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คํานํา 

(ราง)รายงานฉบับสมบูรณของโครงการ “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียว

พรอมระบบสารสนเทศ” โดยหนวยปฏิบัติการวิจัยระบบการจัดการแหลงน้ํา คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดสรุปผลการศึกษาของโครงการรวมระยะเวลา 1 ป (30 ส.ค. 62 -  

30 ต.ค. 63) ซ่ึงประกอบดวยการดําเนินการวิจัยและพัฒนาดานระบบตรวจจับ และมาตรฐานท่ีเหมาะสม

สําหรับประเทศไทย เนื่องจากปจจุบันเทคโนโลยีดานระบบตรวจจับ และการใชระบบ Internet of Thing 

(IoT) มีความกาวหนาและมีผูพัฒนาท่ีหลากหลาย หากมีการศึกษาเทคนิคและวิธีการท่ีเก่ียวของจะชวยให

การใชประโยชน และการขยายผลเปนประโยชนตอประเทศในอนาคต 

ทางทีมวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา (ราง)รายงานฉบับสมบูรณเลมนี้ จะมีเนื้อหาท่ีเปนประโยชนตอ

หนวยงานท้ังภาคราชการ องคกรปกครองสวนทองถ่ินรวมถึงประชาชนในการนําองคความรู ดานระบบ

ตรวจจับไปประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

 การศึกษาของโครงการ  “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบ

สารสนเทศ”สามารถดําเนินการมาไดดวยความรวมมือจากหลายฝายท้ังในดานบุคลากร และการสนับนุน

ขอมูลในงานวิจัย ทางโครงการฯ ขอขอบคุณหนวยงานทุกฝายอันประกอบดวยคณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยบูรพา โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา และ Synergy Technology and 

Synergy Innovation Co., Ltd 

  การศึกษาครั้งนี้  ยังไดรับการสนับนสนุนเปนอยางดีตั้งแตเริ่มโครงการฯ จากสํานักงาน

คณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และแผนงาน

ยุทธศาสตรเปาหมาย ดานสังคม แผนงานการบริหารจัดการน้ําปท่ี 1 

ทางคณะผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณหนวยงาน ผูทรงคุณวุฒิ และผู ท่ีเ ก่ียวของทุกทาน 

ท่ีใหความรวมมือเปนอยางดี สุดทายนี้ ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี และอุปกรณประกอบการวิจัย และขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการสงเสริม

วิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม สํานักงานการวิจัยแหงชาติ และแผนงานยุทธศาสตรเปาหมาย  

ดานสังคม แผนงานการบริหารจัดการน้ําปท่ี 1 มา ณ โอกาสนี้ 
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  ตุลาคม 2563 



 



ก 

 

บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

 

1.  บทนํา 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรูและ

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบันระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB Iot

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ

แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 

การวิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใช

ในภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม, มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 
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2.  วัตถุประสงค 

1) ศึกษาอุปกรณตรวจจับ ความชื้นในดิน, ปริมาณน้ําฝน และระดับน้ํา เปนขอกําหนดเบื้องตน

ท่ีเหมาะสมในการใชงานในประเทศไทย 

2) พัฒนาแมขายระบบตรวจจับและควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตรแสดงผล 

 

3.  ข้ันตอนการดําเนินงาน 

การพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูลพรอมระบบ

ประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา โดยจะ

ติดตั้งอุปกรณเพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน โดยใชการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย เชน WiFi, 

3G, LoRa และ NB IoT เพ่ือประมวลขอดี-ขอเสียของการเชื่อมโยงแตละแบบ พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีได

จากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบใหน้ํา โดยอาศัย

อุปกรณตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ีเหมาะสมสําหรับ

อุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใชประโยชน 

 

4.  สรุปผลการศึกษา 

ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบสารสนเทศ”  

มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบการตรวจจับเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานกับระบบอุปกรณประเภท 

IoT โดยอาศัยการศึกษาจากระบบตนแบบของประเทศไตหวัน เพ่ือนํามาพัฒนาเปนระบบท่ีเหมาะกับ

ประเทศไทย ท้ังนี้มีความจําเปนตองพัฒนาอุปกรณเพ่ือนํามาเทียบกับระบบดังกลาว รวมถึงพัฒนาระบบ

รองรับท่ีสามารถทํางานรวมกับระบบอ่ืนๆ ท่ีมีในโครงการตางๆ ภายใตโครงการเข็มมุง แตจากเหตุการณ

สถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถเบิกจายงบประมาณในสวนหลังนี้ได ทําใหปจจุบันตองใช

การศึกษาจากระบบตนแบบของไตหวันเปนฐานของการศึกษาแทนการพัฒนาระบบข้ึนมาเอง 
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อุปกรณตรวจจับ 

ผลลัพธท่ีไดจากการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดจากการทดสอบการใชอุปกรณจากเทคโนโลยีของ

ประเทศไตหวันเก่ียวกับระบบตรวจจับท่ีเหมาะสมในดานอุปกรณและระบบแมขายบนระบบ IoT  

ควรมีความสามารถเบื้องตน ดังนี้ 1) ความสามารถในการหยุดทํางานแบบ sleep mode เพ่ือประหยัด

พลังงาน 2) การสอบทานขอมูลจากการสงขอมูลโดยการสงขอมูลอยางนอย 3 ครั้ง แลวนําขอมูลท่ีได 

มาเฉลี่ยเปนขอมูลจัดเก็บ 3) การรองรับปญหาการสื่อสารระหวางแมขายกับลูกขายในชวงการขาด 

การติดตอ โดยสามารถเรียกทวนขอมูลท่ีขาดไประหวางการสื่อสารมาบันทึกในฐานขอมูลของเครื่อง 

แมขายไดโดยอัตโนมัติ 4) ความสามารถในการแปลงขอมูลโดยอุปกรณใหเปนคาท่ีนําไปใชงาน  

5) การปรับเทียบเวลาใหตรงกันของอุปกรณโดยอาศัยการเรียกขอมูลจากระบบอินเตอรเน็ตเพ่ือใหไดเวลา

ท่ีเปนมาตรฐาน 6) ระบบสํารองไฟฟาท่ีควรรองรับการทํางานไดมากกวา 2 สัปดาห 7) สามารถรองรับ 

การปรับปรุง Firmware เพ่ือใหสามารถรองรับอุปกรณและการเชื่อมตอใหมๆ ได หรือสามารถปรับปรุง

อุปกรณภายในได ในสวนอุปกรณจําเปนตองคํานึงถึงสถานท่ีติดตั้งเพ่ือเลือกใชอุปกรณไดอยางเหมาะสม 

เชน ในท่ีรมควรหาแหลงพลังงานเพ่ือจายไฟฟาเขาระบบโดยตรง และกลางแจงอาจมีทางเลือกเปนระบบ

พลังงานแสงอาทิตย รวมถึงการเชื่อมโยงระหวางแมขายท่ีตองสามารถรองรับการเชื่อมโยงไดหลายรูปแบบ 

เชน Bluetooth สําหรับการควบคุมและการติดตั้ง Firmware ใหกับอุปกรณ, WiFi/3G/4G/LoRa/NB-

IoT สําหรับการเชื่อมโยงกับระบบแมขายและเรื่องความปลอดภัยโดยรวมของระบบ 

แมขาย 

แมขายของระบบอุปกรณตรวจจับเปนสวนท่ีมีความสําคัญกับระบบทําหนาท่ีเชื่อมโยงขอมูล

ระหวางแมขายกับอุปกรณตรวจจับ ท้ังนี้จากการศึกษาระบบแมขายถูกแยกเปนสวนจัดเก็บขอมูลและ 

แมขายประมวลขอมูล เนื่องจากเปนการพัฒนาระบบรวมกันระหวางผูติดตั้งระบบตรวจจับและทีม

งานวิจัย จากการวิจัยแมขายสวนท่ีเปนระบบจัดเก็บขอมูลจะมีสวนรวบรวม, ตรวจสอบ และแสดงผล

ขอมูลผานทางสวนติดตอในลักษณะเว็ปไซต ในการรวบรวมขอมูลจากระบบตรวจจับแลวระบบควรรองรับ

การนําเขาขอมูลจากระบบตรวจจับอ่ืนจากภายนอกดวย เพ่ือใหระบบรองรับการขยายไดในอนาคต 

นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตอขอมูลผานทางรูปแบบ Application Programming Interface (API)  

ซ่ึงเปนท้ังระบบรับและระบบสงขอมูลจากภายนอก โดยทางทีมวิจัยไดพัฒนาระบบประมวลขอมูล  

เพ่ือดึงขอมูลจากแมขายระบบจัดเก็บขอมูล มาประมวลผลดวยซอฟตแวรแลวสงขอมูลกลับไปยังระบบ

จัดเก็บขอมูลแมขายแบบอัตโนมัติ ซ่ึงทําใหระบบมีความยืดหยุนและเปนการไมรบกวนการจัดเก็บขอมูล

ของระบบแมขายจัดเก็บขอมูลท่ีตองรับขอมูลจากอุปกรณตรวจจับอยูตลอดเวลา และทําใหการพัฒนา
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ระบบโดยรวมสามารถดําเนินการไดอยางอิสระตอกัน ท้ังนี้ในการศึกษาพบวาการเชื่อมโยงขอมูล 

กับแมขายระบบ Cloud มีความเสถียรเปนอยางมาก เพราะภาระในการดูแลระบบเปนของผูใหบริการ  

แตจะมีคาใชจายในการเชื่อมโยงตอครั้ง ดังนั้นการออกแบบระบบท่ีดีจึงควรคํานึงถึงความจําเปนในการ

เรียกใชบริการจากระบบเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและคาใชจายท่ีเหมาะสม 

นอกจากนี้ทางโครงการไดพยายามทําการทดสอบระบบควบคุมน้ําสําหรับสวน 100 ปฯ ซ่ึงเปน

ท่ีตั้งของอุปกรณทดสอบ เพ่ือทดสอบการทํางานของระบบอุปกรณ IoT เพ่ือทดสอบการควบคุมการใหน้ํา

ในสวน 100 ปฯ ในสวนบริเวณสวนลอย แตติดปญหาจากสถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถ

เบิกจายงบประมาณและเขาพ้ืนท่ีไดเพราะจําเปนตองใชบุคลากรในการติดตั้งจํานวนมากท้ังในสวนของ

การติดตั้งระบบน้ํา และการติดตั้งระบบควบคุมซ่ึงเปนขอจํากัดของมาตรการควบคุมโรค ทําใหทาง

โครงการไดปรับเปลี่ยนการทํางานโดยการนําเอาขอมูลจากระบบมาพัฒนาเปนระบบแจงเตือนการรดน้ํา

เพ่ือทดแทนงานท่ีไมไดเบิกใชงบประมาณในสวนนี้ ซ่ึงขอมูลท่ีไดชวยใหผูดูแลสวนทราบถึง สถานะดิน, 

สถานะการใหน้ํา, ปริมาณน้ําท่ีใช และ เวลาในการใหน้ํา ท่ีชวยใหผูดูแลสวนสามารถติดตามสถานะ 

และปรับเปลี่ยนรูปแบบการรดน้ําทําใหลดการใหน้ําไดถึง 20-30 เปอรเซ็นต ของการใหน้ําในในปจจุบัน 

(ขอมูลจากการทดสอบในแบบจําลอง) 

ในสวนงานดานของมหาวิทยาลัยบูรพา เนื่องจากทางพ้ืนท่ีติดปญหาการขอใชพ้ืนท่ีและ

สถานการณ COVID-19 ทําใหงานในสวนนี้ลาชากวากําหนด ท้ังนี้ทางทีมงานก็ไดเขาพ้ืนท่ีเพ่ือชวยเหลือ

และสนับสนุนในการดําเนินการโครงการของมหาวิทยาลัยบูรพา ท้ังนี้ระบบท่ีจะติดตั้งจําเปนตอง

ดําเนินการหลังจากงานกอสรางของมหาวิทยาลัยบูรพาเสร็จสิ้น ทําใหงานในสวนนี้ทางโครงการขอยกเลิก

เนื่องจากไมสามารถดําเนินการไดทันในระยะเวลาโครงการ อีกท้ังในสวนการพัฒนาระบบข้ึนมาเอง 

ยังไมไดจัดทํา ทําใหอาจตองใชระบบของทางไตหวันในการติดตั้งในพ้ืนท่ี 

 

5.  ขอเสนอแนะ 

1)   ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือตอยอดการพัฒนาอุปกรณและระบบเพ่ือใหรองรับ 

การทํางานและอุปกรณท่ีมากข้ึน รวมถึงการพัฒนาเรื่องระบบควบคุมเพ่ือใหใชประโยชน

จากอุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2)   ควรมีการศึกษาอุปกรณตรวจจับท่ีสามารถตรวจวัดปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชรวมดวย ท่ีนอกเหนือจากดานการจัดสรรน้ํา 
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3)   ควรมีการนําขอมูลผลการทํานายปริมาณฝน 72 ชม. มาทําการศึกษาเพ่ิมเติมรวมกับการ

ทํางานของระบบตรวจจับและระบบแจงเตือนการรดน้ําเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวาง

แผนการรดน้ํา 

4)   ควรศึกษาการรวมระบบแมขายจัดเก็บขอมูลเขากับระบบประมวลผลเพ่ือลดคาใชจาย 

ในการเชื่อมโยงและใหไดรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับงานวิจัยเพ่ือปรับปรุงระบบในอนาคต 
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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 



e 

 

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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บทคัดยอ 

รหัสโครงการ : SIP6230023 

ช่ือโครงการ : การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบสารสนเทศ 

ช่ือนักวิจัย : 

ผศ.ดร.สรรเพชญ  ชื้อนิธิไพศาล คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ดร.พงษศักดิ ์ สุทธินนท คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ดร.ชาญยุทธ  กาฬกาญจน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

นางสาวรัศมี  สืบชมภ ู Synergy Technology and Synergy Innovation Co., Ltd 

นายชานนท  รัศมีประเสริฐ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นายธรณินทร  เปาสงา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

นางสาวมนัสว ี บัวศร ี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ระยะเวลาโครงการ : 30 สิงหาคม 2562 – 30 ตุลาคม 2563 

คําสําคัญ : ระบบตรวจจบั, ระบบสาสนเทศ, การสื่อสาร 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรูและ

เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบันระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB Iot

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ
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แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 
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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. 

 



สารบัญ 

                   หนา  

 รายชื่อคณะวิจัยและผูเก่ียวของ 

 คํานํา 

กิตติกรรมประกาศ 

บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

Executive Summary 

บทคัดยอไทย 

Abstract 

 สารบัญ 

 สารบัญรูป 

 สารบัญตาราง 

บทท่ี 1 บทนํา  

1.1 หลักการและเหตุผล 1-1 

1.2 แนวคิดและเปาหมาย 1-2 

1.3 วัตถุประสงค 1-2 

1.4 ขอบเขตโครงการ  1-3 

1.5 ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน 1-3 

1.6 กิจกรรมท่ีดําเนินไปในระยะท่ี 1 1-11 

1.7 เนื้อหารายงาน 1-12 

   

บทท่ี 2 ระบบตรวจจับ  

2.1 ระบบและมาตรฐานระบบตรวจจับ 2-1 

2.2 องคประกอบของระบบตรวจจับแบบ Internet of Thing 2-16 

2.3 มาตรฐานโปรโตคอล (Protocal) ในงานระบบตรวจจับ 2-17 

2.4 เทคโนโลยีการสื่อสารในงานระบบตรวจจับ 2-30 

2.5 การประยุกตใชระบบตรวจจับในงานดานการเกษตร 2-33 

   



สารบัญ (ตอ) 

                    หนา  

บทท่ี 3 ระบบใหน้ําพืช  

3.1 การออกแบบระบบใหน้ําพืช 3-1 

3.2 การศึกษาการใหน้ําพืชท่ีเหมาะสม 3-5 

   

บทท่ี 4 ผลการดําเนินงาน  

4.1 

 

แผนงานติดตั้งอุปกรณ 4-1 

4.2 การศึกษาการใหน้ําในสวน 100 ปฯ 4-7 

4.3 การติดตามขอมูลระบบตรวจจับความชื้นในดิน สวน 100 ปฯ และการใชประโยชน 4-10 

4.4 ระบบตรวจจับเพ่ือการจัดการการใหน้ํา 4-20 

4.5 การออกแบบระบบตรวจจับและควบคุมฟารมพืช มหาวิทยาลัยบูรพา 4-25 

4.6 การประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่องระบบตรวจจับและระบบประมวลขอมูลดาน

ทรัพยากรน้ําและการเกษตร 

4-28 

   

บทท่ี 5 บทสรุปและขอเสนอแนะ  

5.1 บทสรุป 5-1 

5.2 ขอเสนอแนะ 5-3 

5.3 ปญหาและอุปสรรค 5-4 

   

เอกสารอางอิง  

ภาคผนวก  

  ก  หนังสือยื่นเสนอแผนงานติดตั้ง  

  ข  โครงการพัฒนาตนแบบระบบตรวจวัดสภาพอากาศ  

 
  ค  SENSLINK WEB  

  



สารบัญรูป 

รูปท่ี  หนา 

    

1.1-1 แสดงโครงสรางการทํางานของระบบสารสนเทศ Internet of Thing (IoT) 1-2 

1.5-1 แสดงรูปแบบการติดตั้งอุปกรณ IoT 1-3 

1.5-2 ระบบตรวจจบัท่ีใช แบบท่ี 1 

 

1-4 

1.5-3 ระบบตรวจจบัแบบท่ี 2 

 

1-4 

1.5-4 แนวคิดการการพัฒนาระบบตรวจจับ 

 

1-5 

1.5-5 ผังการทดลองในพ้ืนท่ีอุทยานฯ 100 ป 1-6 

1.5-6 แนวคิดการการพัฒนาระบบตรวจจับ 1-8 

1.5-7 แนวคิดการพัฒนาแปลงทดลองการใหน้ําพืช พรอมระบบประมวลผล 1-8 

1.5-8 แนวคิดการพัฒนาในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพา 1-9 

1.5-9 พ้ืนท่ีแปลงเกษตรของโรงเรียนพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา  

ในสวนอาคารอินเตอรเนชันแนล 

1-10 

2.1-1 โครงสรางของ IoT RA 2-3 

2.1-2 โครงสรางของ CM 2-3 

2.1-3 RM และมุมมองสถาปตยกรรม 2-4 

2.1-4 ภาพรวมโมเดลสําหรับแนวคิด IoT ของ CM 2-6 

2.1-5 ลักษณะและขอบเขตแนวคิดของ CM 2-7 

2.1-6 การติดตอระหวางขอบเขตของ CM 2-8 

2.1-7 ขอบเขตประกอบของ CM 2-8 

2.1-8 ความสัมพันธระหวาง IoT CM, RM และ RA 2-10 

2.1-9 ลักษณะ-พ้ืนฐาน IoT RM 2-10 

2.1-10 ขอบเขตและลักษณะความสมัพันธ, และภาพนําเสนอลักษณะแนวคิดในระบบ IoT 2-13 

2.1-11 ขอบเขต-พ้ืนฐาน IoT RM 2-14 

2.1-12 ความสัมพันธระหวางลักษณะ-พ้ืนฐาน RM และ ขอบเขต-พ้ืนฐาน RM 

 

2-15 

2.1-13 มุมมองฟงกชั่น IoT RA – การแจกแจงขององคประกอบฟงกชั่น IoT RA 2-15 

2.2-1 โครงสรางองคประกอบของระบบตรวจจับแบบ Internet of Thing 

 

2-16 

2.3-1 เทคโนโลยีการสื่อสารแบบตางๆ 2-23 

2.3-2 แสดงการแบงเทคโนโลนีการสื่อสารออกตามระยะสัญญาณ 2-26 



สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี  หนา 

    

2.3-3 โครงสรางสถาปตยกรรม IoT 2-29 

2.3-4 ชั้นของ TCP/IP และ ชั้น IP Smart Object Protocal 2-29 

2.5-1 แนวคิดการพัฒนาสูเกษตรสมัยใหม 2-34 

3.1-1 เซลลใบของพืชท่ีมีรูเปดปากใบ (Klein and Klein,1988) 3-2 

3.1-2 การจําแนกความชื้นในดินและความชื้นท่ีพืชนําไปใชไดและไมได 3-4 

3.2-1 ระบบสปริงเกอรแบบ 360 องศา ท่ีใชอยูในสวนฯ 100 ป 3-6 

3.2-2 ระบบน้ําหยดท่ีใชในการศึกษาระบบอัตโนมัติ 3-6 

4.1-1 แผนผังการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 4-1 

4.1-2 ตําแหนงติดตั้งอุปกรรตรวจจับท่ีเชื่อมกับระบบไฟฟาของสวนฯ 100 ปฯ 4-2 

4.1-3 แสดงอุปกรณท่ีเชื่อมโยงกับระบบไฟฟาของสวนฯ 100 ปฯ 4-2 

4.1-4 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณตรวจจับ สถานีท่ี 2 บริเวณสวนลอย สวน 100 ปฯ 4-3 

4.1-5 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณตรวจจับ สถานีท่ี 3 บริเวณสวนลอย สวน 100 ปฯ 4-3 

4.1-6 แสดงจุดติตั้งอุปกรณวัดสถาพอากาศ และระดับน้ํา สวน 100 ปฯ 4-4 

4.1-7 แสดงโครงสรางของอุปกรณวัดสภาพอากาศ และระดับน้ํา สวน 100 ปฯ 4-4 

4.1-8 แสดงโครงสรางการเชื่อมโยง อุปกรณตรวจจับกับกลองควบคุมและสงขอมูลระบบ

ตรวจจับ 

4-5 

4.2-1 แสดงกราฟความชื้นในดินท่ีเปลี่ยนแปลงบริเวณสวนลอย ของสวน 100 ปฯ 4-8 

4.2-2 แสดงการใชน้ําของหญาเนเปยรดวยวิธีการ Penman Monteith และสัมประสิทธิ์

การใชน้ําของหญาเนเปยรปากชอง 

4-8 

4.2-3 คา Eto กรุงเทพ (คลองเตย) 4-9 

4.3-1 การแบงชนิดดิน 4-10 

4.3-2 แสดงชนิดดินจากจุดท่ีติดตั้งระบบตรวจจับ 4-11 

4.3-3 รูปรางโคงท่ัวไปแสดงใหเห็นวาการผลิตพืช (การเจริญเติบโต)  

ไดรับผลกระทบจากความเครียดของน้ําในดินอยางไร 

4-12 

4.3-4 ความชื้นในดินตามชนิดดิน 4-12 

   



สารบัญรูป (ตอ) 

รูปท่ี  หนา 

    
4.3-5 ระบบใหน้ําอัตโนมัติเวลา 8.00 น. และ 13.30 น. เวนวันท่ีฝนตก โดยรดเปนเวลา 

5 นาที อัตราการใหน้ําของปมน้ํา 35 ลบ.ม./ชัวโมง สถานีท่ี 2 

4-13 

4.3-6 การใหน้ําแบบใชคนรดน้ําสถานีท่ี 3-5 4-14 

4.3-7 กราฟแสดงปริมาณฝนและอุณหภูมิสถานีท่ี 1 4-14 

4.3-8 กราฟแสดงระดับน้ําของสระเก็บน้ําสถานีท่ี 1 4-15 

4.3-9 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 2 4-15 

4.3-10 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 3 4-16 

4.3-11 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 4 4-16 

4.3-12 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 5 4-17 

4.3-13 การใหน้ําดินรวนปนทรายจากการติดตามขอมูลจากระบบตรวจจับความชื้นในดิน 4-18 

4.3-14 การใหน้ําดินรวนตะกอนจากการติดตามขอมูลจากระบบตรวจจับความชื้นในดิน 4-18 

4.3-15 การเปรียบเทียบความชื้นในดินจากการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกการ

 

4-19 

4.3-16 การเปรียบเทียบปริมาณการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกปริมาณการให

 

4-19 

4.4-1 แสดงการเชื่อมโยงระบบตรวจจับ ประมวลผล และระบบแจงเตือนการรดน้ํา 

ท่ีพัฒนา 

4-20 

4.4-2 ตําแหนงติดตั้งสถานี และจุดท่ีตั้งอุปกรณตรวจจับ 4-21 

4.4-3 หนาจอเขาสูระบบ Senslink 4-22 

4.4-4 หนาจอหลักของระบบ 4-22 

4.4-5 โครงสรางเมนูของ Web Application 4-23 

4.4-6 กระบวนการการแจงเตือนการรดน้ํา 4-23 

4.4-7 Rule Curve ของดินรวนปนทราย และดินรวนตะกอน 4-24 

4.4-8 ตัวอยางการรายงานสถานะสถานีวัดบนแอปพลิเคชัน Line 

 

4-25 

4.5-1 แผนผังการทํางานระบบควบคุม 4-27 

4.6-1 บรรยากาศการประชุมเชิงปฏิบัติการ 4-29 

4.6-2 ภาพเอกสารประกอบการประชุมเชิงปฏิบัติการ 4-29 

 

  



 



สารบัญตาราง 

ตารางท่ี  หนา 

    

2.4-1 เทคโนโลยีการสื่อสาร - การเปรียบเทียบ 2-32 

3.1-1 รูปแบบการใหน้ําตามประเภทการปลูก 3-5 

4.1-1 แผนการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 4-1 

4.1-2 แสดงรายการขอมูลระบบตรวจจับ 4-5 

4.3-1 จุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (management allowable deficit 

(MAD)) คาท่ัวไปของความลึกรากของพืชตางๆ คาท่ีไดอาจแตกตางข้ึนอยูกับชนิด

ดินหรือพ้ืนท่ีท่ีแตกตาง 

4-11 

4.4-1 กระบวนการการแจงเตือนการรดน้ํา 4-24 

4.6-1 สรุปแบบประเมินการประชุมเชิงปฏิบัติการ 4-28 

 



 



1-1 
 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 

 

ปจจุบันประเทศไทยมีตนทุนการผลิตดานการเกษตรสูงเนื่องจากขาดการนําเอาความรู 

และเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมเพ่ือนํามาประยุกตใชใน “ระบบการเกษตร” ประกอบกับการท่ีสังคมเริ่มเขาสู 

“สังคมผูสูงอายุ” อันนําไปสูการ “ขาดแคลนแรงงาน” และ “คาแรงในการทํางาน” ท่ีสงผลใหตนทุน 

ดานการเกษตรสูง นอกจากนี้ “การจัดการน้ํา” ก็เปนความเสี่ยงท่ีสําคัญสําหรับเกษตรกร ดังนั้นจึงควรมี

การศึกษาเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดยเฉพาะการขาดแหลงน้ําตนทุนในชวงหนาแลง 

ดังนั้นการนําเทคโนโลยีสมัยใหม มาชวยสงเสริมกระบวนการผลิตและการประหยัดน้ําจะชวยใหเกิด 

ความม่ันคงทางดานทรัพยากรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยปจจุบันระบบสื่อสารและสารสนเทศมีการพัฒนาเปนอยางมาก เชน 3G, 4G, LoRa, NB Iot

เปนตน การใชเครื่องมือดังกลาวมาประกอบกับระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดิน และสภาพอากาศ 

ในระดับแปลง จะชวยควบคุมการจัดสรรน้ําเพ่ือการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยผานระบบ

อินเตอรเน็ตมาสูแมขายสารสนเทศท่ีทําใหสามารถนําขอมูลดังกลาวชวยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ในการปรับปรุงการจัดสรรน้ําใหเหมาะสมกับความตองการของพืชท้ังดานปริมาณและชวงเวลาท่ีมี

ประสิทธิภาพโดยการศึกษานี้จะมุงศึกษาพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ

แบบเชื่อมตอเครือขายไรสาย ท่ีสงผานขอมูลไปยังระบบสื่อสารสารสนเทศ ท้ังในดานประสิทฺธิภาพ 

การตรวจจับความชื้นในดินและสภาพอากาศ, อุปกรณควบคุมสั่งการ, การสื่อสาร, การรวบรวมขอมูล, 

การวิเคราะหขอมูล และการประมวลผลพรอมนําเสนอขอมูล เพ่ือใหไดอุปกรณท่ีเหมาะสมในการนําไปใช

ในภาคสนามระดับฟารมพืช ในราคาท่ีเหมาะสม, มีประสิทธิภาพ และนํามาใชประโยชนได ชวยลด 

การสูญเสียทรัพยากรน้ําโดยไมจําเปน เพราะทรัพยากรน้ํามีตนทุนการจัดการท่ีสูง และจําเปน 

ตอการพัฒนาประเทศ การไดเครื่องมือดังกลาวจะชวยลดภาระการใชน้ําดานการเกษตรซ่ึงเปนตนทุน 

ของประเทศ 
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รูปท่ี 1.1-1 แสดงโครงสรางการทํางานของระบบสารสนเทศ Internet of Thing (IoT) 

 

1.2  แนวคิดและเปาหมาย 

 

1) ขอกําหนดเบื้องตน ท่ี เหมาะสมในการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับ เ พ่ือรองรับ 

การเชื่อมโยงขอมูล ขยายผล และการทํางานรวมกันของแตละหนวยงานท่ีมีการพัฒนาระบบตรวจจับ เชน  

กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ํา, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร และ  

สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนตน  

2) พัฒนาระบบตรวจจับ ควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและแมขายเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

การใชทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตร 

 

1.3  วัตถุประสงค 

 

1) ศึกษาอุปกรณตรวจจับ ความชื้นในดิน, ปริมาณน้ําฝน และระดับน้ํา เปนขอกําหนดเบื้องตน

ท่ีเหมาะสมในการใชงานในประเทศไทย 

2) พัฒนาแมขายระบบตรวจจับและควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและเชื่อมโยงขอมูล 

พรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช

ทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิตการเกษตรแสดงผล 
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1.4  ขอบเขตโครงการ 

 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ีไดจากอุทยาน 100 ปจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพา  

กับพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนในโครงการวิจัยท่ีเก่ียวของ เพ่ือใชประโยชนจากขอมูลและผลวิเคราะห โดยอาศัย

ตนแบบจากระบบท่ีมีอยูท้ังในและตางประเทศ มาพัฒนาตอยอดการใชงานใหเหมาะสมกับการจัดการ

ทรัพยากรน้ําในประเทศไทย โดยเฉพาะในเขตชลประทานและพ้ืนท่ีการเกษตรขนาดใหญ ท่ีจะชวย 

ลดตนทุนการจัดการท้ังในดานบุคลากร และงบประมาณ ท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการจากระบบเดิม 

ท่ีเปนการจัดการแบบรอบเวรท่ีคงท่ี เปนแบบแปรผันตามสถานการณทรัพยากรน้ําท่ีเปลี่ยนไป โดยอาศัย

อุปกรณตรวจจับในการชวยการติดตามสถานการณ 

 

1.5  ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน 

 

การพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูลพรอมระบบ

ประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา โดยจะ

ติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 7 จุด และ 12 จุด ตามลําดับ เพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน  

โดยใชการเชื่อมตอท่ีหลากหลาย เชน WiFi, 3G, LoRa และ NB IoT เ พ่ือประมวลขอดี-ขอเสีย 

ของการเชื่อมโยงแตละแบบ พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีไดจากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญ 

ท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการระบบใหน้ํา โดยอาศัยอุปกรณตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ 

เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ีเหมาะสมสําหรับอุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล 

พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใชประโยชน 

 
 

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 

 

เทคนิคทางเทคโนโลยีในโครงการใหความสําคัญกับการศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศ 

Internet of Thing (IoT) โดยการศึกษาจากระบบตนแบบและพัฒนาระบบจากองคความรูในประเทศ 

ตนแบบระบบสารสนเทศฯ ทางโครงการใชของบริษัท AnaSystem ผลิตภัณฑ SensLink  

เปนฐานในการพัฒนาตอยอด เนื่องจากประเทศไตหวันไดมีการพัฒนาองคความรูดานการใชระบบ

สารสนเทศเพ่ือการเกษตรมาเปนระยะเวลามากกวา 20 ป มีเทคโนโลยีและมีการใชงานจริงในระบบ

ชลประทาน โดยมีการพัฒนาตอยอดท้ังทางดานอุปกรณ และเทคโนโลยีแมขาย โดยบริษัทท่ีใชเพ่ือศึกษา

ตนแบบก็เปนทีมท่ีพัฒนาระบบดังกลาวมาโดยตลอด ทําใหมีความเชื่อม่ันในดานการทํางานและ 

ความม่ันคงของระบบท่ีมากเพียงพอท่ีจะนํามาประยุกตใชเปนตนแบบการทํางานในโครงการศึกษา 

การพัฒนาระบบสารสนเทศฯ อาศัยการพัฒนาระบบตนแบบระบบสารสนเทศฯ ในการพัฒนาข้ึน

ใชในประเทศไทย โดยสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน (TNI) ท่ีมีความเชี่ยวชาญดานอุปกรณและแมขายจะ

ชวยพัฒนาระบบดานฮารดแวรและซอฟตแวร ท้ังนี้เพ่ือใหโครงการมีระบบท่ีสามารถถายทอดองคความรู

จากระบบสารสนเทศฯ ตนแบบ เพ่ือเปนฐานพัฒนาระบบสารสนเทศฯ ท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย  

ท้ังดานความทนทาน, การเชื่อมโยง, การรักษาพลังงานอุปกรณ, ราคาอุปกรณ และการพัฒนาขยายผล

เพ่ือใชในพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืนของโครงการ ท้ังนี้การถายทอดระบบสารสนเทศ IoT จากตนแบบจะนํามาเพียง

สวนท่ีเหมาะสมจะปรับใชกับประเทศไทย โดยใหความสําคัญกับการบริหารจัดการแมขาย ไดแก  

การรวบรวมขอมูล, การตรวจสอบชําระขอมูล, การประมวลรายงาน และการประมวลวิเคราะห  
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บทบาทของทีมวิจัยโครงการ ทําหนาท่ีในการศึกษาทดลองระดับแปลงและพัฒนากลไก 

การทํางานดานตรรกะ รวมถึงการวิเคราะห (เปนหนาท่ีของทีมวิจัย) เชน การรวบรวบขอมูลจากระบบ

สารสนเทศฯ, การศึกษาการความสัมพันธของความชื้นในดินกับสภาพอากาศ, การควบคุมระบบใหน้ําพืช

แบบอัตโนมัติท่ีมีความสัมพันธกับสภาพอากาศ, การพัฒนาเง่ือนไขและตรรกะการจัดการควบคุมระบบน้ํา, 

การเชื่อมโยงองคความรูดานการพยากรณอากาศกับการวางแผนการใหน้ําระบบน้ํา เปนตน โดยแบงพ้ืนท่ี

ศึกษาออกเปน 2 พ้ืนท่ี คือ 

1.5.1. พ้ืนท่ีศึกษาอุทยาน 100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ท้ังนี้มีเปาหมายในการลดการใชน้ําของอุทยานฯ 100 ป ซ่ึงปจจุบันมีคาน้ํารายเดือนเฉลี่ย 

เดือนละ 120,000 บาท โดยทางโครงการคาดการณวาจะพยายามลดการใชน้ําลง 20 เปอรเซ็นต ซ่ึงจะ

ชวยใหคาน้ําท้ังโครงการลดลงไดราว 20,000 บาทตอเดือน ท้ังนี้โครงการจะเริ่มดวยการทดลองในพ้ืนท่ี

ดาดฟาของอุทยานฯ 100 ป เปนพ้ืนท่ีทดลอง แลวขยายผลเง่ือนไขการจัดการในพ้ืนท่ีท่ีเปนระบบใหน้ํา

อัตโนมัติอ่ืนๆ ของอุทยานฯ 100 ป โดยมีการติดตั้งอุปกรณ 7 ชุด ดังรูปท่ี 1.5-5 

 

 
 

รูปท่ี 1.5-5 ผังการทดลองในพ้ืนท่ีอุทยานฯ 100 ป 
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รายละเอียดอุปกรณประกอบดวย 

  1)  อุปกรณการตรวจวัดระดับน้ํ า (Water Level) ของสระเก็บน้ําสํารองเพ่ือตรวจจับ 

การสูญเสียน้ําจากการระเหย และจากการใชน้ําผานระบบใหน้ําของอุทยานฯ 

  2)  อุปกรณตรวจจับความชื้นในดิน (Soil Moisture Sensor) เพ่ือใชศึกษาความเพียงพอของ

การใหน้ําพืชท่ีเหมาะสม 

      3)  อุปกรณตรวจวัสภาพอากาศ (Weather Station) เพ่ือศึกษาสภาพแวดลอมของอุทยาน  

เชน ความเขมแสง อุณหภูมิ ความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และปริมาณฝน ซ่ึงเปนสภาพแวดลอม 

ท่ีมีผลตอการใชน้ําของพืช 

      4)  อุปกรณประมวลขอมูลจากระบบตรวจจับ (Sensor Computing Server) และสรางรายงาน

รูปแบบการใหน้ําท่ีเหมาะสมรายวัน พรอมคําแนะนําในการปรับปรุงการจัดการระบบน้ํา 

ในการทดสอบจะเปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหน้ําพืชดวยระบบต้ังเวลาอัตโนมัติ 

ในปจจุบันกับการทดลองใหน้ํามากกวาและนอยกวาการใหน้ําในปจจุบันเพ่ือหาชวงความทนทานของพืช 

เพ่ือประเมินการใหน้ําท่ีเหมาะสมโดยอัตโนมัติท่ีแปรผันไดผานกระบวนการตรรกะท่ีพัฒนาข้ึนและขอมูล 

การพยากรณอากาศจากโครงการอ่ืนท่ีเก่ียวเนื่องเพ่ือชวยใหสามารถวางแผนการใหน้ําไดอยางมี

ประสิทธิภาพลดการใชน้ํา โดยท่ีการดูแลสภาพการใหน้ําพืชยังเปนปกติ 

นอกจากนี้ในการศึกษาไดพัฒนาระบบตรวจจบัและควบคุมของ TNI ข้ึนเพ่ือเปนทางเลือก โดยนํา

ขอดี-ขอเสียของแตละระบบมาพัฒนาระบบตรวจจับทางเลือก เพ่ือใหไดองคความรูดานอุปกรณตรวจจับ 

ท่ีเหมาะสม และงายตอการประยุกตใช ท้ังดานการติดตั้ง ปรับแตง การเชื่อมโยง และการประยุกตใช  

เปนองคความรูสําหรับเผยแพร และพัฒนางานวิจัยดานระบบตรวจจับในพ้ืนท่ีสีเขียว และการจัดการ

ทรัพยากรน้ํา โดยนําเอาเทคโนโลยีท้ังดานการตรวจจับ และดาน IoT มาสนับสนุนการจัดการ 
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รูปท่ี 1.5-6 แนวคิดการการพัฒนาระบบตรวจจับ 

เพ่ือใหทราบถึงความตองการของพืชในอุทยาน จึงพัฒนาชุดทดสอบความทนทานของพืช ในดาน

การทนตอการขาดน้ํา และความตองการใชน้ําของพืช โดยพัฒนาชุดควบคุมสภาพแวดลอมเพ่ือใชใน 

การทดสอบดังกลาว และลดระยะเวลาในการศึกษาสภาพการเปลี่ยนแปลงตามเวลาจริงของพืชตาม

ฤดูกาล 

 

รูปท่ี 1.5-7 แนวคิดการพัฒนาแปลงทดลองการใหน้ําพืช พรอมระบบประมวลผล 
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1.5.2. พ้ืนท่ีศึกษามหาวิทยาลัยบูรพา 

โครงการในพ้ืนท่ีระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออก (EEC.) ท่ีทํารวมกับมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตกําแพงแสน และมหาวิทยาลัยบูรพา โดยโครงการจะขยายผลของการทํางานทดลองในพ้ืนท่ี 

ของมหาวิทยาลัยบูรพา (ในชวง 6 เดือนหลัง) โดยมีเปาหมายเพ่ือพัฒนาตนแบบระบบตัวอยางในการนํา

น้ําเสียจากอาคารของมหาวิทยาลัยฯ ท่ีผานการบําบัดมาเปนน้ําตนทุนใชในฟารมพืช ซ่ึงทางทีมวิจัยและ

มหาวิทยาลัยบูรพาไดประสานขอพ้ืนท่ีของโรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา ในสวนอาคาร

อินเตอรเนชันแนลท่ีอยูติดกับคณะวิศวกรรมศาสตร ทางโรงเรียนกําลังพัฒนาเปน Green School และ  

มีการพัฒนาการประหยัดน้ําอาคารในระบบ 3R ซ่ึงเปนโครงการท่ีเก่ียวเนื่องกับโครงการหลัก ท้ังนี้ทาง

โรงเรียนมีพ้ืนท่ีแปลงเกษตรเดิมท่ีพรอมใหโครงการพัฒนาเปนฟารมเกษตรแบบ Smart Farm  โดยดาน

ระบบตรวจจับและควบคุมจะทํางานรวมกับมหาวิทยาลัยบูรพา และดานการเกษตรจะทํางานรวมกับ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน ในการพัฒนาระบบการเพาะปลูกโดยเชื่อมตอกับระบบ

ตรวจจับเพ่ือใชในระบบใหน้ําท่ีไดจากการบําบัดจากอาคารในระบบ 3R เพ่ือสงเสริมการใชประโยชน 

จากระบบ 3R อาคารและพัฒนาตอยอดการเพ่ิมประสิทธิภาพการใหน้ําเพ่ือการเกษตร โดยโครงการ 

จะพัฒนาเปนตนแบบเพ่ือใชในการฝกอบรมเกษตรกรและผูสนใจในการนําระบบตรวจจับ และระบบ

ควบคุมน้ําเพ่ือการเกษตรไปใชประโยชนในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการดานการเกษตร 

 

รูปท่ี 1.5-8 แนวคิดการพัฒนาในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพา 
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รูปท่ี 1.5-9 พ้ืนท่ีแปลงเกษตรของโรงเรียนพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา  

ในสวนอาคารอินเตอรเนชันแนล 

 

 โดยศึกษาระบบตรวจจับและระบบควบคุมท่ีจะพัฒนาข้ึนสามารถแบงออกเปน 3 สวนหลัก คือ 

 1.  ตรวจสอบปริมาณน้ําดี-น้ําเสียเขาสูระบบ เพ่ือรวบรวมขอมูลท้ังปริมาณน้ําใชท่ีเปนน้ําประปา 

และปริมาณน้ําเสียท่ีเขาสูระบบบําบัด เพ่ือประเมินพฤติการรมการใชน้ําของอาคาร รวมถึงเปนขอมูล

สําหรับประเมินระบบบําบัดน้ําเสียและกําลังผลิตท่ีตองใช 

 2.  ตรวจสอบกระบวนการบําบัดน้ําใชซํ้า เนื่องจากเปนกระบวนการท่ีนําน้ําเสียมาใชเปนน้ํา

ตนทุนใหกับระบบฟารมจึงตองตรวจสอบท้ังดานปริมาณ, ประสิทธิภาพ และคุณสมบัติของน้ําท่ีไดท่ีจะ

นําเขาสูระบบฟารม 

 3.  ตรวจสอบและควบคุมฟารมพืช ภายหลังจากไดน้ําใชซํ้าเขาสูถังเก็บน้ําในฟารมระบบบภายใน

ฟารมท่ีจําเปน ตองตรวจสอบไดแก อุณหภูมิ, ความชื้นในอากาศ, ความชื้นในดิน, ปริมาณ

คารบอนไดออกไซด, ปริมาณแสง, ธาตุอาหาร ฯลฯ 
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1.6  กิจกรรมท่ีดําเนินไปในระยะท่ี 1 

 

เดือน กิจกรรม (activities) ผลท่ีคาดวาจะไดรับ (outputs) 

3 เดือนท่ี 1  ศึกษาเปรียบเทียบอุปกรณดานเทคนิค

อุปกรณ การติดตั้ง และการปรับแตง

อุทยาน 100 ป จุฬาฯ 

 การประยุกตใชอุปกรณตรวจจับพรอมติดตั้ง 

ในพ้ืนท่ีอุทยาน 100 ป จุฬาฯ 

3 เดือนท่ี 2 ศึกษาเรื่องการเช่ือมโยงแตละระบบ 

แมขายและการประยุกตใชขอมลูจาก 

ระบบตรวจจับ ดานการนําเสนออุทยาน 

100 ป จุฬาฯ 

ระบบแมขายเช่ือมโยงขอมลูจากระบบตรวจจับ

พรอมการประยุกตใชอุทยาน , 

100 ป จุฬาฯ 

3 เดือนท่ี 3 ติดตั้ง และเช่ือมโยงระบบแมขาย พ้ืนท่ี

มหาวิทยาลยับูรพา 

ระบบแมขายเช่ือมโยงขอมลูจากระบบตรวจจับ

พรอมการประยุกตใช พ้ืนท่ี มหาวิทยาลัยบูรพา 

3 เดือนท่ี 4 ประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่องระบบตรวจจับ 

และระบบประมวลขอมูลดานทรัพยากรนํ้า

และการเกษตร 

 เผยแพรการใชประโยชนระบบตรวจจับและ

ระบบประมวลขอมูลดานทรัพยากรนํ้าและ

การเกษตร 

 

มาตฐานระบบตรวจจับและควบคุมเชื่อมโยงท่ีเหมาะสมกับการใชงานในประเทศไทย  

สําหรับเกษตรกร, นักวิจัย และผูใชท่ัวไป เนื่องจากเทคโนโลยีท่ีเขามาในปจจุบันมีความหลากหลาย  

ท้ังดานมาตรฐานและการนําไปใช ดังนั้นการเรียนรูถึงขอดี-ขอเสียและขอจํากัดจึงมีประโยชนสําคัญ 

ในการนําเทคโนโลยีมาใชประโยชน โดยเฉพาะการขยายการใชประโยชนในวงกวางของระบบตรวจจับ 

และระบบควบคุมท่ีสามารถมีมาตรฐานท่ีรวมกัน เพราะหากไมมีการวางแนวทางของมาตรฐานท่ีเหมาะสม   

จะทําใหภาครัฐ และเอกชนเสียผลประโยชนจากการพัฒนาอุปกรณและขอมูลจากระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

ในอนาคต เพราะไมสามารถ “เชื่อมโยงระหวางระบบอุปกรณเกาและระบบอุปกรณใหม” ในการเพ่ิม

อุปกรณ รวมถึงเง่ือนไขการเชื่อมโยงท่ีมีมาตรฐานตางกันทําใหพัฒนา “ความสามารถของระบบ 

ในอนาคต” ไมได ทําใหผูใชเกิด “ความสับสนในการเลือกใชเทคโนโลยี” และ “ขาดโอกาสในการเลือกใช

อุปกรณท่ีเหมาะสม” จากผูผลิตท่ีหลากหลายเพราะไมมี “มาตรฐานกลางรวมกัน” 

ระบบแมขายเชื่อมโยงขอมูลจากระบบตรวจจับและควบคุมแตละชนิด สําหรับเจาหนาท่ีรัฐ, 

เอกชน และนักวิจัย ปจจุบันการเติบโตของแมขายอุปกรณ  IoT ท่ีมีปจจัยท่ีตองรองรับและนํามาพิจารณา 

ไดแก อัตราการเติบโต, ความหลากหลาย และขนาดท่ีโครงสรางฮารดแวร, ระบบ และฐานขอมูลปจจุบัน
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ไมสามารถรองรับ จําเปนตองศึกษาเพ่ือสรางระบบแมขายท่ีรองรับภาระงานเหลานี้ ทําใหภาครัฐ และ

เอกชนสามารถมี “เครื่องมือประมวลขอมูลสําหรับรับมือความเปลี่ยนแปลงดานทรัพยากรน้ํา 

เพ่ือการเกษตร” จากเครือขายระบบตรวจจับและระบบควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดการ 

มากกวาเดิมจากขอมูลท่ีใกลเคียงเวลาจริงมากท่ีสุด (Real Time) รวมถึงสามารถนําไปประยุกตใช 

กับการจัดกากรอ่ืนๆ ในลักษณะใกลเคียงกันได 

1.7  เนื้อหารายงาน 

รายงานฉบับสมบูรณฉบับนี้ประกอบดวยเนื้อหา 5 บทประกอบดวย เนื้อหารายงานฉบับสมบูรณ

การดําเนินงานในชวง 1 ป (30 สิงหาคม 2562 - 30 ตุลาคม 2563) 

• บทท่ี 1 บทนํา กลาวถึง หลักการและเหตุผล แนวคิดและเปาหมาย วัตถุประสงค ขอบเขต

โครงการ ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนการดําเนินงาน กิจกรรมท่ีดําเนินไปในระยะท่ี 1  

และเนื้อหารายงาน 

• บทท่ี 2 ระบบตรวจจับ กลาวถึง ระบบและมาตรฐานระบบตรวจจับ องคประกอบของระบบ

ตรวจจับแบบ Internet of Thing มาตรฐานโปรโตคอล (Protocal) ในงานระบบตรวจจับ 

เทคโนโลยีการสื่อสารในงานระบบตรวจจับ และการประยุกต ใช ระบบตรวจจับ 

ในงานดานการเกษตร 

• บทท่ี 3 ระบบใหน้ําพืช กลาวถึง การออกแบบระบบใหน้ําพืช และการศึกษาการใหน้ําพืช 

ท่ีเหมาะสม  

• บทท่ี 4 ผลการดําเนินงาน กลาวถึง แผนงานติดตั้งอุปกรณ การศึกษาการใหน้ําในสวน  

100 ปฯ การติดตามขอมูลระบบตรวจจับความชื้นในดิน สวน 100 ปฯ และการใชประโยชน 

ระบบตรวจจับเพ่ือการจัดการการใหน้ํา การออกแบบระบบตรวจจับและควบคุมฟารมพืช 

มหาวิทยาลัยบูรพา และการประชุมเชิงปฏิบัติการเรื่องระบบตรวจจับและระบบประมวล

ขอมูลดานทรัพยากรน้ําและการเกษตร 

• บทท่ี 5 บทสรุปและขอเสนอแนะ 
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บทที่ 2 

ระบบตรวจจับ 

 

เพ่ือใหเขาใจถึงมาตรฐาน ขอบเขตและความสามารถของระบบตรวจจับทางผูวิจัย ไดทําการ

ประมวลองคความรูดานระบบตรวจจับ ซ่ึงในการศึกษาผูวิจัยใชระบบตรวจจับบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี 

Internet of Things (IoT) ซ่ึงเปนระบบท่ีกําลังมีการเติบโตและพัฒนาอยูในปจจุบัน เปนระบบท่ีมี

อุปกรณใหเลือกใชจากหลากหลายผูผลิต ท่ีมีท้ังประสิทธิภาพและราคาท่ีเหมาะสมกับการพัฒนา 

ในวงกวาง แตท้ังนี้การเขาใจถึงมาตรฐาน ขอบเขต และความสามารถจะชวยใหผูใช และนักวิจัยเลือกใช

ประโยชนไดเหมาะสมกับวัตถุประสงคการใช ท้ังดาน ความทนทาน, ความปลอดภัย, ประสิทธิภาพ  

และความประหยัด ซ่ึงจะเปนตนทุนท่ีจะเกิดข้ึนในการพัฒนาระบบตรวจจับ 

2.1 ระบบและมาตรฐานระบบตรวจจับ 

จํานวนของอุปกรณท่ีเชื่อมตอกันท่ัวโลกนั้นเติบโตข้ึนแบบทวีคูณ และสิ่งเหลานี้คือ “Internet of 

Things” สงผลกระทบกับทุกพ้ืนท่ีของการใชชีวิตของเราจากไฟฟาสูการเกษตร เม่ือไมนานมานี้เอกสาร

เผยแพรจาก International Standard จะชวยใหเราม่ันใจวาระบบเหลานี้นั้น แบบไรรอยตอท่ีปลอดภัย

มากยิ่งข้ึนและมีความยืดหยุนมากยิ่งข้ึน 

จากยานยนตอัตโนมัติสูเกษตรแมนยํา, การผลิตอัจฉริยะ, e-health และ เมืองอัจฉริยะ Internet 

of Things (IoT) นั้นพรอมในทุกๆ ท่ี และกําลังเติบโต มันกอใหเกิดการเชื่อมโยง “สิ่งตางๆ” ภายในระบบ 

ITดังนั้นอุปกรณไฟฟาท่ีตอบสนองกับโลกทางกายภาพ 

การประยุกตใชนั้นไมมีท่ีสิ้นสุด, แตจากการแพรขยายเปนวงกวาง เพ่ือใหเปนแบบนั้นจําเปน

จะตองมีความไววางใจ, ปลอดภัย และฐานจากเทคโนโลยีอันใดท่ีจะพัฒนาตอไปกับการวัดอัตโนมัติ  

และระบบในแตละท่ี 

ISO/IEC30141, Internet of Things (IoT) – อางอิงสถาปตยกรรมการจัดเตรียมมาตรฐานสากล

อางอิงสถาปตยกรรม IoT โดยใชคําศัพทท่ัวไป, การออกแบบท่ีนํากลับมาใชได และขอปฏิบัติท่ีดีทาง

อุตสาหกรรม โดยสรุปกวางๆ มาตรฐานดังกลาวจะเก่ียวของกับ Internet of Things Reference 

Architectue (IoT RA) โดยท่ัวไปมีเนื้อหาดังนี้ 

2.1.1  ภาพรวมท่ัวไป 

IoT ถูกกําหนดใหเปนโครงสรางพ้ืนฐานของหนวยงานทางกายภาพท่ีเชื่อมตอกับระบบ 

และแหลงขอมูลพรอมกับบริการอัจฉริยะท่ีสามารถประมวลผลและตอบสนองขอมูลของท้ังโลกทาง

กายภาพกับโลกเสมือนจริงและสามารถมีอิทธิพลตอกิจกรรมในโลกทางกายภาพ 
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Internet of Things Reference ArchitectueIoT (IoT RA) ท่ีอธิบายไวในเอกสารนี้ใหรูปแบบ

แนวคิด (Conceptual Model (CM)) โมเดลอางอิง (Reference Model (RM)) และสถาปตยกรรม

อางอิง (Reference Architectures (RA)) จากมุมมองสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน IoT RA ไมเพียงแต

แสดงใหเห็นถึง "อะไร" วิธีการท่ีมีโครงสรางโดยรวมสําหรับการสรางระบบ IoT โดยใชคําอธิบายโครงสราง

สถาปตยกรรม แตยังระบุถึง "วิธี" สถาปตยกรรมและขอบเขตหรือลักษณะของมันจะทํางาน กลาวอยางยอ 

IoT RA มีกฎและคําแนะนําสําหรับการพัฒนาสถาปตยกรรมระบบ IoT 

IoT RA รองรับวัตถุประสงคตอไปนี้: 

  1)  เพ่ืออธิบายคุณสมบัติของระบบ IoT 

  2)  เพ่ือกําหนดขอบเขตของระบบ IoT 

  3)  เพ่ืออธิบาย CM, RM ของระบบ IoT; มุมมองสถาปตยกรรม IoT  

  4)  เพ่ืออธิบายการทํางานรวมกันของลักษณะของ IoT 

 ระบบ IoT แตละระบบมีขอกําหนดเฉพาะของระบบท่ีควรปฏิบัติตามและขอกําหนดของระบบ

เฉพาะอาจแตกตางกันไปจากระบบ IoT หนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่งตอกลุมผูใชและ / หรือขอบเขตIoT RA 

ใหชิ้นสวนท่ัวไปเปนจุดเริ่มตนซ่ึงสามารถใชเพ่ือสรางสถาปตยกรรมเฉพาะของระบบ 

 IoT RA สนับสนุนวัตถุประสงคมาตรฐานท่ีสําคัญตอไปนี้: 

  1)  เพ่ือเปดใชงานการผลิตชุดมาตรฐานสากลท่ีสอดคลองกันสําหรับ IoT; 

2)  เพ่ือใหเปนจุดอางอิงท่ีเปนกลางทางเทคโนโลยีสําหรับการกําหนดมาตรฐานสําหรับ 

IoT;  

 3)  เพ่ือสงเสริมความเปดกวางและความโปรงใสในการพัฒนาสถาปตยกรรมระบบ IoT 

  เปาหมายและในการใชงานระบบ IoT 

 IoT RA มีวัตถุประสงคเพ่ือ: 

1)  อํานวยความสะดวกในการทําความเขาใจโครงสรางโดยรวมของระบบ IoT 

2)  แสดงและใหความเขาใจเก่ียวกับ IoT RA จากมุมมองสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน 

3)  จัดทําขอมูลอางอิงทางเทคนิคเพ่ือใหชุมชนนานาชาติเขาใจทําความเขาใจจัด

หมวดหมูและเปรียบเทียบระบบ IoT 

4)  อํานวยความสะดวกในการวิเคราะหกรณีการใชงานผูเขารวม / การใชงานรวมถึง 

การไหลของขอมูล / ขอมูล 

2.1.2  ภาพรวมโครงสราง 

 IoT RA ท่ีอธิบายประกอบมีดังนี้: 

1)  CM ท่ีมีลักษณะท่ัวไปและความสัมพันธของสิ่งเหลานั้นและ 

2)  RM และมุมมองสถาปตยกรรมท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 2.1-1 โครงสรางของ IoT RA 

 

 
 

รูปท่ี 2.1-2 โครงสรางของ CM 
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รูปท่ี 2.1-3 RM และมุมมองสถาปตยกรรม 

 

2.1.3  คุณสมบัติหลักของระบบ IoT 

ขอนี้ใหคุณสมบัติของระบบ IoT ฟงกชั่นท่ีใชคุณสมบัติเหลานี้ ท้ังหมดหรือบางสวนสามารถ

นําไปใชในระบบ 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 
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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) 

 โครงสรางโดยท่ัวไปคําจํากัดความสําหรับท่ีจะอธิบายแนวความคิด และความสัมพันธระหวางกัน 

ลักษณะภายในระบบ IoT โดยท่ัวไป นามธรรม และอยางงาย ในการกลาวอางถึงเปาหมาย จําเปนอยางยิ่ง

ท่ีจะตองชัดเจนถึงรากฐานของระบบ IoT โดยการตั้งคําถามดังนี้: 
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  1)  อะไรคือความหมายรวมโมเดล IoT ท้ังหมดของลักษณะ และความสัมพันธ 

2)  อะไรคือกุญแจของแนวความคิดในระเบียบระบบ IoT 

3)  อะไรคือความสัมพันธระหวางลักษณะ, โดยเฉพาะอยางยิ่งลักษณะระหวางดิจิตอล 

และลักษณะทางกายภาพ 

4)  ใครและท่ีไหนคือผูมีบทบาท 

5)  อยางไรท่ีสิ่งตางๆ และบริหารรวมมือเชื่อมโยงกับเครือขาย 

 สิ่งท่ีจะอธิบายตอไปนี้จะแจกแจงใหเห็นถึง CM โดยมุงความสนใจไปท่ีประเด็นท้ังหาขางบน 

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

ความหมายอยางสั้นของ simplified UML1 ในท่ีนี้เพ่ือใหผูอานเขาใจไดดีเก่ียวกับ CM diagram 

 

 
 

รูปท่ี 2.1-4 ภาพรวมโมเดลสําหรับแนวคิด IoT ของ CM 

 

 จากรูปท่ี 2.1-4 แสดงใหเห็นภาพรวมโมเดลของกุญแจลักษณะ IoT ใน CM นี้ ซ่ึงความสัมพันธ

และการกระทํา ผูใช IoT (IoT-User)อาจเปนมนุษย (Human User) หรือ สิ่งอ่ืน (Digital User) ดังเชน 

หุนยนต หรือ บริการอัตโนมัติ, ซ่ึงมีการกระทําสวนหนึ่งของมนุษยผูใช ผูใชบริการบริการท่ีเปนดิจิตอลนั้น

อาจจะกระทําผานการสื่อสารเครือขาย ผูใชมนุษยกระทําโดยการใชโปรแกรมประยุกต, ท่ีซ่ึงจัดเตรียม 

เปนพิเศษในรูปแบบของบริการ บางโปรแกรมประยุกตกระทําการกับบริการอ่ืนผานทางเครือขาย 
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 ลักษณะทางกายภาพนั้นเปนสิ่งในโลกจริงท่ีสามารถควบคุมโดยการกระทํา หรือ การติดตาม 

โดยใชการตรวจจับ (Sensor)ลักษณะทางกายภาพอาจมีการเชื่อมตอดังเชนการติดตามโดยการตรวจจับ, 

มากกวาลักษณะทางกายภาพของมันเอง, ลักษณะเสมือนแสดงออกทางลักษณะกายภาพในโลก IT 

ท้ังการกระทํา และการตรวจจับนั้นเปนชนิดหนึ่งของอุปกรณ IoT อุปกรณ IoT กระทําผานทางเครือขาย

และสามารถสื่อสารวงกวางโดยตรง หรือเปนการเชื่อมตอกับ IoT Gateway ท่ีซ่ึงสามารถท่ีจะสื่อสาร 

สูวงกวางได 

 การจัดเก็บขอมูล (Data Store)รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับระบบ IoT ท่ีอาจเปนขอมูลโดยตรง 

ท่ีไดรับจากอุปกรณ IoT หรืออาจเปนผลลัพธของขอมูลจากบริการท่ีกระทําบนขอมูลอุปกรณ IoT 

2.1.5  ลักษณะ IoT และ ขอบเขต Conceptual Model (CM) 

ลักษณะและขอบเขตแนวคิดของ CMสิ่งท่ีมีการดํารงอยูอยางชัดเจนและเปนอิสระท่ีถูกเรียกวา

ลักษณะ ดังตัวอยาง, คน, องคกร, อุปกรณ, สวนของระบบ หรือ กลุมของดังเชนวัสดุ ทุกสิ่งในระบบ IoT

นั้นเปนชนิดของลักษณะ เพ่ือใหมีแนวคิดงายๆเก่ียวกับลักษณะ IoT และความสัมพันธของพวกเขา 

มีการกําหนดลักษณะพ้ืนฐานสี่รายการท่ีนี่สิ่ง (ลักษณะทางกายภาพ) ผูใช (IoT-User) ระบบไอที  

(ลักษณะดิจิตอล) และเครือขายการสื่อสาร (เครือขาย) 

 

รูปท่ี 2.1-5 ลักษณะและขอบเขตแนวคิดของ CM 

 ลักษณะดิจิตอล (Digital Entity) นั้นเปนหนึ่งในการประมวล และองคประกอบของขอมูลของ

ระบบ IoT, ท่ีรวมไปถึงโปรแกรมประยุกต, บริการ, ลักษณะเสมือน, การจัดเก็บขอมูล, อุปกรณ IoT และ  

IoT Gateways ผูใช IoT (IoT User) ในลักษณะท่ีอาจเปนมนุษย หรือสิ่งอ่ืน, ในขณะท่ีลักษณะกายภาพ 
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(Physical Entity)นั้นแยกกันระบุและสังเกตได เครือขาย (Network) เปนอีกหนึ่งลักษณะท่ีสําคัญ 

ในระบบ IoT ซ่ึงเอนทิตีอ่ืนๆ สื่อสารกัน ลักษณะมีตัวตนท่ีมีตัวระบุท่ีเก่ียวของและตัวระบุเปนวิธีหนึ่ง

สําหรับลักษณะดิจิทัลในการติดตอสื่อสารกับลักษณะดิจิทัลอ่ืนๆ ผานเครือขายมีตัวระบุหลายรูปแบบ 

ซ่ึงอาจแตกตางกันไปข้ึนอยูกับธรรมชาติของลักษณะ 

 เม่ือพิจารณาถึงระบบ IoT มีความจําเปนท่ีจะตองสลายระบบออกเปนสวนเล็กๆ และจัดกลุม

องคประกอบท่ีมีลักษณะคลายกันหรือท่ีพบบอยในสิ่งท่ีเรียกวาขอบเขตเฉพาะ แตละขอบเขตมีขอบเขต

ของตัวเอง การแสดงการโตตอบระหวางขอบเขตแทนระหวางลักษณะท้ังหมดในระบบสามารถใหมุมมอง

ระดับสูงท่ีเรียบงายวาระบบท่ีซับซอนทํางานอยางไร รูปท่ี 2.1-6 แสดงวาหนึ่ง IoT โดเมน A โตตอบกับอีก

ขอบเขต IoT B แนนอนวาขอบเขต IoT หนึ่งขอบเขตยังสามารถโตตอบกับขอบเขต IoTหลายขอบเขต 

 

รูปท่ี 2.1-6 การติดตอระหวางขอบเขตของ CM 

 ขอบเขตประกอบดวยลักษณะหลายประเภทบางครั้งขอบเขตใหญหนึ่งขอบเขตสามารถแบง

ออกเปนขอบเขตยอยเพ่ิมเติม รูปท่ี 2.1-7 แสดงวาขอบเขต A มีขอบเขตยอยสองขอบเขตคือขอบเขต C 

และขอบเขต D 

 

รูปท่ี 2.1-7 ขอบเขตประกอบของ CM 

 สวนยอยตอไปนี้มีตารางแสดงความสัมพันธท่ีแสดงในแผนภาพดานบน เพ่ือหลีกเลี่ยงการซํ้าซอน

ในคําอธิบายของความสัมพันธระหวางสองลักษณะเฉพาะลักษณะท่ีมีความสัมพันธขาออกเทานั้นท่ีจะ

ไดรับการอธิบาย 
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2.1.6  ความสัมพันธระหวางConceptual Model (CM), Reference Models (RMs) 

และ Reference Architectures (RAs) 

 Reference Model(RM)เปนกรอบนามธรรมสําหรับทําความเขาใจความสัมพันธท่ีสําคัญระหวาง

ลักษณะของสภาพแวดลอมและสําหรับการพัฒนามาตรฐานหรือขอกําหนดท่ีสอดคลองกันท่ีสนับสนุน

สภาพแวดลอมนั้น RM ข้ึนอยูกับแนวคิดรวบยอดจํานวนเล็กนอยและสามารถใชเปนพ้ืนฐานสําหรับ

การศึกษาและการอธิบายมาตรฐานใหกับผูท่ีไมใชผูเชี่ยวชาญ RM ไมไดเชื่อมโยงโดยตรงกับมาตรฐาน

เทคโนโลยีหรือรายละเอียดการใชงานท่ีเปนรูปธรรมอ่ืน ๆ แตจะใหความหมายท่ัวไปท่ีสามารถใชงานได

อยางชัดเจนท้ังในและระหวางการใชงานท่ีแตกตางกัน มีแนวคิดจํานวนหนึ่งท่ีนํามารวมกันเปน RM ซ่ึง 

RM นั้นเปนนามธรรมและใหขอมูลเก่ียวกับสภาพแวดลอมบางชนิด 

 RM อธิบายถึงชนิดหรือชนิดของลักษณะท่ีอาจเกิดข้ึนในสภาพแวดลอมดังกลาวไมใชลักษณะ

เฉพาะท่ีเกิดข้ึนจริงในสภาพแวดลอมท่ีเฉพาะเจาะจง RM อธิบายถึงลักษณะหรือขอบเขตท้ังสองประเภท

และความสัมพันธ รายการของลักษณะเองไมไดใหขอมูลเพียงพอท่ีจะทําหนาท่ีเปน RM ซ่ึง RM ไมได

อธิบายลักษณะท้ังหมดในกรอบ มันสามารถใชเพ่ือชี้แจงตัวแทนท่ีเฉพาะเจาะจง 

เพ่ือเปนประโยชน RM มีคําอธิบายท่ีชัดเจนของปญหาท่ีแกไขและความกังวลของผูมีสวนไดเสีย 

ท่ีตองการแกไขปญหา RM โดยท่ัวไปมีจุดมุงหมายและไมใชเรื่องมหัศจรรยเทคโนโลยี RM ไมได

ตั้งสมมติฐานเก่ียวกับเทคโนโลยีหรือแพลตฟอรมในสภาพแวดลอมการคํานวณเฉพาะ RM โดยท่ัวไป 

มีจุดประสงคเพ่ือสงเสริมความเขาใจในระดับของปญหาไมใชเพ่ือแกปญหาเฉพาะสําหรับปญหาเหลานั้น 

ดวยความเคารพในเรื่องนี้ RM ชวยกระบวนการในการประดิษฐและประเมินแนวทางทํางานท่ีมีศักยภาพ

หลากหลายเพ่ือชวยเหลือผูปฏิบัติงาน 

 RM มีประโยชนในการ: สรางมาตรฐานสําหรับท้ังวัตถุท่ีอาศัยอยูในแบบจําลองและความสัมพันธ

ของพวกเขากับอีกคนหนึ่ง ใหความรูแกผูมีสวนไดเสีย; ปรับปรุงการสื่อสารระหวางผูคน สรางบทบาทและ 

ความรับผิดชอบท่ีชัดเจน และอนุญาตใหทําการเปรียบเทียบลักษณะตางๆ 

 RA สามารถเขาใจไดวาเปนบริบทท่ีมาพรอมกับคุณสมบัติท่ัวไปคําศัพทและขอกําหนดรวมถึง 

การสนับสนุนสิ่ งประดิษฐ เ พ่ือใหสามารถใชงานได สิ่งประดิษฐ คือคําอธิบายของสวนประกอบ

สถาปตยกรรมพ้ืนฐานท่ีสําคัญซ่ึงใหแนวทางและขอ จํากัด สําหรับสถาปตยกรรมแนวทางทํางานการสราง

ตัวแทน สถาปตยกรรมแนวทางทํางานสามารถกําหนดไดไมเฉพาะจากมุมมองท่ีแตกตางกัน แตยังมี

รายละเอียดและนามธรรมท่ีแตกตางกัน ประกอบดวยรายการของลักษณะและฟงกชันและตัวบงชี้ของ 

การเชื่อมตอความสัมพันธและการโตตอบซ่ึงกันและกันและกับฟงกชันท่ีอยูนอกรูปแบบสถาปตยกรรมท่ี

กําหนดไวลวงหนาซ่ึงแสดงถึงลักษณะและฟงกชัน รูปท่ี 2-8 แสดงความตอเนื่องทางสถาปตยกรรม 

จาก CM ผาน RM ท่ีอิงลักษณะและ RM ท่ีอิงกับโดเมนไปยังจํานวนมุมมองท่ีตางกันของ RA ความ

ตอเนื่องทางสถาปตยกรรมท่ีสอดคลองกันควรไดรับการบํารุงรักษาไม เพียง แตในลําดับชั้นนี้  
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(เชน CM -> RM -> RA) แตยังอยูในการปรับปรุงวิวัฒนาการตลอดเวลา คําอธิบายสถาปตยกรรม 

ควรมีการบันทึกไวอยางชัดเจน 

 

รูปท่ี 2.1-8 ความสัมพันธระหวาง IoT CM, RM และ RA 

 ขอบเขตของระบบ IoT ไดรับการระบุโดยมุงเนนไปท่ีผูมีสวนไดสวนเสียของระบบ IoT และ

ฮารดแวรซอฟตแวรและการใชขอบเขตท่ัวไปและขอบเขตตัวแทนจะให RM ท่ีมีประสิทธิภาพและ 

เปนตัวแทนของระบบ IoT สําหรับวัตถุประสงคและการใช RM 

2.1.7  ลักษณะ-พ้ืนฐาน Reference Model (RM) 

อิงตาม IoT CM ระดับสูงกอนหนานี้ RM ท่ีอิงลักษณะประกอบของระบบ IoT มีการอธิบายไว 

ขอนี้ RM แบบอิงลักษณะของระบบ IoTแสดงในรูปท่ี 2.1-9 รูปนี้แสดงการโตตอบระหวางลักษณะหลัก

โดยใชบรรทัดหัวลูกศร 

 

รูปท่ี 2.1-9 ลักษณะ-พ้ืนฐาน IoT RM 
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การเริ่มตนคําอธิบายของ RM ตามเอนทิตีของ IoT จากลักษณะท่ีดานลางของแผนภาพ: 

1)  ลักษณะทางกายภาพ (Physical entities) เปนสิ่งท่ีเกิดข้ึนจริงในโลกซ่ึงเปนสวนสําคัญของ

ระบบ IoT 

2)  แท็กประเภทตางๆสามารถแนบกับหนวยงานทางกายภาพเพ่ือชวยในการตรวจสอบและระบุ 

3)  อุปกรณ IoT เชื่อมตอลักษณะทางกายภาพกับระบบ IoT อุปกรณ IoT ประกอบดวย: 

ก)  ตัวตรวจจับซ่ึงตรวจสอบหรือสแกนลักษณะทางกายภาพเพ่ือดึงขอมูลบางอยางเก่ียวกับ

อุปกรณ 

ข)  ตัวรวบรวมซ่ึงกระทําหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติบางอยางของลักษณะทางกายภาพตาม

คําแนะนําแบบดิจิตอล 

4)  อุปกรณ IoT สื่อสารผานเครือขาย เปนเรื่องปกติสําหรับอุปกรณ IoT ในการสื่อสารโดยใช

เครือขายระยะสั้นและเครือขายความใกลชิดโดยเฉพาะเนื่องจากขอจํากัด ดานพลังงานและ 

การประมวลผล อยางไรก็ตามอุปกรณบางอยางสามารถสื่อสารในระดับอินเทอรเน็ตโดยใชเครือขาย 

การเขาถึงบางชนิด 

5)  IoT Gateways มักใชในระบบ IoT นั้นสรางการเชื่อมตอระหวางเครือขายเครือขายทองถ่ิน

และเครือขายการเขาถึงพ้ืนท่ีกวาง IoT Gateways สามารถมีลักษณะอ่ืนๆ และใหความสามารถท่ี

หลากหลาย IoT Gateway มักจะมีตัวแทนการจัดการท่ีใหความสามารถในการจัดการระยะไกล เกตเวย 

IoT Gateways สามารถมีท่ีเก็บขอมูลอุปกรณจัดเก็บขอมูลจากอุปกรณ IoT ท่ีเก่ียวของซ่ึงสามารถ

สนับสนนุความสามารถในการประมวลผลในพ้ืนท่ี ("edge" หรือ "fog") หรือเปนวิธีการจัดการกับเครือขาย 

การสื่อสารเปนระยะ บริการการวิเคราะหอยางนอยหนึ่งบริการสามารถไดรับการสนับสนุน 

จาก IoT Gatewaysซ่ึงโดยท่ัวไปแลวจะทํางานกับการดึงขอมูลจากอุปกรณ IoT หรือจากแหลงขอมูล

อุปกรณ IoT Gateway ยังมีโปรแกรมประยุกตซ่ึงสามารถควบคุมโปรแกรมประยุกตไดซ่ึงจําเปนตองมี 

การประมวลผลในทองถ่ินอยางรวดเร็วสําหรับตัวรวบรวมโดยตรงจากขอมูลนําเขาจากตัวตรวจจับ 

6)  โปรแกรมประยุกตและบริการหลายประเภทมีอยูในระบบ IoT สวนใหญท่ีมีแหลงขอมูลท่ี

เก่ียวของ มักจะมีท่ีเก็บขอมูลอุปกรณซ่ึงประกอบดวยขอมูลท่ีไดจากอุปกรณ IoT อาจมีท่ีเก็บขอมูล 

การวิเคราะหท่ีมีผลลัพธจากบริการวิเคราะหท่ีทํางานบนขอมูลอุปกรณและขอมูลจากแหลงอ่ืนๆ  

บริการการวิเคราะหประเภทตางๆ มักจะนําเสนอการประมวลผลขอมูลอุปกรณและขอมูลอ่ืน ๆ เพ่ือใหได

ขอมูลเชิงลึก การจัดการกระบวนการมักจะมีอยูควบคุมกระบวนการท่ีเก่ียวของกับระบบ IoT มีโปรแกรม

ประยุกตท่ีสะทอนถึงความสามารถของระบบ IoT นั้นเอง ในท่ีสุดก็มีบริการธุรกิจท่ีใหความสามารถ 

ท่ีเก่ียวของกับการใชงานเชิงพาณิชยของระบบไมวาจะโดยผูใชปลายทางหรือโดยระบบขาเชื่อมตอ 

ภายนอกอ่ืนๆ โปรแกรมประยุกตและบริการสื่อสารกับ IoT Gateways และอุปกรณ IoT โดยใชเครือขาย

การเขาถึงในขณะท่ีสื่อสารกันโดยใชเครือขายบริการ 
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7)  โปรแกรมประยุกตบริการและแหลงขอมูลอ่ืน ๆ นั้นใชสําหรับการดําเนินงานและการจัดการ

ของระบบ IoT เอง ซ่ึงรวมถึงท่ีเก็บขอมูลลงทะเบียนอุปกรณและบริการระบุตัวตนอุปกรณท่ีเก่ียวของซ่ึง

ใหความสามารถในการคนหาโปรแกรมประยุกตและบริการตางๆ มีโปรแกรมประยุกตการจัดการอุปกรณ

ซ่ึงใหความสามารถในการตรวจสอบและจัดการสําหรับอุปกรณ IoT ในระบบ มีระบบสนับสนุน 

การปฏิบัติงานท่ีใหความสามารถท่ีหลากหลายท่ีเก่ียวของกับการตรวจสอบและการจัดการของระบบ IoT

โดยรวมรวมถึงการเสนอความสามารถในการดูแลระบบใหกับผูใช 

8)  การเขาถึงความสามารถของระบบ IoT สําหรับผูใชนั้นจัดทําโดยลักษณะการเขาถึงและ 

การแลกเปลี่ยนซ่ึงจัดใหมีการควบคุมสวนติดตอสําหรับความสามารถในการใหบริการสําหรับ

ความสามารถในการบริหารและความสามารถทางธุรกิจ ความสามารถใดท่ีมีใหนั้นข้ึนอยูกับความสามารถ

ในการควบคุมการเขาถึงท่ีแตกตางกันไปข้ึนอยูกับผูใชซ่ึงจําเปนตองมีการรับรองความถูกตองและ 

การอนุญาตกอนจึงจะสามารถใชความสามารถนั้นได 

9)  ผูใชระบบ IoT สามารถรวมถึงผูใชท่ีเปนมนุษยและผูใชดิจิทัล ผูใชท่ีเปนคนมักจะโตตอบกับ

ระบบ IoTโดยใชอุปกรณผูใชบางประเภท อุปกรณผูใชสามารถมีไดหลายรูปแบบเชนสมารทโฟน, 

คอมพิวเตอรสวนบุคคล, แท็บเล็ตหรืออุปกรณพิเศษอ่ืนๆ ในทุกกรณีโปรแกรมประยุกตรูปแบบบาง

รูปแบบจะถูกนําเสนอใหกับผูใชท่ีเปนมนุษยซ่ึงความสามารถนั้นไดมาจากโปรแกรมประยุกตพ้ืนฐานท่ี

โตตอบกับสวนท่ีเหลือของระบบ IoT 

10)  ระบบดิจิตอลสามารถใชระบบ IoT จัดใหมีการใชระบบอัตโนมัติ ท้ังอุปกรณผูใชและผูใช

ดิจิตอลสื่อสารกับสวนท่ีเหลือของระบบ IoT ผานเครือขายผูใชซ่ึงสามารถเปนอินเทอรเน็ตหรืออาจเปน

เครือขายรูปแบบพิเศษอ่ืนๆ สําหรับระบบ IoT บางระบบอุปกรณผูใชสามารถโตตอบโดยตรงกับอุปกรณ 

IoT หรือ IoT Gateways หนึ่งในตัวอยางท่ัวไปของระบบดังกลาวเกิดข้ึนกับสมารทโฟนหรืออุปกรณท่ีสวม

ใสไดซ่ึงอุปกรณ IoT และอุปกรณผูใชเปนสวนหนึ่งของอุปกรณเดียว 

11)  ระบบชองเชื่อมตอ (Peer System) ซ่ึงอาจเปนระบบ IoT อ่ืน ๆ หรืออาจเปนระบบท่ีไมใช 

IoT สามารถเปนผูใชระบบ IoT และ / หรือใหบริการกับระบบ IoT 

 ระบบชองเชื่อมตอ (Peer System) มีปฏิสัมพันธกับระบบ IoT ผานเครือขายผูใช – โดยท่ัวไปคือ

อินเทอรเน็ต 

 องคประกอบความปลอดภัยและความเปนสวนตัวมีผลกับระบบ IoT ท่ีสมบูรณ สิ่งเหลานี้อาจ

รวมถึงการรับรองความถูกตองการอนุญาตใบรับรองการเขารหัสการจัดการกุญแจการบันทึกและ 

การตรวจสอบการปกปองขอมูลเชนการไมระบุชื่อและการปลอมแปลง 

 จากการศึกษารายละเอียดของระบบ IoT ตางๆในสถานการณการใชงานท่ีแตกตางกันรูปท่ี 2.1-

10 แสดงลักษณะ IoT ท่ีพบมากท่ีสุดท่ีพบในระบบ IoT นอกจากนี้รูปภาพนี้แสดงความสัมพันธระดับสูง

ระหวางขอบเขตและลักษณะ 
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 รูปท่ี 2.1-10 ขอบเขตและลักษณะความสัมพันธ, และภาพนําเสนอลักษณะแนวคิดในระบบ IoT 

 

2.1.8  ขอบเขต-พ้ืนฐาน Reference Model (RM) 

รูปท่ี 2.1-11 แสดงใหเห็นขอบเขตท่ีแสดงใหเห็นถึงของ IoT RM ขอบเขต-พ้ืนฐาน RM นั้น

ประกอบดวย ขอบเขตผูใช (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)) แตละการจําแนกขอบเขตนั้นระบุนั้นเปนเอกสิทธิ์เฉพาะบุคคล 

จากขอบเขตอ่ืนท้ังหมด 
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รูปท่ี 2.1-11 ขอบเขต-พ้ืนฐาน IoT RM 

 

สภาพแวดลอมของระบบ IoT สวนใหญเกิดข้ึนจาก PED แตในบางสถานการณลักษณะ SCD 

บางสวนสามารถจัดสรรใหเปนสวนหนึ่งของสภาพแวดลอมได ฮารดแวร (เชนลักษณะทางกายภาพ 

(Physical Entities)) และซอฟตแวร (ตัวอยาง ขอบเขตเสมือน (Virtual Entities)) ซ่ึงปรากฏในขอบเขต

อ่ืนนอกเหนือจาก PED และ SCD รองรับฟงกชั่นและความสามารถของขอบเขตท่ีอุปกรณติดตั้งอยูและ

อุปกรณไมตอบสนอง (เชนการตรวจจับและกระตุน (Sense and Actuate)) ดวย สภาพแวดลอมท่ีระบบ 

IoT รับผิดชอบและตรวจสอบ สภาพแวดลอมของระบบ IoT นั้นสวนใหญเกิดจาก PED แตในบาง

สถานการณ SCD อาจถือเปนสวนหนึ่งของสภาพแวดลอม ฮารดแวร (เชนลักษณะทางกายภาพ 

 (Physical Entities)) และซอฟตแวร (เชน ลักษณะเสมือน (Virtual Entities)) ซ่ึงปรากฏในขอบเขตอ่ืน

นอกเหนือจาก PED และ SCD สนับสนุนฟงกชั่นและความสามารถของขอบเขตท่ีอุปกรณติดตั้งอยูและ

อุปกรณไมตอบสนอง (เชนความรูสึกและกระตุน (Sense and Actuate)) กับสภาพแวดลอม ซ่ึงระบบ 

IoTนั้นมีความรับผิดชอบและตรวจสอบ 

          RM ซ่ึงใชขอบเขต IoT รองรับการวางแผนและการจัดระเบียบของชุดการรวบรวมท่ีหลากหลาย 

และขยายเครือขายท่ีเชื่อมตอกัน เครือขายเชื่อมตอระหวางกันใหการเชื่อมตอการสื่อสารรวมถึง 

การเชื่อมโยงขอมูล เหลานี้สามารถเชื่อมโยงแบบจุดตอจุดในหรือระหวางระบบ IoT งระหวางและภายใน

ขอบเขตและกับระบบและองคกรอ่ืนๆ เครือขายท่ีเชื่อมตอควรรักษาการทํางานรวมกันจากเครือขายหนึ่ง 

ไปอีกเครือขายหนึ่ง เครือขายสวนใหญใหเสนทางสูการสื่อสารและการแลกเปลี่ยนขอมูล ดังนั้นบทบาท

สําคัญของเครือขายคือการสนับสนุนและใหการสื่อสารและกิจกรรมการแลกเปลี่ยนขอมูล และการมี

ปฏิสัมพันธ ประเภทของกิจกรรมและการโตตอบระหวางสองเอนทิตี้ระหวางสองโดเมนหรือระหวางสอง

ระบบ IoT จะกําหนดความสัมพันธระหวางลักษณะขอบเขตและระบบ IoT ตามลําดับ แมวาเครือขายการ
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สื่อสารระหวางขอบเขตไมไดถูกกําหนดเปนสวนหนึ่งของหนึ่งในหกขอบเขตเครือขายเหลานี้มีบทบาท

สําคัญในระบบ IoT ข้ึนอยูกับโครงสรางพ้ืนฐานของระบบ IoT เครือขายการสื่อสารระหวางขอบเขต

สามารถเปนเครือขายทองถ่ินอินเทอรเน็ตอินทราเน็ตเครือขายแกนหลักขององคกรหรือเครือขายบริเวณ

กวาง ฯลฯ เครือขายธุรกิจกับธุรกิจ (B2B) ก็ถือวาเปนเครือขาย เครือขายการสื่อสารขอบเขตหลัก 

 
รูปท่ี 2.1-12 ความสัมพันธระหวางลักษณะ-พ้ืนฐาน RM และ ขอบเขต-พ้ืนฐาน RM 

 

 รูปท่ี 2.1-13 มุมมองฟงกชั่น IoT RA – การแจกแจงขององคประกอบฟงกชั่น IoT RA  
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2.2  องคประกอบของระบบตรวจจับแบบ Internet of Thing 

 ระบบตรวจจบั (Sensor) แบบ Internet of Thing คือ ชุดอุปกรณ วงจร หรือ ระบบ ท่ีทําหนาท่ี

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ หรือลักษณะของสิ่งตางๆ โดยรอบวัตถุเปาหมาย และนําขอมูลจํานวน

มหาศาล (Big Data) ท่ีไดจากการตรวจวัด เขาสูกระบวนการแจกแจง และวิเคราะหพฤติกรรมของ 

การเปลี่ยนแปลง ประมวลผลเปนองคความรูและปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) ใหมนุษย

สามารถนําองคความรูมาใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพลดข้ันตอนของกระบวนการทํางาน เพ่ือใหเขาใจ

องคประกอบของ จึงขออธิบายรายละเอียดองคประกอบของระบบตรวจจับดังนี้ 

 2.2.1  สวนส่ังการและประมวลผล 

 เปนสวน ท่ีระบบรับขอมูลจากสวนตรวจจับ แลว ทําการประมวลผล โดย ท่ัวไปจะมี  

3 แนวทางคือ 1) ประมวลและสงขอมูลไปยังเครื่องแมขาย ใชสําหรับระบบติดตามขอมูล 2) ประมวลผล

และสั้งการอัตโนมัติพรอมสงขอมูลใหแมขาย ใชสําหรับระบบควบคุมอัตโนมัติท่ีสั่งการภายใน และ 3) 

ประมวลผลแลวสงขอมูลใหแมขายพรอมเตรียมรับคําสั่งจากแมขาย ใชสําหรับระบบควบคุมทางไกล ท้ังนี้

เง่ือนไขการใชประโยชนอาจจะผสมระหวางรูปแบบได เพ่ือความยืดหยุนในการสั้งการ โดยเฉพาะในกรณีท่ี

ตองมีการสื่อสารภายนอกท่ีมีความเสี่ยงจากระบบการสื่อสารท่ีขัดของ 

 

 รูปท่ี 2.2-1 โครงสรางองคประกอบของระบบตรวจจับแบบ Internet of Thing 

 2.2.2  สวนการส่ือสาร 

 ปจจุบันการสื่อสารภายในวงอุปกรณและกับระบบแมขาย โดยรับ-สงขอมูลจากสวนประมวลผล 

สามารถรองรับการเชื่อมตอได 2 ลักษณะ 1) แบบในวงปดเครือขายภายในหรือระยะใกล เชน WiFi, 

Bluetooth และ LAN ซ่ึงใชเพ่ือสื่อสารระหวางอุปกรณและสงขอมูลภายในเครือขายแบบจํากัด  
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2) แบบในวงเปดเครื่อขายสื่อสารภายนอก เชน 3G, 4G, 5G, LoRa, NB-IoT ซ่ึงเปนการเชื่อมโยงไปยังแม

ขายระยะไกล โดยอาศัยโครงสรางระบบอินเตอรเน็ตเปนฐาน โดยปจจุบันความสามารถของอุปกรณ

สือสารสามารถรองรับรูปแบบการสื่อสารท้ังสองรูปแบบได ทําใหมีการใชรูปแบบการสื่อสารแบบผสมอยู

บอยครั้ง 

 2.2.3  สวนระบบพลังงาน 

 อุปกรณตรวจจับแบบ Internet of Thing มีการใชพลังงานรวของอุปกรณท่ีต่ําทําใหมีทางเลือก

เรื่องแหลงพลังงานท่ีหลากหลาย เชน การเชื่อมกับระบบจายไฟฟาโดยตรง, การใชแหลงจายไฟฟาภายใน 

ไดแก แบตเตอรี่แบบตางๆ, ตัวเก็บประจุ เปนตน และ การใชแหลงพลังงานทางเลือก เชน พลังงานลม 

และพลังงานแสงอาทิตย ท้ังหมดนี้ทําใหอุปกรณสามารถไปติดตั้งในท่ีท่ีขาดระบบสาธารณูปโภคได โดย

ยังคงรักษาคุณภาพของการจายพลังงาน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับการเลือกใชอุปกรณใหเหมาะสมกับสถานท่ีตั้งเปน

สําคัญ 

2.2.4  สวนตรวจจับ 

 เปนอุปกรณท่ีนําคาตรวจวัดสงไปยังสวนประมวลผล โดยทํางานใน 2 ลักษณะ คือ 1) แบบสัมผัส

กับสิ่งตรวจวัดโดยตรง เชน อุปกรณวัดความชื้นในดิน, อุปกรณวัดน้ําฝน, อุปกรณวัดคุณภาพน้ํา เปนตน 

ซ่ึงอุปกรณเหลานี้จําเปนตองมีควาทนทานเปนพิเศษเพ่ือทนการกัดกรอน หรือปฏิกริยาเคมีท่ีจะมี

ผลกระทบกับคุณภาพการตรวจวัด 2) แบบไมสัมผัสกับสิ่งตรวจวัดโดยตรง เชน เครื่องวัดระดับน้ําแบบวัด

คาการสะทอน, อุปกรณวัดหลายชวงคลื่นแสง, อุปกรรวัดอุณหภูมิดวยอินฟาเรด เปนตน ซ่ึงถึงแมนจะ

ไมไดสัมผัสวัตถุโดยตรงแตการท่ีมีสื่อข้ันกลางทําใหตองใหความสําคัญตอความเท่ียงตรงการการตรวจวัด

ในทุกสถานการณ เชน อุณหภูมิ, ความชื้น, ฝุน และ ฝน เปนตน 

2.3 มาตรฐานโปรโตคอล (Protocal) ในงานระบบตรวจจับ 

ภาพรวมของโปรโตคอลท่ีเก่ียวของกับอุปกรณและแอพพลิเคชั่น Internet of Things ชวยชี้แจง

ดวยเทคโนโลยีเลเยอรของ IOT และการเปรียบเทียแบบตัวตอตัว 

Internet of Things ครอบคลุมหลากหลายอุตสาหกรรมและการใชงานกรณีท่ีปรับขนาดจาก

อุปกรณท่ีมีขอ จํากัด เดียวจนถึงขนาดใหญ การปรับใชขามแพลตฟอรมของเทคโนโลยีฝงตัวและคลาวด

ระบบเชื่อมตอแบบเรียลไทม 

การผูกมันเขาดวยกันเปนสิ่งท่ีสืบทอดและเกิดข้ึนใหมมากมาย โปรโตคอลการสื่อสารท่ีอนุญาตให

อุปกรณและเซิรฟเวอรสื่อสารกันไดซ่ึงกันและกันในรูปแบบใหมเชื่อมโยงกันมากข้ึน 

ในเวลาเดียวกันพันธมิตรและพันธมิตรหลายสิบกําลังกอตัว 
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2.3.1 โปรโตคอล 

แทนท่ีจะพยายามปรับใหพอดีกับโปรโตคอล IoT ท้ังหมดดานบนของโมเดลสถาปตยกรรมท่ีมีอยู

เชนโมเดล OSI (https://en.wikipedia.org/wiki/OSI_model) สามารถแบงโปรโตคอลดังกลาวเปน 

เลเยอรตอไปนี้เพ่ือใหองคกรบางระดับ : 

1. โครงสรางพ้ืนฐาน (เชน 6LowPAN, IPv4 / IPv6, RPL) 

2. การระบุ (เชน EPC, uCode, IPv6, URIs) 

3. Comms / Transport (เชน Wifi, Bluetooth, LPWAN) 

4. การคนพบ (เชน เว็บ, mDNS, DNS-SD) 

5. Data Protocols (เชน MQTT, CoAP, AMQP, Websocket, โหนด) 

6. การจัดการอุปกรณ (เชน TR-069, OMA-DM) 

7. ความหมาย (เชน JSON-LD, Web Thing Model) 

8. กรอบหลายชั้น (เชน Alljoyn, IoTivity, Weave, Homekit) 

ความปลอดภัย 

อุตสาหกรรมแนวตั้ง (บานท่ีเชื่อมตอ, อุตสาหกรรม ฯลฯ ) 

2.3.2 โครงสรางพ้ืนฐาน 

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

การสงขอมูลระหวางเครือขายแบบ packet-switched และใหการสงดาตาแกรมแบบ end-to-end  

ขามเครือขาย IP หลายเครือขาย 

6LoWPAN (https://en.wikipedia.org/wiki/6LoWPAN) - "6LoWPAN เปนตัวยอของ IPv6 

ผานเครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลไรสายพลังงานต่ํามันเปนชั้นการปรับสําหรับ IPv6 ผาน IEEE802.15.4  

ลิงคนี้ทํางานเฉพาะใน ชวงความถ่ี 2.4 GHz พรอมอัตราการถายโอน 250 kbps " 

UDP (https://tools.ietf.org/html/rfc768) (โพรโทคอลเดตาแกรมผูใช) - โปรโตคอลเลเยอร

การขนสง OSI แบบงายสําหรับแอปพลิเคชันเครือขายไคลเอนต / เซิรฟเวอรท่ีใช Internet Protocol (IP) 

UDP เปนทางเลือกหลักของ TCP และเปนหนึ่งในโปรโตคอลเครือขายท่ีเกาแกท่ีสุดท่ีมีอยูซ่ึงเปดตัวในป 

1980 UDP มักใชในแอปพลิเคชั่นท่ีปรับมาเปนพิเศษเพ่ือประสิทธิภาพแบบเรียลไทม 

- QUIC (https://en.wikipedia.org/wiki/QUIC) (การเชื่อมตออินเทอรเน็ต UDP ดวนการออก

เสียงอยางรวดเร็ว) สนับสนุนชุดการเชื่อมตอแบบมัลติเพล็กซระหวางจุดปลายสองจุดผาน User 

Datagram Protocol (UDP) และไดรับการออกแบบเพ่ือใหการปองกันความปลอดภัย เทียบเทากับ  
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TLS / SSL พรอมการเชื่อมตอท่ีลดลงและเวลาแฝงในการขนสงและการประมาณแบนดวิดทในแตละ

ทิศทางเพ่ือหลีกเลี่ยงความแออัด 

- Aeron (https://github.com/real-logic/Aeron) - ยูนิคาสต UDP ท่ีเชื่อถือไดอยางมี

ประสิทธิภาพ UDP มัลติคาสตและการสงขอความ IPC 

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

แบบโอเพนซอรสท่ีสามารถใชกับไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเล็ก 8- และ 16 บิต มันถูกพัฒนาข้ึนครั้งแรก

โดย Adam Dunkels ของกลุม "ระบบเครือขายสมองกลฝงตัว" ท่ีสถาบันวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรของ

สวีเดนไดรับใบอนุญาตภายใตใบอนุญาตสไตล BSD และไดรับการพัฒนาเพ่ิมเติมโดยกลุมนักพัฒนาท่ี

กวางขวาง 

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

DTLS มอบความเปนสวนตัวในการสื่อสารสําหรับโปรโตคอลดาตาแกรมโปรโตคอลอนุญาตใหแอปพลิเค

ชันไคลเอนต / เซิรฟเวอรสื่อสารในลักษณะท่ีออกแบบมาเพ่ือปองกัน กําลังดักขอมูลการแกไขดัดแปลง

หรือการปลอมแปลงขอความโปรโตคอล DTLS ใชโปรโตคอล Transport Layer Security (TLS) และให

การรับรองความปลอดภัยท่ีเทียบเทา" 

ROLL (https://datatracker.ietf.org/wg/roll/) / RPL (การกําหนดเสนทาง IPv6 สําหรับ

เครือขายพลังงาน / สูญเสียต่ํา) 

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

"NanoIP ซ่ึงยอมาจาก nano Internet Protocol เปนแนวคิดท่ีถูกสรางข้ึนเพ่ือนําบริการระบบ

เครือขายเชนอินเทอรเน็ตไปยังอุปกรณเซ็นเซอรและฝงตัวโดยไมตองมีคาใชจายของ TCP / IP 

NanoIP ไดรับการออกแบบดวยคาใชจายนอยท่ีสุด ท่ีอยูในใจ " 

เครือขายเนื้อหาเปนศูนยกลาง (http://www.ccnx.org/) (CCN) - ภาพรวมทางเทคนิค 

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

"สถาปตยกรรมเครือขายยุคหนาเพ่ือแกปญหาความทาทายในการปรับขนาดการกระจายเนื้อหา

ความคลองตัวและความปลอดภัย 

CCN จัดเสนทางและสงเนื้อหาท่ีมีชื่อในระดับแพ็กเก็ตของเครือขายโดยตรง ทําใหสามารถแคช

อัตโนมัติ และแอปพลิเคชันท่ีเปนกลางในทุกท่ีท่ีอยูในเครือขาย ผลลัพธสงเนื้อหาท่ีมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลไดทุกท่ีและทุกเวลาท่ีตองการ เนื่องจากสถาปตยกรรมเปดใชงานเอฟเฟกตแคชเหลานี้เปน

ผลขางเคียงโดยอัตโนมัติของการสงแพ็กเก็ตจึงสามารถใชหนวยความจําไดโดยไมตองสรางบริการแคช

ระดับแอปพลิเคชันท่ีมีราคาแพง " 

 โปรโตคอลตาขายแบบซิงโครไนซเวลา (https://en.wikipedia.org/wiki/TSMP)(TSMP) โปรโตคอลการ

สื่อสารสําหรับเครือขายท่ีจัดระเบียบตัวเองของอุปกรณไรสายท่ีเรียกวา motes อุปกรณ TSMP จะทํา

ขอมูลใหตรงกันและสื่อสารกันในไทมล็อตคลายกับระบบ TDM อ่ืน ๆ (การแบงสวนมัลติเพล็กซ) 

https://github.com/real-logic/Aeron
http://www.ccnx.org/
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2.3.3 การคนพบ 

mDNS (https://en.wikipedia.org/wiki/Multicast_DNS) (ระบบชื่อโดเมนแบบหลายผูรับ) - 

แกไขชื่อโฮสตเปนท่ีอยู IP ภายในเครือขายขนาดเล็กท่ีไมมีเซิรฟเวอรชื่อโลคัล 

ฟสิคัลเว็บ (https://google.github.io/physical-web/faq) - ฟสิคัลเว็บชวยใหคุณเห็นรายการ 

URL ท่ีกําลังออกอากาศโดยวัตถุในสภาพแวดลอมรอบตัวคุณดวยสัญญาณบลูทูธพลังงานต่ํา (BLE) 

HyperCat (http://www.hypercat.io/standard.html) - รูปแบบแคตตาล็อกไฮเปอรมีเดียท่ีใช JSON 

แบบเปดท่ีมีน้ําหนักเบาสําหรับเปดเผยคอลเลกชันของ URIs 

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

โดย Open Connectivity Foundation เปนชุดของโปรโตคอลเครือขายท่ีอนุญาตใหอุปกรณเครือขาย

คนหาสถานะของกันและกันบนเครือขายและสรางบริการเครือขายท่ีใชงานไดอยางราบรื่น สําหรับการ

แบงปนขอมูลการสื่อสารและความบันเทิง 

2.3.4 โปรโตคอลขอมูล 

MQTT (https://mqtt.org/) (การสงขอความ Telemetry ท่ีจัดคิว) 

"โปรโตคอล MQTT เปดใชงานรูปแบบการสงขอความเผยแพร / สมัครสมาชิกในวิธีท่ีเบามากมัน

มีประโยชนสําหรับการเชื่อมตอกับสถานท่ีหางไกลซ่ึงจําเปนตองใชรหัสขนาดเล็กและ / หรือแบนดวิธ

เครือขายอยูท่ีระดับพรีเมียม" 

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

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

เครือขายเซ็นเซอร) 

 - โปรโตคอลการเผยแพร / สมัครสมาชิกแบบเปดและน้ําหนักเบาท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ

สําหรับแอปพลิเคชันระหวางเครื่องจักรกับโทรศัพท 

-Mosquitto (http://mosquitto.org/): โบรกเกอรโอเพนซอรส 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 เปนโปรโตคอลชั้นแอปพลิเคชันท่ีมีไวสําหรับใชในอุปกรณอินเทอรเน็ตท่ี จํากัด ทรัพยากร

เชนโหนด WSN CoAP ไดรับการออกแบบมาเพ่ือแปลเปน HTTP ไดอยางงายดายสําหรับการรวมกับเว็บ

ท่ีงายข้ึน คาใชจายต่ําและความเรียบงายกลุม CoRE ไดเสนอคุณสมบัติดังตอไปนี้สําหรับ CoAP:  

การออกแบบโปรโตคอล RESTful ชวยลดความซับซอนของการทําแผนท่ีดวย HTTP, คาใชจายของสวน
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หัวท่ีตํ่าและความซับซอนในการแยกวิเคราะห, สนับสนุน URI และประเภทเนื้อหา รูจักบริการ CoAP       

การสมัครสมาชิกอยางงาย ๆ สําหรับทรัพยากรและการแจงเตือนแบบพุชทําใหการแคชงายข้ึนอยูกับอายุ

สูงสุด " 

- แหลงขอมูลเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#coap) 

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

ซ่ึงเหมาะสําหรับสภาพแวดลอมแบบฝงตัว คุณสมบัติรวมถึง: รองรับราง -ietf-core-coap-13, I / O 

แบบอะซิงโครนัสอยางเต็มท่ี, รองรับท้ังซ็อกเก็ต BSD และ UIP 

STOMP (https://stomp.github.io/implementations.html) – โปรโตคอลการสงขอความ

เชิงขอความอยางงาย 

XMPP (https://xmpp.org/) (โปรโตคอลการสงขอความและการแสดงตนท่ีขยายได) 

"เทคโนโลยีแบบเปดสําหรับการสื่อสารแบบเรียลไทมซ่ึงสนับสนุนแอพพลิเคชั่นท่ีหลากหลาย

รวมถึงการสงขอความโตตอบแบบทันทีการแสดงตนการแชทหลายฝายการโทรดวยเสียงและวิดีโอ 

การทํางานรวมกันมิดเดิลแวรน้ําหนักเบาการเผยแพรเนื้อหา 

- แหลงขอมูลเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#xmpp) 

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

"ในคฤหาสนเดียวกับ XMPP อยางเงียบ ๆ ไดสรางผูคนใหทํางานรวมกันกับผูคนในการสื่อสารเรา

กําลังตั้งเปาท่ีจะสรางเครื่องสื่อสารใหกับผูคนและใชเครื่องทํางานรวมกันได" 

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

"ตัวแทน Mihini เปนสวนประกอบซอฟตแวรท่ีทําหนาท่ีเปนสื่อกลางระหวางเซิรฟเวอร M2M 

และแอปพลิเคชันท่ีทํางานบนเกตเวยท่ีฝงตัว M3DA เปนโปรโตคอลท่ีปรับใหเหมาะสําหรับการขนสง

ขอมูลไบนารี M2M ซ่ึงมีใหในโครงการ Mihini ท้ังสองวิธี ของการจัดการอุปกรณโดยการทําใหการจัดการ

และการซิงโครไนซของตัวแบบขอมูลของอุปกรณงายข้ึนและสําหรับการจัดการสินทรัพยโดยการอนุญาต

ใหแอปพลิเคชันผูใชแลกเปลี่ยนขอมูล / คําสั่งท่ีพิมพซํ้าไปมากับเซิรฟเวอร M2M " 

AMQP (http://www.amqp.org/) (โปรโตคอลการจัดคิวขอความข้ันสูง) 

"โพรโทคอลเลเยอรแอปพลิเคชันมาตรฐานแบบเปดสําหรับมิดเดิลแวรท่ีมุงเนนขอความการกําหนด

คุณสมบัติของ AMQP คือการวางแนวขอความการจัดคิวการกําหนดเสนทาง (รวมถึงแบบจุดตอจุดและ

การเผยแพรและสมัครสมาชิก) ความนาเชื่อถือและความปลอดภัย" 

- แหลงขอมูลเพ่ิมเติม (http://postscapes2.webhook.org/cms#amqp) 

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

"มาตรฐานมิดเดิลแวรระหวางประเทศแบบเปดแหงแรกท่ีเชื่อมโยงโดยตรงกับการเผยแพรเผยแพรสมัคร

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

การสงขอความระหวางไคลเอนตสองคนข้ึนไป 

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

%20Lightweight%20Local%20Automation%20Protocol) (โปรโตคอลอัตโนมัติในทองถ่ินท่ีมี

น้ําหนักเบา) 

"LLAP เปนขอความสั้น ๆ งายๆท่ีสงระหวางวัตถุ inteligent โดยใชขอความปกติไมเหมือน TCP 

/ IP, bluetooth, zigbee, 6lowpan, WiFi ฯลฯ ซ่ึงบรรลุในระดับต่ํา" วิธี "การยายขอมูลไปรอบ ๆ ซ่ึง

หมายความวา LLAP สามารถ วิ่งผานสื่อการสื่อสารใด ๆ จุดแข็งท้ังสามของ LLAP คือมันจะทํางานกับ

อะไรก็ไดในอนาคตและในอนาคตและมนุษยสามารถเขาใจไดงาย " 

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

"Lightweight M2M (LWM2M) เปนมาตรฐานของระบบใน Open Mobile Alliance ซ่ึงรวมถึง DTLS, 

CoAP, Block, Observ, SenML และ Resource Directory และนํามารวมไวในสวนตอประสานอุปกรณ 

- เซิรฟเวอรพรอมกับโครงสรางวัตถุ" 

SSI (https://en.wikipedia.org/wiki/Simple_Sensor_Interface_protocol) (อินเทอรเฟซ

เซ็นเซอรแบบงาย) 

"โปรโตคอลการสื่อสารอยางงายท่ีออกแบบมาสําหรับการถายโอนขอมูลระหวางคอมพิวเตอรหรือ

อาคารผูโดยสารและเซ็นเซอรอัจฉริยะ" 

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

"มาตรฐานสําหรับการประมวลผลสตรีมแบบอะซิงโครนัสท่ีไมมีแรงกดดันดานหลังใน 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 

- ขอมูลเพ่ิมเติมในบริบทของ IoT (http://postscapes2.webhook.org/cms#http) 

HTTP / 2 (http://httpwg.org/specs/rfc7540.html) – เปดใชงานการใชทรัพยากรเครือขายท่ีมี

ประสิทธิภาพมากข้ึนและลดการรับรูของความลาชาโดยการแนะนําการบีบอัดสวนหัวของฟลด 

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/) 

ขอมูลจําเพาะ WebSocket ท่ีพัฒนาโดยเปนสวนหนึ่งของการริเริ่ม HTML5 ไดแนะนํา

อินเทอรเฟซ WebSocket JavaScript ซ่ึงกําหนดการเชื่อมตอซ็อกเก็ตแบบเต็มรูปแบบดูเพล็กซเดียวซ่ึง
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ขอความสามารถสงระหวางไคลเอนตและเซิรฟเวอร มาตรฐาน WebSocket ชวยลดความซับซอนใน 

การสื่อสารผานเว็บแบบสองทิศทางและการจัดการการเชื่อมตอ 

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

the-internet-of-things) 

รายการโครงการซอฟตแวร IoT เชน Contiki, Riot OS และอ่ืนๆ สามารถดูไดท่ีนี่

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

2.3.5 ช้ันการส่ือสาร / การขนสง 

 

รูปท่ี 2.3-1 เทคโนโลยีการสื่อสารแบบตางๆ 

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

ภาพอางอิง : 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 มอบโปรโตคอลไรสายท่ีมีประสิทธิภาพสําหรับแอพพลิเคชั่นการวัด 

การควบคุมและการจัดการสินทรัพย" 

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

"DigiMesh เปนโครงสรางเครือขายเพียรทูเพียรท่ีเปนกรรมสิทธิ์สําหรับใชในโซลูชันการเชื่อมตอจุดปลาย

แบบไรสาย 

ISA100.11a 

(https://en.wikipedia.org/wiki/ISA100.11a)"ISA100.11a เปนมาตรฐานเทคโนโลยีเครือขาย

ไรสายท่ีพัฒนาโดย International Society of Automation (ISA) คําอธิบายอยางเปนทางการคือ 

"ระบบไรสายสําหรับระบบอัตโนมัติทางอุตสาหกรรม: กระบวนการ แอพพลิเคชั่นการควบคุมและท่ี

เก่ียวของ" 

IEEE 802.15.4 

(https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4)IEEE 802.15.4 เปนมาตรฐานท่ีระบุเลเยอร

ทางกายภาพและการควบคุมการเขาถึงสื่อสําหรับเครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลไรสายอัตราต่ํา (LR-WPANs) 

ดูแลโดยคณะทํางาน IEEE 802.15 มันเปนพ้ืนฐานของขอกําหนด ZigBee, ISA100.11a, WirelessHART 

และ MiWi ซ่ึงแตละขอจะขยายมาตรฐานเพ่ิมเติมโดยการพัฒนาชั้นบนท่ีไมไดกําหนดใน IEEE 802.15.4 

หรือสามารถใชกับ 6LoWPAN และอินเทอรเน็ตโปรโตคอลมาตรฐานเพ่ือสรางอินเทอรเน็ตแบบฝงตัวแบบ

ไรสาย 

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

ตามมาตรฐาน ISO / IEC 18092: 2004 โดยใชอุปกรณคูอุปนัยท่ีความถ่ีกลาง 13.56 MHz อัตรา

การสงขอมูลสูงถึง 424 kbps และระยะทางท่ีสั้นเพียงไมก่ีเมตรเม่ือเทียบกับเครือขายไรสาย 

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

ANT เปนเทคโนโลยีเครือขายเซ็นเซอรไรสายท่ีเปนกรรมสิทธิ์ท่ีมีโปรโตคอลการสื่อสารไรสายท่ี

ชวยใหวิทยุเซมิคอนดักเตอรท่ีทํางานใน 2.4 GHz อุตสาหกรรมวิทยาศาสตรและการแพทยการจัดสรร

คลื่นความถ่ีวิทยุ ("วง ISM") เพ่ือสื่อสารโดยการสรางกฎมาตรฐานสําหรับการอยูรวม การแทนขอมูล 

การสงสัญญาณการตรวจสอบและการตรวจสอบขอผิดพลาด 

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

บลูทูธ ทํางานในยานความถ่ี 2.4 GHz ISM และใชการขามความถ่ี ดวยอัตราขอมูลสูงสุด 3 

Mbps และชวงสูงสุด 100m แอปพลิเคชั่นแตละประเภทท่ีสามารถใชบลูทูธ มีโปรไฟลของตัวเอง 
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Eddystone (https://github.com/google/eddystone) - ขอกําหนดคุณสมบัติของ

โปรโตคอลท่ีกําหนดรูปแบบขอความบลูทู ธ พลังงานต่ํา (BLE) สําหรับขอความบีคอนใกลเคียง 

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

โปรโตคอล ZigBee ใชมาตรฐาน 802.15.4 และทํางานในชวงความถ่ี 2.4 GHz ท่ี 250 kbps จํานวน

โหนดสูงสุดในเครือขายคือ 1024 โดยมีชวงสูงสุด 200 เมตร ZigBee สามารถใชการเขารหัส AES 128 

บิต 

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

EnOcean เปนเทคโนโลยีไรสายสําหรับการเก็บเก่ียวพลังงานซ่ึงทํางานในความถ่ี 868 MHz 

สําหรับยุโรปและ 315 MHz สําหรับอเมริกาเหนือ ชวงการสงสัญญาณสูงถึง 30 เมตรในอาคารและสูงถึง 

300 เมตรกลางแจง 

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

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

WiMax ใชมาตรฐาน IEEE 802.16 และมีไวสําหรับเครือขายไรสายในเขตเมืองใหญ 

ชวงนั้นแตกตางกันไปสําหรับสถานีท่ีตายตัวซ่ึงสามารถไปไดไกลถึง 50 กม. และอุปกรณมือถือท่ีมี 5 ถึง 

15 กม. WiMAx ทํางานท่ีความถ่ีระหวาง 2.5 GHz ถึง 5.8 GHz และถายโอนขอมูล 40 Mbps 

2.3.6 LPWAN 

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

Weightless เปนมาตรฐานเทคโนโลยีไรสายแบบเปดท่ีมีกรรมสิทธิ์สําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูล

ระหวางสถานีฐานและเครื่องจักรหลายพันเครื่องรอบ ๆ เครื่อง (ใชการสงสัญญาณวิทยุความยาวคลื่นใน

ชองสัญญาณโทรทัศนท่ีไมวาง) ท่ีมีความปลอดภัยระดับสูง 

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

ท่ีไดมาตรฐานโดยมาตรฐาน 3GPP 

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

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

เทคโนโลยีรองรับเทคโนโลยีหลายประเภทเชน Cat-1 และ CatM1 เหมาะสําหรับ IoT 

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

IoT) - เปดใชงานความสามารถใหมของเครือขายเซลลูลารท่ีมีอยูสําหรับแอพพลิเคชั่น IoT LPWA (พ้ืนท่ี

กวางต่ํา) EC-GSM-IoT สามารถเปดใชงานผานซอฟตแวรใหมท่ีติดตั้งผานเครือขาย GSM ท่ีมีขนาดใหญ

มากเพ่ิมความครอบคลุมมากยิ่งข้ึนในการใหบริการอุปกรณ IoT 

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

เครือขายมีไวสําหรับแบตเตอรี่ไรสายท่ีดําเนินการสิ่งตางๆในภูมิภาคภูมิภาคระดับชาติหรือระดับโลก 

https://github.com/google/eddystone


2-26 

 

RPMA (https://en.wikipedia.org/wiki/Random_phase_multiple_access) (การเขาถึงหลายเฟส

แบบสุม) ระบบสื่อสารเทคโนโลยีท่ีใชสเปกตรัมการแพรกระจายโดยตรง (DSSS) พรอมการเขาถึงหลายจุด 

มือถือ: 

GPRS / 2G / 3G / 4G เซลลูลาร 

ดูภาพรวมท่ีสมบูรณยิ่งข้ึนของการสื่อสารและเทคโนโลยี IoT ไดท่ีนี่ (/เทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของ

สิ่งตางๆ /) 

 

รูปท่ี 2.3-2 แสดงการแบงเทคโนโลนีการสื่อสารออกตามระยะสัญญาณ 

2.3.7 ความหมาย 

IOTDB (http://iotdb.org/) 

"มาตรฐาน JSON / ขอมูลท่ีเชื่อมโยงสําหรับการอธิบายอินเทอรเน็ตสิ่งตางๆ " 

SensorML 

(https://en.wikipedia.org/wiki/SensorML)"SensorML ใหแบบจําลองมาตรฐานและการ

เขารหัส XML สําหรับอธิบายเซ็นเซอรและกระบวนการวัด " 

Semantic Sensor Net Ontology 

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

"อภิปรัชญานี้อธิบายเซ็นเซอรและการสังเกตและแนวคิดท่ีเก่ียวของซ่ึงไมไดอธิบายแนวคิดของโดเมนเวลา

สถานท่ีและอ่ืน ๆ สิ่งเหลานี้มีจุดประสงคเพ่ือรวมไวจาก ontology อ่ืน ๆ ผานการนําเขา OWL" 
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ภาษา Wolfram - อุปกรณท่ีเชื่อมตอ (https://reference.wolfram.com/language/guide 

/ConnectingToDevices.html) - "การแสดงสัญลักษณของแตละอุปกรณจากนั้นจะมีชุดฟงกชั่นภาษา 

Wolfram เชน DeviceRead, DeviceExecute, DeviceReadBuffer และ DeviceReadTimeSeries  

ท่ีดําเนินการท่ีเก่ียวของกับอุปกรณ " 

RAML (http://raml.org/) (RESTful API Modeling Language) - ทําใหงายตอการจัดการ

วงจรชีวิต API ท้ังหมดตั้งแตการออกแบบไปจนถึงการแบงปน เปนเรื่องยอ – คุณเขียนเฉพาะสิ่งท่ีคุณ

ตองการกําหนดและนํามาใชซํ้าได 

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

มารกอัปเซนเซอร) 

- เซ็นเซอรงาย ๆ เชนเซ็นเซอรอุณหภูมิสามารถใชสื่อประเภทนี้ในโปรโตคอลเชน HTTP หรือ 

CoAP เพ่ือสงผานการวัดคาของเซ็นเซอรหรือกําหนดคา 

LsDL (http://www.lemonbeat.com/lsdl/) (ภาษาอุปกรณ Lemonbeat สมารท) - ภาษา

อุปกรณท่ีใช XML สําหรับอุปกรณท่ีมุงเนนบริการ 

2.3.8 กรอบหลายช้ัน 

Alljoyn (https://allseenalliance.org/framework) – กรอบซอฟตแวรโอเพนซอรซท่ีทําใหอุปกรณ

และแอพคนพบและสื่อสารระหวางกันไดงาย 

IoTivity (https://www.iotivity.org/) เปนโครงการโอเพนซอรสท่ีโฮสตโดยมูลนิธิ Linux และ

ไดรับการสนับสนุนจาก OIC 

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

สําหรับกรอบสถาปตยกรรมสําหรับอินเทอรเน็ตของสิ่งตาง ๆ (IoT) 

หัวขอ (http://www.threadgroup.org/About.aspx) - สรางข้ึนบนมาตรฐานเปดและ

เทคโนโลยี IPv6 ท่ีมี 6LoWPAN เปนรากฐาน 

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

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

"การออกแบบนี้กําหนดชุดของสวนตอประสาน REST ท่ีอาจใชโดยวัตถุอัจฉริยะเพ่ือแสดง

ทรัพยากรท่ีมีอยูโตตอบกับวัตถุอัจฉริยะและบริการดานหลังอ่ืนๆ กรอบงานนี้ไดรับการออกแบบใหเสริม

กับโปรไฟลเว็บท่ีมีอยูรวมถึง 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 – เซิรฟเวอรท่ีปรับใชได

อยางรวดเร็วเพ่ือใหบริการกับเครื่องจักร LightweightM2M เปนโปรโตคอลการจัดการอุปกรณเปนหลัก 

แตควรได รับการออกแบบใหสามารถขยายเ พ่ือตอบสนองความตองการของแอปพลิ เคชัน 

LightweightM2M ไมได จํากัด อยูท่ีการจัดการอุปกรณ แตควรจะสามารถถายโอนขอมูลบริการ / แอป

พลิเคชัน " 

Weave (https://developers.google.com/weave/) - แพลตฟอรมการสื่อสารสําหรับ

อุปกรณ IoT ท่ีเปดใชงานการตั้งคาอุปกรณการสื่อสารระหวางโทรศัพทกับอุปกรณกับระบบคลาวดและ

การโตตอบผูใชจากอุปกรณมือถือและเว็บ 

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

โปรโตคอลลวดท่ีปลอดภัยเปดใชงานเครือขายการซอนทับแบบกระจายศูนยสําหรับแอพและอุปกรณ 

2.3.9 ความปลอดภัย 

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

โปรโตคอลสําหรับติดตั้งอัปเดตและลบแอปพลิเคชันและจัดการการกําหนดคาความปลอดภัยใน Trusted 

Execution Environment (TEE) 

X.509 (https://en.wikipedia.org/wiki/X.509) - มาตรฐานสําหรับโครงสรางพ้ืนฐานกุญแจสาธารณะ 

(PKI) เพ่ือจัดการใบรับรองดิจิทัลและการเขารหัสคียสาธารณะ สวนสําคัญของโพรโทคอล Transport 

Layer Security ใชเพ่ือความปลอดภัยของการสื่อสารผานเว็บและอีเมล 

2.3.10 เฉพาะแนวตั้ง 

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

1451_handout.htm): The IEEE 1451 ตระกูลมาตรฐานอินเทอรเฟซสําหรับ Transducer อธิบายชุด

เปด อินเตอรเฟซการสื่อสารท่ัวไปท่ีไมข้ึนกับเครือขายสําหรับการเชื่อมตอทรานสดิวเซอร (เซ็นเซอรหรือ

แอคชูเอเตอร) กับไมโครโปรเซสเซอรระบบเครื่องมือวัดและเครือขายการควบคุม / สนาม 

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

"มาตรฐาน IEEE สําหรับเครือขายการควบคุมชุมชนสีเขียวท่ีแพรหลาย: ความปลอดภัย" 

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

"มาตรฐาน IEEE สําหรับเครือขายบานดิจิตอลคอนเวอรเจนทสําหรับเทคโนโลยีท่ีแตกตางกัน" 

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

-“ มาตรฐาน IEEE สําหรับการเชื่อมตออากาศสําหรับระบบการเขาถึงบรอดแบนดไรสาย” 

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

สําหรับระบบท่ีมีสวนประกอบเสมือน” 

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

สําหรับการพยากรณและการจัดการสุขภาพของระบบอิเล็กทรอนิกส” 

2.3.11 สถาปตยกรรม / กราฟฟค 

 
รูปท่ี 2.3-3 โครงสรางสถาปตยกรรม 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 

เทคโนโลยีการสื่อสารท่ีสําคัญท่ีสามารถใชงานไดโดยอุปกรณ IoT มีดังนี้: 

2.4.1 ZigBee 

 ZigBee เปนมาตรฐาน IEEE 802.15.4 มันเปนเทคโนโลยีเครือขายไรสายท่ีเชื่อถือไดซ่ึงพัฒนา

โดย ZigBee Alliance มันถูกออกแบบมาสําหรับการตรวจสอบและควบคุมเครือขายชวง จํากัด เนื่องจาก

อัตราขอมูลต่ําและชวงสั้น พ้ืนท่ีหลักของ utili-zation ของเทคโนโลยีนี้คือ Home Automation, 

อุปกรณ Smart Energy, แสง, HVAC และความปลอดภัยเปนตนเนื่องจากโปรโตคอลการสื่อสารท่ีใช

พลังงานต่ําและมีระดับสูงโดยใชวิทยุดิจิตอลขนาดเล็กจึงอยูภายใตเครือขายพ้ืนท่ีไรสายสวนบุคคล  

(WPAN) นอกจากนี้ยังมีฟงกชั่นท่ีเปนเอกลักษณของการจัดระเบียบตัวเองมัลติฮอปและเครือขายตาขายท่ี

เชื่อถือไดพรอมอายุการใชงานแบตเตอรี่ท่ียาวนาน [13-15] 

2.4.2 RF Links 

 การตั้งคาอ่ืนเพ่ือเชื่อมตออุปกรณและทําใหพวกเขาคุยกันคือใชขอบเขตคลื่นความถ่ีวิทยุ (RF) 

อยางงาย สามารถใหชวงการสื่อสารระหวาง 100m ถึง 1km (ข้ึนอยูกับกําลังสงและเสาอากาศท่ีใช) 

โมดูลการสื่อสาร RF ไมไดใหการใชงานโปรโตคอลการสื่อสาร TCP / IP ใดๆ (หรือโปรโตคอล

อ่ืนๆ ) อัตราการสงขอมูลคอนขางต่ํา (สูงถึง 1Mpbs) และยังตองการเกตเวยท่ีเปดใชงานอินเทอรเน็ตซ่ึง

จะชวยใหสามารถเขาถึงอุปกรณเพ่ือสรางเครือขาย IoT ท่ีสมบูรณ 

เทคโนโลยี Radio Frequency Identification (RFID) ไดรับการแนะนําเบื้องตนสําหรับการระบุ

และติดตามวัตถุดวยความชวยเหลือของชิปอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็กท่ีเรียกวาแท็ก เดิมทีอารเอฟไอถูกจัด

ประเภทเปนพลังการสื่อสารสําหรับอินเทอรเน็ตสิ่งตาง ๆ เนื่องจากมีตนทุนต่ําความคลองตัวสูงและมี

ประสิทธิภาพในการระบุอุปกรณและวัตถุ แมจะมี RFID เปนเรื่องธรรมดามากสําหรับการระบุอุปกรณและ

การแลกเปลี่ยนขอมูล 

ขอเสียเปรียบ ไมสามารถสนับสนุนการสรางเครือขาย IoT เพียงอยางเดียวเนื่องจากไมสามารถให 

การสื่อสารทางตรงหรือทางออม (เชนผานเกตเวย) การสื่อสารไปยังอินเทอรเน็ต ความใกลชิดของอุปกรณ

เปนขอเสียเปรียบอีกประการหนึ่ง [4] 

2.4.3 บลูทูธ 

 Bluetooth เปนมาตรฐาน IEEE 802.15.1 สําหรับอุปกรณราคาถูกชวงสั้นและราคาถูกของ

เทคโนโลยีวิทยุไรสาย บลูทูธ เปนหนึ่งในการสื่อสารไรสายครั้งแรกโปรโตคอลท่ีออกแบบมาเพ่ือลดการใช

พลังงานสําหรับการเปลี่ยนการสื่อสารแบบมีสายระยะสั้น (ในอุปกรณตอพวงคอมพิวเตอร, อุปกรณเสริม

ของโทรศัพทมือถือ ฯลฯ ), การแบงปนขอมูลท่ีสั้นและการสนับสนุนการเคลื่อนไหวของอุปกรณ มันมี
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คุณสมบัติพิเศษในการสรางเครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลในระหวางการสื่อสารและคนพบและสื่อสารกับเพ่ือน

บานโดยไมจําเปนตองอยูในแนวสายตา เนื่องจากมาตรฐานระดับโลกจึงเปนท่ีรูจักกันในชื่อ WPAN 

(เครือขายพ้ืนท่ีสวนบุคคลไรสาย) มันเปนสิ่งสําคัญมากสําหรับกรณีของ IoT เนื่องจากอุปกรณหลายตัวท่ี

เราตองการเชื่อมตอกับ IoT (เซ็นเซอรแอคชูเอเตอรและอ่ืนๆ ) ท่ีมีแหลงพลังงาน จํากัด 

 ขอเสียเปรียบ ขอเสียเปรียบท่ีสําคัญของ Bluetooth ก็คือมันไมสามารถใหบริการเชื่อมตอ

โดยตรงกับอินเทอรเน็ตได เม่ือตองจัดเตรียมโหนดระดับกลางเชนพีซีท่ีจะทําหนาท่ีเปนเกตเวยสูโลก

ภายนอก [13-14] 

2.4.4 บลูทูธ 4.0 LE 

 เดิมบลูทูธ ถูกใชในลักษณะการเชื่อมตอและไมสามารถเชื่อมตออินเทอรเน็ตโดยตรง เม่ือเชื่อมตอ

แลว ลิงกยังคงอยูแมวาจะไมมีการไหลของขอมูล Bluetooth low energy (BLE) ใหมชื่อเกาคือ WiBree 

เปนสวนยอยของ Bluetooth v 4.0 มันมีโปรโตคอลสแต็คใหมและสถาปตยกรรมโปรไฟลใหม รุนนี้ไดรับ

การรับรองเม่ือเดือนมิถุนายน 2010 มันมีกลไกการ adverting ใหม dis-covery อยางรวดเร็วและเปดใช

งานการเชื่อมตอและใช Asynchronous นอยกวาการเชื่อมตอ MAC สําหรับอัตราความลาชาต่ําและการ

สื่อสารท่ีรวดเร็ว บลูทูธ 4.0 เปนมิตรกับผูใชเนื่องจากแนะนําโปรไฟลใหมท่ัวไปซ่ึงงายตอการใช [16] 

2.4.5 LoWPAN 

6LoWPAN เปน Wireless PAN ท่ีใชพลังงานต่ําและรองรับเครือขาย IPv6 เปนเทคโนโลยีท่ีมุงเนนการ

เชื่อมตอท่ีเราเตอรสงตอขอมูลไปยัง hop ถัดไปของเกตเวย 6LoWPAN ซ่ึงเชื่อมตอกับ 6LoWPAN ดวย

โดเมน IPv6 แลวสงตอขอมูลไปยังอุปกรณท่ีไดรับการเคารพอยางถูกตอง 

 ดวย IPv6 เรามีพ้ืนท่ีท่ีอยูเพียงพอท่ีจะระบุทุกสิ่งในโลก ในโปรโตคอลมาตรฐานเครือขายท่ีใช IP 

(HTTP, TCP / IP) จะถูกนําไปใชโดยตรงบนโหนดเซ็นเซอรเชนเดียวกับท่ีทํากับเว็บเซิรฟเวอรแบบด้ังเดิม

ในอินเทอรเน็ต [11] [17] 

2.4.6 Z-Wave 

 สถาปตยกรรมโปรโตคอล Z-Wave ท่ีพัฒนาโดย ZenSys และสนับสนุนโดย Z-Wave Alliance 

เปนอีกหนึ่งการใชพลังงานต่ําซ่ึงสวนใหญใชในระบบอัตโนมัติและสภาพแวดลอมการคาแสง มันมี

โปรโตคอลการสื่อสารแบบเปด จุดประสงคหลักของ Z-wave สําหรับการนวดท่ีเชื่อถือไดผานจากหนวย

ควบคุมไปยังโหนดอยางนอยหนึ่งโหนดในเครือขาย Z-wave มีอุปกรณสองประเภทหนึ่งคือแบบสํารวจ

ความคิดเห็นท่ีสงคําสั่งไปยังทาสอุปกรณประเภทท่ีสองซ่ึงตอบกลับไปยังตัวควบคุมเพ่ือดําเนินการคําสั่ง 

[6] [19] 

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



2-32 

 

2.4.7 WiFi 

Wireless fidelity นั้นรูจักกันในชื่อ Wi-Fi ซ่ึงเปนมาตรฐาน IEEE 802.11x ซ่ึงเปนวิธีท่ีใชกันมาก

ท่ีสุดในการเชื่อมตออุปกรณแบบไรสายกับอินเทอรเน็ต แล็ปท็อปสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซีมีการ

เชื่อมตอ WiFi และพูดคุยกับเราเตอรไรสายและใหการเขาถึงอินเทอรเน็ตแบบสองทาง ตระกูลมาตรฐาน 

Wi-Fi อนุญาตใหสรางเครือขายไรสายในระยะทางสั้น Wi-Fi มีเครือขายประเภทตางๆ เชน IEEE 802.11, 

IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n, IEEE 802.11e: สวนขยาย QoS, IEEE 

802.11f: สวนขยายสําหรับการจัดการการสงมอบและ IEEE 802.11i สวนขยายความปลอดภัย กลุม Wi-

Fi ทํางานบนยานความถ่ี 2.4 GHz (ISM) ท่ีไมมีใบอนุญาต 

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) สวน

ตอขยาย Wi-Fi Multimedia (WME) - ขอบังคับและ (ii) Wi-Fi Sche-duled Multimedia (WSM) – 

ตัวเลือก 

 โมดูล WiFi ท่ีมีวางจําหนายท่ัวไป (เชนโมดูลการสื่อสาร WiFi หนึ่งเครื่องในรูปแบบท่ีเสียบไดซ่ึง

รูจักกันในชื่อโมดูลซีรีส XBee) สามารถรวมเขากับอุปกรณ IoT โดยตรงและใหการเชื่อมตอทันที ขอ

ไดเปรียบท่ีสําคัญเหนือกวาเทคโนโลยีไรสายอ่ืนๆ คือความจริงท่ีวาเครือขาย WiFi นั้นงายตอการสรางและ

ทําใหอุปกรณ IoT ท่ีมีโมดูล WiFi สามารถเชื่อมตอโดยตรงกับอินเทอรเน็ต 

 ขอเสียเปรียบ เทคโนโลยีนี้ (ซ่ึงไมไดออกแบบมาสําหรับเครือขาย IoT) เปนความตองการพลังงาน

มากกวาเทคโนโลยีอ่ืนๆ 

2.5  การประยุกตใชระบบตรวจจับในงานดานการเกษตร 

 ในยุคปจจุบันนี้ ระบบเกษตรกรรมความแมนยําสูงนั้นเขามามีบทบาทอยางมากในการทํา

เกษตรกรรม เนื่องจากสิ่งท่ีไดจากการทําเกษตรกรรมในรูปแบบดังกลาว กอใหเกิดการลดภาระคาใชจายใน

หลายดาน อีกท้ังยังใหผลผลิตท่ีสูง หรือหากไมสูง ก็เปนผลผลิตท่ีสามารถคาดการณได จึงทําใหการเกษตร

ในรูปแบบดังท่ีกลาวมาขางตนมีการพัฒนาอยางตอเนื่องท้ังในการตรวจคุณภาพผลผลิต การควบคุม 

การเพาะปลูกรวมไปถึงการบริหารจัดการทรัพยากรท่ีใชในการทําเกษตรกรรม ทคโนโลยีระบบตรวจจับนั้น

เปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งในการพัฒนาระบบเกษตรกรรมความแมนยําสูง เนื่องจากระบบดังกลาว

อาศัยการตรวจวัดคาตางๆ ท่ีจําเปนสําหรับการเพาะปลูกเพ่ือใชในการคิดวิเคราะห หรือคํานวณคาตางๆ 

ซ่ึงนําไปสูแนวทางในการพัฒนาระบบเกษตรกรรมท่ีไมจําเปนตองอาศัยองคความรูแบบลึกซ้ึงมากนัก 

กลาวคือ ดวยศักยภาพในการใชงานระบบตรวจจับเพ่ือตรวจวัดคุณสมบัติตางๆ รวมไปถึงการพัฒนา

อัลกอริทึมเพ่ือใชงานควบคูกับระบบเกษตรอัจฉริยะจึงทําใหการทําการเกษตรดวยวิธีดังกลาวจึงสามารถ

ลดความยุงยากในการเรียนรูของเกษตรกรรุนใหมและยังชวยอํานวยความสะดวกใหแกเกษตรกรท่ีมี

ประสบการณอยูแลวในการบริหารจัดการการทําเกษตรอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ระบบตรวจจับท่ี

สามารถใชงานรวมกับการทําเกษตรกรรมความแมนยําสูงหรือเกษตรอัจฉริยะนั้นถูกจําแนกออกเปนกลุม

ใหญ ซ่ึงแตละประเภทมีการกําหนดความสามารถในการแสดงผลเพ่ือใชสําหรับการวิเคราะหขอมูลตางๆ 

ดังตอไปนี้ 
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 รูปท่ี 2.5-1 แนวคิดการพัฒนาสูเกษตรสมัยใหม 

2.5.1 ระบบตรวจจับวัดสภาวะแวดลอมโดยรอบและสภาพอากาศ 

 ระบบตรวจจับในกลุมนี้จะทําหนาท่ีตรวจวัดสภาพอากาศท้ังในรูปแบบท่ีเปนวงกวาง (ขอมูลจาก

ดาวเทียมอากาศ หรือ การวัดแบบเมโสไคลเมท) และท่ีเปนพ้ืนท่ีจําเพาะ (การตรวจวัดแบบไมโครไคลเมท) 

ซ่ึงอาจจะทําการวัดอุณหภูมิ ความชื้นในอากาศ ปริมาณแสงแดด ปริมาณน้ําฝน ความเร็วลม ทิศทางลม 

และ ปริมาณกาซพ้ืนฐานท่ีจําเปนตอพืชนั้นๆ 

2.5.2 ระบบตรวจจับตรวจวัดคุณสมบัติของวัสดุปลูกและสภาพดินท่ีใชสําหรับเพาะปลูก 

 เปนระบบตรวจจับในกลุมท่ีสําคัญมากสําหรับการทําเกษตรกรรมความแมนยําสูง เนื่องจากเปน

ปจจัยหลักท่ีสงผลตอพืชโดยตรง ซ่ึงอาจจะมีการวัดคาตางๆ เชน อุณหภูมิ ความชื้นในวัสดุปลูกหรือในดิน 

ระบบตรวจจับตรวจวัดปริมาณแรธาตุ รวมไปถึงการวัดความโปรงของดินท่ีสงผลตอการยืดตัวของราก 

ในดิน 

2.5.3 ระบบตรวจจับตรวจวัดการไดรับคาพารามิเตอรตางๆ 

 คาตางๆ ของตนพืชอันมีลักษณะจําเพาะท่ีจําเปนตอการทําการเกษตร ระบบตรวจจับในสวนนี

อาจมีการจําลองการทํางานใหใกลเคียงกับลักษณะขององคประกอบพืชเชน ระบบตรวจจับท่ีมีลักษณะ

คลายใบพืช เพ่ือตรวจวัดความเปยกของใบ 

2.5.4 ระบบตรวจจับตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของผลผลิตในการทําการเกษตร 

 ระบบตรวจจับอีกหนึ่งกลุมท่ีชวยลดภาระใหกับเกษตรกรในเรื่องของการตรวจสอบผลผลิต ไมวา

จะเปนชวงเวลาในการเก็บเก่ียว หรือตรวจวัดปริมาณของผลผลิต ระบบตรวจจับกลุมนี้มักมีราคาสูงและมี

การออกแบบจําเพาะตามชนิดของพืช ไมวาจะเปนการใชกลองทํา Image Processing เพ่ือทํา แผนท่ี

ผลผลิต หรือการใชอุปกรณวัดคุณสมบัติทางกลิ่นในการตรวจวัดความสุขของพืชผล 
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งานวิจัยทางดาน Smart farm ในปจจุบันสวนใหญเปนการตรวจวัดสภาพอากาศและ

ปจจัยพ้ืนฐานท่ีใชในการเพาะปลูก ในสวนของการตรวจวัดสภาพอากาศท่ีใชงานในปจจุบันเปน 

การตรวจวัดท้ังท่ีเปนแบบสภาพภูมิอากาศขนาดใหญ, ขนาดกลาง และขนาดเล็ก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดของ

แปลงเพาะปลูกและวัตถุประสงคในการตรวจวัดเพ่ือใชประโยชนตางๆ สําหรับการพัฒนาเซ็นเซอรเพ่ือใช

งานสําหรับตรวจวัดปจจัยในการเพาะปลูกก็มีการระบุการตรวจวัดท่ีจําเพาะในแตละชนิดของพืช เชน 

เซ็นเซอรวัดความชื้นในดินเพ่ือใชในการควบคุมระบบการใหน้ําใหปุยในโรงเรือน เปนตน สําหรับผมเม่ือ

มองภาพอนาคตของงานวิจัยในดานนี้นับไดวามีความกาวหนาอยางมาก เทคโนโลยีทางดานระบบตรวจจับ

ตางๆ ท่ีถูกพัฒนาข้ึนในปจจุบันสามารถชวยใหระบบ Smart farm นั้นทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งข้ึน รวมไปถึงการพัฒนาระบบตรวจจับเพ่ือใชงานในพืชบางชนิดท่ีมีความซับซอนสูง ซ่ึงจะสงผลใหเกิด

การทําเกษตรกรรมความแมนยําสูงแพรหลายเปนวงกวางมากยิ่งข้ึน และชวยใหมีการใชทรัพยากรท่ีสําคัญ

ใหกอเกิดประโยชนสูงสุดอีกดวย 
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บทที่ 3 

ระบบใหน้ําพืช 

 

3.1  การออกแบบระบบใหน้ําพืช 

น้ําเปนปจจัยหลักสําหรับการเพาะปลูกพืช ภายใตสภาพการปลูกพืชท่ีมีน้ําเพียงพอ ธาตุอาหาร

อุดมสมบูรณ  สภาพฟาอากาศเหมาะสมแลวพืชสามารถสัง เคราะหแสงสรางอาหารนําไปใช 

ในการเจริญเติบโต เก็บสะสมอาหารใหเปนผลผลิตท่ีมนุษยตองการไดอยางเต็มท่ี การปลูกพืชจึงตองให

ไดรับน้ําอยางเพียงพอและเหมาะสมตามระยะเวลาท่ีตองการ สภาพการปลูกพืชท่ีอาศัยน้ําฝนตามฤดูกาล

เพียงอยางเดียว อาจมีโอกาสท่ีพืชจะขาดน้ําในระยะใดระยะหนึ่งไดมาก เชนเม่ือประสบกับปญหาฝนท้ิง

ชวงจนพืชขาดน้ํารุนแรงจนกระท่ังตายได หรือหากฝนตกมากเกินไปจนทําใหเกิดน้ําทวมขังจนตนพืชเหี่ยว

เฉาเนื่องจากรากขาดอากาศจนกระท่ังตายไดเชนกัน ดังนั้นการจัดการใหพืชปลูกไดรับน้ําอยางเพียงพอ

และเหมาะสมจะตองใชการชลประทานเขาชวย ตามความหมายแลวการชลประทานเปนการใหน้ําแกพืช

โดยการเพ่ิมความชื้นใหแกดินเพ่ือใหดินมีความชุมชื้นพอเหมาะแกการเจริญเติบโตของพืช และรวมถึง 

การจัดหาน้ําและการสงน้ําเพ่ือวัตถุประสงคดังกลาวขางตนดวย ในการจัดการชลประทานใหกับพืชปลูก 

จึงตองคํานึงถึงน้ํา ดิน และพืชตลอดเวลา 

3.1.1 การใชน้ําพืช 

ปริมาณการใชน้ําของพืช เปนปริมาณน้ําท้ังหมดท่ีสูญเสียจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกสูบรรยากาศในรูป

ของไอน้ํา จากกระบวนการท่ีสําคัญคือ การคายน้ําของพืช และการระเหยการคายน้ําของพืช เปนการท่ีพืช

ดูดน้ําไปจากดินเขาสูลําตนไปสูใบและสูญเสียไปในบรรยากาศในรูปของไอน้ําทางรูเปดปากใบ โดยเซลลใบ

ของพืชบริเวณรูเปดปากใบอยูติดกับทอลําเลียงน้ํา (รูปท่ี 3.1-1) เม่ือน้ําจากเซลลใบถูกคายออกไป  

ทําใหเซลลใบเหี่ยวและมีแรงดูดน้ําจากทอลําเลียงน้ํามากข้ึน เปนผลใหน้ําเคลื่อนยายจากลําตนเขาสูใบ 

เม่ือน้ําในลําตนนอย ทําใหรากพืชตองดูดน้ําจากดินเพ่ิมข้ึน ดังนั้นถาดินมีความชื้นอยางเพียงพอ 

อยูตลอดเวลา อัตราท่ีพืชดูดน้ําจากดินจะข้ึนอยูกับอัตราการคายน้ํา (transpiration rate) แตถาความชื้น 

ในดินลดลงจนไมเพียงพอกับความตองการของพืช อัตราการคายน้ําก็จะข้ึนอยูกับอัตราท่ีพืชดูดน้ําไดจาก

ดิน การคายน้ําของพืชเปนการระเหยของน้ําในชองอากาศระหวางเซลลของใบ (intercellular space) 

และแพรกระจาย (diffuse) ออกจากรูเปดปากใบสูบรรยากาศชองอากาศในใบจะมีไอน้ําอยูเกือบอ่ิมตัว 

การคายน้ําของพืชจึงข้ึนอยูกับความแตกตางระหวางความเขมขนของไอน้ําในใบกับบริเวณรอบๆใบ  

ดังนั้นถาอากาศแหง หรือความชื้นสัมพัทธต่ํา ไอน้ําในบรรยากาศมีนอย 
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รูปท่ี 3.1-1 เซลลใบของพืชท่ีมีรูเปดปากใบ (Klein and Klein,1988) 

 

พืชก็ยิ่งมีการคายน้ํามากข้ึน และเม่ือใบของพืชไดรับพลังงานความรอนจากดวงอาทิตย จะทําให

ใบมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศท่ีอยูรอบๆ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิท้ัง 2 บริเวณนี้ อาจจะมากถึง 

 3-6 ° C เม่ืออุณหภูมิของบรรยากาศสูงข้ึนทําใหความชื้นท่ีจุดอ่ิมตัวสูงข้ึน ดังนั้นใบพืชซ่ึงมีอุณหภูมิสูงกวา

จะมีความเขมขนของไอน้ําในชองอากาศในใบมากกวาบริเวณรอบๆ ซ่ึงทําใหการแพรกระจายของไอน้ํา

จากรูเปดปากใบสูงข้ึนและพืชจะมีการคายน้ําเพ่ิมข้ึน การคายน้ําของพืชเม่ือเกิดข้ึนติดตอกันทําใหไอน้ํา 

ในบรรยากาศรอบๆ ตนพืชมีความเขมขนสูงข้ึน เปนผลใหอัตราการคายน้ําลดลง แตถาหากมีลมพัดมา 

พัดพาไอน้ํารอบๆ ตนพืชไป อัตราการคายน้ําของพืชก็จะเพ่ิมสูงข้ึน เม่ือระดับความชื้นในดินลดลง  

หรืออัตราการคายน้ําของพืชสูงกวาอัตราท่ีพืชดูดน้ําไดจากดิน พืชก็จะเหี่ยว รู เปดปากใบจะปด  

การคายน้ําของพืชจะลดลงหรือหยุดการคายน้ํา กลไกดังกลาวเปนการปองกันไมใหพืชตองไดรับ 

ความเสียหายมาก เพราะการท่ีพืชไมมีการคายน้ําจะทําใหเซลลเหี่ยว และลดการสังเคราะหแสงลง  

เปนผลใหการเจริญเติบโตของพืชลดลง ดังนั้นในทางปฏิบัติดูแลรักษาพืชปลูก จึงมีทางปองกันไมใหเกิด

ความเสียหายแกพืช โดยพยายามจัดใหพืชนั้นมีน้ําใชอยางพอเพียงตลอดเวลา และทําใหดินมีคุณสมบัติ 

ท่ีจะทําใหรากพืชสามารถแพรกระจายออกไปไดอยางกวางขวางและลึก ซ่ึงจะทําใหพืชดูดน้ําไปใช 

อยางเพียงพออยูตลอดเวลา 

การระเหยน้ํา เปนการแพรกระจาย ของน้ําในรูปของไอน้ําจากผิวดินสูบรรยากาศ อัตราการ

ระเหยจะข้ึนอยูกับลักษณะของผิวดินท่ีมีการระเหย ความแตกตางระหวางความดันไอน้ํา ซ่ึงข้ึนอยูกับ

อุณหภูมิ ลม แสงแดด ความเร็วของลมและความกดดันของบรรยากาศ ฯลฯ นอกจากนั้นการเขตกรรม 

เชน วิธีการใหน้ํา การจัดการดิน หรือวิธีการเพาะปลูกพืชลวนมีผลตอการระเหยน้ํา การใหน้ําแกพืช 

ครั้งละนอย ๆ แตใหบอยครั้งจะทําใหมีการสูญเสียน้ําโดยการระเหยมากข้ึน ถาหากใหน้ําแกพืชในปริมาณ

เทากัน แตใหนอยครั้งลงจะชวยลดการระเหยไดมาก เพราะผิวดินมีการเปยกนอยครั้ง และน้ําซึมลงไปเก็บ
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ไวในดินไดลึกกวา ซ่ึงเปนผลใหน้ําท่ีพืชจะดูดไปใชไดมากกวา การใหน้ําแกพืชโดยวิธีใหน้ําทวมผิวดิน 

โอกาสการระเหยน้ําจากผิวดินและผิวน้ําโดยตรงเกิดข้ึนไดมาก สวนการใหน้ําแบบฉีดฝอย ซ่ึงมีระยะเวลา

การใหน้ํายาวนาน จะมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหยมากกวาการใหน้ําแบบอ่ืน อยางไรก็ตาม 

การระเหยจากผิวดินผิวน้ําและจากท่ีเกาะอยูตามใบและตนพืช กอใหเกิดประโยชนกับพืชโดยการ 

ท่ีพลังงานความรอนสวนนั้นไมถูกใชไปในการทําใหเกิดการคายน้ําของพืชเพ่ิมข้ึน ในพ้ืนท่ีท่ีปลูกพืชตนชิด

กัน เชน พวกขาว หรือหญาเลี้ยงสัตว การระเหยน้ําจากผิวดินจะลดลง ท้ังนี้เพราะนอกจากพืชจะใช

ความชื้นในดินไปในการคายน้ําเปนจํานวนมากแลว ใบของพืชยังปกคลุมมิใหแดดสองไปถึงผิวดิน  

และความหนาแนนของตนพืชจะชวยปองกันมิใหลมพัดพาเอาอากาศรอบตนพืชซ่ึงมีไอน้ํามากไปจากพ้ืนท่ี

เพาะปลูกอยางรวดเร็วอีกดวยการระเหยของน้ําจากผิวดินจะถูกควบคุมจากเนื้อดินดวย ดินท่ีมีการไหลซึม

ของความชื้น (capillary movement) สูงจะมีการระเหยจากผิวดินมาก ในทางตรงกันขาม ดินท่ีมีเนื้อ

หยาบซ่ึงมีการไหลซึมของความชื้นไดชากวาจะมีการระเหยจากผิวดินไดนอย แตอยางไรก็ตาม อุณหภูมิ 

ความเร็วลม ความชื้นของอากาศ ฯลฯ จะมีผลตอการระเหยลงน้ําจากผิวดินดังกลาวตลอดเวลา  

การคลุมดิน และการใหรมเงาแกดิน จะชวยลดการระเหยจากผิวดินลงได 

3.1.2 ความสัมพันธระหวางดินและน้ํา 

ดังท่ีไดนําเสนอในเนื้อหาบทท่ี 3 วาดินประกอบดวยสสาร 3 สถานะ คือของแข็งท้ังอินทรียวัตถุ

และอนินทรียวัตถุ ของเหลวซ่ึงสวนใหญคือน้ํา และแกส เนื้อดินและโครงสรางของดินจะกําหนดขนาด

ชองวางของเม็ดดินใหเปนท่ีอยูของน้ําและแกส ดินท่ีมีเนื้อหยาบ เชนดินทรายมีคุณสมบัติใหน้ําซึมผานได

งาย แตอุมน้ําไวไดนอย ในทางตรงกันขามดินเนื้อละเอียดเชนดินเหนียว มีคุณสมบัติใหน้ําซึมผานไดยาก 

จึงอุมน้ําไวไดมาก ท้ังดินเนื้อหยาบและละเอียดเกินไป จึงมีคุณสมบัติในการอุมน้ําและระบายน้ํา 

ไมเหมาะสมตามความตองการของพืช ดินท่ีเหมาะตอการเพาะปลูกพืชและสามารถจัดการชลประทานได

เหมาะสมควรเปนดินเนื้อปานกลางท่ีสามารถเก็บกักและระบายน้ําไดดี ชวยใหน้ําท่ีถูกสงเขามายังบริเวณ

รากพืชจะถูกดูดยึดเก็บกักเอาไวใชไดมาก และหากน้ํามากเกินความตองการดินก็สามารถระบาย 

ออกไปไดดี 

น้ําในดินหรือความชื้นท่ีพืชดูดไปใชได (available moisture) เปนน้ําดูดซึม (capillary water) 

ตั้งแตระดับความชื้นชลประทาน (field capacity) คือความชื้นในดินหลังจากน้ําอิสระถูก ระบายออกไป 

จนถึงความชื้นท่ีจุดเหี่ยวถาวร (permament wilting point) คือความชื้นในดินท่ีมีนอยจนกระท่ังพืช 

ไมสามารถดูดมาใชทดแทนการคายน้ําจนพืชเหี่ยวเฉาอยางถาวร ดังรูปท่ี 3.1-2 
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รูปท่ี 3.1-2 การจําแนกความชื้นในดินและความชื้นท่ีพืชนําไปใชไดและไมได 

 

3.1.3 แนวคิดการออกแบบปริมาณน้ําท่ีพืชตองการสวนฯ 100 ป 

ปริมาณน้ําท่ีพืชตองการสามารถจําแนกออกเปน 4 กลุมหลักไดแก สวน ไมดอกไมประดับ  

(พุมไม) สนามหญา และไมกระถาง หรือระเบียง ในการแบงพ้ืนท่ีการใหน้ําใหคํานึงถึงสภาพพ้ืนท่ี  

เชน ในรมหรือกลางแจง เม่ือสามารถทําความเขาใจกับปริมาณน้ําท่ีพืชตองการจะชวยใหการวางผังการรด

น้ําในแตละกลุมพืชมีความชัดเจนข้ึน เพ่ือใหงายในการวางแผนตารางขางลางนี้ จะแสดถึงระยะเวลา 

ในการรดน้ําโดยท่ัวไปของพืชแตละกลุม และวิธีการรดน้ําแตละแบบ ซ่ึงสามารถปรับระยะเวลา 

ใหเหมาะสมตามสภาพอากาศ และลักษณะดิน 
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ตารางท่ี 3.1-1 รูปแบบการใหน้ําตามประเภทการปลูก 

ปริมาณน้ําท่ี

ตองการ 

ชนิดของระบบ

รดน้ํา 

ลักษณะดิน อากาศเย็น อากาศอบอุน อากาศรอน 

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 

ตอ วัน 

พุมไม ระบบนํ้าหยด ดินเหนียว 3 ชัวโมง 

สัปดาหละครั้ง 

3 ชัวโมงทุกๆ 3 

วัน 

4 ชัวโมง ทุกๆ 

2 วัน 

ดินทราย 1 ชัวโมง ทุกๆ 2 

วัน 

2 ชัวโมง ทุกๆ 2 

วัน 

2 ชัวโมง ทุกวัน 

ไมกระถาง มินิสปริงเกอร ดินผสม ทุกๆ 2 วันจน

เต็มกระถาง 

ทุกๆ วันจนเต็ม

กระถาง 

ทุกๆ วันจนเต็ม

กระถาง 

สนามหญา 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 เปนแนวทางการใหนํ้า เวลาท่ีเหมาะสมข้ึนอยูกับสภาพอากาศและพ้ืนท่ี 

จากตารางแสดงใหเห็นวาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอปริมาณการใหน้ํา ไดแก ชนิดดิน, ลักษณะ 

การปลูก, สภาพภูมิอากาศ และอุปกรณท่ีใชในการใหน้ํา ดังนั้นในการออกแบบการใหน้ําพืชจําเปนตอง 

ปริมาณการใหน้ําใหเหมาะสมกับเง่ือนไขท้ังหมด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการการใหน้ําแกพืช และลด 

การสูญเสียใหไดมากท่ีสุด 

3.2  การศึกษาการใหน้ําพืชท่ีเหมาะสม 

ระบบการใหน้ําสําหรับพืชท่ีมีประสิทธิภาพ คือ การใหน้ําแบบเฉพาะจุดบริเวณรากพืชโดยตรง 

น้ําจะถูกปลอยจากหัวปลอยน้ําลงสูดินแลวซึมลงสูเขตรากพืช ซ่ึงปจจุบันระบบใหน้ําของสวนฯ 100 ป 

เปนแบบสริงเกอร 360 องศา โดยมีแรงดันใชการอยูท่ี 10-20 เมตร และมีอัตรการไหลของหัวปลอยน้ํา  

20-300 ลิตร ตอชัวโมง คุณภาพน้ําท่ีใชอยูในระดับปานกลาง มีตนทุนดานเครื่องสูบน้ําและพลังงาน 

เพ่ือรักษาความดัน โดยอาศัยการขยับเปลี่ยนท่ีเพ่ือใหครอบคลุมพ้ืนท่ีท้ังหมด และการใหน้ําเปนแบบใช

แรงงานคนในการควบคุมทําใหเริ่มใหน้ําไดในเวลา 9.00 น. ถึง 12.00 น. ซ่ึงเปนขวงเวลาทํางานปกติ  

ท่ีไดรับผลกระทบตอความรอนของแสงแดดทําใหเ กิดการระเหยอยางนอย 10-15 เปอร เซ็นต  
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นอกจากนี้การใชสปริงเกอรแบบ 360 องศา ทําใหน้ําบางสวนตกลงท่ีใบของพืชและพ้ืนทางเดินทําใหเกิด

การสูญเสียเพ่ิมขนอีกถึง 10-15 เปอรเซ็นต รวมการสูญเสียน้ําโดยประมาณ 20-30 เปอรเซ็นต 

 

รูปท่ี 3.2-1 ระบบสปริงเกอรแบบ 360 องศา ท่ีใชอยูในสวนฯ 100 ป 

ดังนั้นในการศึกษาการใหน้ําพืชท่ีเหมาะสมจึงใชระบบน้ําหยดท่ีใชแรงดัน 5-10 เมตร และอัตรา

การไหลอยูท่ี 2-8 ลิตรตอชั่วโมง เปนการปลอยน้ําจากหัวจายลงสูดินโดยตรง แลวซึมผานดินเขาสูเขตราก

พืชโดยตรง โดยอาศัยการซึมผานดินดวยแรงดูดซับของดิน ระบบน้ําหยดเหมาะกับแหลงน้ําท่ีมีปริมาณน้ํา

จํากัด คุณภาพน้ําดี ตองการระบบกรองน้ําท่ีดี เพ่ือไมใหเกิดการอุดตัน เปนระบบมราใชแรงดันคอนขางต่ํา 

ทําใหลดการลงทุนเรื่องเครื่องสูบน้ํา และคาใชจายดานพลังงาน นอกจากการใชน้ําท่ีต่ําของระบบแลว 

โครงการยังอาศัยระบบควบคุมอัตโนมัติและระบบตรวจจับความชื้นในดินเพ่ือชวยใหกําหนดปริมาณน้ํา 

ท่ีเหมาะสมและกําหนดการใหน้ําในชวงเวลาท่ีเหมาะสมไดอีกดวย 

 

รูปท่ี 3.2-2 ระบบน้ําหยดท่ีใชในการศึกษาระบบอัตโนมัติ 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงาน 

 

4.1  แผนงานติดตั้งอุปกรณ 

โครงการพ้ืนท่ีสีเขียวระบบสารสนเทศฯ คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั

ระยะเวลาดําเนินการ 

ตารางท่ี 4.1-1 แผนการติดตัง้อุปกรณตรวจจับ 

 
  

ครั้งท ี่ 1 ติดตั้งชุดอุปกรณตรวจว ัดความชื้นในดินระหวางวนัท ี่ 18-24 ธันวาคม 2562 

 

รูปท่ี 4.1-1 แผนผังการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ 

รายละเอียดงาน : ติดตั้งชุดอุปกรณวัดความชืน้ในดนิจานวน  4 สถานี แบงเปน 

- ภาคสนามหญา 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 บริเวณภาคสภาพสนามหญา : ติดตั้งเสาอุปกรณดานขางตูไฟเด มิเดินสายรอยทอ HDPE ลงดิน

วัดความชื้น 2 จุดระดับความลึกท ี่ 30 cm และ 60 cm ตามลาดับ 

 

 

รูปท่ี 4.1-2 ตําแหนงติดตั้งอุปกรรตรวจจับท่ีเชื่อมกับระบบไฟฟาของสวนฯ 100 ปฯ 

 

 

รูปท่ี 4.1-3 แสดงอุปกรณท่ีเชื่อมโยงกับระบบไฟฟาของสวนฯ 100 ปฯ 
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สถานีท ี่ 2 และสถานีท ี่ 3 

รูปท่ี 4.1-4 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณตรวจจับ สถานีท่ี 2 บริเวณสวนลอย สวน 100 ปฯ 

ติดตั้ งบร ิเวณภาคสวนลอยต ดิ ตั้ ง อุปกรณ กับเสาไฟเดิมที มีอยู แลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE  

ไปยังหัวเซ็นเซอร ผานตามรั้วดานหลัง เพ่ือความเร ียบรอยและภาพลักษณของสวนสถานีท ี่ 4 

 

 

รูปท่ี 4.1-5 แสดงจุดติดตั้งอุปกรณตรวจจับ สถานีท่ี 3 บรเิวณสวนลอย สวน 100 ปฯ 

ติดตั้ งบร ิเวณภาคสวนลอยต ดิตั้ ง อุปกรณ กับเสาไฟเดิมที มีอยู แลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE  

ไปยังหัวเซ็นเซอรครั้งท ี่ 2 ติดตั้งชุดอุปกรณตรวจวัดสภาพอากาศ และระดับน้ํา 1 สถานี ระหวางวันท ี่  

13-17 มกราคม 2563 
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รูปท่ี 4.1-6 แสดงจุดติตั้งอุปกรณวัดสถาพอากาศ และระดับน้ํา สวน 100 ปฯ 

 

ลักษณะโครงสรางเสา 

 

รูปท่ี 4.1-7 แสดงโครงสรางของอุปกรณวัดสภาพอากาศ และระดับน้ํา สวน 100 ปฯ  
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รูปท่ี 4.1-8 แสดงโครงสรางการเชื่อมโยง อุปกรณตรวจจับกับกลองควบคุมและสงขอมูลระบบตรวจจับ 

ตัวอยางขอมูลท่ีไดรับจากอุปกรณตรวจจับ 

ในโครงการมีการใชอุปกรณตรวจจับหลายประเภท เพ่ือตรวจจับสภาพแวดลอม และบันทึกขอมูล

ท่ีไดเพ่ือใชในการจัดการระบบรดน้ําของสวนฯ 100 ป โดยขอมูลท่ีไดจะนําไปสรางเปนผลการวิเคราะห 

เพ่ือควบคุมและจัดการสภาพน้ําใหเหมาะสมกับพืชในสาน โดยขอมูลท่ีจัดเก็บ มีดังนี้ 

ตารางท่ี 4.1-2 แสดงรายการขอมูลระบบตรวจจับ 

ลําดับ รายการ     รหัส

สถาน ี

ชวงเวลา 

ขอมูลวัดจริง 

    Name Unit     

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

- ปจจุบัน 

(ขอมูลระดับนํ้า, 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     



4-6 

 

ลําดับ รายการ     รหัส

สถาน ี

ชวงเวลา 

ขอมูลวัดจริง 

    Name Unit     

Wind Direction X      

Wind Direction Y      

Wind Speed m/s     

Solar Radiation W/m^2     

Water Level m     

2 Soil moisture - จุดกลางสนามหญา Battery Voltage V     

วัดจุดท่ี 1 (ใตตนไมใหญ) ท่ีระดับความลึก 30 

เซนติเมตร 

Power Supply V Sta_2#1 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 1 (ใตตนไมใหญ) ท่ีระดับความลึก 60 

เซนติเมตร 

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

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (กลางสนาม) ท่ีระดับความลึก 30 

เซนติเมตร 

NB-IoT Signal 

Strength 

dBm Sta_2#3 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (กลางสนาม) ท่ีระดับความลึก 60 

เซนติเมตร 

VWC m^3/m^3 Sta_2#4 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

3 Soil moisture – สวนลอยฝงขวา 

 (ติดแอมพารค) 

Soil Temp Celsius    

วัดจุดท่ี 1 (ดานลาง) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

EC dS/m Sta_3#1 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (ดานบน) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

  Sta_3#2 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

4 Soil moisture - สวนลอยตรงกลาง      

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

- ปจจุบัน 

5 Soil moisture - สวนลอยฝงซาย      

วัดจุดท่ี 1 (ดานลาง) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

  Sta_5#1 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 

วัดจุดท่ี 2 (ดานบน) ท่ีระดับความลึก 15 

เซนติเมตร 

    Sta_5#2 18 ธ.ค. 62 

- ปจจุบัน 
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4.2  การศึกษาการใหน้ําในสวน 100 ปฯ 

 เนื่องจากโครงการมีขอจํากัดไมสามารถติดต้ังระบบตรวจจับเพ่ือติดตามการใชน้ําของสวนฯ  

100 ปไดเนื่องจากติดปญหาการรับประกันสัญญาของผูรับจาดูแลและพัฒนาสวน ดังนั้นเพ่ือใหทราบถึง

อัตราการใชน้ําของสวงในบริเวณสวนลอย ทางโครงการจึงไดทําการทดลองติดตั้งมิเตอรท่ีปลายระบบจาย

น้ําเพ่ือทดสอบอัตราการจายน้ํา แทนและใชการติดตามการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมข้ึนของความชื้นในดิน 

เปนตัวแทนชวงระยะเวลาในการจายน้ําเพ่ือรดน้ําในสวน และใชการเปลี่ยนแปลงความชื้นในดินลดลงเปน

ตัวแทนชวงระยะเวลาในการรดน้ําครั้งตอไป นอกจากนี้ทางโครงการไดใชหญาเนเปยรเปนพืชตัวแทน 

เพ่ือศึกษาความตองการน้ําของพืชเนื่องจากหญาเนเปยรเปนพืชสวนใหญท่ีปลูกในบริเวณสวนลอย และ 

นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณการใหน้ําท่ีเหมาะสม 

แนวทางในการคํานวณ 

1.  อัตราการจายน้ําของ หัวจายน้ํา 20 ลิตร/นาที (หรือ 0.020 ลูกบาศกเมตร/นาที) ถาพิจารณาปริมาณ

การใหน้ําใหน้ําของหัวสปริงเกอรมีคา 1.20 ลูกบาศกเมตร รัศมีการกระจายน้ําของหัวสปริงเกอรมีคา 3.5 

เมตร (คิดเปนพ้ืนท่ี 38.48 ตารางเมตร) คิดเปนความลึกของน้ําในมวลดินมีคา 0.031 เมตร 

2.  เราทราบชวงเวลาการใหน้ําหญาเนเปยร 01 และเวลาการใหน้ําครั้งตอไป โดยสังเกตจากคาความชื้นใน

ดินท่ีเซ็นเซอรวัดคา Soil Moisture ซ่ึงติดตั้งไวท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตรจากผิวดิน โดยการ

ประมาณปริมาณน้ําท่ีใชสําหรับพืชโดยอาศับเง่ือนไข 

1) ชวงเวนระยะการใหน้ํา คาความชื้นในดินสูงสุด (Max Soil Moisture) – คาความชื้นในดิน

ต่ําสุด (Min Soil Moisture) โดยท่ีคาต่ําสุดตองมากกวา 0.03 (คาความชื้นในดินท่ีพืชไม

สามารถนําไปใชได) 

2) ชวงเวลาการใหน้ํา การเปลี่ยนแปลงของเวลา (∆t)=การเปลี่ยนแปลงความชื้นต่ําสุด (Min Soil 

Moisture) เปลี่ยนแปลงถึง  

3) ปริมาณการใหน้ํา (q) = 20 ลิตร/นาท่ี (จากการสํารวจ) 

4) ปริมาณน้ําท่ีใหรวม (Q) = q * ∆t (หนวยลิตร/วัน) 

 

                                                           
¹รากเปนระบบรากฝอยแผกระจายออกรอบลําตนในรศัมีประมาณ 50-100 เซนติเมตร ลึก 30-50 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 4.2-1 แสดงกราฟความชื้นในดินท่ีเปลี่ยนแปลงบริเวณสวนลอย ของสวน 100 ปฯ 

3.  สามารถคํานวณหาชวงเวลาการใหน้ําจริงท่ีเหมาะสมกับหญาเนเปยรจากปริมาณความชื้นในชั้นดิน 

(Soil Moisture) ท่ีตรวจวัดไดจากเซ็นเซอร 

4.  สามารถนําวิธีการคํานวณความตองการน้ําของพืช (Crop Water Requirement) โดยทฤษฎี  

เชน FAO Penman-Monteith method เปนตน แลวนําไปเปรียบเทียบกับปริมาณน้ําท่ีใชจริงในสนาม 

 

รูปท่ี 4.2-2 แสดงการใชน้ําของหญาเนเปยรดวยวิธีการ Penman Monteith และสัมประสิทธิ์การใชน้ํา

ของหญาเนเปยรปากชอง 

ท่ีมา : การจัดการนํ้าในการปลูกหณาเนเปยร เพ่ือเปนพืชอาหารสัตว KM สํานักบริหารจัดการนํ้าและอุทกวิทยา  

วันท่ี 14 สิงหาคม 2558 โดย สถานีทดสองการใขนํ้าชลประทานท่ี 3 (หวยบานยาง) ต.โคกกรวด อ.เมือง จ.นครราชสีมา

กรมชลประทาน 

ชวงเวลาการใหนํ้า 

ชวงเวลาการใหนํ้า 

ชวงเวลาเวนระยะการใหนํ้า 



4-9 

 

5. จุดเหี่ยวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point (PWP)) หรือจุดเหี่ยวเฉา (Wilting Point (WP)) 

หมายถึงปริมาณน้ําข้ันต่ําในดินท่ีพืชไมตองการเหี่ยวแหง หากปริมาณน้ําในดินลดลงถึงจุดนี้หรือต่ํากวาพืช

จะเหี่ยวแหงและไมสามารถฟนตัวไดอีกตอไปเม่ืออยูในบรรยากาศอ่ิมตัวเปนเวลา 12 ชั่วโมง จากขอมูล

การบันทึกของอุปกรณตรวจจับพบวาจุดเหี่ยวเฉาคือ 0.1-0.15 

6.  สูตรคํานวณการใชน้ําพืช คือ ETc=Eto x Kc (mm/day) โดย 

ETc คือ คาปริมาณการใชน้ําของพืช 

ETo คือ ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง 

Kc คือ คาสัมประสิทธิ์พืช 

 

รูปท่ี 4.2-3 คา Eto กรุงเทพ (คลองเตย) 

ท่ีมา : ขอมูลสภาพอากาศ 30 ป (1981-2010), กรมอุตุนิยมวิทยา, กรุงเทพ 2011 

7.  เปรียบเทียบกับปริมาณการใหน้ํารวมท่ีมีประสิทธิภาพ โดยปริมาณการใหน้ํารวม  

(Q)/(ชวงเวลาการใหน้ํา * พ้ืนท่ีใหน้ํา) เปรียบทียบกับ ETc ตองมากกวาเทากับ คาการใชน้ํา 

ท่ีมีประสิทธิภาพ 
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4.3 การติดตามขอมูลระบบตรวจจับความช้ืนในดิน สวน 100 ปฯ และการใชประโยชน 

โดยเนื้อหาท่ีทําการศึกษาประกอบดวย 1) ตําแหนงติดตั้งระบบตรวจจับความชื้นในดิน  

และชนิดดิน 2) การติดตามความชื้นในดิน, ปริมาณฝน, อุณหภูมิ 3) การใชน้ํา 4) การเปรียบเทียบการใช

น้ําในอดีต และการประมาณการการใชน้ํา และ 5) ข้ันตอนการใหน้ํา 

1) ตําแหนงติดตั้งระบบตรวจจับความชื้นในดิน และชนิดดิน 

จากเนื้อหาเบื้องตนท่ีไดทําการศึกษาในหัวขอ 4.2 ทางทีมวิจัยไดทําการเก็บดินตามสถานีระบบ

ตรวจจับความชื้นในดิน ประกอบดวย สถานีท่ี 2, 3, 4 และ 5 เพ่ือประเมินและแบงกลุมชนิดของดินตาม

รูปท่ี 4.3-1 และรูปท่ี 4.3-2 โดยวิธีการทางหองปฏิบัติการ จากนั้นไดทําการศึกษาความสามารถในการอุม

น้ําของดิน (available water holding capacity (AWC)) และทําการเปรียบเทียบกับขอมูลจากสถานีวัด

เพ่ือปรับเทียบคาความสัมพันธของคาความชื้นในดินท่ีวัดไดกับปริมาณน้ําท่ีสามารถใชไดจากดิน ตามชนิด

ของดิน (รูปท่ี 4.3-13 และ 4.3-14) นอกจากนี้เพ่ือหาจุดต่ําสุดของปริมาณน้ําท่ีสามารถใชไดจากดินจึง

นําเอาขอมูลจาก ตารางท่ี 4.3-1 ท่ีมีการเปรียบเทียบจุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได 

(management allowable deficit (MAD)) เพ่ือใชศึกษาความลึกขอรากพืชและคา MAD ท่ียอมรับได

จนไดกราฟแสดงตามรูปท่ี 4.3-3 ท่ีแสดงความสัมพันของผลผลิตกับปริมาณน้ําท่ีมีเพ่ือใชอางอิงในชวง 

การใหน้ําพืช โดยจากความสัมพันธของความชื้นในดินและคา MAD ท่ีไดถูกนํามาพัฒนาชวงการจัดการน้ํา

ตามชนิดดิน รูปท่ี 4.3-4 

 

รูปท่ี 4.3-1 การแบงชนิดดิน 
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รูปท่ี 4.3-2 แสดงชนิดดินจากจุดท่ีติดตั้งระบบตรวจจับ 

ตารางท่ี 4.3-1 จุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (management allowable deficit (MAD)) 

คาท่ัวไปของความลึกรากของพืชตางๆ คาท่ีไดอาจแตกตางข้ึนอยูกับชนิดดินหรือพ้ืนท่ีท่ีแตกตาง 

พืช MAD (%) ความลึกราก (ft) 

หนอไมฝรั่ง 50 4 

ถ่ัว 40 2.5 

บลูเบอรี่ 50 3 

แครอท 50 2 

ขาวโพด 50 3 

องุน 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 รูปรางโคงท่ัวไปแสดงใหเห็นวาการผลิตพืช (การเจริญเติบโต)  

ไดรับผลกระทบจากความเครียดของน้ําในดินอยางไร 

จากรูปท่ี 4.3-3 แสดงใหเห็นถึงจุดท่ีปริมาณน้ําในดินท่ีมีกระทบตอผลผลิต โดยเม่ือระดับความชื้น

ในดินต่ํากวา 50% (ในตัวอยาง) คือจุดท่ีกระทบการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (management 

allowable deficit (MAD)) ซ่ึงจะถูกใชเปนจุดอางอิงต่ําสุดสําหรับการจัดการน้ํา โดยการจัดการจะตองมี

ชวงเผื่อระดับต่ําสุดเหนือกวาคา MAD ประมาณ 5% ของปริมาณน้ําในดิน และมีชวงการจัดการอีก 10% 

ของปริมาณน้ําในดิน ตามรูปท่ี 4.3-4 

 

           
ก) ความชื้นในดินของดินรวนปนทราย ข) ความชื้นในดินของดินรวนตะกอน 

รูปท่ี 4.3-4 ความชื้นในดินตามชนิดดิน 
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2) การติดตามความชื้นในดิน, ปริมาณฝน, อุณหภูมิ 

ทางทีมงานไดศึกษารูปแบบการใหน้ําเดิมของสวน 100 ปฯ และความสัมพันธของปริมาณฝน 

และอุณหภูมิ พบวามีการจัดการ 2 รูปแบบ คือ 1) แบบอัตโนมัติ โดยมีการกําหนดชวงเวลาในการรดน้ํา  

2 ครั้ง คือ 8.00 น. และ 13.30 น. เปนเวลา 5 นาที ทุกวันโดยจะเวนการรดในวันท่ีฝนตก 2) แบบใช

อุปกรณสปริงเกอรโดยใชแรงงานคนเขาไปติดตังอุปกรณและรดน้ําจุดละ 30 นาที ซ่ึงไดผลการศึกษาตาม 

รูปท่ี 4.3-5 และ 4.3-6 แลวจึงศึกษาชวงการใหน้ําแตละสถานีท่ีเปนไปไดตามรูปท่ี 4.3-9 ถึง 4.3-12 

เพ่ือใหทราบถึงปริมาณการใชน้ําในแตละสถานีโดยเทียบจากปริมาณความชื้นในดินท่ีวัดได 

 
 

รูปท่ี 4.3-5 ระบบใหน้ําอัตโนมัติเวลา 8.00 น. และ 13.30 น. เวนวันท่ีฝนตก โดยรดเปนเวลา 5 นาที 

อัตราการใหน้ําของปมน้ํา 35 ลบ.ม./ชัวโมง สถานีท่ี 2 
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รูปท่ี 4.3-6 การใหน้ําแบบใชคนรดน้ําสถานีท่ี 3-5 

 

 
รูปท่ี 4.3-7 กราฟแสดงปริมาณฝนและอุณหภูมิสถานีท่ี 1 
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รูปท่ี 4.3-8 กราฟแสดงระดับน้ําของสระเก็บน้ําสถานีท่ี 1 

 

3) การใชน้ํา 

 

รูปท่ี 4.3-9 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 2 
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รูปท่ี 4.3-10 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 4.3-11 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 4 
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รูปท่ี 4.3-12 ชวงแสดงการใชน้ําของสถานีท่ี 5 

 

4) การเปรียบเทียบการใชน้ําในอดีต และการประมาณการการใชน้ํา 

 เนื่องจากความชื้นในดินของดินรวนปนทรายจะสูญเสียความชื้นในดิน 2% / วันและดินรวน

ตะกอนจะสูญเสียความชื้นในดิน 2-3% / วัน ความชื้นในดินจะลดลงหลังจาก 5 วันสําหรับดินรวนปน

ทรายและ 4 วันสําหรับดินรวนตะกอน ดังนั้นการศึกษาจึงแนะนําใหลางน้ําทุกๆ 5 วันสําหรับดินรวนซุย

และ 4 วันสําหรับดินรวน 

หลังจากนั้นทางทีมวิจัยไดทําการจําลองการใหน้ําท่ีเหมาะสมจากขอมูลท่ีไดตามชนิดของดินกอน

หนานี้ตามรูปท่ี 4.3-15 แลวทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหน้ําจากการใหน้ําเดิมของสวนกับ  

การใหน้ําตามแบบจําลองตามชนิดของดินพบวาสามารถรดการใชน้ําลงได 20 ถึง 30 เปอรเซ็นต  

ตามรูปท่ี 4.3-16 
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รูปท่ี 4.3-13 การใหน้ําดินรวนปนทรายจากการติดตามขอมูลจากระบบตรวจจับความชื้นในดิน 

 

 

รูปท่ี 4.3-14 การใหน้ําดินรวนตะกอนจากการติดตามขอมูลจากระบบตรวจจับความชื้นในดิน 
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รูปท่ี 4.3-15 การเปรียบเทียบความชื้นในดินจากการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกการใหน้ํา 

 

 

รูปท่ี 4.3-16 การเปรียบเทียบปริมาณการใหน้ําในอดีต กับแบบจําลองทางเลือกปริมาณการใหน้ํา 

 

จากรูปท่ี 4.3-15 และ 4.3-16 แสดงใหเห็นถึงความชื้นในดินจากขอมูลการรดน้ําในปจจุบัน  

เทียบกับการปรับเปลี่ยนการรดน้ําตามแบบจําลอง ตามชนิดดิน โดยภาพท่ี 4.3-15 หากทําตาม

แบบจําลองจะสามารถรักษาระดับความชื้นและปริมาณน้ําท่ีใชในการจัดการในระดับท่ีควบคุมไดอยางคงท่ี 

และเม่ือเทียบกับรูปท่ี 4.3-16 ท่ีแสดงใหเห็นปริมาณน้ําท่ีใชรายเดือนท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาการรดน้ํา

แบบเดิมอยางชัดเจน 
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4.4 ระบบตรวจจับเพ่ือการจัดการการใหน้ํา 

 จากขอจํากัดจากเหตุการณการระบาดของ Covid-19 ทําใหไมสามารถพัฒนาในสวนงาน 

การพัฒนาระบบควบคุมการใหน้ําในพ้ืนท่ีแปลงทดลอง ทางทีมนักวิจัยจึงพัฒนางานในสวนท่ีทําไดภายใต

ขอจํากัด โดยการนําขอมูลท่ีไดจากการจําลองสถานการณในหัวขอ 4.3 มาพัฒนาเปนระบบแจงเตือน 

การใหน้ําโดยอาศัยระบบแมขายประมวลขอมูลกับพัฒนาโปรแกรมเพ่ือการแจงเตือนระบบแจงเตือน  

ในสวนนี้จะนําเสนอโครงสรางระบบการทํางานท้ังหมดท่ีเก่ียวของพรอมข้ันตอนการใชงานระบบ  

เพ่ือใหเขาใจการทํางานของระบบ 

4.4.1  โครงสรางระบบตรวจจับ 

 ในการพัฒนาโครงการระบบตรวจจับเปนสวนสําคัญ ทางโครงการไดศึกษาจากระบบท่ีถูกพัฒนา

โดยประเทศไตหวันเปนตนแบบท่ีมีตัวแทนอยูในประเทศไทย ระบบดังกลาวถูกพัฒนาและใชในประเทศ

ไตหวันมาเปนเวลานานกวา 20 ป ทําใหระบบมีความเขาใจปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการรับสงขอมูล 

และประมวลจากระบบตรวจจับแบบ  IoT เปนอยางดี มีความเสถียร และม่ันคงสูงรองรับการเชื่อมตอ 

กับระบบตรวจจับแบบ IoT อ่ืนๆ ไดทุกรูปแบบ ทําใหระบบมีความคลองตัวในการปรับขยายและเชื่อมโยง

เปนเครือขายอุปกรณจํานวนมากได (Scalable) ซ่ึงคุณสมบัติสวนนี้ทําใหมีความยืดหยุน และผูพัฒนา 

ไมติดกับขอจํากัดของระบบใดระบบหนึ่ง 

 ตามารูปท่ี 4.4-1 อุปกรณจะถูกเชื่อมโยงกับสถานีท่ีทํางานบนระบบ  IoT เชื่อมโยงสูระบบกลาง 

ท่ีชื่อวา Senslink ผานระบบอินเตอรเน็ต จากนั้นขอมูลจะถูกนําไปบันทึกจัดเก็บในแมขายท่ีมีการทํางาน

ยอยประกอบดวย 1) Database Server ท่ีทําการรวบรวมขอมูลจากสถานีบนระบบ IoT,  

2) Application Server เปนสวนรองรับการใหบริการการใหขอมูลเขา-ออกจากระบบ และ 3) Web 

Server เปนแสดงผลขอมูลใหผูใช นอกจากนี้ทางระบบยังไดพัฒนาการแจงเตือนการรดน้ําของสวน  

100 ปฯ ผานแอปพลิเคชัน Line เพ่ือสงขอมูลสถานะดิน, การปฏิบัติในการใหน้ํา, ปริมาณน้ํา (ลบ.ม.) 

และ เวลาท่ีรด (นาที) ของสถานี 

 

รูปท่ี 4.4-1 แสดงการเชื่อมโยงระบบตรวจจับ ประมวลผล และระบบแจงเตือนการรดน้าํท่ีพัฒนา 
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ในการทดลองจุดติดตั้งสถานีตามรูปท่ี  4.4-2 ทางนักวิจัยไดเลือกติดตั้ง 5 จุดประกอบดวย  

สถานีท่ี 1 บริเวณสระน้ําเพ่ือเปนตัวแทนของพ้ืนท่ี โดยมีการจัดเก็บขอมูลจากอุปกรณตรวจจับ ปริมาณ

น้ําฝน (Precipitation Gauges), ความเร็วลม ( Wind Speed), อุณหภูมิ (Temperature), ความชื้น 

ในอากาศ (Humidity), ความกดอากาศ (Pressure), ความเขมของแสง (Solar Radiation) และ การวัด

ระดับน้ํา (Water Level) การเลือกอุปกรณดังกลาวถูกใชเพ่ือทดสอบถึงอุปกรณท่ีจําเปนท้ังหมด 

ในการรวบรวมขอมูลภาคสนาม (Field Data) ในกรณีท่ีจะทําการขยายการติดตั้งอุปกรณในพ้ืนท่ีศึกษาอ่ืน 

สถานีท่ี 2 บริเวณสนามหญาติดตั้งอุปกรณตรวจวัดความชื้นในดิน บริเวณใตรมไมและกลางสนาม 

 เพ่ือเปนตัวแทนการใหน้ําระบบอัตโนมัติของสวน 100 ปฯ และ สถานีท่ี 3-5 ติดตั้งบริเวณสวน โดยติดตั้ง

อุปกรณวัดความชื้นในดิน เพ่ือเปนตัวแทนของการใหน้ําแบบใชคนรดน้ําดวยอุปกรณสปงเกอร  

ท้ังนี้ในการติดตั้งอุปกรณวัดความชื้นในดินมีการติดตั้ง 3 รูปแบบคือ 1) ระดับลึก 15 เซนติเมตร  

เปนตัวแทนการใชน้ําของพืชคลุมดิน, 2) ระดับลึก 30 เซนติเมตร เปนตัวแทนของไมพุม และ 3) ระดับลึก 

60 เซนติเมตรเปนตัวแทนของไมยืนตน เพ่ือใหไดทราบคาเปลี่ยนแปลงของความชื้นในดินในแตละระดับ 

 

รูปท่ี 4.4-2 ตําแหนงติดตั้งสถานี และจุดท่ีตั้งอุปกรณตรวจจับ 

 

4.4.2 ระบบแสดงขอมูลและรับสงขอมูลผานเว็บ 

 หลังจากติดตั้งอุปกรณและสถานี IoT เรียบรอยแลวทีมวิจัยจะทําการตั้งคาอุปกรณเพ่ือสงขอมูล

ไปยังระบบ Senslink Platform เพ่ือรวบรวมและจัดสงขอมูลไปยังเครื่องแมขาย ซ่ึงผูใชสามารถเขาดู

ขอมูลผานเว็บ http://iot.senslink.net/v3/web/ โดยการเขาใชจําเปนตองใสชื่อผูใช (User) และ รหัส

ผูใช (Password) เพ่ือความปลอดภัย ตามรูปท่ี 4.4-3  
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รูปท่ี 4.4-3 หนาจอเขาสูระบบ Senslink 

 

 

รูปท่ี 4.4-4 หนาจอหลักของระบบ 

รายละเอียดการใชงานระบบท้ังหมดอยูใน ภาคผนวก ค. โดยขออธิบายโครงสรางของระบบแบง

ออกเปน 2 สวนหลักตามรูปท่ี 4.4-5 คือ 1) สวนแสดงขอมูล (Data Display) เปนสวนการแสดง 

การติดตามขอมูลท้ัง แบบเวลาจริง (Real-Time Monitor) และแบบขอมูลในอดีต (History Data)  

และ 2) สวนการปรับแตงระบบ (Configuration) เปนสวนปรับแตงระบบและการจัดการสถานีพรอม

อุปกรณ IoT ประกอบดวย (1) การจัดการอุปกรณ (Object Management) เชน การจัดการกลุมสถานี, 

การจัดการสถานี, สรางชนิดของขอมูลท่ีไดรับมาจาก Data Logger, สรางประเภทของขอมูลได,   
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(2) แหลงขอมูล (Data Source) เชน สามารถทําการเพ่ิม Data Logger, (3) การจัดการการแบงปน 

(Sharing Management) บริหารจัดการการแชรขอมูลกับผูใชคนอ่ืน, บริหารจัดการการแชรขอมูล 

ใน Mesh, บริหารจัดการขอมูลท่ีถูกแชรมาวาจะนําขอมูลไหนบางข้ึนไปแสดงผลในสวน Data Display, 

(4) อ่ืนๆ (Other) ตั้งคาการแจงเตือนตางๆ, เพ่ิมรายชื่อและชองทางการแจงเตือนและ (5) การเชื่อมโยง 

(Link) แนบลิ้งคท่ีเก่ียวของกับระบบไวไดเพ่ือใหงายตอการเขาถึงในการใชงาน 

 

 

รูปท่ี 4.4-5 โครงสรางเมนูของ Web Application 

4.4.3 การประมวลขอมูลเพ่ือแจงเตือนดวยโปรแกรม Matlab 

 ในการทํางานเฉพาะดานระบบพ้ืนฐานอาจไมเพียงพอในการทํางานแตระบบก็สามารถรองรับ 

การดึงขอมูลจากระบบมาทําการประมวลผลภายนอกแลวสงกลับเขาสูระบบ ซ่ึงการประมวลขอมูลเพ่ือหา

สถานะดิน, การปฎิบัติเพ่ือการใหน้ํา, ปริมาณน้ําท่ีใช และ เวลาในการใหน้ํา ซ่ึงขอมูลเหลานี้มาจาก

การศึกษาขอมูลสนาม และขอมูลจากระบบตรวจจับ เพ่ือประมวลเปนผลท่ีตองการ โดยทีมนักวิจัยใช 

การพัฒนาการประมวลผลดวยโปรแกรม Matlab ท่ีมีความสามารถดึงขอมูลจากระบบแมขายและสงกลับ

ขอมูลไปยังระบบแมขายเพ่ือการทํางานแบบอัตโนมัติ 

 

 
 

รูปท่ี 4.4-6 กระบวนการการแจงเตือนการรดน้ํา 
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ข้ันตอนการแจงการรดน้ําแสดงในรูปท่ี 4.4-6 ข้ันแรก API ไดรับความชื้นในดินจํานวน 4 สถานี

เวลา 8.00 น. ทุกวัน ข้ันตอนสอง Matlab จะเปรียบเทียบความชื้นในดินกับ Rule Curve สําหรับดิน 

แตละประเภท เพ่ือใหคําแนะนําในการรดน้ํา Rule Curve แสดงไวในรูปท่ี 4.4-7 ดินจะอ่ิมตัว 

เม่ือความชื้นในดิน 40% สําหรับดินรวนปนทรายและ 42% สําหรับดินรวนตะกอน ความชื้นในดินระหวาง 

30% ถึง 40% หมายถึงดินเปยกสําหรับดินรวนปนทราย ในขณะท่ีดินรวนตะกอนเปยกมีความชื้นในดิน 

32% ถึง 42% ไมแนะนําใหรดน้ําในดินอ่ิมตัวและดินเปยก ดินรวนปนทรายแหงยังคงมีความชื้นในดิน

ตั้งแต 26% ถึง 30% ในขณะท่ีดินรวนแหงจะพิจารณาความชื้นในดินระหวาง 29% ถึง 32% ดินท่ีแหง

มากจะต่ํากวา 26% สําหรับดินรวนปนทรายและ 29% สําหรับดินรวนปนทราย แนะนําใหรดน้ําเม่ือดิน

กําลังจะแหง ปริมาตรน้ําเติมคือ 16 ลบ.ม. สําหรับดินแหงและ 25 ลบ.ม. สําหรับดินแหงมาก  

สรุปผลการตัดสินใจในการใหน้ําในตารางท่ี 4.4-1 ข้ันสุดทายสถานะและคําแนะนําการใหน้ําของดิน 

จะสงยอนกลับไปยัง Senslink เพ่ือสงไปใชทางระบบสงขอความของแอปพลิเคชัน LINE 

 

   
ก) ดินรวนปนทราย ข) ดินรวนตะกอน 

รูปท่ี 4.4-7 Rule Curve ของดินรวนปนทราย และดินรวนตะกอน 

  

ตารางท่ี 4.4-1 กระบวนการการแจงเตือนการรดน้ํา 

ชนิดดิน ดินรวนปนทราย ดินรวนตะกอน 

สถานะ ปริมาณ

ความชื้นในดิน 

(%) 

การรดน้ํา ปริมาณน้ํา  

(ม.3) 

ปริมาณ

ความชื้นในดิน 

(%) 

การรดน้ํา ปริมาณน้ํา  

(ม.3) 

อ่ิมนํ้า >40 ไมรด 0 42 ไมรด 0 

เปยก 30-40 ไมรด 0 32-42 ไมรด 0 

แหง 26-30 รดนํ้า 16 26-30 รดนํ้า 16 

แหงมาก <26 รดนํ้า 25 <26 รดนํ้า 25 
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4.4.4 การแจงเตือนขอมูลการรดน้ําผานแอปพลิเคชัน Line 

 เม่ือไดรับขอมูลสงกลับจากการประมวลขอมูลเพ่ือแจงเตือนดวยโปรแกรม Matlab ระบบตองทํา

การพัฒนาระบบการทํางานเพ่ิมเติมเพ่ือรายงานขอมูลท่ีไดไปยังแอปพลิเคชัน Line เพ่ือใหผูรับผิดชอบ 

ในการรดน้ําสวนสามารถรับทราบ และนําขอมูลท่ีไดไปปฏิบติอยางรวดเร็วโดยระบบจะดําเนินการ 

สงขอมูลรายงานไปยังมือถือของผูท่ีรับขอมูลในเวลา 8.00 น. ของทุกวัน ซ่ึงกระบวนการท้ังหมดเปนแบบ

อัตโนมัติตามรูปท่ี 4.4-8  

 

รูปท่ี 4.4-8 ตัวอยางการรายงานสถานะสถานีวัดบนแอปพลิเคชัน Line 

 

4.5 การออกแบบระบบตรวจจับและควบคุมฟารมพืช มหาวิทยาลัยบูรพา 

การทดสอบเก็บผลระบบควบคุมท่ีออกแบบสรางแลวเสร็จ จะทําการเก็บผลโดยใชอุปกรณเก็บ

ขอมูล (Data Acquisition; DAQ) ท่ีสามารถรับสัญาณแรงดันจากเซ็นเซอรอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ

ท้ังภายในและภายนอกโรงเรือนและการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิดวยวิธีการระเหยของน้ําและ

ระบบสเปรยละอองน้ํา โดยทําการเก็บขอมูลตอเนื่องอยางนอย 2 สัปดาห บันทึกคาตางๆ ทุก 15 วินาที 

เพ่ือใหสามารถพิจารณาประสิทธิผลของระบบควบคุม เปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธระหวาง

ภายในและภายนอกโรงเรือน และการทํางานของระบบควบคุมอุณหภูมิดวยวธีการระเหยของน้ํา 

และระบบสเปรยละอองน้ํา ไดอยางชัดเจน 
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4.5.1 การออกแบบระบบ 

โดยอุปกรณท่ีใชสามารถจําแนกกลุมอุปกรณไดดังนี้ 

1) อุปกรณเปด-ปดการทํางานและรับขอมูล 

- สวิทชกด ไดแก สวิทชเปด/ปดระบบควบคุม, สวิทชเปด/ปดระบบเปดปดระบบควบคุม

อุณหภูมิดวยความชื้น และสวิทชเปด/ปดระบบสเปรยละอองน้ํา หรือ สปริงเกอร 

- สวิทชเลือก สําหรับเลือการสั่งการแบบ Manual/Auto 

- อุปกรณตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ สําหรับรับคาอุณหภูมิและความชื้น

สัมพัทธในโรงเรือน 

2) อุปกรณควบคุมอุณหภูมิ 

- อุปกรณระบบควบคุมอุณหภูมิ 

- อุปกรณควบคุมระบบสเปรยละอองน้ํา  

หมายเหตุ: อุปกรณควบคุมไมสามารถควบคุมระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา 

ไดโดยตรง ตองผานตัว Relay และ Magnetic Contractor เพ่ือใหสามารถสั่งการใหระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา ทํางานได 

3) อุปกรณแผงควบคุม 

- PLC สําหรับการติดตั้งอุปกรณเปด-ปดการทํางานและรับขอมูล และอุปกรณควบคุม

อุณหภูมิ 

- Analog Input สําหรับรับคาจากอุปกรณตรวจจับอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 

4) อุปกรณแสดงผล 

- Pilot Lamp สําหรับแสดงสถานะการทํางานของระบบควบคุม การทํางานของอุปกรณ

ระบบควบคุมอุณหภมิู และอุปกรณควบคุมระบบสเปรยละอองน้ํา 

- DC Volt Meter สําหรับแสดงคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในโรงเรือน 

5) อุปกรณจัดเก็บและสื่อสารขอมูล 

- อุปกรณสํารองขอมูลท่ีตรวจวัด Data Logger สําหรับสํารองขอมูล 

- อุปกรณสื่อสาร IoT สําหรับสงขอมูลไปใหแมขายระบบ 

จากการกําหนดเก่ียวกับอุปกรณสามารถเขียนแผนผังการทํางานของระบบควบคุมได  

ดังรูปท่ี 4.5-1 
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รูปท่ี 4.5-1 แผนผังการทํางานระบบควบคุม 

 

4.5.2 การออกแบบระบบบันทึกขอมูลตรวจจับและระบบควบคุม 

 ระบบตรวจจับในงานวิจัยนี้จะใหอุปกรณ SensMIni A4 เชนเดียวกับท่ีใชท่ีอุทยาน 100 ปจุฬาฯ 

ในการติดตามขอมูลในการวัดและคาตางๆ เชน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ ท้ังภายในและภายนอก

โรงเรือนรวมถึงการทํางานของ ระบบควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา บันทึกคาเปไฟลขอมูล 

โดยทําการเก็บขอมูลตอเนื่องอยางนอย 2 สัปดาห บันทึกคาตางๆ ทุก 15 วินาที เพือใหสามารถ

เปรียบเทียบอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธระหวางภายในและภายนอกโรงเรือน และการทํางานของระบบ

ควบคุมอุณหภูมิและระบบสเปรยละอองน้ํา เพ่ือบันทึกและสงไปจัดเก็บในแมขายของระบบ เพ่ือใชพัฒนา

งานวิจัยในข้ันตอไป 
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4.6 การประชุมเชิงปฏิบัติการ เรื่องระบบตรวจจับและระบบประมวลขอมูลดานทรัพยากรน้ําและ

การเกษตร 

ในการเผยแพรการใชประโยชนจากระบบท่ีโครงการไดพัฒนาข้ึน ทางโครงการไดจัดประชุมเชิง

ปฏิบัติการเพ่ือเผยแพรในวันท่ี 14 ตุลาคม 2563 ท่ีหองประชุมอุทยาน 100 ปจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

โดยเนื้อหานําเสนอแนวคิดของโครงการ การเขาใชระบบแสดงขอมูลระบบตรวจจับ และการใชงานระบบ

แจงเตือนการรดน้ํา โดยมีผูเก่ียวของและผูรับผิดชอบการดูแลอุทยาน 100 ปฯ จํานวน 8 ทาน  

ซ่ึ งการนํ า เสนอผู เ ข า ร วมได ให ความสนใจ ซักถามรายละเ อียดและแลกเปลี่ ยนความรู และ 

ความคิดเห็นกับทีมงาน และใหความสนใจในการนําระบบท่ีนําเสนอไปใชประโยชน โดยเฉพาะการแจง

เตือนการรดน้ํา ซ่ึงเปนวัตถุประสงคของโครงการ เพราะปจจุบันทางอุทยานฯ จะมีการใชน้ําเฉลี่ย 

200,000 บาทตอเดือน โดยการจําลองการใหน้ําจากระบบแจงเตือนการรดน้ําสามารถประหยัดน้ําไดถึง 

20-30 เปอรเซ็นต ท้ังนี้สามารถประเมินความสําเร็จการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

ตารางท่ี 4.6-1 สรุปแบบประเมินการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

ประเด็นความคิดเห็น 

ระดับความพึงพอใจ / ความรูความเขาใจ / 

การนําความรูไปใช 

มากท่ีสุด 

5 

มาก 

4 

ปานกลาง 

3 

นอย 

2 

นอยท่ีสุด 

1 

ดานวิทยากร 

1. การเตรียมตัวและความพรอมของวิทยากร 2 6    

2. การถายทอดของวิทยากร 2 5 1   

3. สามารถอธิบายเนื้อหาไดชัดเจนและตรงประเด็น 2 4 2   

4. การตอบคําถามของวิทยากร 3 4 1   

ดานความรูความเขาใจ      

5. ความรู ความเขาใจในเรื่องนีก้อนการประชุม 2 2 3 1  

6. ความรู ความเขาใจในเรื่องนี้หลังการประชุม 3 4 1   

7. สามารถบอกประโยชนได 2 6    

ดานการนําความรูไปใช      

8. สามารถนําความรูท่ีไดรับไปประยุกตใช 

ในการปฏิบัติงานได 

2 5 1   

9. สามารถนําความรูไปเผยแพร / ถายทอดแกชุมชนได 2 5 1   

รวม 20 41 10 1  

 



4-29 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6-1 บรรยากาศการประชุมเชิงปฏิบัติการ 

 

 

รูปท่ี 4.6-2 ภาพเอกสารประกอบการประชุมเชิงปฏิบัติการ 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

แนวคิดของโครงการขอกําหนดเบื้องตนท่ีเหมาะสมในการพัฒนาระบบอุปกรณตรวจจับ  

เพ่ือรองรับการเชื่อมโยงขอมูล ขยายผล และการทํางานรวมกันของแตละหนวยงานท่ีมีการพัฒนาระบบ

ตรวจจับ เชน กรมชลประทาน, กรมทรัพยากรน้ํา, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ําและการเกษตร และ 

สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) เปนตน และพัฒนาระบบตรวจจับ 

ควบคุมการใหน้ําพืชท่ีประมวลผลและแมขายเชื่อมโยงขอมูลพรอมประมวลผล ใหเหมาะสมกับสภาพ

ภูมิอากาศและความตองการพืช เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชทรัพยากรน้ําท่ียังคงประสิทธิผลในการผลิต

การเกษตร 

วิธีการดําเนินงานการพัฒนาเทคนิควิธีการของอุปกรณตรวจวัด ควบคุม และสารสนเทศขอมูล

พรอมระบบประมวลผล ในการศึกษาเพ่ือใหทราบปญหาและจัดการอุปกรณไดงายจึงใชพ้ืนท่ีอุทยาน  

100 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และ โรงเรียนสาธิตพิบูลบําเพ็ญมหาวิทยาลัยบูรพา เปนพ้ืนท่ีศึกษา  

โดยจะติดตั้งอุปกรณตรวจจับ เพ่ือตรวจสอบและสอบเทียบขอมูลระหวางกัน โดยใชการเชื่อมตอท่ี

หลากหลาย เชน WiFi, 3G, LoRa และ NB IoT เพ่ือประมวลขอดี-ขอเสียของการเชื่อมโยงแตละแบบ 

พรอมท้ังศึกษาขอมูลท่ีไดจากแตละระบบตรวจจับ โดยใหความสําคัญท่ีการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการ

ระบบใหน้ํา โดยอาศัยอุปกรณตรวจจับ หลายระบบและหลายรูปแบบ เพ่ือพัฒนาระบบและขอกําหนดท่ี

เหมาะสมสําหรับอุปกรณตรวจจับและระบบแมขายรวบรวบขอมูล พรอมศึกษาการนําขอมูลท่ีไดไปใช

ประโยชน 

ดานอุปกรณตรวจจับ 

ผลลัพธท่ีไดจากการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดจากการทดสอบการใชอุปกรณจากเทคโนโลยีของ

ประเทศไตหวันเก่ียวกับระบบตรวจจับท่ีเหมาะสมในดานอุปกรณและระบบแมขายบนระบบ IoT ควรมี

ความสามารถเบื้องตน ดังนี้ 1) ความสามารถในการหยุดทํางานแบบ sleep mode เพ่ือประหยัดพลังงาน 

2) การสอบทานขอมูลจากการสงขอมูลโดยการสงขอมูลอยางนอย 3 ครั้ง แลวนําขอมูลท่ีไดมาเฉลี่ยเปน

ขอมูลจัดเก็บ 3) การรองรับปญหาการสื่อสารระหวางแมขายกับลูกขายในชวงการขาดกการติดตอ  

โดยสามารถเรียกทวนขอมูลท่ีขาดไประหวางการสื่อสารมาบันทึกในฐานขอมูลของเครื่องแมขายไดโดย

อัตโนมัติ 4) ความสามารถในการแปลงขอมูลโดยอุปกรณใหเปนตาท่ีนําไปใชงาน 5) การปรับเทียบเวลาให



5-2 

 

ตรงกันของอุปกรณโดยอาศัยการเรียกขอมูลจากระบบอินเตอรเน็ตเพ่ือใหไดเวลาท่ีเปนมาตรฐาน  

6) ระบบสํารองไฟฟาท่ีควรรองรับการทํางานไดมากกวา 2 สัปดาห 7) สามารรองรับการปรับปรุง 

Firmware เพ่ือใหสามารถรองรับอุปกรณและการเชื่อมตอใหมๆ ได หรือสามารถปรับปรุงอุปกรณภายใน

ได ในสวนอุปกรณจําเปนตองคํานึงถึงสถานท่ีติดตั้งเพ่ือเลือกใชอุปกรณไดอยางเหมาะสม เชน ในท่ีรมควร

หาแหลงพลังงานเพ่ือจายไฟฟาเขาระบบโดยตรง และกลางแจงอาจมีทางเลือกเปนระบบพลังงาน

แสงอาทิตย รวมถึงการเชื่อมโยงระหวางแมขายท่ีตองสามารถรองรับการเชื่อมโยงไดหลายรูปแบบ เชน 

Bluetooth สําหรับการควบคุมและการติดต้ัง Firmware ใหกับอุปกรณ, WiFi/3G/4G/LoRa/NB-IoT 

สําหรับการเชื่อมโยงกับระบบแมขายและเรื่องความปลอดภัยโดยรวมของระบบ 

แมขาย 

แมขายของระบบอุปกรณตรวจจับเปนสวนท่ีมีความสําคัญกับระบบทําหนาท่ีเชื่อมโยงขอมูล

ระหวางแมขายกับอุปกรณตรวจจับ ท้ังนี้จากการศึกษาระบบแมขายถูกแยกเปนสวนจัดเก็บขอมูล 

และแมขายประมวลขอมูล เนื่องจากเปนการพัฒนาระบบรวมกันระหวางผูติดต้ังระบบตรวจจับและทีม

งานวิจัย จากการวิจัยแมขายสวนท่ีเปนระบบจัดเก็บขอมูลจะมีสวนรวบรวม, ตรวจสอบ และแสดงผล

ขอมูลผานทางสวนติดตอในลักษณะเวป็ไซต ในการรวบรวมขอมูลจากระบบตรวจจับแลวระบบควรรองรับ

การนําเขาขอมูลจากระบบตรวจจับอ่ืนจากภายนอกดวย เพ่ือใหระบบรองรับการขยายไดในอนาคต 

นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมตอขอมูลผานทางรูปแบบ Application Programming Interface (API)  

ซ่ึงเปนท้ังระบบรับและระบบสงขอมูลจากภายนอก โดยทางทีมวิจัยไดพัฒนาระบบประมวลขอมูลเพ่ือดึง

ขอมูลจากแมขายระบบจัดเก็บขอมูล มาประมวลผลดวยซอฟตแวรแลวสงขอมูลกลับไปยังระบบจัดเก็บ

ขอมูลแมขายแบบอัตโนมัติ ซ่ึงทําใหระบบมีความยืดหยุนและเปนการไมรบกวนการจัดเก็บขอมูล 

ของระบบแมขายจัดเก็บขอมูลท่ีตองรับขอมูลจากอุปกรณตรวจจับอยูตลอดเวลา และทําใหการพัฒนา

ระบบโดยรวมสามารถดําเนินการไดอยางอิสระตอกัน ท้ังนี้ในการศึกษาพบวาการเชื่อมโยงขอมูลกับแม

ขายระบบ Cloud มีความเสถียรเปนอยางมากเพราภาระในการดูแลระบบเปนของผูใหบริการ แตจะมี

คาใชจายในการเชื่อมโยงตอครั้งดังนั้น การออกแบบระบบท่ีดีจึงควรคํานึงถึงความจําเปนในการเรียกใช

บริการจากระบบเพ่ือใหไดประสิทธิภาพและคาใชจายท่ีเหมาะสม 

นอกจากนี้ทางโครงการไดพยายามทําการทดสอบระบบควบคุมน้ําสําหรับสวน 100 ปฯ ซ่ึงเปน

ท่ีตั้งของอุปกรณทดสอบ เพ่ือทดสอบการทํางานของระบบอุปกรณ IoT เพ่ือทดสอบการควบคุมการใหน้ํา

ในสวน 100 ปฯ ในสวนบริเวณสวนลอย แตติดปญหาจากสถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถ
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เบิกจายงบประมาณและเขาพ้ืนท่ีไดเพราะจําเปนตองใชบุคลากรในการติดต้ังจํานวนมากท้ังในสวนของ

การติดตั้งระบบน้ํา และการติดตั้งระบบควบคุมซ่ึงเปนขอจํากัดของมาตรการควบคุมโรค ทําใหทาง

โครงการไดปรับเปลี่ยนการทํางานโดยการนําเอาขอมูลจากระบบมาพัฒนาเปนระบบแจงเตือนการรดน้ํา 

โดยเทคนิคและวิธีการท่ีใชสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเปนระบบควบคุมการใหน้ําไดในภายหลัง  

เพ่ือทดแทนงานท่ีไมไดเบิกใชงบประมาณในสวนนี้ โดยทางโครงการไดศึกษาดินของอุทยาน 100 ปฯ  

เพ่ือหาคาการหนวงน้ําของดินท่ีมีความสัมพันธกับคาความชื้นในดินท่ีระบบตรวจจับวัดได พรอมศึกษาคา

จุดท่ีกระทบตอการจัดการผลผลิตท่ียอมรับได (Management Allowable Deficit (MAD)) เพ่ือใชอางอิง

ในการจัดการน้ําท่ีเหมาะสม ทําใหไดเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในการรดน้ําของอุทยาน 100ปฯ มาพัฒนาเปน

ระบบแจงเตือนการรดน้ํา ซ่ึงขอมูลจากระบบท่ีไดชวยใหผูดูแลสวนทราบถึง สถานะดิน, สถานะการใหน้ํา, 

ปริมาณน้ําท่ีใช และ เวลาในการใหน้ํา ท่ีชวยใหผูดูแลสวนสามารถติดตามสถานะและปรับเปลี่ยนรูปแบบ

การรดน้ําทําใหลดการใหน้ําไดถึง 20-30 เปอรเซ็นต ของการใหน้ําในในปจจุบัน (ขอมูลจากการทดสอบ 

ในแบบจําลอง) ท้ังนี้ทางโครงการไดถายทอดความรูใหกับบุคลากรชองอุทยานและเขาหารือกับคณะ

ผูบริหารของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเพ่ือสงมอบผลสําเร็จของโครงการ ซ่ึงผลของการศึกษาสามารถนําไป

ตอยอดในการศึกษาในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยบูรพาได 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1)  ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือตอยอดการพัฒนาอุปกรณและระบบเพ่ือใหรองรับ 

การทํางานและอุปกรณท่ีมากข้ึน รวมถึงการพัฒนาเรื่องระบบควบคุมเพ่ือใหใชประโยชน

จากอุปกรณไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2)   ควรมีการศึกษาอุปกรณตรวจจับท่ีสามารถตรวจวัดปจจัยอ่ืนๆ ท่ีสงผลตอการเจริญเติบโต

ของพืชรวมดวย ท่ีนอกเหนือจากดานการจัดสรรน้ํา 

3)   ควรมีการนําขอมูลผลการทํานายปริมาณฝน 72 ชม. มาทําการศึกษาเพ่ิมเติมรวมกับ 

การทํางานของระบบตรวจจับและระบบแจงเตือนการรดน้ํา เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ 

ในการวางแผนการรดน้ํา 

4)   ควรศึกษาการรวมระบบแมขายจัดเก็บขอมูลเขากับระบบประมวลผลเพ่ือลดคาใชจายในการ

เชื่อมโยงและใหไดรูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับงานวิจัยเพ่ือปรับปรุงระบบในอนาคต 
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5.3 ปญหาและอุปสรรค 

ในโครงการ “การศึกษาและพัฒนาการใชระบบตรวจจับพ้ืนท่ีสีเขียวพรอมระบบสารสนเทศ”  

มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบการตรวจจับเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานกับระบบอุปกรณประเภท 

IoT โดยอาศัยการศึกษาจากระบบตนแบบของประเทศไตหวันเพ่ือนํามาพัฒนาเปนระบบท่ีเหมาะกับ

ประเทศไทย ท้ังนี้มีความจําเปนตองพัฒนาอุปกรณเพ่ือนํามาเทียบกับระบบดังกลาว รวมถึงพัฒนาระบบ

รองรับท่ีสามารถทํางานรวมกับระบบอ่ืนๆ ท่ีมีในโครงการตางๆ ภายใตโครงการเช็มมุง แตจากเหตุการณ

สถานการณ COVID-19 ทําใหไมสามารถเบิกจายงบประมาณในสวนหลังนี้ได ทําใหปจจุบันตองใช

การศึกษาจากระบบตนแบบของไตหวันเปนฐานของการศึกษาแทนการพัฒนาระบบข้ึนมาเอง 

ในสวนงานดานของมหาวิทยาลัยบู รพา เนื่ องจากทางพ้ืน ท่ีติดปญหาการขอใช พ้ืน ท่ี 

และสถานการณ COVID-19 ทําใหงานในสวนนี้ลาชากวากําหนด ท้ังนี้ทางทีมงานก็ไดเขาพ้ืนท่ี 

เพ่ือชวยเหลือและสนับสนุนในการดําเนินการโครงการของมหาวิทยาลัยบูรพา ท้ังนี้ระบบท่ีจะติดตั้ง

จําเปนตองดําเนินการหลังจากงานกอสรางของมหาวิทยาลัยบูรพาเสร็จสิ้น ทําใหงานในสวนนี้ทางโครงการ

ขอยกเลิกเนื่องจากไมสามารถดําเนินการไดทันในระยะเวลาโครงการ อีกท้ังในสวนการพัฒนาระบบ 

ข้ึนมาเองยังไมไดจัดทํา ทําใหอาจตองใชระบบของทางไตหวันในการติดตั้งในพ้ืนท่ี 
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ภาคผนวก ก 

หนังสือยื่นเสนอแผนงานติดตั้ง 

 

โครงการพ้ืนท่ีสีเขียว ระบบสารสนเทศฯ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ระยะเวลาดําเนินการ 

 
 

 ครั้งท ี่ 1 ติดตั้งชุดอุปกรณตรวจว ัความชืน้ในดนิ ระหวางวนัท ี่ 18-24 ธันวาคม 2562 

 

 
 

รายละเอียดงาน : ติดตั้งชุดอุปกรณวัดความชื้นในดิน จํานวน 4 สถานี แบงเปน 

- ภาคสนามหญา 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 บริเวณภาคสภาพสนามหญา : ติดตั้งเสาอุปกรณดานขางตูไฟเด ิมเดินสายรอยทอ HDPE ลงดิน 

วัดความชื้น 2 จุด  ระดับความลึกท ี่ 30 cm และ 60 cm ตามลําดับ 
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สถานีท ี่ 2 และ สถานีท ี่ 3 

 

ติดตั้งบร ิเวณภาคสวนลอย ต ิดตั้งอุปกรณกับเสาไฟเดิมที มีอยูแลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE ไปยังหัว

เซ็นเซอร ผานตามรั้วดานหลัง เพ่ือความเร ียบรอยและภาพลักษณของสวน 

สถานีท ี่ 4 

 
 

ติดตั้งบร ิเวณภาคสวนลอย ต ิดตั้งอุปกรณกับเสาไฟเดิมที มีอยูแลว เดินสายไฟรอยทอ HDPE ไปยังหัว

เซ็นเซอร 
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ครั้งท ี่ 2 ติดตั้งชุดอุกรณตรวจวัดสภาพอากาศลและระดับน้ํา 1 สถาน ี

ระหวางวันท ี่ 13-17 มกราคม 2563 

 

 

ลักษณะโครงสรางเสา 
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จึงเรียนมาเพ่ือพิจารณา อนุมัติเขาดําเนินการติดตั้งตามระยะเวลาท่ีกําหนด 

 



 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

โครงการพัฒนาตนแบบระบบตรวจวัดสภาพอากาศ 
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ภาคผนวก ข 

โครงการพัฒนาตนแบบระบบตรวจวัดสภาพอากาศ 

 

 
 

หัวขอหลัก 

รางแนวคิดการทํางานของระบบ 

Flow การทํางานของเฟรมแวร 

Hardware 

• อุปกรณ 

• แบบทางไฟฟาของบอรดควบคุม 

• การทดสอบอุปกรณ (บอรดควบคุม) 

• การตั้งคาอุปกรณ 

Software 

• ไลบรารี่และชุดคําสั่ง 

• การตั้งคาโปรแกรมและชุดคําสั่ง 

• Diagram การสื่อสาร ฐานขอมูลและเซิรฟเวอร 

• เว็บเบราเซอร 
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รางแนวคิดการทํางานของระบบ 

 
    

 ระบบตรวจวัดสภาพอากาศ จะประกอบไปดวย 2 สวนหลัก ๆคือ อุปกรณ (Hardware) ท่ีมี

เซ็นเซอร จํานวน 6 เซ็นเซอร (8 พารามิเตอร) ในการรับคาตาง ๆจากสภาพอากาศ มายังบอรดควบคุมท่ี

ไดอับโหลดชุดคําสั่งตาง ๆ ไวและทําการสงคาท่ีไดจากเซ็นเซอรผานอินเทอรเน็ตดวยการสื่อสาร Wi-Fi 

(wireless fidelity) หรือ NB-IoT (Narrow band Internet of Things) ไปเก็บยัง Google Cloud 

Server และสงคามาแสดงผลและประมวลผาน Web Base Application (Web Browser) พรอมระบบ

แจงเตือนเปน Pop-up บนหนาแสดงผลบน Web Browser 

 

Flow การทํางานของเฟรมแวร 
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Hardware 

อุปกรณ 

 
ประกอบไปดวย 

• บอรดควบคุม (Controller Board) 

1. Node MCU (ESP 32) 

2. บอรด PCB  

• เซ็นเซอร (Sensor) 

1. อุณหภูมิ / ความชื้น (Davis Series: 6834) 

2. ปริมาณน้ําฝน (Davis Series: 6465) 

3. ความเร็วลม / ทิศทางลม (Davis Series: 6410) 

4. ความเขมของแสง (Davis Series: 6450) 

5. ความชื้นในดิน (Davis Series: 6440) 

6. ระดับน้ํา (XL-Maxsonar-WRC 1) 

• แหลงจายไฟสํารอง (Backup Power Supply) 

1. โมดูลโซลาเซลล 

2. โมดูลชารจไฟ 

3. แบตเตอรี่ 

• โมดูลสื่อสาร (Communication Module) 

1. โมดูล Devio NB-Xbee 
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คุณสมบัติของบอรดควบคุม  

1. Node MCU (ESP 32) 

 

    
 

2. บอรด PCB  

 

    
 

 

 

 

 

 



ข-5 

 

คุณสมบัติของเซ็นเซอร 

1. อุณหภูมิ / ความช้ืน (Davis Series: 6834) 

 
อุณหภูมิในการทํางาน -40° ถึง +65° C 

วัสดุครอบ พลาสติก PVC ทน UV 

ความชื้น 

ชวง/ระยะ 1 to 100% RH 

ความแมนยํา ±2% 

ความคาดเคลื่อน <0.25% ตอป 

ชวงเวลาในการอัพเดท 50 วินาที ถึง 1 นาที 

อุณหภูมิ 

ชวง/ระยะ -40° ถึง +65°C) 

ความแมนยํา ±0.3°C 

ชวงเวลาในการอัพเดทขอมูล 0 ถึง 12 วินาที 

 

2. ปริมาณน้ําฝน (Davis Series: 6465) 

 

ประเภทของเซ็นเซอร ถังเก็บขากระดกแบบสวิตชสนามแมเหล็ก 

ความแมนยํา สําหรับอัตราน้าํฝนสูงถึง 4 "/ ชม. (100 มม. / ชม.) : ± 4% ของทั้งหมดหรือ ± 1 ทิปของ

ถัง (0.01" /0.2 มม.) แลวแตจํานวนใดจะสูงกวา 

ประเภทของสาย

เคเบิล 

4-ลวดตัวนาํ, ขนาด 0.4 มม. 

การเชื่อมตอ RJ-11 

วัสดุครอบ พลาสติก ABS ปองกันรังสี UV 

ขนาด 

Rain Collector เสนผานศูนยกลาง 16.5 ซม.x สูง 24 ซม. โดยไมมีหนามแหลม 

Collection Area 214 ตร.ซม. 
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3. ความเร็วลม / ทิศทางลม (Davis Series: 7911) 

 
ประเภทเซ็นเซอร 

ความเร็วลม เซ็นเซอรสนามแมเหล็กแบบ Solid State 

ทิศทางลม กังหันลมและโพเทนชิออมิเตอร 

ประเภทของสายเคเบิล 4-ลวดตัวนาํ, ขนาด 0.4 มม. 

การเชื่อมตอ RJ-11 

วัสดุ 

หัวควบคุมและกังหันลม พลาสติก ABS ปองกันรังสี UV 

ถวยรับลม โพลีคารบอรเนต 

กาน Anemometer อลูมิเนียมสีดํา 

ความเร็วลม (ถวยรับลมขนาดใหญ) (ดูหมายเหตุ 1) 1 ถึง 200 ไมลตอชม., 1 ถึง 173 นอต, 0.5 ถึง 89 เมตรตอวินาที

, 1 ถึง 322 กิโลเมตรตอชม. 

ทิศทางลม 0° ถึง 360°  

 

4. ความเขมของแสง (Davis Series: 6450) 

 
อุณหภูมิในการทํางาน -40° ถึง +65° C 

ประเภทของสายเคเบิล 4-ลวดตัวนาํ, ขนาด 0.4 มม. 

การเชื่อมตอ Modular RJ-11 

อินพุต/เอารพุต 

สายเขียว Output (0 to +3VDC); 1.67 mV per W/m2 

สายแดงและสายดํา กราวน 

สายเหลือง +3 VDC ±10%; 1mA  

คาสัมประสิทธิ์อุณหภูมิ + 0.12% ตอ °C 

อุณหภูมิอางอิง 25°C 
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5. ความช้ืนในดิน (Davis Series: 6440) 

 
 

ประเภทเซ็นเซอร ความตานทานไฟฟา 

ประเภทสายเคเบิล มาตรฐานการปองกันน้ํา 

เซ็นเซอร Output 

ความละเอียด 1 cb 

ระยะ/ชวง 0 ถึง 200 cb 

ชวงเวลาในการอัพเดทขอมูล 77 ถึง 90 วินาที 

 

6. ระดับน้ํา (XL-Maxsonar-WRC 1) 
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คุณสมบัติของกําลังไฟฟา  

ตัวแปลงไฟฟากระแสสลับ 5 VDC, 300 mA, regulated 

แบตเตอรี่สํารอง แบตเตอรี่ลิเธียมไออน ขนาด 3.7 V จํานวน 2 เซลล 

อายุการใชงาน (โดยไมมีไฟเล้ียง

จากกระแสไฟฟาหลัก) 
 1 เดือน 

การเช่ือมตอ  RJ-11 

 

 

คุณสมบัติของโมดูลส่ือสาร  

1. บอรด Devio NB-Xbee 

 

 
 

ขนาด 25x35x2 มม. 

ความเร็วในการรับ-สงขอมูล Downlink 250 kbps  

Uplink 20 kbps (Single-tone) 

โมดูลส่ือสาร Telit NE866B1-E1 

เทคโนโลยีของเครือขาย LTE Cat. NB1 (NB-IoT) 

ความถี่ B8 (900 MHz) /B20 (800MHz) 

รูปแบบของชุดโปรโตคอล UDP/IP 

การรับประกัน 1 ป 
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แบบทางไฟฟาของบอรดควบคุม 

PCB Board 

 

 
ESP-WROOM-32 

 
โมดูล SD Card & RTC   
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โมดูลสื่อสาร 

 
 

เซ็นเซอรวัดความชื้นในดิน 1-3 

 
 

เซ็นเซอรอ่ืนๆ 
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การทดสอบอุปกรณ (บอรดควบคุม) 

ทดสอบแหลงจายไฟ 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 สามารถอานคาได 

 
3. ทดสอบการบันทึกคาลง SD Card  

 
ทดสอบการจายไฟของ Battery  
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การตั้งคาอุปกรณ 

 
 

• กด SW 3-5 วินาที  

• เปดคนหาการเชื่อมตอ Wi-Fi จากคอมพิวเตอรหรือมือถือ 

• เลือกเชื่อมตออุปกรณชื่อ Device ท่ีตามดวยเลข Serial Number ของอุปกรณ 

• ใสรหัส 123456789 

• เขา Web Browser แลวพิมพ 192.168.1.1  

• Web Browser จะแสดงหนาเมนูการตั้งคาตาง ๆของอุปกรณ 

• เขาเมนูการตั้งคาท่ีตองการแลวกด 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 
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#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") 

      { 



ข-22 

 

        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"); 



ข-27 

 

        } 

        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") 
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          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"); 

        } 

      } 



ข-32 

 

      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; 

    } 



ข-41 

 

  } 

  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(); 



ข-45 

 

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"); 

// }); 

การตั้งคาโปรแกรมและชุดคําส่ัง 
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Diagram การส่ือสาร ฐานขอมูลและเซิรฟเวอร 

 
 

เว็บเบราเซอร (หนาแสดงผล) 

หนาแสงผล (Dashboard) 
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หนาบันทึกการทํางาน (Report) 

 
หนากําหนดคาการแจงเตือนตางๆ (Limit Management) 
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ภาคผนวก ค 

SENSLINK WEB 

 

 

 

 

Introduction 

เอกสารชุดนี่อธิบายวิธีการใชงาน Senslink Web Application v3.0 ซ่ึงจะแบงเปนสามสวนหลักๆ  

สวนแรกเปนหนาหลักท่ีจะแสดงขอมูลท่ีสําคัญตางๆ สวนท่ีสองอธิบายถึงวิธีการใชงาน เพ่ือดูขอมูลแบบ 

Real-time และขอมูลแบบยอนหลัง สวนท่ีสามอธิบายถึงวิธีการตั้งคาตางๆ ของตัว Web Application 

เชน การสราง Physical Quantity, Station, and Station Group การเชื่อมตอกับ Data Logger  

การแชรขอมูล และการแจงเตือนตางๆ 

 

 
 

โครงสรางเมนูของ Web Application 
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Dashboard 

เม่ือทําการ Login สําเร็จระบบจะพาเขามายังหนาหลักท่ีจะมีการแสดงผลขอมูลท่ีสําคัญตางๆ 

โดยขอมูลท่ีแสดงผลจะเปนขอมูลแบบ Real-time 

 

 

 

ท่ีหนาหลักจะแสดงขอมูล Metadata ตางๆ เชน  

● สถานะการเชื่อมตอของ Data Logger วา Offline หรือไม 

● การแจงเตือนระดับของคาตางๆ 

● แผนท่ีแสดงพิกัดและขอมูลของ Data Logger  
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Data Display 

Real-time Monitoring 

Station 

ท่ีเมนู Station จะมีการแสดงผลรายการสถานีท่ีถูกสรางไว สามารถคลิกท่ีสถานีตางๆ เพ่ือทําการ

แสดงผลขอมูล Real-time ของเซ็นเซอร หรือ Physical Quantity ท่ีเปนของสถานีนั้นๆ ไดโดยขอมูล 

ตั้งตนท่ีแสดงผลจะมีดังนี้ 

● ชื่อของ Physical Quantity  

● Timestamp ของขอมูล 

● คาของขอมูล 

● หนวยของขอมูล 

โดยท่ีผูใชสามารถเพ่ิมการแสดงผล Physical Quantity Id และ Index ไดโดยกดกดเลือกท่ี Checkbox 

 

 

สถานีท่ีแสดงผลในหนา Dashboard จะเปนสถานีท่ีถูกสรางโดยเจาของบัญชีผูใช หรือถูกแชรมาจาก 

บัญชีอ่ืนเทานั้น 
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สีท่ีแสดงผลตรงคา Physical Quantity หมายถึงระดับของการแจงเตือนตางๆ ท่ีไดตั้งคาไวในสวนของ 

Alarm 

● Red = Danger 

● Orange = Warning 

● Green = Caution 

● Black = Normal 

Dashboard 

ท่ีเมนู Dashboard อนุญาตใหผูใชสามารถท่ีจะ group ขอมูล Physical Quantity จากสถานี

ตางๆ มาแสดงผลไดแบบ Real-time โดยท่ีขอมูลจะแสดงในรูปของตาราง สามารถสรางไดมากกวาหนึ่ง

ตารางและตั้งชื่อตารางได 

 

 

หากไมเคยมีการสรางตาราง Dashboard มากอน การเขาใชงานครั้งแรกจะปรากฎเปนชองวาง 
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ในการสรางตาราง Dashboard นั้นใหกดท่ีปุม “Add” จากนั้นใสชื่อตารางลงในชองวางและกดปุม “+” 

สีเขียว 

 

 

หลังจากท่ีกดปุม “+” สีเขียวแลว ระบบจะแสดงผลชื่อของตารางท่ีระบุไว ใหกดปุม “Save” เพ่ือเปนการ

ยืนยันการสรางตาราง 
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เม่ือทําการสรางตารางแลวจะสังเกตวาตารางยังวางอยูเนื่องจากผูใชยังไมไดระบุวาตองการใหตารางแสดง

ขอมูลอะไรบาง ในข้ันตอนการเพ่ิม Physical Quantity เขามาแสดงผลในตาราง ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

เม่ือกดปุม “Add” แลว ระบบจะแสดงหนาตางข้ึนมาสามหนาตาง ฝงซายสุดจะแสดงรายการสถานีท่ีอยู

ในระบบท้ังหมด ใหกดเลือกสถานีท่ีมีขอมูลท่ีตองการใหแสดงผล 
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จากนั้นกดท่ีปุม “+” ดานขาง Category List แลวกดเลือกขอมูล Physical Quantity  

ท่ีตองการใหแสดงผลในตาราง  จากนั้นกดปุม “Save” 

 

 

เม่ือทําการเพ่ิม Physical Quantity ท่ีจะแสดงผลแลว ใหกดปุม “Save” เพ่ือสรางตาราง 
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ขอมูลในตารางจะเปนขอมูลแบบ Real-time 

ผูใชสามารถสลับ Row กับ Column ไดดวยการกดท่ีปุม Transpose 

Map 

ท่ีเมนู Map อนุญาตใหผูใชสามารถดูพิกัดของทุกสถานี ขอมูล Real-time และขอมูลยอนหลัง

ของแตละ  Physical Quantity ในสถานีตางๆ 

 

หากกดท่ีจุดวงกลมบนแผนท่ี (สถานี) ระบบจะแสดงขอมูล Real-time และขอมูลยอนหลังของสถานีนั้นๆ

ท่ีดานลางสําหรับขอมูลยอนหลัง ผูใชจําเปนตองระบุดวยวาจะแสดงขอมูลประเภทใด โดยขอมูลจะ

แสดงผลในรูปของกราฟ 
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หากเขาไปท่ี “Measure Service” ผูใชสามารถกดท่ีปุม Distance หรือ Area เพ่ือทําการวัดระยะทาง

หรือพ้ืนท่ีบนแผนท่ีได 

History Data 

ท่ีเมนู History Data จะเปนการแสดงขอมูลยอนหลังของแตละ Physical Quantity ท่ีมี 

การบันทึกไวในฐานขอมูล โดยสามารถท่ีจะแสดงผลในรูปของกราฟหรือตาราง และสามารถ Export ไฟล

ออกเปน Excel หรือ CSV ได 

 

ผูใชจําเปนจะตองกดเลือก Physical Quantity จากสถานีตางๆ รวมถึงเลือกความถ่ีของขอมูล ฟงคชั่น

การคํานวนขอมูล และชวงของวันท่ีท่ีตองการดึงขอมูลมาแสดงผล เม่ือทําการเลือกทุกอยางครบแลวใหกด

ท่ีปุม “Query” เพ่ือทําการดึงขอมูลมาแสดงผล 
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*ในสวนของฟงคชั่นการคํานวนของขอมูล สามารถดูเพ่ิมเติมไดท่ี 

https://kairosdb.github.io/docs/build/html/restapi/Aggregators.html 

ตัวกราฟสามารถขยายเขาหรือขยายออกไดตามความตองการของผูใช 

 

 

ในหนาการแสดงผลแบบตาราง จะมีการแสดงคาเฉลี่ย คาต่ําสุด และคามากสุดในชวงเวลาท่ีดึงขอมูลไว

ดวย ผูใชสามารถทําการ Export ขอมูลไดในหนานี้ โดยจะมีปุมสําหรับการ Export ไฟลเปน Excel  

หรือ CSV อยูดานบนของตาราง   

* ระบบไมสามารถ Export รูปของกราฟได 

 

 

https://kairosdb.github.io/docs/build/html/restapi/Aggregators.html
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Configuration 

Object Management 

Station Group 

เมนู Station Group มีไวใหผูใชสามารถทําการรวมกลุมของสถานีตางๆ ไวเปนกลุมเดียวกันได 

โดยท่ีสามารถสราง Station Group ซอนกันไดมากกวาหนึ่งชั้น  

 

ในการสราง Station Group ใหม ใหกดท่ีปุม “Add Root Group” เพ่ือสราง Station Group แบบ 

Parent Folder หรือกดท่ี “Add Sub Group” เพ่ือสราง Station Group ซอนอีก Station Group หนึ่ง 

 

ตั้งชื่อและใสรายละเอียดให Station Group 

สําหรับ Sub Group ผูใชจําเปนตองกําหนด Parent Group ดวย 
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จากนั้นกดท่ีปุม “Join Station” เพ่ือเลือกวาจะเพ่ิมสถานีไหนเขามาในกลุมบาง 

 

 

เม่ือกดเลือกสถานีเสร็จแลว ใหกดท่ีปุม “Add” ตามดวยปุม “Save” เปนอันเสร็จการสราง Station 

Group หากตองการแกลําดับการแสดงผลของ Station Group ใหทําการแกไขท่ี “Sort Index” 

โดยท่ี Sort Index 0 หมายถึงใหแสดงผลไวเปนอันดับแรก 
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Station 

เมนู Station มีไวใหผูใชสามารถทําการรวมกลุมของ Physical Quantity ตางๆ ไวเปนกลุม

เดียวกันได โดยปกติแลวคําวาสถานีมีความหมายอางอึงถึง Data Logger แตละตัว 

 

ในการสราง Station ใหม ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

ตั้งชื่อสถานี ใสคาพิกัด และอ่ืนๆ  จากนั้นกดท่ีปุม “Add” เพ่ือเลือกวาจะเพ่ิม Physical Quantity ไหน

เขามาในสถานีบาง 
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ในหนาตางนี้จะแสดงรายการ Physical Quantity ท้ังหมดท่ีมีอยู โดยสามารถเลือกไดวาตองการ 

Physical Quantity ท่ีเปนของตัวเองหรือถูกแชรมาจากผูอ่ืน กดท่ีเครื่องหมาย “+” เพ่ือเพ่ิม Physical 

Quantity เขามาในรายการ จากนั้นกดท่ีปุม “Add” เปนอันเสร็จการสรางสถานี 

Physical Quantity 

เมนู Physical Quantity มีไวใหผูใชสามารถทําการสรางชนิดของขอมูลท่ีไดรับมาจาก Data Logger ได 

โดยท่ีการตั้งคาในสวนนี้จําเปนตองทําท้ังฝง Senslink และท่ีตัว Data Logger 

*เอกสารชุดนี้อธิบายถึงวิธีตั้งคาเฉพาะในสวนของ Senslink 

 

ในการสราง Physical Quantity ใหม ใหกดท่ีปุม “Add” 
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Owning monitoring station:  สถานีท่ีจะใหเชื่อมกับ Physical Quantity 

Name:     ชื่อ Physical Quantity 

Is Enable:    เช็คเพ่ือให PQ อยูในสถานะใชงานได 

Sort Index:    ลําดับของ Physical Quantity ท่ีจะแสดงผล 

PQ Classification:  ประเภทหรือชนิดของขอมูล (ถูกสรางในเมนู Measure Category) 

Recording Interval:   ความถ่ีการบันทึกขอมูล 

 

ในการเชื่อม Physical Quantity กับ Channel บน Data Logger ใหกดท่ีปุมดานขาง “Binding Data 

Source” จากนั้นใหคลิกเลือก Channel จาก Data Logger ท่ีตองการ เสร็จแลวใหกดปุม “Add”  

และ “Save” เปนอันเสร็จการสรางและเชื่อมตอ Physical Quantity กับ Data Logger 
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Measure Category 

เมนู Measure Category มีไวใหผูใชสามารถสรางประเภทของขอมูลได เชน ระดับน้ํา อุณหภูมิ ความเร็ว

ลม ระดับ CO2 โดยท่ีประเภทขอมูลเหลานี้จะถูกนําไปอางอิงกับ Physical Quantity ท่ีถูกสรางข้ึน 

 

 

สามารถสรางประเภทของขอมูลไดดวยการกดท่ีปุม “Create”  

 

 

ใสชื่อประเภทขอมูล ลําดับท่ีจะใหแสดงผล จากนั้นกดปุม “Save” เปนอันเสร็จการสรางประเภทขอมูล 
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Data Source 

เมนู Data Source เปนสวนท่ีผูใชสามารถทําการเพ่ิม Data Logger เขามาในระบบ สามารถตั้ง

คาและดูสถานะของ Data Logger แตละตัวได 

ในการเพ่ิม Data Logger เขามาในระบบ ใหกดท่ีปุม “Add”  

 

Recording Timezone:   Timezone ท่ีจะบันทึกขอมูล 

Rdaq Device Type:   ชนิดของเครื่อง Data Logger 

Priority Connect Type:  Priority การเชื่อมตอผาน Ethernet หรือ Wireless Card  

    หากตัว Priority ขาดการเชื่อมตอจะเปลี่ยนไปใช Secondary แทน 

เม่ือใสขอมูลเสร็จแลวใหกดปุม “Save” เปนอันเสร็จสมบูรณการเชื่อมตอ Data Logger กับระบบ 
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Sharing Management 

Mesh Management 

เมนู Mesh Management เปนสวนท่ีผูใชสามารถบริหารจัดการการแชรขอมูลกับผูใชคนอ่ืนได 

 

ในการสราง Mesh สําหรับการแชรขอมูล ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

ทําการตั้งชื่อ Mesh รวมถึงควรใสรายละเอียดให Mesh วาเปนการแชรขอมูลใหใครและมีจุดประสงคเพ่ือ

อะไร ในสวนของ “Is Public Checkbox” ใหทําการเช็คไวเพ่ือเปดการใชงาน Mesh นี้ จากนั้นกดท่ีปุม 

“Save” 
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หลังจากท่ีไดทําการสราง Mesh แลว ข้ันตอนตอไปคือการเพ่ิมบัญชีผูใชท่ีตองการแชรขอมูลใหเขามาใน 

Mesh ดวยการกดท่ีปุม “Add” จากนั้นใหทําการพิมพชื่อบัญชีผูใชเพ่ือทําการคนหา หากพบชื่อท่ีคนหา

จะมีการแสดงผลพรอมกับปุม “Invite User” ใหทําการกดท่ีปุม “Invite User” เพ่ือทําการเพ่ิมบัญชีผูใช

นั้นเขามาใน Mesh 

 

ท่ีบัญชีผูใชท่ีไดรับการแชรขอมูล หากเขาไปท่ีเมนู Mesh Management และสังเกตตรงฝงขวาจะพบวาท่ี

หนาตาง “Request in waiting” จะมีรายการ Mesh ท่ีถูกแชรมา ใหผูใชทําการกดยืนยันเพ่ือเชื่อมตอกับ 

Mesh 
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Sharing My Data 

เมนู Sharing My Data คือสวนท่ีอนุญาตใหผูใชบริหารจัดการการแชรขอมูลใน Mesh ได 

 

ท่ีบัญชีผูแชรขอมูล หลังจากท่ีทําการสราง Mesh แลว ข้ันตอนตอมาคือการกําหนดวาจะใหมี

ขอมูลใดบางถูกแชรใน Mesh ท่ีสรางข้ึนในข้ันตอนแรกใหทําการคลิกเลือก Mesh ท่ีหนาตางซายสุด 

จากนั้นท่ีหนาตางตรงกลางใหทําการคลิกเลือกสถานีท่ีตองการ สุดทายท่ีหนาตางฝงขวกสุดจะแสดง

รายการ Physical Quantity จากสถานีท่ีถูกเลือก โดยผูใชสามารถกําหนดไดวาจะแชร Physical 

Quantity ไหนบาง และจะแชรเฉพาะขอมูล Real-time ขอมูลยอนหลัง หรือท้ังสองอยาง 
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Get Sharing Data 

เมนู Get Sharing Data เปนสวนท่ีใหผูใชสามารถบริหารจัดการขอมูลท่ีถูกแชรมาวาจะนําขอมูล

ไหนบางข้ึนไปแสดงผลในสวน Data Display 

 

ท่ีบัญชีผูใชท่ีถูกแชรขอมูล เม่ือเขาไปท่ีเมนู Get Sharing Data จะพบกับรายการของขอมูลท่ีถูกมาจาก 

Mesh ท่ีไดทําการยืนยันการเชื่อมตอ ใหกดท่ีปุม “Copy Ingsites” เพ่ือนําขอมูลนั้นข้ึนไปแสดงผลท่ีสวน 

Data Display 

 

เม่ือไปท่ีเมนู Station จะเห็นวาขอมูลท่ีถูกแชรมาถูกนํามาแสดงผลแลว อยางไรก็ตาม ขอมูลนั้นจะ

สามารถแสดงผลไดแบบ Real-time แสดงผลแบบขอมูลยอนหลัง หรือท้ังคูข้ึนอยูกับการตั้งคา 

Permission ในฝงของผูแชรขอมูล 
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Others 

Alarm Setting 

เมนู Alarm Setting เปนสวนท่ีอนุญาตใหผูใชสามารถทําการตั้งคาการแจงเตือนตางๆของ 

Physical Quantity เชน การแจงเตือนเม่ือขอมูลมีคามากกวาหรือนอยกวาจุดท่ีกําหนด และสามารถ

กําหนดไดวาจะใหทําการแจงเตือนท่ีชองทางไหน แจงเตือนถ่ีแคไหน และขอความท่ีแจงเตือนเปนอยางไร 

 

เม่ือตองการตั้งคาการแจงเตือน ในข้ันตอนแรกใหทําการเลือก Physical Quantity ท่ีหนาตางฝงซาย 

จากนั้นท่ีหนาตางฝงขวาใหกดท่ีปุม “Alarm Setting”  

 

ท่ีฝงซาย ผูใชสามารถแกไขชื่อและสีของการแจงเตือนไดท่ีฝงขวา ผูใชสามารถกําหนด Thresholds ของ

ขอมูลเพ่ือใหทําการแจงเตือนในระดับตางๆได (ไมจําเปนตองใสทุกชอง) 
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ท่ีดานลาง ผูใชสามารถตั้งชื่อระดับการแจงเตือนไดดวยตัวเอง ตามความหมายท่ีระบบไดระบุเอาไว 

● Notification  หมายถึง การแจงเตือนเบื้องตน 

● Caution  หมายถึง การแจงเตือนระดับกลาง 

● Danger  หมายถึง การแจงเตือนระดับอันตราย 

เม่ือทําการใสขอมูลครบแลว ใหกดท่ีปุม “Save” 

 

 

ระบบจะทําการสรุปขอมูลการแจงเตือนท่ีผูใชไดตั้งคาไว ในข้ันตอนตอไปคือการตั้งคาวาจะใหระบบแจง

เตือนผานชองทางไหนและมีขอความลักษณะแบบใด ใหทําการกดท่ีปุม “Alarm Sending Setting” 
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ท่ีหนาตางนี้ผูใชสามารถกําหนดไดวาตองการใหระบบแจงเตือนผานชองทางไหนบาง ตองการใหมีการแจง

เตือนท่ีหนาเว็บไซตดวยหรือไม ตองการใหแจงเตือนมากท่ีสุดก่ีครั้งในเวลาท่ีกําหนด ในสวนของขอความ

นั้นผูใชงานสามารถกําหนดไดวาจะใหขอความแจงเตือนมีขอมูลอะไรบาง โดยการใสขอความในชอง 

Custom Content และผูใชสามารถแทรกขอมูลเหลานี้เพ่ิมเติมเขาไปไดผานขอความ {accronym} 

● Station Name:   {stn} 

● PQ Name:   {pqn} 

● PQ Unit:   {pqu} 

● PQ Value:   {pqv} 

● Alarm Name:   {aln} 

● Alarm Value:   {alv} 

● Timestamp:   {rts} 

การตั้งคาท้ังหมดในหนานี้จะมีผลแคกับ Physical Quantity ท่ีกําลังตั้งคาอยูเทานั้น สุดทายแลวใหทํา

การเพ่ิมรายชื่อผูติดตอใน Notify Contact โดยท่ีรายชื่อผูใชจะตองถูกสรางมากอนในเมนู Alarm 
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Contact และหากผูใชต้ังคาการแจงเตือนทาง Line และ Email หมายความวา Notify Contact  

นั้นจะตองมีการเชื่อมตอกับ Line และมีการใสรายละเอียด Email ไวดวย 

 

เม่ือทําการตั้งคาท้ังหมดแลวระบบจะแสดงผลดังรูป 

หากตองการหยุดการแจงเตือน ใหทําการ Check Out ท่ี “Whether to enable” 

Alarm Contact Setting 

เมนู Contact เปนสวนท่ีผูใชสามารถทําการเพ่ิมรายชื่อและชองทางการแจงเตือนได 

 

เม่ือเขามาในสวน Alarm Contact Setting จะมีการแสดงรายชื่อท้ังหมดท่ีถูกสรางไว 
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ในการสรางรายชื่อการแจงเตือนใหม ใหกดท่ีปุม “Add” จากนั้นใสชื่อผูแจงเตือน และชองทาง

การติดตอตางๆ ในสวนของชองทางการแจงเตือนทาง Line นั้นจะแสดงรายชื่อของ Line Account ท่ีได

ทําการเชื่อมตอไวในข้ันตอนการตั้งคาในสวนของ Line Account Binding ท่ีเมนู Abnormal Notify 

Setting (เขาไปท่ีชื่อผูใชมุมขวาบน) 

Links 

เมนู Link List คือสวนท่ีผูใชสามารถแนบลิ้งคท่ีเก่ียวของกับระบบไวไดเพ่ือใหงายตอการเขาถึง 

ในการใชงานควบคูกับ โดยอาจจะเปนลิ้งคของเว็บไซตตางๆ หรือลิ้งคของระบบกลองวงจรปด 
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ในการเพ่ิมลิ้งคใหม ใหกดท่ีปุม “Add” 

 

 

จากนั้นใหทําการตั้งชื่อลิ้งคและใส Link URL 

 

เม่ือสรางลิ้งคเสร็จแลวระบบจะแสดงชื่อและ URL ของลิงคบนตาราง หากตองการเขาไปยังลิ้งคท่ีไดสราง

ไวใหกดท่ีสัญลักษณของลิ้งคและระบบจะพาไปยังหนาตางใหมท่ีเปนของ URl นั้นๆ 
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System Setting 

หากทําการกดท่ีชื่อบัญชีผูใชงานท่ีบริเวณมุมขวาบนของเว็บไซต ผูใชสามารถท่ีจะทําการตั้งคาได 4 สวน 

● บัญชีผูใชงาน  

● API Token 

● การเปลี่ยนรหัสผาน 

● การขอรหัสผานใหม 

 

User Account Settings 

Register Info 

ในสวนของ Register Info ผูใชสามารถทําการตั้งคาขอมูลพ้ืนฐานของผูใชได 

 

ผูใชสามารถตั้งคาชื่อของผูใชท่ีจะแสดงผลบนเว็บไซตได สามารถแกไข Email และใสเบอรติดตอได 
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Preference 

ในสวนของ Preference ผูใชสามารถทําการตั้งคาพ้ืนฐานของการใชงาน Senslink Website ได 

 

ผูใชสามารถตั้งคาไดวาจะใหหนา Home Page เปนหนาไหน เลือก Time zone ท่ีจะใหแสดงผลบน

เว็บไซตได รวมไปถึงการเลือก Website Logo 

Notify Setting 

ในสวนของ Notify Setting ผูใชสามารถกําหนดการแจงเตือนความผิดปกติเบื้องตนได เชน  

ใหระบบแจงเตือนทาง Email หรือ SMS ในกรณีท่ีมี Data Logger ขาดการเชื่อมตอ 
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ในสวนการตั้งคาใหระบบสามารถทําการแจงเตือนทาง Line ได ผูใชจําเปนตองทําการเชื่อมตอ

บัญชี Line ของตัวเองหรือผูอ่ืนเขามาในระบบโดยการตั้งคาในสวนของ Line Account Binding เม่ือทํา

ตามข้ันตอนการเชื่อมตอกับ Line เสร็จแลว ระบบ Senslink จะทําการแจงเตือนผานทาง Line Notify  

ผูใชสามารถรับการแจงเตือนผานทาง Line Notify Account ได หรือทําการเพ่ิมบัญชี Line Notify 

Account เขาไปในกลุม Line ได อยางไรก็ตาม บัญชีหรือกลุม Line ท่ีจะรับการแจงเตือนไดนั้นจําเปน

จะตองเชื่อมตอกับ Senslink กอน ดังข้ันตอนท่ีไดทําไปกอนหนานี้ 

API Token 

ในสวนของ API Token ผูใชสามารถนํา Client Id และ Client Secret ไปใชในการขอ Bearer 

Token สําหรับการใชงาน Senslink API โดยท่ี Client Id และ Client Secret จะเปนตัวกําหนดวา 

Token ท่ีไดไปจะสามารถใชดึงไดเฉพาะขอมูลจากเจาของบัญชีนี้เทานั้น 
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