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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมส ำคญัและที่มำของปัญหำ 
  
  แม่น ้ ำเพชรบุรีตน้น ้ ำเกิดจำกเทือกเขำสูงชนัทำงดำ้นตะวนัตกของจงัหวดัเพชรบุรี ไหลผำ่น
อ ำเภอแก่งกระจำน อ ำเภอท่ำยำง อ ำเภอบำ้นลำด อ ำเภอเมือง และลงสู่อ่ำวไทยท่ีอ ำเภอบำ้นแหลม มี
ควำมยำว 210 กิโลเมตร แม่น ้ ำเพชรบุรีตอนบน เร่ิมตั้งแต่เข่ือนแก่งกระจำนบริเวณ บำ้นแก่งกระจำน 
ต ำบลแก่งกระจำน อ ำเภอแก่งกระจำน จงัหวดัเพชรบุรี จนถึง เข่ือนเพชรบุรี บริเวณบำ้นคอละออม 
ต ำบลท่ำแลง อ ำเภอท่ำยำง จงัหวดัเพชรบุรี ระยะทำง 57  กิโลเมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2552)  แม่น ้ ำ
เพชรบุรีเป็นแม่น ้ ำท่ีมีควำมส ำคญั และศกัด์ิสิทธ์ิในประวติัศำสตร์ เป็นท่ีภำคภูมิใจของคนเมืองเพชร 
เป็นแม่น ้ ำท่ีใชเ้สวยส ำหรับเคร่ืองตน้ 3 รัชกำร คือ พระบำทสมเด็จพระจอมเกลำ้เจำ้อยูห่วั (รัชกำรท่ี 
4) พระบำทสมเด็จพระจุลจอมเกล้ำเจำ้อยู่หัว (รัชกำรท่ี 5)  และพระบำทสมเด็จพระมงกุฎเกล้ำ
เจำ้อยู่หัว (รัชกำรท่ี 6) นอกจำกนั้นแม่น ้ ำเพชรบุรียงัเป็นน ้ ำส ำหรับพระรำชพิธีตำมโบรำณรำช
ประเพณีไดแ้ก่ พิธีกำรถือน ้ำพิพฒัสัตยำ  รัชกำรท่ี 5 เสด็จข้ึนครองรำชย ์พ.ศ. 2411 ไดใ้ชน้ ้ ำจำกแม่น ้ ำ
เพชรบุรีในพระรำชพิธีบรมรำชำภิเษก  ส ำหรับสมยัรัชกำรท่ี 6 พระรำชพิธีรำชำภิเษกสมโภช
พระบำทสมเด็จพระมงกุฎเกลำ้เจำ้อยูห่วั ในรัชกำรปัจจุบนั รัชกำรท่ี 9 พระรำชพิธีรำชำภิเษกสมรสก็
ไดใ้ชน้ ้ำจำกแม่น ้ำเพชรบุรี ซ่ึงน่ีคือทุนทำงวฒันธรรมประเพณีและควำมศกัด์ิสิทธ์ิของแม่น ้ำเพชรบุรี 

 
  แต่ปัจจุบนัแม่น ้ำเพชรบุรีไดถู้กท ำลำยจำกกำรเกษตรแผนใหม่หรือเกษตรเคมี ท ำให้ มีปัญหำ
เกิดข้ึนซ่ึงเป็นผลสืบเน่ืองมำจำก กำรปฏิวติัเขียว โดยกำรใชว้ทิยำศำสตร์และเทคโนโลยมีำช่วยในกำร
เพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตสินค้ำเกษตร โดยใช้เคร่ืองจกัรกลแทนแรงงำนสัตว์  มีกำรใช้ปุ๋ยเคมี  
สำรเคมีก ำจดัศตัรูพืช ฮอร์โมนพืชสังเครำะห์ กำรใชส่ิ้งเหล่ำน้ีเพื่อตอ้งกำรให้ไดผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนให้ทนั
กบัควำมตอ้งกำรท่ีเพิ่มมำกข้ึนของมนุษย ์ แต่กำรใช้ปุ๋ยและสำรเคมีในปริมำณท่ีสูง ท ำให้ดินเส่ือม
โทรมและขำดควำมอุดมสมบูรณ์ กำรใช้สำรเคมีในกำรควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืชในอตัรำท่ีสูง
เกินควำมจ ำเป็นท ำให้เกิดปัญหำสำรพิษตกคำ้งในพืชผลกำรเกษตรและส่ิงแวดล้อม โดยเฉพำะลุ่ม
แม่น ้ ำเพชรบุรีตอนบน  ท ำให้เกิดอนัตรำยต่อสุขภำพของประชำชนและส่ิงแวดลอ้ม ปัญหำยิ่งจะทวี
ควำมรุ่นแรงข้ึนเร่ือย ๆ จำกรำยงำนกำรน ำเขำ้สำรเคมีในระยะ 4 ปีท่ีผำ่นมำ โดยในปี พ.ศ. 2548  มี
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กำรน ำเขำ้สำรก ำจดัแมลงจ ำนวน 18,529 ตนั มูลค่ำ 3,322 ลำ้นบำท สำรป้องกนัและก ำจดัโรคพืช
จ ำนวน 9,052 ตนั มูลค่ำ 1,716 ลำ้นบำท   ปี พ.ศ.2549  มีกำรน ำเขำ้สำรก ำจดัแมลงจ ำนวน 20,487 ตนั
มูลค่ำ 3,856 ลำ้นบำท สำรป้องกนัและก ำจดัโรคพืชจ ำนวน 9,383 ตนั มูลค่ำ 1,722 ลำ้นบำท   ปี 
พ.ศ.2550  มีกำรน ำเขำ้สำรก ำจดัแมลงจ ำนวน 21,590 ตนั มูลค่ำ  3,746 ลำ้นบำท สำรป้องกนัและ
ก ำจดัโรคพืชจ ำนวน 10626 ตนั มูลค่ำ 1,833 ลำ้นบำท   ปี พ.ศ. 2551  มีกำรน ำเขำ้สำรก ำจดัแมลง
จ ำนวน 25,332 ตนั มูลค่ำ 4,577 ลำ้นบำท สำรป้องกนัและก ำจดัโรคพืชจ ำนวน 11,255 ตนั มูลค่ำ 
2,537 ลำ้นบำท (http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=146 ) 

 
  ควำมพยำยำมในกำรอนุรักษแ์ละแกปั้ญหำลุ่มแม่น ้ำเพชรบุรีไดมี้กำรจดัตั้งกลุ่มอนุรักษแ์ม่น ้ ำ
เพชรบุรี  กำรจดัแข่งขนักำรแข่งเรือเพื่อกำรอนุรักษ์แม่น ้ ำเพชรบุรี  กิจกรรมเหล่ำน้ีไม่อำจก่อให้เกิด
รำยไดแ้ละเชิญชวนให้เกษตรกรลุ่มน ้ ำเพชรบุรีตอนบนลดกำรใชส้ำรเคมีและสำรพิษในกำรปลูกพืช
เศรษฐกิจในลุ่มน ้ ำ  เกษตรกรยงัคงใช้สำรเคมีจ ำนวนมำกเพื่อผลิตพืชผลให้ไดม้ำกท่ีสุด เพื่อให้เกิด
รำยไดม้ำกท่ีสุดโดยไม่สนใจสภำพแวดลอ้มท่ีเส่ือมโทรมไป จำกปัญหำดงักล่ำวขำ้งตน้เกษตรกรลุ่ม
แม่น ้ ำเพชรบุรีตอนบนจะตอ้งเปิดสวนให้นกัท่องเท่ียวเขำ้มำเท่ียวชม เพื่อช่วยในกำรเพิ่มรำยไดแ้ละ
ลดกำรใช้สำรเคมีกบัพื้นท่ีลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรีโดยเปิดกำรท่องเท่ียวให้นกัท่องเท่ียวไดเ้ขำ้มำเท่ียวชม
สวน และร่วมท ำกิจกรรมในกำรปลูกพืชโดยไม่ใช้สำรเคมี  ซ่ึงจะเห็นว่ำธุรกิจกำรท่องเท่ียวท ำเงิน
ให้กบัประเทศไทยไม่แพธุ้รกิจอ่ืน ๆ ในปี พ.ศ 2555 นกัท่องเท่ียวชำวต่ำงชำติ มีจ  ำนวน 22.35  ลำ้น
คน และ  ปี พ.ศ. 2556   จ  ำนวน 26 .73 ลำ้นคน (กรมกำรท่องเท่ียว กระทรวงกำรท่องเท่ียวและกีฬำ)  
นกัท่องเท่ียวชำวจีน  68.83 %  นกัท่องเท่ียวชำวรัสเซีย 31.93 % และ นกัท่องเท่ียวมำเลเซีย  17 %  
ส ำหรับนกัท่องเท่ียวชำวไทย และเท่ียวในประเทศไทยปี พ.ศ. 2555  จ ำนวน 117 ลำ้นคน-คร้ัง รำยได้
จำกกำรท่องเท่ียว 590,000  ลำ้นบำท จงัหวดัเพชรบุรีไดรั้บกำรคดัเลือกจำกกรมทรัพยสิ์นทำงปัญญำ
เป็น 1 ใน 10 จงัหวดัเมืองตน้แบบเศรษฐกิจสร้ำงสรรค ์ ในดำ้น “เมืองเพชร เมืองตำลโตนด”  ลุ่ม
แม่น ้ ำเพชรบุรีตอนบนเป็นแหล่งท่องเท่ียว ท่ีมีควำมหลำกหลำยสูง  กำรเพำะปลูกในพื้นท่ีลุ่มน ้ ำ
เพชรบุรีพืชเศรษฐกิจท่ีส ำคญัและมีช่ือเสียงคือ มะนำว กลว้ยหอมทอง ชมพู่เพชร มะม่วง  เป็นตน้ 
โดย เฉพำะมะนำวเป็นมะนำวท่ีดีและมีคุณภำพของประเทศ อีกทั้งกำรปลูกกลว้ยหอมทองท่ีมีรสชำติ
ท่ีมีเอกลักษณ์เฉพำะตัว นอกจำกนั้นยงัมี ทุเรียน  เงำะ และลองกอง ท่ีมีรสชำติเป็นเอกลักษณ์
เฉพำะตวัเช่นเดียวกนั แต่ปัจจุบนัสถำนกำรณ์ เกษตรแผนใหม่หรือเกษตรเคมีในปัจจุบนัก ำลงัท ำลำย
สภำพแวดลอ้มลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรีอยำ่งรุ่นแรง เกษตรกรใชปุ๋้ยเคมี  สำรเคมีก ำจดัศตัรูพืช ฮอร์โมนพืช
สังเครำะห์เพิ่มข้ึนทุกวนั 

 

http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=146
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  ศิวำพร เหมียดไธสงและคณะ(2556) ได้ท ำกำรวิจยั ระบบตรวจวดัสภำพแวดล้อมและ
ตรวจจบัขโมยดว้ยเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยส ำหรับพื้นท่ีเพำะปลูกมะนำว พบว่ำ กำรที่ชำวบำ้นท่ี
ปลูกมะนำวใช้สำรเคมีจ  ำนวนมำกเน่ืองจำกกำรขำดควำมเข ้ำใจ สภำพแวดล้อมในกำรปลูก
มะนำว โดยตวัแปรที่ท  ำให้เกิดโรคและแมลงระบำดจะเกิดจำกสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมที่ท  ำ
ให้โรคและแมลงระบำดอย่ำงหนัก ซ่ึงชำวบำ้นไม่เขำ้ใจเง่ือนไขกำรระบำดของโรคและแมลง  
เพรำะชำวบำ้นไม่มีเคร่ืองมือตรวจจบัสภำพแวดล้อมเงื่อนไขเหล่ำนั้น  เมื่อน ำระบบตรวจวดั
สภำพแวดล ้อมเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยเขำ้ไปใช้ ท ำให้ชำวบำ้นมีขอ้มูลในกำรดูแลและ
ตดัสินใจในกำรให้ปุ๋ยและสำรเคมีควบคุมโรคและแมลง โดยพบว่ำขอ้มูลสภำพแวดล้อมจำก
ระบบตรวจวดัสภำพแวดล้อมเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยท ำให้ชำวบำ้นควบคุมโรคและแมลงได้ 
ยกตวัอย่ำงเช่นกำรควบคุมโรคและแมลงจำกงำนวิจยั กำรระบำดของเพล้ียไฟจ ำนวนมำก พบว่ำ
ชำวสวนจะใช้ยำก ำจดัเพล้ียจ ำนวนมำกท ำให้ค่ำใช้จ่ำยสูงและมีสำรพิษตกค้ำง  จำกขอ้มูลระบบ
เครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยในกำรวดัควำมช้ืนสัมพทัธ์และควำมช้ืนในดินพบว่ำมีค่ำควำมช้ืนต ่ำมำก 
กำรให้น ้ ำหรืองดให้น ้ ำในระยะเวลำท่ีเหมำะสมจะช่วยแกปั้ญหำแมลงบำงชนิดได ้ วิธีกำรท่ีแนะน ำ
ชำวบำ้น คือ จะตอ้งให้น ้ ำกบัมะนำวให้มีควำมช้ืนสูงซ่ึงโดยธรรมชำติแลว้เพล้ียต่ำง ๆ จะไม่ชอบ
ควำมช้ืนสูง  ส่วนอีกประเด็นหน่ึง คือ กำรให้ปุ๋ยซ่ึงชำวบำ้นจะให้ปุ๋ยโดยไม่ทรำบวำ่พืชจะดูดซึมปุ๋ย
ไดดี้ท่ีสุด คือ ควำมช้ืนสูงเช่นหลงัฝนตกใหม่ ๆ ดงันั้นกำรให้น ้ ำเพื่อให้ควำมช้ืนสูงมีส่วนส ำคญัใน
กำรให้ปุ๋ยกบัตน้มะนำว น ้ ำและปุ๋ยจะตอ้งมีสัดส่วนท่ีเหมำะสม  ซ่ึงขอ้มูลระบบเครือข่ำยสำมำรถจะ
ช่วยเกษตรกรในกำรใหปุ๋้ยในช่วงเวลำท่ีเหมำะสม ท ำใหล้ดกำรใชปุ๋้ยเกินควำมจ ำเป็น ซ่ึงควำมส ำเร็จ
เป็นควำมส ำเร็จในวงจ ำกดั เพรำะเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัคงใช้ปุ๋ยเคมีและสำรก ำจดัโรคและ
แมลงจ ำนวนมำกเพื่อเพิ่มผลผลิตให้เกิดรำยได้มำกท่ีสุดโดยไม่ค  ำนึงถึงควำมเสียหำยท่ีจะเกิดข้ึน  
กำรที่จะให้ชำวบำ้นเปลี่ยนวิธีคิดและกำรปลูก หันมำลดกำรใช้สำรเคมีและสำรก ำจดัโรคและ
แมลงจ ำเป็นตอ้งน ำกำรท่องเท่ียวซ่ึงเป็น กำรท่องเที่ยวเชิงสร้ำงสรรค์แบบเกษตรอจัฉริยะเขำ้มำ
ใช้เพื่อท ำให้เกิดรำยได้เพิ่มข้ึน แทนที่จะขำยเพียง ผลิตผลจำกสวนให้กบัพ่อคำ้แม่คำ้ ซ่ึงมกัจะ
ถูกเอำรัดเอำเปรียบ ก็เปลี่ยนมำเป็นกำรขำยกำรท่องเที่ยวและขำยพืชผลให้กบันักท่องเที่ยว
โดยตรง และกำรท่องเท่ียวท่ีสร้ำงข้ึนไม่เป็นกำรท่องเที่ยวแบบผิวเผินแต่เป็นกำรท่องเที่ยวแบบ
จริงจงั (active tourism) 

 
  งำนวิจยัน้ีได้ น ำเสนอรูปแบบกำรท่องเที่ยวที่ทนัสมยั  เกษตรอจัฉริยะ(smart farm) 
แบบครบวงจรด้วยนวตักรรมอจัฉริยะเพื่อกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรค์  ซ่ึงนักท่องเที่ยวสำมำรถ
เรียนรู้กำรปลูกพืชเศรษฐกิจปลอดสำรพิษด้วยตนเอง ยกตวัอย่ำงเช่น กำรปลูกมะนำวและกล้วย
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หอมทองด้วยระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยเพื่อควบคุมกำรปลูกและดูแลรักษำ  .ต้นแบบ
ส ำหรับกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรค์ นวตักรรมอจัฉริยะในพืชชนิดอ่ืนๆ ภูมิภำคอ่ืนๆ  เช่น ภำค
ตะวนัออกปลูก เงำะและทุเรียน  ภำคเหนือปลูก ล ำไย เป็นตน้ เป็นกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรคด์ว้ย
นวตักรรมอจัฉริยะแบบปลอดสำรพิษทัว่ประเทศ  โดยจะเป็นประโยชน์ในหลำยมิติ ได้แก่ มิติ
นกัท่องเท่ียว มิติชำวบำ้น (เกษตรกร)เจำ้ของสวน และมิติสภำพแวดลอ้มท่ียงัคงบริสุทธ์ิและสมบูรณ์
โดยท่ีระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยจะท ำกำรแสดงผล(monitor) สภำพแวดลอ้มในพื้นท่ีเกษตรลุ่ม
แม่น ้ ำเพชรบุรีตอนบน เพื่อให้นกัท่องเท่ียวไดเ้รียนรู้และเขำ้ใจสภำพแวดลอ้มผ่ำนระบบเครือข่ำย 
ชำวสวนและนกัท่องเท่ียวไดมี้โอกำสเรียนรู้ร่วมกนัเพื่อลดกำรใชส้ำรเคมีในกำรปลูกพืชและควบคุม
โรคแมลงดว้ยกำรปรับเปล่ียนวธีิดูแลและมีกิจกรรมร่วมกนั 

 
  “กว่ำจะมำเป็นมะนำว และกว่ำจะมำเป็นกล้วยหอมทอง” ด้วยนวตักรรมอจัฉริยะ เป็น
งำนวิจัยท่ีน ำเสนอ กำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรค์แบบเกษตรอัจฉริยะ ซ่ึงเป็นกำรบูรณำกำรกำร
ท่องเท่ียวรูปแบบใหม่แบบครบวงจรในกำรปลูกพืชเศรษฐกิจ โดยใช้ระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้
สำยในกำรตรวจวดัสภำพแวดล้อมเพื่อกำรปลูกพืชปลอดสำรพิษน ำข้อมูลจำกระบบเครือข่ำย
เซ็นเซอร์ไร้สำย มำใชใ้นกำรวิเครำะห์และดูแลกำรปลูกพืช จดัท ำรูปแบบเส้นทำงและระบบน ำทำง
อจัฉริยะเป็นกำรจดัท ำรูปแบบเส้นทำงและระบบน ำทำงอจัฉริยะเพื่อควำมสะดวกกบันกัท่องเท่ียว ซ่ึง
แนวควำมคิดของกำรวจิยัน้ีแสดงดงัภำพท่ี 1.1       

 
 

                                       
 

 
 
 

ภำพที ่1.1 แนวคิดของกำรวจิยันวตักรรมอจัฉริยะเพื่อกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรค ์
ลุ่มแม่น ้ำเพชรบุรีตอนบน 

 
  

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายเพ่ือการท่องเท่ียว

เชิงสร้างสรรค์ 

รูปแบบเส้นทางและระบบน าทาง
อัจฉริยะการท่องเท่ียวเชิง

สร้างสรรค์ 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจิยั 
 
  1)  เพื่อสร้ำงระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยตรวจวดัสภำพแวดล้อมเพื่อกำรท่องเท่ียวเชิง
สร้ำงสรรคลุ่์มน ้ำเพชรบุรีตอนบน 

2)  เพื่อสร้ำงรูปแบบเส้นทำงและระบบน ำทำงอจัฉริยะกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรค์ลุ่มน ้ ำ
เพชรบุรีตอนบน 
 

1.3   ขอบเขตของโครงกำรวจิยั 
 
1) นวตักรรมอจัฉริยะประกอบด้วยระบบตรวจวดัสภำพแวดล้อมเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้

สำยในพื้นท่ีเพำะปลูกพืชเศรษฐกิจจ ำนวน 50 จุด และระบบน ำทำงอจัฉริยะ บริเวณลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรี
ตอนบน  

2) พื้นท่ีกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรค์ในพื้นท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจเฉพำะลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรี
ตอนบน โดยมีชุมชนและชำวบำ้น 

3) เส้นทำงกำรท่องเท่ียวจะใชเ้ส้นทำงบริเวณเลียบแม่น ้ำเพชรบุรี 
4) อุปกรณ์และซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้ำมำรถหำไดภ้ำยในประเทศและรำคำไม่แพง 
 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1.  ได้ระบบตรวจวดัสภำพแวดล้อมด้วยเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย ท่ีท ำงำนได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 
 2.  ไดส้ถำนีตรวจวดัสภำพแวดลอ้มดว้ยเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย ท่ีสำมำรถน ำไปติดตั้งใน
พื้นท่ีท่ีตอ้งกำรไดอ้ยำ่งสะดวก รวดเร็ว รำคำไม่แพง และบ ำรุงรักษำง่ำย 
 3. สำมำรถน ำขอ้มูลสภำพอำกำศ มำใชเ้ป็นขอ้มูลทำงสถิติเพื่อประกอบกำรตดัสินใจในกำร
ท ำกิจกรรมทำงกำรเกษตรได ้
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1.5 ค ำนิยำมศัพท์ 
 
  เครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย (wireless sensor network) หมำยถึง ระบบเครือข่ำยท่ีส่งขอ้มูลแบบ
ไร้สำยประกอบดว้ย เซ็นเซอร์โหนด โหนดฐำน และโหนดสถำนี 
 
  ตรวจวดัสภำพแวดล้อม (environment measurement) หมำยถึง กำรตรวจวดัขอ้มูลท่ีประกอบ
ไปดว้ย อุณหภูมิ  ควำมช้ืนสัมพทัธ์  ควำมเขม้ของแสง  อุณหภูมิในดิน ควำมช้ืนในดิน พลงังำนจำก
แบตเตอร่ี 
 

ระบบสำรสนเทศ ( information systems) หมำยถึง ระบบข้อมูลข่ำวสำรเ ก่ียวกับ
สภำพแวดลอ้มในพื้นท่ีเพำะปลูกมะนำวลุ่มแม่น ้ำเพชรบุรีตอนบน 

 
พื้นที่เพำะปลูก (grow area) หมำยถึง พื้นท่ีปลูกมะนำว ลุ่มแม่น ้ ำเพชรบุรีตอนบน จงัหวดั

เพชรบุรี 
    



 
บทที่ 2 

ทฤษฎแีละเอกสารที่เกีย่วข้อง 
 

งานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาแนวคิด หลกัการทางทฤษฎีและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง โดยแบ่งออกเป็น
หวัขอ้ดงัน้ี 

2.1   เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายระยะใกล ้ 
2.2 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
2.3  ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย Tmote sky 

 2.4  ตวัส่งสัญญาณ Xbee 
 2.5  ตวัส่งสัญญาณ nrf24l01 

2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
2.7  เกษตรอจัฉริยะ 
2.8 การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์
2.9 แม่น ้าเพชรบุรี 

 2.10 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1 เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายระยะใกล้ 
  
  การส่ือสารในปัจจุบันมีเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ ๆ เกิดข้ึนมากมายแสดงดังภาพท่ี 2.1  
โดยเฉพาะระบบการส่ือสารไร้สายระยะใกลเ้ป็นอีกระบบการส่ือสารหน่ึงซ่ึงมี อิทธิพลและบทบาท
ต่อชีวิตประจ าวนั  ซ่ึงให้ความสะดวกสบายในการใช้งานโดยท่ีไม่ตอ้งมีสายท าให้การเคล่ือนท่ีไป
ไหนมาไหนสะดวกสบายยิง่ข้ึน 
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ภาพที ่2.1 มาตรฐานการส่ือสารไร้สาย 
(Valada, Kohanbash and Kantor, 2010) 

 
  ปัจจุบนัมาตรฐานเทคโนโลยีน้ี ท่ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในปัจจุบนัประกอบดว้ย 4 มาตรฐาน
ไดแ้ก่  IEEE 802.15.4, WLAN, Bluetooth และ Infrared   
 
  มาตรฐาน IEEE 802.15.4 และ Zigbee  มาตรฐานน้ีเป็นมาตรฐานของอุปกรณ์ท่ีมีความเร็วใน
การส่งขอ้มูลต ่า  ใช้พลงังานน้อย ราคาไม่แพง การส่งสัญญาณตามมาตรฐานน้ีแสดงดงัภาพท่ี 2.1    
สามารถส่งขอ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือและมีความถูกตอ้งสูง โดยมีโทโปโลยีแบบ Start และ แบบ Peer-
to- Peer  โดยท่ีระยะในการส่งขอ้มูลประมาณ 10 -75  เมตร ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มและพลงังานใน
การรับส่งขอ้มูล โดยสามารถเลือกความถ่ีท่ีใชง้านได ้3 ช่วงความถ่ี คือ ยา่นความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์มี
ช่องสัญญาณ 16 ช่อง อตัรารับส่งข้อมูล อยู่ท่ี 250 Kbps ย่านความถ่ี  915 เมกะเฮิรตซ์จะมี
ช่องสัญญาณ 10 ช่อง มีอตัรารับส่งขอ้มูลอยู่ท่ี 40 Kbps และย่านความถ่ี  868 เมกะเฮิรตซ์ มี
ช่องสัญญาณ 1 ช่อง  มีอตัราการรับส่งขอ้มูล  20 Kbps  มาตรฐาน IEEE 802.15.4 มีการก าหนด
รูปแบบชั้นกายภาพและชั้น MAC  คือ  ชั้นกายภาพ เป็นชั้นล่างสุดจะรับผิดชอบเก่ียวกบัการส่งขอ้มูล
ท่ีเป็นบิต ย่านความถ่ีท่ีใชง้าน 2 ช่วงความถ่ีคือ ความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ และความถ่ี 868/902-928 
เมกะเฮิรตซ์ โดยในยา่นความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ มีอตัราการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 250 kbps ส่วนยา่น
ความถ่ี  902-928 เมกะเฮิรตซ์ มีอตัราการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 40 kbps และยา่นความถ่ี 868 เมกะเฮิรตซ์  
มีอตัราการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 20 kbps  การรับส่งขอ้มูลจะข้ึนอยูก่บัความถ่ีถา้ความถ่ีสูงจะสามารถส่ง
ขอ้มูลได้เร็วแต่ครอบคลุมพื้นท่ีน้อยกว่าย่านความถ่ีต ่า ดงันั้นการใช้งานจึงข้ึนอยู่กบัการเลือกย่าน
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ความถ่ีและความเหมาะสมกบัสภาพแวดล้อม ส าหรับรูปแบบของกลุ่มขอ้มูลของชั้นกายภาพ จะ
ประกอบดว้ย 3 ส่วนท่ีส าคญั คือ  
  1)  Synchronize Header (SHR)  เป็นขอ้มูลท่ีใช ้ซิงคโ์ครนสั กนัระหวา่งตวัรับและตวัส่ง  
  2)   PHY header เป็นขอ้มูลความยาวของ payload   

3)  PHY payload  เป็นส่วนของขอ้มูลท่ีตอ้งการส่ือสารกนั  
 
ชั้น MAC  เป็นส่วนท่ีรับผิดชอบการรับส่งขอ้มูลให้ถูกตอ้งและส าเร็จ โดยจะรับผิดชอบใน

การสร้างกลไกลส าหรับตรวจสอบความผิดพลาดของขอ้มูล นอกจากนั้นยงัตรวจสอบชั้นกายภาพวา่
ช่องสัญญาณพร้อมส าหรับการรับส่งขอ้มูลหรือไม่  ถา้ยงัไม่พร้อม ชั้น MAC จะรอจนกวา่จะวา่งแลว้
จึงท าการส่งขอ้มูล รูปแบบของเฟรม MAC มีอยู ่4 รูปแบบ คือ  

1)  Beacon frame เป็นเฟรมท่ีตวั Coordinator จะท าการส่งเป็นระยะเพื่อตรวจสอบสภาวะ
ต่างๆของระบบและอุปกรณ์จะใชเ้ฟรมน้ีซิงโครนสักบัระบบ   

2)  Data frame เป็นเฟรมส าหรับการส่งขอ้มูล   
3)  Acknowledgement frame  เป็นเฟรมท่ีถูกส่งมาจากภาครับ เพื่อท าการยืนยนัวา่ไดรั้บ

ขอ้มูลท่ีส่งมาเรียบร้อยแลว้   
4)  Command frame  เป็นเฟรมท่ีใชส่้งเพื่อการส่ือสารกนัของอุปกรณ์ในชั้น MAC   
 

 
 

ภาพที ่2.2 ยา่นความถ่ีมาตรฐาน IEEE 802.15.4 
 
 มาตรฐาน IEEE 802.11  WLAN  เป็นมาตรฐานท่ีไดรั้บความนิยมมากในนามท่ีทุกคนรู้จกั

คือระบบ WI-FI แสดงดงัภาพท่ี 2.2 เน่ืองจาก  WLAN  มีความสะดวกสบายของการเช่ือมต่ออุปกรณ์
คอมพิวเตอร์เขา้ดว้ยกนัโดยไม่จ  าเป็นท่ีจะใชส้ายอีกต่อไป อุปกรณ์คอมพิวเตอร์สามารถเช่ือมต่อถึง
กนัได้จากต าแหน่งต่างๆท่ีอยู่ภายในขอบเขตของการส่งสัญญาณความสามารถในการรับส่งขอ้มูล
ดว้ยความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbps  โดยมียา่นความถ่ีอยู ่3 ความถ่ี คือ ยา่นความถ่ี 2.4 กิกะ
เฮิรตซ์  ยา่นความถ่ี 5 กิกะเฮิรตซ์ และ Infrared 1, 2 Mbps  นอกจากน้ี  IEEE 802.11  ยงัก าหนดให้มี



 10 

ทางเลือกท่ีสร้างความปลอดภยัให้กบัเครือข่าย ด้วยกลไกการเขา้รหัสขอ้มูลและตรวจสอบผูใ้ช้ท่ี
เรียกวา่ WEP (Wired Equivalent Privacy)  เครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ถูกก าหนด
ข้ึนมาคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1997 และเป็นท่ีนิยมใชง้านมากเน่ืองจากระยะทางท่ีสามารถใชง้านในท่ีร่ม 
ไกลถึง 100 เมตร และในท่ีโล่งแจง้ 400 เมตร มีความเร็วในกาส่งขอ้มูลสูงสุด 54 Mbps  ซ่ึงใน
ปัจจุบนัมีอยู ่3 มาตรฐาน คือ  

1)  มาตรฐาน IEEE 802.11a  มาตรฐานน้ีถูกก าหนดข้ึนในปี ค.ศ. 1999 มีความเร็วในการ
ส่งขอ้มูลสูงถึง 54 Mbps แต่ไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากมาตรฐานน้ีใชย้า่นความถ่ี 5  กิกะเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็น
ยา่นท่ีไม่เปิดใหใ้ชอ้ยา่งเสรีในทุกประเทศ และขอ้เสียอีกอยา่งคือ มาตรฐานน้ีระยะการใชง้านไกลสุด
เพียง 50  เมตร นอกจากน้ียงัไม่สามารถใชอุ้ปกรณ์ร่วมกบัมาตรฐานอ่ืน ๆ ได ้

2)  มาตรฐาน IEEE 802.11b  มาตรฐานน้ี ถูกก าหนดข้ึนในปี 1999 พร้อมกบัมาตรฐาน 
802.11a แต่ไดรั้บความนิยมสูงกวา่มาก เน่ืองจากใชค้วามถ่ีในยา่น 2.4 กิกะเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ี
ไดเ้ปิดใช้โดยอิสระกบัทุกประเทศทัว่โลก  แต่มาตรฐานน้ีมีขอ้เสียคือ มีความเร็วต ่าสุดเม่ือเทียบกบั
มาตรฐานอ่ืน ๆ และยงัมีปัญหาของสัญญาณรบกวนสูง เน่ืองจากยา่นน้ีมีการใชค้วามถ่ีน้ีกบัอุปกรณ์
อ่ืน ๆ อยูม่าก   

3)  มาตรฐาน IEEE 802.11g  เป็นมาตรฐานใหม่ท่ีเปิดตวัในปี ค.ศ. 2003 โดยน าขอ้ดีของ
มาตรฐาน 802.11a และ มาตรฐาน 802.11b มารวมกนั คือ มีความเร็วในการส่งขอ้มูลสูงถึง 54 MBps 
และมีมาตรฐานระยะการท างานไกลเท่ากบัมาตรฐาน IEEE 802.11b   นอกจากน้ียงัใชค้วามถ่ียา่น 2.4 
กิกะเฮิรตซ์  ซ่ึงเป็นช่วงความถ่ีเสรีและยงัสามารถใชอุ้ปกรณ์ร่วมกบัเครือข่าย IEEE 802.11b ไดโ้ดย
ไม่มีปัญหา  

 

 
 

ภาพที ่2.3  มาตรฐาน IEEE 802.11 (WI-FI) 
 
มาตรฐาน Bluetooth  เป็นเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายท่ีออกมารองรับการใช้งานของ

อุปกรณ์ต่างๆ เช่น หูฟัง อุปกรณ์ภายนอกต่างๆของคอมพิวเตอร์  โทรศพัท์มือถือ  การส่ือสารของ 
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Bluetooth จะใช้ความถ่ีในช่วง 2.4 กิกะเฮิรตซ์  ซ่ึงเป็นย่านความถ่ีท่ีเปิดให้ใช้โดยเสรี  Bluetooth 
สามารถเช่ือมต่อแบบจุดต่อจุดไดห้ลายๆจุด (Point  to  muti-point ) ไม่วา่จะเป็นเสียง  หรือการส่ง
ขอ้มูลทัว่ ๆ ไป โดยสามารถส่งขอ้มูลไดใ้นระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 10 เมตร และสามารถขยายไดเ้ป็น 
100 เมตร โดยเพิ่มก าลงัส่งให้มากข้ึน   Bluetooth มีอตัราเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 1 Mbit/s 
สามารถกระโดดขา้มความถ่ีอยา่งรวดเร็ว ท าให้ช่วยลดการแทรกสอดของสัญญาณอ่ืน ๆ ได ้ ความถ่ี
ในการกระโดดเปล่ียนช่องสัญญาณ 1600  คร้ังต่อวินาที  การปรับก าลงัของสัญญาณออกจะช่วยลด
สัญญาณรบกวนโดยความแรงของสัญญาณท่ีส่งแบ่งเป็น 3 ระดบั คือ 0 dBm, 4 dBm และ 20 dBm 
การเขา้รหสัเสียงเป็นแบบ Continuously Variable Slope Delta Modulation  ซ่ึงท าให้การท างานท่ีมี 
bit rate error  สูงสามารถท าได ้ 

 
Bluetooth  เป็นเทคโนโลยีท่ีท  าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆติดต่อส่ือสารกนัในระยะห่าง

สั้ นๆโดยอุปกรณ์ท่ีใช้เทคโนโลยีน้ีสามารถติดต่อส่ือสารสูงสุดได้ถึง 7 ตวัพร้อมกัน ซ่ึงเราเรียก
เครือข่ายน้ีว่า Piconet แสดงดงัภาพท่ี 2.4  นอกจากนั้นอุปกรณ์แต่ละตวัยงัสามารถสังกดัอยู่กบั
เครือข่าย Piconet ไดห้ลายเครือข่ายพร้อมกนั โดยท่ีการติดต่อแบบ Piconet น้ีจะตอ้งมีอุปกรณ์ตวัใด
ตวัหน่ึงจะตอ้งท าหนา้ท่ีเป็น  Master และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีเหลือจะท าหนา้ท่ีเป็น Slave โดยท่ี Piconet 
จะเป็นการติดต่อส่ือสารแบบหลาย ๆ จุด จากกรณีดงักล่าวช่องสัญญาณและแบนด์วิดท ์(Bandwidth) 
จะถูกใช้ร่วมกนัระหว่างอุปกรณ์ใน Piconet  การส่งคล่ืนวิทยุของระบบแบบ Bluetooth จะใช้การ
กระโดดเปล่ียนความถ่ี  

 
 

ภาพที ่2.4 ระบบ Piconet  
(Valada, Kohanbash and Kantor, 2010) 
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 มาตรฐาน Infrared   มาตรฐานเกิดจากการพฒันาร่วมกนัของกลุ่มบริษทัมากกวา่ 40 บริษทั 
ในการพฒันามาตรฐานท่ีจะใช้ในการส่งขอ้มูลระยะสั้นโดยใช้คล่ืน Infrared ซ่ึงเรียกว่า  Infrared  
Data  Association (IrDA)  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ IrDA  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Primary Device เป็น
อุปกรณ์ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นตวัเลือกท่ีจะส่งสัญญาณท าการติดต่อให้กบัอุปกรณ์ตวัใดตวัหน่ึงในขอบเขต
นั้น ๆ และ Secondary device คืออุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีคอยฟังสัญญาณท่ีจะติดต่อเขา้มาและตอบรับการ
ติดต่อ 
 

2.2  ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  
   

เทคโนโลยีการผลิตไมโครอิเล็กทรอนิกส์ไดรั้บการพฒันาถึงระดบัท่ีสามารถผลิตอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดเล็ก ราคาถูก และประหยดัพลงังาน ซ่ึงเหมาะส าหรับสร้างหน่วยประมวลผล 
และหน่วยส่งขอ้มูลของเซ็นเซอร์ไร้สาย และด้วยเทคโนโลยีระบบเคร่ืองกลจุลภาค  การสร้าง
เซ็นเซอร์ขนาดเล็กและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กเกิดข้ึนไดจ้ริง ท าให้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายยุค
น้ีเขา้ใกลเ้ครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ในจินตนาการของนกัวิจยัยุคก่อน ๆ อย่างไรก็ตามเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายน้ียงัมีการวจิยัอยา่งต่อเน่ือง 

 
สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบดว้ยสามส่วน (สุชา สุพิทยภรณ์พงศ์, 2013)

ไดแ้ก่ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เกตเวย ์และสถานีฐาน (base station) ดงัภาพท่ี 2.4 หน่วยร่วมเซ็นเซอร์
จ านวนมากฝังตวัในสภาพแวดลอ้มเพื่อเก็บขอ้มูล โดยแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ติดต่อส่ือสารแบบไร้
สายกบัหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ขา้งเคียง ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย แต่ละหน่วย
ร่วมเซ็นเซอร์ควบคุมและจดัการงานของตวัเอง (self-organize) ทุก ๆ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท่ีติดต่อถึง
กนัท างานร่วมกนั (collaboration) เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท าให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์
สามารถส่งขอ้มูลไปหากนัไดแ้มว้่าหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ปลายทางไม่สามารถติดต่อ กบัหน่วยร่วม
เซ็นเซอร์ตน้ทางไดโ้ดยตรง โดยให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ระหวา่งทางช่วยส่งขอ้มูลต่อๆ กนัตั้งแต่ตน้
ทางถึงปลายทาง วิธีการส่งแบบน้ีเรียกวา่การส่งแบบมลัติฮอพ (multi-hop ) เกตเวยท์  าหนา้ท่ีรับส่ง
ขอ้มูล ระหว่างสถานีฐานและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยเกตเวยอ์าจเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์
ธรรมดาหรือเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ ท่ีมีความสามารถพิเศษในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย สถานีฐาน
ท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ควบคุมการท างาน
และติดต่อกบัผูใ้ชง้าน หรืออาจติดต่อกบัเครือข่ายอ่ืน ๆ เช่น อินเทอร์เน็ต 
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ภาพที ่2.5 โครงสร้างแบบจ าลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
ท่ีมา: http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php 

 
  เน่ืองจากเป็นการท างานแบบไร้สายท าให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใชแ้หล่งพลงังานภายใน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์เองหรือในบางกรณีอาจใชแ้หล่งก าเนิดพลงังานเพื่อให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท างาน
ได้อย่างต่อเน่ือง ด้วยเหตุน้ีท าให้เครือข่ายมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเน่ืองจาก หน่วยร่วม
เซ็นเซอร์อาจหยุดท างานเพราะพลงังานหมดหรือกลบัข้ึนมาท างานไดอี้กคร้ังเม่ือมีพลงังานเพียงพอ 
รวมไปถึงในบางเครือข่าย ท่ีมีหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท่ีเคล่ือนท่ีได้ การเปล่ียนแปลงของหน่วยร่วม
เซ็นเซอร์นั้นมีผลต่อโครงสร้าง (topology) ของเครือข่าย และส่งผลถึงเส้นทางในการส่งขอ้มูลของ
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ โดยเส้นทางในการส่งขอ้มูล ในแต่ละโครงสร้างนั้นข้ึนอยูก่บัวิธีการหาเส้นทาง
(routing algorithm)ซ่ึงวธีิการหาเส้นทางในแต่ละเครือข่าย จะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องเครือข่ายนั้น 
ๆ 

 

 
     

ภาพที ่2.6 ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 
ท่ีมา: http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php 

http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php
http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/TTE_66_1_b.png
http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/TTE_66_2_b.png
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  การท างานของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์คือการวดัและเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาพแวดลอ้ม น าขอ้มูล
ไปประมวลผล สร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและส่งขอ้มูล ท าใหห้น่วยร่วมเซ็นเซอร์มีส่วนประกอบ
ดงัรูปท่ี 2  ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มส่วนประกอบหลกัท่ี
จ าเป็นเพื่อให้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท างานได ้โดยในภาพท่ี 2.6 เป็นส่วนประกอบท่ีมีเส้นรอบรูป
เป็นเส้นทึบและกลุ่มส่วนประกอบเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มคุณสมบติัพิเศษให้กบัหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ โดยใน
ภาพ จะเป็นส่วนประกอบท่ีมีเส้นรอบรูปเป็นเส้นประ 
 

2.2.1 กลุ่มส่วนประกอบหลกั 

  ก) เซ็นเซอร์ (sensor) ท าหนา้ท่ีวดัค่าต่างๆ จากสภาพแวดลอ้มตามแต่ชนิดของเซ็นเซอร์ เช่น 
ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขม้แสง ควนั ความเร่ง แรงสั่นสะเทือน ความเคล่ือนไหว ความลึก ความเป็น
กรดหรือด่าง เป็นตน้ 

ข) หน่วยรับ-ส่งขอ้มูลไร้สาย (transceiver unit) ท าหนา้ท่ีรับ-ส่งขอ้มูลแบบไร้สายในย่าน
ความถ่ีสาธารณะ (ISM band) เพื่อรับ-ส่งขอ้มูลระหวา่งหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ขา้งเคียง 

  ค) หน่วยประมวลผล (processing unit) ติดต่อกบัเซ็นเซอร์เพื่อสั่งงานหรือรับขอ้มูลท่ีวดัได้
จากเซ็นเซอร์ เพื่อน าไปประมวลผลเป็นขอ้มูล จดัเก็บลงในหน่วยความจ า รอการร้องขอขอ้มูลหรือ
อาจส่งขอ้มูลทนัทีผา่นทางหน่วยรับ-ส่งขอ้มูลไร้สาย หน่วยประมวลผลกลางอาจรับขอ้มูลจากระบบ
ระบุต าแหน่งเพือ่ช่วยในการประมวลผลต่างๆ หรือหน่วยประมวลผลกลางอาจท าหนา้ท่ีควบคุม การ
เคล่ือนท่ีของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ผ่านทางระบบเคล่ือนท่ี นอกจากน้ีหน่วยประมวลผลกลางยงัท า
หนา้ท่ีประมวลผลเครือข่ายและหาเส้นทางในการส่งขอ้มูลของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 

ง) แหล่งพลงังาน (power unit) เก็บสะสมพลงังานและให้พลงังานกบัทุกส่วนประกอบบน
หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ แหล่งพลงังานจะรับพลงังานจากแหล่งก าเนิดพลงังานหากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์มี
แหล่งก าเนิดพลงังาน 

2.2.2 กลุ่มส่วนประกอบเพิม่เติม 

 ก) ระบบระบุต าแหน่ง (positioning unit) เป็นหน่วยระบุต าแหน่งของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์
โดยใช้ GPS เพื่อน าขอ้มูลต าแหน่งไปใช้ประมวลผล เช่น หาเส้นทางเพื่อส่งขอ้มูล หาต าแหน่ง
ส าหรับการเคล่ือนท่ีของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เป็นตน้ 
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ข) ระบบเคล่ือนท่ี (mobilizing unit) ท าหน้าท่ีเคล่ือนยา้ยต าแหน่งของเซ็นเซอร์ เพื่อ
วตัถุประสงคต่์าง ๆ เช่น จดัรูปแบบโครงสร้างเครือข่าย ติดตามวตัถุ เคล่ือนท่ีหาสัญญาณส่ือสาร เป็น
ตน้ 

ค) แหล่งก าเนิดพลงังาน (power generator unit) ท าหนา้ท่ีก าเนิดพลงังานจากส่ิงแวดลอ้ม 
เช่น พลงังานลม ความร้อน ปฏิกิริยาเคมี การสั่นสะเทือน เป็นตน้ ให้เป็นพลงังานไฟฟ้าเพื่อเก็บ
สะสมและใชต่้อไป เพื่อชดเชยพลงังานท่ีถูกใชไ้ป ท าใหต้วัเซ็นเซอร์ไร้สายท างานไดเ้ป็นเวลานาน  

 
2.3  ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย Tmote sky 
 
 อุปกรณ์ไร้สาย Tmote sky เป็นอุปกรณ์ไร้สายท่ีประหยดัพลงังาน และเป็นอุปกรณ์ไร้สาย
ตน้แบบในการน าไปใชส้ังเกตเหตุการณ์ท่ีเกอดข้ึนอยา่งรวดเร็วและกะทนัหนั ผลิตโดย บริษทัโมทีฟ
คอร์โอเปอร์เรชัน่ ประกอบดว้ย เซ็นเซอร์ความช้ืน เซ็นเซอร์อุณหภูมิ และเซ็นเซอร์แสง ใชพ้ลงังาน
จากแบตเตอร่ีขนาด AA จ านวน 2 กอ้น ขณะมีการท างานจะส้ินเปลืองพลงังาน 2.1-3.6 โวลต ์และ
ขณะมีการเขียนโปรแกรมหรือท าการทดสอบโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ จะส้ินเปลืองพลงังาน
อยา่งนอ้ย 2.7 โวลต ์เม่ือต่ออุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky เขา้กบัพอร์ต USB เพื่อท าการเขียนโปรแกรม
หรือติดต่อกบัอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ตวัอ่ืนนั้น อุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky จะใชพ้ลงังานจาก
พอร์ต USB ของคอมพิวเตอร์ท่ีน าไปต่อซ่ึงแรงดงัจากพอร์ต USB มีค่า 3 โวลต ์
 
 อุปกรณ์ไร้สาย Tmote sky สามารถน าไปใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ต่อพ่วงอย่างอ่ืนได ้และมี
การน าไปประยุกต์ใช้งานกบัเครือข่ายแบบแมช (Mesh Topology) อย่างแพร่หลาย คุณสมบติัของ
อุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ดงัน้ี 

1) อตัราการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย 250 kbps 2.4 กิกะเฮิรตซ์ เป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 
802.15.4 

2) สามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ได ้
3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ MSP430 ของบริษทัเทก็ซสั อินทรูเมน้ตจ์  ากดั 
4) มีเซ็นเซอร์ความช้ืน อุณหภูมิ และแสง 
5) การส้ินเปลืองพลงังานนอ้ย 
6) สายอากาศแบบไมโครสตริปอยู่บนบอร์ด สามารถส่งสัญญาณภายในอาคารไดไ้กล 50 

เมตร และภายนอกอาคารไดไ้กล 125 เมตร 
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ภาพที ่2.7 อุปกรณ์ไร้สายทีโมทสกาย 
 

 
 

ภาพที ่2.8 แผนภาพของอุปกรณ์ไร้สายทีโมทสกาย 
ท่ีมา: http://rssi-dist.blogspot.com/2007/08/tmote-sky.html 

 
 เซ็นเซอร์ความช้ืนและอุณหภูมิท่ีมาพร้อมกับอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky เป็นรุ่น 
SHT11/SHT15 ไดผ้า่นการเทียบมาตรฐานไวแ้ลว้และสร้างเอาทพ์ุทเป็นสัญญาณดิจิตอล สัมประสิทธ์ิ
ของการเทียบมาตรฐานถูกเก็บไวใ้น EEPROM  ของอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ขอ้แตกต่างระหวา่ง
รุ่น SHT11 และรุ่น SHT15 คือ รุ่น SHT15 ใหค้วามแม่นย  าสูงกวา่ 
 
 การอ่านค่าเซ็นเซอร์ความช้ืนและอุณหภูมิท่ีแสดงผลดว้ยแอพลิเคชัน Oscilloscope เป็น
ขอ้มูลขนาด 14 บิต สามารถแปลงเป็นหน่วยองศาเซลเซียลไดด้ว้ยสมการท่ี (1) ดงัน้ี 
 
 Temperature = (-39.60)+(0.01)(Sot)      (1) 
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 เม่ือ Sot คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ 
 การอ่านค่าเซ็นเซอร์ความช้ืนเป็นขอ้มูลขนาด 12 บิตไม่สัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ ค านวณไดจ้าก
สมการท่ี (2) ดงัน้ี 
 
 Humidity =(-4)+(0.0405)(Sorh)+(-2.8x10-6)(SOrh2)    (2) 
 
 เม่ือ SOrh คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ความช้ืนสัมพทัธ์ ใช้การค านวณและการวดัอุณหภูมิ
เพื่อหาความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีถูกตอ้งซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิตามสมการท่ี (3) ดงัน้ี 
 
 Humiditytrue =(Tc-25)(0.01+0.00008SOrh)+(Humidity)    (3) 
 
 เม่ือ Tc คือ อุณหภูมิท่ีวดัได ้หน่วยเป็นองศาเซลเซียส ซ่ึงค านวณมาจากสมการท่ี(1) 
  Sorh  คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ความช้ืนสัมพทัธ์ 
  Humidity  คือ ความช้ืนท่ีค านวณจากสมการท่ี (3)  
 
 เซ็นเซอร์แสง ท่ีมาพร้อมกบัอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ไดต่้อเขา้กบัโฟโตไ้ดโอด 2 ตวั ซ่ึง
ผลิตโดยบริษทั ฮามามทัสุ (Hamamatsu)  ถา้หน่วยอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky มีโฟโตไ้ดโอดต่อมา
ด้วย ไดโอดท่ีใช้ส าหรับวดัการเปล่ียนแปลงการแผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะเป็นเบอร์ s1087 ส่วน
ไดโอดท่ีใช้ส าหรับวดัแถบความถ่ีหรือความยาวคล่ืนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ารวมถึงอินฟาเรด ซ่ึงมี
ความยาวคล่ืนแสงประมาณ 750 นาโนเมตร จะเป็นเบอร์ S1087-01 
 

2.4 ตวัส่งสัญญาณ Xbee 
 
 ตวัส่งสัญญาณ Xbee เป็นอุปกรณ์ท่ีพฒันาโดยบริษัท Digi International ประเทศ
สหรัฐอเมริกา อา้งอิงการท างานอยู่บนมาตรฐาน Zigbee  802.15.4 มีย่านความถ่ี 3 ย่านคือ 2.4            
กิกะเฮิรตซ์  900  เมกะเฮิรตซ์  และ 868 เมกะเฮิรตซ์  โดยสามารถแบ่งประเภทของ Xbee ไดต้ามชนิด
ของเสาอากาศ 3  แบบดงัภาพท่ี 2.8  คือ   
 1)  Whip Antenna  เสาส่งสัญญาณถูกติดตั้งบนตวัอุปกรณ์   
 2)  U.FL และ RS-PMA เสาอากาศแยกจากอุปกรณ์   
 3)  Chip Antenna  เสาส่งสัญญาณเป็นชิปติดบนตวัอุปกรณ์   
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ภาพที ่2.9 ภาพอุปกรณ์ประเภทของเสาอากาศ 3 แบบ 
 

 Xbee สามารถท าการต่อใชง้านไดก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยต่อไฟเล้ียงอุปกรณ์ 3 โวลต ์
และ กราวด์  พร้อมเช่ือมช่องสัญญาณการส่ือสาร Tx และ Rx ของ โมดูล Xbee  
 

2.4.1  การใช้งานโมดูลไร้สาย XBee 
 
 สามารถท าได้โดยต่ออุปกรณ์โมดูลไร้สาย Xbee เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยต่อ
ไฟเล้ียงอุปกรณ์ 3 โวลตแ์ละกราวด์ พร้อมเช่ือมช่องการส่ือสาร Tx, Rx ของอุปกรณ์โมดูลไร้สาย 
XBee เขา้กบั Tx, Rx ของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยสามารถแบ่งรูปแบบการสั่งงานอุปกรณ์โมดูล 
ไร้สาย XBee ไดด้งัน้ี 

1) Transparent Mode เป็นการควบคุมการท างานโดยใช้รูปแบบค าสั่ง AT Command 
(ค าสั่งท่ีใช้ในการติดต่อกบัโมเด็ม AT ย่อมาจาก Attention) เช่น ATND (node discovery) เม่ือ
อุปกรณ์ไดรั้บค าสั่งแลว้จะท าการคน้หาโหนดในระบบแลว้แสดงผลออกมา ดงัภาพท่ี 2.9 เหมาะกบั
การใชค้วบคุมอุปกรณ์จ านวนไม่มาก มีความซบัซอ้นนอ้ย และใชง้านง่าย 

2) API Mode เป็นการส่งชุดค าสั่ง AT Command ไปในรูปแบบของเฟรมขอ้มูล เช่น 
7e00111016A2004142432C (node discovery) เม่ืออุปกรณ์ไดรั้บค าสั่งแลว้จะท าการคน้หาโหนดใน
ระบบแล้วแสดงผลออกมา ดังภาพท่ี 2.10 เหมาะกบัการใช้ควบคุมอุปกรณ์จ านวนมาก มีความ
ซบัซอ้นมากและมีการใชห้มายเลขของอุปกรณ์มาอา้งอิงในการรับส่งขอ้มูล 
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ภาพที ่2.10  แสดงตวัอยา่งรูปแบบค าสั่งของ AT Command และ API Mode 
 

3) รูปแบบเฟรมดาตา้ของ API Mode แสดงรายละเอียดไดด้งัภาพท่ี  2.10 
 

Start Delimiter 
(Byte 1) 

Length 
(Byte 2-3) 

Frame Data 
(Byte4-n) 

Checksum 
(Byte n+1) 

 
 

API Identifier 
(1Byte) 

Identifier-specific Data 
(n Byte) 

 
ภาพที ่2.11 แสดงรายละเอียดของ Frame Data ใน  API Mode 

 
 Start Delimiter  คือ จุดเร่ิมตน้ของเฟรมขอ้มูล 
 Length  คือ ขนาดของขอ้มูลใน Frame Data 
 Frame Data  คือ ส่วนท่ีเก็บค าสั่งและขอ้มูล ตวัอยา่งการใช ้AT Command 
  0x7E 0x00 0x04 0x08 0x52 0x4E0 x44 0x13 

0x7E  เร่ิมตน้เฟรม 
  0x0004 Frame Data มีความยาว 4 ไบต ์  
   0x08 API Identifier เป็นการส่ง AT Command 
  0x52  Frame ID (R Read) 

0x4E44 AT Command (‘ND’) (Node Discovery)  
0x13 Checksum เท่ากบั 0xFF-(08+52+4E+44) 

 

ATND 
RABBIT01 
13A200 
4060ECB3 
AT Command Mode 

 

7E00111016A2004142432C 
7E001110183500616263CC 
 
 

API Mode 
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 Checksum คือ ค่าท่ีเอาไวใ้ช้ในการตรวจสอบความถูกตอ้งขอ้มูล ค านวณไดจ้าก 0xFF –
(ผลรวมของค่าของขอ้มูลใน Frame Data) ในกรณีของ API Mode ในการรับขอ้มูลตวั XBee จะท า
การตรวจสอบความถูกตอ้งเอง (ในตวั XBee มีไมโครคอนโทลเลอร์ขนาดเล็กอยู)่ แต่ในการส่งขอ้มูล
ตวัโปรแกรมท่ีบรรจุไวใ้นไมโครคอนโทรลเลอร์หรือการส่งขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์ตอ้งค านวณค่า 
Checksum เอง 

4) ลกัษณะการใชง้านอุปกรณ์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะตามการใช ้คือ 
4.1) Coordinator ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางของเครือข่ายติดต่อรับส่งขอ้มูลเป็นตวักลางใน

การเช่ือมโยงระหวา่งสองเครือข่าย หรือเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
4.2) Router ท าหนา้ท่ีเป็นตวัคน้หาเส้นทาง และท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการส่งรับขอ้มูล

กบั End Device, Coordinator หรือเครือข่ายอ่ืนๆ 
4.3) End Device เป็นอุปกรณ์ปลายทางท่ีไดท้  าการติดตั้งเซ็นเซอร์ไว ้หากไม่มีการติดตั้ง

เซ็นเซอร์ก็จะท าหนา้ท่ีเหมือนกบั Router 
 5)  รูปแบบการเช่ือมต่อของโมดูลไร้สาย XBee สามารถแบ่งรูปแบบการเช่ือมต่อออกได้
เป็น 3 แบบ ตามมาตรฐาน ZigBee 802.15.4 คือแบบ Star แบบ Cluster Tree และแบบ Mesh โดยมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 5.1) Star Topology ประกอบดว้ย Coordoantor เป็นศูนยก์ลางของเครือข่าย มี End 
Device เช่ือมต่อเขา้มา ดงัภาพท่ี 2.11 
 

 
 

ภาพที ่2.12 แสดงรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Star 
ท่ีมา: http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-

in-Network-Application.html 
 

http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
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http://thaieasyelec.com/article-wiki/embedded-electronics-application/xbee-basic-configuration-in-
network-application.html 

 
 5.2)  Cluster Tree Topology มี Coordinator เป็นตวัเช่ือมระหวา่งเครือข่ายยอ่ย โดยใน
เครือข่ายย่อยจะประกอบไปดว้ย Router เป็นศูนยก์ลางเพื่อส่งขอ้มูลไปยงั Coordinator และมี End 
Device เช่ือมเขา้กบั Router ดงัภาพท่ี 2.12 
 

 
 

ภาพที ่2.13 รูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Cluster Tree 
ท่ีมา: http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-

in-Network-Application.html 
 
 5.3)  MeshTopology อุปกรณ์ในเครือข่ายทั้งหมดสามารถเช่ือมต่อกนัได้ในรัศมีท่ี
สัญญาณครอบคลุม โดยจะมีตวั Coordinate เป็นศูนยก์ลาง 1 ตวั 
 
 
 
 

http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
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ภาพที ่2.14 แสดงรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ MeshTopology 
ท่ีมา:  http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-

in-Network-Application.html 
 

2.5  ตวัรับส่งสัญญาณ Nrf24l01 
   
  Nrf24l01 เป็นตวัรับส่งสัญญาณอยูใ่นยา่นความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ การเช่ือมต่อสัญญาณจะใช้
การเช่ือมต่อแบบ SPI กินกระแสต ่า 9 มิลิแอมป์ท่ีเอาทพ์ุต -6 dBm และ 12.3 mA ใน Rx โหมด 
โครงสร้างภายในแสดงดงัภาพท่ี 2.15 
 

 
 

ภาพที ่2.15 แสดงโครงสร้างภายใน Nrf24l01 
 

http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
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การต่อใชง้านกบั Arduino จะท าการต่อสัญญาณในภาพท่ี 2.16 แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณ
กบัขาสัญญาณ Arduino  จากชุดรับส่งสัญญาณวิทยุจ  านวน 5 สัญญาณไดแ้ก่ MISO MOSI SCK CE 
และ CSN โดยท าการเช่ือมต่อสัญญาณเขา้กบัขาสัญญาณของ Arduino ดงัน้ี   
 1)  สัญญาณ  MISO เช่ือมต่อกบัสัญญาณ ขา 12  
 2)  สัญญาณ MOSI เช่ือมต่อกบัสัญญาณ ขา 11  
 3)  สัญญาณ SCK เช่ือมต่อกบัขา 13   
 4)  สัญญาณ CE เช่ือมต่อกบัขา 8  
  5)  สัญญาณ CSN เช่ือมต่อกบัขา 7   
 

 
 
    ภาพที ่2.16 ขาสัญญาณ Nrf24l01 

ท่ีมา: http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo 
 

2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 
  ไมโครคอนโทรลเลอร์รู้จกักันในนามของคอมพิวเตอร์บนชิป (chip) การออกแบบ
ประกอบดว้ยซีพียู ซ่ึงประกอบดว้ย ALU  PC  SP และเรจีสเตอร์ต่าง ๆ และยงัเพิ่มส่วนต่างๆ เขา้ไป
ในชิปอีกเพื่อให้เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสมบูรณ์ เช่น รอม แรม อินพุทและเอาท์พุทแบบขนาน  
อินพุทและเอาทพ์ุทแบบอนุกรม ตวัจบัเวลาและตวันบัวงจรนาฬิกา เป็นตน้  
 
 จากภาพท่ี 2.17 แสดงให้เห็นภาพภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อใช้
ในงานควบคุมส าหรับเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่างๆ โดยจะโปรแกรมการควบคุมของเคร่ืองจกัรไว้
ภายในรอม ในชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ การออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์จะจ ากดัในเร่ืองของ
ค าสั่งท่ีเป็นไบตแ์ละการใชค้  าสั่งจะเป็นการเคล่ือนยา้ยขอ้มูลภายในชิป นอกจากนั้นยงัมีค าสั่งเก่ียวกบั
ขา(PIN)ของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสามารถโปรแกรมขาสัญญาณไดเ้พื่อใชง้านซ่ึงข้ึนอยูก่บัผูใ้ชง้าน 

http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
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หรือเรียกวา่ขาท่ีสามารถโปรแกรมได ้(the pins are “programmable”)  ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ
เก่ียวขอ้งกบัการรับขอ้มูลจากขาของตนเองและส่งขอ้มูลไปยงัขาของตนเอง  

 

 
 

ภาพที ่2.17 แสดงโครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

  ปัจจุบันได้มีการออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีง่ายต่อการใช้งาน โดยผูใ้ช้งานไม่
จ  าเป็นต้องรู้จักกับโครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ก็สามารถใช้งานได้ ซ่ึงเรียก
ไมโครคอนโทรลเลอร์รูปแบบน้ีวา่ Physical computing  เป็นการสร้างปฏิสัมพนัธ์ของระบบกายภาพ 
ท่ีใชฮ้าร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ในการตอบสนองโลกอนาล็อก (analog world) ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
มีลกัษณะดงักล่าวขา้งตน้คือ Arduino  เป็นการพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงผูพ้ฒันาไดเ้ปิดให้ใช้
งานในลกัษณะ Open Source ซ่ึงเป็นการเปิดเผย ทั้งในเร่ืองของ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ บอร์ด 
Aduino และซอฟตแ์วร์ แสดงดงัภาพท่ี 2.17 และ 2.18  
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ภาพที ่2.18  แสดงบอร์ด arduino 
   ท่ีมา: http://www.arduino.cc/ 
 

 
 

ภาพที ่2.19 แสดงโปรแกรม arduino 
           ท่ีมา:   http://www.arduino.cc/ 

 
  Arduino ถือวา่เป็นเคร่ืองมือท่ีจะท าให้คอมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่ง
สัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าใช้เค ร่ืองพี ซีตั้ งโต๊ะ 

http://www.arduino.cc/
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ตวับอร์ดออกแบบจากไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเด่ียว และมีโปรแกรมพฒันาส าหรับเขียนโปรแกรมให้
บอร์ดท างาน Arduino สามารถประยุกตท์  าเคร่ืองใชอ้จัฉริยะ รับสัญญาณจากสวิทซ์ หรือ เซ็นเซอร์
และควบคุม หลอดไฟ มอเตอร์ หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ โครงงาน Arduino เป็นไดท้ั้งแบบท างานอิสระ 
หรือท างานติดต่อกบัโปรแกรมท่ีท างานบนเคร่ืองพีซี ตวับอร์ดสามารถประกอบข้ึนใชเ้อง หรือจะซ้ือ
ส าเร็จท่ีมีขาย ส่วนโปรแกรมพฒันา Arduino สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รี 
   
  ในตลาดไมโครคอนโทรลเลอร์มีตวัเลือกมากมาย เช่น Parallax Basic Stamp, Netmedia's 
BX-24, Pidgets, MIT's Handyboard, และอีกหลายบริษทัท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนั คือท าให้ใชง้าน
ง่าย และเนน้การโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหลกั Arduino มีขอ้แตกต่างจากไมโครอ่ืน ๆ ท่ี
เห็นไดช้ดั คือ 

 
ราคาไม่แพง - ราคา Arduino บอร์ดไม่แพงเม่ือเทียบกบั บอร์ดอ่ืน บอร์ด Arduino ท่ีราคาถูก

สุดสามารถท าใชเ้องไดห้รือซ้ือส าเร็จดว้ยเงินไม่เกิน 30 $  
 
ท างานไดห้ลายแพลตฟอร์ม โปรแกรมพฒันา Arduino ท างานไดท้ั้งบนวินโดวส์ Macintosh 

OSX และ บนลีนุกซ์ ในขณะท่ีบอร์ดอ่ืนท างานไดเ้ฉพาะบนวนิโดวส์  
 

ใช้งานง่าย มีโปรแกรมพฒันาท่ีไม่ซับซ้อน - โปรแกรมพฒันา Arduino ใช้งานง่ายส าหรับ
มือใหม ่และมีความสามารถครบความตอ้งการของนกัพฒันามืออาชีพ  

 
เปิดเผยซอร์สโคด้ และ น าไปพฒันาต่อยอดได ้ โปรแกรม Arduino ตีพิมพแ์บบเปิดเผยซอร์

สโคด้ และสามารถเพิ่มเติมความสามารถผา่น C++ library ถา้ตอ้งการศึกษาให้ลึกซ้ึงสามารถขา้มไป
เล่น AVR C ซ่ึงเป็นตน้แบบของ Arduino และสามารถเพิ่มเติม AVR - C โคด้ไดโ้ดยตรงถา้ตอ้งการ  

 

เปิดเผยวงจร และ น าไปพฒันาขยาย hardware ได ้Arduino ใชโ้มโครคอนโทรลเลอร์ของ 
Atmel เบอร์ ATMEGA8 และ ATMEGA168 วงจรของบอร์ดตีพิมพ์แบบเปิดเผยวงจรภายใต ้
Creative Commons License ท่ีสามารถน าไปดดัแปลงต่อขยายและเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อศึกษาการ
ท างานไดฟ้รี  
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 2.7  เกษตรอจัฉริยะ 

 
งานวิจยัทางการเกษตรของไทยในปัจจุบนัไม่ไดก้า้วตามโลกท่ีไดข้า้มไปสู่ยุคไอที – จี

โนม – นาโน ไปหลายปีแลว้ ทั้งน้ีเพราะประเทศพฒันาแลว้ทั้งหลายต่างก็ก าลงัขะมกัเขมน้กนัท าวิจยั
ในศาสตร์ท่ีจะท าให้เกษตรกรรมของศตวรรษท่ี  21 เป็นอาชีพสุดแสนจะไฮเทค ด้วยการน า
เทคโนโลยผีสมผสานต่างๆ ทั้ง คอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ ไอที ส่ือสาร เซ็นเซอร์เทคโนโลยีชีวภาพ 
รวมทั้งนาโนเทคโนโลยี เขา้มาช่วยในการท าให้ ไร่นา ฟาร์มเกษตรทั้งหลาย กลายมาเป็นออฟฟิศ
ไฮเทค ศาสตร์ดงักล่าวซ่ึงจะช่วยท าให้ฟาร์มธรรมดาๆ กลายมาเป็น ฟาร์มอจัฉริยะ (SmartFarm หรือ 
Intelligent Farm)ไดรั้บการขนานนามวา่ Precision AgriculturePrecision Agriculture หรือ Precision 
Farming ภาษาไทยยงัไม่มีการบญัญติัศพัท ์เพราะยงัไม่มีการท าวิจยั หรือ น ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง 
ผูเ้ขียนขอเรียกมนัวา่ เกษตรกรรมความแม่นย าสูง หรือเกษตรแม่นย าสูง ซ่ึงเป็นท่ีนิยมกนัมากใน 
ประเทศสหรัฐอเมริกา และ ออสเตรเลีย และเร่ิมแพร่หลายเขา้ไปในหลายประเทศ ทั้งยุโรป ญ่ีปุ่น 
แมก้ระทัง่ประเทศเพื่อนบา้น ของเราอยา่ง มาเลเซีย ก็มีการท าวิจยัทางดา้นน้ี หรือไกลออกไปอีกนิด
อยา่งอินเดียก็ทดลองใชเ้ทคโนโลยน้ีีกนัอยา่งกวา้งขวาง จึงมีความจ าเป็นท่ีประเทศไทย จะตอ้งเร่ิมให้
ความสนใจในเร่ืองน้ีให้มากข้ึน เพราะย่านน้ีเป็นยา่นของเกษตรกรรม ไม่วา่จะเป็นพม่า ไทย ลาว 
กมัพูชา และเวยีดนาม มิฉะนั้นในอนาคตอนัใกลน้ี้เม่ือเทคโนโลยีเกษตรความแม่นย  าสูง ถูกน าไปใช้
เชิงพาณิชยเ์ม่ือไหร่ ประเทศไทยจะสูญเสียโอกาสในการส่งออกเทคโนโลยีเหล่าน้ีไปยงัประเทศ
เพื่อนบา้น ซ่ึงก าลงัมีความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก ในประเทศมาเลเซียเอง มีการน า 
Precision Farming มาใชดู้แลสวนปาล์มขนาดใหญ่ ท าให้มีผลผลิตสูง จริงๆประเทศไทยเองมีพื้นท่ี
เกษตรกรรมขนาดใหญ่กว่าเสียอีก ทั้งยงัมีความหลากหลายทางพืชพนัธ์ุเหลือคณา ไดเ้ปรียบเขา
หลายๆ อยา่ง จึงน่าจะมีการวิจยัและพฒันา เทคโนโลยีน้ีให้มีความกา้วหนา้กวา่เขาให้ได ้ Precision 
Farming ไดรั้บการนิยาม และตั้งความหมายต่าง ๆ กนัไป แมแ้ต่ช่ือก็ยงัถูกเรียกไดห้ลายช่ือ ตามแต่จะ
เน้น เทคโนโลยีหลกัตวัไหน เช่น Precision Farming (การท าฟาร์มด้วยความแม่นย  าสูง)  
Information-Intensive Agriculture (เกษตรท่ีเนน้การใชส้ารสนเทศ) Prescription Farming (การท า
ฟาร์มแบบมีสูตร) Target Farming (การท าฟาร์มแบบมุ่งเป้า)เกษตรกรรมความแม่นย  าสูง เป็นกลยุทธ์
ในการท าการเกษตรท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม โดยเกษตรกรสามารถจะปรับการใช้ทรัพยากรให้
สอดคลอ้งกบัสภาพของพื้นท่ียอ่ยๆ รวมไปถึงการดูแลอยา่งมีประสิทธิภาพและแม่นย  า ไม่วา่จะเป็น 
การหวา่นเมล็ดพืช การให้ปุ๋ย การใชย้าปราบศตัรูพืช การไถพรวนดินการรดน ้ า การคดัเลือกผลผลิต 
การเก็บเก่ียวผลผลิต เช่น การให้ปุ๋ยในฟาร์มอจัฉริยะจะท าดว้ยความแม่นย  ากวา่โดยอาจจะใชเ้คร่ือง
สแกนสภาพดินในไร่ (Soil Mapping) เพื่อเก็บขอ้มูลวา่บริเวณต่าง ๆ มีความอุดมสมบูรณ์แตกต่างกนั
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อยา่งไร ตรงไหนขาดแร่ธาตุชนิดใด ลกัษณะดินร่วนซุยต่างกนัแค่ไหน ขอ้มูลเหล่านั้นจะถูกเก็บเขา้
ไปในฐานขอ้มูลท่ีเช่ือมโยงกบัแผนท่ีของฟาร์ม แลว้สามารถดาวน์โหลดไปยงัเคร่ืองหยอดปุ๋ยบนรถ
ไถท่ีติดGPS (Global Positioning System) ท าให้การหยอดปุ๋ยสามารถก าหนดไดว้า่จะหยอดปุ๋ยชนิด
ใด ลงต าแหน่งใดในฟาร์มมากหรือนอ้ย จะเห็นไดว้า่ฟาร์มอจัฉริยะมีความแตกต่างกบัฟาร์มธรรมดา
ตรงท่ีการใช้ทรัพยากรเป็นไปอย่างแม่นย  าและตรงต่อความตอ้งการของพืช ช่วยลดการสูญเสีย
ทรัพยากร การให้ปุ๋ยท่ีไม่มากเกินไปช่วยท าให้ดินไม่เสีย ไม่เกิดการลน้ของแร่ธาตุท่ีอาจท าให้
สภาพแวดลอ้มเส่ือมลงได ้ซ่ึงเป็นไปไม่ไดเ้ลยส าหรับเกษตรกรรมแบบดั้งเดิมไม่วา่จะเป็นเกษตรเคมี 
หรือ เกษตรอินทรีย์ ท่ีการให้ปุ๋ยก็จะให้เท่าๆกันทัว่ทั้ งไร่เกษตรกรรมความแม่นย  าสูงต้อง
ประกอบดว้ยเร่ืองส าคญั 3 เร่ืองคือ (1) สารสนเทศ (2) เทคโนโลยี (3) การบริหารจดัการ โดยตั้งอยู่
บนแนวคิดท่ีวา่ พืชพนัธ์ุท่ีปลูก และ สภาพลอ้มรอบ (ดิน น ้า แสง อากาศ) ในไร่นามีความแตกต่างกนั
ในแต่ละบริเวณหรือพื้นท่ียอ่ยๆ ถึงแมจ้ะอยูใ่นไร่เดียวกนัก็ตาม สภาพลอ้มรอบท่ีแตกต่างกนัน้ี มีผล
ให้การเกิดผลผลิตแตกต่างกนัได ้ ดงันั้นจึงตอ้งดูแลพื้นท่ีเหล่านั้นแตกต่างกนั ซ่ึงจะมีผลให้สร้าง
ผลผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพท่ีสุด ปัญหาก็คือ เราจะรู้ไดอ้ยา่งไรวา่ความแตกต่างนั้นมีจริง แลว้จะ
วดัอยา่งไร (ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีในการเก็บเก่ียวอตัโนมติัท่ีจะค านวณปริมาณผลผลิตท่ีเก็บข้ึนมาได ้
โดยบนัทึกร่วมกบัต าแหน่งGPS ท าให้ทราบวา่ต าแหน่งใดในไร่มีผลผลิตแตกต่างกนัอยา่งไร) หรือ
เม่ือรู้แลว้ เราจะน าเทคโนโลยีมาใช้อย่างไร รวมไปถึงจะบริหารจดัการอย่างไร น่ีคือโจทยข์อง
เกษตรกรรมความแม่นย  าสูง ซ่ึงจะน าประโยชน์มาสู่เกษตรกร เจา้ของฟาร์ม ดงัน้ี   เกิดการลดตน้ทุน   
เกิดผลผลิตสูงสุด ทั้งในแง่ปริมาณและคุณภาพท่ีเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ีแต่ละส่วนในฟาร์ม  เกิดการ
ใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่า  รักษาสภาพแวดลอ้ม ซ่ึงสามารถน าไปสู่กระบวนการผลิตอาหารท่ีมีคุณภาพ 
และ ปลอดภยัเกษตรกรรมความแม่นย  าสูง มีลกัษณะเป็นวงจรท่ีประกอบดว้ยขั้นตอน ทั้งหมด 5 
ขั้นตอนดว้ยกนัไดแ้ก่   

1. Data Collection เป็นขั้นตอนการเก็บขอ้มูลของดิน น ้ า แสง ภูมิอากาศ (ซ่ึงมกัจะ
หมายถึงภูมิอากาศในพื้นท่ีเล็กๆ ท่ีเรียกวา่ micro-climate) ผลผลิต เป็นตน้ ดว้ยวิธีการและเทคโนโลยี
ต่างๆ เช่น เครือข่ายเซ็นเซอร์ สถานีตรวจวดัอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียม เคร่ืองสแกนสภาพดิน เป็นตน้  

2. Diagnostics เป็นขั้นตอนในการวินิจฉัยขอ้มูล สร้าง กรองและเก็บขอ้มูลท่ีเป็น
ประโยชน์เขา้สู่ฐานขอ้มูลซ่ึงมกัจะใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (GIS) สวนไวน์ใน Napa Valley ซ่ึงมี
การน าเทคโนโลย ีSmart Farm มาใชก้นัแพร่หลาย   

3. Analysis เป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์ขอ้มูล การท านายผลผลิตเชิงพื้นท่ี รวมไปถึง
การวางแผนจดัการเช่น เทคโนโลยี Crop Modeling ซ่ึงจะน าขอ้มูลต่างๆ มาท าการโมเดลหา
ความสัมพนัธ์กบัผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวได ้
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4. Precision Field Operations เป็นขั้นตอนในการปฏิบติัการตามแผนท่ีวางไว ้เช่น การ
หยอดปุ๋ยดว้ยรถขบัเคล่ือนดว้ย GPS การให้น ้ าแบบโปรแกรม การน าส่งปุ๋ยหรือยาฆ่าแมลงดว้ยแค็ป
ซูลนาโน ซ่ึงสามารถควบคุมการปลดปล่อยตามเง่ือนไขท่ีก าหนด เป็นตน้ 

5. Evaluation เป็นขั้นตอนในการประเมินผลการปฏิบติัการวา่มีประสิทธิภาพมากนอ้ย
เพียงใด คุม้ค่าแก่การลงทุนหรือไม่ โดยใชเ้ทคโนโลยดีา้นการเงินและเศรษฐศาสตร์อุตสาหกรรม (ธีร
เกียรต์ิ เกิดเจริญ, 2551) 

 

2.8 การท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์  
 

  แนวคิดการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์ไดเ้ร่ิมมีการตีพิมพเ์ผยแพร่ในวงวิชาการในช่วงปี ค.ศ. 
2000 โดย เกร็ก ริชาร์ด (Greg Richards) นกัวจิยัและผูเ้ช่ียวชาญดา้นการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์และ 
คริสพินเรยม์อนด์ (Crispin Raymond) ท่ีปรึกษาดา้นการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์ประเทศนิวซีแลนด์ 
ท่ีท  าการศึกษาวิจยัดา้นการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคอ์ยา่งต่อเน่ือง โดยไดตี้พิมพใ์น Atlas Newsletter 
of November2000 (Wurzburger, 2010) ริชาร์ด และ เรยม์อนด์ (Richards and Raymond) ไดนิ้ยามวา่ 
การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์เป็นการท่องเท่ียวท่ีเปิดโอกาสให้นักท่องเท่ียวพฒันาศกัยภาพเชิง
สร้างสรรค์ โดยการท ากิจกรรมแบบมีส่วนร่วมและเรียนรู้จากประสบการณ์ ซ่ึงจะจดัข้ึนในช่วง
วนัหยุด (Wurzburger, 2010 อา้งถึงในRichards and Raymond, 2000) บิงคฮ์อร์สต์ (Binkhorst, 2006) 
กล่าววา่ ในการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคน์ั้น นกัท่องเท่ียวจะเป็นผูส้ร้างคุณค่าให้กบัประสบการณ์การ
ท่องเท่ียวของตนเอง จากการเลือกซ้ือสินคา้และบริการ ซ่ึงการสร้างคุณค่าให้ทรัพยากรด้าน
วฒันธรรม เช่น วิถีชีวิตและความเป็นอยู ่จะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของนกัท่องเท่ียวแต่ละคน ดงันั้น 
ในกิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์ นักท่องเท่ียวแต่ละคนจะได้ความรู้และประสบการณ์ท่ี
แตกต่างกันไปตามภูมิหลังของแต่ละคนองค์การศึกษา วิทยาศาสตร์ และวฒันธรรมแห่ง
สหประชาชาติ (United Nations Educational,Scientific and Cultural Organization) หรือ ยูเนสโก 
(UNESCO) ไดใ้ห้ความหมาย การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคอ์ยา่งเป็นทางการในการประชุมนานาชาติ 
เร่ืองการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์ค.ศ. 2008ณ เมืองซานตาเฟ่ (Santa Fe) มลรัฐนิวเม็กซิโก ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ว่า การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์คือ การท่องเท่ียวท่ีเน้นการเรียนรู้ในเร่ืองศิลปะ 
วฒันธรรม และเอกลกัษณ์ของสถานท่ี ผ่านประสบการณ์ตรง และการมีส่วนร่วมกบัทอ้งถ่ิน 
(Wurzburger, 2010) ค.ศ. 2010 ริชาร์ด (Richards, 2010a) ไดส้รุปนิยามของการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรค์อีกคร้ังว่าเป็นรูปแบบการท่องเท่ียวท่ีมุ่งเน้นการอนุรักษ์ศิลปวฒันธรรมทอ้งถ่ิน เปิด
โอกาสให้นกัท่องเท่ียวมีส่วนร่วมกบักิจกรรมการท่องเท่ียวของชุมชน และส่งเสริมการผลิตสินคา้
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ทอ้งถ่ินป้อนสู่ตลาด เพื่อตอบสนองความตอ้งการของนกัท่องเท่ียวจะเห็นไดว้า่ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 
การให้ค  าจ  ากดัความของการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์มีวิวฒันาการมาอย่างต่อเน่ือง เร่ิมจากริชาร์ด 
และเรยม์อนด์ ได้ให้แนวคิดหลกัว่า การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์ จะมุ่งเน้นการเปิดโอกาสให้
นกัท่องเท่ียวมีส่วนร่วมท ากิจกรรมและเรียนรู้จากประสบการณ์ บิงคฮ์อร์สต์ (Binkhorst, 2006) ได้
เพิ่มเติมประเด็นเก่ียวกับนักท่องเท่ียวโดยกล่าวว่า นักท่องเท่ียวจะเป็นผูส้ร้างคุณค่าให้กับ
ประสบการณ์การท่องเท่ียวของตนเอง ต่อมา ริชาร์ด (Richards, 2010a) ไดใ้ห้ความหมายเพิ่มเติมจาก
การให้ความหมายในคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 2000 ว่า การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์จะมุ่งเน้นในการ
อนุรักษศิ์ลปวฒันธรรมทอ้งถ่ิน และส่งเสริมการผลิตสินคา้ทอ้งถ่ินป้อนสู่ตลาด ทั้งน้ี เพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการท่ีเปล่ียนไปของนกัท่องเท่ียว และแกปั้ญหาด้านการจดัการทรัพยากรการท่องเท่ียว
ดงันั้น จึงอาจสรุปนิยามของการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคไ์ดว้า่ การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคเ์ป็นการ
ท่องเท่ียวท่ีมุ่งเน้นการอนุรักษศิ์ลปวฒันธรรมทอ้งถ่ิน โดยเปิดโอกาสให้นกัท่องเท่ียวมีส่วนร่วมใน
กิจกรรมการท่องเท่ียวของชุมชน เป็นการสร้างคุณค่าด้านประสบการณ์การท่องเท่ียวให้กับ
นกัท่องเท่ียวโดยเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง และเป็นรูปแบบการท่องเท่ียวท่ีเนน้การมีส่วนร่วมของ
ชุมชนทอ้งถ่ินในการบริหารจดัการทรัพยากรการท่องเท่ียว และการออกแบบรูปแบบการท่องเท่ียว 
(ภยัมณี แกว้สง่า และนิศาชล จ านงศรี, 2555) 

 
 แบบจ าลองการจัดการท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์แบบจ าลองการจัดการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรค์ของริชาร์ด (Richards, 2010b) พฒันาข้ึนมาเพื่ออธิบายกรอบแนวคิดของการจดัการ
ท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์แสดงองคป์ระกอบและความสัมพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบดงัแผนภาพท่ี 
2.20 
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ภาพที ่2.20 แบบจ าลองการจดัการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคข์องริชาร์ด (Richards, 2010b) 
ท่ีมา: (ภยัมณี แกว้สง่า และนิศาชล จ านงศรี, 2555) 

 
  การสร้างประสบการณ์และผลิตภณัฑ์ และระดบัของการจดัส่งสินคา้และบริการระดบัของ
การสร้างประสบการณ์และผลิตภณัฑ์ประกอบดว้ย  2 องค์ประกอบหลกั คือ ภูมิหลงัสู่ความ
สร้างสรรคแ์ละกิจกรรมสร้างสรรค ์อธิบายได ้ดงัน้ี 

1. ภูมิหลงัสู่ความสร้างสรรค ์ ไดแ้ก่ ทรัพยากรการท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรมท่ีมีอยูใ่นแหล่ง
ท่องเท่ียวท่ีมีศกัยภาพจะน ามาพฒันาเป็นการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์น าไปสู่การสร้างประสบการณ์
และผลิตภณัฑ์ใน 2 ลกัษณะ คือ การดู (Seeing) และการซ้ือ (Buying) เช่น การเดินทางมาเยี่ยมชม
แหล่งท่องเท่ียว และซ้ือของท่ีระลึกจากหนา้ร้านของสถานท่ีท่องเท่ียว ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่น
การท่องเท่ียวทัว่ ๆ ไป 

2. กิจกรรมสร้างสรรค ์เป็นกิจกรรมท่ีก าหนดข้ึนเพื่อใหน้กัท่องเท่ียวไดรั้บความรู้ ทกัษะและ
ประสบการณ์จากการท่องเท่ียว โดยกิจกรรมสร้างสรรคป์ระกอบดว้ย กิจกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้
(Learning) และกิจกรรมท่ีเกิดจากการทดสอบหรือทดลองปฏิบติั (Testing) เช่น การเรียนในห้องเรียน
การอบรมในห้องประชุมเชิงปฏิบติัการ หรือการลงมือท าในสถานท่ีจริง เป็นตน้ระดบัของการจดัส่ง
สินคา้และบริการ ประกอบดว้ยองคป์ระกอบยอ่ย 4 องคป์ระกอบ คือ 

  1. การสร้างสรรค์ของผูป้ระกอบการในการก าหนดรูปแบบการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรคต์ามลกัษณะทรัพยากรท่ีปรากฏในทอ้งถ่ิน 

  2. ความร่วมมือจากชุมชนในทอ้งถ่ิน ทั้งภาครัฐและเอกชน และผูท่ี้มีส่วนไดส่้วน
เสียต่าง ๆ ในการน าเสนอสินคา้และบริการสู่นกัท่องเท่ียว 
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  3. เครือข่ายหรือพนัธมิตรเพื่อเพิ่มศักยภาพในการส่งเสริมการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรค ์

  4. กิจกรรมการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรครู์ปแบบต่าง ๆ ท่ีจะน าเสนอต่อนกัท่องเท่ียว 
 

  จะเห็นว่า การเติบโตอยา่งย ัง่ยืนของการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์จะตอ้งอาศยัความร่วมมือ
จากทุกภาคส่วน ท่ีส าคญัคือ การเขา้มามีส่วนร่วมในการบริหารจดัการท่องเท่ียวและทรัพยากรการ
ท่องเท่ียวของ ผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียในการจดัการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคข้ึ์นในทอ้งถ่ิน(ภยัมณี แกว้
สง่า และนิศาชล จ านงศรี, 2555) 
 

2.9 แม่น า้เพชรบุรี  
 

แม่น ้าเพชรบุรี ตน้น ้ าจากเทือกเขาสูงชนัทางดา้นตะวนัตกของจงัหวดัเพชรบุรี ไหลผ่าน
อ าเภอแก่งกระจาน อ าเภอท่ายาง อ าเภอบา้นลาด อ าเภอเมือง ลงสู่อ่าวไทย ท่ีอ าเภอบา้นแหลม มีความ
ยาว 210 กิโลเมตร เป็นแม่น ้ าท่ีมีความส าคญัของจงัหวดั ซ่ึงเม่ือมาถึงอ าเภอบา้นแหลม แม่น ้ าจะแยก
ออกเป็นสองสาย สายหน่ึงออกสู่อ่าวไทยท่ีต าบลบา้นแหลม อีกสายไหลไปทางทิศเหนืออกสู่อ่าวไทย
ท่ีต าบลบางตะบูน เรียกวา่ แม่น ้าบางตะบูน เพชรบุรีตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบนั พื้นท่ีการเกษตรส่วน
ใหญ่ของจงัหวดัเพชรบุรีจะอยู่ตามบริเวณสองฟากฝ่ังของแม่น ้ าน้ีแม่น ้ าเพชรบุรีส่งตะกอนมาตก
สะสมเกิดเป็นท่ีงอกและดินดอนชายฝ่ัง มีปริมาณตะกอน 46 ตนั/ตารางกิโลเมตร ลุ่มน ้ าเพชรบุรีมี
พื้นท่ีลุ่มน ้ า 5,603 ตร.กม. หรือ 3.9 ลา้นไร่ ครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ของ จ.เพชรบุรี มีปริมาณน ้ าท่า
เฉล่ียรายปี 1,329ลา้น ลบ.ม ลุ่มน ้ าเพชรบุรีมีแม่น ้ าเพชรบุรีเป็นแม่น ้ าสายหลกัและ มีแม่น ้ าสาขาท่ี
ส าคญั 4 สาขาคือ ห้วยแม่ประจนัต์ ห้วยผาก ห้วยแม่ประโดน แม่น ้ าบางกลอย และแม่น ้ าบางตะบูน 
แม่น ้ าเพชรบุรีมีตน้ก าเนิดจากเทือกเขาสูงดา้น ตะวนัออกอนัเป็นเขตแดนระหว่างไทยกบัพม่าไหล
ผ่าน แนวแกนกลางของลุ่มน ้ าในแนวตะวนัตก-ออก และ ไหลลงสู่อ่าวไทย ลุ่มน ้ าเพชรบุรีแบ่ง
ออกเป็น 4 ลุ่มน ้ ายอ่ยประกอบดว้ย ลุ่มน ้ าเพชรบุรีตอนบน (2,210 ตร.กม.) ลุ่มน ้ าเพชรบุรีตอนกลาง 
(1,325 ตร.กม.) ลุ่มน ้ าเพชรบุรีตอนล่าง (1,325 ตร.กม.) ลุ่มน ้ าชายฝ่ังทะเลเพชรบุรี (1,040 ตร.กม.) 
ปัจจุบนัมีโครงการพฒันาแหล่งน ้าขนาดใหญ่และกลาง 17 โครงการ โครงการขนาดเล็ก 51 โครงการ
มีพื้นท่ีชลประทาน 562,688ไร่ มีความจุเก็บกกัน ้า 710 ลา้น ลบ.ม.  

 
แม่น ้าเพชรบุรีช่วงใจกลางเมืองเพชรแม่น ้ าบางกลอย ตน้น ้ าเกิดจากเทือกเขาในเขตอ าเภอ

หนองหญา้ปลอ้งไหลมาบรรจบ แม่น ้ าเพชรบุรี บริเวณอ าเภอท่ายาง มีความยาว 45 กิโลเมตรห้วยแม่
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ประโคน ตน้น ้ าเกิดจากเทือกเขาบริเวณเขตติดต่อระหว่างอ าเภอหนองหญา้ปลอ้ง กบัอ าเภอปากท่อ 
จงัหวดัราชบุรี และมีสาขาส าคญั ไดแ้ก่ ห้วยมะเร็ว ห้วยเสือกดัชา้ง ห้วยสมุลแวง้ และไหลมาบรรจบ
แม่น ้ าเพชรบุรีในบริเวณเขตอ าเภอท่ายาง มีความยาว 56 กิโลเมตรห้วยผาก ตน้น ้ าจากภูเขาอ่างแกว้
และภูเขาน ้าหยดในบริเวณเขตอ าเภอแก่งกระจาน ไหลมารวมกบัแม่น ้ าเพชรบุรี ท่ีบริเวณใตเ้ข่ือนแก่ง
กระจานในเขตอ าเภอแก่งกระจาน มีความยาว 30 กิโลเมตรห้วยแม่ประจนัต ์ตน้น ้ าจากเทือกเขาใน
เขตจงัหวดัราชบุรี ไหลผ่านอ าเภอหนองหญา้ปลอ้ง และไหลมาบรรจบแม่น ้ าเพชรบุรีบริเวณเหนือ
เข่ือนเพชรบุรีในเขตอ าเภอท่ายางแม่น ้ าบางตะบูน เป็นสาขาของแม่น ้ าเพชรบุรี ซ่ึงไหลยอ้นข้ึนไป
ทางเหนือผา่นอ าเภอเขายอ้ย อ าเภอบา้นแหลม ออกสู่อ่าวไทยท่ีปากอ่าวบางตะบูน อ าเภอบา้นแหลม 
มีความยาวประมาณ 13 กิโลเมตร 

 
น ้าส าหรับพระราชพิธีตามโบราณราชประเพณีจะใช้จากแม่น ้ าทั้ง 5 ในประเทศสยามคือ 

แม่น ้าบางปะกง แม่น ้าป่าสัก แม่น ้ าท่าจีน แม่น ้ าแม่กลอง และแม่น ้ าเพชรบุรี ในการพระราชพิธีต่างๆ 
เป็นตน้ว่าพิธีการถือน ้ าพิพฒัสัตยา ก็น าน ้ าจากท่ีน่ีเช่นกนัเม่ือรัชกาลท่ี 5 เสด็จข้ึนครองราชย ์พ.ศ. 
2411 ในการพระราชพิธีบรมราชาภิเษกตามท่ีปรากฏในตราสารวา่ “ ดว้ยก าหนดพระฤกษก์ารพระ
ราชพิธีราชาภิเษกในวนัพุธ เดือน 12 ข้ึน 6 ค ่า ปีมะโรงสัมฤทธิศก” ตอ้งการน ้ าเขา้พระราชพิธี จึงให้
พระยาเพชรบุรีตกัน ้ าจากบริเวณท่าไชยจ านวนหน่ึงหมอ้โดยเอาใบบอนปิดปากหมอ้แลว้เอาผา้ ขาว
หุ้มปากหม้อ ด้ายผูกติดมันตราประจ าค ร่ังแต่งให้กรมการผู ้ใหญ่คุมลงไปส่งย ังพระนคร 
(กรุงเทพมหานคร)ส าหรับสมยัรัชการท่ี 6 พระราชพิธีราชาภิเษกสมโภชพระบาทสมเด็จพระมงกุฎ
เกล้าเจา้อยู่หัว รัชการท่ี 6 ได้จดัพระราชพิธีตามมณฑลต่างๆ ส าหรับมณฑลราชบุรี ได้จดัท่ีวดั
มหาธาตุ จงัหวดัเพชรบุรี โดยไดใ้ช้น ้ าเพชรบุรี ในการพระราชพิธีน้ีในรัชการปัจจุบนั พระราชพิธี
ราชาภิเษก พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัภูมิพลอดุลยเดชมหาราชและพระราชพิธีราชภิเษกสมรสก็ได้
ใช้น ้ าจากแม่น ้ าเพชรบุรี โดยประกอบพิธีน ้ าอภิเษก ณ วดัมหาธาตุวรวิหาร ท าพิธีพลีกรรมตกัน ้ าท่ี
เป็นสิริมงคล ณ สถานท่ีศกัด์ิสิทธ์ิวดัท่าไชย ต าบลสมอพลอ อ าเภอบา้นลาด 

 
น ้าเสวยส าหรับเคร่ืองต้น เร่ืองน ้ าเพชรเป็น น ้ าเสวยนั้น พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลา้

เจา้อยูห่วั รัชกาล 6 ไดท้รงกล่าวไวใ้นพระราชหตัถเลขาท่ีมีถึงเสนาบดีกระทรวงมหาดไทย เม่ือวนัท่ี 
26 มกราคม พ.ศ. 2465 ความตอนหน่ึงวา่”…เร่ืองแม่น ้าเพชรบุรีน้ี เคยทราบมาแต่วา่ถือกนัวา่เป็นน ้ าดี
เคยไดย้นิพระบาทสมเด็จพระรามาธิบดีท่ี 5 รับสั่งวา่นิยมกนัวา่มนัมีรสแปลกกวา่ล าน ้าเจา้พระยา และ
ท่านรับสั่งพระองค์เองเคยเสวยน ้ าเพชรบุรีเสียจนเคยแลว้เสวยน ้ าอ่ืนๆไม่ อร่อยเลยตอ้งส่งน ้ าเสวย
จากเมืองเพชรบุรีและน ้ านั้นเป็นน ้ าเสวยจริง ๆ ตลอดมา กาลปัจจุบนั” ซ่ึงน่าจะเป็นความภาคภูมิใจ
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ของชาวเมืองเพชรท่ี เล่าขานเสมอมาวา่น ้ าเพชรฯ นั้นดีจืดอร่อย แมแ้ต่พระบาทสมเด็จพระจอมเกลา้
เจา้อยูห่วั และพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยูห่วัก็ยงัทรงโปรดเสวยน ้ าเพชรท่ีท่าไชยนบัเป็น
เกียรติคุณท่ีชาวเพชรภาคภูมิใจความส าคญัของน ้ าเพชรส้ินสุดลงใน พ.ศ. 2465 โดย ไดเ้ปล่ียนเป็น
น ้าประปาแทน ทั้งน้ีเพราะทางราชการไดพ้ิจารณาเห็นวา่ แม่น ้าเพชรบุรีตลอดสองฝ่ังมีบา้นเรือนของ
ราษฎรตั้งอยูอ่ยา่งหนาแน่น น ้ าในล าน ้ ามีส่ิงปฏิกูลสกปรกไม่เหมาะสมท่ีจะเป็นน ้ าเสวยอีกต่อไป จึง
ไดก้ราบบงัคมทูลในรายงานของพระยายมราชเสนาบดีกระทรวงมหาดไทย ลงเม่ือวนัท่ี 25 มกราคม 
พ.ศ. 2465 พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกล้าเจา้อยู่หัว ไดท้รงมีพระราชกระแสให้งดการตกัน ้ าจาก
แม่น ้าเพชร (http://research.pbru.ac.th/pbri/?page_id=12) 
 

2.10  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและเป็นประโยชน์เก่ียวกับการน าเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไปใช้
ประโยชน์มีดงัน้ี 
 
 สุวชิชา โกสุมวงศว์วิฒัน์ (2549) ไดพ้ฒันาระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อแจง้เตือนไฟป่า 
ซ่ึงพฒันาข้ึนโดยอาศยัหลกัการท างานของเซนเซอร์ไร้สาย ท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ คอย
ตรวจสอบอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลงแลว้ส่งขอ้มูลเขา้มายงัส่วนควบคุม หากมีอุณหภูมิสูงท่าค่า
ท่ีตั้งไวร้ะบบก็จะมีการแจง้เตือนใหเ้จา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้ง 
 
 กลอยใจ กางกรณ์ (2551) ไดว้ิจยัเร่ือง การวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์บนทอ้ง
ถนนโดยใชเ้ครือข่ายตรวจวดัแบบไร้สาย โดยใชร้ะบบปฏิบติัการ TinyOS  เซนเซอร์ก๊าซคาร์บอน
มอนนอกไซด์ และอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ผลการวิจยัพบว่า วงจรเซนเซอร์ก๊าซคาร์บอนมอน
นอกไซด์สามารถใช้งานไดแ้ละผ่านการเปรียบเทียบค่าก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์โดยใช้วิธีขวดรี
แอคเตอร์ดว้ยก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.9999 เปอร์เซ็นต์ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ตรวจวดัสามรถบนัทึกลงฐานขอ้มูลและสามารถแสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์เป็นกราฟ
เส้นตามประเภทและช่วงเวลาท่ีตอ้งการได ้
 

เฉลิมพล ศิริอาคเนย ์(2551) ไดน้ าเสนอระบบควบคุมและตรวจสอบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
เป็นการพฒันาระบบการใชง้านไวร์เลสเซนเซอร์ส าหรับผูดู้แลระบบ ให้เครือข่ายมีประสิทธิภาพมาก

http://research.pbru.ac.th/pbri/?page_id=12
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ท่ีสุด  ส่ิงท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีคือ ระบบตรวจสอบเครือข่ายทีสามารถแสดงผลไดอ้ยา่งรวดเร็วผา่นทาง
เวบ็อินเทอร์เฟส สามารถตรวจเซ็คอุปกรณ์ในเครือข่ายได ้ 

 
อนุศกัด์ิ ประพฒัน์ (2551) ไดว้จิยัเร่ือง ระบบตรวจสอบปริมาณออกซิเจนในน ้ าโดยอตัโนมติั

โดยใช้เครือข่ายเซนต์เซอร์ไร้สาย ส าหรับฟาร์มกุง้ โดยใช้อุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky วดัปริมาณ
ออกซิเจนละลายน ้ าและระบบปฏิบติัการ TinyOS ผลการวิจยัพบว่า ชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจน
ละลายน ้ าสามารถใช้งานไดผ้่านการเปรียบเทียบค่าโดยใช้วิธีวดัค่าออกซิเจนในน ้ าจากสารละลาย
โซเดียมซลัไฟล์ ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกต่างกนั โดยมีค่าสูงท่ีสุดท่ี 20 ppm.  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั
สามารถบนัทึกค่าลงฐานขอ้มูล  และสามารถแสดงปริมาณออกซิเจนท่ีวดัผา่นทางเวบ็เพจท่ีออกแบบ
และแสดงปริมาณออกซิเจนยอ้นหลงัจากฐานข้อมูลท่ีเก็บไวใ้นรูปของกราฟเส้นตามช่วงเวลาท่ี
ตอ้งการได ้

 
โครงการเครือข่ายสถานีตรวจวดัสภาพอากาศ (Mini  Monitoring  Station (MMS)) (2005) 

ของศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ ประกอบไปดว้ยสถานีตรวจวดัสภาพ
อากาศ สถานีรับขอ้มูล และเคร่ืองแม่ข่าย โดยในอุปกรณ์ตรวจสภาพอากาศนั้นประกอบไปด้วย
เซนเซอร์ตรวจวดัต่าง ๆ เช่น ความเร็วลม อุณหภูมิ ความช้ืน ความกดอากาศ ปริมาณน ้ าฝน เสียง เป็น
ตน้ การส่ือสารขอ้มูลสามารถท าไดโ้ดยผ่านสายและคล่ืนวิทยุ โดยสายหากใช้สายแบบ RS485 จะ
สามารถส่ือสารได้สูงสุด 1200 เมตร และการส่ือสารทางเคล่ือนวิทยุท่ีทางศูนย์เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติไดพ้ฒันาข้ึน สามารถส่งสัญญาณไดร้ะยะทาง 80 เมตร นอก
จากนนั้นยงัสามารถส่งขอ้มูลโดยผา่นทางระบบ GPRS (General Packet Radio Service) โดยจะมี
สถานีรับขอ้มูลและส่งต่อไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายเพื่อบนัทึกขอ้มูล 

 
สถาปัตย ์กิลาโส (2553) ได้น าเสนอระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อแสดงผลสภาพ

อากาศ  โดยไดน้ าระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายตามมาตรฐาน IEEE Zigbee 802.15.4 มาประยุกตใ์ช้
ในการสร้างเครือข่ายสถานีตรวจอากาศไร้สายและแจง้เตือนภยัภิบติั โดยไดน้ าเทคนิคแบบ Decision 
Tree  มาใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อการแจง้เตือน โดยในระบบตน้แบบน้ีได้ใช้ขอ้ดีของระบบ
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ท่ีสามารถส่งสัญญาณไดใ้นระยะไกลโดยอาศยัเทคนิคแบบ MESH  ในการ
รับส่งขอ้มูลและใช้พลงังานต ่า ท าให้สามารถน าไปติดตั้งในสถานท่ียากต่อการเดินสายสัญญาณ
หรือไม่มีกระแสไฟฟ้าเขา้ถึง 
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                   วิชญ ์(2547) ไดอ้อกแบบระบบการควบคุมการวดัระดบัน ้ าและการเปิด-ปิดประตูระบาย
น ้าในคลองชลประทาน โดยการประยุกตใ์ชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ระบบคอมพิวเตอร์ การเช่ือมต่อ
ระบบดว้ยคล่ืนวิทยุ และระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี พบว่าสามารถท าการควบคุมไดต้ามวตัถุประสงค ์
การวดัค่าอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์สามารถท าได้ โดยผ่านระบบเครือข่าย และการเช่ือมต่อ
ระบบประมวลผลขนาดเล็กหลายๆ ระบบเขา้ดว้ยกนั (ชาตรี และอาทิตย,์ 2545) และยงัสามารถใช้
ระบบการควบคุมไร้สาย ท่ีใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการควบคุมอุปกรณ์
เกษตรได ้(อมรรัตน์ และบรรจบ, 2547)  นอกจากน้ียงัสามารถน าเทคโนโลยีเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เวบ็เทคโนโลยี เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์มาประยุกตใ์ชใ้นการรวบรวมขอ้มูลและควบคุมระยะไกล
แบบไร้สายในงานเกษตรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (บุญธงและสมยศ, 2551; บุญธงและสมยศ, 2552) 
 
 ศิวาพร เหมียดไธสง และคณะ (2556) ได้ออกแบบ ระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมและ
ตรวจจบัขโมยดว้ยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว พบวา่ การท่ีชาวบา้นท่ีปลูก
มะนาวใชส้ารเคมีจ านวนมากเน่ืองจากการขาดความเขา้ใจ สภาพแวดลอ้มในการปลูกมะนาว โดยตวั
แปรท่ีท าให้เกิดโรคและแมลงระบาดจะเกิดจากสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมท่ีท าให้โรคและแมลง
ระบาดอยา่งหนกั ซ่ึงชาวบา้นชาวบา้นไม่เขา้ใจเง่ือนไขการระบาดของโรคและแมลง  เพราะชาวบา้น
ไม่มีตวัตรวจจบัสภาพเง่ือนไขเหล่านั้น  เม่ือน าระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มเขา้ไปใช ้ท าให้ชาวบา้น
มีข้อมูลในการดูแลและตัดสินใจในการให้ ปุ๋ยและควบคุมโรคและแมลง โดยพบว่าข้อมูล
สภาพแวดลอ้มท าใหช้าวบา้นควบคุมโรคและแมลงได ้



 
บทที่  3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

 ผูว้จิยัไดด้ ำเนินกำรออกแบบระบบตรวจวดัสภำพแวดลอ้มและรูปแบบเส้นทำง ระบบน ำทำง
อจัฉริยะกำรท่องเท่ียวเชิงสร้ำงสรรคลุ่์มน ้ ำเพชรบุรีตอนบน โดยไดแ้บ่งกำรออกแบบเป็น 2 ส่วน คือ 
1) สร้ำงระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย    2) สร้ำงรูปแบบเส้นทำงกำรท่องเท่ียว  ในกำรออกแบบจะ
ท ำกำรออกแบบและทดสอบในหอ้งปฏิบติักำรก่อนน ำไปใชง้ำนจริงโดยไดอ้อกแบบระบบดงัน้ี  

1) สร้ำงระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย 
2) สร้ำงรูปแบบเส้นทำงกำรท่องเท่ียว  

 

3.1   สร้ำงระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย  
 
  กำรออกแบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยไดท้  ำเป็น 2 ระยะเพื่อหำควำมเหมำะสมในกำรเป็น
ระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยท่ีเหมำะสม เพื่อให้นกัท่องเท่ียวสะดวกในกำรใช้งำนและเรียนรู้ได้
อยำ่งรวดเร็ว โดยไดอ้อกแบบเป็น 2 รูปแบบดงัน้ี 

 

3.1.1   กำรออกแบบบอร์ดระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยระยะที ่1  
 
  กำรออกแบบบอร์ดระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยระยะท่ี 1 จะออกแบบบนฐำนของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อำดูโนโดยไดพ้ฒันำบอร์ดข้ึนมำ ดงัภำพท่ี 3.1  
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ภำพที ่3.1 บอร์ดเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยท่ีพฒันำข้ึน 

 
  ในบอร์ดน้ีจะประกอบดว้ย ไมโครคอนโทรลเลอร์ atmeag328 บูสโหลดดว้ยอำดูโน ท ำให้
บอร์ดน้ีมีคุณสมบติัเป็นบอร์ดอำดูโนทุกประกำร  ในกำรใชง้ำนจะใชพ้อร์ต A5 ส ำหรับเซ็นเซอร์วดั
อุณหภูมิและควำมช้ืนสัมพทัธ์  A4 เซ็นเซอร์ตรวจจบัแสง A3 เซ็นเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิในดิน A2 
เซ็นเซอร์ตรวจจบัควำมช้ืนในดิน กำรส่งสัญญำณจะส่งสัญญำณแบบไร้สำยดว้ย nrf24l01 เป็นตวัส่ง
รับขอ้มูลขนำดเล็กและมีรำคำถูก กำรสร้ำงโหนดเซ็นเซอร์และโหนดฐำน ได้ออกแบบใช้บล็อก
เดียวกนั ดงัภำพท่ี 3.2  
 

           
 

ภำพที ่3.2 กำรสร้ำงโหนดเซ็นเซอร์และโหนดฐำน 
 
 
 
 

 

เช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์ ตัวส่งสัญญาณ nrf24l01 
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เซ็นเซอร์ส ำหรับตรวจวดัสภำพแวดล้อม 
 
ส ำหรับเซ็นเซอร์ตรวจวดัสภำพแวดลอ้มจะมีเซ็นเซอร์ในกำรตรวจวดัสภำพแวดลอ้มทั้งหมด  

5 เซ็นเซอร์ ดงัน้ี  
 
 เซ็นเซอร์โหนด วดัควำมช้ืนสัมผสัและวดัอุณหภูมิ เซ็นเซอร์โหนดวดัควำมช้ืนและอุณหภูมิ

ในอำกำศ เซ็นเซอร์น้ีสำมำรถวดัค่ำได ้2 ค่ำ คือ วดัควำมช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิ โดยค่ำควำมช้ืนท่ี
วดัไดอ้ยูใ่นยำ่น 20-90 % ควำมผดิพลำด  5 % ส่วนอุณหภูมิ 0-50 C ควำมผดิพลำด 2 %  
 

เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิ กำรทดสอบจะสร้ำงแบบจ ำลองข้ึนโดยแบบจ ำลองประกอบดว้ย
เคร่ืองเป่ำลมร้อนท่ีก ำเนิดควำมร้อนท่ีปรับค่ำอุณหภูมิไดต้ั้งแต่ 100-400  องศำเซลเซียส กำรทดลอง
จะท ำกำรปรับเคร่ืองเป่ำลมร้อนไวท่ี้ 284 องศำเซลเซียสแลว้เก็บค่ำขอ้มูลคร้ังละ 1 นำทีโดยเร่ิมเก็บค่ำ
ขอ้มูลจำกเคร่ืองวดัค่ำอุณหภูมิมำตรฐำนและอุณหภูมิจำกเซ็นเซอร์อุณหภูมิท่ีจะน ำไปใชง้ำนจริง ทั้ง
สองค่ำจะเร่ิมเก็บค่ำจำกอุณหภูมิในหอ้งปฏิบติักำรคือ 23 องศำเซลเซียส  จนกระทัง่ไดค้่ำอุณหภูมิ 50 
องศำเซลเซียล พบวำ่เก็บได ้จ  ำนวน 12 คร้ัง  ผลกำรทดสอบพบวำ่ค่ำอุณหภูมิจำกเซ็นเซอร์ท่ีสร้ำงข้ึน
มีค่ำใกลเ้คียงกบัเคร่ืองวดัอุณหภูมิมำตรฐำน 

 
เซ็นเซอร์โหนดวัดควำมช้ืนสัมพัทธ์  กำรทดสอบเซ็นเซอร์วดัควำมช้ืนสัมพทัธ์จะใช้

แบบจ ำลองเดียวกบักำรทดสอบค่ำอุณหภูมิ แต่เปล่ียนแปลงกำรสร้ำงเง่ือนไขจำกตวัเป่ำลมร้อนเป็น
กำรใช้สเปรยฉี์ดน ้ ำเป็นฝอยเข้ำไปในแบบจ ำลอง โดยก ำหนดเง่ือนไขกำรทดสอบเร่ิมตน้จะไล่
ควำมช้ืนในแบบจ ำลองทดสอบให้ควำมช้ืนสัมพทัธ์เหลือ 15 เปอร์เซ็นตก่์อนท ำกำรทดสอบหลงัจำก
นั้นจะฉีดสเปรยใ์หไ้ดค้วำมช้ืนสัมพทัธ์ท่ี 25 เปอร์เซ็นต ์แลว้เพิ่มค่ำควำมช้ืนสัมพทัธ์โดยสเปรยฉี์ดน ้ ำ
ใหค้วำมช้ืนเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ พบวำ่ควำมช้ืนสูงสุด 90 เปอร์เซ็นตจ์ะฉีดสเปรยจ์  ำนวน 11 คร้ังห่ำงกนัทุก 
ๆ 1 นำที เซ็นเซอร์วดัควำมช้ืนสัมพทัธ์มีค่ำใกลเ้คียงกบัชุดวดัมำตรฐำนเปรียบเทียบ  

 
  เซ็นเซอร์โหนด วัดควำมเข้มแสง  เซ็นเซอร์โหนดวดัควำมสวำ่ง เซ็นเซอร์จะใช้อุปกรณ์ 

LDR และควำมตำ้นทำนขนำด 10 กิโลโอห์ม น ำมำต่ออนุกรมกนัโดยใช้ควำมตำ้นทำนต่อพูลดำว
(pull down) โดยค่ำแรงดนัจะค ำนวณไดจ้ำกสมกำร   
 

Vanalog = 5v x R/R+RLDR 
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  ค่ำแรงดนัท่ีไดเ้ม่ือมีแสงมำตกกระทบ LDR จะท ำใหเ้กิดค่ำแรงดนั Vanalog เปล่ียนแปลง ท ำ
ให้ไดค้่ำท่ีจะน ำไปประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อไปควบคุมกำรท ำงำนของ
ชุดค ำสั่งต่อไป กำรต่อใชง้ำนจะวดัแรงดนัตกค่อมท่ีควำมตำ้นทำนโดยอ่ำนค่ำสัญญำณไฟเขำ้มำเป็น
สัญญำณอนำลอก เพื่อน ำไปประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  
 
   เซ็นเซอร์โหนด วัดควำมช้ืนดิน  เซ็นเซอร์โหนดวดัควำมช้ืนในดินแสดงดงัภำพท่ี 3.3
เซ็นเซอร์จะท ำจำกขั้วโลหะสองช้ินวำงขนำนกนัระยะห่ำงระหว่ำงแท่งโลหะ 1 เซนติเมตร  แท่ง
โลหะยำว 10 เซนติเมตร  หุ้มแท่งโลหะดว้ยปูนปำสเตอร์ ซ่ึงมีเส้นผำ่นศูนยก์ลำง 3 เซนติเมตร แท่ง
ยำว 12 เซนติเมตรเม่ือหุม้ดว้ยปูนปำสเตอร์แลว้ ขั้วต่อโลหะทั้งสองขั้วจะถูกต่อกบัควำมตำ้นทำน 100 
โอห์มแลว้เช่ือมต่อกบัขั้วสัญญำณดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ และอีกขั้วต่อควำมตำ้นทำน 100 
กิโลโอห์ม และเช่ือมต่อกบัขั้วดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ ดำ้นขั้วต่อกบัขั้วโลหะท่ีต่อกบัควำม
ตำ้นทำน 100 กิโลโอห์ม จะถูกเช่ือมต่อเขำ้กบัสัญญำณ อนำลอกของไมโครคอนโทรลเลอร์ ในกำร
วดัควำมช้ืนในดินจะท ำกำรฝังตวัวดัควำมช้ืนในดินลึก 30 เซนติเมตร   
 

  เซ็นเซอร์โหนดวัดอุณหภูมิดิน เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิในดินเซ็นเซอร์ใช้ DS18B20 
เป็นเซ็นเซอร์ท่ีหวัวดัหุ้มดว้ย สแตนเลส ขนำด 6 x 30 มิลลิเมตร สำยสัญญำณยำว 100 เซนติเมตร ใช้
แรงดนัแหล่งจ่ำย 3-5.5  โวลต ์ยำ่นกำรวดัอุณหภูมิ -55 - +125 C ในกำรใชง้ำนจะท ำกำรฝังลงไปใน
ดินลึก 20 เซนติเมตร  เซ็นเซอร์ทั้งหมดแสดงดงัภำพท่ี 3.3  

 

 
 

ภำพที ่3.3 เซ็นเซอร์ตรวจวดัสภำพแวดลอ้ม 
 

ตัวรับส่งสัญญำณไร้สำย กำรออกแบบกำรรับส่งขอ้มูลด้วยคล่ืนวิทยุ 2.4 กิกะเฮิร์ต กำร
ออกแบบในส่วนน้ี จะใช้กำรออกแบบโดยได้ออกแบบให้ขำของ ชุดค ำสั่งสำมำรถรองรับขำของ 
อุปกรณ์ส่งสัญญำณวทิย ุnrf24l01 ดงัภำพท่ี 3.4      
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ภำพที ่3.4 ลกัษณะบอร์ด nrf24l04  
ทีม่ำ: http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo 

 
ในกำรต่อใช้งำนกบั Arduino จะท ำกำรต่อสัญญำณจำกชุดรับส่งสัญญำณวิทยุจ  ำนวน 5 

สัญญำณไดแ้ก่ MISO, MOSI, SCK, CE และ CSN โดยท ำกำรเช่ือมต่อสัญญำณเขำ้กบัขำสัญญำณ
ของ Arduino ดงัน้ี   

1) สัญญำณ  MISO เช่ือมต่อกบัสัญญำณ ขำ 12  
2) สัญญำณ MOSI เช่ือมต่อกบัสัญญำณ ขำ 11   
3) สัญญำณ SCK เช่ือมต่อกบัขำ 13   
4) สัญญำณ CE เช่ือมต่อกบัขำ 8   
5) สัญญำณ CSN เช่ือมต่อกบัขำ 7   

 
กำรต่อใชง้ำน ตวัส่งสัญญำณ nrf24l01 บนบอร์ดท่ีออกแบบข้ึนแสดงดงัภำพท่ี 3.5          

 

 
 

ภำพที ่3.5 บอร์ดเซ็นเซอร์ตรวจวดัสภำพแวดลอ้ม 
 

 

จุดเช่ือมต่อ nrf24l01 

ตัวส่งสัญญาณ nrf24l01 

http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
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กำรทดสอบประสิทธิภำพ จะทดสอบแต่ละรูปแบบ รูปแบบกำรส่งขอ้มูลของกำรตรวจวดั
สภำพแวดลอ้มและกำรทดสอบเซ็นเซอร์ต่ำง ๆ ดงัน้ี 

 
กำรทดสอบ กำรรับส่งข้อมูล แบบ จุดต่อจุด (point-to-point) 
  กำรทดสอบ กำรรับส่งข้อมูล แบบ จุดต่อจุด (point-to-point) แสดงดังภำพท่ี  3.6 กำร
ทดสอบจะท ำกำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลจำกโหนดเซ็นเซอร์ ไปยงัโหนดฐำน จ ำนวน 10  คร้ัง พบวำ่ 
สำมำรถส่งขอ้มูลไดท้ั้ง 10  คร้ัง และหลงัจำกนั้น ท ำกำรทดสอบ กำรส่งขอ้มูลระยะห่ำงต่ำง ๆ พบวำ่  
กำรส่งขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดคือ 15-20  เมตร  
   

 
 

ภำพที ่3.6 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ จุดต่อจุด 
 
 

กำรทดสอบเครือข่ำยแบบ 3 จุด 
  กำรทดสอบเครือข่ำยแบบ 3 จุด แสดงดงัภำพท่ี 3.7  กำรทดสอบแบบสำมจุดจะทดสอบโดย
กำรเขียนโปรแกรมให้โหนดเซ็นเซอร์ทั้ง 3 โหนดส่งขอ้มูลไปท่ีโหนดฐำน โดยโหนดฐำนจะท ำกำร
เก็บขอ้มูลให้เรียงล ำดบัขอ้มูลเร่ิมจำกโหนดเซ็นเซอร์ 1 ตำมด้วยโหนดเซ็นเซอร์ 2 และโหนด
เซ็นเซอร์ 3 ขอ้มูลทั้ง 3 โหนดจะถูกเก็บไวท่ี้หน่วยควำมจ ำโหนดฐำน ก่อนจะส่งขอ้มูลไปยงัส่วน
ต่อไป เม่ือมีกำรเก็บขอ้มูลครบทั้ง 3 ชุดขอ้มูลจะส่งขอ้มูลไปยงัส่วนต่อไป กำรทดสอบจะท ำกำร
ทดสอบกำรส่งขอ้มูลจ ำนวน 10  คร้ัง พบวำ่ สำมำรถส่งขอ้มูลและบนัทึกค่ำขอ้มูลไดถู้กตอ้งทั้ง 10  
คร้ังไม่ผดิพลำด  

  

โหนดเซ็นเซอร์ 

โหนดฐาน 
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ภำพที ่3.7 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 3 จุด 
 

กำรทดสอบเครือข่ำยแบบ 4 จุด 
 กำรทดสอบโหนดเซ็นเซอร์แบบ 4 จุด แสดงดงัภำพท่ี 3.8  กำรทดสอบแบบส่ีจุดเป็นกำร
ทดสอบกำรส่งสัญญำณเป็นคู่ โดยในล ำดบัแรกให้โหนด 1 และโหนด 2  ส่งขอ้มูลไปยงั เบสโหนด 
โดยท ำกำรเก็บขอ้มูลไวท่ี้ เบสโหนดเม่ือครบทั้ง 2โหนดแลว้จึงส่งไปโหนดสถำนี  อีก 30 วินำทีต่อมำ
ให้โหนด 3 และโหนด 4 ส่งขอ้มูลไปบนัทึกท่ีโหนดเบส เม่ือครบทั้ง 2 โหนดแลว้จึงส่งไปยงัสถำนี  
ท ำกำรทดสอบขอ้มูลโดยกำรส่งขอ้มูลเป็นเวลำ 30 นำที  พบวำ่ กำรทดสอบแบบ 4 จุด สำมำรถส่ง
ขอ้มูลได ้90 เปอร์เซ็นต ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Node 1 Node 2 Node 3 

Based Node 
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ภำพที ่3.8 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 4 จุด 
 
กำรทดสอบเครือข่ำยแบบ 5 จุด 

กำรทดสอบโหนดเซ็นเซอร์แบบ 5 จุด แสดงดงัภำพท่ี 3.9  กำรทดสอบแบบ  5 จุดเป็นกำร
ทดสอบกำรส่งสัญญำณเป็น โดยในล ำดบัแรกให้โหนด 1 และโหนด 2 และโหนด 3  ส่งขอ้มูลไปยงั 
เบสโหนด โดยท ำกำรเก็บขอ้มูลไวท่ี้ เบสโหนดเม่ือครบทั้ง 3โหนดแลว้จึงส่งไปโหนดสถำนี  อีก 30 
วินำทีต่อมำให้โหนด 4 และโหนด 5 ส่งขอ้มูลไปบนัทึกท่ีโหนดเบส เม่ือครบทั้ง 2 โหนดแล้วจึง
ส่งไปยงัสถำนี  ท ำกำรทดสอบขอ้มูลโดยกำรส่งขอ้มูลเป็นเวลำ 30 นำที  พบว่ำ กำรทดสอบแบบ 5 
จุด สำมำรถส่งขอ้มูลได ้80 เปอร์เซ็นตมี์ควำมผดิพลำด เกิดข้ึน   

 

 
 

ภำพที ่3.9 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 5 จุด 
 
 
 
 

Node1 Node2 Node3 Node4 

 BasedNode 

Node1 Node2 Node3 Node4 Node5 

  Based Node 
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กำรทดสอบเครือข่ำยแบบ 9 จุด 
 กำรทดสอบโหนดเซ็นเซอร์แบบ 9 จุด แสดงดงัภำพท่ี 3.10  กำรทดสอบแบบ  9 จุดเป็นกำร
ทดสอบกำรส่งสัญญำณเป็น โดยในล ำดบัแรกใหโ้หนด 1  โหนด 2 และโหนด 3  ส่งขอ้มูลไปยงั เบส
โหนด 1 ท ำกำรบนัทึกขอ้มูลทั้ง 3 โหนดไวท่ี้ เบสโหนด 1 เม่ือขอ้มูลถูกส่งมำครบทั้ง 3 โหนด  ท่ีเบส
โหนด 1 จะส่งขอ้มูลทั้ง 3 โหนด และขอ้มูลของเบสโหนดเองไปยงัโหนดสถำนี  ต่อมำอีก 30 วินำที 
โหนด 4 โหนด 5 และโหนด 6  จะส่งขอ้มูลไปยงัเบสโหนด 2  เม่ือขอ้มูลส่งมำครบทั้ง 3 โหนด เบส
โหนด2 จะส่งขอ้มูลทั้ง 3 โหนดและขอ้มูลของโหนด 3 ไปยงัโหนดสถำนี ท่ีโหนดสถำนีจะมีขอ้มูล
สภำพแวดลอ้มทั้ง 8  โหนดและขอ้มูลของโหนดสถำนีรวมเป็น 9 ชุดขอ้มูล ผลกำรทดสอบพบว่ำ 
ขอ้มูลทั้ง 9 โหนด  มีควำมสมบูรณ์ 100 เปอร์เซ็นต ์กำรส่งรูปแบบน้ีดีท่ีสุด  
 

 
 

ภำพที ่3.10 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 9 จุด 
 

กำรทดสอบระยะกำรส่งสัญญำณ  
 กำรทดสอบกำรส่งนอกจำกกำรทดสอบภำยในห้องท่ีระยะใกล้แลว้ยงัท ำกำรทดสอบให้มี
ระยะห่ำงข้ึนทดสอบนอกห้องปฏิบติักำรดงัภำพท่ี  3.11 ผลกำรทดสอบพบวำ่ สำมำรถส่งขอ้มูลไดท่ี้
ระยะเหมำะสมท่ีสุด 15-20  เมตร  
 

Node1 Node2 
Node3 Node4 Node5 Node6 

Based  Node1 

Based   Node2 

 Station  Node 
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ภำพที ่3.11 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 3 จุดนอกหอ้งปฏิบติักำร  
 

3.1.2   กำรออกแบบบอร์ด ระบบเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย ระยะที ่2  
 
กำรออกแบบในระยะท่ี 2 จะใชบ้อร์ด nodeMCU8266  ในกำรออกแบบดงัภำพท่ี 3.12 โดย

ไดน้ ำคุณสมบติัของ nodeMCU8266 มำใช้งำน ให้ท ำงำนร่วมกบั ระบบ ไวไฟ เพื่อให้ได ้โหนดท่ี
ท ำงำนเป็นอิสระ แต่ละโหนดจะถูกจดัสรรไอพีแอดเดรส จำกไฟไว ท ำให้สำมำรถเขียนเวบ็ไซต์เพื่อ
เขำ้ถึงขอ้มูลแต่ละโหนดได ้  

 

 
ภำพที ่3.12 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 3 จุด 
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ส ำหรับไวไฟในกำรกระจำยต ำแหน่งไอพีแสดงดงัภำพท่ี 3.13 โดยท่ีไวไฟน้ีสำมำรถเช่ือมต่อ
กบั aircard เช่ือมต่อกบัระบบอินเทอร์เน็ตได ้ 

 

 
 

ภำพที ่3.13 ชุดกระจำยต ำแหน่งไอพีแอดเดรส 
 

โหนดเซ็นเซอร์ในระยะท่ี 2 แสดงดงัภำพท่ี 3.14 ประกอบด้วย บอร์ด nodeMCU8266 
เซ็นเซอร์ อุณหภูมิ และควำมช้ืนสัมพทัธ์  เซ็นเซอร์วดัควำมสว่ำง  เซ็นเซอร์วดัควำมช้ืนในดิน  
อุณหภูมิในดิน  เซ็นเซอร์วดัพลงังำนแบตเตอร่ี  

 

 
 

ภำพที ่3.14 ภำยในโหนดเซ็นเซอร์ 
 

กำรทดสอบ จะท ำกำรทดสอบกำรรับและส่งขอ้มูลผำ่นระบบ WIFI ดงัภำพท่ี 3.15  โดยจะ
ส่งขอ้มูล จ ำนวน 10  คร้ัง และเวลำในกำรรับส่งขอ้มูลห่ำงกนั  30  วินำที พบวำ่สำมำรถส่งขอ้มูลได ้
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10  คร้ังโดยไม่ผิดพลำด  ผลกำรทดสอบพบวำ่กำรติดต่อโหนดเซ็นเซอร์สำมำรถส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 
100  เปอร์เซ็นต ์ 
 

        
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3.15 กำรทดสอบโหนดเซ็นเซอร์   
 

กำรออกแบบซอฟต์แวร์  
 กำรออกแบบซอฟตแ์วร์จะใชซ้อฟตแ์วร์ Lua และโปรแกรม arduino ในกำรออกแบบ โดย 
ใช ้อีดีเตอร์ โปรแกรม ESPlorer  ในกำรเขียนโปรแกรมดงัภำพท่ี 3.16 
 

 
 

ภำพที ่3.16 โปรแกรม ESPlorer   
ตวัอยำ่งโปรแกรมในกำรใชง้ำน ดงัภำพท่ี 3.17 โดยเป็นส่วนติดตั้งไวไฟ ไอพี  

    

IP 192.168.0.100 

IP 192.168.0.101 IP 192.168.0.102 192.168.0.103 192.168.0.104 
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-- init.lua – 
-- Network Variables 
ssid = “TP-LINK_POCKET_3020_E23790” 
pass = “” 
-- Byline 
print(‘\nAllAboutCircuits.com NodeMCU Example\n’) 
-- Configure Wireless Internet 
wifi.setmode(wifi.STATION) 
print(‘set mode=STATION (mode=’..wifi.getmode()..’)\n’) 
print(‘MAC Address: ‘,wifi.sta.getmac()) 
print(‘Chip ID: ‘,node.chipid()) 
print(‘Heap Size: ‘,node.heap(),’\n’) 
-- Configure WiFi 
wifi.sta.config(ssid,pass) 
dofile(“main.lua”) 

 
ภำพที ่3.17 โปรแกรม Lua ส่วนติดตั้ง ไอพี    

 
  โปรแกรม arduino เป็นโปรแกรมในกำรเขียนควบคุมบอร์ด  nodeMCUesp8266  
เช่นเดียวกนั โปรแกรมดงัภำพท่ี 3.18    
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ภำพที ่3.18 โปรแกรม arduino ควบคุมบอร์ด nodeMCU8266  
 

3.2  สร้ำง รูปแบบเ ส้นทำงและระบบน ำทำงอัจฉ ริยะกำรท่อง เที่ ย ว                       
เชิงสร้ำงสรรค์ลุ่มแม่น ำ้เพชรบุรีตอนบน 

  

3.2.1  กำรใช้บอร์ด ardunio ในกำรสร้ำงระบบน ำทำงด้วยดำวเทยีม 
  
  กำรออกแบบจะใชบ้อร์ดของ  Adafruit Uitimate GPS+Logging shield เป็นบอร์ดในกำรจบั
เส้นทำงกำรท่องเท่ียว ได้ออกแบบ ปุ่มกำรท ำงำนเพิ่มเติมดังภำพท่ี  3.19  เพื่อให้ง่ำยในกำรจับ
เส้นทำง  
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ภำพที ่3.19 กำรทดสอบกำรส่งขอ้มูลแบบ 3 จุด 
 

  
  กำรทดสอบน ำร่องจำกพระนครคีรี ถึง บำ้นท่ำแลง หมู่ 6  อ  ำเภอท่ำยำง จงัหวดัเพชรบุรี เพื่อ
ทดสอบกำรน ำเส้นทำง โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นไฟลน์ำมสกุล .txt แสดงดงัภำพท่ี 3.20  
 

 
 

ภำพที ่3.20 ขอ้มูลแสดงพิกดัต ำแหน่งของแผนท่ี  
 

สวิตซ์บันทึกข้อมลู 

บอร์ดแสดงสภาวะท างาน  

แสดงบอร์ดก าลงับันทึก
ข้อมลู 



52 
 

 ผลกำรจบัเส้นจะน ำขอ้มูลนำมสกุล .txt ไปสร้ำงเส้นทำงในโปรแกรม gpsVisualizer  แสดง ดงัภำพท่ี 
3.21 
    

 
 

ภำพที ่3.21 โปรแกรม gpsVisualizer 
ทีม่ำ: http://www.gpsvisualizer.com/ 

 
  เม่ือน ำขอ้มูลไปสร้ำงแผนท่ีในโปรแกรม gpsVisualizer จะไดแ้ผนท่ีระหวำ่งพระนครคีรีกบั
หมู่บำ้นท่ำแลง ดงัภำพท่ี   3.23   
 

 
 

ภำพที ่3.23 เส้นทำงระหวำ่งพระนครคีรีกบัหมู่บำ้นท่ำแลง 
 



53 
 

 

3.2.2  กำรใช้บอร์ด Raspberry pi  ในกำรสร้ำงระบบน ำทำงด้วยดำวเทยีม 

 
 กำรออกแบบจะใชบ้อร์ด Raspberry pi3  เป็นบอร์ดรำสเบอร่ีพำย3 มีซีพียูขนำด 64 บิต 
ควำมเร็วของซีพียู 400 Mhz รองรับ Bluetooth 4.0 และ รองรับ HDMI/Composite ผ่ำนทำง RCA 
Jack ดงัภำพท่ี 3.24   
 
 
 
 
 
 
   
 
 

ภำพที ่3.24 บอร์ด Raspberry pi  
 
ส่วนดำวเทียม GPS ใช ้ GPS U-blok7 ในรูปแบบ USBGPS ดงัภำพท่ี 3.25 
 

 
 

ภำพที ่3.25  โมดูล gpsUSB 
 

กำรใชง้ำนเพียงติดตั้ง GPS ท่ีพอร์ต USB ท่ีบอร์ด Raspberry pi3 ดงัภำพท่ี 3.26 
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ภำพที ่3.26  กำรเช่ือมต่อ gpsUSB เขำ้กบับอร์ด Raspberry pi  
 

 กำรออกแบบโปรแกรม อ่ำนค่ำต ำแหน่ง  ในกำรออกแบบโปรแกรมจะใช้โปรแกรมภำษำ    
ไพทอน เป็นโปรแกรมในกำรประมวลผลรับค่ำขอ้มูลจำก โมดูล GPS เพื่อน ำมำสร้ำงเป็นไฟล์ขอ้มูล 
โปรแกรมท่ีใชง้ำนแสดงดงัภำพท่ี 3.27 
 
import gps 
session = gps.gps("localhost", "2947") 
session.stream(gps.WATCH_ENABLE | gps.WATCH_NEWSTYLE) 
  
while True: 
    try: 
        report = session.next() 
        if report['class'] == 'TPV': 
            if hasattr(report, 'lat'): 
                print report.lat 
            if hasattr(report, 'lon'): 
                print report.lon 
            file = open('gps_data1.csv','a') 
            file.write(str(report.lat)+','+str(report.lon)+"\n") 
            file.close() 
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    except KeyError: 
        pass 
    except KeyboardInterrupt: 
        quit() 
    except StopIteration: 
        session = None 
        print "GPSD has terminated" 
 

 
ภำพที ่3.27 โปรแกรมบนัทึกขอ้มูลค่ำพิกดัต ำแหน่ง 

 

  กำรทดสอบน ำร่องจำกบำ้นท่ำแลง หมู่ 6  อ  ำเภอท่ำยำงถึงพระนครคีรี ขอ้มูลท่ีได ้จะอยูใ่น
รูปขอ้มูล นำมสกุล .cvs สำมำรถน ำมำแสดงผลดงัภำพท่ี  3.28 
 

 
 

ภำพที ่3.28 ขอ้มูลแสดงดว้ยโปรแกรม excel  
 

หลงัจำกไดไ้ฟล์ขอ้มูลท่ีเป็นพิกดัแผนท่ีแล้วสำมำรถน ำไปสร้ำงเส้นทำงโดยสำมำรถเขียน
โปรแกรมดว้ยโปรแกรมภำษำไพทอน ดงัภำพท่ี  3.29  

 

import pygmaps  
mymap = pygmaps.maps(12.982054596,99.859754417, 14)  
infile = open('gps_data1.csv') 
lines = infile.read().split('\n') 
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for coord in lines: 
    loc = coord.split(',') 
    mymap.addpoint(float(loc[0]), float(loc[1])) 
     
    mymap.draw('./mymap2.html') 
  
print "OK" 
 

ภำพที ่3.29 โปรแกรมสร้ำงเส้นทำงแผนท่ี 
 

  เม่ือรันโปรแกรม ดงัภำพท่ี 3.29 โปรแกรมน้ีจะสร้ำงไฟล์ mymap2.html  เม่ือน ำไฟล ์
mymap2.html   ไปรันบน เบำร์เซอร์ จะแสดงแผนท่ีดงัภำพท่ี 3.30 
 

 
 

ภำพที ่3.30 เส้นทำงท่ีโปรแกรมสร้ำงข้ึน 
 

 

 



 
 

 
บทที่ 4 

ผลการวจิัย 

 
 งานวิจยัน้ีได้ท  าการออกแบบและสร้างบอร์ดเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ได้มีการทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานในห้องปฏิบติัการและท าการทดสอบการท างานจริงในไร่มะนาวและกลว้ย
ผลการทดสอบประสิทธิภาพเป็นดงัน้ี 

1) ผลการใชง้านระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
2) ผลการใชง้านรูปแบบเส้นทางการท่องเท่ียว  

 

4.1  ผลการใช้งานระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
 

4.1.1   ระบบเครือข่ายใช้บอร์ด Arduino  

 

การติดตั้งและทดสอบเบ้ืองตน้ในสถานท่ีจริงในสวนมะนาว แสดงดงัภาพท่ี  4.1  และใน

สวนกลว้ยแสดงดงัภาพท่ี 4.2  การทดสอบเบ้ืองตน้จะน าระบบไปติดตั้งในสถานท่ีจริง จ  านวน 20

โหนดเพื่อทดสอบกบัสภาพแวดลอ้มจริง ผลการทดสอบพบวา่ ระบบสามารถท างานได ้แต่มีการส่ง

ข้อมูลท่ีขาดหายในบ้างช่วงเวลา  แต่ในภาพรวมสามารถเก็บข้อมูลได้ บนัทึกข้อมูลลงในการ์ด

หน่วยความจ าและหน่วยความจ าท่ีโหนดฐานได ้นอกจากนั้นสามารถส่งขอ้มูลข้ึนเวบ็ไซตไ์ด ้  

 

การทดสอบประสิทธิภาพในพื้นที่จริง พื้นที่ปลูกมะนาว   การติดตั้งในสวนมะนาวจะติดตั้ง

โหนดใหห่้างกนัเป็นระยะ 15 เมตร ซ่ึงจากการทดสอบสามารถส่งขอ้มูลไดดี้ แสดงดงัภาพท่ี 4.1 
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 ภาพที ่4.1 การติดตั้งโหนดเซ็นเซอร์ในสวนมะนาว 

 

 4.1.2  ผลข้อมูลจากการเกบ็สภาพแวดล้อมในสถานทีจ่ริงในสวนมะนาว  
   
 การเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับสภาพแวดลอ้มในไร่มะนาวมีความส าคญัจากการติดตั้ง
ในระบบจริงผลของค่าต่างๆจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์สภาพตามท่ีเป็นจริงเพื่อให้น ้ าและปุ๋ยส าหรับ
มะนาว ในงานวิจยัน้ีได้ทดสอบโดยเก็บขอ้มูลเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เป็นขอ้มูลให้นกัท่องเทียวได้
เรียนรู้การให้น ้ าและปุ๋ยกบัมะนาว  การเก็บขอ้มูลประกอบด้วย ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์  
ความเขม้แสง  ความช้ืนในดิน  อุณหภูมิในดิน แหล่งพลงังาน  แลว้น ้ าขอ้มูลมาแสดงผลดว้ยกราฟ 
ดงัน้ี  
 

อณุหภูมแิละความช้ืนสัมพทัธ์ 
   
 ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์พบวา่ค่าของอุณหภูมิดงัภาพท่ี 4.2  มีค่าสม ่าเสมอในตอน
กลางคืนตั้งแต่เวลา 22:00 นาฬิกา  ถึงเวลา 6:00 นาฬิกา โดยค่าของอุณหภูมิท่ีเก็บไดจ้ะมีค่าระหวา่ง
24-28 องศาเซลเซียส ตั้งแต่เวลา 7:00 นาฬิกาถึงเวลา 21:00 นาฬิกาอุณหภูมิจะมีค่าสูงถึง 35 องศา
เซลเซียส 

 



59 
 

 
 

ภาพที ่4.2 กราฟแสดงอุณหภูมิ 
 

 ส าหรับค่าความช้ืนสัมพทัธ์ภาพท่ี 4.3 พบวา่ ช่วงเวลาตั้งแต่ 19:00 นาฬิกาถึง 7:00 นาฬิกา ค่า
ความช้ืนสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 80-90 เปอร์เซ็นต ์ส่วนเวลาตั้งแต่ 9:00 นาฬิกา ถึงเวลา 16:00 นาฬิกา 
พบวา่ความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าต ่าสุด 49 เปอร์เซ็นต ์  
 

 
 

ภาพที ่4.3 กราฟความช้ืนสัมพทัธ์ 
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ความเข้มแสง 
 
 ความเขม้แสง พบวา่ในช่วงเวลากลางวนัความเขม้แสงมีค่าอยูร่ะหวา่ง  80-95  เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
แสงสวา่งจะมีสูงในช่วงเวลา 8:00 นาฬิกา ถึง เวลา 15:00 นาฬิกา ดงัภาพท่ี 4.4 

 

 
 

ภาพที ่4.4 กราฟความเขม้ของแสง 
 

ความช้ืนในดิน 
 

 ความช้ืนในดินพบวา่ ในช่วงเวลา 8:00 นาฬิกาถึง 18:00 นาฬิกาโดยความช้ืนลดลง เหลือ 75

เปอร์เซ็นต์และจะลดลงไปเร่ือย ๆ ดงักราฟแสดงดงัภาพท่ี 4.5 โดยความช้ืนในดินจะลดลงนอ้ยกว่า 

30 เปอร์เซ็นต ์ชาวสวนมะนาวจะใหน้ ้ามะนาว ปกติเม่ือให้น ้ ามะนาวความช้ืนในดินจะมีประมาณ 90 

-100  เปอร์เซ็นต ์และจะหายไปในระยะเวลา 2-3 อาทิตยข้ึ์นอยูก่บัความเขม้แสงและความช้ืนสัมพทัธ์

ในอากาศ จากการทดสอบพบว่า ในงานวิจยัน้ีดินลดความช้ืนลงจาก 100 เปอร์เซ็นต์ เหลือ 30 

เปอร์เซ็นต ์ใชเ้วลา 15 วนั  
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ภาพที ่4.5 กราฟความช้ืนในดิน 
 

อณุหภูมใินดิน 
 
อุณหภูมิในดินพบว่ามีการเปล่ียนแปลงไม่มากในตอนกลางคืนแต่จะเปล่ียนแปลงมากใน

ตอนกลางวนั แสดงดงัภาพท่ี 4.6 โดยพบวา่ในตอนกลางคืนตั้งแต่เวลา 2:00 นาฬิกา  ถึงเวลา 9:00 
นาฬิกามีค่าอุณหภูมิลดลง โดยค่าของอุณหภูมิท่ีเก็บไดจ้ะมีค่าระหว่าง 25-27 องศาเซลเซียส ตั้งแต่
เวลา 12:00 นาฬิกาถึงเวลา 16:00 นาฬิกาอุณหภูมิจะมีค่าสูงถึง 35 องศาเซลเซียส 

 
 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0.0
0 

1.0
0 

2.0
0 

3.0
0 

4.0
0 

5.0
0 

6.0
0 

7.0
0 

8.0
0 

9.0
0 

10
.00

 
11
.00

 
12
.00

 
13
.00

 
14
.00

 
15
.00

 
16
.00

 
17
.00

 
18
.00

 
19
.00

 
20
.00

 
21
.00

 
22
.00

 
23
.00

 

คว
าม

ชื้น
ใน

ดิน
(%

) 

เวลา 



62 
 

 
 

ภาพที ่4.6 กราฟแสดงอุณหภูมิในดิน 
 

แหล่งพลงังาน 
 

แหล่งพลงังานพบว่าแบตเตอร่ีสามารถท างานไดป้กติโดยในระยะเวลาของการทดสอบ 24 

ชัว่โมงพบวา่ โซล่าเซลล์สามารถประจุแบตเตอร่ีไดต้ลอดเวลาในช่วงเวลาท่ีมีแสงสวา่ง ส่วนในเวลา

กลางคืนพลงังานจะลดลง เหลือ 60 เปอร์เซ็นตแ์ละจะเร่ิมประจุแบตเตอร่ีใหม่ในช่วงเวลามีแสงสวา่ง 

การทดสอบพบวา่ ระบบจะไม่สามารถท างานไดถ้า้เหลือพลงังานเพียง 20 เปอร์เซ็นต ์อตัราการลดลง

ของพลงังานแสดงดงัภาพท่ี 4.7 
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ภาพที ่4.7 กราฟการลดลงของพลงังาน 
 

ส าหรับพื้นท่ีกลว้ยหอมมีการติดตั้งในสวนกลว้ยหอมดงัภาพท่ี 4.8   ไดมี้การติดตั้งคลา้ยกบั

ติดตั้งในสวนมะนาว โดยให้ระยะโหนดมีระยะห่างกนั 10 เมตร เหตุท่ีติดตั้งระยะเพียง 10 เมตร

เน่ืองจากสวนกลว้ย มีใบเยอะท าใหก้ารส่งขอ้มูลผดิพลาดในระยะ 15 เมตร ระยะท่ีทดลองท่ีดีท่ีสุดคือ

ระยะ 10 เมตรในสวนกลว้ย 

 

ภาพที ่4.8 การติดตั้งโหนดเซ็นเซอร์ในสวนกลว้ย 
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4.1.3  ข้อมูลจากการเกบ็สภาพแวดล้อมในสถานทีจ่ริงในสวนกล้วย    
  
  การเก็บและวเิคราะห์ขอ้มูลส าหรับสภาพแวดลอ้มในสวนกลว้ย มีความส าคญัจากการติดตั้ง
ในระบบจริงผลของค่าต่างๆจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์สภาพตามท่ีเป็นจริงเพื่อให้น ้ าและปุ๋ยส าหรับ
สวนกล้วย ในงานวิจยัน้ีได้ทดสอบโดยเก็บขอ้มูลเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ผลการทดสอบ พบว่า ค่า
อุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง  ความช้ืนในดิน  อุณหภูมิในดิน แหล่งพลงังาน มีค่า
ใกลเ้คียงกบัสวนมะนาว  

 

4.1.4  ระบบเครือข่ายใช้บอร์ด ESP8266  
  

  ในการทดสอบระยะท่ี 2 จะใช ้บอร์ด nodeMCUesp8266 ในการรับค่าสภาพแวดลอ้มและท า

การประมวลผลเพื่อแสดงบนเว็บไซต์  ในงานวิจยัน้ีท าการทดสอบ ในสองเว็บไซต์ คือ เว็บไซต์

thinkspeak.com เป็นเวบ็ไซต์ท่ีให้บริการฟรีไม่มีค่าใชจ่้าย ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการสร้างและเก็บขอ้มูลไม่

มาก  ส่วน เวบ็ไซต ์itoysmart.com เป็นเวบ็ไซต์เฉพาะท่ีมีค่าใช้จ่ายในการให้บริการ ไดแ้ก่ ค่าเช่า

โฮสต์ และค่าจดทะเบียนเวบ็ไซต์  ในการทดลองไดติ้ดตั้งโหนดเซนเซอร์และโหนดฐาน ดงัภาพท่ี 

4.9 และภาพท่ี 4.10   

 

    

ภาพที ่4.9 การติดตั้งในสวนมะนาว 
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ภาพที ่4.10 การติดตั้งในสวนกลว้ย 

 

การติดตั้งจะใชก้ารส่ือสารกนัดว้ยระบบ  WIFI โดยท าการติดตั้งดงัภาพท่ี 4.11 จะท าการ

ติดตั้งใหโ้หนดเซ็นเซอร์แต่ละโหนดมี ไอพี ต าแหน่งของตนเอง  โดยต าแหน่งท่ีไดจ้ะ รับค่าต าแหน่ง

จาก โหนดฐาน ในภาพท่ี 4.11  โหนดฐานจะมีไอพี คือ  192.168.0.100  ส่วนโหนดเซ็นเซอร์ จะมีไอ

พ ีเรียงล าดบั ดงัน้ี  192.168.0.101,  192.168.0.102, 192.168.0.103, ……. 192.168.0.120   

 

ภาพที ่4.11 การติดตั้งระบบ  
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ในการใชง้าน ค่าต าแหน่งไอพีแต่ละโหนดจะมีความอิสระจากกนั ในการเขา้ดูขอ้มูลสามารถเขา้ไปท่ี

ต าแหน่งไอพีและสามารถดูขอ้มูลของโหนดนั้น ๆ ได ้โดยตวัอยา่งแสดงผลดงัน้ี 

 

การแสดงผลบนเว็บไซต์โดยใช้ thingspeak  ในการแสดงผลบนเวบ็ไซต์ thinkspeak.com  จะตอ้งมี

การลงทะเบียนเพื่อเขา้ใชง้าน โดยเขา้ไปท่ีเวบ็ไซตด์งัภาพท่ี 4.12 

 

 

ภาพที ่ 4.12 หนา้จอ เวบ็ไซต ์thinkspeak.com 

ท่ีมา: https://thingspeak.com/ 

 

เม่ือท าการลงทะเบียนแลว้ จะตอ้งสร้าง Channels  ดงัภาพท่ี 4.13 เพื่อน าขอ้มูลแสดงผล  

 

 

 

https://thingspeak.com/
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ภาพที ่4.13 หนา้จอ การสร้าง channels  

ท่ีมา: https://thingspeak.com/ 

 

เม่ือสร้าง channels แลว้ท าการก าหนด เง่ือนไขการรับขอ้มูล ดงัภาพท่ี 4.14 

 

 

ภาพที ่4.14 หนา้จอ ก าหนดเง่ือนไขการรับค่าสภาพแวดลอ้ม  

ท่ีมา: https://thingspeak.com/ 



68 
 

  ท าการอพัโหลดโปรแกรม ดว้ยโปรแกรม Lua  เพื่อให ้บอร์ด esp8266  ส่งขอ้มูลไปยงั 

thingspeak  ขอ้มูลก่อนแสดงผล  โปรแกรมดงัภาพท่ี 4.15  

 

 

ภาพที ่4.15 หนา้จอ โปรแกรม Lua  

 

  และโปรแกรม arduino เป็นอีกโปรแกรมหน่ึงท่ีใชใ้นการรับค่าสภาพแวดลอ้มและส่งขอ้มูล

ไปยงั thingspeak เช่นกนัแสดงดงัภาพท่ี 4.16  

 

 

ภาพที ่4.16  หนา้จอ โปรแกรม Arduino IDE  

 

เม่ือขอ้มูลถูกส่งไปยงั thingspeak  แลว้ จะแสดงผลบนเวบ็ไซต ์ดงัภาพท่ี 4.17  
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ภาพที ่4.17 หนา้จอ โปรแกรม Arduino IDE  

ท่ีมา: https://thingspeak.com/ 

 

การแสดงผลบนเว็บไซต์  itoysmart.com  การแสดงผลบนเวบ็ น้ี จะตอ้งส่งขอ้มูลข้ึนไปยงั

โฮสตท่ี์แสดงผลบนเวบ็ไซต ์โดยหนา้จอของเวบ็ไซต์ itoysmart.com/smart/index.php แสดงดงัภาพท่ี  

4.18  

  

 

ภาพที ่4.18 หนา้จอเวบ็ไซต ์itoysmart.com  

   

  การรับค่าขอ้มูลและส่งขอ้มูลไปยงัเวบ็ไซต ์ localhost  และ itoysmart.com มีวิธีการในการ

จดัการดงัน้ี 

 

  ติดตั้ง Xampp  หลงัจากติดตั้งส าเร็จแลว้ให้รันโปรแกรม Xampp โดยรัน  Start 2 ตวั คือ        

1. Apache  และ  2. MySQL ดงัภาพท่ี 4.19  
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ภาพที ่4.19 โปรแกรม Xampp   

เม่ือ รันโปรแกรม Xampp แลว้ ให้คดัลอกไฟล์โฟลเดอร์ smartfarm น าไปเก็บไวท่ี้ไดรว์

C:\xampp\htdocs\smartfarm  เข้าใช้งาน Localhost  โดย พิมพ์ ท่ีบราวเซอร์ ด้วยข้อความ 

localhost/phpmyadmin แลว้กด Enter เพื่อรันโปรแกรม  ท าการสร้าง Database โดยตั้งตั้งช่ือ tutor  

จากนั้น ให ้Import ไฟล์ ของ MySQL ท่ีช่ือ tutor ในโฟลเดอร์ smartfarm เขา้มาใชง้าน จากนั้นกดไป

ท่ีปุ่ม Go จะได ้ขอ้มูล Database ตามภาพท่ี 4.20  

 

 

 

ภาพที ่4.20 สร้างฐานขอ้มูล 

  หลงัจากสร้างฐานขอ้มูลและ import ไฟล์ tutor แลว้ ทดลอง ใช้ค  าสั่ง localhost/smartfarm  

บน บราวเซอร์ จะเขา้สู่หนา้จอดงัภาพท่ี 4.21 
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ภาพที ่4.21 หนา้จอเวบ็ไซต ์smart farm travel 

 

ทดสอบใส่ค่าโดยพิมพบ์นบราวเซอร์ดว้ยขอ้ความ  

https://localhost/smartfarm/smart.php?soiltempC=10&soilhumid=20&temp=50&humid=100 

จากนั้นรันโปรแกรม เม่ือแสดงผลดงัภาพท่ี 4.22 แสดงว่าขอ้มูลได้ถูกบนัทึกในฐานข้อมูลและ

แสดงผลบนเวบ็ไซตแ์ลว้ 

 

 

ภาพที ่4.22 บนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

 

เม่ือท าการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูลแลว้ ทดลองเขา้สู่ station1 ทดสอบดูว่ามีขอ้มูลปรากฏหรือไม่ 

พบวา่ ขอ้มูลท่ีส่งไปสามารถปรากฏบนเวบ็ไดด้งัภาพท่ี 4.23  
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ภาพที ่4.23 ขอ้มูลปรากฏบนเวบ็สถานีท่ี 1 

 

  เม่ือเวบ็ไซตบ์น locallhost  แสดงผลแลว้ จะตอ้งโปรแกรม บอร์ด esp8266 เพื่อรับและส่ง

ขอ้มูลข้ึนฐานขอ้มูลแบบอตัโนมติั ทุก ๆ 5 วินาที โดยท าการการติดตั้ง  Arduino  และลงไดรเวอร์ให้

เรียบร้อย ดงัน้ี 

 

#include <DHT.h>  คือ โหลดค าวา่ DHT.h 

#include <OneWire.h>  คือ โหลดค าวา่ OneWire.h 

#include <ESP8266WiFi.h>  คือ โหลดค าวา่ ESP8266WiFi.h  

#include <ESP8266WiFiMulti.h> คือ โหลดค าวา่ ESP8266WiFiMulti.h 

 

  ในโปรแกรม arduino ให้เปล่ียนแปลง  ssid และ pass เป็น wifi ท่ีใชง้านจริง ในการทดลอง 

ssid = “MyFiwi” ส่วน pass = “smartfarm” เปล่ียนแปลงดงัภาพท่ี 4.24 

 

 



73 
 

 

ภาพที ่4.24 ขอ้มูล wifi  

 

ในการดูเลข IP ของเคร่ืองท่ีใชง้านให้ท าการ กดท่ีปุ่ม Start menu พิมพค์  าวา่ Command Prompt กด 

Enter พิมพค์  าวา่ ipconfig  จะแสดงผลดงัภาพท่ี 4.25 และภาพท่ี 4.26 

 

 

ภาพที ่4.25 ใชค้  าสั่ง ipconfig   

 

 

ภาพที ่4.26 ใชค้  าสั่ง ipconfig   
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  ในโปรแกรม อีกขอ้มูลท่ีจะตอ้งเปล่ียนแปลงคือ เปล่ียน IP ให้เป็นเลขเคร่ืองท่ีก าลงัรัน

โปรแกรม  ดงัภาพท่ี 4.27  

 

 

ภาพที ่4.27 ขอ้มูลหมายเลขไอพี  

 

DHT 22 ใหใ้ส่ท่ี ขา D3  ส่วน OneWire  ds(2)  คือขา D4  ส่วน  sensor analogRead ใหใ้ส่ขา (A0) 

1. #define DHTPIN D3  บรรทดัท่ี 8     oneWire  ds(2);    บรรทดัท่ี 15    sensorValue = 

analogRead(A0);  บรรทดัท่ี 165 

 

จากนั้นให้ดูท่ี localhost/smartfarm/show.php ค่า จะแสดงทุกๆ 5 วินาที    เขา้ไปแก้ไข ใน

ไฟล์ ของ .php ใชโ้ปรแกรม เช่น NotePad, wordPad, Dreamweaver  Openfile แลว้แกไ้ข ส่วนของ

ไฟล ์ดงัน้ี 

  

$servername = "localhost"; 

$username = "root"; 

$password = ""; 

$dbname = "tutor"; 

ใหเ้ปล่ียนเป็น ของระบบท่ีใชง้านจริง เช่น  

$servername = "localhost"; 

$username = "MyFiwi"; 

$password = "smartfarm"; 

$dbname = "tutor"; 

 

  โหลดโปรแกรม FileZilla และท าการติดตั้งให้เรียบร้อย จากนั้น เขา้ โปรแกรม FileZilla ใส่

รหสัให้เรียบร้อย เขา้ htcdocs สร้าง  โฟลเดอร์ช่ือ smart จากนั้น copy ไฟล์ ของ smartfarm มาใส่ ใน

โฟลเดอร์ smart ฝ่ังของ server ดงัภาพท่ี 4.28 
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ภาพที ่4.28 โปรแกรม FileZilla 

 

  หลังจากนั้นเข้าไปท่ี บราวเซอร์ พิมพ์ www.itoysmart.com/smart/show.php  ก็จะแสดง

หนา้จอเวบ็ไซตท่ี์มีค่าอพัเดท ทุก ๆ 5 วนิาที ดงัภาพท่ี  4.29  

 

 

ภาพที ่4.29 หนา้จอสถานี 3 ส่งขอ้มูลทุก ๆ 5 วนิาที  

 

4.2 ผลการใช้งานรูปแบบเส้นทางการท่องเทีย่ว 
 

4.2.1   การสร้างเส้นทางการท่องเทีย่ว 

   

 การสร้างเส้นทางการท่องเท่ียวไดใ้ชบ้อร์ด arduino และ Adafruit Uitimate GPS+Logging 

shield  ในการเก็บขอ้มูล และน าขอ้มูลมาสร้างเส้นทาง ในการเก็บขอ้มูลจะใชเ้ส้นทางเลียบแม่น ้ า



76 
 

เพชรบุรีตอนบน โดยผูว้ิจยัไดใ้ช ้บอร์ด arduino และ Adafruit Uitimate GPS+Logging shield  ใน

การเก็บขอ้มูล โดยขบัรถเก็บขอ้มูลแลว้น าขอ้มูลมาสร้างเส้นทาง แสดงดงัภาพท่ี 4.30 และภาพท่ี 4.31  

 

 

ภาพที ่4.30 แผนท่ีเส้นทางการท่องเท่ียว 

 

 

ภาพที ่4.31 แผนท่ีเส้นทางดาวเทียมการท่องเท่ียว 
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4.2.2    การใช้งานบอร์ดบอร์ด arduino และ Adafruit Uitimate GPS+Logging shield  

ในการเกบ็ข้อมูล 

   

  การใชง้านบอร์ดบอร์ด arduino และ Adafruit Uitimate GPS+Logging shield  ในการเก็บ

ขอ้มูล ให้รายละเอียดไม่มากจึงพฒันา ใชบ้อร์ด Raspberry pi  และดาวเทียม GPS ใช ้ GPS U-blok7  

ในการเก็บขอ้มูลและสร้างเส้นทาง ในการใชง้านจริงในขณะเก็บขอ้มูลขณะขบัรถสร้างเส้นทางการ

ท่องเท่ียว บอร์ดแสดงดงัภาพท่ี 4.32 

 

 

 

ภาพที ่4.32 บอร์ด Raspberry pi  และดาวเทียม GPS ใช ้ GPS U-blok7   

 

หลงัจากเก็บขอ้มูลแลว้น าขอ้มูลไปสร้างเส้นทางดว้ยโปรแกรม ดงัภาพท่ี 4.33   

 

import pygmaps 
mymap = pygmaps.maps(12.982054596,99.859754417, 14) 
infile = open('gps_data1.csv') 
lines = infile.read().split('\n') 
 
for coord in lines: 
loc = coord.split(',') 
mymap.addpoint(float(loc[0]), float(loc[1])) 
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mymap.draw('./mymap2.html') 
 
print "OK" 

ภาพที ่4.33 โปรแกรมสร้างแผนท่ี 

 

โปรแกรมจะสร้างไฟล์ข้ึนมา 1 ไฟล์ช่ือ  mymap2.html'  น าไฟล์ไปแสดงผล จะสามารถสร้างแผนท่ี

ออกมาดงัภาพท่ี 4.34  

 

 

ภาพที ่4.34  เส้นทางการท่องเท่ียวท่ีสร้างข้ึน 

 

จากภาพท่ี 4.35  จะเห็นวา่ เคร่ืองมือสร้างแผนท่ีสามารถท างานไดส้มบูรณ์สร้างแผนท่ี โดยส่งขอ้มูล

มาแต่ละคร้ัง เม่ือน ามารวมกนัจะไดเ้ส้นทาง ท่ีไดเ้ดินทางท่องเท่ียว และสามารถน าไปใชใ้นการสร้าง

เส้นทางและใหค้นอ่ืนๆสามารถเดินทางตามท่ีสร้างเส้นทางได ้ 
 

 

ภาพที ่4.35  เส้นทางท่องเท่ียวจุดเร่ิมตน้  

แม่น ำ้เพชรบุรี  

เส้นทำงกำรท่องเท่ียว 
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  เส้นทางดงัภาพท่ี 4.36  ท่ีจุดน้ีมีสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญัคือ หมู่บา้นถ ้าเสือซ่ึงเป็นหมู่บา้น

ธนาคารตน้ไม ้และยงัมีสวนทุเรียนท่ีมีรสหวานอร่อย  

 

 

ภาพที ่4.36  เส้นทางท่องเท่ียวหมู่บา้นถ ้าเสือ  
 

เส้นทางตามภาพท่ี 4.37  เส้นทางในภาพน้ีจะเห็นวา่ไดผ้า่น โรงเรียนสองพี่นอ้ง และรีสอร์ท

ต่าง ๆ  
 

 

ภาพที ่4.37  เส้นทางท่องเท่ียวผา่นวดัโรงเรียน  
 

เส้นทางภาพท่ี 4.38  เส้นทางในภาพน้ีจะเห็นวา่ไดผ้า่นรีสอร์ทจ านวนมาก ซ่ึงท่ีจุดน้ีจะเป็น

จุดท่ีนกัท่องเท่ียวสามารถพกัแบบโฮมส์สเตได ้สามารถใชชี้วติในเชิงเกษตรท่องเท่ียวได ้ 
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ภาพที ่4.38  เส้นทางท่องเท่ียวรีสอร์ทต่าง ๆ   
 

จุดสุดทา้ยของการสร้างเส้นทางดงัภาพท่ี 4.39 ท่ีจุดน้ีจะเป็นจุดสุดทา้ยในการสร้างเส้นทาง  
 

 

ภาพที ่4.39  เส้นทางท่องเท่ียวจุดสุดทา้ย   
 

การสร้างเส้นทางทั้งหมดเป็นระยะทางประมาณ 37 กิโลเมตร ดงัภาพท่ี 4.40   
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ภาพที ่4.40 เส้นทางท่องเท่ียวทั้งหมด 

 



 
บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจยัน้ี เป็นการสร้างระบบการออกแบบระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมและรูปแบบ
เส้นทาง ระบบน าทางอจัฉริยะการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์ลุ่มน ้ าเพชรบุรีตอนบนเพชรบุรี ในการ
ออกแบบจะท าการออกแบบและทดสอบในห้องปฏิบติัการก่อนน าไปใช้งานจริงโดยไดอ้อกแบบ
ระบบดงัน้ี  คือ   

1) สร้างระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
2) สร้างรูปแบบเส้นทางการท่องเท่ียว  

  

5.1  สรุปผลการวจิยั 
  

ระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมและรูปแบบเส้นทาง ระบบน าทางอจัฉริยะการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรค์ลุ่มน ้ าเพชรบุรีตอนบนเพชรบุรี โดยท าการทดสอบประสิทธิภาพในห้องปฏิบัติการและ
ทดสอบการใช้งานจริงในไร่มะนาว และไร่กล้วยบริเวณลุ่มน ้ าเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี มี
วตัถุประสงคข์องการวจิยัดงัน้ี 

1. เพื่อสร้างระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายตรวจวดัสภาพแวดลอ้มเพื่อการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรคลุ่์มน ้าเพชรบุรีตอนบน 

2.  เพื่อสร้างรูปแบบเส้นทางและระบบน าทางอจัฉริยะการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรคลุ่์มน ้ า
เพชรบุรีตอนบน 

 
ในการวจิยัไดมี้วธีิการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 
 

5.1.1  การออกแบบฮาร์ดแวร์ สร้างระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  
 

การออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายไดท้  าเป็น 2 ระยะเพื่อหาความเหมาะสมในการเป็น
ระบบเครือข่ายท่ีใช้ในการให้นกัท่องเท่ียวสะดวกในการใช้งานและเรียนรู้ไดอ้ย่างรวดเร็ว โดยได้
ออกแบบเป็น 2 รูปแบบดงัน้ี 
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การออกแบบบอร์ด ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ระยะที ่1  
 
  การออกแบบบอร์ดระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายระยะท่ี 1 จะออกแบบบนฐานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน  
 
เซนเซอร์ส าหรับตรวจวดัสภาพแวดล้อม 

 
ส าหรับเซ็นเซอร์ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มจะมีเซ็นเซอร์ในการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มทั้งหมด  

5   เซ็นเซอร์ ดงัน้ี  เซ็นเซอร์โหนด วดัความช้ืนสัมผสัและวดัอุณหภูมิ เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิ 
เซ็นเซอร์โหนดวดัความช้ืนสัมพทัธ์  เซ็นเซอร์โหนด วดัความเขม้แสง  เซ็นเซอร์โหนด วดัความช้ืน
ดิน  เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิดิน 

 
การทดสอบประสิทธิภาพ จะทดสอบแต่ละรูปแบบ รูปแบบการส่งขอ้มูลของการตรวจวดั

สภาพแวดลอ้มและการทดสอบเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดงัน้ี 
1) การทดสอบการรับส่งข้อมูลแบบจุดต่อจุด  พบวา่ สามารถส่งขอ้มูลไดท้ั้ง 10  คร้ัง และ

หลงัจากนั้น ท าการทดสอบ การส่งขอ้มูลระยะห่างต่าง ๆ พบว่า  การส่งขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดคือ 15-20  
เมตร  

2) การทดสอบเครือข่ายแบบ 3 จุด พบวา่ สามารถส่งขอ้มูลและบนัทึกค่าขอ้มูลไดถู้กตอ้งทั้ง 
10  คร้ังไม่ผดิพลาด  

3) การทดสอบเครือข่ายแบบ 4 จุด พบวา่ การทดสอบแบบ 4 จุด สามารถส่งขอ้มูลได ้90 
เปอร์เซ็นต ์

4) การทดสอบเครือข่ายแบบ 5 จุด  พบวา่ การทดสอบแบบ 5 จุด สามารถส่งขอ้มูลได ้80 
เปอร์เซ็นตมี์ความผดิพลาด เกิดข้ึน   

5) การทดสอบเครือข่ายแบบ 9 จุด  ผลการทดสอบพบวา่ ขอ้มูลทั้ง 9 โหนด  มีความสมบูรณ์ 
100 เปอร์เซ็นต ์การส่งรูปแบบน้ีดีท่ีสุด 
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การออกแบบบอร์ด ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ระยะที ่2  
 

การออกแบบในระยะท่ี 2 จะใชบ้อร์ด nodeMCU8266  ในการออกแบบ โดยไดน้ าคุณสมบติั
ของ nodeMCU8266 มาใช้งาน ให้ท างานร่วมกบั ระบบ ไวไฟ เพื่อให้ได ้โหนดท่ีท างานเป็นอิสระ 
แต่ละโหนดจะถูกจดัสรรไอพีแอดเดรส จากไฟไว ท าให้สามารถเขียนเวบ็ไซด์เพื่อเขา้ถึงขอ้มูลแต่ละ
โหนดได ้  

 
โหนดเซ็นเซอร์ในระยะท่ี 2 ประกอบดว้ย บอร์ด nodeMCU8266 เซ็นเซอร์ อุณหภูมิ และ

ความช้ืนสัมพทัธ์  เซ็นเซอร์วดัความสวา่ง  เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดิน  อุณหภูมิในดิน  เซ็นเซอร์วดั
พลงังานแบตเตอร่ี ผลการทดสอบพบว่าการติดต่อโหนดเซ็นเซอร์สามารถส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 100  
เปอร์เซ็นต ์
 
 ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบซอฟต์แวร์  การออกแบบซอฟตแ์วร์ของระบบจะใชซ้อฟต์แวร์ 
Lua และโปรแกรม arduino ในการออกแบบ โดย ใช ้อีดีเตอร์ โปรแกรม ESPlorer   
 
 
 

 5.1.2  สร้างรูปแบบเส้นทางและระบบน าทางอัจฉริยะการท่องเที่ยวเชิงสร้างสรรค์ลุ่ม
แม่น า้เพชรบุรีตอนบน 

 
 การใช้บอร์ด ardunio ในการสร้างระบบน าทางด้วยดาวเทยีม 
 
 การออกแบบจะใชบ้อร์ดของ  Adafruit Uitimate GPS+Logging shield เป็นบอร์ดในการจบั
เส้นทางการท่องเท่ียว ไดอ้อกแบบ ปุ่มการท างานเพิ่มเติม เพื่อใหง่้ายในการจบัเส้นทาง  
 
 การใช้บอร์ด Raspberry pi  ในการสร้างระบบน าทางด้วยดาวเทยีม 
 

 การออกแบบจะใชบ้อร์ด Raspberry pi3  เป็นบอร์ดราสเบอร่ีพาย3 มีซีพียูขนาด 64 บิต 
ความเร็วของซีพียู 400 Mhz รองรับ Bluetooth 4.0 และ รองรับ HDMI/Composite ผ่านทาง RCA 
Jack  
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การออกแบบโปรแกรม อ่านค่าต าแหน่ง  ในการออกแบบโปรแกรมจะใชโ้ปรแกรมภาษาไพทอน เป็น
โปรแกรมในการประมวลผลรับค่าขอ้มูลจาก โมดูล GPS เพื่อน ามาสร้างเป็นไฟลข์อ้มูล 
  

 ผลการวจิัยการใช้งานระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 
ระบบเครือข่ายใช้บอร์ด Arduino  
   

การติดตั้งและทดสอบเบ้ืองตน้ในสถานท่ีจริงในสวนมะนาว และในสวนกลว้ยแสดง การ
ทดสอบเบ้ืองตน้จะน าระบบไปติดตั้งในสถานท่ีจริง จ  านวน 10 โหนดเพื่อทดสอบกบัสภาพแวดลอ้ม
จริง ผลการทดสอบพบว่า ระบบสามารถท างานได ้แต่มีการส่งขอ้มูลท่ีขาดหายในบา้งช่วงเวลา  แต่
ในภาพรวมสามารถเก็บขอ้มูลได ้บนัทึกขอ้มูลลงในการ์ดหน่วยความจ าและหน่วยความจ าท่ีโหนด
ฐานได ้นอกจากนั้นสามารถส่งขอ้มูลข้ึนเวบ็ไซตไ์ด ้  

 
การเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับสภาพแวดลอ้มในไร่มะนาวมีความส าคญัจากการติดตั้ง

ในระบบจริงผลของค่าต่าง ๆ จะน ามาใช้ในการวิเคราะห์สภาพตามท่ีเป็นจริงเพื่อให้น ้ าและปุ๋ย
ส าหรับมะนาว ในงานวิจยัน้ีไดท้ดสอบโดยเก็บขอ้มูลเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เป็นขอ้มูลให้นกัท่องเทียว
ไดเ้รียนรู้การให้น ้ าและปุ๋ยกบัมะนาว  การเก็บขอ้มูลประกอบดว้ย ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์  
ความเขม้แสง  ความช้ืนในดิน  อุณหภูมิในดิน แหล่งพลงังาน  แลว้น ้ าขอ้มูลมาแสดงผลดว้ยกราฟ  
ค่าอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์พบว่าค่าของอุณหภูมิ  มีค่าสม ่าเสมอในตอนกลางคืนตั้งแต่เวลา 
22:00 นาฬิกา  ถึงเวลา 6:00 นาฬิกา โดยค่าของอุณหภูมิท่ีเก็บไดจ้ะมีค่าระหวา่ง 24-28 องศาเซลเซียส 
ตั้งแต่เวลา 7:00 นาฬิกาถึงเวลา 21:00 นาฬิกาอุณหภูมิจะมีค่าสูงถึง 35 องศาเซลเซียส  ส าหรับค่า
ความช้ืนสัมพทัธ์ พบวา่ ช่วงเวลาตั้งแต่ 19:00 นาฬิกาถึง 7:00 นาฬิกา ค่าความช้ืนสัมพทัธ์อยูร่ะหวา่ง 
80-90 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเวลาตั้งแต่ 9:00 นาฬิกา ถึงเวลา 16:00 นาฬิกา พบวา่ความช้ืนสัมพทัธ์มีค่า
ต ่าสุด 49 เปอร์เซ็นต ์ ความเขม้แสง พบวา่ในช่วงเวลากลางวนัความเขม้แสงมีค่าอยู่ระหว่าง  80-95  
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแสงสวา่งจะมีสูงในช่วงเวลา 8:00 นาฬิกา ถึง เวลา 15:00 นาฬิกา ความช้ืนในดินพบวา่ 
ในช่วงเวลา 8:00 นาฬิกาถึง 18:00 นาฬิกาโดยความช้ืนลดลง เหลือ 75 เปอร์เซ็นตแ์ละจะลดลงไป
เร่ือย ๆ  โดยความช้ืนในดินจะลดลงนอ้ยกวา่ 30 เปอร์เซ็นต ์ชาวสวนมะนาวจะให้น ้ ามะนาว ปกติเม่ือ
ให้น ้ ามะนาวความช้ืนในดินจะมีประมาณ 90 -100  เปอร์เซ็นต์ และจะหายไปในระยะเวลา 2-3 
อาทิตยข้ึ์นอยูก่บัความเขม้แสงและความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ จากการทดสอบพบวา่ ในงานวิจยัน้ีดิน
ลดความช้ืนลงจาก 100 เปอร์เซ็นต ์เหลือ 30 เปอร์เซ็นต ์ใชเ้วลา 15 วนั อุณหภูมิในดินพบวา่มีการ
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เปล่ียนแปลงไม่มากในตอนกลางคืนแต่จะเปล่ียนแปลงมากในตอนกลางวนั  โดยพบว่าในตอน
กลางคืนตั้งแต่เวลา 2:00 นาฬิกา  ถึงเวลา 9:00 นาฬิกามีค่าอุณหภูมิลดลง โดยค่าของอุณหภูมิท่ีเก็บได้
จะมีค่าระหวา่ง 25-27 องศาเซลเซียส ตั้งแต่เวลา 12:00 นาฬิกาถึงเวลา 16:00 นาฬิกาอุณหภูมิจะมีค่า
สูงถึง 35 องศาเซลเซียส  แหล่งพลงังานพบวา่แบตเตอร่ีสามารถท างานไดป้กติโดยในระยะเวลาของ
การทดสอบ 24 ชัว่โมงพบวา่ โซล่าเซลล์สามารถประจุแบตเตอร่ีไดต้ลอดเวลาในช่วงเวลาท่ีมีแสง
สวา่ง ส่วนในเวลากลางคืนพลงังานจะลดลง เหลือ 60 เปอร์เซ็นตแ์ละจะเร่ิมประจุแบตเตอร่ีใหม่ใน
ช่วงเวลามีแสงสว่าง การทดสอบพบว่า ระบบจะไม่สามารถท างานได้ถา้เหลือพลงังานเพียง 20 
เปอร์เซ็นต ์อตัราการลดลงของพลงังาน  ส าหรับพื้นท่ีกลว้ยหอมมีการติดตั้งในสวนกลว้ยหอมดงัภาพ
ท่ี 4.8   ไดมี้การติดตั้งคลา้ยกบัติดตั้งในสวนมะนาว โดยให้ระยะโหนดมีระยะห่างกนั 10 เมตร เหตุท่ี
ติดตั้งระยะเพียง 10 เมตรเน่ืองจากสวนกลว้ย มีใบเยอะท าให้การส่งขอ้มูลผิดพลาดในระยะ 15 เมตร 
ระยะท่ีทดลองท่ีดีท่ีสุดคือระยะ 10 เมตรในสวนมะนาว    

 

ระบบเครือข่ายใช้บอร์ด ESP8266  
  
ในการทดสอบระยะท่ี 2 จะใช ้บอร์ด nodeMCUesp8266 ในการรับค่าสภาพแวดลอ้มและท า

การประมวลผลเพื่อแสดงบนเว็บไซต์  ในงานวิจยัน้ีท าการทดสอบ ในสองเว็บไซด์ คือ เว็บไซต์ 
thinkspeak.com เป็นเวบ็ไซต์ท่ีให้บริการฟรีไม่มีค่าใชจ่้าย ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการสร้างและเก็บขอ้มูลไม่
มาก  ส่วน เวบ็ไซต ์itoysmart.com เป็นเวบ็ไซต์เฉพาะท่ีมีค่าใช้จ่ายในการให้บริการ ไดแ้ก่ ค่าเช่า
โฮสต์ และค่าจดทะเบียนเวบ็ไซต์  ในการทดลองไดติ้ดตั้งโหนดเซนเซอร์และโหนดฐานในการใช้
งาน ค่าต าแหน่งไอพีแต่ละโหนดจะมีความอิสระจากกนั ในการเขา้ดูขอ้มูลสามารถเขา้ไปท่ีต าแหน่ง
ไอพีและสามารถดูขอ้มูลของโหนดนั้น ๆ ได ้โดยตวัอยา่งแสดงผลดงัน้ี 

 
การแสดงผลบนเวบ็ไซต์โดยใช้ thingspeak  ในการแสดงผลบนเวบ็ไซต ์thinkspeak.com 

จะตอ้งมีการลงทะเบียนใชบ้ริการ  
 
การแสดงผลบนเว็บไซต์   itoysmart.com  การแสดงผลบนเวบ็ น้ี จะตอ้งส่งขอ้มูลข้ึนไปยงั

โฮสต์ท่ีแสดงผลบนเวบ็ไซต์ โดยหน้าจอของเวบ็ไซต์ itoysmart.com/smart/index.php การใช้งาน
จะตอ้งเช่าโฮสตแ์ละจดทะเบียนโดเมนเนม จึงจะสามารถใชง้านได ้ 
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ผลการใช้งานรูปแบบเส้นทางการท่องเทีย่ว 
 

การสร้างเส้นทางการท่องเท่ียวไดใ้ชบ้อร์ด arduino และ Adafruit Uitimate GPS+Logging 
shield  ในการเก็บขอ้มูล และน าขอ้มูลมาสร้างเส้นทาง ในการเก็บขอ้มูลจะใชเ้ส้นทางเลียบแม่น ้ า
เพชรบุรีตอนบน โดยผูว้ิจยัไดใ้ช ้บอร์ด arduino และ Adafruit Uitimate GPS+Logging shield  ใน
การเก็บขอ้มูล โดยขบัรถเก็บขอ้มูลแลว้น าขอ้มูลมาสร้างเส้นทาง 

 
บอร์ด Raspberry pi  และดาวเทียม GPS ใช ้ GPS U-blok7  ในการเก็บขอ้มูลและสร้าง

เส้นทาง ในการใชง้านจริงในขณะเก็บขอ้มูลขณะขบัรถสร้างเส้นทางการท่องเท่ียว 

 

5.2  ข้อเสนอแนะการน างานวจิยัไปใช้ 
  

การน างานวิจยัน้ีไปใชจ้ะตอ้งค านึงถึงขอ้จ ากดัของผลการวิจยัดงัน้ี 
1) ระยะการรับส่งขอ้มูลของโหนดต่าง ๆ ไม่ควรเกิน 20 เมตร  
2) การใชง้าน เวบ็ไซต ์thingspeak.com และ itoysmart.com  ผูใ้ชง้านจริงควรศึกษาเพิ่มเติม

จากผูใ้หบ้ริการในการใชง้านจริง 
3) ขอ้มูลท่ีได้จากเซ็นเซอร์เป็นขอ้มูลท่ีมีจ านวนมาก จ าเป็นท่ีจะตอ้งมีพื้นท่ีในการเก็บ

ขอ้มูลใหม้ากเพียงพอ  
 

5.3  ข้อเสนอแนะในการวจิยัคร้ังต่อไป 
  
  จากผลการด าเนินการวิจยัท่ีผา่นมาผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะในการท าการวิจยัเพื่อเป็นประโยชน์
ต่องานวจิยัดงัน้ี 
 1)  งานวิจยัน้ีเป็นงานท่ีออกแบบระบบโดยใช้ระบบฮาร์ดแวร์ซ่ึงมีราคาถูกจึงท าให้การส่ง
สัญญาณของเซ็นเซอร์โหนดส่งในระยะไกลไดไ้ม่เกิน 20  เมตร ซ่ึงควรท าการวิจยัโดยท าการขยาย
สัญญาณการรับส่งใหมี้ระยะท่ีไกลข้ึน 

2)  งานวิจยัน้ียงัขาดการน าเสนอขอ้มูลบนเว็บไซต์ในการสร้างแผนท่ีการท่องเท่ียวแบบ
เวลาจริง (real time) ในขณะท่ีนกัท่องเท่ียวเดินทางในการสร้างแผนท่ี ควรเพิ่มเติมการสร้างแผนท่ี
อตัโนมติัแบบเวลาจริง  
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