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บรรณาธิการแถลง 
 
 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ มจพ. เป็นวารสารที่เผยแพร่ผลงานทางวิชาการ โดยรับบทความวิจัย 
และบทความวิชาการทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งบทความจะต้องได้รับ 
การประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิภายในหรือภายนอกมหาวิทยาลัย จ านวน 3 ท่าน โดยกระบวนการพิจารณานี้
ผู้ทรงคุณวุฒิไม่ทราบข้อมูลของผู้ส่งบทความ (Double Blinded) และบทความจะต้องมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ 
คุณค่าทางวิชาการ ความสมบูรณ์ของเนื ้อหา และโครงสร้าง ภาษาที ่ใช้ ความชัดเจนของสมมติฐาน/
วัตถุประสงค์ ความชัดเจนของการน าเสนอและการจัดระเบียบบทความ ความถูกต้องทางวิชาการ การอภิปรายผล 
และการอ้างอิงที่ถูกต้องตามหลักวิชาการ ในนามของกองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ มจพ. 
ขอขอบคุณทุกท่านที่ให้ความสนใจส่งบทความเพ่ือพิจารณาในวารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ มจพ. ปีที่ 22 ฉบับที่ 1 
เดือนมกราคม - มิถุนายน 2569 ในฉบับนี้กองบรรณาธิการได้คัดสรรบทความที่น่าสนใจมาเพื่อน าเสนอ 
ให้ผู้ที่สนใจเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศทุกท่าน 
 
 
 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศักดิ์ชาย  ตั้งวรรณวิทย์) 

บรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ มจพ. 
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ระบบแนะนำ�มื้ออาหารสำ�หรับผู้ป่วยโรคซึมเศร้า

A Meal Recommendation System for Major Depressive Disorder Patients

บทคัดัย่่อ

	 โรคซึึมเศร้้าจำำ�เป็็นต้้องใช้้ยาเป็็นหลัักในการรัักษา 

เพื่่�อให้ผู้้้�ป่วยหายจากอาการป่่วยหรืือทุุเลาลง และสามารถ

ใช้้ชีีวิติเป็็นปกติิได้้ แต่่ยาที่่�ใช้้รักัษาโรคซึึมเศร้้าจะส่่งผล

ต่อ่ร่า่งกายของผู้้�ป่วย ทำำ�ให้ผู้้้�ป่วยบางรายไม่ร่ับัประทานยาต่อ่เน่ื่�อง

จนอาการของโรคกำำ�เริบิ และอาจนำำ�ไปสู่่�การฆ่่าตัวัตาย 

ดังันั้้ �น การรักัษาโรคซึึมเศร้้าจึงึให้้ความสำำ�คัญักับัการนำำ�

หลัักโภชนาการเข้้ามาเกี่่�ยวข้้องในกระบวนการรัักษา 

เพื่่�อผลการรักัษาที่่�ดีขีึ้้ �น งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุประสงค์เ์พื่่�อออกแบบ

และพัฒันาระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้

ที่่�มีภีาวะทุุพโภชนาการ โดยคำำ�นึงถึงึผลข้า้งเคียีงของยา 

อาการทางกาย และโรคในกลุ่่�มไม่่ติิดต่่อเรื้้�อรังัร่่วมด้้วย 

ช่่วยให้ผู้้้�ป่วยได้ร้ับัสารอาหารที่่�ควรได้ร้ับัต่่อวันัในปริมิาณ

ที่่�เพียีงพอต่่อดัชันีมวลกาย และยังัช่ว่ยอำำ�นวยความสะดวก

ให้ก้ับับุคุลากรทางการแพทย์ห์รืือผู้้�ที่่�ดููแลผู้้�ป่วย สามารถเข้า้ถึงึ

การแนะนำำ�มื้้�ออาหารจากผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�สามารถใช้้ดููแล

ผู้้�ป่วยที่่�บ้้านได้้ โดยไม่่เสีียโอกาสในการรัับการรัักษา 

ผลการประเมินิความสามารถในการใช้ง้านได้ข้องระบบพบว่า่ 

ระบบมีคีวามสามารถในการใช้ง้านได้โ้ดยเฉลี่่�ยอยู่่�ในเกณฑ์ด์ี ี

(X̅̅ = 2.35) โดยมีดี้า้นประสิทิธิภิาพ และด้า้นประโยชน์ที่่�ได้้

จากการใช้ง้านมีคี่า่เฉลี่่�ยอยู่่�ในระดับัพอใช้ ้และเมื่่�อพิจิารณา

แต่่ละด้้านพบว่่า องค์์ประกอบของระบบมีีจุุดเด่่น คืื อ 

ด้า้นการเรียีนรู้้� ซึ่่�งเป็็นด้า้นที่่�มีคี่า่เฉลี่่�ยสููงที่่�สุดุจากทั้้ �งหมด 5 ด้า้น 

(X̅̅ = 2.52) ตามด้ว้ยด้า้นการควบคุมุ (X̅̅ = 2.48) และด้า้นผลกระทบ

ต่่อการใช้ง้าน (X̅̅ = 2.34)

คำำ�สำำ�คัญั: ระบบแนะนำำ�อาหาร โรคซึมึเศร้า้ ผู้้�ป่วย
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Abstract

	 Depression requires medications as a primary treatment to 

help the patient recover from the disease or alleviate it 

and can lead a normal life. Unfortunately, medications used in 

the treatment of depression can affect the patient's body. 

Some patients do not take the medication continuously until 

their symptoms of the disease relapse, which can lead to suicide. 

Therefore, to improve treatment outcomes, integrating nutritional 

principles into the therapeutic approach becomes imperative. 

The purpose of this research was to design and develop a meal 

recommendation system for major depressive disorder patients 

with malnutrition that takes into account the side effects of 

medications, physical symptoms, and chronic non-communicable 

diseases. This system ensures that patients receive the proper 

daily intake of nutrients based on their body mass index. 

Moreover, the system could help healthcare professionals 

access specialist meal recommendations that promote effective 

patient care without losing the opportunity for treatment. 

The evaluation results indicated that the overall system 

usability is at the highest level (X̅̅ = 2.35), while the Efficiency 

and Helpfulness aspects are at the average level. Considering 

each aspect of the system usability assessment reveals that 

the outstanding aspects of the system are the Learnability 

(X̅̅ = 2.52) aspect, which achieves the highest level among 

the five aspects, followed by the Control (X̅̅ = 2.48) and 

Affect (X̅̅ = 2.34) aspects.
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1. บทนำำ�

อาหารเป็็นหนึ่่� งในปััจจััยพื้้�นฐานที่่�มนุุษย์์ต้้องการ

ที่่�ช่ว่ยเสริมิสร้า้งระบบต่่าง ๆ  ในร่า่งกายทำำ�งานได้อ้ย่า่งปกติ ิ

ซึ่่�งหลักัโภชนาการถููกนำำ�มาใช้ใ้นการเสริมิสร้า้งการรักัษา

สำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึึมเศร้้า ซึ่่ �งจะช่่วยให้้ผู้้�ป่วยได้้ใช้้ชีีวิิต

อย่า่งมีศีักัยภาพ จากสถิติิผิู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ในประเทศไทย

มีแีนวโน้้มเพิ่่�มสููงขึ้้�น ในปีี พ.ศ. 2560 มีจีำำ�นวนผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้

จำำ�นวน 245,788 คน และในปีี พ.ศ. 2563 มีจีำำ�นวนผู้้�ป่วย

โรคซึมึเศร้า้จำำ�นวน 355,537 คน ซึ่่�งภายใน 2 ปี มีจีำำ�นวนผู้้�ป่วย

โรคซึมึเศร้า้เพิ่่�มขึ้้�น 44.65% [1]

	 โรคซึึมเศร้้าจำำ�เป็็นต้้องใช้้ยาในการรัักษาเป็็นหลััก 

ซึ่่�งจะทำำ�ให้ผู้้้�ป่วยหายจากอาการป่่วยหรืือทำำ�ให้อ้าการทุเุลาลง 

และทำำ�ให้ผู้้้�ป่วยสามารถใช้ช้ีวีิติเป็็นปกติไิด้ ้โดยยาที่่�ใช้ร้ักัษา

จะส่่งผลต่อร่่างกายของผู้้�ป่วยโรคซึึมเศร้้า เช่่น ยารักัษา

โรคซึมึเศร้า้กลุ่่�มเอ็ม็เอโอไอ (MAOIs) จะส่ง่ผลให้เ้กิดิอาการ

ปากแห้ง้ รั บัประทานอาหารจุ ุยาคลายกังัวล  (Antianxiety) 

กลุ่่�มเบนโซไดอะซิปีิีน (Benzodiazepine) จ ะส่่งผลให้เ้กิดิ

อาการปากแห้ง้ [2] ซึ่่ �งอาการไม่่พึงึประสงค์จ์ากยาเหล่่านี้้� 

ทำำ�ให้ผู้้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้บางรายไม่่รับัประทานยาต่่อเน่ื่�อง 

จึงึทำำ�ให้อ้าการของโรคกำำ�เริบิและอาจนำำ�ไปสู่่�การฆ่า่ตัวัตาย

	 การให้้คำำ�แนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึึมเศร้้า

จำำ�เป็็นต้อ้งอาศัยันักัโภชนาการที่่�มีคีวามเชี่่�ยวชาญเฉพาะทาง 

ในการวางแผน ซึ่่ �งในแต่่ละหน่่วยงานให้บ้ริกิารผู้้�ป่วยหรืือ 

โรงพยาบาลมีนีักัโภชนาการจำำ�นวนน้้อย บางแห่ง่ต้อ้งขอคำำ�แนะนำำ�

มื้้�ออาหารจากนัักโภชนาการในโรงพยาบาลที่่�อยู่่�ห่่างไกล 

ทำำ�ให้ต้้อ้งเสียีเวลารอคอยและผู้้�ป่วยเสียีโอกาสรับัการรักัษา 

จึงึมีกีารนำำ�ระบบสารสนเทศมาช่่วยสนัับสนุุนการตัดัสินิใจ 

และเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�หรับัให้ค้ำำ�แนะนำำ� (Recommender Systems) 

สิ่่�งที่่�เหมาะสมที่่�สุดุกับัเงื่่�อนไขของผู้้�ใช้ ้เพื่่�ออำำ�นวยความสะดวก

ให้้กัับผู้้�ให้้และผู้้�รับัคำำ�แนะนำำ� ลด ระยะเวลาการรอคอย 

และเพิ่่�มโอกาสรับัการรักัษาด้ว้ยข้อ้มููลที่่�ถููกต้อ้งจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

เน่ื่�องจากระบบให้ค้ำำ�แนะนำำ�ถููกประยุกุต์ม์าจากระบบผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

(Expert System) จึ ึงมีกีารประยุุกต์์ใช้้ระบบให้้คำำ�แนะนำำ�

ในด้า้นต่่าง ๆ ที่่ �จำำ�เป็็นต้อ้งมีกีารใช้อ้งค์ค์วามรู้้�เฉพาะด้า้น

เป็็นฐานความรู้้� เช่น่ ระบบแนะนำำ�กิจิกรรมสำำ�หรับัการลดน้ำำ��หนักั [3] 

ระบบแนะนำำ�สารอาหารส่ว่นบุคุคลสำำ�หรับัผู้้�ป่วยเบาหวาน [4] 

ระบบแนะนำำ�โภชนาการสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคความดันัโลหิติสููง [5] 

และการแนะนำำ�ยาให้ก้ับัผู้้�ป่วย [6] อย่า่งไรก็ต็าม ระบบแนะนำำ�

มื้้�ออาหารที่่�มีอียู่่�ยังัมีคีวามหลากหลาย มีกีารคำำ�นึงถึงึโรคทางกาย

แยกออกจากโรคทางจิติ และยังัไม่ม่ีรีะบบ แนะนำำ�มื้้�ออาหาร

แบบอัตัโนมัตัิเิฉพาะสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ โดยคำำ�นึงถึงึ

ผู้้�ป่วยที่่�มีโีรคทางกายและมีภีาวะทุพุโภชนาการร่ว่มด้ว้ย

	 จากข้อ้มููลดังักล่่าวจะเห็น็ได้ว้่่าจำำ�นวนผู้้�ป่วยมีแีนวโน้้ม

เพิ่่�มมากขึ้้�น และมีีผู้้�ป่วยจำำ�นวนมากที่่�ได้้รั ับการรัักษา 

โดยหลักัสำำ�คัญัในการรักัษานั้้ �นให้้ความสำำ�คัญักับัการนำำ�

หลัักโภชนาการเข้้ามาเกี่่�ยวข้้องในกระบวนการรัักษา 

และนำำ�เทคโนโลยีีดิิจิิทััลมาช่่วยสนัับสนุุนการตััดสิินใจ 

เพื่่�อผลการรักัษาที่่�ดีขีึ้้ �น ดังันั้้ �น งานวิจิัยันี้้�จึงึมุ่่�งเน้้นการออกแบบ

และพัฒันาระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้

ที่่�มีภีาวะทุุพโภชนาการ เพื่่�อช่่วยให้ผู้้้�ป่วยได้ร้ับัสารอาหาร

ที่่�ควรได้ร้ับัต่อ่วันัในปริมิาณที่่�เพียีงพอต่อ่ดัชันีมวลกายของผู้้�ป่วย 

ซึ่่�งปริิมาณอาหารที่่�แนะนำำ�จะมีกีารคำำ�นึงถึึงผลข้้างเคีียง

ของยาร่ว่มด้ว้ย และช่ว่ยอำำ�นวยความสะดวกให้ก้ับับุุคลากร

ทางการแพทย์ ์หรืือผู้้�ที่่�ดููแลผู้้�ป่วยสามารถเข้า้ถึงึระบบแนะนำำ�

มื้้�ออาหารเพื่่�อใช้ดูู้แลผู้้�ป่วยที่่�บ้า้นได้ ้โดยจะจัดัทำำ�ระบบที่่�ช่ว่ย

แนะนำำ�มื้้�ออาหารให้้เหมาะสมกับักลุ่่�มโรค และการรักัษา

ทางจิิต เวช ช่่วยส่่ง เสริิมทั้้ �งต่่อการรัักษาทางจิิตใจ

และช่ว่ยป้้องกันัโรคไม่ต่ิดิต่อเรื้้�อรังัทางกาย โดยงานวิจิัยันี้้�ได้มุ้่่�ง

เน้้นกลุ่่�มโรคซึมึเศร้า้ (Major Depressive Disorder) ที่่�มีโีรคไม่่

ติดิต่อ่เรื้้�อรังัทางกาย (NCDs: Non-communicable Diseases) 

ได้้แก่่ โรคเบาหวาน โรคความดัันโลหิิตสููง และโรคอ้ว้น

ลงพุงุ เป็็นหลักั

2. ทฤษฎีีและงานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

2.1 โรคซึึมเศร้้า (Major Depressive Disorder)

เป็็นโรคทางจิติเวชประเภทหนึ่่�ง เกิดิจากความผิดิปกติิ

ของสารเคมีเีซโรโทนิิน (Serotonin) ในสมองมีปีริมิาณลดลง 

โดยส่่งผลกระทบต่่อผู้้�ป่วยทั้้ �งด้้านความคิิด  ความรู้้�สึึก 

และพฤติกิรรม ทำำ�ให้ผู้้้�ป่วยมีอีารมร์เ์ศร้า้หมอง มี คีวามรู้้�สึกึ

เฉยชา ไม่ส่นใจสิ่่�งต่่าง ๆ ซึ่่�งส่ง่ผลกระทบต่่อความสามารถ

ในการใช้ช้ีวีิติประจำำ�วันัในแต่่ละวันั ทำ ำ�ให้ใ้ช้ช้ีวีิติประจำำ�วันั

ตามปกติไิด้อ้ย่า่งยากลำำ�บากหรืือรู้้�สึกึว่า่ชีวีิติไม่ม่ีคี่า่ [1]

โรคซึึมเศร้้าส่่วนใหญ่่จะเกิิดมาจากความผิดิหวังัหรืือ
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การสููญเสีีย ความกดดันัด้้านสังัคม การเรีียน การงาน

หรืือการเงินิ จะเห็น็ว่า่ต้น้เหตุุที่่�ทำำ�ให้เ้กิดิโรคซึมึเศร้า้มีมีากมาย 

ที่่�สำำ�คัญัคืือ โรคซึมึเศร้า้ไม่ไ่ด้เ้กิดิจากสภาพจิติใจที่่�เปราะบาง

อ่่อนแอ แต่่เกิดิจากการเปลี่่�ยนแปลงของสมดุุลของสารเคมีี

ในสมอง ซึ่่�งเป็็นสารสื่่�อประสาทในสมอง มีผีลต่ออารมณ์์ซึมึเศร้า้ 

โดยผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้จะรู้้�สึกึหดหู่่� มีอีารมณ์์ท้อ้แท้ ้เศร้า้หมอง 

เบื่่�อหน่่ายหรืือหงุดุหงิดิฉุนเฉียีว ใจลอยไม่ม่ีสีมาธิ ิหลง ๆ ลืืม ๆ 

นอนไม่ห่ลับั เบื่่�ออาหาร อ่อ่นเพลียี เงียีบซึมึ ไม่อ่ยากพููดคุยุ 

หรืือพบปะกับัใคร และอาจมีีอาการอื่่�น ๆ ท างร่่างกาย 

เช่น่ ปวดศีรีษะ จุกุเสียีดแน่่นท้อ้ง ใจสั่่ �น เป็็นต้น้ โรคซึมึเศร้า้

มีผีลกระทบต่่อคุณุภาพชีวีิติของผู้้�ป่วยและครอบครัวัอย่า่งมาก 

ผู้้�ป่วยบางรายอาจรู้้�สึกึหมดหวังัถึงึขั้้ �นฆ่า่ตัวัตายชั่่ �ววููบ [1]

	 2.2 ยาที่่�ใช้้รักัษาโรคซึึมเศร้้า

	 ยาที่่�ใช้ใ้นการรักัษาโรคทางจิติเวชแบ่ง่เป็็น 4 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ 

ยารักัษาโรคจิติ (Antipsychotic Medication) ยารักัษาโรคซึมึเศร้า้ 

(Antidepressant) ยาทำำ�ให้อ้ารมณ์์คงที่่� (Mood Stabilizers) 

และยาคลายกังัวล (Antianxiety) ผู้้�ป่วยโรคทางจิติเวชที่่�ได้ร้ับั

การวิินิิจฉััยโรคหลัักอาจมีีภาวะทางจิิตอื่่�น ๆ ร่ ่วมด้้วย 

(Comorbid Condition) จึ งึมีโีอกาสได้ร้ับัยาหลายชนิด  [2] 

อาการไม่พ่ึงึประสงค์จ์ากยารักัษาโรคซึมึเศร้า้ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับั

การบริโิภคอาหาร แสดงดังัตารางที่่� 1 [7]

ตารางท่ี่ � 1 อาการไม่่พึงึประสงค์จ์ากยารักัษาโรคซึมึเศร้า้ 

	 	      ที่่ �เกี่่ �ยวข้อ้งกับัการบริโิภคอาหาร	

ยาทางจิิตเวช ผลข้้างเคีียง

2.1 ยารักัษาโรคซึมึเศร้า้กลุ่่�มเอสเอสอาร์ไ์อ (Selective Serotonin Reuptake Inhibitors: SSRIs)

• ฟลูอู็อ็กซีทีีนี (Fluoxetine)

• ไซตาโลแพรม (Citalopram)

• ฟลูวู็อ็กซามีนี (Fluvoxamine)

• พาร็อ็กซีทีีนี (Paroxetine)

• เซอร์ท์ราลีนี (Sertraline)

• ปากแห้ง้ (Dry Mouth)

2.2 ยารักัษาโรคซึมึเศร้า้กลุ่่�มใหม่่ (Atypical Antidepressant)

• บูโูพรพิอิอน (Bupropion)

• เมอร์ท์าซาปีีน (Mirtazapine)

• เวนลาแฟกซีนี (Venlafaxine)

• ปากแห้ง้ (Dry Mouth)

2.3 ยารักัษาโรคซึมึเศร้า้กลุ่่�มทีซีีเีอ (Tricyclic antidepressants: TCA)

• อะมิทิริบิไทลีนี (Amitriptyline)

• อิมิิพิรามีนี (Imipramine)

• นอร์ท์ริบิไทลีนี (Nortriptyline)

• โคลมิพิรามีนี (Clomipramine)

• ปากแห้ง้ (Dry Mouth)

2.4 ยารักัษาโรคซึมึเศร้า้กลุ่่�มเอ็ม็เอโอไอ (MAOIs)

• ม็อ็กโคลบีไีมด์ ์(Moclobemide) • น้ำำ��หนักัเพิ่่�ม (Weight Gain)

• ปากแห้ง้ (Dry Mouth)

	 2.3 กลุ่่�มโรคไม่่ติิดต่่อเร้ื้�อรังั (Non-communicable 

Diseases: NCDs)

	 โรคติดิต่อ่เรื้้�อรังั คืือ โรคที่่�ไม่ต่ิดิต่อ่จากการสัมัผัสั คลุกุคลี ี

หรืือมีกีารสัมัผัสักับัสารคัดัหลั่่ �งต่่าง ๆ เพราะโรคกลุ่่�มนี้้�

ไม่ไ่ด้เ้กิดิจากเชื้้�อโรค แต่เ่กิดิจากความเสื่่�อมสภาพของร่า่งกาย

และส่่วนหนึ่่�งมาจากนิิสัยัหรืือพฤติิกรรมการดำำ�เนิินชีีวิิต 

การเจริญิเติบิโตของโรคจะค่อ่ย ๆ สะสมอาการ และค่อ่ย ๆ 

ทวีคีวามรุนุแรง สุดุท้า้ยจะเกิดิอาการเรื้้�อรังั หากไม่ไ่ด้ร้ับัการรักัษา

หรืือดููแลอย่า่งถููกต้อ้งและทันัเวลา ซึ่่�งส่ง่ผลกระทบอย่า่งมาก

ต่่อการดำำ�เนิินชีีวิติของผู้้�ป่วยและคนรอบข้้าง [8] ได้้แก่่ 

โรคเบาหวาน (Diabetes Mellitus) โรคหลอดเลืือดสมองและหัวัใจ 

(Cardiovascular and Cerebrovascular Diseases) โรคถุุงลมโป่่งพอง 

(Emphysema) โรคมะเร็ง็ (Cancer) โรคความดันัโลหิติสููง 

(Hypertension) และโรคอ้ว้นลงพุงุ (Obesity)

	 2.4 งานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 งานวิจิัยัเกี่่�ยวกับัการออกแบบและพัฒันาระบบแนะนำำ�

มื้้�ออาหาร มีเีป็็นจำำ�นวนมากทั้้ �งในและต่่างประเทศ ตัวัอย่า่ง

งานวิจิัยัเกี่่�ยวกับัระบบแนะนำำ�อาหารแสดงดังัตารางที่่� 2

ตารางท่ี่ � 2 สรุปุเปรีียบเทีียบงานวิจิัยัที่่ �เกี่่ �ยวข้อ้ง

แง่่มุมุการ

พิิจารณา

งานวิิจัยั

[3] [4] [5] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15] งาน

วิิจัยันี้้�

ข้อ้มูลูพื้้�นฐาน 

ส่่วนบุุคคล

          

ยาที่่�รับัประทาน  

กิจิกรรม 

ในชีวีิติประจำำ�วันั

     

พลังังานที่่�ควร 

ได้ร้ับัในแต่่ละวันั

       

วัตัถุุดิบิ       

ประมาณ 

สารอาหาร

       

เมนููอาหาร          

วางแผน 

มื้้�ออาหาร

   

โรคทางกาย       

โรคทางจิติเวช 

ภาวะทุุพ

โภชนาการ


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	 จากตารางที่่� 2 จ ะเห็น็ได้ว้่า่งานวิจิัยัส่ว่นใหญ่่เป็็นระบบ

แนะนำำ�เมนููอาหารในแต่่ละมื้้�อ [3], [4], [5], [9], [10], [12], [13], 

[14], [15] และไม่ไ่ด้ท้ำำ�ระบบแนะนำำ�สำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคทางจิติ 

แต่่ระบบที่่�มีอียู่่�นั้้ �นจะมุ่่�งเน้้นสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคทางกาย [4], 

[5], [10], [11], [13], [14] งานวิจิัยันี้้�จึงึพัฒันาระบบแนะนำำ�

มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ที่่�มีภีาวะทุพุโภชนาการขึ้้�น 

เพื่่�อช่่วยส่่งเสริิมทั้้ �งการรักัษาทางจิิตใจและช่่วยป้้องกััน

โรคไม่่ติิดต่่อเรื้้�อรังัทางกาย โดยมีกีารแนะนำำ�มื้้�ออาหาร

ที่่�คำำ�นึงถึงึสารอาหารที่่�ผู้้�ป่วยควรได้ร้ับัต่อ่วันัในปริมิาณที่่�เพียีงพอ

ต่่อดัชันีมวลกายของผู้้�ป่วยร่ว่มด้ว้ย

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 งานวิจิัยันี้้�เป็็นการวิจิัยัเชิงิประยุกุต์ ์ (Applied Research) 

เพื่่�อออกแบบและพัฒันาระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วย

โรคซึมึเศร้า้ที่่�มีภีาวะทุพุโภชนาการ โดยนำำ�วงจรการพัฒันาระบบ 

(System Development Life Cycle: SDLC) มาเป็็นแนวทาง

ของการพัฒันา เพื่่�อลดความซ้ำำ��ซ้อ้นของขั้้ �นตอนการปฏิบิัตัิงิาน

และสามารถย้อ้นกลับัมาแก้ไ้ขข้อ้ผิดิพลาดในแต่่ละขั้้ �นตอน 

โดยไม่จ่ำำ�เป็็นต้อ้งเป็็นขั้้ �นตอนที่่�ติดิกันั ประกอบด้ว้ย 4 ขั้้ �นตอน 

ดังันี้้�

	 3.1 การวางแผนระบบ (System Planning)

		  3.1.1 ศึ ึกษาปััญหาและวิิธีีการแนะนำำ�มื้้�ออาหาร

สำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคทางจิิตเวช  โดยเฉพาะโรคซึึมเศร้้าที่่�มีี

โรคทางกายร่ว่มด้ว้ย อันัได้แ้ก่ ่โรคเบาหวาน โรคความดันัโลหิติสููง 

และโรคอ้ว้นลงพุงุ

		  3.1.2 ศึ ึกษางานวิิจััยที่่�มีีอยู่่�ในปััจจุุบัันเกี่่�ยวกัับ

การนำำ�เทคโนโลยีมีาประยุุกต์์ใช้้ เพื่่�อวางแผนมื้้�ออาหาร

หรืือแนะนำำ�เมนููอาหารที่่�เหมาะสมกับัภาวะทุุพโภชนาการ

ของผู้้�ป่วยแต่่ละบุุคคล

		  3.1.3 ศึ กึษาการออกแบบเว็บ็ไซต์ข์องระบบแนะนำำ�

ให้ง้่า่ยต่อ่การใช้ง้านของผู้้�ใช้ ้(Web Usability) และการประเมินิ

ความสามารถในการใช้ง้านได้ข้องซอฟต์แ์วร์ ์(System Usability 

Testing)

		  3.1.4 ศึ กึษาการพัฒันาระบบโดยใช้พ้ีเีอชพี ี (PHP) 

จาวาสคริปิต์ ์(Java Script) ร่ว่มกับัการใช้ง้านฐานข้อ้มููล

	 3.2 การวิิเคราะห์ร์ะบบ (System Analysis)

	 ขั้้ �นตอนนี้้�มีจีุดุมุ่่�งหมายในการนำำ�ข้อ้กำำ�หนดความต้อ้งการ

ของระบบมาจัดัทำำ�แผนภาพความคิดิ เพื่่�อให้ส้ามารถเข้า้ใจได้ง้่า่ย

และลดความซ้ำำ��ซ้อ้นในการออกแบบระบบ โดยมุ่่�งเน้้นส่ง่เสริมิ

นวัตักรรมและเทคโนโลยีีในการปฏิิบััติิงานแก่่บุุคลากร

ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งในด้า้นการแนะนำำ�อาหารให้ก้ับัผู้้�ป่วย โดยผู้้�ใช้จ้ะต้อ้ง

ป้้อนข้อ้มููลพื้้�นฐานของผู้้�ป่วย และอาการเจ็บ็ป่่วยทางโรคจิติเวช

และทางกายของผู้้�ป่วยเข้า้สู่่�ระบบ จากนั้้ �นระบบจะทำำ�การวางแผน

มื้้�ออาหารตามสถาปััตยกรรมโครงสร้้างของระบบที่่�แสดง

ดังัภาพที่่� 1 ซึ่่�งงานวิจิัยันี้้�ได้น้ำำ�ชุดุฐานกฎอันัเป็็นความรู้้�ที่่�ได้้

จากแบบจำำ�ลองการแนะนำำ�เมนููอาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้

ที่่�มีภีาวะทุพุโภชนาการ [7] มาประยุกุต์ใ์ช้ง้านเป็็นส่ว่นของ

ฐานความรู้้� และมีกีารคำำ�นึงถึงึโรคซึมึเศร้า้ ซึ่่�งเป็็นโรคทางจิติเวช 

และโรคไม่่ติิดต่่อเรื้้�อรััง ซึ่่ �งเป็็นโรคทางกายของผู้้�ป่วย

มาวิเิคราะห์ร์่ว่มด้ว้ย เพื่่�อใช้เ้พิ่่�มความสามารถในการแนะนำำ�

มื้้�ออาหารที่่�เหมาะสมสำำ�หรับัผู้้�ป่วย

	 3.3 การออกแบบระบบ (System Design)

	 การออกแบบระบบเป็็นการออกแบบส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้ ้

และส่ว่นอนุุมานความรู้้�ที่่�นำำ�ข้อ้มููลและชุดุฐานกฎจากฐานความรู้้�

มาวิเิคราะห์ร์่ว่มกันั มีรีายละเอียีดดังันี้้�

ภาพท่ี่ � 1 โครงสร้้างของระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับั 

	 	   ผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ที่่ �มีีภาวะทุพุโภชนาการ

		  3.3.1 การออกแบบการใช้ง้านระบบ และส่ว่นติดิต่่อ

กับัผู้้�ใช้ ้ผู้้�วิจิัยัได้อ้อกแบบตามประเภทการใช้ง้าน โดยแบ่ง่ออก

เป็็น 2 สิทิธิ์์ � ดังันี้้�

			   1) สิทิธิ์์ �ผู้้�ป่วยหรืือผู้้�ดููแลผู้้�ป่วย

	 	 	 การใช้้งานระบบจะเริ่่�มจากผู้้�ใช้้งานทำำ�การ

เข้า้สู่่�ระบบ (Login) หากเป็็นผู้้�ใช้ใ้หม่จ่ะต้อ้งทำำ�การลงทะเบียีนก่อ่น 

จากนั้้ �นผู้้�ใช้้งานจะพบกัับหน้้าจอการใช้้งานซึ่่�งมีีเมนูู

การทำำ�งานให้เ้ลืือก โดยเริ่่�มต้น้ผู้้�ใช้ง้านต้อ้งทำำ�การกรอกข้อ้มููล

ส่่วนตััวเบื้้�องต้้นของผู้้�ป่วย เพื่่�อนำำ�ไปเป็็นข้้อมููลตั้้ �งต้้น
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ในการคำำ�นวณหาปริมิาณความต้อ้งการพลังังานในแต่่ละวันั 

ได้แ้ก่่ เพศ อายุ ุส่ว่นสููง น้ำำ��หนักั ยาที่่�รับัประทาน และโรคไม่ต่ิดิต่อ

เรื้้�อรังัทางกายที่่�กำำ�ลังัเป็็นอยู่่� ได้แ้ก่ ่โรคเบาหวาน โรคความดันั

โลหิิตสููง และโรคอ้้วนลงพุุง จ ากนั้้ �นระบบจะคำำ�นวณ

ค่าดััชนีมวลกาย (Body Mass Index: BMI) จากส่่วนสููง 

และน้ำำ��หนักัที่่�ใส่เ่ข้า้มาในระบบ [16] จากสููตรดังัสมการที่่� 1

	 	 ค่า่ดัชันีมวลกาย	 =	 	 	 (1)

	 	 	 และระบบจะคำำ�นวณค่า่ปริมิาณพลังังานพื้้�นฐาน

ต่อ่วันัที่่�ร่า่งกายต้อ้งการ (Basal Metabolic Rate: BMR) จากเพศ 

ส่่วนสููง น้ำำ��หนััก และอายุุที่่�ใส่่เข้้ามาในระบบ [16] มีสีููตร

ดังัสมการที่่� 2 และ 3

	 BMR เพศชาย  =  66.5 + (13.75 x น้ำำ��หนักั (กก.)) 

				           + (5 x ความสููง (ซม.)) 	 (2)

				           – (6.78 x อายุ ุ(ปีี))	

	 BMR เพศหญิงิ  =  655.1 + (9.56 x น้ำำ��หนักั (กก.)) 

				           + (1.85 x ความสููง (ซม.)) 	 (3)

				           – (4.68 x อายุ ุ(ปีี))	

	 	 	 จากนั้้ �นระบบจะคำำ�นวณหาค่่าพลังังานที่่�ใช้้

ในแต่่ละวันั (Total Daily Energy Expenditure: TDEE) [16] 

ดังัสมการที่่� 4 โดยการหาผลคููณระหว่า่งค่า่ปริมิาณพลังังาน

พื้้�นฐานต่่อวันัที่่�ร่า่งกายต้อ้งการ (BMR) กับัตัวัแปรการออกกำำ�ลังั

		  TDEE	=	 BMR x ตัวัแปรการออกกำำ�ลังั	 (4)

	 	 	 โดยตัวัแปรการออกกำำ�ลังัจะพิจิารณาจากความถี่่�

ของการออกกำำ�ลังักายหรืือเล่น่กีฬีาของผู้้�ป่วย [16] มีเีกณฑ์์

ดังัตารางที่่� 3

	 	 	 หลังัจากระบุุข้อ้มููลเบื้้�องต้น้แล้ว้ ระบบจะนำำ�ข้อ้มููล

ที่่�ได้้จากการประเมินิภาวะทางโภชนาการเบื้้�องต้้น ได้้แก่่ 

ค่า่ดัชันีมวลกาย และค่า่ปริมิาณพลังังานพื้้�นฐานที่่�ร่า่งกายต้อ้งการ 

มาวิเิคราะห์ร์่ว่มกับัโรคทางจิติเวช (โรคซึมึเศร้า้) และโรคไม่ต่ิดิต่อ

เรื้้�อรังัทางกายของผู้้�ป่วย เพื่่�อแนะนำำ�เมนููอาหารที่่�เหมาะสม

ให้ก้ับัผู้้�ป่วย โดยแสดงแผนมื้้�ออาหารรายวันัให้ก้ับัผู้้�ใช้ง้าน 

น้ำำ��หนักั (กิโิลกรัมั)
ส่ว่นสููง (เมตร)2

วันัละ 1 ชุดุ แสดงตัวัอย่า่งดังัภาพที่่� 2 โดยแต่ล่ะชุดุแบ่ง่ออกเป็็น

อาหารมื้้�อเช้า้ กลางวันั และเย็น็ ซึ่่ �งผู้้�ใช้ง้านสามารถดููสููตร

เมนููอาหาร วัตัถุดิบิ และปริมิาณสารอาหารของเมนููต่่างๆ 

ที่่�ระบบแนะนำำ�ได้ ้ทั้้ �งนี้้� ข้อ้มููลชุดุอาหารสามัญัที่่�ใช้เ้ป็็นกรณีศีึกึษา

ในงานวิจิัยันี้้�เป็็นเมนููอาหารจริงิที่่�ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ได้แ้ก่่ นักัโภชนาการ 

กลุ่่�มงานโภชนาการ โรงพยาบาลจิติเวชนครราชสีมีาราชนครินิทร์ ์

แนะนำำ�และจัดัให้ก้ับัผู้้�ป่วยที่่�เข้า้รับัการรักัษาจริงิในโรงพยาบาล 

ตารางท่ี่ � 3 เกณฑ์พ์ิจิารณาตัวัแปรการออกกำำ�ลังั

ความถี่่�ของการออกกำำ�ลังักาย
ตัวัแปร 

การออกกำำ�ลังั

นั่่ �งทำำ�งานอยู่่�กับัที่่� และไม่่ได้อ้อกกำำ�ลังักายเลย 1.2

ออกกำำ�ลังักายหรืือเล่่นกีฬีาเล็ก็น้้อย  

ประมาณอาทิติย์ล์ะ 1-3 วันั
1.375

ออกกำำ�ลังักายหรืือเล่่นกีฬีาปานกลาง  

ประมาณอาทิติย์ล์ะ 3-5 วันั
1.55

ออกกำำ�ลังักายหรืือเล่่นกีฬีาอย่่างหนักั  

ประมาณอาทิติย์ล์ะ 6-7 วันั
1.725

ออกกำำ�ลังักายหรืือเล่่นกีฬีาอย่่างหนักัทุุกวันัเช้า้เย็น็ 1.9

ภาพท่ี่ � 2 ตัวัอย่า่งเมนููอาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วย 1 ชุดุ

			   2) สิทิธิ์์ �ผู้้�ดููแลระบบ

	 	 	 การใช้ง้านระบบจะเริ่่�มจากผู้้�ดููแลระบบทำำ�การ

เข้า้สู่่�ระบบ (Login) จ ากนั้้ �นผู้้�ดููแลระบบจะพบกับัหน้้าจอ

การใช้ง้านซึ่่�งมีเีมนููการทำำ�งานให้เ้ลืือก ซึ่่�งประกอบด้ว้ยเมนูู

การจัดัการข้อ้มููลต่า่ง ๆ  ในระบบ ได้แ้ก่ ่การจัดัการเมนููอาหาร 

วัตัถุดิบิ ประเภทอาหาร มื้้�ออาหาร สารอาหาร ยา ลักัษณะอาการ 

กิจิกรรม และข้อ้มููลผู้้�ใช้ง้าน ซึ่่�งเมนููการจัดัการต่่าง ๆ นั้้ �น 

ผู้้�ดููแลระบบสามารถดููรายละเอียีด  เพิ่่�มข้อ้มููล  แก้ไ้ขข้อ้มููล 

และลบข้อ้มููลได้้
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		  3.3.2 การออกแบบฐานความรู้้�

	 	 ฐานความรู้้�ในงานวิจิัยันี้้�เป็็นแหล่่งรวบรวมข้อ้มููล

ที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับัการอนุุมานความรู้้� แสดงดังัภาพที่่� 3

ภาพท่ี่ � 3 ส่ว่นแสดงการพัฒันาฐานข้อ้มููล ER-Diagram

	 จากภาพที่่� 3 ข้อ้มููลในฐานความรู้้�ประกอบด้ว้ย (1) ข้อ้มููล

ชุดุอาหารและพื้้�นฐานโภชนบำำ�บัดั ซึ่่�งจัดัเก็บ็ข้อ้มููลชุดุอาหาร

สามัญัที่่�เป็็นกรณีศีึกึษา สารอาหาร และรููปแบบการจัดัอาหาร

ให้้กับัผู้้�มีภีาวะทุุพโภชนาการ (2) ชุ ุดฐานกฎ ซึ่่ �งจัดัเก็็บ

ชุุดฐานกฎสารอาหารที่่�มีีความสััมพัันธ์์กัับโรคซึึมเศร้้า 

และชุดุฐานกฎคุณุลักัษณะของอาหารที่่�เหมาะสมกับัอาการทางกาย 

ชุดุฐานกฎเหล่า่นี้้�เป็็นผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากแบบจำำ�ลองการแนะนำำ�

เมนููอาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ที่่�มีภีาวะทุพุโภชนาการ [7] 

ซึ่่�งผู้้�วิจิัยันำำ�มาประยุกุต์ใ์ช้ใ้นงานนี้้� โดยแบบจำำ�ลองดังักล่า่ว

ได้ผ้่า่นการประเมินิจากผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นโภชนาการจำำ�นวน 7 คน 

สามารถนำำ�มาใช้แ้นะนำำ�เมนููอาหารที่่�เหมาะสมกับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้

ตามเงื่่�อนไขการเจ็บ็ป่่วยทางกายของผู้้�ป่วยได้อ้ย่า่งเหมาะสม 

(3) ข้อ้มููลยารักัษาโรคซึมึเศร้า้และอาการข้า้งเคียีง และ (4) ข้อ้มููล

โรคไม่ต่ิดิต่่อเรื้้�อรังัและอาการทางกาย ได้แ้ก่่ โรคเบาหวาน 

โรคความดันัโลหิติสููง โรคอ้ว้นลงพุงุ

		  3.3.3 การออกแบบส่ว่นอนุุมานความรู้้�

	 	 การอนุุมานความรู้้�เป็็นการนำำ�ข้อ้มููลพื้้�นฐานของผู้้�ป่วย 

ยาที่่�ผู้้�ป่วยรับัประทาน โรคและอาการทางกายมาเป็็นเงื่่�อนไข

ในการประมวลผลหาเมนููอาหารที่่�เหมาะสมในแต่่ละมื้้�อ 

และจัดัแผนมื้้�ออาหารรายวันัที่่�เหมาะสมกับัผู้้�ป่วยแต่่ละคน 

ในการประมวลผลหาเมนููอาหารที่่�เหมาะสม มีขีั้้  �นตอนดังัภาพที่่� 4

ภาพท่ี่ � 4 ส่่วนแสดงขั้้ �นตอนการอนุุมานความรู้้�

	 จากภาพที่่� 4 เมื่่�อผู้้�ใช้ง้านกรอกข้อ้มููลพื้้�นฐานเข้า้สู่่�ระบบ 

ระบบจะเริ่่�มตรวจสอบเงื่่�อนไขจากยาที่่�ผู้้�ป่วยรับัประทาน 

และโรคไม่ต่ิดิต่อเรื้้�อรังัทางกายของผู้้�ป่วย เพื่่�อหาความสัมัพันัธ์์

ของเมนููอาหารที่่�เหมาะสมกับัอาการทางกายและยาที่่�ผู้้�ป่วยได้ร้ับั 

จากนั้้ �นจึงึคำำ�นวณปริมิาณพลังังานรวมที่่�ต้้องได้้รับัต่่อวันั 

ซึ่่�งมีคี่า่อยู่่�ระหว่า่งค่า่พลังังานที่่�จำำ�เป็็นพื้้�นฐาน (Basal Metabolic 

Rate: BMR) และค่่าพลังังานที่่�แนะนำำ�ต่่อวันั (Total Daily 

Energy Expenditure: TDEE) เมื่่�อเข้า้สู่่�ขั้้  �นตอนการวางแผน

การแนะนำำ�มื้้�ออาหาร ระบบจะกำำ�หนดให้ป้ริมิาณพลังังานรวม

ของเมนููอาหารมื้้�อเช้้าและเมนููอาหารมื้้�อกลางวันัจะอยู่่�ที่่�

ประมาณ 65% ของค่า่พลังังานที่่�แนะนำำ�ต่่อวันั (Total Daily 

Energy Expenditure: TDEE) ในขณะที่่�ปริมิาณพลังังานรวม

ของเมนููอาหารมื้้�อเย็น็จะอยู่่�ที่่�ประมาณ 35% ของค่า่พลังังาน

ที่่�แนะนำำ�ต่่อวันั (Total Daily Energy Expenditure: TDEE) 

สำำ�หรับัการแนะนำำ�เมนููอาหาร ระบบจะกำำ�หนดให้เ้มนููอาหาร

มื้้�อเช้้าเป็็นได้้ทั้้ �งประเภทอาหารจานเดีียว และกัับข้้าว 

กรณีีเป็็นประเภทเมนููอาหารจานเดีียว ระบบจะแนะนำำ�

เพียีงเมนููอาหารจานเดียีว 1 เมนููเท่่านั้้ �น แต่่หากเป็็นกรณีี

ประเภทเมนููกับัข้า้ว ระบบจะแนะนำำ�เมนููกับัข้า้ว 1 อย่่าง 
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พร้อ้มข้า้วสวย 1 จาน ในขณะที่่�การแนะนำำ�เมนููอาหารมื้้�อกลางวันั 

ระบบจะกำำ�หนดเมนููให้เ้ป็็นได้ท้ั้้ �งประเภทอาหารจานเดียีว

และกับัข้า้วเช่น่เดียีวกับัอาหารมื้้�อเช้า้ กรณีเีป็็นประเภทเมนูู

อาหารจานเดียีว ระบบจะแนะนำำ�เพียีงเมนููอาหารจานเดียีว 

1 เมนูู แต่่หากเป็็นกรณีปีระเภทเมนููกับัข้า้ว ระบบจะแนะนำำ�

เมนููกับัข้า้ว 2 อย่า่ง พร้อ้มข้า้วสวย 1 จาน สำำ�หรับัการแนะนำำ�

เมนููอาหารมื้้�อเย็น็ เมนููที่่�แนะนำำ�จะเป็็นเมนููประเภทกับัข้า้วเท่า่นั้้ �น 

โดยระบบจะแนะนำำ�เมนููกับัข้า้ว 2 อย่า่ง พร้อ้มข้า้วสวย 1 จาน

	 3.4 การพัฒันา และติิดตั้้ �งระบบ (System Implementation)

	 ในขั้้ �นตอนนี้้�เป็็นการสร้้างระบบใหม่่ ซึ่่ �งประกอบด้้วย 

การเขียีนโปรแกรม การทดสอบระบบ และการประเมินิ

ความสามารถในการใช้ง้านได้ข้องระบบ (System Usability 

Testing) เมื่่�อระบบสามารถใช้ง้านได้แ้ล้ว้จึงึนำำ�ไปเผยแพร่ ่

จะใช้ง้านจริงิ

4.	 ผลการดำำ�เนิินงาน

	 4.1 ผลการพัฒันาระบบ

	 ระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ที่่�มีภีาวะ

ทุุพโภชนาการ ผู้้�วิจิัยัได้จ้ำำ�ลองข้อ้มููลส่่วนบุุคคลของผู้้�ป่วย

ในการทดลองระบบ โดยมีกีารกระจายเคสเพื่่�อให้ค้รอบคลุุม

การทำำ�งานของระบบ

	 การทำำ�งานในระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้

ที่่�มีภีาวะทุพุโภชนาการ เริ่่�มเมื่่�อผู้้�ใช้ง้านเข้า้สู่่�ระบบแล้ว้เลืือก

ที่่�เมนูู "ข้อ้มููลผู้้�ใช้้งาน" ระบบจะแสดงหน้้าจอดังัภาพที่่� 5 

โดยระบบจะทำำ�การเก็บ็ข้อ้มููลพื้้�นฐานส่ว่นบุุคคลของผู้้�ป่วยที่่�กรอก

เข้า้มา เพื่่�อนำำ�ไปวางแผนแนะนำำ�มื้้�ออาหารที่่�เหมาะสมต่่อไป

	 ที่่�เมนูู "แนะนำำ�เมนููอาหาร" ผู้้�ใช้ง้านสามารถเริ่่�มวางแผน

มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ที่่�มีภีาวะทุพุโภชนาการได้ ้

โดยผู้้�ใช้ต้้อ้งกรอกข้อ้มููลวันัที่่�เริ่่�มต้น้การวางแผน ซึ่่�งสามารถ

เลืือกได้้ตั้้ �งแต่่วันัที่่�ปััจจุุบันัเป็็นต้้นไป  ผู้้�ใช้้สามารถเลืือก

จำำ�นวนวัันสำำ�หรัับการวางแผนการแนะนำำ�มื้้�ออาหารได้ ้

โดยระบบจะกำำ�หนดจำำ�นวนวันัเริ่่�มต้น้ไว้ท้ี่่� 2 วันั นอกจากนี้้�

ผู้้�ใช้้ยังัสามารถเปลี่่�ยนแปลงชื่่�อแผนได้้ โดยระบบกำำ�หนด

ค่า่เริ่่�มต้น้ไว้เ้ป็็นชื่่�อผู้้�ใช้ง้าน ในส่ว่นของข้อ้มููลเพศ วันัเดืือนปีีเกิดิ 

ยาที่่�รับัประทาน โรคแทรกซ้อ้นทางกาย น้ำำ��หนักั และส่ว่นสููง 

ระบบจะดึงึมาจากข้อ้มููลส่ว่นตัวัของผู้้�ใช้ง้านที่่�ได้ท้ำำ�การบันัทึกึ

ไว้ใ้นเมนูู "ข้อ้มููลผู้้�ใช้ง้าน" แบบอัตัโนมัตัิ ิซึ่่�งค่า่ดัชันีมวลกาย 

(Body Mass Index: BMI) ระบบจะคำำ�นวนจากน้ำำ��หนััก 

และส่ว่นสููงของผู้้�ใช้ ้และแสดงเกณฑ์ผ์ลลัพัธ์ข์องค่า่ดัชันีมวลกาย

ว่า่น้ำำ��หนักัของผู้้�ใช้ง้านอยู่่�ในเกณฑ์ร์ะดับัใดพร้อ้มให้ค้ำำ�แนะนำำ� 

ทั้้ �งนี้้� ผู้้�ใช้ต้้อ้งเลืือกกิจิกรรมในชีวีิติประจำำ�วันัที่่�ใกล้เ้คียีงกับั

กิจิกรรมในชีวีิติประจำำ�วันัของผู้้�ป่วยที่่�สุดุด้ว้ย เพื่่�อเป็็นข้อ้มููล

ประกอบในการวางแผนแนะนำำ�มื้้�ออาหาร ดังัแสดงในภาพที่่� 6

ภาพท่ี่ � 5 หน้้าจอการจัดัการข้อ้มููลผู้้�ใช้ง้าน

ภาพท่ี่ � 6 หน้้าจอการรับัข้อ้มููลส่ว่นบุคุคลเพื่่ �อแนะนำำ�เมนููอาหาร
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	 เมื่่�อระบบนำำ�ข้้อมููลส่่วนตััวที่่�ผู้้�ใช้้กรอกมาคำำ�นวณหา

ปริมิาณพลังังานพื้้�นฐานที่่�ร่า่งกายต้อ้งการ (Basal Metabolic 

Rate: BMR) จากเพศ ส่ว่นสููง น้ำำ��หนักั และอายุทุี่่�ใส่เ่ข้า้มาในระบบ 

และคำำ�นวณหาพลังังานที่่�ใช้ใ้นแต่่ละวันั (Total Daily Energy

Expenditure: TDEE) จากพลังังานที่่�จำำ�เป็็นพื้้�นฐานในการมีชีีวีิติ 

(Basal Metabolic Rate: BMR) กับักิจิกรรมในชีวีิติประจำำ�วันั

ของผู้้�ป่วยเรียีบร้อ้ยแล้ว้ ระบบจะแนะนำำ�มื้้�ออาหารให้ก้ับัผู้้�ใช้้

แบบรายวััน ซึ่่�งใน 1 วัันจะประกอบด้้วย อาหาร 1 ชุุด 

แบ่ง่เป็็นมื้้�อเช้า้ มื้้�อกลางวันั และมื้้�อเย็น็ โดยปริมิาณพลังังาน

รวมทั้้ �งวันัจะมีคี่่าอยู่่�ระหว่่างค่่าพลังังานที่่�จำำ�เป็็นพื้้�นฐาน 

(Basal Metabolic Rate: BMR) และค่า่พลังังานที่่�แนะนำำ�ต่อ่วันั 

(Total Daily Energy Expenditure: TDEE) แสดงดังัภาพที่่� 7

	 ผู้้�ใช้ง้านสามารถกดเลืือกที่่�ชื่่�อเมนููอาหาร เพื่่�อดููรายละเอียีด

ของเมนููอาหารนั้้ �นได้้ ระบบจะแสดงรายละเอียีดของเมนูู 

ได้แ้ก่ ่ชื่่�อเมนููอาหาร พลังังาน ประเภทเมนููอาหาร มื้้�ออาหาร 

วัตัถุดิิบที่่�ใช้้ในการประกอบอาหาร และสารอาหารหลักั 

แสดงดังัภาพที่่� 8

	 ในส่ว่นของผู้้�ดููแลระบบจะสามารถดููรายละเอียีด เพิ่่�ม แก้ไ้ข 

และลบข้อ้มููลพื้้�นฐานที่่�จำำ�เป็็นต้อ้งใช้ใ้นระบบได้ ้ดังัตัวัอย่า่ง

ภาพที่่� 9 แสดงหน้้าจัดัการเมนููอาหาร ซึ่่�งผู้้�ดููแลระบบสามารถ

ดููข้อ้มููลรายละเอียีดของเมนููต่าง ๆ  และสามารถจัดัการข้อ้มููล

เมนููอาหารได้้

	 4.2 ผลการประเมิินความสามารถในการใช้้งานได้้

ของระบบ

	 งานวิิจััยนี้้� ใช้้แบบสอบถามซููมิิ (Software Usability

Measurement Inventory: SUMI) [17] ซึ่่�งเป็็นแบบสอบถามที่่�ใช

ประเมินิระบบซอฟต์แ์วร์จ์ากมุมุมองการใช้ง้านได้ข้องผู้้�ใช้ง้าน 

โดยข้้อคำำ�ถามจะแบ่่งออกเป็็น 5 ด้้าน แต่่ละข้้อคำำ�ถาม 

มีตีัวัเลืือกคืือเห็น็ด้ว้ย ไม่แ่น่่ใจ และไม่เ่ห็น็ด้ว้ย ในแต่่ละด้า้น

ประกอบไปด้ว้ยข้อ้คำำ�ถาม 10 ข้ อ้ รวมมีขี้อ้คำำ�ถามทั้้ �งหมด 

50 ข้ ้อ สามารถจำำ�แนกข้้อคำำ�ถามทั้้ �ง 5 ด้้านได้้ดัังนี้้� 

1. ด้า้นประสิทิธิภิาพ (Efficiency) 2. ด้า้นผลกระทบต่อ่การใช้ง้าน

(Affect) 3. ด้า้นประโยชน์ที่่�ได้จ้ากการใช้ง้าน (Helpfulness)

4. ด้า้นการควบคุมุ (Control) และ 5. ด้า้นการเรียีนรู้้� (Learnability)

ข้อ้ดีขีองแบบสอบถามซููมิคิืือ ข้ อ้คำำ�ถามกระชับัเข้า้ใจง่่าย

มีกีารสุ่่�มสลับัข้้อคำำ�ถามเชิงิบวก (Positive Questions (+))

และข้อ้คำำ�ถามเชิงิลบ (Negative Questions (-)) เพื่่�อป้้องกันั

การตอบคำำ�ถามอย่า่งมีอีคติ ิ(Bias) ทั้้ �งนี้้� ค่า่คะแนนแต่่ละข้อ้

ที่่�ผู้้�เชี่่�ยวชาญตอบจะถููกนำำ�มาหาค่า่เฉลี่่�ย (Mean) [18] แล้ว้นำำ�มา

แปลผลเป็็นระดับัคะแนนการใช้ง้านได้ข้องระบบ ตามตารางที่่� 4 

ซึ่่�งแบ่ง่ช่ว่งคะแนนเฉลี่่�ยตามค่า่อันัตรภาคชั้้ �น

ภาพท่ี่ � 7 หน้้าจอการแนะนำำ�เมนููอาหาร

ภาพท่ี่ � 8 หน้้าจอรายละเอีียดเมนููอาหาร
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ภาพท่ี่ � 9 หน้้าจอการจัดัการเมนููอาหาร

ตารางท่ี่ � 4 ระดับัคะแนนการใช้ง้านได้ข้องระบบ

คะแนนคำำ�ตอบ ช่่วงคะแนนเฉลี่่�ย ใช้้งานได้้ในระดับั

3 2.34 – 3.00 ดีี

2 1.67 – 2.33 พอใช้้

1 1.00 -1.66 ควรปรับัปรุุง

	 ผลการทดสอบความสามารถในการใช้ง้านได้ข้องระบบ

แนะนำำ �มื้้�ออาหารสำำ�หรัับผู้้�ป่วยโรคซึึมเศร้้าที่่�มีีภาวะ

ทุพุโภชนาการ จากผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำำ�นวน 5 คน ซึ่่�งมีคี่า่ความเชื่่�อมั่่ �น

เท่า่กับั 85% [19] แสดงดังัตารางที่่� 5

ตารางท่ี่ � 5 ผลการประเมินิความสามารถในการใช้ง้านได้ ้

    ของระบบ

เกณฑ์์ ค่่าเฉลี่่�ย ระดับั

ด้า้นประสิทิธิภิาพ (Efficiency) 2.14 พอใช้้

ด้า้นผลกระทบต่่อการใช้ง้าน (Affect) 2.34 ดีี

ด้า้นประโยชน์ที่่�ได้จ้ากการใช้ง้าน 

(Helpfulness)
2.28 พอใช้้

ด้า้นการควบคุุม (Control) 2.48 ดีี

ด้า้นการเรียีนรู้้� (Learnability) 2.52 ดีี

ค่่าเฉลี่่�ยรวมทั้้ �ง 5 ด้า้น 2.35 ดีี

	 จากตารางที่่� 5 พบว่า่ ค่า่เฉลี่่�ยโดยรวมของผลการประเมินิ

ความสามารถในการใช้ง้านได้ข้องระบบทั้้ �ง 5 ด้า้น เท่า่กับั 2.35 

จึงึสามารถสรุุปได้ว้่่า ระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วย

โรคซึมึเศร้า้ มี คีวามสามารถในการใช้ง้านได้อ้ยู่่�ในเกณฑ์ด์ี ี

(X̅̅ = 2.35) แต่่เมื่่�อพิิจารณาแต่่ละด้้านพบว่่า โดยเฉลี่่�ย

อยู่่�ในเกณฑ์ด์ีเีกืือบทุกุด้า้น องค์ป์ระกอบของระบบมีจีุดุเด่น่ 

คืือ ด้า้นการเรียีนรู้้�  เป็็นด้า้นที่่�มีคี่า่เฉลี่่�ยสููงที่่�สุดุจากทั้้ �งหมด 

5 ด้้าน (X̅̅ = 2.52) ตามด้้วยด้้านการควบคุุม (X̅̅ = 2.48) 

และด้้านผลกระทบต่่อการใช้้งาน (X̅̅ = 2.34) ต ามลำำ�ดับั 

ซึ่่�งอาจกล่่าวได้้ว่่า ระบบสามารถสร้้างความพึึงพอใจ

ในการใช้ง้านในทุกุขั้้ �นตอนตั้้ �งแต่ต่้น้จนจบ จากการเชื่่�อมโยง

ข้อ้มููลส่ว่นต่า่ง ๆ  ระบบสามารถวางแผนมื้้�ออาหารได้ต้รงตาม

เงืื่อนไข ผู้้�ใช้ง้านสามารถเรียีนรู้้�การใช้ง้านระบบนี้้�ได้อ้ย่า่งดี ี

และมีีความพอใจในสิ่่�งที่่�ระบบนำำ�เสนอ อย่่างไรก็็ตาม 

ผลการประเมินิความสามารถในการใช้้งานได้้ของระบบ

ในด้า้นประสิทิธิภิาพ และด้า้นประโยชน์ที่่�ได้จ้ากการใช้ง้าน 

ยังัมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดัับพอใช้้ (X̅̅ = 2.14 และ X̅̅ = 2.28 

ตามลำำ�ดัับ) เน่ื่�องจากการตอบสนองของระบบในขณะ

ที่่�กำำ�ลังัใช้ง้านยังัแสดงลักัษณะบางอย่า่งที่่�ผู้้�ใช้ง้านไม่เ่ข้า้ใจ 

ยังัมีแีสดงคำำ�อธิบิายเกี่่�ยวกับัข้้อมููลการแนะนำำ�มื้้�ออาหาร

ไม่่มากพอที่่�จะทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้เข้้าใจเนื้้�อหาอย่่างที่่�ต้้องการ 

และในบางครั้้ �งระบบไม่่แสดงข้้อความแจ้้งเตืือนเมื่่�อเกิิด

ความผิดิพลาด จึงึทำำ�ให้ผู้้้�ใช้ไ้ม่เ่ข้า้ใจการใช้ง้านระบบในส่ว่นนั้้ �น ๆ 

เพราะไม่ท่ราบสาเหตุุที่่�เกิดิลักัษณะดังักล่า่ว รวมถึงึวิธิีกีารแก้ไ้ข

หรืือการทำำ�งานในลำำ�ดับัถัดัไป ทั้้ �งนี้้� ผู้้�เชี่่�ยวชาญได้ใ้ห้ค้วามเห็น็

เพ�มเติมิว่่า แม้ร้ะบบยังัสามารถทำำ�งานได้บ้รรลุุเป้้าหมาย 

แต่่ยังัมีคีวามซับัซ้้อนในการใช้ง้านสำำ�หรับัผู้้�ที่่�ยังัไม่่คุ้้�นเคย 

และในบางครั้้ �งระบบมีีการตอบสนองไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร 

ดังันั้้ �นจึงึต้้องเพิ่่�มคำำ�อธิบิายการใช้้งานระบบในแต่่ละส่่วน 

เพื่่�อให้ง้่า่ยต่่อการใช้ง้านมากขึ้้�น

5. สรุุป

งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุประสงค์ ์ เพื่่�อออกแบบและพัฒันาระบบ

แนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ ซึ่่�งมุ่่�งเน้้นการพัฒันา

ในเรื่่�องการแนะนำำ�มื้้�ออาหารสำำ�หรัับผู้้�ป่วยโรคซึึมเศร้้า 

เน่ื่�องจากการศึึกษาค้้นคว้้า ทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี ี

และงานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง พบว่า่ ผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้จะต้อ้งใช้ย้า

ในการรักัษาเป็็นหลักั ซึ่่�งยาที่่�ใช้ใ้นการรักัษาผู้้�ป่วยจะมีผีลข้า้งเคียีง
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ที่่�ส่ง่ผลกระทบต่่อร่า่งกายของผู้้�ป่วย และเพื่่�อช่่วยให้ผู้้้�ป่วย

ได้้รับัสารอาหารที่่�ควรได้้รับัต่่อวันั ในปริมิาณที่่�เพียีงพอ

ต่่อดัชันีมวลกายของผู้้�ป่วย ซึ่่ �งเมนููอาหารจะมีกีารคำำ�นึงถึงึ

ผลข้า้งเคียีงของยาร่ว่มด้ว้ย โดยการได้ร้ับัสารอาหารที่่�เพียีงพอ

และเหมาะสมจะช่ว่ยป้้องกันัภาวะทุพุโภชนาการให้ก้ับัผู้้�ป่วยได 

ดังันั้้ �น งานวิจิัยันี้้�จึงึมุ่่�งเน้้นการพัฒันาขั้้ �นตอนวิธิีใีนการแนะนำำ�

มื้้�ออาหารให้ก้ับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ โดยนำำ�เอาปััจจัยัต่่าง ๆ 

ที่่�เกี่่�ยวข้้องมาคำำ�นวณ ได้้แก่่ เพศ อายุุ ส่่วนสููง น้ำำ��หนััก 

ยาที่่�รับัประทาน และโรคไม่ต่ิดิต่อ่เรื้้�อรังัทางกาย ได้แ้ก่่ เบาหวาน 

ความดันัโลหิติสููง และโรคอ้ว้นลงพุงุ เพื่่�อนำำ�ไปคำำ�นวณหาค่า่

ดัชันีมวลกาย (Body Mass Index: BMI) ค่า่ปริมิาณพลังังาน

พื้้�นฐานที่่�ร่า่งกายต้อ้งการ (Basal Metabolic Rate: BMR) และ

ค่า่พลังังานที่่�ใช้ใ้นแต่ล่ะวันั (Total Daily Energy Expenditure:

TDEE) แล้้วนำำ�มาวิเิคราะห์์หาเมนููอาหารที่่�เหมาะสมกับั

เงื่่�อนไขต่่าง ๆ ของผู้้�ป่วย เพื่่�อจะจัดัการวางแผนและแนะนำำ�

มื้้�ออาหารรายวันัให้ก้ับัผู้้�ป่วยได้อ้ย่า่งเหมาะสม ซึ่่�งจะช่ว่ยส่ง่เสริมิ

ทั้้ �งต่อ่การรักัษาทางจิติใจและช่ว่ยป้้องกันัโรคไม่ต่ิดิต่อ่เรื้้�อรังั

ทางกายของผู้้�ป่วยได้้

	 การประเมินิความสามารถในการใช้้งานได้้ของระบบ

ได้ใ้ช้แ้บบสอบถามในการประเมินิ โดยมีกีลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�ตอบ

แบบสอบถาม คืือ ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นคอมพิวิเตอร์ ์จำำ�นวน 5 คน 

ซึ่่�งมีคี่า่ความเชื่่�อมั่่ �นเท่า่กับั 85% หั วัข้อ้ประเมินิการทำำ�งาน

ของระบบประกอบด้้วย 5 ด้้าน ได้้แก่่ ด้้านประสิทิธิิภาพ 

(Efficiency) ด้า้นผลกระทบต่่อการใช้ง้าน (Affect) ด้า้นประโยชน์

ที่่�ได้จ้ากการใช้ง้าน (Helpfulness) ด้า้นการควบคุมุ (Control) 

และด้า้นการเรียีนรู้้� (Learnability) ผลการประเมินิความสามารถ

ในการใช้้งานได้้ของระบบพบว่่า ระบบแนะนำำ�มื้้�ออาหาร

สำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึมึเศร้า้ มี คีวามสามารถในการใช้ง้านได้้

โดยเฉลี่่�ยอยู่่�ในเกณฑ์ด์ี ี(X̅̅ = 2.35) โดยมีดี้า้นประสิทิธิภิาพ

และด้า้นประโยชน์ที่่�ได้จ้ากการใช้ง้าน ซึ่่ �งมีคี่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ใน

ระดับัพอใช้ ้และเมื่่�อพิจิารณาแต่่ละด้า้นพบว่า่ องค์ป์ระกอบ

ของระบบมีจีุดุเด่น่ คืือ ด้า้นการเรียีนรู้้� ซึ่่�งเป็็นด้า้นที่่�มีคี่า่เฉลี่่�ย

สููงที่่�สุดุจากทั้้ �งหมด 5 ด้า้น (X̅̅ = 2.52) ตามด้ว้ยด้า้นการควบคุมุ 

(X̅̅ = 2.48) และด้า้นผลกระทบต่่อการใช้ง้าน (X̅̅ = 2.34)

	 อย่า่งไรก็ต็าม ระบบที่่�พัฒันาขึ้้�นยังัมีสี่ว่นที่่�สามารถปรับัปรุงุ

ให้ม้ีปีระสิทิธิภิาพดียีิ่่�งขึ้้�นได้ ้เช่น่ เพิ่่�มการแจ้ง้เตืือน คำำ�แนะนำำ� 

และคำำ�อธิบิายการใช้ง้านระบบในแต่่ละส่ว่นมากขึ้้�น เพิ่่�มเมนูู

ให้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับเมนููอาหารสำำ�หรับัผู้้�ป่วยโรคซึึมเศร้้า

ที่่�มีภีาวะทุุพโภชนาการ รวมถึึงพัฒันาระบบให้้สามารถ

เพิ่่�มเติมิเงื่่�อนไขส่ว่นบุคุคลของผู้้�ป่วยที่่�ใช้ใ้นการแนะนำำ�อาหาร เช่น่ 

การแพ้ย้า การแพ้อ้าหาร อาหารที่่�ชื่่�นชอบ พฤติกิรรมของผู้้�ป่วย 

ตลอดจนการแนะนำำ�เมนููของหวาน ผลไม้ ้และเครื่่�องดื่่�มร่ว่มด้ว้ย

	 นอกจากนี้้� หากมีกีารนำำ�ระบบไปใช้ง้านจริงิ ยังัมีปีระเด็น็

ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการใช้ห้รืือประมวลข้อ้มููลส่ว่นบุคุคล  (Personal

Data Protection Act: PDPA) ซึ่่ �งจำำ�เป็็นต้้องขอคำำ�ยินิยอม 

(Consent) จ ากเจ้า้ของข้อ้มููล  (Data Subject) หรืือผู้้�ใช้ง้าน

ระบบก่่อนการเข้า้ใช้ง้านครั้้ �งแรก รวมถึงึการประเมินิผลกระทบ 

(Outcome) ของระบบเพิ่่�มเติมิในประเด็น็ผลของการจัดัมื้้�ออาหาร

ที่่�ส่ง่ผลให้ผู้้้�ป่วยมีสีุขุภาวะที่่�ดีขีึ้้ �น เพื่่�อยืืนยันัว่า่ข้อ้มููลชุดุอาหาร

ที่่�ใช้้เป็็นกรณีีศึกึษา ซึ่่ �งผ่่านการประเมินิจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ด้า้นโภชนาการ สามารถนำำ�มาใช้แ้นะนำำ�เมนููอาหารให้แ้ก่ผู่้้�ป่วย

โรคซึึมเศร้้าตามเงื่่�อนไขการเจ็็บป่่วยทางกายของผู้้�ป่วย

ได้อ้ย่า่งเหมาะสมตามหลักัโภชนาการ และทำำ�ให้ผู้้้�ป่วยมีสีุขุ

ภาวะที่่�ดีขีึ้้ �นจริงิ นอกเหนืือจากการประเมินิผลลัพัธ์ ์(Output) 

ของงานวิจิัยัในประเด็น็ความถููกต้อ้งของผลการจัดัมื้้�ออาหาร
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การเปรียบเทียบแบบจำ�ลองเพื่อทำ�นายสาขาวิชาชีพของนักศึกษา
Classification Model Comparison for Predicting Professional Fields

บทคัดัย่่อ
	 ปััจจุุบันัผู้้�ที่่�ศึึกษาในสำำ�นัักวิิชาศาสตร์์และศิิลป์์ดิิจิิทัลั 

มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีสุุรนารีี จำ ำ�เป็็นจะต้้องเลือืกสาขา

วิชิาชีีพใดสาขาหนึ่่�งได้้แก่ ่เทคโนโลยีีดิจิิทิัลั และนิิเทศศาสตร์์

ดิิจิิทััล ซึ่่�งการเลืือกสาขาวิิชาชีีพของนัักศึึกษาถืือเป็็น

เรื่่�องสำำ�คัญัมาก เนื่่�องจากส่ง่ผลโดยตรงต่อ่ชุดุวิชิาที่่�ต้้องเรีียน

และเส้้นทางอาชีีพในอนาคต งานวิจิัยันี้้�จึงึมีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อสร้้าง

และเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองทำำ�นายสาขา

วิชิาชีีพของนัักศึกึษา โดยได้้นำำ�ข้้อมููลจากแบบสอบถาม

ความคิดิเห็น็ของนักัศึกึษาในสำำ�นักัวิชิาศาสตร์แ์ละศิลิป์์ดิจิิทิัลั

มาวิเิคราะห์ด์้้วยเทคนิิคการจำำ�แนกประเภท ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคหนึ่่�ง

ของการทำำ�เหมืืองข้้อมููล และสร้้างแบบจำำ�ลองทำำ�นาย

สาขาวิชิาชีีพของนักัศึกึษาด้้วย 5 ขั้้ �นตอนวิธิีี ได้้แก่ ่ต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 

นาอีีฟเบย์ ์วันัอาร์ ์ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน และเพื่่�อนบ้้าน

ใกล้้ที่่�สุุด  จากนั้้ �นจึึงที่่�ได้้มาประเมิินประสิิทธิิภาพด้้วย

ค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่า่ความระลึกึ ค่า่ความถููกต้้อง และค่า่ถ่่วงดุลุ 

ร่่วมกับัการทดสอบแบบไขว้้จำำ�นวน 10 20 และ 30 ส่ ่วน 

ผลการทดลองพบว่า่วิธิีีสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�มีีค่า่ความถููกต้้อง

มากที่่�สุุดเท่่ากับั  89.6% คื อื นาอีีฟเบย์์ ซึ่่�งแบ่่งชุุดข้้อมููล

ทดสอบออกเป็็น 20 ส่ ่วน วิธิีีซัพัพอร์์ตเวคเตอร์์แมชชีีน

สามารถสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�มีีค่า่ความแม่น่ยำำ�มากที่่�สุดุเท่า่กับั 82.1% 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 30 ส่ว่น และวิธิีีต้้นไม้้

ตััดสิินใจสามารถสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�มีีค่่าความระลึึก

และค่า่ถ่่วงดุลุมากที่่�สุดุเท่า่กับั 83.3% และ 81.5% ตามลำำ�ดับั 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 ส่ว่น

คำำ�สำำ�คัญั: ส าขาวิชิาชีีพ การเลือืกสาขาวิชิา การทำำ�นาย 

เหมือืงข้้อมููล การจำำ�แนกประเภท

พิชิญสินีิี กิจิวัฒันาถาวร (Phichayasini Kitwatthanathawon)

Abstract

	 Currently, peoples who study at the Institute of Digital Arts 

and Science, Suranaree University of Technology, have to 

select one of the professional fields between Digital Technology 

and Digital Communication. The professional field was very 

important because it will have a direct effect on course 

modules to be studied and a future career path. The purpose of 

this research was to construct and compare the classification 

performance of professional fields prediction model by collecting 

and analyzing data from the student opinion questionnaire. 

The classification technique which is part of a data mining 

approach was applied with 5 algorithms, e.g. Decision Tree, 

Naïve Bayes, OneR, Support Vector Machines, and K-Nearest 

Neighbors. The performance of the classification model was 

evaluated and compared by Precision, Recall, Accuracy, 

and F-Measure with 10-folds, 20-folds, and 30-folds 

cross-validation. The evaluation results indicated that 

(1) the classification model obtained from the Naïve Bayes 

algorithm achieved the highest Accuracy at 89.6%, using 

20-folds cross-validation; (2) the classification model derived 

from the Support Vector Machines algorithm achieved 

the highest Precision at 89.6%, using 30-folds cross-validation; 

and (3) the classification model obtained from the Decision 

Tree algorithm achieved the highest Recall and F-measure at 83.3% 

and 82.5%, respectively, using 10-folds cross-validation.

Keywords: Professional Fields, Major Selection, Prediction, 

Data Mining, Classification.
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1.	บทนำ ำ�

	 ตั้้ �งแต่่อดีีตจนถึงึปััจจุุบันัการศึกึษานั้้ �นถือืว่่าเป็็นพื้้�นฐาน

ที่่�สำำ�คัญัที่่�สุดุเพราะเป็็นรากฐานของการพัฒันาในทุกุ ๆ  ด้้าน 

นอกจากจะทำำ�ให้้มีีความรู้้�และพััฒนาตนเองได้้แล้้ว 

ยังัเป็็นตัวักำำ�หนดทิศิทางของประเทศได้้อีีกด้้วยโดยเฉพาะ

การศึกึษาในระดับัอุดมศึกึษาเพราะเป็็นการมุ่่�งพัฒันาผู้้�เรีียน

ให้้สามารถเป็็นผู้้�นำำ�เพื่่�อรองรับัการเปลี่่�ยนแปลงทางเศรษฐกิจิ

และสังัคมได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ ประเทศใดที่่�มีีการส่ง่เสริมิ

การศึึกษาที่่�ถููกทิิศทาง รว มถึึงการวางแผนที่่�มีีคุุณภาพ 

ย่อ่มมีีทรัพัยากรมนุุษย์ท์ี่่�มีีประสิทิธิภิาพ และทำำ�ให้้ประเทศนั้้ �น ๆ  

มีีต้้นทุุนที่่�เป็็นทรัพัยากรมนุุษย์์ที่่�มีีศักัยภาพในการทำำ�ให้้

ประเทศก้้าวไกล ในขณะเดีียวกันัการเลือืกสาขาที่่�จะเข้้า

ศึกึษาต่่อก็เ็ป็็นสิ่่�งที่่�สำำ�คัญัเช่น่กันั การเลือืกเรีียนสาขาที่่�ตนชอบ

หรือืถนัดันั้้ �นมักัส่ง่ผลดีีต่อ่หน้้าที่่�การงานในอนาคตเป็็นอย่า่งมาก [1]

	 สำำ�นักัวิชิาศาสตร์แ์ละศิลิป์์ดิจิิทิัลั (Institute of Digital Arts 

and Science: DIGITECH) มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีสุุรนารีี 

เป็็นสำำ�นัักวิชิาที่่�จัดัการเรีียนสอนทางด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั 

มีีหลักัสููตรที่่�สอนวิทิยาการด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (Digital 

Technology) และหลักัสููตรวิทิยาการด้้านนิิเทศศาสตร์ด์ิจิิทิัลั 

(Digital Communication) ซึ่่�งสอดคล้้องกับัความต้้องการ

ของภาคธุุรกิิจและอุุตสาหกรรมในปััจจุุบันั ตามนโยบาย 

Thailand 4.0 ของรัฐับาลและแนวโน้้มสำำ�คัญัของโลก [2] 

	 การเลืือกสาขาวิชิาของนัักศึึกษาถืือเป็็นเรื่่�องที่่�สำำ�คัญั

เป็็นอย่า่งมากเพราะมีีผลโดยตรงต่อ่เส้้นทางอาชีีพในอนาคต 

และอาจส่ง่ผลต่่อชีีวิติของผู้้�เรีียนเนื่่�องด้้วยนัักศึกึษายังัขาด

ประสบการณ์ ไม่ท่ราบถึงึความต้้องการที่่�แน่่นอนและอาจรู้้�จักั

แต่ล่ะสาขาวิชิาไม่ม่ากพอ ใช้้ความรู้้�สึกึชอบในการตัดัสินิใจเข้้าศึกึษา 

ตามเพื่่�อนหรือืความคิดิเห็็นจากผู้้�ปกครอง หรือืมีีปััญหา

ด้้านฐานะทางครอบครัวั ซึ่่�งอาจส่ง่ผลทำำ�ให้้เกิดิการเสีียเวลา

และโอกาสเมื่่�อพบว่า่ตนเองไม่เ่หมาะสมกับัสาขาวิชิาที่่�เลือืกเรีียน [3] 

จากเหตุุผลดังักล่า่วทำำ�ให้้ผู้้�วิจิัยัได้้เห็น็ความสำำ�คัญัของการพัฒันา

แบบจำำ�ลองที่่�จะช่่วยในการทำำ�นายการเลือืกสาขาวิชิาชีีพ

ที่่�จะเข้้าศึึกษาของนัักศึึกษาระดับัปริญิญาตรีี  งานวิิจัยันี้้�

จึงึได้้ประยุกุต์ใ์ช้้เทคนิิคการจำำ�แนกประเภท (Classification) 

อันัเป็็นเทคนิิคหนึ่่�งที่่�สำำ�คัญัในการทำำ�เหมือืงข้้อมููล (Data Mining) 

มาใช้้ในการสร้้างแบบจำำ�ลองการทำำ�นายด้้วยขั้้ �นตอนวิธิีี (Algorithm) 

ได้้แก่ ่ต้้นไม้้ตัดัสินิใจ (Decision Tree) นาอีีฟเบย์ ์(Naive Bayes) 

วันัอาร์ ์(OneR) ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน (Support Vector Machines) 

และเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุด (K-Nearest Neighbors) เพื่่�อช่่วย

ในการวิเิคราะห์์ปััจจัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องและทำำ�นายสาขาวิชิาชีีพ

ของนักัศึกึษาในอนาคต

2.	วั ตัถุปุระสงค์์

	 เพื่่�อสร้้างและเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

ทำำ�นายสาขาวิชิาชีีพของนักัศึกึษา

3.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 3.1 การทำำ�เหมืืองข้้อมูลู (Data Mining)

	 เป็็นกระบวนการในการค้้นหารููปแบบ แนวทาง ความสัมัพันัธ

ที่่�ซ่่อนอยู่่�ในชุดุข้้อมููลขนาดใหญ่่ โดยใช้้การเรีียนรู้้�เรื่่�องของเครื่่�อง 

สถิติิ ิระบบฐานข้้อมููล และการรู้้�จำำ�แบบ โดยการทำำ�เหมือืงข้้อมููล

นั้้ �นเป็็นขั้้ �นตอนวิธิีีการในการการค้้นหาความรู้้�ในฐานข้้อมููล 

(Knowledge Discovery In Databases: KDD) หรือืในอีีกนิิยามหนึ่่�ง

การทำำ�เหมือืงข้้อมููล คื อื กระบวนการที่่�กระทำำ�กับัข้้อมููล 

โดยจะนำำ�ข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�มาวิเิคราะห์แ์ล้้วดึงึความรู้้�หรือืสิ่่�งสำำ�คัญั

ออกมาเพื่่�อใช้้ในการวิเิคราะห์์หรือืทำำ�นายสิ่่�งต่่าง ๆ [4] 

ขั้้ �นตอนวิธิีีในการวิเิคราะห์ข์้้อมููลมีีหลากหลาย แสดงตัวัอย่า่งดังันี้้�

	 - นาอีีฟเบย์ ์(Naive Bayes)

	 นาอีีฟเบย์ห์รือืทฤษฎีขีองเบย์ ์(Bayes' Theorem) ถููกพัฒันาขึ้้�น

โดยโทมัสั เบย์ ์(Thomas Bayes) ใช้้หลักัการของความน่่าจะเป็็น

มาพัฒันาเป็็นทฤษฎีีบทดังักล่า่ว [5] โดยเรีียนรู้้�ปััญหาที่่�เกิดิขึ้้�น

เพื่่�อนำำ�มาสร้้างเงื่่�อนไขการจำำ�แนกข้้อมููลใหม่ด่้้วยขั้้ �นตอนวิธิีี

ที่่�ไม่่ซัับซ้้อน หลัักการของนาอีีฟเบย์์ได้้ใช้้การคำำ�นวณ

หาความน่่าจะเป็็นในการทำำ�นายผล ซึ่่�งเป็็นวิธิีีหนึ่่�งในการแก้้ปััญหา

แบบจำำ�แนกประเภทที่่�สามารถคาดการณ์ผลลััพธ์์ได้้ 

โดยจะทำำ�การวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งตัวัแปรเพื่่�อสร้้าง

เงื่่�อนไขความน่่าจะเป็็นสำำ�หรับัแต่ล่ะความสัมัพันัธ์ ์ขั้้ �นตอนวิธิีีนี้้�

เหมาะกับักรณีีของชุดุข้้อมููลตัวัอย่า่งที่่�มีีจำำ�นวนมาก และคุณุสมบัตัิิ

ของตัวัอย่า่งนั้้ �นไม่ข่ึ้้�นต่่อกันั ขั้้  �นตอนวิธิีีนี้้�จะมีีประสิทิธิภิาพ

มากกับัชุดุข้้อมููลขนาดเล็ก็

	 - ต้้นไม้้ตัดัสิินใจ (Decision Tree)

	 ต้้นไม้้ตัดัสินิใจเป็็นการนำำ�ข้้อมููลมาสร้้างแบบจำำ�ลองการ

พยากรณ์ในรููปแบบต้้นไม้้ [6] ประกอบไปด้้วย 1) โหนด (Node) 

ในแต่่ละโหนดนั้้ �นจะแสดงถึึงการตััดสิินใจบนข้้อมููล 

ของคุุณสมบัตัิติ่่าง ๆ 2) กิ่่�ง (Branch) เป็็นค่่าหรือืผลลัพัธ์ ์

ที่่�ได้้จากการทดสอบ ซึ่่�งเป็็นส่่วนเชื่่�อมต่่อระหว่่างโหนด 
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และแสดงคุุณลักัษณะที่่�เป็็นไปได้้ทั้้ �งหมดของแต่่ละโหนด 

3) โหนดปลาย (Leaf Node) เป็็นโหนดที่่�อยู่่�ชั้้  �นล่่างสุุด

ของต้้นไม้้ตัดัสินิใจ แสดงถึึงกลุ่่�มของข้้อมููลหรืือผลลัพัธ์์

ที่่�ได้้จากเงื่่�อนไขการตัดัสินิใจ ต้้ นไม้้การตัดัสินิใจเป็็นที่่�นิิยม

เพราะง่่ายต่่อการเข้้าใจและตีีความ สามารถจััดการได้้

ทั้้ �งข้้อมููลเชิงิหมวดหมู่่�และตัวัเลข และสามารถสร้้างแบบจำำ�ลอง

จากความสัมัพันัธ์ท์ี่่�ซับัซ้้อนได้้

	 - เพื่่�อนบ้า้นใกล้้ท่ี่�สุดุ (K-Nearest Neighbors: K-NN)

	 เพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุดุเป็็นขั้้ �นตอนวิธิีีในการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง 

(Machine Learning) ที่่�ใช้้ในงานจำำ�แนกประเภท (Classification) 

และการทำำ�นายค่า่ตัวัเลข (Regression) เป็็นวิธิีีการแบ่ง่คลาส

สำำ�หรัับใช้้จััดหมวดหมู่่�ข้้อมููลตามข้้อมููลที่่�อยู่่� ใกล้้ที่่�สุุด 

ทำำ�งานโดยการหาข้้อมููลจำำ�นวน K ร ายการที่่�ใกล้้เคีียงที่่�สุดุ

กับัข้้อมููลนั้้ �น ๆ  ในชุดุข้้อมููลเรีียนรู้้� (Training Data) โดยใช้้ฟังก์ช์ั่่ �น 

วัดัระยะห่่างระหว่่างข้้อมููล เช่่น ร ะยะห่่างแบบยููคลิเิดีียน 

(Euclidean Distance) แมนฮััตตััน (Manhattan Distance) 

หรือืมินิกอว์ส์กิ ิ(Minkowski Distance) แล้้วคำำ�นวณค่่าเฉลี่่�ย

หรือืค่า่โหวตของประเภทของข้้อมููลนั้้ �น ๆ  เพื่่�อใช้้ในการทำำ�นาย

หรืือจำำ�แนกประเภทของข้้อมููลที่่�มาใหม่่ [7] หากข้้อมููล

ที่่�กำำ�ลังัสนใจนั้้ �นอยู่่�ใกล้้ข้้อมููลใดมากที่่�สุดุ ระบบจะให้้คำำ�ตอบ

เป็็นเหมือืนคำำ�ตอบของข้้อมููลที่่�อยู่่�ใกล้้ที่่�สุุดนั้้ �น ซึ่่�งลักัษณะ

การทำำ�งานแบบนี้้�ไม่ไ่ด้้ใช้้ชุดุข้้อมููลเรีียนรู้้�ในการสร้้างแบบจำำ�ลอง 

แต่่จะใช้้ข้้อมููลทีี่อยู่่�ใกล้้ที่่�สุุดนี้้�มาสร้้างตัวัแบบจำำ�ลองเลย 

ขั้้ �นตอนวิธิีีเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุดุเป็็นขั้้ �นตอนวิธิีีที่่�ง่า่ยต่่อการเข้้าใจ

และการนำำ�ไปใช้้งาน แต่อ่าจมีีปััญหาในการจัดัแบ่ง่กลุ่่�มข้้อมููล

ที่่�มีีความซับัซ้้อน

	 - ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน (Support Vector Machines: 

SVM)

	 ซัพัพอร์์ตเวคเตอร์์แมชชีีนเป็็นขั้้ �นตอนวิธิีีแบบมีีผู้้�สอน 

(Supervised Learning) โดยใช้้การค้้นหาเวคเตอร์์ (Vector) 

ที่่�เป็็นของจริงิหรือืเป็็นไปได้้สููงสุดุมาช่ว่ยแก้้ปััญหาการจำำ�แนก

ข้้อมููล [8] โดยอาศัยัหลักัการของการหาสัมัประสิทิธิ์์ �ของสมการ

เพื่่�อสร้้างเส้้นแบ่ง่แยกกลุ่่�มข้้อมููลที่่�ถููกป้้อนเข้้าสู่่�กระบวนการสอน

ให้้ระบบเรีียนรู้้� ซึ่่�งเน้้นไปยังัเส้้นแบ่ง่แยกแยะกลุ่่�มข้้อมููลได้้ดีีที่่�สุดุ 

ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีนมีีความสามารถในการจัดัแบ่ง่ข้้อมููล

ที่่�ซับัซ้้อนและไม่่เป็็นเชิงิเส้้นได้้ดีี ด้้วยวิธิีีการหาเวคเตอร์์

ที่่�เป็็นไปได้้สููงสุดุที่่�สามารถแบ่่งกลุ่่�มข้้อมููลได้้อย่า่งชัดัเจนและ

มีีความแม่น่ยำำ�สููงที่่�สุดุ (Margin Maximization)

	 - วันัอาร์ ์(OneR)

	 วันัอาร์เ์ป็็นขั้้ �นตอนวิธิีีที่่�ทํําความเข้้าใจถึงึวิธิีีการสร้้างกฎ

ได้้ง่า่ย และใช้้งานง่า่ย โดยใช้้หลักัการสร้้างกฎการจํําแนก

ประเภทด้้วยการเลือืกแอททริบิิวิต์ท์ี่่�มีีค่า่ความผิดิพลาดน้้อยที่่�สุดุ

เพีียงแอททริบิิวิต์เ์ดีียวมาเป็็นแบบจำำ�ลองทํํานายคลาสของข้้อมููล 

ซึ่่�งทํําให้้ได้้รับักฎการจํําแนกประเภทข้้อมููลที่่�มีีจํํานวนน้้อยมาก [9]

	 3.2 กระบวนการวิิเคราะห์์ข้้อมููลด้้วยคริิปส์์-ดีีเอ็็ม 

(CRISP DM)

	 เป็็นกระบวนการมาตรฐานที่่�ใช้้สำำ�หรับัการทำำ�เหมือืงข้้อมููล 

มีีไว้้เพื่่�อทำำ�การวิเิคราะห์แ์ละนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ทางธุุรกิจิ [10] 

มีีขั้้  �นตอนดังัภาพที่่� 1

ภาพท่ี่ � 1 กระบวนการวิเิคราะห์ข์้อ้มูลูด้ว้ยคริปิส์-์ดีเีอ็ม็

	 จากภาพที่่� 1 แสดงกระบวนการวิเิคราะห์์ข้้อมููลด้้วย

คริสิป์ - ดีีเอ็ม็ ประกอบด้้วย 6 ขั้้  �นตอน ได้้แก่่ 

	 ขั้้  �นตอนที่่� 1 การทำำ�ความเข้้าใจธุรุกิจิ (Business Understanding) 

คือืการทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกับัความต้้องการทางธุุรกิจิหรือื

องค์์กรที่่�เป็็นเป้้ าหมาย โดยการสัังเกตเกี่่�ยวกัับปััจจััย

ทางด้้านธุุรกิจิต่่าง ๆ จากนั้้ �นนำำ�มาแปลงผลให้้อยู่่�ในรููปแบบ

ที่่�สามารถนำำ�มาวิเิคราะห์ข์้้อมููลและวางแผนการดำำ�เนิินงาน

	 ขั้้ �นตอนที่่� 2 การทำำ�ความเข้้าใจข้้อมููล (Data Understanding) 

ในขั้้ �นตอนนี้้� จะเริ่่�มต้้นด้้วยการตรวจสอบข้้อมููลที่่�ได้้

จััดเก็็บรวบรวมมา จากนั้้ �นนำำ�ข้้อมููลมาทำำ�ความเข้้าใจ

เพื่่�อเลือืกข้้อมููลที่่�เหมาะสมกับัการวิเิคราะห์์
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	 ขั้้ �นตอนที่่� 3 การเตรีียมข้้อมููล (Data Preparation) คืือ

การแปลงรููปข้้อมููลให้้พร้้อมที่่�จะนำำ�เข้้าสู่่�การสร้้างแบบจำำ�ลอง 

	 ขั้้ �นตอนที่่� 4 การสร้้างแบบจำำ�ลอง (Modeling) ในขั้้ �นตอนนี้้�

เ ป็็นสร้้างแบบจำำ�ลองโดยใช้้ขั้้  �นตอนวิิธีีที่่�หลากหลาย

เพื่่�อหาแบบจำำ�ลองที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้แก้้ปััญหาได้้ 

	 ขั้้  �นตอนที่่� 5 การวัดัประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง (Evaluation) 

เป็็นการวัดัประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองเพื่่�อเตรีียมความพร้้อม

ก่่อนการนำำ�ไปใช้้งาน 

	 ขั้้ �นตอนที่่� 6 การนำำ�แบบจำำ�ลองไปใช้้งานจริงิ (Deployment) 

เป็็นการนำำ�แบบจำำ�ลองที่่�ได้้ผลลัพัธ์ท์ี่่�ดีีที่่�สุดุ  และผ่า่นการวัดั

ประสิทิธิภิาพแล้้วมาใช้้งานจริงิ เพื่่�อวิเิคราะห์แ์ละแก้้ไขปััญหา

	 3.3 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 งานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการทำำ�เหมือืงข้้อมููลทางการศึกึษา

ในปััจจุบุันัมีีหลากหลายด้้าน รวมถึงึการทำำ�นายผลการเรีียน

ของนัักเรีียน การปรัับเปลี่่�ยนประสบการณ์การเรีียนรู้้�

ในแบบเฉพาะบุุคคล การระบุุนัักเรีียนที่่�มีีความเสี่่�ยง 

การเพิ่่�มประสิทิธิภิาพการออกแบบหลักัสููตร และการวิเิคราะห์์

พฤติกิรรมของนักัเรีียน มีีรายละเอีียดดังันี้้�

	 - การทำำ�นายผลการเรีียนของนักัเรีียน

	 งานวิจิัยัในด้้านนี้้�นิิยมใช้้ขั้้  �นตอนวิธิีี  เช่น่ ต้้ นไม้้ตัดัสินิใจ 

โครงข่า่ยประสาทเทีียม และเครือืข่า่ยแบบเบย์ ์ เพื่่�อทำำ�นาย

ผลการเรีียนในอนาคตของนัักเรีียนจากข้้อมููลในอดีีต 

การทำำ�นายนี้้�ทำำ�ให้้อาจารย์์เข้้าช่่วยเหลืือนัักเรีียนที่่�อาจ

ประสบปััญหาได้้ตั้้ �งแต่่เริ่่�มต้้น [11] - [15] ตั วัอย่่างเช่่น 

งานวิจิัยัของนาคิโิปวา และคณะ [13] ได้้พัฒันา และนำำ�ขั้้ �นตอน

วิธิีีนาอีีฟเบย์ม์าใช้้ในการทำำ�นายผลการเรีียนตามคุณุลักัษณะ

ของนักัเรีียน ผลการวิจิัยัยืนืยันัว่า่การใช้้ขั้้  �นตอนวิธิีีนาอีีฟเบย์์

ในบริบิทนี้้�สามารถทำำ�นายผลการเรีียนได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

และใช้้งานได้้จริงิด้้วยค่า่ความถููกต้้อง 85% งานวิจิัยัของอัลั-บารัคั 

และคณะ [14] ได้้ทำำ�นายเกรดเฉลี่่�ยสุุดท้้ายของนัักเรีียน

โดยพิจิารณาจากผลการเรีียนในรายวิชิาบังัคับัที่่�เรีียนก่อ่นหน้้า 

ผู้้�วิิจั ัยได้้รวบรวมข้้อมููลเกรดเฉลี่่�ยสุุดท้้ายและเกรด

ในทุุกรายวิิชาจากใบรัับรองผลการเรีียนของนัักเรีียน 

หลังัจากการเตรีียมข้้อมููลแล้้ว  ผู้้�วิจิัยัได้้ใช้้ขั้้  �นตอนวิธิีีต้้นไม้้

ตัดัสินิใจ (J48) เพื่่�อค้้นหากฎการจำำ�แนก ผลลัพัธ์ข์องการวิจิัยั

ทำำ�ให้้สามารถระบุุรายวิชิาที่่�สำำ�คัญัที่่�สุุดในแผนการศึกึษา

ของนักัเรีียนได้้ โดยพิจิารณาจากผลการเรีียนในรายวิชิาบังัคับั 

และงานวิจิัยัของชายานและซาเนน [15] วิเิคราะห์แ์บบจำำ�ลอง

การทำำ�นายผลการเรีียนของนักัเรีียนจากพฤติกิรรมการเรีียน

ออนไลน์์ โดยจัดัเก็บ็ข้้อมููลจากระบบการจัดัการการเรีียนรู้้� 

(Moodle LMS) ผู้้�วิจิัยัใช้้ขั้้  �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ (J48 และ ID3) 

สร้้างแบบจำำ�ลองที่่�สามารถเพิ่่�มผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียน

ของผู้้�เรีียนได้้ ผ ลการวิิจััยพบว่่าเกรดเฉลี่่�ยก่่อนหน้้า 

คะแนนสอบกลางภาค จำำ�นวนการเข้้าดููสื่่�อการสอน การคลิกิ 

และระยะเวลาการใช้้งาน มีีผ ลอย่่างยิ่่�งต่่อผลการเรีียน

ของนักัเรีียน และผู้้�สอนจำำ�เป็็นต้้องให้้ความสำำ�คัญักับัเรื่่�องนี้้�มากขึ้้�น

	 - การระบุุนักัเรีียนที่่�มีีความเสี่่�ยง

	 งานวิจิัยัในด้้านนี้้�มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อระบุุนักัเรีียนที่่�มีีความเสี่่�ยง

ที่่�จะออกจากการศึกึษาโดยการวิเิคราะห์ร์ููปแบบการเข้้าเรีียน 

คะแนน และการมีีส่ว่นร่่วม ผ ลลัพัธ์ข์องงานวิจิัยัในด้้านนี้้�

ทำำ�ให้้สถาบันัการศึกึษาสามารถระบุุนัักเรีียนที่่�มีีความเสี่่�ยง

ได้้ก่่อนและสามารถให้้การสนัับสนุนที่่�ตรงเป้้ าหมาย

แก่่นักัศึกึษาเหล่า่นี้้�ได้้ [16], [17]

	 - การเสริมิสร้้างการออกแบบหลักัสููตร

	 งานวิิจััยในด้้านนี้้�มีีวั ัตถุุประสงค์์เพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููล

ผลการเรีียนของนักัเรีียน เพื่่�อให้้ทราบว่า่หลักัสููตรต้้องปรับัปรุงุ

ในด้้านใด ผลลัพัธ์ข์องงานวิจิัยัในด้้านนี้้�สามารถนำำ�ไปวางกลยุทุธ์์

และพัฒันาสื่่�อการสอนให้้มีีประสิทิธิภิาพมากขึ้้�น [18], [19]

	 - การวิเิคราะห์พ์ฤติกิรรมของนักัเรีียน

	 งานวิจิัยัในด้้านนี้้�จะศึกึษารููปแบบพฤติกิรรมของนักัเรีียน 

รวมถึึงการมีีปฏิิสัมัพันัธ์์กัับระบบการจััดการการเรีียนรู้้�

และการมีีส่ว่นร่ว่มแบบออนไลน์์ เพื่่�อหาความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง

พฤติกิรรมของนักัเรีียนกับัความสำำ�เร็จ็ทางวิชิาการ [3], [20], [21]

	 - การปรับัประสบการณ์การเรีียนรู้้�ส่ว่นบุุคคล

	 งานวิิจััยในด้้านนี้้�มุ่่�งเน้้นการปรัับแต่่งประสบการณ์

การเรีียนรู้้�ให้้ตรงกับัความต้้องการของนัักเรีียนแต่่ละคน 

มีีการนำำ�เทคนิิคต่่าง ๆ มาประยุุกต์์ใช้้  เช่่น การจัดักลุ่่�ม 

และระบบการแนะนำำ� เพื่่�อระบุเุส้้นทางการเรีียนรู้้�และทรัพัยากร

ที่่�มีีประสิทิธิภิาพสููงสุดุสำำ�หรับันักัเรีียนแต่่ละคน [22] - [26] 

ตัวัอย่า่งเช่น่ งานวิจิัยัของชอมธารีี และคณะ [24] ได้้พัฒันา

เว็บ็แอปพลิเิคชันัที่่�ช่ว่ยให้้นักัเรีียนระดับัมัธัยมศึกึษาสามารถ

เลืือกเรีียนหลัักสููตรเพื่่�อประกอบอาชีีพของตนเองได้้ 

ผู้้�วิิจั ัยได้้ใช้้ขั้้  �นตอนวิิธีีสมการถดถอย ต้้ นไม้้ตััดสิินใจ 

และการสุ่่�มป่่าไม้้ ร ะบบนี้้�จะแนะนำำ�ทางเลือืกอาชีีพให้้กับั

นัักเรีียนโดยพิจิารณาจากลักัษณะบุุคลิกิภาพ ความสนใจ 

และความสามารถในการเรีียนหลักัสููตรนั้้ �น งานวิจิัยัของปานดีีย์์
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และโมริยิา [25] ได้้ทำำ�นายอาชีีพที่่�นักัศึกึษาวิศิวกรรมศาสตร์์

สามารถเลืือกได้้หลังัจากสำำ�เร็็จการศึึกษาโดยใช้้เทคนิิค

การจำำ�แนกด้้วยการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องที่่�ได้้รับัความนิิยมสููงสุดุ 

6 เทคนิิค ผลการทดลองพบว่า่ ขั้้ �นตอนวิธิีีการลงคะแนนเสีียง 

(Voting) มีีความแม่น่ยำำ�สููงที่่�สุดุ รองลงมาคือื ป่าไม่แ่บบสุ่่�ม 

กราเดีียนดีีเซนท์ ์และแผนผังัการตัดัสินิใจ และงานวิจิัยัของ

ทิวิารีี และเจน [26] ได้้เปรีียบเทีียบขั้้ �นตอนวิธิีีการเรีียนรู้้�

ของเครื่่�องยอดนิยม 6 แบบ โดยการทำำ�นายโอกาสทางอาชีีพ

ของนัักเรีียน ซึ่่�งพิิจารณาจากผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียน 

กิจิกรรมนอกหลักัสููตร และข้้อมููลประชากร ผลการวิจิัยัสรุปุว่า่ 

การเรีียนรู้้�ของเครื่่�องอาจเปลี่่�ยนแปลงการศึกึษาและแนะนำำ�

การประยุกุต์ใ์ช้้เชิงิกลยุทุธ์เ์พื่่�อปรับัปรุงุคำำ�แนะนำำ�ด้้านอาชีีพ

ให้้ดีียิ่่�งขั้้  �น

	 สำำ�หรับังานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวกับัการทำำ�เหมือืงข้้อมููลทางการศึกึษา

ในประเทศไทยที่่�มุ่่�งเน้้นด้้านการวิเิคราะห์พ์ฤติกิรรมของนักัเรีียน 

เช่น่ รัชัฎา เทพประสิทิธิ์์ � และจรัญั แสนราช [3] ได้้ทำำ�การวิเิคราะห์์

ปััจจัยัที่่�มีีผลต่อ่การเลือืกเข้้าศึกึษาต่อ่ในสาขาวิชิาจำำ�นวน 15 สาขา 

ของคณะครุศุาสตร์ ์มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัเชีียงราย โดยเก็บ็ข้้อมููล

ตัวัแปรทั้้ �งหมด  9 ตั วัแปร  ของนัักศึกึษาระดับัปริญิญาตรีี 

จากงานส่ง่เสริมิวิชิาการและงานทะเบีียน ในช่ว่งปีีการศึกึษา 

พ.ศ. 2556 - 2560 จำำ�นวน 3,867 คน นำำ�มาวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์์

ของตัวัแปรโดยใช้้กระบวนการเหมือืงข้้อมููลด้้วยเทคนิิค

การจำำ�แนกประเภทแบบวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ ผลวิจิัยัพบว่า่ปััจจัยั

ที่่�มีีผลต่อ่การเลือืกสาขาวิชิา ได้้แก่่ แผนการเรีียนก่อ่นเข้้าศึกึษา 

และเพศ ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองมีีค่า่

ความแม่น่ยำำ�ถึงึ 72.5% ซึ่่�งถือืว่า่เป็็นแบบจำำ�ลองที่่�มีีประสิทิธิภิาพ

และมีีความน่่าเชื่่�อถือื งานวิจิัยัของภัทัรสุดุา จารุธุีีรพันัธุ์์� [27] 

ได้้ศึกึษาปััจจัยัที่่�มีีผลต่่อการเลือืกเรีียนสาขาวิชิาในระดับั

ปริญิญาตรีีของคณะวิทิยาการจัดัการ มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัเลย 

โดยใช้้ข้้อมููลจากนักัศึกึษาปีีที่่� 1 จำำ�นวน 678 คน จากแบบสอบถาม

เกี่่�ยวกัับปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการเลืือกเรีียนของนัักศึึกษา

คณะวิทิยาการจัดัการ โดยใช้้สถิติิทิี่่�ใช้้ในการวิเิคราะห์ข์้้อมููล 

คือื ค่า่ร้้อยละ ค่า่เฉลี่่�ย ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และการวิเิคราะห์์

ค่า่ความแปรปรวนแอนโนวา ผลการวิจิัยัพบว่า่ ปััจจัยัที่่�มีีผล

ต่่อการเลืือกเรีียนสาขาวิิชา คณะวิิทยาการจััดการ 

มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัเลย โดยเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดับัมาก และพบว่า่

นักัศึกึษาได้้ให้้ความสำำ�คัญัปััจจัยัทั้้ �ง 5 ด้้าน โดยมีีด้้านคุณุลักัษณะ

ของสาขาวิชิา ด้้านการเผยแพร่แ่ละประชาสัมัพันัธ์ ์ด้้านสถานที่่� 

ด้้านการมีีอิทิธิพิลต่อ่การตัดัสินิใจเลือืกเรีียน และมีีด้้านค่า่ใช้้จ่า่ย

กับัตััวแปรสาขาวิิชาที่่�เลืือกเรีียน ซึ่่�งมีีความสัมัพันัธ์์กันั

ที่่�ระดัับนััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่�ระดัับ  0.05 งานวิิจััยของ

ประเทือืง วงษ์์ทอง และคณะ [28] ได้้สร้้างและเปรีียบเทีียบ

ประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลองความสัมัพันัธ์ข์องข้้อมููล โดยใช้้ขั้้  �นตอน

วิธิีีโครงข่่ายประสาทเทีียม นาอีีฟเบย์ ์ และต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 

โดยเก็บ็รวบรวมข้้อมููลจากผู้้�ประกอบอาชีีพด้้านคอมพิวิเตอร์ ์

จำำ�นวน 395 คน จากนั้้ �นวิเิคราะห์ด์้้วยวิธิีีแบ่ง่ข้้อมููล 5 ส่ว่น 

และวัดัค่า่ความถููกต้้อง และความแม่น่ยำำ� พบว่า่แบบจำำ�ลอง

ที่่�มีีประสิทิธิภิาพมากที่่�สุดุ คื อื แบบจำำ�ลองที่่�ได้้จากขั้้ �นตอน

วิิธีีนาอีีฟย์์เบย์์ มีีค่ ่าความถููกต้้องเท่่ากัับ  79.64% และ

ค่า่ความแม่่นยำำ�เท่่ากัับ  74.04% ร องลงมาคืือขั้้ �นตอน

วิิธีีโครงข่า่ยประสาทเทีียม มีีค่า่ความถููกต้้องเท่า่กับั 77.82% 

และค่า่ความแม่น่ยำำ�เท่า่กับั 73.60% และขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 

มีีค่า่ความถููกต้้องเท่า่กับั 54.69% และค่า่ความแม่น่ยำำ�เท่า่กับั 

38.72% ตามลำำ�ดับั และงานวิจิัยัของวรารินิทร์ ์ปััญญาวงษ์ ์[29] 

ได้้ศึกึษาปััจจัยัที่่�มีีผลต่อ่การเลือืกสาขาเรีียนต่อ่ระดับัปริญิญาตรีี 

และสร้้างแบบจำำ�ลองสำำ�หรับัพยากรณ์การสำำ�เร็จ็การศึกึษา 

โดยรวบรวมข้้อมููลนิิสิิตจากคณะสถาปััตยกรรมศาสตร์ ์

ในปีีการศึกึษา 2557 - 2559 จำำ�นวน 929 รายการ โดยนำำ�ขั้้ �นตอน

วิธิีีวันัอาร์ม์าสร้้างแบบจำำ�ลองในการพยากรณ์ และวัดัประสิทิธิภิาพ

แบบจำำ�ลองด้้วยค่า่ความถููกต้้องและค่า่ระลึกึ ซึ่่�งแบบจำำ�ลอง

ดังักล่่าวให้้ค่่าความถููกต้้องและค่่าระลึึกสููงใกล้้เคีียงกััน 

คือื 91% และ 91.1% ตามลำำ�ดับั 

	 ตััวอย่่างงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการทำำ�เหมืืองข้้อมููล

ทางการศึกึษาด้้านการทำำ�นายผลการเรีียนของนักัเรีียน เช่น่ 

ธนะวัฒัน์์ วรรณประภา [30] ได้้สร้้างแบบจำำ�ลองการคัดักรอง

ผู้้�ที่่�มีีแนวโน้้มสัมัฤทธิ์์ �ผลในการเรีียนปริญิญาตรีีด้้วยการ

ทำำ�เหมือืงข้้อมููล โดยเก็บ็ข้้อมููลการสำำ�เร็จ็การศึกึษาของบัณัฑิติ

จากระบบกองทะเบีียนและประมวลผลการศึกึษา จำำ�นวน 738 คน 

จำำ�แนกเป็็น 30 แอททริบิิวิต์์ ใช้้ขั้้  �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 

ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน และการเรีียนรู้้�เชิงิลึกึ นอกจากนี้้�

ยังัมีีการทดลองแบ่่งสัดัส่่วนชุุดข้้อมููลเรีียนรู้้� และข้้อมููล

ทดสอบเป็็น 70:30 75:25 และ 80:20 ตามลำำ�ดับั ผลการศึกึษา

พบว่่าขั้้ �นตอนวิธิีีการเรีียนรู้้�เชิงิลึกึให้้ค่่าความถููกต้้องสููงสุุด

เท่า่กับั 85.94% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลเรีียนรู้้�และข้้อมููลทดสอบใน

อัตัราส่่วน 80:20 และงานวิจิัยัของจิริาภรณ์ เจริญิยิ่่�ง [31] 

ได้้ทำำ�เหมือืงข้้อมููลทางการศึกึษาด้้วยการจำำ�แนกประเภทข้้อมููล
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เพื่่�อหาความสัมัพันัธ์ข์องตัวัแปร และเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพ

ของขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ การสุ่่�มป่่าไม้้ นาอีีฟเบย์ ์และ

เพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุดุ โดยใช้้ข้้อมููลของนักัเรีียนระดับัมัธัยมศึกึษา 

จำำ�นวน 649 รายการ แบ่ง่เป็็น 31 แอตทริบิิวิต์ ์ผลการวิจิัยั

พบว่า่ขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ การสุ่่�มป่่าไม้้ และนาอีีฟเบย์์

มีีค่า่ความถููกต้้องเท่า่กับั 91.54% ส่ว่น ขั้้ �นตอนวิธิีีเพื่่�อนบ้้าน

ใกล้้ที่่�สุดุมีีค่า่ความถููกต้้องเพีียง 82.31%

	 จากการศึกึษางานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการทำำ�เหมือืงข้้อมููล

ทางการศึกึษาพบว่า่ส่ว่นใหญ่่มุ่่�งเน้้นที่่�การนำำ�เทคนิิคการเรีียนรู้้�

ของเครื่่�องมาใช้้ทำำ�นายผลการเรีียนของนักัเรีียนโดยใช้้ขั้้  �นตอน

วิธิีีที่่�หลากหลาย ซึ่่�งสามารถสรุปุได้้ดังัตารางที่่� 1

ตารางท่ี่ � 1 เปรียีบเทียีบงานวิจิัยัที่่ �เกี่่ �ยวกับัการทำำ�เหมือืงข้อ้มูลู 

		     ทางการศึกึษา
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[13] P      

[14] P 

[15] P 

[24] L  

[25] L   

[26] L      

[27] B 

[28] B   

[29] B 

[30] P   

[31] P    

งานนี้้� L     

* P = การทำำ�นายผลการเรีียนของนักัเรีียน, I = การระบุุนักัเรีียนที่่�มีีความเสี่่�ยง, 
C = การเสริมิสร้้างการออกแบบหลักัสููตร, B = การวิเิคราะห์พ์ฤติกิรรมของนักัเรีียน,  
L = การปรับัประสบการณ์การเรีียนรู้้�ส่ว่นบุุคคล

	 จากการศึกึษางานวิจิัยัที่่�เกี่่�ยวข้้องสรุปุได้้ว่า่ การวิจิัยัเกี่่�ยวกับั

การทำำ�เหมืืองข้้อมููลทางการศึึกษาส่่วนใหญ่่ใช้้ขั้้  �นตอน

วิิธีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ และนาอีีฟเบย์์ ซึ่่�งให้้ค่่าประสิทิธิิภาพ

การพยากรณ์สููง และงานส่ว่นใหญ่่มุ่่�งเน้้นไปที่่�การวิเิคราะห์์

พฤติกิรรมของนักัเรีียน และการทำำ�นายผลการเรีียนของนักัเรีียน 

งานวิจิัยัยังัมีีข้้อจำำ�กัดัในเรื่่�องการนำำ�ลักัษณะทางจิติวิทิยา 

หรือืลักัษณะบุคุลิกิภาพมาวิเิคราะห์ร์่ว่มด้้วย ซึ่่�งลักัษณะดังักล่า่ว

จะทำำ�ให้้แบบจำำ�ลองการทำำ�นายอาชีีพที่่�ครอบคลุุมมากขึ้้�น 

นอกจากนี้้� การระบุุคุณุลักัษณะที่่�ส่ง่ผลต่่อการทำำ�นายสาขา

วิิชาชีีพนั้้ �นมีีความซัับซ้้อนและมีีความเฉพาะเจาะจง

ตามบริบิทของงาน ด้้วยเหตุุนี้้�จึงึจำำ�เป็็นต้้องมีีวิธิีีการที่่�ซับัซ้้อน

มากขึ้้�นในการรวมแหล่่งข้้อมููลที่่�มีีความหลากหลาย เช่่น 

ข้้อมููลทางการศึกึษา ประวัตัิกิารทำำ�งาน และความสนใจส่ว่นบุคุคล 

ดังันั้้ �น การบููรณาการความสนใจส่ว่นบุุคคล และการทดลอง

ที่่�หลากหลายจึงึเป็็นวิธิีีหนึ่่�งที่่�ทำำ�ให้้แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�

ของเครื่่�องมีีความแม่่นยำำ� ยุุติธิรรม และมีีประโยชน์์ในการ 

นำำ�ไปใช้้งานจริงิ

	 งานวิจิัยันี้้�จึงึนำำ�ขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจและนาอีีฟเบย์ม์าใช้้ 

อีีกทั้้ �งยังันำำ�ขั้้ �นตอนวิิธีีอื่่�นอัันเป็็นที่่�นิิยม ได้้แก่่ วั ันอาร์ ์

เพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุด  และซัพัพอร์ต์เวกเตอร์แ์มชชีีนมาสร้้าง

แบบจำำ�ลองและเปรีียบเทีียบประสิิทธิิภาพการทำำ�นาย

สาขาวิชิาชีีพของนักัศึกึษาสำำ�นักัวิชิาศาสตร์แ์ละศิลิป์์ดิจิิทิัลั 

เพื่่�อหาขั้้ �นตอนวิธิีีที่่�เหมาะสมที่่�สุดุในการจำำ�แนกสาขาวิชิาชีีพ

ของนักัศึกึษา ตลอดจนวิเิคราะห์ปั์ัจจัยัที่่�ส่ง่ผลต่่อการเลือืก

สาขาวิชิาชีีพ เพื่่�อเป็็นเครื่่�องมือืช่ว่ยในการเลือืกสาขาให้้กับั

ผู้้�ที่่�สนใจเข้้าศึกึษาต่่อไป

4.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 การสร้้างแบบจำำ�ลองทำำ�นายการเลืือกสาขาวิิชาชีีพ

ของนัักศึึกษาสำำ�นัักวิิชาศาสตร์์และศิิลป์์ดิิจิิทััลนี้้�  ได้้นำำ�

กระบวนการวิเิคราะห์ข์้้อมููลด้้วยคริสิป์-ดีีเอ็ม็ ซึ่่�งเป็็นกระบวนการ

มาตรฐานที่่�ใช้้สำำ�หรับัการทำำ�เหมือืงข้้อมููลมาประยุุกต์์ใช้้ 

ให้้เหมาะสมตามบริบิทของงานวิจิัยัดังันี้้�

	 4.1 การทำำ�ความเข้้าใจปััญหา

	 การทำำ�ความเข้้าใจปััญหาด้้านการเลืือกสาขาวิชิาชีีพ

ของนักัศึกึษา เพื่่�อศึกึษาปััญหา รวบรว มข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้อง 

รวมถึงึกำำ�หนดเป้้าหมายของงานวิจิัยัในการวิเิคราะห์ปั์ัจจัยั

ที่่�มีีผลต่่อการเลือืกกลุ่่�มวิชิาชีีพของนักัศึกึษาแต่่ละคน
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	 4.2 การทำำ�ความเข้้าใจข้้อมูลู

	 การทำำ�ความเข้้าใจข้้อมููล เป็็นขั้้ �นตอนการรวบรวมข้้อมููล

ส่ว่นตัวัและความสนใจของนักัศึกึษาแต่่ละคนโดยใช้้แบบสอบถาม 

ซึ่่�งประกอบด้้วยข้้อคำำ�ถามที่่�ผ่า่นการตรวจสอบและประเมินิ

ความสอดคล้้อง (Index of Consistency: IOC) จากผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

3 ท่า่นแล้้ว จำำ�นวน 15 ข้้อ จำำ�แนกเป็็นปััจจัยัทางด้้านบุุคคล 

ปััจจัยัทางด้้านการเงินิ และปััจจัยัด้้านการประกอบอาชีีพ 

ดังัแสดงในตารางที่่� 2 มีีผู้้�ตอบแบบสอบถามทั้้ �งสิ้้�น 310 ราย 

จากนั้้ �นจึงึนำำ�ข้้อมููลดังักล่่าวไปสร้้างแบบจำำ�ลองด้้วยขั้้ �นตอน

วิิธีีนาอีีฟเบย์์ ต้้ นไม้้ตััดสิินใจ เพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุด  และ

ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน

	 4.3 การเตรีียมข้้อมูลูก่่อนการวิิเคราะห ์

	 ในขั้้ �นนี้้�เป็็นการสำำ�รวจและตรวจสอบข้้อมููลที่่�รวบรวมได้้

จากขั้้ �นตอนที่่�แล้้ว  เพื่่�อจัดัเตรีียมข้้อมููลก่่อนนำำ�ไปวิเิคราะห์์

และสร้้างแบบจำำ�ลอง มีีรายละเอีียดดังันี้้�

		  4.3.1 การปรับัแต่ง่โปรแกรมให้้เหมาะสมกับัชุดุข้้อมููล 

งานวิจิัยันี้้�ได้้นำำ�เข้้าข้้อมููลมาวิเิคราะห์บ์นโปรแกรมเวก้้า (Weka) 

เวอร์ช์ั่่ �น 3.8.5 แต่เ่นื่่�องจากข้้อมููลนำำ�เข้้าดังักล่า่วเป็็นภาษาไทย

จึงึจำำ�เป็็นต้้องปรับัแต่ง่โปรแกรมในส่ว่นของการเข้้ารหัสัข้้อมููล 

(File Encoding) ให้้รองรับัภาษาไทยก่่อน

		  4.3.2 การแปลงช่่วงข้้อมููลตัวัเลข (Discretization) 

เพื่่�อเปลี่่�ยนประเภทของข้้อมููลทุุกแอตทริิบิิวต์์ในปััจจััย

ด้้านการประกอบอาชีีพจากข้้อมููลเชิิงตัวัเลข (Numeric) 

ให้้เป็็นเชิงิหมวดหมู่่� (Nominal)

		  4.3.3 การทำำ�ความสะอาดข้้อมููล ตรวจสอบ และแก้้ไข

ข้้อมููลที่่�ผิดิพลาด โดยการลบข้้อมููลระเบีียนที่่�มีีการระบุุข้้อมููล

ไม่่ชัดัเจนหรือืขาดหาย ขจัดัช่่องว่่างที่่�ปะปนอยู่่�กับัข้้อมููล 

และแก้้ไขคำำ�ผิดิ

	 ผลที่่�ได้้จากการเตรีียมข้้อมููลทำำ�ให้้ได้้ชุุดข้้อมููลที่่�พร้้อม

สำำ�หรับัการนำำ�ไปสร้้างแบบจำำ�ลอง จำ ำ�นวน 226 ร ะเบีียน 

ประกอบด้้วย 15 แอตทริบิิวิต์ ์ดังัแสดงในตารางที่่� 2

	 4.4 การสร้้างแบบจำำ�ลอง (Modeling)

	 เป็็นการนำำ�ชุดุข้้อมููลเรีียนรู้้� (Training Data) มาหารููปแบบ

ความสัมัพันัธ์ภ์ายในชุดุข้้อมููลตามขั้้ �นตอนวิธิีีที่่�เป็็นมาตรฐาน 

เพื่่�อให้้ได้้ผลลััพธ์์ที่่�ดีีที่่�สุุดในการทำำ�นายสาขาวิิชาชีีพ

ของนัักศึึกษา ได้้แก่่ ต้้นไม้้ตััดสิินใจ นาอีีฟเบย์์ วัันอาร์ ์

เพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุดุ และซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน งานวิจิัยันี้้�

ได้้ใช้้โปรแกรมเวก้้า (Weka) เวอร์ช์ั่่ �น 3.8.5 เป็็นเครื่่�องมือื 

ตารางท่ี่ � 2 รายละเอียีดข้อ้มูลูนำำ�เข้า้

ท่ี่� กลุ่่�มข้้อคำำ�ถาม คำำ�อธิิบายข้้อมูลู
ประเภท 

ข้้อมูลู
หมายเหตุุ

1
ปััจจัยัทาง

ด้้านบุุคคล

เพศ ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

ชาย, หญิงิ, อื่่�น ๆ

2
ปััจจัยัทางด้้านการ

เงินิ

รายได้้ครอบครัวั

ต่่อเดือืน

ข้้อมููลเชิงิ

ตัวัเลข

3

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 1 หางานทำำ�ได้้ง่า่ย 

เมื่่�อสำำ�เร็จ็

การศึกึษาในกลุ่่�ม

วิชิาชีีพนั้้ �น

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

4

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 2 มีีโอกาสได้้รับั

ค่า่ตอบแทนสููง 

หากทํํางานในกลุ่่�ม

วิชิาชีีพนั้้ �น

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

5

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 3 เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�สามารถหารายได

พิเิศษได้้หลายทาง

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

6

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 4 มีีแนวโน้้ม

ความต้้องการ

ในตลาดแรงงาน

สููงขึ้้�นในกลุ่่�ม

วิชิาชีีพนั้้ �น

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

7

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 5 เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�องค์ก์รให้้

ความสํําคัญั

เป็็นอย่า่งมาก

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

8

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 6 มีีตำำ�แหน่่งงาน

รองรับัทั้้ �งในภาค

รัฐับาลและเอกชน

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

9

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 7 เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�สอดคล้้องกับั

สภาวะเศรษฐกิจิ

ปััจจุบุันัและอนาคต

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

10

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 8 ความรู้้�ในกลุ่่�ม

วิชิาชีีพนั้้ �นสามารถ 

นํําไปประยุกุต์ใ์ช้้

งานได้้เกือืบ

ทุกุอาชีีพ

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

11

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 9 เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�น่่าจะสามารถ

สร้้างความเจริญิ

ก้้าวหน้้า

ได้้อย่า่งรวดเร็ว็

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

12

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 10 เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�สามารถสร้้าง

ความมั่่ �นคง

ในชีีวิติได้้

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ
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ท่ี่� กลุ่่�มข้้อคำำ�ถาม คำำ�อธิิบายข้้อมูลู
ประเภท 

ข้้อมูลู
หมายเหตุุ

13

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 

11

เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�มีีบรรยากาศ

และสิ่่�งแวดล้้อม

ในการทํํางาน

อยู่่�ภายใน

สำำ�นักังาน

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

14

ปััจจัยัด้้านอาชีีพ 

12

เป็็นกลุ่่�มวิชิาชีีพ

ที่่�เปิิดโอกา

สให้้ได้้ใช้้สติปัิัญญา

และความคิดิ

อยู่่�ตลอดเวลา

ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

สนใจมากที่่�สุดุ, มาก, 

ปานกลาง, น้้อย, 

น้้อยที่่�สุดุ

15
กลุ่่�มวิชิาชีีพ สาขาวิชิาชีีพ ข้้อมููลเชิงิ

หมวดหมู่่�

DT – เทคโนโลยีีดิจิิทิัลั

DC – นิเทศศาสตร์ด์ิจิิทิัลั

ตารางท่ี่ � 2 (ต่่อ)

และใช้้ขั้้  �นตอนวิธิีีเจสี่่�สิบิแปด (J48) นาอีีฟเบย์ ์(Naive Bayes) 

วันัอาร์ ์(OneR) ไอบีีเค (IBK) และเอสเอ็ม็โอ (SMO) ตามลำำ�ดับั 

โดยใช้้ค่า่พารามิเิตอร์ข์องแต่่ละขั้้ �นตอนวิธิีีตามการตั้้ �งค่า่เริ่่�มต้้น

ของโปรแกรมเวก้้า ชุุดข้้อมููลสำำ�หรับัการสร้้างแบบจำำ�ลอง

เป็็นชุดุข้้อมููลที่่�พร้้อมสำำ�หรับัการวิเิคราะห์ ์จำำ�นวน 226 ระเบีียน 

แบ่ง่ออกเป็็นชุดุข้้อมููลเรีียนรู้้� และชุดุข้้อมููลทดสอบ (Test Data) 

งานวิจิัยันี้้�ได้้ใช้้วิธิีีการทดสอบแบบไขว้้  (Cross-Validation) 

โดยแบ่่งข้้อมููลออกเป็็น 10 ส่่วน 20 ส่่วน และ 30 ส่่วน 

ซึ่่�งในรอบแรกจะนำำ�ข้้อมููลส่่วนแรกเป็็นชุุดข้้อมููลทดสอบ 

แล้้วส่ว่นที่่�เหลือืเป็็นชุดุข้้อมููลเรีียนรู้้�เพื่่�อนำำ�ไปสร้้างแบบจำำ�ลอง 

ทำำ�เช่น่นี้้�ไปเรื่่�อย ๆ  โดยในแต่ล่ะรอบจะสลับัส่ว่นกันัเป็็นชุดุข้้อมููล

ทดสอบจนกว่า่จะครบทุกุส่ว่น ทั้้ �งนี้้� เนื่่�องจากการแบ่ง่ส่ว่นข้้อมููล

ดังักล่า่วเป็็นการแบ่ง่กลุ่่�มที่่�นิิยมใช้้เป็็นมาตรฐาน และมีีจำำ�นวน

เพิ่่�มขึ้้�นในปริมิาณเท่า่กันั

	 4.5 การวัดัประสิิทธิภาพของแบบจำำ�ลอง (Model 

Evaluation)

	 งานวิจิัยันี้้�ได้้ใช้้ชุดุข้้อมููลทดสอบมาทำำ�การทดสอบแบบไขว 

โดยแบ่่งข้้อมููลออกเป็็น 10 ส่่วน 20 ส่่วน และ 30 ส่่วน 

เพื่่�อคำำ�นวณค่่าประสิทิธิิภาพของแบบจำำ�ลองที่่�ใช้้ทำำ�นาย

สาขาวิิชาชีีพของนัักศึึกษา โดยจะคััดเลืือกแบบจำำ�ลอง

ที่่�ให้้ค่่าประสิิทธิิภาพสููงสุุด  ซึ่่�งค่่าประสิิทธิิภาพดังักล่่าว

คำำ�นวณจากตารางประเมิินผลลััพธ์์ (Confusion Matrix) 

ของการทำำ�นายสาขาวิิชาชีีพของนัักศึึกษา (Prediction) 

เปรีียบเทีียบกับัสาขาวิชิาชีีพจริงิที่่�นักัศึกึษาเลือืกเรีียน (Actual) 

ซึ่่�งสามารถจำำ�แนกประเภทของข้้อมููลที่่�ใช้้เพื่่�อประเมินิผล 

ตามตารางที่่� 2 ได้้แก่่ 

	 1) ข้้ อมููลที่่�แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่่านักัศึกึษาจะเลือืกสาขา

วิชิาชีีพด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) และค่่าคำำ�ตอบจริงิของ

นักัศึกึษาได้้เลือืกเรีียนในสาขาวิชิาดังักล่า่ว (True Positive: TP)

	 2) ข้้ อมููลที่่�แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่่านักัศึกึษาจะเลือืกสาขา

วิชิาชีีพด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) แต่ค่่า่คำำ�ตอบจริงิของนักัศึกึษา

ไม่ไ่ด้้เลือืกเรีียนในสาขาวิชิาดังักล่า่ว (False Positive: FP)

	 3) ข้้อมููลที่่�แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่า่นักัศึกึษาจะไม่เ่ลือืกสาขา

วิชิาชีีพด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) และค่า่คำำ�ตอบจริงิของนักัศึกึษา

ก็ไ็ม่ไ่ด้้เลือืกเรีียนในสาขาวิชิาดังักล่า่ว (True Negative: TN)

	 4) ข้้อมููลที่่�แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่า่นักัศึกึษาจะไม่เ่ลือืกสาขา

วิชิาชีีพด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) แต่่ค่่าคำำ�ตอบจริงิของ

นักัศึกึษาได้้เลือืกเรีียนในสาขาวิชิาดังักล่า่ว (False Negative: FN)

ตารางท่ี่ � 3 ตารางประเมินิผลลัพัธ์ ์(Confusion Matrix)

ค่่าทำำ�นาย

DT - เทคโนโลยีีดิจิิทิัลั
DC - นิเทศศาสตร์์

ดิจิิทิัลั

ค่า่จริงิ

DT - เทคโนโลยีีดิจิิทิัลั TP FN

DC - นิิเทศศาสตร์ ์

       ดิจิิทิัลั
FP TN

	 ค่่าจากตารางประเมินิผลลัพัธ์์ สามารถนำำ�มาคำำ�นวณ

ค่่าประสิทิธิิภาพของแบบจำำ�ลอง ได้้แก่่ ค่่าความถููกต้้อง 

(Accuracy) ค่า่ความระลึกึ (Recall) ค่า่ความแม่น่ยำำ� (Precision) 

และค่า่ถ่่วงดุลุ (F-measure) ดังัแสดงในสมการที่่� 1 - 4 [32]

	 Accuracy	 = 				    x 100%	(1)

	 Precision	 =			         x 100%	 (2) 

	 Recall	 =			        x 100%	 (3)

	 F-measure	 =					     (4)

5.	 ผลการดำำ�เนิินงาน 

	 งานวิจิัยันี้้�ได้้ใช้้ชุดุข้้อมููลจากแบบสอบถามความคิดิเห็น็ของ

นักัศึกึษาสำำ�นักัวิชิาศาสตร์แ์ละศิลิป์์ดิจิิทิัลั จำำ�นวน 226 ระเบีียน 

TP + TN
(TP + TN + FP + FN)

TP
(TP + FP)

TP
(TP + FN)

2 x (Precision x Recall)
(Precision + Recall)
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ประกอบด้้วย 15 แอตทริบิิวิต์ ์ใช้้เทคนิิคการทำำ�เหมือืงข้้อมููล

แบบจำำ�แนกประเภทสร้้างแบบจำำ�ลองด้้วยขั้้ �นตอนวิิธีี 

ต้้นไม้้ตัดัสินิใจ นาอีีฟเบย์ ์วันัอาร์ ์ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน 

และเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุด  โดยแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้

ออกเป็็น 10 ส่ว่น 20 ส่ว่น และ 30 ส่ว่น แล้้วนำำ�แบบจำำ�ลอง

ที่่�ได้้มาประเมินิประสิทิธิภิาพด้้วยค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่า่ความระลึกึ 

ค่า่ความถููกต้้อง และค่า่ถ่่วงดุลุ ผลการวิเิคราะห์ป์ระสิทิธิภิาพ

ของแบบจำำ�ลองได้้ผลดังัตารางที่่� 3 และตารางที่่� 4

ตารางท่ี่ � 4 ผลการคำำ�นวณค่า่ความแม่น่ยำำ� และค่า่ความระลึกึ

ขั้้ �นตอนวิิธีี
ค่่าความแม่่นยำำ� ค่่าความระลึึก

10 ส่่วน 20 ส่่วน 30 ส่่วน 10 ส่่วน 20 ส่่วน 30 ส่่วน

ต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 79.8% 75.0% 74.9% 83.3% 70.0% 80.8%

นาอีีฟเบย์์ 80.0% 81.0% 80.2% 77.5% 80.0% 79.2%

วันัอาร์์ 79.3% 79.6% 79.4% 65.0% 66.7% 67.5%

ซัพัพอร์ต์

เวคเตอร์์

แมชชีีน

81.5% 81.4% 82.1% 73.3% 71.7% 73.3%

เพื่่�อนบ้้าน

ใกล้้ที่่�สุดุ
69.1% 69.0% 67.5% 64.2% 67.1% 60.0%

	 จากตารางที่่� 4 จะเห็น็ได้้ว่า่ ค่า่ความแม่น่ยำำ�ของแบบจำำ�ลอง

จากขั้้ �นตอนวิธิีีซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีนมีีค่่าความแม่น่ยำำ�

มากที่่�สุดุเท่า่กับั  82.1% เมื่่�อแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้

เป็็น 30 ส่ ่วน ร องลงมาคืือขั้้ �นตอนวิิธีีนาอีีฟเบย์์มีีค่่า

ความแม่น่ยำำ� 81.0% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 

20 ส่ ่วน ขั้้  �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจค่่าความแม่่นยำำ�  79.8% 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 ส่ ว่น ขั้้  �นตอนวิธิีี

วันัอาร์ม์ีีค่่าความแม่น่ยำำ�  79.6% เมื่่�อแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบ

แบบไขว้้เป็็น 20 ส่่วน และขั้้ �นตอนวิธิีีเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุด

มีีค่า่ความแม่น่ยำำ�น้้อยที่่�สุดุเท่า่กับั 69.1% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููล

ทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 ส่ว่น

	 ในส่่วนของค่่าความระลึึกจะเห็็นได้้ว่่า ค่่าความระลึึก

ของแบบจำำ�ลองจากขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจมีีค่า่ความระลึกึ

มากที่่�สุดุเท่า่กับั  83.3% เมื่่�อแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้

เป็็น 10 ส่ ่วน ร องลงมาคืือขั้้ �นตอนวิิธีีนาอีีฟเบย์์มีีค่่า

ความระลึกึ 80.0% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 20 ส่ว่น 

ขั้้ �นตอนวิธิีีซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีนมีีค่า่ความระลึกึ 73.3% 

เมื่่�อแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 และ 30 ส่ ่วน 

ขั้้ �นตอนวิธิีีวันัอาร์ม์ีีค่่าความระลึกึอยู่่�ที่่� 67.5% เมื่่�อแบ่่งชุุด

ข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 30 ส่ว่น และขั้้ �นตอนวิธิีีเพื่่�อนบ้้าน

ใกล้้ที่่�สุดุมีีค่า่ความระลึกึน้้อยที่่�สุดุเท่า่กับั 67.1% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููล

ทดสอบแบบไขว้้เป็็น 20 ส่ว่น

	 จากตารางที่่� 4 จะเห็น็ได้้ว่า่ ค่า่ความถููกต้้องของแบบจำำ�ลอง

จากขั้้ �นตอนวิธิีีนาอีีฟเบย์ม์ีีค่า่ความถููกต้้องมากที่่�สุดุเท่า่กับั 89.6% 

เมื่่�อแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 20 ส่ ่วน ร องลงมา 

คือืขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจและซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน 

ซึ่่�งมีีค่า่ความถููกต้้องเท่า่กันัคือื 89.3% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบ

แบบไขว้้เป็็น 10 และ 30 ส่ว่น ตามลำำ�ดับั ขั้้ �นตอนวิธิีีวันัอาร์ ์

มีีค่า่ความถููกต้้อง 87.0% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้

เป็็น 30 ส่ว่น และขั้้ �นตอนวิธิีีเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุดุมีีค่า่ความถููกต้้อง

น้้อยที่่�สุดุเท่า่กับั  80.6% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้

เป็็น 10 และ 20 ส่ว่น

ตารางท่ี่ � 5 ผลการคำำ�นวณค่า่ความถูกูต้อ้ง และค่า่ถ่่วงดุลุ

ขั้้ �นตอนวิิธีี
ค่่าความถูกูต้้อง ค่่าถ่่วงดุลุ

10 ส่่วน 20 ส่่วน 30 ส่่วน 10 ส่่วน 20 ส่่วน 30 ส่่วน

ต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 89.3% 84.8% 85.4% 81.5% 72.4% 77.7%

นาอีีฟเบย์์ 88.7% 89.6% 89.0% 78.7% 80.5% 79.7%

วันัอาร์์ 86.7% 86.4% 87.0% 71.2% 72.3% 72.8%

ซัพัพอร์ต์

เวคเตอร์์

แมชชีีน

88.3% 88.7% 89.3% 77.1% 76.1% 77.4%

เพื่่�อนบ้้าน

ใกล้้ที่่�สุดุ
80.6% 80.6% 80.0% 66.5% 65.0% 63.4%

	 ในส่ว่นของค่า่ถ่่วงดุลุจะเห็น็ได้้ว่า่ ค่า่ถ่่วงดุลุของแบบจำำ�ลอง

จากขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจมีีค่า่ถ่่วงดุลุมากที่่�สุดุเท่า่กับั 81.5% 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 ส่ว่น รองลงมาคือื

ขั้้ �นตอนวิธิีีนาอีีฟเบย์ม์ีีค่่าถ่่วงดุุล 80.5% เมื่่�อแบ่่งชุุดข้้อมููล

ทดสอบแบบไขว้้เป็็น 20 ส่ว่น ขั้้ �นตอนวิธิีีซัพัพอร์ต์เวคเตอร์์

แมชชีีนมีีค่า่ถ่่วงดุลุ 77.4% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้ 

เป็็น 30 ส่่วน ขั้้ �นตอนวิิธีีวันัอาร์์มีีค่่าถ่่วงดุุลอยู่่�ที่่� 72.8% 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 30 ส่ว่น และขั้้ �นตอน

วิธิีีเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุดมีีค่่าถ่่วงดุุลน้้อยที่่�สุุดเท่่ากับั  66.5% 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 ส่ว่น
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6.	 อภิิปรายผล

	 เมื่่�อพิจิารณาค่า่ประสิทิธิภิาพที่่�ดีีที่่�สุดุของทุุกขั้้ �นตอนวิธิีี

สามารถสรุปุได้้ว่า่ แบบจำำ�ลองจากขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ

มีีค่า่ประสิทิธิภิาพที่่�ดีีกว่า่ขั้้ �นตอนวิธิีีอื่่�น โดยมีีค่า่ความแม่น่ยำำ� 79.8% 

ซึ่่�งบ่่งบอกถึงึความสามารถในการทำำ�นายสาขาวิชิาวิชิาชีีพ

ของนักัศึกึษาด้้วยความแม่น่ยำำ�สููง ค่า่ความระลึกึที่่�มากที่่�สุดุ

เท่า่กับั 83.3% หมายความว่า่ แบบจำำ�ลองสามารถระบุุ 83.3% 

ของนักัเรีียนที่่�เลือืกสาขาวิชิาชีีพด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) 

ได้้อย่่างถููกต้้อง ค่่าความถููกต้้อง 89.3% หมายความว่่า 

การทำำ�นายนักัเรีียนที่่�เลือืกสาขาวิชิาชีีพด้้านเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) 

โดยใช้้อััลกอริิทึึมนี้้� มีีความถููกต้้องโดยรวมที่่� 89.3% 

และค่่าถ่่วงดุุล 81.5% บ่ ่งบอกถึึงความสมดุุลที่่�ดีีระหว่่าง

ค่่าความแม่่นยำำ�และค่่าความระลึกึ ค่่าประสิทิธิภิาพเหล่่านีี 

มีีความสำำ�คัญัในการระบุุนักัเรีียนที่่�ต้้องการความช่่วยเหลือื

เพิ่่�มเติมิในการแนะนำำ�อาชีีพ ดังันั้้ �น งานวิจิัยันี้้�จึงึเลือืกแบบจำำ�ลอง

จากขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจมาใช้้ทำำ�นายการเลือืกสาขาวิชิาชีีพ

ของนักัศึกึษา เนื่่�องจากแบบจำำ�ลแงดังักล่า่วสามารถทำำ�นาย

สาขาอาชีีพของนัักเรีียนได้้อย่่างแม่่นยำำ�  และสามารถระบุุ

นักัเรีียนที่่�เลือืกสาขาวิชิาชีีพของเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (DT) ได้้ดีี 

นอกจากนี้้� ขั้้  �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจยังัมีีความเหมาะสมกับั

ข้้อมููลเชิงิหมวดหมู่่� สามารถสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�มีีโครงสร้้าง

ที่่�เข้้าใจได้้ง่่ายและมีีความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลที่่�ซัับซ้้อน 

ตลอดจนมีีประสิทิธิภิาพกับัชุดุข้้อมููลขนาดเล็ก็ ซึ่่�งเหมาะกับั

บริบิทของงานวิจิัยันี้้�

	 การแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้จำำ�นวน 30 ส่ ่วน 

ส่ง่ผลให้้ค่า่ความถููกต้้องและค่า่ความแม่น่ยำำ�มีีค่า่สููง ในขณะที่่�

การแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้จำำ�นวน 10 และ 20 ส่ว่น 

ส่่งผลให้้ค่่าความระลึกึและความถ่่วงดุุลมีีค่่าสููง ตามลำำ�ดับั 

และเมื่่�อพิจิารณาค่า่ประสิทิธิภิาพโดยเฉลี่่�ยของทุกุขั้้ �นตอนวิธิีี 

พบว่า่ ไม่ว่่า่จะแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้จำำ�นวน 10 20 

หรือื 30 ส่ว่น ต่่างล้้วนให้้ค่า่ประสิทิธิภิาพที่่�ใกล้้เคีียงกันัมาก 

โดยจะมีีความแตกต่า่งกันัประมาณ 1% แต่ก่ารแบ่ง่ชุดุข้้อมููล

ทดสอบแบบไขว้้จำำ�นวน 10 ส่ว่นจะให้้ค่า่ประสิทิธิภิาพสููงกว่า่

การแบ่ง่เป็็น 20 และ 30 ส่ว่น

	 นอกจากนี้้�  เมื่่�อพิิจารณากฎที่่�ได้้จากแบบจำำ�ลองวิิธีี

ต้้นไม้้ตัดัสินิใจซึ่่�งเป็็นแบบจำำ�ลองที่่�เข้้าใจง่า่ยและให้้ค่า่ความระลึกึ

และค่า่ถ่่วงดุลุมากที่่�สุดุ  แบบจำำ�ลองดังักล่า่วได้้แสดงให้้เห็น็

ความสัมัพันัธ์ข์องปััจจัยัที่่�สำำ�คัญัจากแบบสอบถามที่่�นักัศึกึษา

ใช้้ในการเลือืกสาขาวิชิาชีีพ ได้้แก่ ่นักัศึกึษาสาขาวิชิาเทคโนโลยีี 

ดิจิิทิัลัให้้ความสนใจในประเด็น็ภาวะเศรษฐกิจิปััจจุบุันั และมีีแนวโน้้ม

ในการเลืือกอาชีีพที่่�มีีตำำ�แหน่่งรองรัับทั้้ �งในภาครััฐบาล

และเอกชนมากกว่า่สาขาวิชิานิิเทศศาสตร์ด์ิจิิทิัลั นอกจากนี้้�

นักัศึกึษาสาขาวิชิาเทคโนโลยีีดิจิิทิัลัยังัมีีความสนใจอย่า่งมาก

ที่่�จะเลือืกกลุ่่�มวิชิาชีีพที่่�สามารถหางานทํําได้้ง่า่ยเมื่่�อสํําเร็จ็ 

การศึกึษาและได้้รับัค่า่ตอบแทนสููง ส่ ว่นนักัศึกึษาสาขาวิชิา

นิิเทศศาสตร์ด์ิจิิทิัลัจะมีีความสนใจในการเลือืกกลุ่่�มวิชิาชีีพ

เช่น่เดีียวกับัสาขาวิชิาเทคโนโลยีีดิจิิทิัลัในประเด็น็ที่่�มีีตำำ�แหน่่ง

รองรับัทั้้ �งในภาครัฐับาลและเอกชน สามารถหางานทํําได้้ง่า่ย

เมื่่�อสํําเร็จ็การศึกึษา และได้้ทํํางานในกลุ่่�มวิชิาชีีพที่่�ได้้รับั

ค่่าตอบแทนสููง แต่่นัักศึกึษาสาขาวิชิานิิเทศศาสตร์์ดิจิิทิัลั

จะเลืือกกลุ่่�มวิิชาชีีพที่่�องค์์กรให้้ความสํําคััญมากกว่่า 

และให้้ความสนใจกลุ่่�มวิชิาชีีพที่่�มีีบรรยากาศและสิ่่�งแวดล้้อม

ในการทํํางานอยู่่�ภายในสํํานักังานมากกว่า่นักัศึกึษาสาขาวิชิา

เทคโนโลยีีดิจิิทิัลั จากกฎที่่�ได้้กล่่าวข้้างต้้นสามารถนำำ�ไป

ประกอบการตัดัสินิใจแก่น่ักัศึกึษาที่่�ยังัไม่ไ่ด้้เลือืกกลุ่่�มอาชีีพ

หรือืกำำ�ลังัตัดัสินิใจในการเลือืกเรีียนสาขาวิชิาชีีพในอนาคตได้้

7. สรุปุ

	 งานวิจิัยันี้้�ได้้สร้้างและเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลอง

การทำำ�นายการเลือืกสาขาวิชิาชีีพของสำำ�นักัวิชิาศาสตร์แ์ละ

ศิลิป์์ดิจิิทิัลัโดยใช้้เทคนิิคการจำำ�แนกประเภท ซึ่่�งเป็็นเทคนิิคหนึ่่�ง

ของการทำำ�เหมือืงข้้อมููล โดยสร้้างแบบจำำ�ลองด้้วยขั้้ �นตอน

วิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ นาอีีฟเบย์ ์วันัอาร์ ์ซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน 

และเพื่่�อนบ้้านใกล้้ที่่�สุุด  และทดลองแบ่่งชุุดข้้อมููลทดสอบ

แบบไขว้้ออกเป็็น 10 20 และ 30 ส่ว่น จากนั้้ �นจึงึนำำ�แบบจำำ�ลอง

ที่่�ได้้มาประเมินิประสิทิธิภิาพด้้วยค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่า่ความระลึกึ 

ค่า่ความถููกต้้อง และค่า่ถ่่วงดุลุ ผลการวิเิคราะห์ป์ระสิทิธิภิาพ

ของแบบจำำ�ลองพบว่า่ วิธิีีนาอีีฟเบย์ส์ามารถสร้้างแบบจำำ�ลอง

ที่่�มีีค่า่ความถููกต้้องมากที่่�สุดุเท่า่กับั 89.6% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููล

ทดสอบแบบไขว้้เป็็น 20 ส่ว่น วิธิีีซัพัพอร์ต์เวคเตอร์แ์มชชีีน

สามารถสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�มีีค่่าความแม่่นยำำ�มากที่่�สุุด

เท่า่กับั 82.1% เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 30 ส่ว่น 

และวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจสามารถสร้้างแบบจำำ�ลองที่่�มีีค่า่ความระลึกึ

และค่า่ถ่่วงดุลุมากที่่�สุดุเท่า่กับั 83.3% และ 81.5% ตามลำำ�ดับั 

เมื่่�อแบ่ง่ชุดุข้้อมููลทดสอบแบบไขว้้เป็็น 10 ส่ว่น ดังันั้้ �น งานวิจิัยันี้้�

จึงึเลือืกใช้้แบบจำำ�ลองที่่�สร้้างจากขั้้ �นตอนวิธิีีต้้นไม้้ตัดัสินิใจ 
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เนื่่�องจากแบบจำำ�ลองดังักล่่าวสามารถทำำ�นายสาขาวิชิาชีีพ

ของนัักศึึกษาได้้อย่่างถููกต้้องตามผลการวิิเคราะห์์

ประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

	 ผลลัพัธ์์ที่่�ได้้จากการวิเิคราะห์์ข้้อมููลในงานวิิจัยัครั้้ �งนี้้� 

คือืแบบจำำ�ลองที่่�สามารถนำำ�ไปทำำ�นายการเลือืกสาขาวิชิาชีีพ

ของนัักศึึกษาสำำ�นัักวิิชาศาสตร์์และศิิลป์์ดิิจิิทััลได้้ด้้วย

ค่า่ประสิทิธิภิาพสููงสุดุ ซึ่่�งจะถููกนำำ�ไปใช้้พัฒันาเป็็นส่ว่นหนึ่่�ง

ของเว็็บไซต์์ระบบแนะนำำ�สาขาวิิชาชีีพ เพื่่�อประกอบ 

การตัดัสินิใจแก่ผู่้้�ที่่�กำำ�ลังัตัดัสินิใจเลือืกสาขาวิชิาชีีพในอนาคต 

อีีกทั้้ �งยัังสามารถนำำ�ไปเป็็นแนวทางให้้กัับผู้้�ที่่�สนใจ

วิเิคราะห์ข์้้อมููลด้้วยเทคนิิคเหมือืงข้้อมููลได้้

8.	ข้ อเสนอแนะ/งานวิิจัยัในอนาคต

	 8.1 เพื่่�อให้้แบบจำำ�ลองสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์์ได้้มากขึ้้�น 

ในอนาคตอาจเพิ่่�มจำำ�นวนแอตทริบิิวิต์์และจำำ�นวนระเบีียน

ในชุุดข้้อมููลที่่�นำำ�มาสร้้างแบบจำำ�ลอง รว มถึึงการจัดัการ

กับัข้้อมููลที่่�ไม่ส่มดุลุ และการปรับัแต่่งค่า่พารามิเิตอร์เ์พื่่�อเพิ่่�ม

ความถููกต้้องของแบบจำำ�ลอง

	 8.2 เพิ่่�มเติิมขั้้ �นตอนวิิธีีสร้้างแบบจำำ�ลองเพื่่�อให้้เกิิด

ความหลากหลายและได้้ประสิทิธิภิาพมากยิ่่�งขึ้้�น
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การเปรียบเทียบความสำ�เร็จส่ือการสอนระบบอวัยวะร่างกายมนุษย์ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง
The Success of Teaching Materials for Human Organ Systems  

Using Virtual Reality Technology

บทคัดัย่่อ

	 งานวิจิัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์ ์1) เพื่่�อออกแบบและพัฒันาสื่่�อ

การสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ 

2) เพื่่�อประเมินิความพึงึพอใจการเรีียนรู้้�ระบบอวัยัวะร่า่งกาย

ของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ 3) เพื่่�อเปรีียบเทีียบ

ผลสัมัฤทธิ์์ �การสอนด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิกับัการสอนปกต 

วิธิีีวิจิัยัเป็็นแบบเชิงิทดลอง กลุ่่�มตัวัอย่่าง ได้้แก่่ นัักเรีียน

ชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 คืือ โรงเรีียนในจังัหวัดัสุุพรรณบุุรีี 

และในโรงเรีียนจัังหวััดสุุราษฎร์์ธานีี จำ  ำ�นวน 42 ค น 

โดยแบ่่งเป็็น 2 กลุ่่�ม คืื อ กลุ่่�มทดลองและกลุ่่�มควบคุุม 

ผลการวิจิัยัพบว่่า 1) การออกแบบการพัฒันาสื่่�อการสอน

ระบบอวััยวะร่่างกายมนุษย์์ด้้วยเทคโนโลยีีเสมืือนจริิง 

สามารถทำำ�ให้ผู้้้�เรีียนเกิดิความสนใจ เรีียนรู้้�ได้ร้วดเร็ว็ยิ่่�งขึ้้�น 

2) ความพึงึพอใจการเรีียนรู้้�สื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ ในภาพรวมทั้้ �งหมดอยู่่�ในระดับัมาก 

ค่่าเฉลี่่�ย เท่่ากับั 4.45 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.03 

3) ผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการสอนสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ มีีคะแนนสููงกว่า่กว่า่การเรีียนแบบปกติิ

คำำ�สำำ�คััญ: สื่ ่�อการสอน ระบบอวััยวะร่่างกายมนุษย์ ์

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

Abstract

	 This research aimed to 1) design and develop teaching media 

on the human body organ system using virtual reality technology, 

วัฒันา  เอกปมิติศิลิป์์ (Wattana  Eakpamitsin)* สิทิธิศิักัดิ์์ �  ทองสุขุ (Sittisak Thongsuk)*  

และนัยันา  มาแสง (Naiyana Marsaeng)*

2) evaluate the satisfaction of learning the human body organ 

system using virtual reality technology, and 3) compare 

the achievement of teaching with virtual reality technology 

with conventional teaching. The research method was 

a randomized controlled trial. The samples consisted of 

42 fifth grade students from two schools in Suphan Buri Province 

and one in Surat Thani Province. They were divided into two groups: 

the experimental group and the control group. The results of 

the research found that 1) the design and development of 

teaching media on the human body organ system using 

virtual reality technology can make learners interested and 

learn faster. 2) The overall satisfaction of learning teaching 

media on the human body organ system using virtual reality 

technology was at a high level with a mean value of 4.45 and 

a standard deviation of 0.03. 3) The achievement of teaching 

media on the human body organ system using virtual reality 

technology was higher than conventional learning.

Keywords: Teaching Media, Human Body Organ System, 

Virtual Reality Technology.
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	 ในร่า่งกายมนุษย์ป์ระกอบด้ว้ยระบบอวัยัวะที่่�ทำำ�งานร่ว่มกันั

อย่่างซัับซ้้อน การเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกับัระบบอวัยัวะเหล่่าน้ี้�มีี 

ความสำำ�คัญัต่อ่ความเข้า้ใจในสุขุภาพและการทำำ�งานของร่า่งกาย 
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สื่่�อการสอนแบบดั้้ �งเดิิม  เช่่น หนัังสืือเรีียน แผ่่นภาพ 

และโมเดลสามมิติิ ิมั กัถููกนำำ�มาใช้ใ้นการสอนระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายมนุษย์ ์สื่่�อการสอนเหล่า่น้ี้�อาจมีีข้อ้จำำ�กัดั ตัวัอย่า่งเช่น่ 

นักัเรีียนอาจไม่ส่ามารถจินิตนาการถึงึภาพรวมของระบบอวัยัวะ 

หรืือไม่ส่ามารถเข้า้ใจการทำำ�งานของระบบอวัยัวะได้อ้ย่า่งถ่่องแท 

การเพื่่�อพัฒันาสื่่�อมัลัติมิีเีดีียฝึึกทักัษะการใช้ ้Tense เพื่่�อทบทวน

การใช้ ้Tense ของนักัเรีียนมัธัยม พบว่า่กลุ่่�มผู้้�ใช้ง้านพึงึพอใจ

อยู่่�ในระดับัมากที่่�สุุด (M = 4.29, SD = 0.77) สื่่�อมัลัติิมีเีดีีย

ฝึึกทักัษะการใช้ ้Tense ช่ว่ยกระตุ้้�นให้ผู้้้�เรีียนเกิดิความสนใจ

สนุุกสนานและเพลิดิเพลินิ [1]

	 เทคโนโลยีีเสมืือนจริิง (VR) เป็็นเทคโนโลยีีที่่�สร้้าง

สภาพแวดล้้อมเสมืือนจริิงที่่�ผู้้� ใช้้สามารถโต้้ตอบได้ ้

เทคโนโลยีี VR มีีศักัยภาพที่่�จะนำำ�มาใช้้เป็็นสื่่�อการสอน

ระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์ไ์ด้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ นักัเรีียน

สามารถเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับระบบอวััยวะผ่่านประสบการณ์์

เสมืือนจริงิ ตัวัอย่า่งเช่น่ นักัเรีียนสามารถจำำ�ลองการเดินิผ่า่น

ร่า่งกายมนุษย์ ์หรืือสามารถโต้ต้อบกับัอวัยัวะต่่าง ๆ  ของร่า่งกาย 

ซึ่่�งมุ่่�งเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพของสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะ

ร่่างกายมนุษย์์แบบดั้้ �งเดิมิกับัสื่่�อการสอนแบบเสมืือนจริงิ 

ผลการศึกึษาจะช่ว่ยให้ท้ราบว่า่เทคโนโลยีี VR สามารถนำำ�มาใช้้

เ ป็็นสื่่�อการสอนระบบอวััยวะร่่างกายมนุษย์์ได้้อย่่าง

มีปีระสิทิธิภิาพหรืือไม่ ่และหากมีปีระสิทิธิภิาพ เทคโนโลยีี VR 

มีีข้้อดีีอย่่างไร compared กัับสื่่�อการสอนแบบดั้้ �งเดิิม 

ซึ่่�งจากการศึกึษาสื่่�อการเรีียนรู้้�ของ Artsteps สามารถปรับัปรุงุ

ผลลัพัธ์ก์ารเรีียนรู้้�ของนักัเรีียนเกี่่�ยวกับัสื่่�อด้า้นห่ว่งโซ่่อาหารได้ ้[2] 

สื่่�ออินิโฟกราฟิิกสามารถดึงึดููดสายตา และเป็็นสื่่�อวีีดิทิัศัน์

มีกีารเรีียบเรีียงเนื้้�อหาให้ม้ีีความถููกต้อ้งและครบถ้ว้น [3]

	 เทคโนโลยีีเมตาเวิริ์ส์ สามารถใช้ร้่ว่มกับัการเรีียนการสอน

แบบระยะไกล หรืือออนไลน์์ได้เ้ป็็นอย่า่งดีี และยังัสามารถพัฒันา

ในรููปแบบ เช่น่ ห้อ้งเรีียน ห้อ้งประชุมุ สถานที่่�ท่อ่งเที่่�ยวต่า่ง ๆ 

เป็็นที่่�นิิยมในอุุตสาหกรรมเกมส์ ์ต่่อมาจึงึได้ข้ยายออกมายังั

อุุตสาหกรรมอื่่�น ๆ อาทิ ิอุตสาหกรรมการค้า้ การท่อ่งเที่่�ยว

และบริกิาร ในอนาคตเมตาเวิริ์ส์ จะกลายเป็็นโลกคู่่�ขนานที่่�

มีรีะบบเศรษฐกิจิ  [4] เมตาเวิริ์ส์เป็็นการผสมผสานทั้้ �งโลกจริงิ

และโลกเสมืือนเข้า้ไว้ด้้ว้ยกันั ทำ ำ�ให้ผู้้้�คนสามารถเข้า้ไปใช้้

ชีีวิติร่ว่มกันั ทั้้  �งทำำ�งาน พักัผ่อ่น ชมคว ามบันัเทิงิ เล่่นเกม 

พบปะพููดคุยุกันั ได้เ้หมืือนเป็็นโลกจริงิๆ เกมแอดเวนเจอร์อ์อฟ 

แอนโทรเดีีย มีีความเหมาะสมสามารถนำำ�มาใช้เ้ป็็นเครื่่�องมืือ

เพื่่�อการเรีียนรู้้�เรื่่�องสัตัว์ป่์่าสงวน และต้น้ไม้ห้วงห้า้มที่่�เหมาะสม

สำำ�หรับัการเรีียนรู้้�ต่่อไป [5]

	 เน่ื่�องด้้วยสื่่�อการเรีียนการสอนในเรื่่�องระบบอวััยวะ

ร่่างกายมนุษย์์ วิชิาสุุขศึกึษา ระดับัชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 

ในการเรีียนการสอนยังัไม่่ทันัต่่อยุุคสมัยัที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป 

อาทิิเช่่น เป็็นภาพ 2 มิิติิ ซึ่่�งทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนมองเห็็นภาพ

และตัวัหนังัสืือไม่ช่ัดัเจน จึงึทำำ�ให้ม้ีีความเบื่่�อหน่่ายและไม่เ่ข้า้ใจ

ในการเรีียนรู้้� ผู้ ้�วิจิัยัมองเห็น็ถึงึปััญหาและช่่องว่่างที่่�สำำ�คัญั

และจำำ�เป็็นต้้องมีีการพัฒันาระบบเรีียนการสอนที่่�ทันัต่่อ

ยุคุสมัยัในปััจจุบุันั จึงึได้ม้ีแีนวคิดิที่่�จะพัฒันาสื่่�อการเรีียนการสอน 

โดยนำำ�เอาเทคโนโลยีี AR, VR และโปรแกรม Spatial, Meta verse 

มาประยุุกต์์ใช้้ในการสร้้างสื่่�อการสอนเป็็นภาพ 3 มิิติ ิ

เพื่่�อให้น้ักัเรีียนสามารถเรีียนรู้้�ได้อ้ย่า่งรวดเร็ว็ (Success Tree 

Diagram: STD) ซึ่่ �งผลการออกแบบและพัฒันาเกมดิจิิทิัลั 

ทำำ�ได้ส้อดคล้อ้งกับัองค์ป์ระกอบพื้้�นฐานของแนวคิดิเชิงิคำำ�นวน

ใน 3 หัวัเรื่่�อง คืือการคิดิแบบมีีลำำ�ดับัขั้้ �นตอน การคิดิแบบวนซ้ำำ�� 

และการคิดิแบบมีเีงื่่�อนไข ยังัพบว่า่การออกแบบระดับัความยาก

ของส่ว่นปฏิสิัมัพันัธ์ ์และภาพกราฟิิก และสัญัลักัษณ์์ในเกม

ทำำ�ให้ส้ามารถมีกีารใช้ง้านง่า่ยขึ้้�น มีีความเหมาะสมมากที่่�สุดุ

กับัเด็ก็ (2) ผลการประเมินิประสบการณ์์การเล่น่เกมพบว่า่ 

นักัเรีียนสามารถเล่่นเกมได้ด้ีี รู้ ้�สึกึว่า่เกมมีีความสนุุกสนาน 

และชื่่�นชอบเกม อยากรู้้�ว่า่ด่า่นต่่อไปเล่น่อย่า่งไร และรู้้�สึกึเก่่ง

เพราะผ่า่นด่า่นไปได้เ้รื่่�อย ๆ [6] ในด้า้นการสร้า้งสื่่�อการเรีียนรู้้�

แอฟลิเิคชันัที่่�อำำ�นวยความสะดวกในการทำำ�ความเข้า้ใจอวัยัวะ

ระบบทางเดินิหายใจของมนุษย์ ์การประเมินิผ่า่นแบบสอบถาม 

คิิดเป็็นร้้อยละ 93.16 จ ากอาจารย์์และนัักเรีียนยืืนยััน

ความเหมาะสมของแอฟลิเิคชันัว่่าเป็็นเครื่่�องมืือการเรีียนรู้้�

ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ [7]

2.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.1 เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมืือน 

	 ความเป็็นเป็็นจริงิเสมืือน (Virtual Reality) หรืือเรีียกโดยย่อ่ว่า่ 

"วีีอาร์"์ (VR) เป็็นกลุ่่�มของเทคโนโลยีีเชิงิโต้ต้อบ ที่่�ผลักัดันั

ให้ผู้้้�ใช้เ้กิดิความรู้้�สึกึ ของการเข้า้ร่ว่มอยู่่�ในสิ่่�งแวดล้อ้มที่่�ไม่ไ่ด้้

มีอียู่่�จริงิซึ่่�งสิ่่�งแวดล้อ้มดังักล่่าว ถูู กสร้า้งด้ว้ยคอมพิวิเตอร์ ์

พัฒันาการของความเป็็นจริงิเสมืือน ได้ร้ับัอิทิธิพิลมาจาก

แนวความคิดิง่า่ย ๆ แต่่มีีอำำ�นาจมาก เกี่่�ยวกับัการที่่�จะเสนอ 

สารสนเทศอย่่างไรให้ด้ีีที่่�สุุด นั่่  �นคืือถ้้าผู้้�ออกแบบสามารถ
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ให้้ประสาทสััมผััสของมนุษย์์ มีีความค่่อยเป็็นค่่อยไป 

ในปฏิสิัมัพันัธ์ก์ับัโลกทางกายภาพ ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�อยู่่�รอบตัวัเรา

แล้ว้มนุษย์ก์็จ็ะสามารถรับั และเข้า้ใจสารสนเทศได้ง้่า่ยขึ้้�น 

ถ้้าสารสนเทศนั้้ �น กระตุ้้�นเกี่่�ยวกับัการรับัรู้้� และการสัมัผัสั

ของผู้้�รับัเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนสามารถเลีียนแบบ

การรับัรู้้�  การสัมัผัสั ของโลกทางกายภาพ  โดยการรับัรู้้�

ในหลาย ๆ ทาง ในสภาพสิ่่�งแวดล้้อมสามมิิติิขึ้้�นมา 

ความเป็็นจริงิเสมืือน ได้ส้ร้า้งเนื้้�อหาสาระ ของสิ่่�งที่่�แสดงให้เ้ห็น็ 

โดยการรับัรู้้�ซึ่่�งเป็็นผลลัพัธ์ข์องคอมพิวิเตอร์ ์เพื่่�อตอบสนอง

ต่่อการเคลื่่�อนไหวทางกายภาพของผู้้�ใช้ง้าน ที่่ �สืืบหาด้ว้ย

เครื่่�องรัับรู้้�ของคอมพิิวเตอร์์ ประวััติิความเป็็นมาของ 

ความเป็็นจริงิเสมืือน เป็็นวิวิัฒันาการอย่า่งหนึ่่�งของเทคโนโลยีี 

ที่่�เกิดิจากการวิจิัยัของรัฐับาลอเมริกิันัเมื่่�อกว่่า 40 ปีีที่่ �แล้ว้ 

เพื่่�อการวิจิัยั และพัฒันาเทคโนโลยีี สำ ำ�หรับัด้า้นการทหาร 

และการจำำ�ลองในการบินิ ต่่อมาในระหว่า่ง พ.ศ. 2503 - 2512 

(ทศวรรษ1960s) อีีแวน ซููเทอร์์แลนด์์ (lvan Sutherland) 

ซึ่่�งถืือได้้ว่่าเป็็นบิดิา ของเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือน 

(Virtual Reality) หรืือ VR ได้ป้ระดิษิฐ์จ์อภาพสวมศีีรษะ 3 มิติ 

รุ่่�นแรกออกมา และในระยะนั้้ �น ได้้มีีพััฒนาการด้้าน

คอมพิวิเตอร์ก์ราฟิิกเกิดิขึ้้�นการใช้จ้อภาพสวมศีีรษะ ร่ว่มกับั

คอมพิิวเตอร์์กราฟิิก 3 มิิติิ จึ ึงนัับเป็็นจุุดต้้นกำำ�เ นิิด 

ของเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนในยุคุปัจจุบุันัในระหว่า่ง 

พ.ศ. 2513 - 2532 (ทศวรรษ 1970 - 1980) การวิจิัยัที่่�ห้อ้งปฏิบิัตัิิ

อวกาศอาร์ม์สตรอง ได้พ้ัฒันาเทคโนโลยีีการจำำ�ลองการบินิ 

โดยการปรับัปรุงุจอภาพสวมศีีรษะให้ด้ีีขึ้้�น โดยให้น้ักับินิสวมใส่ ่

แล้ว้จะมีีความรู้้�สึกึกลมกลืืนไปกลับัสิ่่�งแวดล้อ้มเสมืือนจริงิ 

เมื่่�อนักับินิมองออกไปในโลกความเป็็นจริงิเสมืือน ซึ่่�งปรากฏ

อยู่่�เบื้้�องล่า่งแล้ว้จะเห็น็เสมืือนว่า่ มีเีครื่่�องบินิอื่่�นๆ ปรากฏอยู่่� 

รวมถึงึเห็น็สิ่่�งแวดล้อ้มต่าง ๆ  ที่่�อยู่่�ในช่ว่งของระยะเวลาเดีียวกันันั้้ �น

หลังัจากนั้้ �นได้้มีีการวิิจัยั เกี่่�ยวกับัความเป็็นจริิงเสมืือน

ในมหาวิทิยาลัยัต่่าง ๆ  ในสหรัฐัอเมริกิา เช่น่ ที่่�มหาวิทิยาลัยั

นอร์์ธแคโรไลนา ได้้มีกีารใช้้เทคนิคความเป็็นจริงิเสมืือน 

ในการสร้า้งจินิตนาการด้า้นสถาปััตยกรรม และด้า้นการแพทย์ ์

ที่่�มหาวิทิยาลัยัแห่ง่วิสิคอนซินิและคอนเนกทิคิัตั ได้ม้ีกีารวิจิัยั

เกี่่�ยวกับั "ความเป็็นจริงิประดิษิฐ์"์ ที่่�ซึ่่�งการมีปีฏิสิัมัพันัธ์ก์ับั

โลกเสมืือนจริงิสามารถใช้ไ้ด้ท้ั้้ �งทางด้า้นการศึกึษาและบันัเทิงิ

ในช่่วงประมาณ พ.ศ. 2531 - 2532 โครงการนาซาได้ช้่่วย

แพร่ก่ระจายเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนไปโดยไม่ต่ั้้ �งใจ 

ถึงึแม้ว้่า่นาซาจะมีเีงินิทุนุจำำ�กัดั ในการทำำ�งานวิทิยาศาสตร์ ์นาซา

ได้ร้่ว่มกับันักัเขีียนโปรแกรม และผู้้�ผลิติอุุปกรณ์์ ที่่�เกี่่�ยวกับั

คอมพิิวเตอร์์ได้้นำำ�เอาส่่วนประกอบต่่าง ๆ ที่่ �มีีอยู่่�แล้้ว 

มาประดิษิฐ์ร์วมกันั เพื่่�อให้ไ้ด้จ้อภาพสวมศีีรษะในราคาย่อ่มเยา

และใช้้เป็็นครั้้ �งแรกในกองทัพัอากาศ  การประชาสัมัพันัธ์์

โครงการน้ี้� ได้ช้่ว่ยโหมกระพืือความน่าตื้้�นเต้น้ของเทคโนโลยีี

ความเป็็นจริิงเสมืือนให้้มีีมากยิ่่�งขึ้้�น และต่่างก็็หวัังว่่า 

การใช้เ้ทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนคงจะมีรีาคาถููก เพื่่�อ

ให้้สามารถใช้้ได้้ทั่่ �วไปในชีีวิติประจำำ�วันั ในปีี พ  .ศ. 2536 

เทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือนได้ข้ยายวงกว้า้งทางด้า้นบันัเทิงิ 

โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในสถานบัันเทิิง เช่่น ดิิสนีีย์์เวิิลด์ ์

ที่่�มีีการใช้้เทคโนโลยีี ความเป็็นจริิงเสมืือน หรืือ VR 

กันัอย่า่งกว้า้งขวางระยะต่่อมา ผู้้�ผลิติเกมคอมพิวิเตอร์ ์เช่น่ 

ซีีกา และนิินเทนโด ได้น้ำำ�เทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือน มา

ใช้ใ้นเกมต่่าง ๆ แทนที่่�เทคโนโลยีีแบบเดิมิส่ว่นสถาบันั และ

กลุ่่�มนัักวิจิัยั ก็็มีีความพยายามในการนำำ�เทคโนโลยความ

เป็็นจริงิเสมืือน หรืือ VR มาใช้ป้ระโยชน์ในด้า้นต่า่ง ๆ  เช่น่ ด้า้น

วิศิวกรรม วิทิยาศาสตร์ ์การแพทย์แ์ละการฝึึกอบรม  เป็็นต้น้ 

ผลลััพธ์์ของความแตกต่่างในลัักษณะของการเรีียนรู้้�

ตามโครงงานและสื่่�อเสมืือนการเรีียนรู้้�เชิงิค้น้พบอยู่่�ในรููปแบบ

การเรีียนรู้้� กิิจกรรมเสมืือนจริิง งานที่่�ผลิิต และทััศนคต

ที่่�พัฒันาขึ้้�น ผลการทดสอบความเป็็นไปได้ข้องสื่่�อเสมืือนทั้้ �งสอง

ได้ร้ับัการประกาศว่่าเหมาะสมต่อการใช้ง้าน ผลลัพัธ์์ของ 

ANCOVA แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การเรีียนรู้้�สื่่�อเสมืือนตามโครงงาน

มีปีระสิทิธิภิาพในการปรับัปรุุงทักัษะการคิดิเชิงิวิเิคราะห์์

มากกว่า่การเรีียนรู้้�สื่่�อเสมืือน [8]

	 2.2 ประเภทของเทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมืือน 

เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสมืือน (Virtual Reality) หรือื VR 

แบ่ง่ลักัษณะ ได้้เป็็น 5 ประเภท ได้้แก่

	 1. Desktop VR or Window on World Systems ระบบเหล่า่น้ี้� 

จะใช้จ้อภาพคอมพิวิเตอร์ธ์รรมดาเพื่่�อแสดงโลกเสมืือนจริงิ 

บางครั้้ �งถููกเรีียกว่า่ "Desktop VR" หรืือ "Window on a World" 

(WoW).

	 2. Video Mapping สิ่่ �งน้ี้�คืือการเปลี่่�ยนแปลงของ WoW 

เพื่่�อให้เ้ข้า้ใกล้/้กลมกลืืน กับัสิ่่�งที่่�นำำ�เข้า้จากวิดิีีโอ ของผู้้�ใช้ง้าน 

กับัคอมพิวิเตอร์ก์ราฟิิก แบบ 2D/ 3D ผู้ ้�ใช้จ้ะเห็น็ตนเอง 

และเห็น็การเปลี่่�ยนแปลงของตน จากจอภาพ ความคิดินี้�ถููกใช้ใ้น

เกมคอมพิวิเตอร์ ์เช่น่ Doom and Quake เป็็นต้น้
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	 3. Immersive Systems เป็็นเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสมืือน 

หรืือ VR ล่ ่าสุุดที่่�สมบููรณ์์แบบสำำ�หรับัผู้้�ใช้้งานส่่วนบุุคคล 

Immersive VR systems ถููกจัดัรวมไว้ร้่ว่มกับั Head Mounted 

Display (HMD) โดย HMD คืื อหมวกเหล็ก็ หรืือหน้้ากาก

สำำ�หรับัสวมซึ่่�งสามารถจำำ�ลองภาพ  และการได้้ยินิได้้ด้้วย 

(auditory)

	 4. Telepresence คืือการเปลี่่�ยนแปลงของคอมพิวิเตอร์ ์

ที่่�เสร็จ็สิ้้�นสมบููรณ์์ ทำำ�ให้ม้องเห็น็โลกที่่�สร้า้งใหม่เ่ทคโนโลยีีนี้�

จะเชื่่�อมตัวัตรวจจับัสัญัญาณระยะไกลในโลกของความเป็็นจริงิ 

กับัไหวพริบิของมนุษย์์โดยตัวัตรวจจับัสัญัญาณระยะไกล 

อาจถููกค้น้หาได้ ้ด้ว้ยหุ่่�นยนต์ต์รวจจับัสัญัญาณ

	 5. Augmented/Mixed Reality Systems คืือ การผสมกันักับั 

Telepresence และ Virtual Reality Systems ให้ร้ะบบคอมพิวิเตอร์์

ที่่�สร้า้งขึ้้�น ถููกผสมกันักับั สิ่่�งที่่�นำำ�เข้า้ telepresence โดยให้ผู้้้�ใช้ง้าน 

สามารถดููสิ่่�งต่่าง ๆ ได้จ้ากโลกความเป็็นจริงิ เช่น่ การตรวจ

ของแพทย์ ์ศัลัยแพทย์ ์เพื่่�อวินิิิจฉัยั หรืือดููสิ่่�งผิดิปกติใินร่า่งกาย 

และการพัฒันาและวิเิคราะห์ก์ารใช้ง้านของเว็บ็ที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง

เทคโนโลยีีสื่่�อสตรีีมมิ่่�ง ฐานข้อ้มููล ไวท์บ์อร์ด์อิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์

และอื่่�น ๆ เทคโนโลยีีที่่�สำำ�คัญั การสร้า้งเครืือข่า่ยโรงเรีียน

ระบบหลัักสููตรมีีความเข้้มแข็็งมากขึ้้�น เวทีีกว้้างขึ้้�น 

สำำ�หรับัโรงเรีียนให้ม้ีีส่ว่นสนับัสนุุนการปรับัปรุงุสภาพร่า่งกาย

โดยรวมมากขึ้้�นคุณุภาพของสังัคมทั้้ �งหมด การใช้ร้ะบบการเรีียนรู้้�

เสมืือนโรงพยาบาลตั้้ �งอยู่่� (VHSLS) ความเป็็นจริงิเสมืือน

เพื่่�อพัฒันาสภาพแวดล้อ้มการเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิมุ่่�งเน้้นไปที่่�

กายวิิภาคของอวััยวะของมนุษย์์ ผลที่่�ได้้ก็็อธิิบายว่่า

คุณุสมบัตัิ ิVR และตัวัแปรการรับัรู้้�ประโยชน์เป็็นตัวัทำำ�นาย

สำำ�หรับัการเรีียนรู้้�แบบตั้้ �งอยู่่� นอกจากน้ี้�ยังัพบว่า่ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้้

คืือมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิแิละบ่ง่ชี้้�ว่า่การเรีียนรู้้�จากสถานที่่�ช่ว่ยได้้

เพื่่�อปรับัปรุงุแรงจููงใจในการเรีียนรู้้� [9]

	 2.3 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 ผู้้�วิจิัยัได้ค้้น้คว้า้รวบรวมผลงานวิจิัยัต่่าง ๆ ที่่ �เกี่่�ยวข้อ้ง 

และสามารถนำำ�มาสนับัสนุุนแนวคิดิในการศึกึษาวิจิัยัในครั้้ �งน้ี้�

ได้ด้ังัน้ี้�

	 พัฒันาสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิบนเครืือข่่ายคอมพิวิเตอร์ ์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีภาพถ่ายพาโนรามา 360 องศา กรณีีศึกึษา: 

เว็บ็ไซต์์ฐานข้อ้มููลแหล่่งเรีียนรู้้�มหาวิทิยาลัยัมหาสารคาม 

โดยมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ 1) พั ฒันาสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริิง

บนเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 2) ศึกึษาประสิทิธิภิาพสื่่�อรู้้�เสมืือนจริงิ

บนเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 3) ศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้าน

ที่่�มีีต่อสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ 360 องศาบนเครืือข่า่ยคอมพิวิเตอร์ ์

กลุ่่�มเป้้าหมายได้แ้ก่่ นิสิติ บุคลากรมหาวิทิยาลัยัมหาสารคาม 

และบุุคคลทั่่ �วไป จำำ�นวน 500 คน เครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยั

ได้แ้ก่่ 1) สื่่�ออิเิล็ก็ทรอนิิกส์เ์สมืือนจริงิ 360 องศา 2) แบบวัดั

ประสิทิธิภิาพสื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ 360 องศา และ 3) แบบวัดั

ความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ง้านที่่�มีีต่อสื่่�อที่่�พัฒันาขึ้้�น สถิติิทิี่่�ใช้ใ้น

การวิิจััยได้้แก่่ ค่ ่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

โดยผลการวิจิัยัพบว่า่ 1) สื่ ่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิบนเครืือข่า่ย

อินิเทอร์เ์น็็ตที่่�พัฒันาขึ้้�นมีีขั้้  �นตอนในการจัดัทำำ�สื่่�อเสมืือนจริงิ 

360 องศา 3 ขั้้ �นตอน คืือ ขั้้ �นวางแผนการดำำ�เนิินงานซักัซ้อ้ม

ความเข้้าใจในการใช้้อุุปกรณ์์ถ่่ายภาพเพื่่�อพััฒนาและ

ออกแบบสื่่�อเสมืือนจริงิ 360 องศา ขั้้ �นดำำ�เนิินการเผยแพร่ส่ื่่�อ

เสมืือนจริงิ 360 องศาผ่า่นทางเว็บ็ไซต์ ์ขั้้  �นเผยแพร่ผ่ลงาน

ผ่า่นทางเว็บ็ไซต์ ์2) สื่่�อรู้้�เสมืือนจริงิบนเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 

มีีประสิิทธิิภาพโดยรวมอยู่่�ในระดัับดีีมาก 3) ผู้้�ใช้้งาน

มีีความพึงึพอใจต่อ่สื่่�อเรีียนรู้้�เสมืือนจริงิ 360 องศาบนเครืือข่า่ย

คอมพิวิเตอร์ ์โดยรวมและรายด้า้นอยู่่�ในระดับัมากถึงึมากที่่�สุดุ 

การพัฒันาสื่่�อการสอนมัลัติมิีเีดีียเสมืือนจริงิเรื่่�องประวัตัิศิาสตร์์

สถาปััตยกรรมอยุุธยา: กรณีีศึกึษาวัดัพระราม งานวิจิัยัน้ี้�

มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อสร้า้งสื่่�อการสอนมัลัติมิีเีดีียเสมืือนจริงิ เรื่่�อง

ประวัตัิศิาสตร์ส์ถาปััตยกรรมอยุธุยา: กรณีีศึกึษาวัดัพระราม

เพื่่�อศึกึษาความหมาะสมของสื่่�อการสอนจากผู้้�เชี่่�ยวชาญ

และเพื่่�อศึกึษาความพึงึพอใจในสื่่�อการสอนจากนัักศึกึษา 

การพัฒันาสื่่�อการสอนมัลัติมิีเีดีียเสมืือนจริงิมีีขั้้  �นตอนการวิจิัยั 

6 ขั้้ �นตอน คืือ 1) ขั้้ �นตอนการวิเิคราะห์แ์ละออกแบบ 2) ขั้้ �นตอน

การจัดัเตรีียมข้อ้มููลภาพเสมืือนจริงิ 3) ขั้้  �นตอนในการสร้า้ง 

ระบบนำำ�เสนอ 4) ขั้้ �นตอนการสร้า้งระบบนำำ�ทางในการชมเกาะ

อยุธุยา 5) ขั้้ �นตอนการเผยแพร่ ่และ 6) ขั้้ �นตอนการสรุปุผล 

โดยใช้โ้ปรแกรมในการพัฒันาดังัน้ี้� 1) โปรแกรม Easypano Tour 

weaver 7.50 Professional Edition 2) โปรแกรม Photoshop CS 6 

3) โปรแกรม Maya และ 4) โปรแกรม Dreamweaver CS6 

กลุ่่�มเป้้าหมายในงานวิจิัยัคืือ นั ักศึึกษาระดับัปริญิญาตรีี 

สาขาวิิชาเทคโนโลยีี สถาปััตยกรรม ในมหาวิิทยาลััย

ทั่่ �วประเทศไทย ผลการวิจิัยัพบว่่าสื่่�อการสอนมัลัติิมีเีดีีย

เสมืือนจริงิ เรื่่�องประวัตัิศิาสตร์ส์ถาปััตยกรรมอยุธุยา: กรณีีศึกึษา

วัดัพระราม ผ่า่นการประเมินิความเหมาะสม โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ด้้านเนื้้�อหาได้้ประเมิินความเหมาะสมอยู่่�ในระดัับมาก 
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(mean = 4.42, S.D. = 0.40) และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้า้นเทคนิคได้ป้ระเมินิ

ความเหมาะสมอยู่่�ในระดับัมาก (mean = 3.53, S.D. = 0.46) 

และกลุ่่�มตัวัอย่า่งคืือ นักัศึกึษาสาขาวิชิาเทคโนโลยีีสถาปััตยกรรม 

มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราชมงคลตะวันัออก วิทิยาเขตอุุเทนถวาย 

ได้้ประเมินิความพึงึพอใจอยู่่�ในระดับัมาก (mean = 4.23, 

S.D. = 0.16) [10]

	 การเผยแพร่่ภููมิปัิัญญาด้้านจิติรกรรมฝาผนัังบนเกาะ

รัตันโกสินิทร์ด์้ว้ยระบบพิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือนจริงิ ปัจจุบุันัแหล่ง่เรีียนรู้้�

ด้้านจิิตรกรรม ศิ ิลปะวัฒันธรรม  และภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น

ด้้านความเป็็นอยู่่�ของคนไทยยังัไม่่มีกีารเผยแพร่่ผ่่านสื่่�อ

มัลัติมิีเีดีียออนไลน์์ และเพื่่�อเป็็นการเผยแพร่ภูู่มิปัิัญญาเกี่่�ยวกับั

การสร้า้งจิติรกรรมฝาผนังัที่่�เสมืือนจริงิมากขึ้้�น ผู้้�วิจิัยัจึงึได้ร้วบรวม

และพัฒันาระบบในรููปแบบพิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือนจริงิ (Virtual Museum) 

ซึ่่�งเป็็นการจำำ�ลองสถานที่่�จริงิและนำำ�มาพัฒันาเข้า้กับัเว็บ็ไซต์์

เพื่่�อช่่วยให้ผู้้้�ที่่�สนใจเรื่่�องราวและรููปแบบของจิติรกรรมไทย

ได้ร้ับัความรู้้�จากระบบพิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือน รวมทั้้ �งสามารถทราบ

ความแตกต่่างด้้านจิิตรกรรมฝาผนัังไทยซึ่่�งหาดููได้้ยาก 

จากผลการทดลองโดยผู้้�ใช้้งานระบบ พบว่่าผู้้�เข้้าศึึกษา

ในระบบพิิพิิธภััณฑ์์เสมืือนจริิงสำำ�หรับัจิิตรกรรมฝาผนััง

บนเกาะรัตันโกสินิทร์ ์มีรีะดับัความรู้้�เกี่่�ยวกับัภููมิปัิัญญาไทยเพิ่่�มขึ้้�น 

และผู้้�ใช้พ้ึงึพอใจระบบโดยเฉลี่่�ยในระดับัมาก จึงึสามารถสรุปุ

ได้ว้่า่พิพิิธิภัณัฑ์เ์สมืือนจริงิสำำ�หรับัจิติรกรรมฝาผนังัสามารถ

สนัับสนุุนด้้านการเผยแพร่่ศิิลปะวััฒนธรรมไทยได้้

และสามารถนาระบบไปใช้ป้ระโยชน์ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ [11]

	 การพัฒันาพิพิิธิภัณัฑ์อ์ิเิล็ก็ทรอนิิกส์เ์สมืือนจริงิโบราณสถาน

ในเขตเทศบาลนครสงขลาโดยใช้้เทคนิคการถ่่ายภาพ

รายละเอีียดสููง (HDR: High Dynamic Range) และภาพพาโนรามา

เสมืือนจริงิ (Virtual Panoramic) พิพิิธิภัณัฑ์เ์ป็็นแหล่ง่เรีียนรู้้�

ที่่�มีปีระโยชน์ในการศึึกษา และเป็็นที่่�เก็็บรวบรวมข้้อมููล

โบราณสถานและโบราณวัตัถุุอีีกทั้้ �งยังัถืือเป็็นแหล่ง่เรีียนรู้้�ให้ก้ับั

นัักเรีียน และบุุคคลทั่่ �วไป ผู้ ้�เข้า้ชมจะต้้องเดินิทางไปยังั

พิพิิธิภัณัฑ์ท์ำำ�ให้เ้กิดิปัญหาด้า้นงบประมาณ และด้า้นเวลา

ในการเดินิทางก่่อให้เ้กิดิความเลื่่�อมล้ำำ��ทางการศึกึษาและ

การเข้า้ถึงึข้อ้มููล ในปััจจุบุันัความก้า้วหน้้าของเทคโนโลยีีสารสนเทศ

และการสื่่�อสารโดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งเทคโนโลยีีอินิเทอร์์เน็็ต 

(Internet) ที่่�ผู้้�ใช้ง้านสามารถเข้า้ถึงึข้อ้มููลได้ต้ลอดเวลาและ

ทุุกสถานที่่�ภายใต้้เครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ตและเทคโนโลยีี

การนำำ�เสนอข้อ้มููลในลักัษณะเสมืือนจริงิ (Virtual Reality: VR) 

ผู้้�เข้า้ชมสามารถรับัชมเสมืือนอยู่่�ในสถานที่่�จริงิ ผู้้�ชมสามารถ

ปรับัเปลี่่�ยนมุมุมองได้ด้้ว้ยตนเอง มุมุมองที่่�แสดงสิ่่�งแวดล้อ้ม

เป็็นไปในลักัษณะที่่�เป็็นพลวัตั การเคลื่่�อนที่่�สามารถเลืือก

หรืือเปลี่่�ยนแปลงตามความต้้องการของผู้้�ชม ดั ังนั้้ �น

จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นผู้้�เขีียนมีีความสนใจในการพัฒันา

พิพิิธิภัณัฑ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์เสมืือนจริงิโบราณสถานในเขต

เทศบาลนครสงขลา ขั้้  �นตอนในการพััฒนาพิิพิิธภััณฑ์์

อิเิล็ก็ทรอนิิกส์เ์สมืือนจริงิมีีทั้้ �งหมด 4 ขั้้ �นตอน คืือ 1) ขั้้ �นตอน

การวิเิคราะห์แ์ละออกแบบ 2) ขั้้  �นตอนการจัดัเตรีียมข้อ้มููล

ภาพเสมืือนจริงิ 3) ขั้้ �นตอนการสร้า้งระบบนำำ�ชมโบราณสถาน 

4) ขั้้ �นตอนการเผยแพร่่ ในการจัดัเตรีียมข้อ้มููลทางผู้้�เขีียน

ได้ใ้ช้เ้ทคนิคการบันัทึกึภาพรายละเอีียดสููง (High Dynamic 

Rang: HDR) เป็็นเทคนิคการบันัทึกึภาพที่่�ได้ร้ายละเอีียด

ของภาพมากที่่�สุุด สามารถแสดงรายละเอีียดของภาพ

ที่่�มีีแสงสว่่างน้้อยและสามารถบีีบอััดรููปแบบภาพ  JPG 

ได้ด้ีีกว่่าการใช้เ้ทคนิคแบบอื่่�น ๆ ด้า้นการนำำ�เสนอผู้้�เขีียน

ใช้้เทคนิคภาพพาโนรามาเสมืือนจริงิ สามารถแสดงภาพ

ในลักัษณะแสดงข้อ้มููลได้ร้อบตัวั หรืือ 360 องศา พร้อ้มแผนที่่�

แสดงตำำ�แหน่่งการชมทั้้ �งยังัแสดงทิศิทาง และมุมุมองของการชม

พิพิิธิภัณัฑ์ ์ส่ว่นกระบวนการเผยแพร่ไ่ด้ท้ำำ�การเผยแพร่ใ่ห้ก้ับั

หน่่วยงานต่่าง ๆ  ในลักัษณะของแผ่น่ซีีดีีรอมที่่�ทำำ�งานในลักัษณะ

ออฟไลน์์ และการให้บ้ริกิารบนระบบเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 

ซึ่่�งผลลัพัธ์ข์องการทดสอบ MANOVA ซึ่่�งบ่ง่ชี้้�ถึงึความแตกต่า่ง

ที่่�มีีนัยัสำำ�คัญัในการประยุกุต์ใ์ช้ส้ื่่�อเหล่า่น้ี้�กับัความรู้้�ด้า้นดิจิิทิัลั

และการคิดิอย่า่งมีวีิจิารณญาณของนักัเรีียน [12]

	 พบว่่าแอปพลิิเคชัันมีีความเหมาะสมในทุุกรายการ

ประเมินิของทุกุด้า้น โดยรวมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̅̅ = 4.64, 

SD. = 0.16) สามารถสรุุปได้้ว่่าแอปพลิเิคชันัที่่�คณะผู้้�วิจิัยั

ได้พ้ัฒันาขึ้้�นนั้้ �นมีปีระสิทิธิภิาพเป็็นที่่�ยอมรับัของผู้้�เชี่่�ยวชาญ

และสามารถนํํ าไปทดลองใช้้กัับกลุ่่�มตััวอย่่างได้้ และ 

3) ความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ท้ี่่�มีีต่อแอปพลิเิคชันัคัดักรองบุคุคล

ที่่�มีีความบกพร่อ่งทางการเรีียนรู้้�บนระบบปฏิบิัตัิกิารแอนดรอยด์ ์

และยังัพบว่่า กลุ่่�มตัวัอย่่างมีีความพึงึพอใจต่อการใช้ง้าน

แอปพลิเิคชันัคัดักรองโดยรวมอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̅̅ = 4.78,  

SD. = 0.22) [13] ระบบงานให้เ้ป็็นไปในทิศิทาง 24 เดีียวกันั 

และกำำ�หนดขั้้ �นตอนที่่�เป็็นแนวทางในการวิเิคราะห์์ระบบ

โดยพยายามให้เ้กิดิข้อ้บกพร่อ่งน้้อยที่่�สุดุ ทำำ�ให้ป้ระสิทิธิภิาพ

ของระบบสารสนเทศโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญภาพรวมอยู่่�ในระดับัมาก 
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และความพึึงพอใจของกลุ่่�มผู้้�ใช้้งานระบบทั้้ �งกลุ่่�มผู้้�สอน

และผู้้�เรีียนมีีความพึงึพอใจภาพรวมอยู่่�ในระดับัมาก

	 ผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนเป็็นทีีมหลังัเรีียนสููงกว่า่ร้อ้ยละ 80 

และมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั 0.05 นักัเรีียนที่่�เรีียนโดยใช้้

เทคนิค gamification ให้ค้ะแนนกระบวนการเรีียนรู้้�ยอดเยี่่�ยม [14]

	 กรอบแนวคิิดการวิิจัยั (Conceptual framework)

ภาพท่ี่ � 1 กรอบแนวคิดิทางการวิจิัยั

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 3.1 รูปูแบบการวิิจัยั 

	 ในครั้้ �งน้ี้�ใช้ก้ารวิจิัยัก่่อนการทดลอง (pre-experimental 

research) แบบหลายกลุ่่�มทดสอบคะแนนก่่อนเรีียน

และคะแนนหลังัเรีียน (Multi group pretest posttests) ซึ่่�งมีวีิธิีี

การศึกึษาดังัน้ี้�

	 ประชากร และกลุ่่�มตัวัอย่า่ง ประชากร คืือ นักัเรีียนชั้้ �นประถม

ศึกึษาปีีที่่� 5 กลุ่่�มตัวัอย่า่ง คืือ นักัเรีียนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 

กลุ่่�มทดลองคืือ โรงเรีียนในจังัหวัดัสุพุรรณบุรุีี จำ ำ�นวน 9 ค น 

นัักเรีียนชั้้ �นประถมศึึกษาปีีที่่� 5 กลุ่่�มควบคุุมคืือ โรงเรีียน

ในจังัหวัดัสุรุาษฎร์ธ์านีี จำำ�นวน 33 คน รวมจำำ�นวน 42 คน 

ซึ่่�งคัดัเลืือกจากการสุ่่�มแบบเจาะจง (Purposive sampling)

	 3.2 การอธิิบายขั้้ �นตอนการทำำ�งานของระบบ

	 การทำำ�งานของระบบจะช่่วยเสริิมสร้้างประสบการณ์์

การเรีียนรู้้�ให้้กัับนัักเรีียนและทำำ�ให้้การเรีียนการสอน

มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�นโดยมีีขั้้  �นตอนดังัต่่อไปน้ี้�

	 โดยเลืือกใช้้วิิธีีดำำ�เนิินการแบบ SDLC ซึ่่�งมีีขั้้  �นตอน

การพัฒันาระบบ ดังัน้ี้�

	 1) วิเิคราะห์ค์วามต้อ้งการ (Requirement) ด้ว้ยการวิเิคราะห์์

ความสอดคล้อ้งในด้า้นการเรีียนการสอนของโรงเรีียนต่า่ง ๆ  

เช่น่ การศึกึษาตามหลักัสููตรแกนกลางการศึกึษาขั้้ �นพื้้�นฐาน 

ทรัพัยากรสำำ�หรับัการเรีียนการสอน คว ามพร้อ้มในการจัดั 

การเรีียนการสอน เป็็นต้้น พ บว่่าความต้้องการเบื้้�องต้้น 

ตารางท่ี่ � 1 แสดงถึงึการทำำ�งานของผู้้�เข้า้ใช้ง้านการเข้า้สู่่�ระบบ

Use Case Name : log in

Actor : ผู้้�เล่น่

Pre-Condition : กดเลืือกวิธิีีการ log in

Post-Condition : จะปรากฏห้อ้งเรีียนต่่าง ๆ ให้เ้ลืือก

Brief Description : เลืือกห้อ้งเรีียนต่่าง ๆ ที่่�ต้อ้งการ

Flow of Events : 1. กดเลืือกวิธิีี log in เพื่่�อเลืือกห้อ้งเรีียน

2. แสดงห้อ้งเรีียนต่่าง ๆ เพื่่�อให้เ้ลืือก

3. เลืือกห้อ้งเรีียน
Exception : -

ตารางท่ี่ � 2 แสดงถึงึการเลือืกห้อ้งเรียีน

Use Case Name : เลือืกห้อ้งเรียีน

Actor : ผู้้�เล่น่

Pre-Condition : กดเลืือกห้อ้งเรีียนที่่�ต้อ้งการ

Post-Condition : เข้า้สู่่�ห้อ้งเรีียน Spatial

Brief Description : เข้า้ไปในห้อ้งเรีียนที่่�เลืือก

Flow of Events : 1. กดเลืือกห้อ้งเรีียน

2. เข้า้สู่่�ภายในห้อ้งเรีียน

Exception : -

ตารางท่ี่ � 3 แสดงถึงึการจบสิ้้�นกระบวนการทำำ�งาน

Use Case Name : log in

Actor : ผู้้�เล่น่

Pre-Condition : กดออกจากระบบ

Post-Condition : ออกจากระบบ

Brief Description : เมื่่�อกดปุ่่�ม  log out จะออกจาก Spatial

Flow of Events : 1. กดเลืือกวิธิีี log out

2. ออกจาก Spatial

Exception : -

ประกอบด้้วย 1) กลุ่่�มผู้้�ใช้้ ได้้แก่่ ผู้้�ดููแลระบบ ผู้้�สอนหรืือ

ผู้้�สร้า้งเนื้้�อหา และผู้้�เรีียน 2) ระบบที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรับัระบบ

บริหิารจัดัการการเรีียนรู้้�ผ่่านศููนย์์บทเรีียนอิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์

ได้้แก่่ ระบบจััดการหลัักสููตร ระบบการสร้้างบทเรีียน 

ระบบการทดสอบและประเมินิผล ระบบส่ง่เสริมิการเรีียน และ

ระบบจัดัการข้อ้มููล เป็็นต้น้

	 2) การวิเิคราะห์แ์ละออกแบบระบบ (Analysis and Design) 

โดยนำำ�ความต้้องการของผู้้�ใช้้แต่่ละกลุ่่�มมาวิิเคราะห์์

เป็็นแผนภาพบริบิท (Context Diagrams)



บทความวิิจัยั: การเปรียีบเทียีบความสำำ�เร็จ็สื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีเีสมืือนจริงิ

31วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

30วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

	 3) การพัฒันาระบบ (Development/coding) มีกีารทำำ�งาน

เป็็นส่ว่นดังัต่่อไปน้ี้�

	 	 ส่่วนที่่� 1 ระบบจัดัการข้อ้มููลด้ว้ยเว็บ็แอปพลิเิคชันั 

(Web Application) ที่่�ให้บ้ริกิารผ่า่นระบบเครืือข่า่ยอินิเทอร์เ์น็็ต 

พัฒันาด้้วยภาษา PHP เชื่่�อมต่อฐานข้้อมููล MySQL และ

ให้บ้ริกิารด้ว้ย Apache Web Server ประกอบด้ว้ย ระบบจัดัการ

หลัักสููตร ระบบการสร้้างบทเรีียน ระบบการทดสอบ 

และประเมินิผล ระบบส่ง่เสริมิการเรีียน และระบบจัดัการข้อ้มููล

	 	 ส่่วนที่่� 2 การนำำ�เสนอเนื้้�อหาและกิจิกรรมผ่่านสื่่�อ

ออนไลน์์ที่่�หลากหลาย โดยการจัดัเก็บ็ข้อ้มููลเนื้้�อหา กิจิกรรม 

และแบบทดสอบต่า่ง ๆ  ในรููปแบบสื่่�อมัลัติมิีเีดีีย เช่น่ ข้อ้ความ 

ภาพนิ่่�ง ภาพเคลื่่�อนไหว และวิดิีีโอในฐานข้อ้มููล MySQL 

ที่่�นำำ�เสนอผ่่านเว็บ็แอปพลิเิคชันั และโมบายแอปพลิเิคชันั 

ซึ่่�งพัฒันาด้ว้ยภาษา PHP, HTML5 และ JQuery mobile

	 4) การทดสอบและบููรณาการระบบ (Testing/System 

integration) แบ่ง่การทดสอบเป็็น 2 ส่ว่น ได้แ้ก่่ 

		  1) ทดสอบการทำำ�งานของระบบในส่่วนของ

เว็บ็แอปพลิเิคชันัที่่�มีกีารเชื่่�อมต่อกับัฐานข้อ้มููล โดยแยก

การทดสอบออกเป็็นระบบย่อ่ย ได้แ้ก่่ ระบบจัดัการหลักัสููตร 

ระบบการสร้า้งบทเรีียน ระบบการทดสอบ และประเมินิผล 

ระบบส่ง่เสริมิการเรีียน และระบบจัดัการข้อ้มููล และปรับัปรุงุ

ให้้สามารถใช้้งานได้้จริงิ 2) ทดสอบการนำำ�เสนอเนื้้�อหา

ผ่่านสื่่�อออนไลน์์ที่่�หลากหลาย ด้้วยการใช้้อุุปกรณ์์พกพา

สมาร์ต์โฟน และแท็บ็เล็ต็ในการเข้า้ถึงึข้อ้มููลและปรับัปรุุง

ให้ส้ามารถใช้ง้านได้จ้ริงิ

	 5) การดำำ�เนิินงานและการบำำ�รุุงรักัษา (Operation and 

Maintenance) หลังัผ่า่นการประเมินิประสิทิธิภิาพของระบบ

โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ นำำ�เข้า้ข้อ้มููลเบื้้�องต้น้ ได้แ้ก่่ ข้อ้มููลโรงเรีียน 

ข้อ้มููลผู้้�สอน ข้อ้มููลผู้้�เรีียนของโรงเรีียนกลุ่่�มตัวัอย่า่ง และเนื้้�อหา

ของบทเรีียน จากนั้้ �นให้ก้ลุ่่�มตัวัอย่า่งทดลองเข้า้ใช้ง้านระบบ

บริหิารจัดัการการเรีียนรู้้�ผ่่านศููนย์์บทเรีียนอิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์

สำำ�หรับันักัเรีียนระดับัชั้้ �นมัธัยมศึกึษาตอนต้น้ และทำำ�การประเมินิ

ความพึงึพอใจของผู้้�ใช้้

	 6) การวิเิคราะห์แ์ละการประเมินิผล

		  1. คุ ุณภาพของระบบอวัยัวะร่่างกายของมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิเมตาเวิริ์ส์ ผ่า่นผู้้�เชี่่�ยวชาญประเมินิ 

4 ท่ ่าน ตราจสอบแบบสอบถาม  ด้้านด้้านความพึงึพอใจ 

ด้า้นวัดัผลสัมัฤทธิ์์ � ด้า้นวัดัการเรีียนรู้้�จากการใช้ร้ะบบเสมืือนจริงิ 

จากนั้้ �นวิเิคราะห์ส์ถิติิขิ้อ้มููลโดยหาค่่าเฉลี่่�ย ส่ ่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน และสรุปุตีีความหมายและบรรยายเชิงิวิเิคราะห์์

		  2. การวิเิคราะห์์แบบวัดัผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียน

รายวิชิาระบบร่า่งกายของมนุษย์ ์โดยนำำ�คะแนนของนักัเรีียน

ก่อ่นเรีียนและคะแนนหลังัเรีียน มีวีิเิคราะห์ข์้อ้มููลโดยหาค่า่เฉลี่่�ย 

ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และสรุปุตีีความหมายและบรรยาย

เชิงิวิเิคราะห์์

	 จากขั้้ �นตอนการดำำ�เนิินงานระบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ ์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิสามารถแสดงดังัภาพต่่อไปน้ี้�

   ภาพท่ี่ � 2 กรอบแนวคิดิการออกแบบของระบบอวัยัวะ 

		       ร่่างกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีเีสมือืนจริงิ

   ภาพท่ี่ � 3 แสดงหน้้าเข้า้สู่่�ระบบบทเรียีนผ่่าน เมตาเวิริ์ส์

4.	 การสร้้างและการตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือ 

     ของการวิิจัยั

	 ประกอบด้ว้ยเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการทดลอง ได้แ้ก่ ่ระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ หรืือเมตาเวิริ์ส์ 
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ที่่�ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�ผ่่านระบบเครื่่�องข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต 

และเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการเก็บ็รวบรวมข้อ้มููล ซึ่่�งมีรีายละเอีียดดังัน้ี้�

	 1. แบบประเมินิความพึงึพอใจของคุณุภาพระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ หรืือเมตาเวิริ์ส์ 

ประกอบไปด้ว้ย 5 ด้า้น ดังัน้ี้� ด้า้นความสวยงาม ด้า้นการเรีียนรู้้� 

ด้า้นความคุ้้�มค่า่ ด้า้นการใช้เ้วลาว่า่ง ด้า้นความสะดวกรวดเร็ว็ 

จำำ�นวน 5 ข้อ้

	 2. แบบวัดัผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนรู้้�รายวิชิาระบบร่า่งกาย

ของมนุษย์ม์ีีลักัษณะเป็็นแบบอัตันัยัจำำ�นวน 20 ข้อ้ 

	 3. แบบสอบถามความพึงึพอใจของนักัเรีียนที่่�มีีต่อ่การเรีียน

ในวิชิาระบบร่า่งกายของมนุษย์ ์โดย แบบสอบถามมีีจำำ�นวน 

5 ระดับั แทนความหมาย คืือ มากที่่�สุดุ มาก ปานกลาง น้อย 

และน้้อยที่่�สุดุ วัดัความสอดคล้อ้งภายใน (Internal consistency) 

จากการคำำ�นวณค่า่สัมัประสิทิธิ์์ �แอลฟ่่าของคอนบัคั (Cronbach's 

alpha coefficient) ได้เ้ท่า่กับั 0.84 ซึ่่�งแสดงถึงึแบบสอบถาม

ที่่�สร้า้งขึ้้�นสามารถนำำ�ไปใช้ศ้ึกึษาความพึงึพอใจของนักัเรีียน

ได้เ้ป็็นอย่า่งดีี

	 4. ระบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ 

สำำ�หรับัสำำ�หรับันักัเรีียนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่� 5 จำำ�นวน 8 ตอน 

โดยมีรีายละเอีียดในการพัฒันาดังัน้ี้�

		  4.1 วิเิคราะห์ผ์ู้้�เรีียน

		  4.2 วิิเคราะห์์เนื้้�อหาเกี่่�ยวกับัคำำ�ศัพัท์์ และระบบ

อวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์์

		  4.3 ออกแบบวิธิีีการนำำ�เสนอ

		  4.4 ออกแบบโครงสร้า้งของ Meta verse

		  4.5 ออกแบบสตอรี่่�บอร์ด์ในลักัษณะแสดงภาพ

		  4.6 ออกแบบกิจิกรรม

		  4.7 ออกแบบวิธิีีการประเมินิผลและวิธิีีการนำำ�ไปใช้้

		  4.8 ร่า่งต้น้แบบตามที่่�ออกแบบ

	 5. เมื่่�อทำำ�แบบสอบถามในการประเมินิความพึงึพอใจ

เสร็จ็เรีียบร้อ้ยแล้ว้ได้น้ำำ�เสนอผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำ ำ�นวน 4 ท่ ่าน 

เพื่่�อตรวจสอบแบบสอบถามเพื่่�อความเที่่�ยงตรงและ 

ความสอดคล้้องระหว่่างแบบสอบถามตามวัตัถุุประสงค์์

และเนื้้�อหาการวิจิัยัซึ่่�งได้ ้ (IOC: Index of item Objective 

congruence) เท่า่กับั 0.88

5.	 สรุปุผลการวิิจัยั

	 ผลการวิจิัยัการพัฒันาระบบอวัยัวะร่่างกายของมนุษย์์

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ หรืือเมตาเวิริ์ส์ สำำ�หรับันักัเรีียนชั้้ �น

ประถมศึกึษาปีีที่่� 5 แสดงในตารางที่่� 4 - 6 ดังัน้ี้�

ตารางท่ี่ � 4 แสดงการวิเิคราะห์ผ์ลความพึงึพอใจในการใช้ร้ะบบ 

		     อวัยัวะร่่างกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีเีสมือืนจริงิ

ข้้อคำำ�ถามของแบบประเมิิน

ความพึึงพอใจ
x̅̅ S.D.

1. ด้า้นการนำำ�เสนอเนื้้�อหาของสื่่�อ 

แบบจำำ�ลองมีีความน่าสนใจสวยงาม
4.36 0.54

2. ด้า้นการออกแบบฉากตัวัละคร

สวยงามและเหมาะสม
4.21 0.47

3. ด้า้นรููปแบบการนำำ�เสนอเรีียบง่า่ย

สามารถเข้า้ถึงึได้ทุ้กุเพศทุกุวัยั
4.63 0.48

4. ด้า้นการออกแบบรููปภาพ 

มีีความสวยงามชัดัเจนและสื่่�อความหมาย
4.54 0.49

5. ด้า้นการจัดัองค์ป์ระกอบด้า้นกราฟิิก

ของตัวัละครตัวัอักัษรและฉาก 

มีีความน่าสนใจชัดัเจนโดดเด่น่ 

และสวยงาม

4.51 0.55

ค่่าเฉลี่่�ย 4.45 0.03

	 พบว่า่ ผลความพึงึพอใจในการใช้ร้ระบบอวัยัวะร่า่งกาย

ของมนุษย์์ด้้วยเทคโนโลยีีเสมืือนจริิงอยู่่�ในระดัับมาก 

ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.45 ค่ ่าเบี่่�ยงเบนมารตฐานเท่่ากับั 0.03 

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่นักัเรีียนมีีความพึงึพอใจในระดับัสููงต่่อการใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการเรีียนรู้้� ด้า้นรููปแบบการนำำ�เสนอ

เรีียบง่่ายสามารถึงึได้้ทุุกเพศทุุกวัยั ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.63 

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน เท่า่กับั 0.48 ซึ่่�งเป็็นค่า่เฉลี่่�ยสููงสุดุ

ในทุกุด้า้น แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การออกแบบสื่่�อมีีความเรีียบง่า่ย

และเข้า้ถึงึได้ง้่า่ย เหมาะสมกับัผู้้�เรีียนทุกุกลุ่่�ม ส่ง่ผลให้ก้ารเรีียนรู้้� 

มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น ด้า้นการออกแบบรููปภาพมีีความสวยงาม

ชัดัเจนและสื่่�อความหมาย ค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.54 ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน เท่่ากับั 0.49 ซึ่่ �งเป็็นค่่าเฉลี่่�ยสููงเป็็นอันัดับัสอง 

สะท้้อนให้้เห็็นว่่าการออกแบบรููปภาพมีีความสวยงาม 

และสามารถสื่่�อความหมายได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ช่ว่ยให้ผู้้้�เรีียน

เข้า้ใจเนื้้�อหาได้ง้่า่ยขึ้้�น ด้า้นการจัดัองค์ป์ระกอบด้า้นกราฟิิก

ของตัวัละครตัวัอักัษรและฉากมีีความน่าสนใจชัดัเจนโดดเด่น่
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และสวยงาม ค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.51 ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

เท่า่กับั 0.55 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การจัดัองค์ป์ระกอบทางกราฟิิก

มีีความน่าสนใจและดึึงดููดความสนใจของผู้้�เรีียนได้้ดีี 

ซึ่่�งอาจช่ว่ยเพิ่่�มแรงจููงใจในการเรีียนรู้้� รองลงมา ด้า้นการนำำ�เสนอ

เนื้้�อหาของสื่่�อแบบจำำ�ลองมีีความน่าสนใจสวยงามเท่า่กับั 4.36 

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 0.54 แม้จ้ะมีีค่า่เฉลี่่�ยต่ำำ��กว่า่

ด้า้นอื่่�น ๆ  แต่่ยังัอยู่่�ในระดับัที่่�ดีี แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การนำำ�เสนอเนื้้�อหา

มีีความน่าสนใจและดึงึดููดผู้้�เรีียนได้ ้ ด้า้นการออกแบบฉาก

ตััวละครสวยงามและเหมาะสม ค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.21 

ค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 0.47 แม้จ้ะมีีค่า่เฉลี่่�ยต่ำำ��ที่่�สุดุ 

แต่่ยังัอยู่่�ในระดับัดีี ซึ่่ �งอาจเป็็นประเด็็นที่่�สามารถพัฒันา

ต่่อไปในอนาคตเพื่่�อเพิ่่�มความน่าสนใจของสื่่�อการสอน

ตารางท่ี่ � 5 ผลการประเมินิผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนรู้้�  

		      ของกลุ่่�มทดลองและกลุ่่�มควบคุมุ ใช้แ้บบประเมินิ 

		      เป็็นอัตันัยัจำำ�นวน 20 ข้อ้ ในการทดสอบระหว่่างเรียีน  

		      ของนักัเรียีนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่ � 5 รวมจำำ�นวน 42 คน

การเรีียน ประสิิทธิภาพ
ประสิิทธิภาพ

ตามเกณฑ์์

ทดสอบระหว่า่งเรีียน 

(E1)
81.58 80

ทดสอบระหว่า่งเรีียน 

(E2)
80.36 80

	 พบว่า่ กลุ่่�มทดลองมีีคะแนน 81.58 ประสิทิธิภิาพสููงกว่า่

กลุ่่�มควบคุมุมีีคะแนน 80.36 ผลกลุ่่�มทดลองมีปีระสิทิธิภิาพ

สููงกว่า่เกณฑ์ท์ี่่�กำำ�หนด การทดสอบระหว่า่งเรีียน โดยใช้บ้ทเรีียน

ระบบอวัยัวะร่่างกายของมนุษย์เ์สมืือนจริงิสำำ�หรับันัักเรีียน

ประถมศึกึษาปีีที่่� 5

ตารางท่ี่ � 6 แสดงผลการวิเิคราะห์เ์ปรียีบเทียีบผลสัมัฤทธิ์์� 

		         ของการสอนด้ว้ยเทคโนโลยีเีสมือืนจริงิกับัการสอน 

		      แบบปกติ ิ ทั้้ �งหมด 5 ด้า้น กลุ่่�มตัวัอย่่าง คือื  

		       นักัเรียีนชั้้ �นประถมศึกึษาปีีที่่ � 5 รวมจำำ�นวน 42 คน

กลุ่่�มตัวัอย่่าง x̅̅ S.D t

การใช้ร้ะบบอวัยัวะร่า่งกาย

ของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลย

เสมืือนจริงิ

4.312 .346 13.674

การสอนแบบปกติิ 3.764 .493

	 พบว่่า กลุ่่�มตััวอย่่างการสอนเทคโนโลยีีเสมืือนจริิง 

มีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.312 ค่ า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั .346 

และกลุ่่�มตัวัอย่า่งการสอนแบบปกติ ิ มีีค่า่เฉี่่�ยเท่่ากับั 3.764 

ค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั .493 และมีีค่า่ t เท่า่กับั 13.674 

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การสอนโดยใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิสููงกว่า่

การสอนปกติิ

6.	 อภิิปรายแลผลการวิิจัยั

	 งานวิจิัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์ด์ังัน้ี้�

		  1. การออกแบบและพัฒันาสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะ

ร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ พบว่า่สามารถ

ทำำ�ให้ผู้้้�เรีียนได้ร้ับัการเพลิดิเพลินิ สนุุกสนานไปกับัการเดินิ

สำำ�รวจภายในห้้องเรีียนในโลกเสมืือนจริงิ และได้้รู้้�จักักับั

กระบวนการทำำ�งานของเหล่า่อวัยัวะชนิดต่าง ๆ  ภายในร่า่งกาย

ของมนุษย์ ์ การพัฒันาสื่่�อการเรีียนการสอน ระบบอวัยัวะ

ร่างกายของมนุษย์ ์การออกแบบระบบการเรีียนรู้้�มีีความน่าสนใจ 

ในการเรีียนรู้้�อวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ภ์ายนอก และภายใน 

โดยผู้้�เรีียนสามารถศึกึษาโมเดลอวัยัวะ 3D ที่่�สามารถหมุนุได้ ้

360 องศา และยังัมีีข้อ้มููลรายละเอีียดต่า่ง  ๆเกี่่�ยวกับัอวัยัวะนั้้ �น ๆ 

ได้ม้ีีมากยิ่่�งขึ้้�นผลการวิจิัยัน้ี้�แสดงให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพของ

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการสร้า้งประสบการณ์์การเรีียนรู้้�

ที่่�มีีประสิิทธิิภาพและน่่าสนใจ  โดยเฉพาะในการศึึกษา

โครงสร้า้งที่่�ซับัซ้อ้น เช่น่ระบบอวัยัวะของมนุษย์์

		  2. การประเมินิความพึงึพอใจในการเรีียนรู้้�ระบบ

อวัยัวะร่่างกายของมนุษย์ ์ซึ่่ �งสามารถนำำ�เสนอการสรุุปผล

ได้้ดังัน้ี้� สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ [15] ผลการวิจิัยัพบว่่า 

1) ผลการศึึกษาคุุณภาพและประสิทิธิิภาพของบทเรีียน

มัลัติมิีเีดีียมีีคุณุภาพอยู่่�ในระดับัดีีมาก โดยมีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.76 

และส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่า่กับั 0.37 และมีีค่า่ประสิทิธิภิาพ

เท่า่กับั 81.63/80.25 2) ผลการศึกึษาผลสัมัฤทธิ์์ �การใช้บ้ทเรีียน

มัลัติมิีเีดีียของกลุ่่�มทดลองที่่�เรีียนโดยใช้บ้ทเรีียนมัลัติมิีเีดีีย 

สููงกว่า่กลุ่่�มควบคุมุที่่�เรีียนแบบปกติอิย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิิ

ที่่�ระดับั .01 โดยคะแนนของกลุ่่�มทดลองมีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 41.79 

และค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 6.50 และคะแนน

ของกลุ่่�มควบคุมุมีีค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 36.81 และค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานเท่า่กับั 6.12 3) ผลการศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�เรีียน

ที่่�มีีต่อการใช้บ้ทเรีียนมัลัติมิีเีดีีย พบว่า่ ผู้้�เรีียนมีีความพึงึพอใจ

อยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุโดยค่า่เฉลี่่�ยเท่า่กับั 4.52 และค่า่ส่ว่นเบี่่�ยงเบน
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มาตรฐานเท่่ากับั 0.65 [16] ที่่ �ศึกึษารููปแบบการพัฒันาสื่่�อ

การเรีียนรู้้�สามมิติิแิบบมีปีฏิสิัมัพันัธ์เ์สมืือนจริงิโดยใช้เ้ทคโนโลยีี

ความเป็็นจริงิ โดยนักัเรีียนระดับัชั้้ �นมัธัยมศึกึษาตอนปลาย 

จะมีีความพึงึพอใจต่อเมตาเวิริ์ส์ แสดงให้เ้ห็น็ว่า่เทคโนโลยีี

เสมืือนจริิงไม่่ เพีียงแต่่ เพิ่่�มประสิิทธิิภาพการเรีียนรู้้� 

แต่ย่ังัสร้า้งความพึงึพอใจให้ก้ับัผู้้�เรีียนในระดับัสููง ซึ่่�งอาจส่ง่ผล

ต่่อแรงจููงใจในการเรีียนรู้้�ในระยะยาว

		  3. การเปรีียบเทีียนผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการสอนของกลุ่่�ม

ด้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิและกลุ่่�มการสอนแบบปกติพิบว่า่ 

ค่า่ t ที่่� df = 58, α = .05 เท่า่กับั 2.002 ที่่�คำำ�นวณเท่า่กับั 13.674 

มากกว่า่ค่า่ t พบว่า่ นักัเรีียนกลุ่่�มการสอนโดยใช้เ้ทคโนโลยีี

เสมืือนจริงิสููงกว่่ากลุ่่�มการสอนปกติ ิ สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยั

ของ [17] พบว่า่กระบวนการถ่่ายภาพพาโนรามาช่ว่งรับัแสงสููง

เพื่่�อสร้า้งระบบนำำ�ชมโดยใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิประกอบด้ว้ย 

6 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่่ 1) การถ่่ายภาพพาโนรามาช่ว่งรับัแสงสููง 

2) การรวมภาพช่ว่งรับัแสงสููง 3) การเชื่่�อมต่อ่ภาพพาโนรามา 

4) การปรับัแต่่งภาพพาโนรามาช่ว่งรับัแสงสููง 5) การนำำ�ภาพ

พาโนรามาช่่วงรัับแสงสููงไปใช้้กัับระบบนำำ�ชมโดยใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ และ 6) การเผยแพร่ร่ะบบนำำ�ชมโดยใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ โดยสิ่่�งสำำ�คัญัของระบบนำำ�ชมโดยใช้้

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ ไม่ไ่ด้ข้ึ้้�นอยู่่�กับัซอฟต์แ์วร์ค์อมพิวิเตอร์ท์ี่่�ใช 

แต่่ขึ้้�นอยู่่�กัับการได้้มาซึ่่�งภาพพาโนรามาแบบทรงกลม 

(Spherical Panorama) ที่่�คลี่่�ออกมาเป็็นภาพ Equirectangular 

ที่่�สมบููรณ์์ และองค์ป์ระกอบอื่่�น ๆ ได้แ้ก่่ ไฟล์ก์ราฟิิก แผนที่่� 

ปุ่่�มต่ าง ๆ การปฏิสิัมัพันัธ์ ์และการออกแบบส่ว่นประสานงาน

ผู้้�ใช้ ้(User Interface) สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [18] พบว่า่

มีปีระสิทิธิภิาพเกมในภาพรวมอยู่่�ระดับัดีีมาก และนักัเรีียนมีี

ความพึงึพอใจต่่อเกมดิจิิทิัลัการศึกึษาวัฏัจักัรน้ำำ��ฯ ภาพรวม

อยู่่�ในระดับัมาก

	 สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยัของ [19] คะแนนของนักัเรีียนกลุ่่�มทดลอง

แสดงให้เ้ห็น็การเพิ่่�มขึ้้�นอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัเมื่่�อเทีียบกับักลุ่่�มควบคุมุ

นอกจากน้ี้�นักัเรีียนยังัระบุุด้ว้ยว่า่พวกเขาชอบแอปพลิเิคชันั

ความจริิงเสริิม Augmented Reality ในการสััมภาษณ์์ 

มีีนักัเรีียนได้แ้สดงความเห็น็ว่า่ การเห็น็อวัยัวะภายในแบบ 3 มิติิ ิ

ทำำ�ให้้เข้า้ใจการทำำ�งานของระบบย่่อยอาหารได้้ดีีขึ้้�นมาก 

ซึ่่�งสะท้อ้นให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพของเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

ในการเพิ่่�มความเข้้าใจและพวกเขาต้้องการให้้นำำ�ไปใช้้

ในบทเรีียนอื่่�นๆ คิดิว่า่การนํําเทคโนโลยีีความเป็็นจริงิเสริมิ

ไปใช้ใ้นด้า้นอื่่�น ๆ  จะเป็็นประโยชน์ต่อ่การศึกึษา สอดคล้อ้งกับั

งานวิจิัยัของ [20] การเรีียนรู้้�จากเนื้้�อหาที่่�อยู่่�ในรููปแบบ

ของการเล่า่เรื่่�องดิจิิทิัลัในการเรีียนรู้้�ผู้้�เรีียนจะใช้ส้ื่่�ออิเิล็ก็ทรอนิิกส์์

เพื่่�อเรีียนรู้้�สื่่�อที่่�หลากหลาย รวมถึงึภาพนิ่่�ง หนังัสั้้ �น แอนิิเมชั่่ �น 

เสีียง วิดิีีโอ แอปพลิเิคชันั หรืือเนื้้�อหาที่่�ออกแบบเว็บ็ไซต์์

บนระบบคลาวด์์ผลการวิิจััยน้ี้�ยืืนยัันประสิิทธิิภาพของ

เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการเพิ่่�มผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียน 

โดยเฉพาะในการเรีียนรู้้�เนื้้�อหาที่่�ซัับซ้้อนเชิิงโครงสร้้าง 

เช่่น ระบบอวัยัวะของมนุษย์์ การที่่�นัักเรีียนสามารถเห็น็

และมีปีฏิสิัมัพันัธ์ก์ับัโมเดล 3 มิติิ ิช่ว่ยให้เ้ข้า้ใจความสัมัพันัธ์์

และการทำำ�งานของระบบต่่างๆ ได้ด้ีีขึ้้�น สอดคล้อ้งกับังานวิจิัยั

ของ [21] พบว่่าการสร้า้งเครืือข่า่ยโรงเรีียนระบบหลักัสููตร

มีีความเข้้มแข็ง็มากขึ้้�น เวทีีให้้กว้้างขึ้้�นสำำ�หรับัโรงเรีียน

ให้ม้ีีส่ว่นสนับัสนุุนการปรับัปรุงุสภาพร่า่งกายโดยรวมมากขึ้้�น

คุณุภาพของสังัคมทั้้ �งหมด

7.	 องค์ค์วามรู้้�ใหม่

	 งานวิจิัยัน้ี้�ชี้้�ให้เ้ห็น็ว่า่เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิสามารถนำำ�มาใช้้

เป็็นสื่่�อการสอนระบบอวัยัวะร่า่งกายมนุษย์ไ์ด้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

โดยมีรีายละเอีียดต่่อไปน้ี้�

		  1. การบููรณาการเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิกับัการสอน

ระบบอวัยัวะมนุษย์ ์ งานวิจิัยัน้ี้�แสดงให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพ

ของการใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิในการสอนระบบอวัยัวะมนุษย์์

สำำ�หรับันักัเรีียนระดับัประถมศึกึษา ซึ่่�งเป็็นการขยายขอบเขต

การใช้เ้ทคโนโลยีีนี้�ในกลุ่่�มอายุทุี่่�ต่ำำ��กว่า่งานวิจิัยัก่่อนหน้้า

		  2. รูู ปแบบการนำำ�เสนอที่่�เหมาะสมสำำ�หรับัการเรีียนรู้้� 

ระบบอวัยัวะ การวิจิัยัน้ี้�ได้พ้ัฒันารููปแบบการนำำ�เสนอเนื้้�อหา

ที่่�เฉพาะเจาะจงสำำ�หรับัการเรีียนรู้้�ระบบอวัยัวะ โดยใช้โ้มเดล 3D 

ที่่�สามารถหมุนุได้ ้360 องศา ซึ่่�งช่ว่ยเพิ่่�มความเข้า้ใจในโครงสร้า้ง

และการทำำ�งานของอวัยัวะได้ด้ีียิ่่�งขึ้้�น

		  3. ผลกระทบของเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิต่่อแรงจููงใจ

ในการเรีียน งานวิิจัยัน้ี้�ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงความสัมัพันัธ์์

ระหว่า่งการใช้ร้ะบบอวัยัวะร่า่งกายของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีี

เสมืือนจริิงกัับความพึึงพอใจและแรงจููงใจของผู้้�เรีียน 

ซึ่่�งอาจส่ง่ผลต่่อการเรีียนรู้้�ในระยะยาว

		  4. แนวทางการออกแบบสื่่�อการสอนเสมืือนจริิง

สำำ�หรับัเด็ก็ประถม งานวิจิัยัน้ี้�ได้น้ำำ�เสนอแนวทางการออกแบบสื่่�อ

การสอนเสมืือนจริิงที่่�เหมาะสมกัับระดัับความเข้้าใจ
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และความสนใจของเด็ก็ประถม ซึ่่�งสามารถนำำ�ไปประยุกุต์ใ์ช้้

กับัการสอนในวิชิาอื่่�น ๆ ได้้

		  5. การเปรีียบเทีียบประสิทิธิภิาพระหว่่างการสอน

แบบปกติิ และการสอนด้้วยการใช้้ระบบอวัยัวะร่่างกาย

ของมนุษย์ด์้ว้ยเทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ งานวิจิัยัน้ี้�ได้แ้สดงให้เ้ห็น็ถึงึ

ความแตกต่า่ง ในผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนระหว่า่ง 2 วิธิีีการสอน 

ซึ่่�งเป็็นหลักัฐานสนับัสนุุนว่า่ควรมีี การนำำ�เทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

มาใช้ใ้นการเรีียนการสอน

	 องค์ค์วามรู้้�ใหม่เ่หล่า่น้ี้�สามารถนำำ�ไปใช้เ้ป็็นพื้้�นฐานในการพัฒันา

หลักัสููตรและสื่่�อการสอนในอนาคต รวมถึึงเป็็นแนวทาง

สำำ�หรับัการวิจิัยัเพิ่่�มเติมิในด้า้นการใช้เ้ทคโนโลยีีเสมืือนจริงิ

ในวงการศึกึษาระดับัต่่าง ๆ

8.	 ข้้อเสนอแนะ

	 8.1 การเปรีียบเทีียบผลสัมัฤทธิ์์ �ทางการเรีียนระหว่่าง

การใช้ส้ื่่�อการสอนแบบเสมืือนจริงิกับัสื่่�อการสอนแบบดั้้ �งเดิมิ 

โดยวัดัจากคะแนนทดสอบก่่อนเรีียน และหลังัเรีียน รวมถึงึ

การประเมินิความเข้า้ใจในเนื้้�อหาระยะยาว

	 8.2 ศึกึษาระดับัความพึงึพอใจและการมีีส่ว่นร่ว่มของผู้้�เรีียน

ที่่�ใช้ส้ื่่�อการสอนระบบอวัยัวะแบบเสมืือนจริงิ เทีียบกับัสื่่�อการสอน

แบบอื่่�น ๆ  โดยใช้แ้บบสอบถามและการสังัเกตพฤติกิรรมผู้้�เรีียน

	 8.3 วิเิคราะห์ค์วามคุ้้�มค่า่ในการลงทุนุระหว่า่งการพัฒันา

สื่่�อการสอนแบบเสมืือนจริงิกับัประสิทิธิภิาพการเรีียนรู้้�ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น 

โดยพิิจารณาปััจจัยัด้้านต้้นทุุน ระยะเวลาในการพัฒันา 

และผลลัพัธ์ท์างการศึกึษาที่่�ได้ร้ับั
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บทคัดัย่่อ

	 การวิจิัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อออกแบบและพัฒันาสมาร์ต์ 

ดิจิิทิัลัแพลตฟอร์ม์ระบบจัดัเก็บ็และแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูสำำ�หรับั

ระบบบััญชาการและควบคุุมของกองทััพอากาศโดยใช้้

เทคโนโลยีีบล็็อกเชน  ซึ่่�งระบบบััญชาการและควบคุุม 

เป็็นระบบที่่�มุ่่� ง เ น้้นกรรมวิิธีีและข้้อมููลในการจััดการ

และควบคุมุดำำ�เนิินงานหรืือกิจิกรรม ทั้้ �งน้ี้�รวมถึึงการตัดัสินิใจ

ในสถานการณ์์ที่่�เปลี่่�ยนแปลงอย่่างรวดเร็ว็  หรืือในสภาวะ

ที่่�มีีความซัับซ้้อนและไม่่แน่่นอน ทั้้  �งหมดน้ี้�จำำ�เป็็นต้้องมีี 

การแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูที่่�รวดเร็ว็และปลอดภัยั ดังันั้้ �น งานวิจิัยันีี้

จึึงได้ส้ร้า้งสถาปััตยกรรมของแพลตฟอร์ม์ ที่่�มีกีารนำำ�เอาบล็อ็กเชน

มาใช้เ้พื่่�อจัดัเก็บ็และแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลู เพื่่�อเพิ่่�มขีีดความสามารถ

ในการปกป้้องข้้อมููล และเสริิมสร้้างความปลอดภััย

ในการแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลู โดยการทดสอบการส่่งข้อ้มูลูขนาดใหญ่่

ผ่า่นสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์พ์บว่่า ระบบสามารถจัดัการกับัข้อ้มูลู

ขนาดต่่างๆ ได้อ้ย่่างดีี อย่่างไรก็ต็าม เมื่่�อขนาดของข้อ้มูลูเพิ่่�มขึ้้�น 

เวลาประมวลผลก็เ็พิ่่�มขึ้้�นเช่่นกันั โดยข้อ้มูลูขนาดใหญ่่ที่่�สุดุ 20 MB 

ใช้เ้วลาในการประมวลผลเฉลี่่�ย 1.175 วินิาทีี อย่่างไรก็ต็าม 

ผลลัพัธ์จ์ากงานวิจิัยัน้ี้�จะทำำ�ให้ก้องทัพัอากาศมีแีพลตฟอร์ม์

เป็็นของตนเองสำำ�หรับับัญัชาการและควบคุุมให้ก้ารทำำ�งาน

เป็็นไปได้อ้ย่่างเข้ม้แข็ง็และมีปีระสิทิธิภิาพสูงู ซึ่่�งจะเป็็นการ 

บูรูณาการเทคโนโลยีีสมัยัใหม่่ให้เ้ข้า้กับับริบิททางทหารอันัส่่งผล

ให้้เป็็นเทคโนโลยีีป้องกัันประเทศ ที่่ �อยู่่�บนพื้้�นฐานของ

ภูมูิปัิัญญาไทยที่่�สามารถพึ่่�งพาตนเองได้้

คำำ�สำำ�คััญ: บล็็อกเชน  แพลตฟอร์์ม  ระบบบััญชาการ 

	 	       และควบคุมุ

Abstract

	 Research objectives are to design and develop a smart 

digital data storage and exchange platform for the Air Force's 

command and control system using the blockchain. 

This system focuses on process in managing data and controlling 

operations or activities. This also includes executing decisions 

under rapid changing situations or in conditions that are far more 

complex and uncertain. All of these require a fast and secure 

exchange of data. Then, the research has created an architectural 

platform that uses blockchain to store and exchange data. 

Moreover, to enhance data protection capabilities and 

strengthen the security of data exchange, large data transmissions 

were tested via smart contracts. The results showed that 

the system can handle data of various sizes effectively. 

However, as the data size increases, the processing time also 

increases, with the largest data size of 20 MB taking an average 

of 1.175 seconds to process. The research result provides 

the Air Force platform for command and control to work with 

full strength and high efficiency. This will integrate new 

technology with the military context, transcending into defense 

technology, based on the concept of Thai invention aiming to 

be self-sufficient.

Keywords: Blockchain, Platform, Command and Control.
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1.	 บทนำำ�

	 จากยุทุธศาสตร์ก์องทัพัอากาศ 20 ปีี (พ.ศ. 2561-2580) 

หน่ึ่�งในประเด็็นสำำ�คัญัมากที่่�ได้้รับัการเน้้นย้ำำ��คือืเรื่่�องของ

เทคโนโลยีสีารสนเทศและการสื่่�อสารหรือืดิจิิทิัลัที่่�มีกีารพัฒันา

อย่า่งรวดเร็ว็ ซึ่่�งทำำ�ให้เ้กิดิภัยัคุกุคามในมิติิไิซเบอร์ท์ี่่�หลากหลาย 

ไม่ว่่า่จะเป็็นการจารกรรมข้อ้มูลู หรือืการโจมตีทีางไซเบอร์์

ในรูปูแบบต่า่ง ๆ  ที่่�ส่ง่ผลกระทบต่อ่ข้อ้มูลูหรือืโครงสร้า้งพื้้�นฐาน

ที่่�สำำ�คัญัทางสารสนเทศ ทั้้ �งนี้้� หลายประเทศได้ม้ีกีารจัดัตั้้ �ง

หน่่วยงานเฉพาะเพื่่�อรับัผิดิชอบเรื่่�องนี้้�โดยตรง อย่า่งไรก็ต็าม 

กองทัพัอากาศยังัต้อ้งมุ่่�งมั่่ �นในการพัฒันาขีดีความสามารถ

ด้า้นไซเบอร์ข์องตนเอง เพื่่�อให้ม้ีคีวามพร้อ้มในการตอบสนอง

ต่่อภััยคุุกคามทางไซเบอร์์ และพััฒนาระบบเครืือข่่าย

คอมพิวิเตอร์ใ์ห้ม้ีคีวามแข็ง็แกร่ง่ และปลอดภัยัมากยิ่่�งขึ้้�น

	 เทคโนโลยีบีล็อ็กเชนถือืเป็็นอีกีหน่ึ่�งทางเลือืกในการพัฒันา

ระบบเครือืข่า่ยคอมพิวิเตอร์ข์องกองทัพัอากาศเนื่่�องจากเป็็น

เทคโนโลยีทีี่่�มีกีารประมวลผลและจัดัเก็บ็ข้อ้มูลูแบบกระจายศูนูย์ ์

(Distributed Ledger Technology: DLT) [1] โดยใช้ว้ิทิยาการ

เข้า้รหัสัลับั (Cryptography) ร่ว่มกับักลไกความเห็น็พ้อ้ง (Consensus) 

ในการบันัทึึกข้อ้มูลู และกระจายการจัดัเก็บ็ข้อ้มูลูชุดุเดียีวกันั

ไว้ห้ลายแห่่ง (Distributed Ledgers) ด้ว้ยคุุณสมบัตัิเิหล่่านี้้� 

ทำำ�ให้้บล็็อกเชนได้้รั ับการยอมรัับว่่าเป็็นเทคโนโลยีีที่่�มีี

ความปลอดภััยสููง ช่่วยป้้องกัันการรั่่ �วไหลของข้้อมููลได้ ้

จึึงได้ม้ีกีารนำำ�มาประยุุกต์ใ์ช้ก้ับัการตรวจสอบความถููกต้อ้ง

ของข้อ้มูลูในด้า้นอื่่�น ๆ  เช่น่ เมือืงอัจัฉริยิะ [2], [3] อินิเทอร์เ์น็็ต

ประสานสรรพสิ่่�ง [4], [5] การดูแูลสุขุภาพ [6], [7] เป็็นต้น้

2.	 ทฤษฎีีและงานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 2.1 เทคโนโลยีีบล็อ็กเชน

	 บล็อ็กเชน เป็็นเทคโนโลยีกีารจัดัเก็บ็ข้อ้มูลูแบบ ฐานข้อ้มูลู

ใช้ร้่ว่ม (Shared Database) โดยเป็็นรูปูแบบการบันัทึึกข้อ้มูลู

ที่่�รับัประกันัความปลอดภัยัว่า่ข้อ้มูลูที่่�ถูกูบันัทึึกไปก่่อนหน้้านั้้ �น 

ไม่อ่าจที่่�จะเปลี่่�ยนแปลงหรือืแก้ไ้ขได้ ้ผู้้�ใช้ง้านทุกุคนจะได้เ้ห็น็

ข้อ้มููลชุุดเดียีวกันัทั้้ �งหมด โดยใช้้หลักัการของวิทิยาการ

เข้า้รหัสัลับั จุดุเริ่่�มต้น้ของเทคโนโลยีบีล็อ็กเชน เกิดิขึ้้�นครั้้ �งแรก

ในปีี 2008 โดยการนำำ�เสนอของ "Satoshi Nakamoto" [8] 

เป็็นการนำำ�เสนอแนวคิดิเกี่่�ยวกับัการสร้า้งแพลตฟอร์ม์ (Platform) 

ที่่�สร้า้งความปลอดภัยัในการแลกเปลี่่�ยนเงินิสกุุลดิจิิทิัลัที่่�มีชีื่่�อว่า่ 

"Bitcoin" ในปััจจุุบันัเทคโนโลยีบีล็อ็กเชนนอกจากจะใช้ใ้น

การซื้้�อขายแลกเปลี่่�ยนสกุุลเงินิดิจิิทิัลัแล้ว้ยังัมีกีารนำำ�มาใช้ง้าน

กับัธุุรกิจิต่่าง ๆ อีกีมากมายซึ่่�งจะเรียีกว่่า แอปพลิเิคชันั

แบบกระจาย (Decentralized Applications) [9], [10]

		  2.1.1 ประเภทของบล็อ็กเชน

		  บล็อ็กเชนแบ่ง่ออกได้เ้ป็็น 3 ประเภท [11] โดยพิจิารณา

จากข้อ้กำำ�หนด ในการเข้า้ร่ว่มเป็็นสมาชิกิของเครือืข่า่ย คือื 

บล็อ็กเชนแบบเปิิดสาธารณะ (Public Blockchain) บล็อ็กเชน

แบบปิิดหรือืแบบส่ว่นตัวั (Private Blockchain) และบล็อ็กเชน

แบบเฉพาะกลุ่่�ม (Consortium Blockchain) 

		  บล็อ็กเชนแบบเปิิดสาธารณะ คือืบล็อ็กเชนวงเปิิด

ที่่�อนุุญาตให้ทุ้กุคนเข้า้ใช้ง้านไม่ว่่า่จะเป็็นการอ่า่น หรือืการทำำ�

ธุุรกรรมต่่าง ๆ ได้อ้ย่า่งอิสิระโดยไม่จ่ำำ�เป็็นต้อ้งขออนุุญาต 

หรือืรู้้�จักัในอีกีชื่่�อคือื Permissionless Blockchain ดังัภาพที่่� 1

ภาพท่ี่ � 1 บล็อ็กเชนแบบเปิิดสาธารณะ

	 บล็อ็กเชนแบบปิิดหรือืแบบส่ว่นตัวั คือื บล็อ็กเชนวงปิิด

ที่่�เข้า้ใช้ง้านได้เ้ฉพาะผู้้�ที่่�ได้ร้ับัอนุุญาตเท่า่นั้้ �น [12] ซึ่่�งส่ว่นใหญ่่

ถููกสร้า้งขึ้้�นเพื่่�อใช้ง้านภายในองค์ก์ร ดังันั้้ �น ข้อ้มูลูการทำำ�

ธุุรกรรมต่่าง ๆ จะถููกจำำ�กัดัอยู่่�เฉพาะภายในเครือืข่่ายที่่�

ประกอบไปด้ว้ยสมาชิกิที่่�ได้ร้ับัอนุุญาตเท่า่นั้้ �น ดังัภาพที่่� 2

ภาพท่ี่ � 2 บล็อ็กเชนแบบปิด
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	 บล็อ็กเชนแบบเฉพาะกลุ่่�ม คือืบล็อ็กเชนที่่�เปิิดให้ใ้ช้ง้านได้้

เฉพาะกลุ่่�มเท่่านั้้ �น โดยเป็็นการผสมผสานแนวคิดิระหว่่าง

บล็อ็กเชนแบบเปิิดสาธารณะ และบล็อ็กเชนแบบปิิด [13] 

ซึึ่งส่่วนมากเป็็นการรวมตััวกัันขององค์์กรที่่�มีีลัักษณะ

ธุุรกิจิเหมือืนกันัและต้อ้งมีกีารแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูระหว่า่งกันั

อย่่างสม่ำำ��เสมออยู่่�แล้ว้ มาร่่วมตัวักันัตั้้ �งวงบล็อ็กเชนขึ้้�นมา 

ทั้้ �งนี้้� เนื่่�องจากธุุรกรรมและข้อ้มูลูที่่�จัดัเก็บ็เป็็นข้อ้มูลูที่่�เป็็น

ความลับัหรือืข้อ้มูลูส่ว่นตัวัภายในองค์ก์รอันัส่ง่ผลให้อ้งค์ก์ร

ไม่ส่ามารถเปิิดเผยข้อ้มูลูดังักล่่าวทั้้ �งหมดแก่่สาธารณชนได้ ้

ด้ว้ยเหตุุนี้้� ผู้้�เข้า้ร่ว่มบล็อ็กเชนเฉพาะกลุ่่�มจำำ�เป็็นต้อ้งได้ร้ับั

การอนุุญาตจากผู้้�ดููแลระบบ จึึงจะเข้้าใช้้งานได้้ เช่่น 

เครืือข่่ายระหว่่างธนาคารที่่�ใช้้ในการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล

การทำำ�ธุุรกรรม หรือืแลกเปลี่่�ยนสินิทรัพัย์ภ์ายในกลุ่่�มของ

ธนาคาร [14], [15] เช่น่ Japanese Bank และ R3CEV ดังัภาพที่่� 3

ภาพท่ี่ � 3 บล็อ็กเชนเฉพาะกลุ่่�ม

	 กล่า่วโดยสรุปุ เทคโนโลยีบีล็อ็กเชนคือื ลำำ�ดับัของบล็อ็ก

หรือืกลุ่่�มระเบียีนธุรุกรรมซึ่่�งในแต่ล่ะกลุ่่�มระเบียีนได้ใ้ช้ว้ิธิีกีาร

เข้า้รหัสัเพื่่�อเชื่่�อมข้อ้มูลูเข้า้เป็็นกลุ่่�มระเบียีนที่่�เปลี่่�ยนรูปูไม่ไ่ด้ ้

ทั้้ �งในรายละเอียีดจะเป็็นการแลกเปลี่่�ยนและกระจายบัญัชีี

ธุุรกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์์กัับผู้้�ที่่� เกี่่�ยวข้้องในเครืือข่่าย 

ซึ่่�งข้อ้มูลูจะถูกูบันัทึึกถาวร เปลี่่�ยนแปลงไม่ไ่ด้ ้อีกีทั้้ �ง ยังัมีกีลไก

ในการป้้องกันัการแก้้ไขรายการข้อ้มููลจากธุุรกรรมใด ๆ 

ไม่่ให้้ผิิดเพี้้�ยนไปจากต้้นฉบับั ทำำ�ให้้ระบบคอมพิวิเตอร์์

ในเครือืข่่ายสามารถรักัษาความสมบููรณ์์ถููกต้อ้งของข้อ้มููล

ต้น้ฉบับัเอาไว้ไ้ด้ ้ปกติจิะใช้ส้ถาปััตยกรรมข้อ้มูลูแบบกระจาย 

มีีการจััดการกระบวนการโดยใช้้เครืือข่่ายคอมพิิวเตอร์์

ในระดับัเดียีวกันั (Peer-to-Peer Network) ที่่�ป้้องกันัความล้ม้เหลว

ของจุดุใดจุดุหน่ึ่�งได้ ้ที่่�สำำ�คัญัคือืหากต้อ้งการจะทำำ�การปรับัปรุงุ

เปลี่่�ยนแปลง และตรวจสอบความถููกต้อ้งของข้อ้มูลูทั้้ �งหมด

ก็ท็ำำ�ได้ใ้นเวลาเดียีวกันั เทคโนโลยีบีล็อ็กเชนอาจจะเป็็นส่ว่นเสริมิ

สำำ�หรับัโลกอนาคตที่่�มีทีั้้  �งรูปูแบบรวมศูนูย์ ์และแบบกระจาย 

นั่่ �นคือืแนวคิดิที่่�อาจส่ง่เสริมิการพัฒันาระบบสังัคมขนาดใหญ่่

ที่่�มีทีั้้  �งรูปูแบบดั้้ �งเดิมิและแบบที่่�มีนีวัตักรรม ดังันั้้ �น ปััจจุุบันั

จึึงเป็็นช่ว่งเวลาที่่�เทคโนโลยีบีล็อ็กเชน จะอยู่่�ในระบบสังัคม

ขนาดใหญ่่ที่่�มีทีั้้  �งแบบรวมศูนูย์แ์ละแบบกระจายได้้

	 2.2 แพลตฟอร์ม์

	 แพลตฟอร์ม์ (Platform) คือื สภาวะแวดล้อ้มที่่�ประกอบด้ว้ย

ฮาร์ด์แวร์ ์และซอฟต์แ์วร์ข์องระบบ ซึ่่�งวางไว้ก้ว้า้ง ๆ และเปิิดให้ ้

ผู้้�อื่่�นเข้า้มาพัฒันาต่่อยอดงานของตนเองได้ ้ ทำำ�หน้้าที่่�เป็็น

ตัวักลางระหว่า่งผู้้�ใช้บ้ริกิารและผู้้�ให้บ้ริกิารเข้า้มาดำำ�เนิินงาน

ของตนเองได้ ้อีกีทั้้ �งสร้า้งโมเดลงานของตนเองได้ ้[16]

	 2.3 การเข้้ารหัสัข้้อมูลู

	 การเข้า้รหัสัข้อ้มูลูสามารถแบ่ง่ออกเป็็นสองประเภทหลักั 

คือื การเข้า้รหัสัแบบสมมาตร (Symmetric Encryption) และ

การเข้า้รหัสัแบบอสมมาตร (Asymmetric Encryption) [17], [18] 

การเข้า้รหัสัแบบสมมาตรใช้กุุ้ญแจเดียีวกันัในการเข้า้รหัสั

และถอดรหัสัข้้อมููล กุุญแจนี้้�จะถููกเก็็บเป็็นความลับัและ

ใช้้ร่่วมกันัระหว่่างผู้้�ส่่งและผู้้�รับั เช่่น การเข้้ารหัสั AES 

(Advanced Encryption Standard) ซึ่่�งมีคีวามปลอดภัยัสููง

และใช้ก้ันัอย่า่งแพร่ห่ลาย ขณะที่่�การเข้า้รหัสัแบบอสมมาตร

ใช้้คู่่�กุญแจสาธารณะและกุุญแจส่่วนตัวั กุุญแจสาธารณะ

ใช้ใ้นการเข้า้รหัสัข้อ้มูลู และกุุญแจส่ว่นตัวัใช้ใ้นการถอดรหัสั

ข้้อมููล เช่่น การเข้้ารหัสั RSA (Rivest-Shamir-Adleman) 

ซึ่่�งมีคีวามปลอดภัยัสูงูและเหมาะสำำ�หรับัการแลกเปลี่่�ยนกุุญแจ

และการปกป้้องข้อ้มูลูที่่�ต้อ้งการความมั่่ �นคงในระดับัสูงู

	 2.4 ระบบบัญัชาการและควบคุมุ

	 ระบบบัญัชาการและควบคุมุ (Command and Control Systems) 

คือื ระบบที่่�ใช้ใ้นการส่ง่คำำ�สั่่ �ง และข้อ้มูลูในกระบวนการตัดัสินิใจ

ระหว่า่งหน่่วยต่่าง ๆ  [19] ในองค์ก์รหรือืหน่่วยงานทางทหาร 

ระบบนี้้�ช่่วยในการประสานงานและการจัดัการทรัพัยากร

ในการดำำ�เนิินการต่่าง ๆ ผ่่านระบบเครือืข่า่ยคอมพิวิเตอร์์

ของกองทัพัอากาศ ดังัภาพที่่� 4

	 ระบบบัญัชาการและควบคุุมใช้ส้ำำ�หรับัการประสานงาน

และการควบคุุมการดำำ�เนิินการทางทหารทั้้ �งการป้้องกันั 

การโจมตี ีหรือืการสนับัสนุุนในภารกิจิต่่าง ๆ ประกอบด้ว้ย

ส่ว่นประกอบหลักั ๆ ดังันี้้�

		  2.4.1 Command คือื ส่ว่นที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการตัดัสินิใจ 
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	 ภาพท่ี่ � 4 แสดงการเชื่่ �อมต่่อข้อ้มูลูระบบบัญัชาการและ 

		        ควบคุุมของกองทัพัอากาศ

และการสั่่ �งการ ได้แ้ก่่ การวางแผน การกำำ�หนดยุทุธศาสตร์ ์

การสั่่ �งการให้ก้ำำ�ลังัทหารดำำ�เนิินการตามแผน

		  2.4.2 Control คือื ส่่วนที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการควบคุุม

และการประสานงาน เพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่การดำำ�เนิินการไปในทิศิทาง

ที่่�ถูกูต้อ้ง และสอดคล้อ้งกับัแผน

		  2.4.3 Communication คือื ส่ว่นที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการสื่่�อสาร

ระหว่า่งหน่่วยต่า่ง ๆ ในระบบ เช่น่ การส่ง่ข้อ้มูลู การส่ง่คำำ�สั่่ �ง 

การแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูที่่�จำำ�เป็็น

		  2.4.4 Intelligence คือื ส่ว่นที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับัการจัดัหา 

การวิเิคราะห์ ์และการแบ่ง่ปัันข้อ้มูลูข่า่วกรอง ที่่�ช่ว่ยในการ

ตัดัสินิใจ

		  2.4.5 Technology คือื อุุปกรณ์์และเทคโนโลยีทีี่่�ใช้ ้

ในระบบ เช่น่ วิทิยุ ุดาวเทียีม ระบบคอมพิวิเตอร์ ์ซอฟต์แ์วร์ ์

และเครือืข่า่ยคอมพิวิเตอร์์

	 2.5 งานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 จากการศึึกษางานวิจิัยัที่่�ผ่า่นมาพบว่า่ เทคโนโลยีบีล็อ็กเชน

นอกจากจะใช้ใ้นการแลกเปลี่่�ยนสกุุลเงินิดิจิิทิัลัแล้ว้ พบว่่า

เทคโนโลยีนีี้้�สามารถนำำ�มาใช้ป้ระยุกุต์ใ์ช้ก้ับังานด้า้นอื่่�น ๆ  ได้ ้

โดยมีรีายละเอียีดดังันี้้� 

	 Arvind Panwar [20] ได้ท้ำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง "A Blockchain 

Framework to Secure Personal Health Record (PHR) in IBM 

Cloud-Based Data Lake" ผลการวิจิัยัพบว่า่ การใช้บ้ล็อ็กเชน

ได้เ้พิ่่�มความปลอดภัยัและความน่่าเชื่่�อถือื ในการจัดัการข้อ้มูลู 

PHR บล็อ็กเชนจะทำำ�หน้้าที่่�เป็็น Ledger ที่่�ไม่ส่ามารถแก้ไ้ขได 

นั่่ �นหมายความว่่าข้้อมููลที่่�ถููกบัันทึึกเข้้าสู่่�ระบบแล้้วจะ

ไม่ถู่กูเปลี่่�ยนแปลงหรือืลบล้า้งได้ ้ อีกีทั้้ �ง การใช้ส้ัญัญาสมาร์ต์ 

หรือืสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์(Smart Contract) ในการจัดัการอนุุญาต

และควบคุุมการเข้า้ถึึงข้อ้มููล สมาร์์ตคอนแทร็็กต์์ช่่วยให้้

กำำ�หนดเงื่่�อนไข และกฎในการเข้า้ถึึงข้อ้มูลูได้อ้ย่า่งเป็็นรูปูธรรม 

และทำำ�ให้ก้ารจัดัการข้อ้มูลูมีคีวามโปร่ง่ใสและปลอดภัยัมากขึ้้�น

	 Ulfah Nadiya [21] ได้ท้ำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง "Blockchain-based 

Secure Data Storage for Door Lock System" ผลการวิจิัยัพบว่า่ 

การนำำ�บล็อ็กเชนมาประยุกุต์ใ์ช้ใ้นงานเกี่่�ยวกับัการยืนืยันัใบหน้้า 

เป็็นวิธิีทีี่่�สร้า้งความน่่าเชื่่�อถือื เนื่่�องจากข้อ้มูลูที่่�ถูกูจัดัเก็บ็ลงใน

บล็อ็กเชนไม่อ่าจเปลี่่�ยนแปลงได้้

	 วรวุฒุิ ิบัวัทองจันัทร์ ์[22] ได้พ้ัฒันา "ต้น้แบบการอนุุวัตัิิ

การจัดัการระบบบริกิารสหกรณ์์ร้า้นค้า้ดิจิิทิัลัในประเทศไทย 

ด้้วยการประยุุกต์์ใช้้บล็็อกเชน" ผู้้�วิิจั ัยได้้ประยุุกต์์ใช้้

เทคโนโลยีีบล็็อกเชนในการพัฒันาต้้นแบบระบบบริิการ

สหกรณ์์ร้า้นค้า้ดิจิิทิัลั ผลการวิจิัยัพบว่า่ ระบบบริกิารสหกรณ์์

ร้านค้า้ดิจิิทิัลัในประเทศไทยมีคีวามน่่าเชื่่�อถือืเมื่่�อประยุกุต์ใ์ช้ ้

บล็อ็กเชนในการดำำ�เนิินการกับัข้อ้มูลูธุุรกรรมในส่ว่นจัดัเก็บ็

ของระบบบริกิารสหกรณ์์ร้า้นค้า้ดิจิิทิัลั ทำำ�ให้ร้ะบบบริกิาร

สหกรณ์์ร้า้นค้า้ดิจิิทิัลัมีคีวามถููกต้อ้งด้า้นข้อ้มูลูธุุรกรรม อีกี

ทั้้ �งข้อ้มููลของระบบบริกิารมีคีวามมั่่ �นคงปลอดภัยั นอกจาก

นั้้ �น ยังัช่ว่ยให้ส้หกรณ์์ร้า้นค้า้ดิจิิทิัลัตรวจสอบข้อ้มูลูธุรุกรรม

ในที่่�จัดัเก็บ็ได้ไ้ด้อ้ย่า่งสะดวกและมีปีระสิทิธิภิาพ 

	 Zhuohao et al. [23] ได้ท้ำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง “A Blockchain-

Based Auditable Semi-Asynchronous Federated Learning for 

Heterogeneous Clients" ผลการวิจิัยัพบว่า่ ระบบการเรียีนรู้้�

แบบรวมศููนย์์ที่่�ใช้้บล็็อกเชนเพื่่�อเพิ่่�มความโปร่่งใสและ

ความสามารถในการตรวจสอบได้ใ้นกระบวนการแลกเปลี่่�ยนโมเดล

การเรียีนรู้้�ร่ว่มกันั (Federated Learning: FL) ในสภาพแวดล้อ้ม

ที่่�มีอุีุปกรณ์์ที่่�หลากหลาย โดยระบบ BASA-FL (Blockchain-based 

Auditable Semi-Asynchronous Federated Learning) 

ใช้ส้มาร์ต์คอนแทร็ก็ต์เ์พื่่�อประสานงานและบันัทึึกกระบวนการ

แลกเปลี่่�ยนโมเดลการเรียีนรู้้�ร่ว่มกันั นอกจากนี้้� ระบบยังัมีี

การประเมิินและให้้รางวััลตามการมีีส่่วนร่่วมของผู้้�ใช้ ้

ทำำ�ให้ส้ามารถจัดัการกับัปััญหาความแตกต่่างของอุุปกรณ์์

และเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการเรียีนรู้้�ร่่วมกันั ผลการทดลอง
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แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ระบบ BASA-FL สามารถปรับัปรุงุประสิทิธิภิาพ

ในการแลกเปลี่่�ยนโมเดลและการตรวจสอบความถููกต้้อง

ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

	 Barbaria et al. [24] ได้ท้ำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง "Leveraging Patient 

Information Sharing Using Blockchain-Based Distributed 

Networks" ผลการวิจิัยัพบว่า่ การใช้เ้ครือืข่า่ยแบบกระจายศูนูย์์

ที่่�ใช้้เทคโนโลยีีบล็็อกเชนในการแบ่่งปัันข้้อมููลผู้้�ป่วย 

โดยเน้้นการรัักษาความเป็็นส่่วนตััวและการจััดการ

ความยินิยอมของผู้้�ป่วยในการแชร์ข์้อ้มูลู ระบบที่่�พัฒันาขึ้้�น

ใช้้ Hyperledger Blockchain เพื่่�อเสริิมความปลอดภััย

และความโปร่่งใสในการแลกเปลี่่�ยนข้อ้มููลทางการแพทย์ ์

นอกจากนี้้�ยังัพัฒันาโมเดลการจัดัการข้อ้มูลูที่่�รวมการควบคุมุ

การเข้า้ถึึงและการตรวจสอบการใช้ข้้อ้มูลูผ่า่นสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ 

ผลการวิจิัยัแสดงให้เ้ห็น็ว่า่เทคโนโลยีบีล็อ็กเชนสามารถเพิ่่�ม

ความปลอดภัยั ความโปร่ง่ใส และความเชื่่�อถือืในการจัดัการข้อ้มูลู

ผู้้�ป่วยได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

	 Pawar P et al. [25] ได้้ทำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง "HealthChain 

a Blockchain-based Personal Health Information Management 

System" ซึ่่�งเป็็นระบบการจัดัการข้อ้มูลู สุขุภาพส่ว่นบุุคคล

โดยใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชน ผลการวิจิัยัพบว่า่ eHealthChain 

เพิ่่�มความปลอดภัยั ความโปร่ง่ใส และความสามารถในการจัดัการ

ข้อ้มููลสุุขภาพจากอุุปกรณ์์ IoT ทางการแพทย์์ ระบบนี้้�

ประกอบด้ว้ยชั้้ �นบล็อ็กเชนสำำ�หรับัเก็บ็ข้อ้มูลู ชั้้ �นอุุปกรณ์์ IoT 

สำำ�หรับัรวบรวมข้อ้มูลูสุขุภาพ ชั้้ �นแอปพลิเิคชันัสำำ�หรับัแลก

เปลี่่�ยนข้อ้มูลูสุขุภาพ และชั้้ �นอะแดปเตอร์ท์ี่่�เชื่่�อมต่่อชั้้ �นต่่าง ๆ 

ผลการวิจิัยั แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ eHealthChain ช่ว่ยให้ผู้้้�ใช้ค้วบคุมุ

การเก็บ็รวบรวม การจัดัเก็บ็ และการแชร์ข์้อ้มูลูสุุขภาพได้้

อย่า่งสมบูรูณ์์ โดยใช้ ้Hyperledger Fabric เพื่่�อความปลอดภัยั

และความเป็็นส่ว่นตัวัของข้อ้มูลูสุขุภาพ

	 Sejong Lee et al. [26] ได้ท้ำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง "Searchable 

Blockchain-Based Healthcare Information Exchange System to 

Enhance Privacy Preserving and Data Usability" ผลการวิจิัยั

พบว่า่ ระบบแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูสุขุภาพที่่�ใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชน

เพื่่�อเพิ่่�มความปลอดภัยัและความสามารถในการใช้ข้้อ้มููล 

โดยใช้ก้ารเข้า้รหัสัแบบ Searchable Encryption และการเข้า้รหัสั

แบบ Homomorphic Encryption เพื่่�อให้ผู้้้�ใช้ส้ามารถค้น้หา

และใช้้ข้อ้มููลสุุขภาพที่่�เข้า้รหัสัอยู่่�ได้้อย่่างมีปีระสิทิธิภิาพ 

ผลการทดลองแสดงให้เ้ห็น็ว่า่ระบบที่่�พัฒันาขึ้้�นนี้้�สามารถลด

ความเสี่่�ยงจากการละเมิดิความเป็็นส่ว่นตัวั และเพิ่่�มความสามารถ

ในการใช้ง้านของข้อ้มูลูสุขุภาพได้อ้ย่า่งดีี

	 Mohammad Wizid et al. [27] ได้ท้ำำ�การวิจิัยัเรื่่�อง "A Tutorial 

and Future Research for Building a Blockchain-Based Secure 

Communication Scheme for Internet of Intelligent Things" 

ผลการวิิจััยพบว่่า ในอนาคตการสร้้างระบบการสื่่�อสาร

ที่่�ปลอดภัยัด้ว้ยบล็อ็กเชนสำำ�หรับัอินิเทอร์เ์น็็ตของสรรพสิ่่�ง

อัจัฉริยิะ (IoIT) โดยเน้้นที่่�การจัดัการคียี์ก์ารยืนืยันัตัวัตน

และการป้้องกันัข้อ้มูลูจากการโจมตีตี่่าง ๆ เช่่น การโจมตีี

แบบ replay, MITM, และการปลอมแปลงตัวั ระบบที่่�นำำ�เสนอ

มีกีารใช้้บล็อ็กเชนเพื่่�อเพิ่่�มความปลอดภัยั ความโปร่่งใส 

และการกระจายตัวัของข้อ้มููล และยังัเสนอแนวทางวิจิัยัใน

อนาคตเพื่่�อพัฒันากลไกการเข้า้รหัสัที่่�มีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น

เพื่่�อตอบสนองความต้อ้งการของระบบ IoIT

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อออกแบบ และพัฒันาสมาร์ต์ 

ดิิจิิทััลแพลตฟอร์์มระบบจััดเก็็บ และแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล

สำำ�หรับัระบบบัญัชาการ และควบคุุมของกองทัพัอากาศ 

โดยใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชน เป็็นการวิจิัยัและพัฒันา (Research 

and Development) ในบทความนี้้�จะกล่า่วถึึง ขั้้ �นตอนการวิจิัยั

โดยใช้้วิธิีีดำำ�เนิินการตามวงจรการพัฒันาระบบ (System 

Development Life Cycle: SDLC) มีรีายละเอียีดดังันี้้�

	 3.1 ศึึกษาและรวบรวมข้้อมูลู

		  จากการศึึกษาข้อ้มูลู สรุปุได้ด้ังันี้้�

		  3.1.1 เทคโนโลยีทีี่่�นำำ�มาใช้พ้ัฒันาระบบ ผู้้�วิจิัยัได้เ้ลือืกใช้ ้

Hyperledger Fabric Blockchain เป็็นบล็อ็กเชนแบบส่ว่นตัวั 

ที่่�เขียีนคำำ�สั่่ �งต่่าง ๆ  ให้ท้ำำ�งานในรูปูแบบแอปพลิเิคชันัแบบกระจาย 

(Decentralized Applications) [28], [29] รวมถึึงการทดสอบ

ในสภาวะที่่�ผู้้�วิจิัยัสามารถควบคุมุได้้

		  3.1.2 ภาษาที่่�ใช้ใ้นการพัฒันา ผู้้�วิจิัยัได้เ้ลือืกใช้ภ้าษา 

JavaScript ในการพัฒันาสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์์ และใช้ ้ PHP 

Laravel Framework, JavaScript ในการพัฒันาแพลตฟอร์ม์ 

	 3.2 การวิิเคราะห์แ์ละออกแบบระบบ

	 การวิเิคราะห์แ์ละออกแบบระบบระบบจัดัเก็บ็ และแลกเปลี่่�ยน

ข้อ้มูลูสำำ�หรับัระบบบัญัชาการและควบคุมุของกองทัพัอากาศ 

โดยใช้้เทคโนโลยีีบล็็อกเชน เป็็นขั้้ �นตอนที่่�จั ัดทำำ�ขึ้้�น

เพื่่�อให้ม้ั่่ �นใจว่่าระบบดังักล่่าวจะมีคีวามปลอดภัยั โปร่่งใส 

และมีปีระสิทิธิภิาพ โดยมีรีายละเอียีดดังันี้้�
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		  3.2.1 การวิเิคราะห์ฟั์ังก์ช์ันัการทำำ�งานของสัญัญาสมาร์ต์

หรือืสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์[30] เพื่่�อระบุุฟัังก์ช์ันัการทำำ�งานต่า่ง ๆ  

และช่ว่ยในการกำำ�หนดขอบเขตและความต้อ้งการของระบบ เขียีน

เป็็นแผนภาพยูสูเคส (Use Case Diagram) ได้ด้ังัภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 5 Use Case Diagram การทำำ�งานของระบบ

	 จากภาพที่่� 5 แสดงแผนภาพยูสูเคสฟัังก์ช์ันัการทำำ�งาน

ของระบบที่่�เชื่่�อมต่่อกับัสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์โดยจะแบ่ง่ Actors 

ออกเป็็น 3 กลุ่่�ม คือื Owner คือื เจ้า้ของระบบ Authorized Users 

คือื ผู้้�ใช้ท้ี่่�ได้ร้ับัอนุุญาตจาก Owner และ Unauthorized Users 

คือืผู้้�ที่่�ไม่ไ่ด้ร้ับัอนุุญาต ดังัตารางที่่� 1

ตารางท่ี่ � 1 แสดงสิทิธิ์์�การใช้ง้านสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์์

Function

O
w

ne
r

Authorized Users

U
na

ut
ho

riz
ed

 U
se

rs

Se
nd

er
 a

nd
 

R
ec

ei
ve

r

Se
nd

er

R
ec

ei
ve

r

AddAuthorized     

RemoveAuthorized     

CheckAuthorized     

storeDataSecure     

getDataSecure     

	 จากตารางที่่� 1 แสดงสิทิธิ์์ �การใช้ง้านฟัังก์ช์ันั อธิบิายได้้

ดังันี้้�

		  1) ฟัังก์ช์ันัเพิ่่�มผู้้�ใช้ท้ี่่�ได้ร้ับัอนุุญาต (Add Authorized 

User) เข้า้ในเครือืข่่ายบล็็อกเชน ผู้้�ที่่�ใช้้ฟัังก์์ชันันี้้�ได้้ คือื

เจ้า้ของระบบ (Owner) เท่า่นั้้ �น

		  2) ฟัังก์ช์ันัลบผู้้�ใช้ท้ี่่�ได้ร้ับัอนุุญาต (Remove Authorized 

User) ผู้้�ที่่�ใช้ฟั้ังก์ช์ันันี้้�ได้ ้คือืเจ้า้ของระบบ (Owner) เท่า่นั้้ �น

		  3) ฟัังก์์ชันัตรวจสอบผู้้�ใช้้ที่่�ได้้รับัอนุุญาต (Check 

Authorized User) ผู้้�ที่่�ใช้้ฟัังก์์ชันันี้้�ได้้ คืือเจ้้าของระบบ 

(Owner) เท่า่นั้้ �น

		  4) ฟัังก์ช์ันัส่ง่ข้อ้มูลู (storeDataSecure) ผู้้�ที่่�ใช้ฟั้ังก์ช์ันันี้้�

ได้จ้ะต้อ้งเป็็นผู้้�ใช้ท้ี่่�ได้ร้ับัอนุุญาต (Authorized Users) ที่่�ได้ร้ับัสิทิธิ์์ � 

Sender และ Sender and Receiver เท่า่นั้้ �น

		  5) ฟัังก์ช์ันัรับัข้อ้มูลู (getDataSecure) ผู้้�ที่่�ใช้ฟั้ังก์ช์ันันี้้�ได้ ้

จะต้อ้งเป็็นผู้้�ใช้ท้ี่่�ได้ร้ับัอนุุญาต ที่่�ได้ร้ับัสิทิธิ์์ � Receiver และ 

Sender and Receiver เท่า่นั้้ �น

		  3.2.2 การออกแบบสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์การออกแบบ

สมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ใ์ห้ท้ำำ�งานร่่วมกับัแพลตฟอร์ม์ได้อ้ย่่างมีี

ประสิทิธิภิาพ ดังัภาพที่่� 6

	 จากภาพที่่� 6 แสดงการเชื่่�อมต่่อระหว่า่งสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์

และแพลตฟอร์ม์

		  3.2.3 การออกวิทิยาการเข้า้รหัสัลับัในรูปูแบบผสม 

(Hybrid Encryption) 

		  การเข้้ารหััสแบบผสม เป็็นการผสมผสานข้้อดีี

ของการเข้า้รหัสัแบบกุุญแจสมมาตร (Symmetric Key) และ

การเข้า้รหัสัแบบกุุญแจอสมมาตร (Asymmetric Key) เพื่่�อเพิ่่�ม

ความเร็ว็และความปลอดภัยัมากยิ่่�งขึ้้�น ดังัภาพที่่� 7 และภาพที่่� 8

	 จากภาพที่่� 7 และภาพที่่� 8 แสดงการเข้า้รหัสัในรูปูแบบผสม 

เป็็นกระบวนการที่่�ผสมระหว่่างการเข้า้รหัสัแบบสมมาตร 

(Symmetric) และอสมมาตร (Asymmetric) เพื่่�อเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ

และความปลอดภัยัในการรับัส่ง่ข้อ้มูลู โดยที่่�กระบวนการเข้า้รหัสั

แบบกุุญแจสมมาตร จะถููกสร้้างขึ้้�นเพื่่�อเข้้ารหััสข้้อมููล 

และคียี์ห์รือืกุุญแจนี้้�จะถูกูเข้า้รหัสัอีกีครั้้ �งด้ว้ยกุุญแจสาธารณะ 

(Public Key) ของผู้้�รับัก่่อนที่่�จะส่ง่เข้า้ภายในเครือืข่า่ยบล็อ็กเชน

ไปยังัผู้้�รับั ฝ่ั่ �งของผู้้�รับั ต่่อมากุุญแจสมมาตรจะต้อ้งถอดรหัสั

ด้ว้ยกุุญแจส่่วนตัวั (Private Key) และจากนั้้ �นจึึงใช้กุุ้ญแจ

สมมาตรนี้้�เพื่่�อถอดรหัสัข้อ้มูลูที่่�ถูกูส่ง่มา ความแตกต่่างของ

การเข้า้รหัสัแบบนี้้�คือืการผสมผสานข้อ้ดีขีองการเข้า้รหัสั
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	 ภาพท่ี่ � 6 แสดงการเชื่่ �อมต่่อสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์แ์ละ 

		        แพลตฟอร์ม์

ภาพท่ี่ � 7 แสดงการเข้า้รหัสัข้อ้มูลูในรูปูแบบผสม

ภาพท่ี่ � 8 แสดงการถอดรหัสัข้อ้มูลูในรูปูแบบผสม

แบบสมมาตรที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสูงูในการเข้า้รหัสัข้อ้มูลูขนาดใหญ่ 

และการเข้า้รหัสัแบบอสมมาตรจะเป็็นวิธิีทีี่่�ปลอดภัยัในการ

แลกเปลี่่�ยนคียี์์

	 3.3 การพัฒันาระบบ (Development/coding) 

	 ส่วนที่่� 1 การพัฒันาสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์ด้ว้ยภาษา JavaScript 

ประกอบด้ว้ย ฟัังก์ช์ันักำำ�หนดสิทิธิ์์ �ผู้้�ใช้ง้าน ฟัังก์ช์ันัการส่ง่ข้อ้มูลู

ผ่า่นเครือืข่า่ยบล็อ็กเชน และฟัังก์ช์ันัการรับัข้อ้มูลูผ่า่นเครือืข่า่ย

บล็อ็กเชน 

	ส่ ว่นที่่� 2 การพัฒันาแพลตฟอร์ม์ระบบจัดัเก็บ็ และแลกเปลี่่�ยน

ข้อ้มูลูสำำ�หรับัระบบบัญัชาการและควบคุมุของกองทัพัอากาศ 

โดยใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชน การนำำ�เสนอเนื้้�อหาและกิจิกรรม

ผ่านแพลตฟอร์ม์ในรูปูแบบสื่่�อมัลัติมิีเีดียี เช่น่ ข้อ้ความ ภาพนิ่่�ง 

ภาพเคลื่่�อนไหว ที่่�พัฒันาด้ว้ยภาษา PHP, HTML5, Laravel 

Framework และ JavaScript

	 3.4 การทดสอบและบูรูณาการระบบ (Testing/System 

integration)

	 การทดสอบและบููรณาการระบบเป็็นขั้้ �นตอนสำำ�คััญ

ในการประเมินิความถููกต้อ้ง ความเร็ว็ และความปลอดภัยั

ของระบบแพลตฟอร์ม์ที่่�เชื่่�อมต่่อกับัฐานข้อ้มูลู และสัญัญา

ผ่า่นเครือืข่า่ยบล็อ็กเชน การทดสอบประกอบด้ว้ยการทดสอบ

ฟัังก์์ชันัการทำำ�งาน เช่่น การส่่งและรับัข้อ้มูลู การเข้า้รหัสั

และถอดรหัสัข้อ้มูลู เพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่ระบบทำำ�งานตามที่่�ออกแบบไว้ ้

รวมถึึงการทดสอบข้อ้ยกเว้น้เพื่่�อตรวจสอบการตอบสนอง

เมื่่�อเกิดิเหตุุการณ์์ที่่�ไม่ค่าดคิดิ และการทดสอบประสิทิธิภิาพ

โดยวััดความเร็็วในการประมวลผลข้้อมููลขนาดต่่าง ๆ 
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ความถููกต้้องของข้้อมููลที่่�ส่่งและรับั และความปลอดภัยั

ในการเข้า้ถึึงข้อ้มูลู การทดสอบที่่�ครอบคลุมุทุกุด้า้นช่ว่ยให้ม้ั่่ �นใจว่า่

แพลตฟอร์ม์มีคีวามพร้อ้มใช้ง้านและสามารถรองรับัการทำำ�งาน

ในสภาพแวดล้อ้มจริงิได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

4.	 ผลการดำำ�เนิินงาน

	 4.1 ผลการออกแบบสถาปััตยกรรมและพัฒันาระบบ

		  4.1.1 ผลการออกแบบสถาปััตยกรรมของสมาร์ต์ดิจิิทิัลั

แพลตฟอร์์มโดยใช้้เทคโนโลยีีบล็็อกเชนเป็็นต้้นแบบ

ในการสร้า้งระบบบัญัชาการและควบคุุมสำำ�หรับักองบินิ 7 

จ. สุรุาษฎร์ธ์านีี โดยมีเีป้้าหมายให้ร้ะบบที่่�สร้า้งขึ้้�นมีคีวามถูกูต้อ้ง 

โปร่ง่ใส พร้อ้มใช้ง้าน รักัษาความลับัข้อ้มูลู และกระจายอำำ�นาจ

อย่า่งเป็็นธรรม โดยยังัคงไว้ซ้ึ่่�งมาตรฐานสากลในการทำำ�งาน

ของระบบ ผู้้�วิจิัยัได้้ใช้้เทคโนโลยีกีารเข้า้รหัสัแบบสผสม 

เป็็นการเข้า้รหัสัแบบสมมาตร และแบบอสมมาตรเข้า้ด้ว้ยกันั

ในการเข้า้รหัสัข้อ้มูลูก่อ่นที่่�จะส่ง่ไปยังับล็อ็กเชนและเพื่่�อเพิ่่�ม

ความมั่่ �นคงปลอดภัยัและความเชื่่�อถือืในการส่ง่ข้อ้มูลูมากยิ่่�งขึ้้�น 

ดังัภาพที่่� 9

	 จากภาพที่่� 9 พบว่่าสมาร์์ตดิิจิิทัลัแพลตฟอร์์มได้้ใช้้

เทคโนโลยีบีล็อ็กเชนเพื่่�อรองรับัระบบบัญัชาการและควบคุมุ

ของกองทัพัอากาศ ซึ่่�งเป็็นการบูรูณาการเทคโนโลยีบีล็อ็กเชน

ให้ใ้ช้ใ้นบริบิททางทหารโดยที่่�ระบบถูกูออกแบบมาเพื่่�อแลกเปลี่่�ยน

ข้อ้มูลูกระหว่า่งหน่่วยงานซึ่่�งเป็็นแนวคิดิใหม่ ่ในการนำำ�บล็อ็กเชน

มาใช้้ในการเข้้ารหััสข้้อมููล โดยใช้้สมาร์์ตคอนแทร็็กต์์

ภาพท่ี่ � 9 สถาปััตยกรรมของสมาร์ต์ดิจิิทิัลัแพลตฟอร์ม์

ในการจัดัการสิทิธิ์์ �การเข้า้ถึึงข้อ้มูลู ช่ว่ยเพิ่่�มความปลอดภัยั 

ความโปร่ง่ใส และประสิทิธิภิาพในการจัดัเก็บ็ และแลกเปลี่่�ยน

ข้อ้มูลูให้ด้ียีิ่่�งขึ้้�น ได้อ้ย่า่งถููกต้อ้ง ปลอดภัยั และน่่าเชื่่�อถือื 

จากภาพที่่� 9 ผู้้�วิิจัยัแบ่่งองค์์ประกอบต่่าง ๆ เป็็น 6 ส่่วน

ดังัต่่อไปนี้้�

	 1) ข้อ้ความที่่�จะส่ง่ไปยังัผู้้�รับั ในการส่ง่ข้อ้ความจะต้อ้ง

ระบุชุื่่�อผู้้�รับัเท่า่นั้้ �นจึึงจะส่ง่ข้อ้ความได้ ้เนื่่�องจากสมาร์ต์ดิจิิทิัลั

แพลตฟอร์ม์จะต้อ้งใช้ช้ื่่�อผู้้�รับัเพื่่�อกำำ�หนดเป็็นกุุญแจสาธารณะ 

	 2) การเข้า้รหัสัข้อ้ความจะใช้ก้ารเข้า้รหัสัในรูปูแบบผสม 

	 3) ส่ว่นต่อ่ประสานโปรแกรมประยุกุต์ ์(Application Program 

Interface: API) หรือืเอพีไีอเป็็นส่่วนของการเขียีนฟัังก์์ชันั

โดยใช้ ้NodeJS เพื่่�อให้เ้ชื่่�อมต่่อกับัสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ไ์ด้้

	 4) บล็อ็กเชนจะรับัข้อ้มูลูจากสัญัญาสมาร์ต์ และกระจาย

ไปเก็บ็ยังัทุกุโหนดในเครือืข่า่ย

	 5) การถอดรหัสัข้อ้ความจะใช้ก้ารถอดรหัสัในรูปูแบบผสม 

	 6) ผลลัพัธ์ห์ลังัการถอดรหัสัจะแสดงเป็็นข้อ้ข้อ้ความที่่�เข้า้ใจได้ ้

		  4.1.2 การพัฒันาสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ด์ังัภาพที่่� 10

ภาพท่ี่ � 10 ตัวัอย่่างคำำ�สั่่ �งสร้า้งสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์์
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	 จากภาพที่่� 10 แสดงตัวัอย่า่งคำำ�สั่่ �งสร้า้งสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์

ด้ว้ยภาษา JavaScript 

		  4.1.3 ผลการพัฒันาแพลตฟอร์์มระบบจัดัเก็บ็และ

แลกเปลี่่�ยนข้้อมููลสำำ�หรับัระบบบััญชาการ และควบคุุม

ของกองทัพัอากาศ โดยใช้บ้ล็อ็กเชน ดังัภาพที่่� 11 และ ภาพที่่� 12

ภาพท่ี่ � 11 ส่่วนของการส่่งข้อ้มูลู

	 จากภาพที่่� 11 แสดงตัวัอย่่างการส่่งข้อ้มููลระหว่่างผู้้�ใช้ ้

ผ่า่นเครือืข่า่ยบล็อ็กเชน การทำำ�งานประกอบด้ว้ยการระบุชุื่่�อผู้้�รับั 

การเข้า้รหัสัข้อ้มูลูก่่อนส่ง่ และการตรวจสอบสิทิธิ์์ �การเข้า้ถึึง

ของผู้้�รับั โดยการส่่งข้อ้มูลูจะต้อ้งระบุุชื่่�อผู้้�รับั และข้อ้ความ

ที่่�จะสื่่�อสาร ชื่่�อผู้้�รับัจะต้อ้งได้ร้ับัอนุุญาตให้เ้ข้า้ใช้ง้านเครือืข่า่ย

บล็อ็กเชนแล้ว้เท่า่นั้้ �น ลักัษณะการทำำ�งานเริ่่�มต้น้ด้ว้ยผู้้�ส่ง่ข้อ้มูลู

ระบุุชื่่�อผู้้�รับัที่่�ต้อ้งการส่่งข้อ้มูลู ระบบทำำ�การเข้า้รหัสัข้อ้มูลู

ก่่อนส่่งเพื่่�อความปลอดภัยั และตรวจสอบสิทิธิ์์ �การเข้า้ถึึง

ของผู้้�รั ับ หากผู้้�รั ับได้้รั ับอนุุญาต ข้้อมููลที่่�เข้้ารหััสแล้้ว

จะถููกส่่งผ่่านเครือืข่่ายบล็อ็กเชน และผู้้�รับัที่่�ได้ร้ับัอนุุญาต

สามารถถอดรหัสัข้อ้มูลูเพื่่�ออ่า่นข้อ้ความที่่�ถูกูส่ง่มาได้้

ภาพท่ี่ � 12 ส่่วนของการรับัข้อ้มูลู

	 จากภาพที่่� 12 แสดงตัวัอย่า่งการรับัข้อ้ความซึ่่�งข้อ้ความ

ที่่�ได้้รั ับจะแสดงเฉพาะข้้อความที่่�ของตนเองเท่่านั้้ �น

ไม่อ่าจเข้า้ถึึงข้อ้ความของผู้้�อื่่�นได้้

	 4.2 ผลการทดสอบสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์

	 การทดสอบสมาร์์ตคอนแทร็็กต์์ เป็็นทดสอบฟัังก์์ชันั 

(Functional Tests) และ ทดสอบเกี่่�ยวกัับประสิิทธิิภาพ 

ความเร็ว็ ความปลอดภัยั (Non-Functional Tests) ดังันั้้ �น วิธิีกีาร

ทดสอบสำำ�หรับัสัญัญาสมาร์ต์นี้้�ได้แ้บ่ง่ออกเป็็นขั้้ �นตอนดังันี้้�

		  4.2.1 การทดสอบฟัังก์ช์ันัสำำ�หรับัส่ง่ข้อ้มูลู เครื่่�องมือืที่่�ใช้ ้

ในการทดสอบฟัังก์ช์ันัสำำ�หรับัส่ง่ข้อ้มูลูจะใช้ ้โปรแกรม Postman 

เป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้สำำ�หรับัการทดสอบและพัฒันาเอพีีไอ 

ดังัภาพที่่� 13

	 ภาพท่ี่ � 13 แสดงการทดสอบฟังก์ช์ันัส่่งข้อ้มูลูผ่่าน 

		          เครือืข่่ายบล็อ็กเชน

	 จากภาพที่่� 13 พบว่่าระบบบััญชาการและควบคุุม

ของกองทัพัอากาศโดยใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชนสามารถส่ง่ข้อ้มูลู

เข้า้สู่่�เครือืข่า่ยบล็อ็กเชนได้ ้และข้อ้มูลูที่่�บันัทึึกเข้า้สู่่� Ledger 

ได้ร้ับัการเข้า้รหัสัและไม่อ่าจอ่า่นค่า่ได้้

		  4.2.2 ฟัังก์์ชัันสำำ�หรัับรัับข้้อมููล เครื่่�องมืือที่่�ใช้้

ในการทดสอบฟัังก์ช์ันัสำำ�หรับัรับัข้อ้มูลูจะใช้โ้ปรแกรม Postman 

เป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้สำำ�หรับัการทดสอบและพัฒันาเอพีีไอ 

ดังัภาพที่่� 14

ภาพท่ี่ � 14 แสดงการทดสอบฟังก์ช์ันัรับัข้อ้มูลู
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	 จากภาพที่่� 14 พบว่่าระบบบัญัชาการและควบคุุมของ 

กองทัพัอากาศโดยใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชนสามารถรับัข้อ้มูลูจาก

เครือืข่า่ยบล็อ็กเชนได้ ้ซึ่่�งจะแสดงเฉพาะข้อ้มูลูของตนเองเท่า่นั้้ �น 

และข้้อมููลดังักล่่าวถููกเข้้ารหัสัไว้้จะต้้องใช้้กุุญแจส่่วนตัวั

ของตนเองในการถอดรหัสัเพื่่�อให้ข้้อ้ความอ่า่นได้้

		  4.2.3 การทดสอบข้อ้ยกเว้น้ (Exception Testing) 

เพื่่�อทดสอบการตอบสนองของระบบเมื่่�อเกิดิเหตุุการณ์์ที่่�ไม่ค่าดคิดิ

หรือืความผิดิพลาดในการใช้ง้าน การทดสอบนี้้�จะช่ว่ยให้เ้รามั่่ �นใจ

ว่า่ระบบจะไม่ล่่ม่หรือืแสดงผลผิดิพลาด ทั้้ �งนี้้�จะใช้เ้ครื่่�องมือื

ที่่�ชื่่�อว่า่ Unit Testing เพื่่�อจำำ�ลองเหตุุการณ์์ต่า่ง ๆ  ที่่�จะทำำ�ให้เ้กิดิ

ข้อ้ยกเว้น้ เช่น่ การส่ง่ค่า่พารามิเิตอร์ท์ี่่�ไม่ถู่กูต้อ้ง การส่ง่ข้อ้มูลู

โดยไม่ม่ีสีิทิธิ์์ �ที่่�เหมาะสม หรือืการป้้อนข้อ้มูลูที่่�ไม่ต่รงตามรูปูแบบ

ที่่�ต้อ้งการ ซึ่่�งจะช่ว่ยยืนืยันัความแข็ง็แกร่ง่และมีคีวามเสถียีร

ในสถานการณ์์ต่า่ง ๆ  ที่่�อาจเกิดิขึ้้�น จากผลการทดสอบจำำ�ลอง

สถานการณ์์ต่่าง ๆ สรุปุได้ด้ังันี้้� 

		ฟั  งก์ช์ันัสำำ�หรับัส่ง่ข้อ้มูลู 

		  1) การเก็บ็ข้อ้มูลูที่่�เข้า้รหัสัระบบสามารถบันัทึึกข้อ้มูลู

ที่่�เข้า้รหัสัได้เ้มื่่�อมีกีารใช้ง้านโดยผู้้�ใช้ง้านที่่�มีสีิทิธิ์์ �เป็็นผู้้�ส่ง่

		  2) การจััดการกัับผู้้�ใช้้ที่่�ไม่่มีีสิิทธิ์์ �เป็็นผู้้�ส่่งระบบ 

จะแสดงข้อ้ผิดิพลาดเมื่่�อมีกีารเข้า้ถึึงโดยไม่ม่ีสีิทิธิ์์ �

		  3) การจัดัการตัวัอักัษรพิเิศษระบบป้้องกันัปััญหา 

Injection ได้ด้ี ีและบันัทึึกข้อ้มูลูที่่�มีตีัวัอักัษรพิเิศษได้้

		  4) การจัดัการข้อ้มูลูที่่�ไม่ช่ัดัเจน ระบบแสดงข้อ้ผิดิพลาด

เมื่่�อข้อ้มูลูเป็็น Undefined, Null หรือื Empty

		  5) ขนาดข้อ้มูลู ระบบจะแสดงข้อ้ผิดิพลาดเมื่่�อข้อ้มูลู

ที่่�เข้า้รหัสัมีขีนาดเกินิขีดีจำำ�กัดัที่่�กำำ�หนด

		ฟั  งก์ช์ันัสำำ�หรับัรับัข้อ้มูลู 

		  1) การเข้า้ถึึงข้อ้มูลู ระบบจะแสดงข้อ้ผิดิพลาดเมื่่�อผู้้�ใช้้

ที่่�ไม่ม่ีสีิทิธิ์์ �ที่่�สามารถรับัข้อ้มูลูได้แ้ละพยายามเข้า้ถึึงข้อ้มูลู

		  2) รูปูแบบข้อ้มูลู ข้อ้มูลูที่่�ส่่งมาจากระบบมีรีูปูแบบ

ที่่�สมบูรูณ์์และถูกูต้อ้ง

		  3) การจัดัการตัวัอักัษรพิเิศษ ระบบจะแสดงข้อ้มูลู

ที่่�มีตีัวัอักัษรพิเิศษได้โ้ดยไม่ม่ีปัีัญหาใด ๆ

		  4.2.4 การทดสอบเกี่่�ยวกับัประสิทิธิภิาพ (Performance 

Testing)

		  การทดสอบประสิทิธิภิาพสำำ�หรับัสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์ ์

จะเป็็นการทดสอบความสามารถในการรับัการเรียีกใช้ง้าน

ในระดับัสูงู ความเร็ว็ของการตอบสนอง และความทนทาน

ต่อ่การโหลดที่่�เพิ่่�มขึ้้�นเรื่่�อย ๆ  จากผลการทดสอบส่ง่ข้อ้มูลูที่่�มีขีนาด 

2MB, 5MB, 10MB, 15MB และ 20MB จำำ�นวน 100 ธุรุกรรม 

ในแต่่ละขนาดข้อ้มูลู เพื่่�อหาค่า่เฉลี่่�ยเวลาในแต่่ละช่ว่งเวลา 

การเลือืกขนาดข้อ้มูลูเหล่า่นี้้�มีเีหตุุผลเพื่่�อให้ส้ามารถประเมินิ

ประสิทิธิภิาพของระบบในสภาวะการใช้ง้านจริงิที่่�มีกีารส่ง่ข้อ้มูลู

ขนาดต่่าง ๆ ซึ่่�งจะช่ว่ยให้เ้ข้า้ใจถึึงความสามารถของระบบ

ในการจัดัการกับัข้อ้มูลูที่่�มีขีนาดใหญ่่และมีคีวามหลากหลาย 

และเพื่่�อให้แ้น่่ใจว่า่ระบบสามารถตอบสนองได้อ้ย่า่งรวดเร็ว็

และมีปีระสิทิธิภิาพในการจัดัการข้อ้มูลูที่่�มีขีนาดแตกต่า่งกันั 

ดังัภาพที่่� 15

ภาพท่ี่ � 15 แสดงเวลาเฉลี่่ �ยในการส่่งข้อ้มูลู

	 จากภาพที่่� 15 พบว่า่การทดสอบการส่ง่ข้อ้มูลูขนาดต่า่ง ๆ  

ผ่า่นฟัังก์ช์ันัส่ง่ข้อ้มูลู แสดงให้เ้ห็น็ว่า่เมื่่�อข้อ้มูลูมีขีนาดเพิ่่�มขึ้้�น 

ประสิทิธิภิาพในการประมวลผลจะลดลงเนื่่�องจากเวลาที่่�ใช้้

ในการประมวลผลมีกีารเพิ่่�มขึ้้�นเป็็นเชิงิเส้น้ตามขนาดข้อ้มูลู

ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นมา ตัวัเลขเฉลี่่�ยที่่�ได้จ้ากการทดสอบแสดงให้เ้ห็น็ว่า่

ข้อ้มููลขนาดใหญ่่ที่่�สุุด 20 MB ใช้้เวลาในการประมวลผล

เฉลี่่�ย 1.175 วินิาที ีซึ่่�งสูงูกว่า่ข้อ้มูลูขนาด 2 MB ที่่�ใช้เ้วลาในการ

ประมวลผลเฉลี่่�ย 0.021 วินิาที ีนั่่ �นหมายความว่า่ ในการใช้ง้านจริงิ

ควรระมัดัระวังัเรื่่�องขนาดข้อ้มูลูที่่�ต้อ้งการส่่ง และคำำ�นึึงถึึง

เวลาประมวลผลที่่�อาจส่ง่ผลกระทบต่อ่ประสิทิธิภิาพของระบบ

5.	 สรุปุ 

	ผู้้�วิ จิัยัได้้นำำ�เสนอแนวทางในการออกแบบ และพัฒันา

สมาร์ต์ดิจิิทิัลัแพลตฟอร์ม์ของระบบจัดัเก็บ็และแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลู

สำำ�หรับัระบบบัญัชาการและควบคุุมของกองทัพัอากาศโดย

ใช้เ้ทคโนโลยีบีล็อ็กเชน ซึ่่�งระบบบัญัชาการและควบคุมุแบบ

ใหม่่ที่่� ส ร้้ า งขึ้้�นนี้้� จ ะ เ ป็็นระบบที่่�มุ่่� ง เ น้้นวิิธีีก ารและ

สถาปััตยกรรมของสมาร์ต์ดิจิิทิัลัแพลต ฟอร์ม์สำำ�หรับัจัดัการ
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และควบคุมุดำำ�เนิินงานของข้อ้มูลูที่่�มีจีำำ�นวนมาก และเปลี่่�ยนแปลง

อย่า่งรวดเร็ว็ ผู้้�วิจิัยัได้ส้ร้า้งสถาปััตยกรรมของแพลตฟอร์ม์

ที่่�มีเีทคโนโลยีบีล็อ็กเชนเป็็นฐานของการทำำ�งาน ทั้้ �งนี้้�เพื่่�อ 

เพิ่่�มศักัยภาพในการปกป้้องข้อ้มูลู และเสริมิสร้า้งความปลอดภัยั

ในการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล อีีกทั้้ �งยัังได้้ทำำ�การทดสอบ

ประสิทิธิภิาพของสมาร์ต์คอนแทร็ก็ต์อ์ันัเป็็นส่ว่นหน่ึ่�งของระบบ

บัญัชาการและควบคุมุแบบใหม่อ่ีกีด้ว้ย ผลที่่�ได้จ้ากการวิจิัยันี้้�

ทำำ�ให้้กองทััพอากาศสามารถพึ่่�งพาตนเองได้้ในด้้าน

เทคโนโลยีป้ี้องกันัประเทศ โดยมีแีพลตฟอร์ม์เป็็นของตนเอง

สำำ�หรัับบััญชาการและควบคุุมให้้การทำำ�งานเป็็นไปได้้

อย่า่งเข้ม้แข็ง็มีปีระสิทิธิภิาพสูงู และเชื่่�อถือืได้้
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Dynamic Thai Sign Language Recognition using Recurrent Neural Network

บทคัดัย่อ

	 ภาษามือืคือืการสื่่�อสารด้ว้ยการแสดงสัญัลักัษณ์์ท่า่ทางมือื 

ซึ่่�งมีีการแสดงท่่าทางได้้ตั้้ �งแต่่ระดัับหััวจนถึึงระดัับเอว 

พร้อ้มทั้้ �งยังัมีกีารแสดงออกทางสีหีน้าเพื่่�อสื่่�อถึงึอารมณ์์ของผู้้�พููด 

โดยมีีงานวิิจััยที่่�พยายามในการรู้้�จำำ�ภาษามืือแบบมีี

การเคลื่่�อนไหวด้ว้ยวิธิีกีารเรียีนรู้้�ของเครื่่�อง แต่่ด้ว้ยรููปแบบ

ภาษามืือแบบเคลื่่�อนไหวเป็็นข้้อมููลต่่อเนื่่� องเชิิงเวลา 

นอกจากนี้้�ตำำ�แหน่งของมืือและการแสดงออกสีีหน้าเป็็น

องค์ป์ระกอบที่่�จะทำำ�ให้ก้ารสื่่�อสารภาษามือืมีคีวามสมบููรณ์์ 

ดังันั้้ �นการพัฒันาวิธิีกีารการรู้้�จำำ�ภาษามือืจึึงเป็็นงานที่่�ยังัคงท้า้ทาย 

งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุประสงค์ใ์นการพัฒันาตัวัแบบการรู้้�จำำ�ภาษามือืไทย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบวนกลับั โดยข้อ้มููลนำำ�เข้า้

เป็็นคีีย์์พอยท์์ที่่�สกััดเอาจุุดเด่่นของผู้้�สื่่�อสารภาษามืือ

ด้้วยไลบารี ีMediaPipe ซึ่่�งประกอบไปด้้วยข้อ้มููลสามชุุด 

ได้แ้ก่ ่มือืทั้้ �งสองข้า้ง ใบหน้า และการแสดงท่า่ทางที่่�เป็็นพิกิัดั 

(x, y, z) รวม 1,662 คียี์พ์อยท์ ์จากนั้้ �นนำำ�ชุดุข้อ้มููลไปเรียีนรู้้�

ด้้วยโครงข่่ายประสาทเทียีมแบบวนกลับัสามแบบ ได้้แก่่ 

ประเภท ได้แ้ก่ ่1) หน่วยความจำำ�ระยะสั้้ �นยาว (Long Short-Term 

Memory: LSTM) 2) ค วามจำำ�ระยะสั้้ �น-ยาวแบบ 2 ทิ ศิทาง 

(BiLSTM) 3) และหน่วยเกทแบบวนกลับั (Gated Recurrent 

Unit: GRU) ชุดุข้อ้มููลที่่�ใช้ใ้นการทดลองเป็็นวิดิีโีอภาษามือืไทย

จากอาสาสมัคัรที่่�เป็็นล่า่มภาษามือื และผู้้�บกพร่อ่งทางการได้ย้ินิ

ทั้้ �งหมด 10 คำำ� จำำ�นวน 1,000 วิดิีโีอ ผลการทดลองแสดงให้เ้ห็น็ถึงึ

ความแม่่นยำำ�ของวิธิีกีารที่่�นำำ�เสนอที่่� 99% ด้้วยโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบวนกลัับ แบบความจำำ�ระยะสั้้ �น-ยาว

และเกทแบบวนกลับั
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Abstract

	 Sign Language is a communication using a hand gesture 

that can pose on head to waist along with a facial emotion. 

There are numerous articles attempting to recognize dynamic 

sign language using machine learning. However, the dynamic 

sign language is a temporal continuous data. In addition, 

the positions of the hands and facial emotion are components that 

contribute to the completeness of sign language communication. 

Therefore, a sign language recognition methodology 

development is still challenge. This research aims to develop 

a Thai sign language recognition approach using recurrence 

neural network (RNN). The MediaPipe library applies to 

landmark extraction consisting of the hands, face and posture 

using by coordinate (x, y, z) totally 1,662 keypoint for RNN input. 

After that, these keypoints are learned by RNN technique 

consisting of long short-term Memory (LSTM) 2) gated recurrent 

unit (GRU) and 3) bi-direction LSTM (BiLSTM). The dataset 

consists of 10 words of Thai sign Language totally 1,000 videos 

that are established by volunteers sign language interpreters 

and hearing impaired. The experiment result demonstrates 

that an accuracy of the proposed method at 99% by LSTM 

and GRU.

Keywords: Deep learning, Long short-term Memory, Gated 

recurrent unit, MediaPipe's landmark.
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1.	 บทนำำ�

	 ภาษามือืคือืภาษาสัญัลักัษณ์์ที่่�ใช้ส้ื่่�อสารสำำ�หรับัผู้้�พิกิาร

ทางการได้ย้ินิ โดยมีกีารสื่่�อสารด้ว้ยสัญัลักัษณ์์ท่่าทางมือื 

การแสดงสีหีน้า และกิิริยิาท่่าทางในการประกอบในการ

สื่่�อความหมาย [1], [2] เพื่่�อถ่่ายทอดอารมณ์์แทนการพููด 

ภาษามือืของแต่่ละชาติมิีคีวามหมายแต่่ต่่างกันัเช่น่เดียีวกับั

ภาษาพููด  ซึ่่�งแตกต่่างกันัตามขนบธรรมเนีียม  ประเพณี ี

วัฒันธรรม และลัักษณะภููมิิ♣ศาสตร์์ เช่่น ภาษามืือจีีน 

ภาษามือือเมริกิันั และภาษามือืไทย เป็็นต้น้ ซึ่่�งภาษามือื

เป็็นภาษาที่่�ผู้้�พิกิารทางการได้ย้ินิตกลง และยอมรับักันัแล้ว้ว่า่

เป็็นภาษาหนึ่�งสำำ�หรับัการติิดต่อสื่่�อความหมายระหว่่าง

ผู้้�พิกิารทางการได้ย้ินิ รวมทั้้ �งกับัคนปกติดิ้ว้ย

	 การเรียีนรู้้�ของเครื่่�อง (Machine Learning) เป็็นส่ว่นย่อ่ยหนึ่�ง

ของปััญญาประดิษิฐ์ ์(Artificial Intelligence: AI) ซึ่่�งเป็็นการเรียีนรู้้�

จากข้อ้มููลที่่�เคยเกิดิขึ้้�นก่อ่นเพื่่�อหารููปแบบของข้อ้มููลที่่�นำำ�ไปสู่่�

การจำำ�แนก (Classification) การทำำ�นาย (Prediction) การวินิิิจฉัยั 

(Diagnosis) และการจัดักลุ่่�มข้อ้มููล (Cluster) ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมือื

ที่่�ช่ว่ยแก้ปั้ัญหาให้ก้ับัมนุษย์เ์มื่่�อเจอข้อ้มููลที่่�ไม่ท่ราบมาก่่อน 

เช่น่ โครงข่า่ยประสาทเทียีม (Neural Network) และการเรียีนรู้้�

เชิงิลึึก (Deep Learning) เป็็นเทคนิคหนึ่�งที่่�ให้ป้ระสิทิธิภิาพ

การจำำ�แนกข้อ้มููลในระดับัสููงมาก โดยมีขี้อ้ได้้เปรียีบกว่่า

เทคนิคอื่่�นในด้า้นข้อ้มููลนำำ�เข้า้ที่่�ไม่ต่้อ้งคำำ�นึึงถึงึคุณุภาพและ

ปริมิาณอย่า่งไรก็ต็ามเทคนิคินี้้�จำำ�เป็็นที่่�จะต้อ้งการปริมิาณข้อ้มููล

จำำ�นวนมากในการเรียีนรู้้� 

	 ข้อ้มููลชิงิเวลาคือืข้อ้มููลที่่�ส่ง่ออกมาตามช่ว่งเวลาอย่า่งต่อ่เนื่่�อง 

เช่่น เสียีงพููด ภาพวิดิีโีอ เซนเซอร์ว์ัดัความเอียีง/ความเร่่ง

ในอุุปกรณ์์พกพาต่่าง ๆ หรื อืการสื่่�อสารในภาษาธรรมชาติ ิ

ดังันั้้ �นการประมวลผลข้อ้มููลแบบนี้้�จะมีคีุุณลักัษณะที่่�ข้อ้มููล

ในเวลาก่่อนหน้าจะส่่งผลกระทบกัับข้้อมููลลำำ�ดัับถััดไป 

สำำ�หรับัการเรียีนรู้้�เชิงิลึึกกับัข้อ้มููลเชิงิเวลาส่่วนมากจะใช้้

การเรียีนรู้้�แบบวนกลับั (Recurrent Neural Networks: RNN) 

เป็็นการนำำ�ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการคำำ�นวณที่่�เวลา t-1 กลับัมาใช้้

เป็็นข้อ้มููลขาเข้า้อีกีครั้้ �งกับัข้อ้มููลที่่�เวลา t โดยที่่�งานวิจิัยัส่ว่นมาก

จะนำำ�วิธิีีการนี้้�ไปพยากรณ์์เหตุการณ์์ที่่�กำำ�ลังัจะเกิิด  เช่่น 

การสร้า้งโมเดลในการจำำ�แนกเหตุการณ์์อุุบัตัิเิหตุจากภาพ

วิดิีโีอกล้อ้งหน้ารถด้ว้ย Convolution Neural Network (CNN) 

ร่ว่มกับั RNN [3] ซึ่่�งให้ค้วามถููกต้อ้งถึงึร้อ้ยละ 92 ในขณะที่่�

การติดิตามคนพร้อ้มกันัหลายคน (Multi-people Tracking) 

จากภาพวิดิีโีอ [4] CNN ถููกนำำ�มาใช้ใ้นการค้น้หาคนในแต่ล่ะเฟรม

ของภาพวิดิีโีอเคลื่่�อน เพื่่�อแก้ปั้ัญหาความสัมัพันัธ์ข์องข้อ้มููล 

(Data Association Problem) ในแต่่ละช่่วงเวลาหรือืเฟรม 

ซึ่่�งจะส่ง่ผลต่อประสิทิธิภิาพการติดิตามตัวัคน (People Tracking) 

จึึงได้้นำำ�  RNN เข้้ามาช่่วยให้้เกิิดประสิิทธิิภาพที่่�ดีีขึ้้�น 

จากงานวิจิัยัดังักล่่าว จะเห็น็ได้้ว่่า RNN มี ปีระสิทิธิภิาพ

ในการจำำ�แนกข้อ้มููลที่่�มีคีวามสัมัพันัธ์เ์ชิงิเวลา

	 การเรียีนรู้้�เชิงิลึึกถููกนำำ�มาใช้้ในการรู้้�จำำ�ภาษามือืไทย

โดยใช้เ้ทคนิค CNN โดยการใช้ภ้าพในแต่ล่ะเฟรมจากชุดุข้อ้มููล

วิดิีโีอภาษามือืหรือืมีกีารใช้ก้ล้อ้ง Kinect ที่่ �สามารถจำำ�แนก

บุุคคลด้้วยภาพร่่วมกัับกล้้องจัับความร้้อนแล้้วนำำ�ภาพ

แต่่ละเฟรม  [5] เข้า้มาเรียีนรู้้�ท่า่ทางภาษามือืไทย แม้ว้่า่ผล

การรู้้�จำำ�จะได้ร้ับัความแม่่นยำำ�มากกว่่าร้อ้ยละ 90 แต่่ใช้ก้ับั

จำำ�นวนท่า่ภาษามือืไม่ม่ากนักั และนอกจากนี้้�ข้อ้มููลที่่�อินิพุตุ

มีีจำำ�นวนมากการประมวลผลจึึงมีีความซัับซ้้อนมาก 

อีกีทั้้ �งยังัมีปัีัญหาความสัมัพันัธ์ข์องข้อ้มููลในแต่่ละเฟรม ซึ่่�ง

จะทำำ�ให้เ้กิดิความผิดิพลาดในขณะที่่�จำำ�แนกภาษามือืแบบ

ต่่อเนื่่�องหลายท่า่ติดิต่่อกันั

	 เพื่่�อแก้ปั้ัญหาดังักล่า่วได้น้ำำ�เสนอการรู้้�จำำ�ภาษามือืที่่�เป็็น

ภาษาไทยแบบเคลื่่�อนไหวโดยการใช้้ MidiaPipe [6], [7] 

สกัดัคียี์พ์อยท์ ์ (Key Point) ที่่ �เป็็นจุุดสังัเกตของมือื (Hand 

Landmark) จากวิดิีโีอท่า่ทางภาษามือื และใช้แ้ลนมาร์ก์ของมือื

จำำ�นวน 42 จุ ุด  เป็็นข้อ้มููลนำำ�เข้า้เพื่่�อสร้้างโมเดลสำำ�หรับั

การรู้้�จำำ�ท่า่ทางภาษามือื โดยใช้ ้RNN ทั้้ �ง 3 ประเภท ได้แ้ก่่ 

1) หน่วยความจำำ�ระยะสั้้ �นยาว (Long Short-Term Memory: LSTM) 

2) ค วามจำำ�ระยะสั้้ �น-ยาวแบบ 2 ทิ ิศทาง (BiLSTM) 

3) และหน่วยเกทแบบวนกลับั (Gated Recurrent Unit: GRU) 

ซึึ่งให้แ้ม่น่ยำำ�มากกว่า่ 90% เมื่่�อเปรียีบเทียีบกับัการรู้้�จำำ�ภาษามือื

อังักฤษ [8] ที่่�นำำ� MediaPipe สกัดัจุดุเด่น่ของร่า่งกาย ใบหน้า 

และมือื โดยมีคีียี์พ์อยท์ท์ี่่�ไม่ร่วมใบหน้า 258 จุดุ และแบบรวม

คย์พ์อยท์บ์นใบหน้าด้ว้ยรวม 1,662 จุดุ เป็็นอินิพุตุให้ก้ับั RNN 

กับัท่า่ทางภาษามือืที่่�ใช้ ้10 ท่า่ บนชุดุข้อ้มููล DSL-10-Dataset 

ซึ่่�งให้ค้วามแม่น่ยำำ�ถึงึ 100% ด้ว้ยโมเดล GRU

	 จากประสิทิธิภิาพของ RNN ที่่�นำำ�มาใช้ใ้นการรู้้�จำำ�ภาษามือื

อังักฤษ ดั งันั้้ �นบทความนี้้� จึึ งนำำ�เทคนิคการรู้้�จำำ�ด้ว้ย RNN 

และการใช้ค้ียี์พ์อยท์ด์้ว้ย MediaPipe เพื่่�อพัฒันาระบบการรู้้�จำำ�

ท่า่ทางภาษามือืไทยแบบเรียีลไทม์ ์ โดยใช้ก้ารแสดงท่า่ทาง

ของร่า่งกาย กับัการแสดงออกทางสีหีน้า เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การพัฒันา



บทความวิิจัยั: การรู้้�จำำ�ภาษามือืไทยท่า่เคลื่่�อนไหวด้ว้ยโครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบวนกลับั

53วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

52วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

ให้ส้ามารถใช้ง้านได้จ้ริงิ โดยผู้้�วิจิัยัได้ใ้ช้ชุ้ดุข้อ้มููลในการทดสอบ

จากอาสาสมัคัรของศููนย์์บริกิารสนัับสนุนนัักศึึกษาพิกิาร

ระดับัอุุดมศึึกษา มห าวิทิยาลัยัราชภัฏัสกลนคร (Disability 

Support Services: DSS) มีที่า่ทางภาษามือื 10 ท่า่ แบบเคลื่่�อนไหว 

จากที่่�กล่า่วมาผู้้�วิจิัยัได้จ้ะพัฒันาระบบการรู้้�จำำ�ภาษามือืไทย

และท่า่ทางด้ว้ยเทคนิคโครงค่า่ยประสาทเทียีมแบบวนกลับั (RNN) 

ที่่�เป็็นคำำ�ที่่�ใช้ใ้นชีวีิติประจำำ�วันั เพื่่�อใช้ใ้นการแปลภาษามือืไทย

ของผู้้�พิกิารทำำ�ให้ส้ามารถเข้า้ใจความหมายที่่�ต้อ้งการจะสื่่�อได้ ้

2.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.1 มีีเดีียไพพ์ ์(MediaPipe)

	 เพื่่�อขั้้ �นในการพัฒันาระบบการรู้้�จำำ�ภาษามือื ผู้้�วิจิัยัจึึงนำำ�

เทคโนโลยีขีอง MediaPipe ที่่�ใช้ส้ำำ�หรับัการตรวจจับัท่า่ทาง (Pose) 

มือื (Hand) และใบหน้า (Face) ของมนุษย์ไ์ด้ใ้นเวลาเดียีวกันั 

ซึ่่�งจะทำำ�การสร้้างคียี์์พอยท์์ของจุุดสำำ�คัญับนร่่างกายหรือื

แลนด์ม์าร์ก์ (Landmark) ดังัภาพที่่� 1(a) แสดงจุดุแลนด์ม์าร์ก์ 

บนมือืจำำ�นวน 21 จุ ุดและภาพที่่� 1(b) แสดงจุุดแลนด์ม์าร์ก์

ของท่า่ทางของมนุษย์จ์ำำ�นวน 33 จุดุ 

	 มีงีานวิจิัยัจำำ�นวนมากที่่�ใช้ ้MediaPipe เป็็นข้อ้มููลนำำ�เข้า้

สำำ�หรับัการรู้้�จำำ�ท่า่ทางแทนการใช้ภ้าพหรือืเซนเซอร์ต์่่าง ๆ 

เช่น่ การติดิตามอัตัราการเต้น้ของหัวัใจและอัตัราการหายใจ

แบบเรียีลไทม์์ผ่่านวิิดีีโอ [9] การรู้้�จำำ�อารมณ์์จากสีหีน้า

กับัภาพวิดิีโีอระยะไกล [10] หรือืการรู้้�จำำ�ภาษามือื [6] - [8], 

[11] - [14] เป็็นต้น้ ซึ่่�งจากผลการทดสอบพบว่า่การใช้ ้MediaPipe 

สกัดัจุดุสำำ�คัญัของร่า่งกายเป็็นอินิพุตุเข้า้สู่่�การรู้้�จำำ�ด้ว้ยเรียีนรู้้�

ของเครื่่�องจักัร ให้ค้วามแม่น่ยำำ�ในระดับัที่่�มากกว่า่ 90%

ภาพท่ี่ � 1 การตรวจจับัท่า่ทางด้ว้ย MediaPipe (a) แสดงจุดุ 

		   สำำ�คัญับนมือื (b) แสดงจุดุสำำ�คัญัของท่า่ทางมนุุษย์ ์[11]

	 2.2 โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบวนกลับั (RNN)

	 RNN ถููกนำำ�มาใช้ใ้นการรู้้�จำำ�กับัอินิพุตุที่่�มีลีักัษณะต่อ่เนื่่�อง

เชิงิเวลา มีหีลักัการทำำ�งานคือื นำำ�ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการคำำ�นวณ

ย้อ้นกลับัมาใช้เ้ป็็นข้อ้มููลขาเข้า้อีกีครั้้ �ง ซึ่่�งมีปีระโยชน์อย่า่งมาก

ในข้อ้มููลที่่�มีคีวามต่่อเนื่่�อง เช่น่ ข้้อมููลเสียีง ข้้อความ หรืือ

วิดิีโีอ เป็็นต้้น ส่่วนใหญ่ RNN ถููกออกแบบมาเพื่่�อแก้ปั้ัญหา

สำำ�หรับังานที่่�มีขี้อ้มููลที่่�มีลีำำ�ดับั เช่น่ การพยากรณ์์การเกิดิการ

ระบาดของ COVID-19 [15] หรือื ใช้ใ้นการทำำ�นายข้อ้มููลวิดิีโีอ

ด้ว้ยการใช้ร้่ว่มกับั CNN [3], [4] สกัดัข้อ้มููล ณ ช่ว่งเวลานั้้ �น ๆ 

แล้ว้ส่ง่ให้ ้RNN ประมวลผลต่่อ เป็็นต้น้ โดย RNN ใช้ห้ลักั

การนำำ�สถานะภายในของโมเดล กลับัมาเป็็นข้อ้มููลเข้า้ใหม่คู่่่�กับั

ข้อ้มููลเข้า้แบบปกติ ิเรียีกว่า่ สถานะซ่่อน (Hidden State) หรือื

สถานะภายใน (Internal State) ช่ ่วยให้โ้มเดลรู้้�จำำ�รููปแบบ 

ของลำำ�ดับัข้อ้มููลนำำ�เข้า้ที่่�ขึ้้ �นอยู่่�กับัข้อ้มููลก่่อนหน้าได้้ [15] 

แสดงดังัภาพที่่� 2(a) ในแต่่ละโหนดของ RNN จะมีขี้อ้มููลเข้า้

สองอย่า่ง ได้แ้ก่่ 1) ข้อ้มููลเข้า้ ณ เวลา t (xt) และ 2) ผลลัพัธ์์

ที่่�ได้จ้ากการคำำ�นวณเวลาก่่อนหน้า (ht-1) ซึ่่�งทั้้ �งสองข้อ้มููลจะ

ถููกนำำ�มารวมเข้า้ด้้วยกันัและออกผลลัพัธ์์มาเป็็นสองทาง

คือื yt เป็็นผลลัพัธ์ท์ี่่�ออกมาที่่�เวลา t ดังัสมการที่่� (1) โดยที่่� Wy 

คือืค่า่น้ำำ��หนักัของสถานะปััจจุุบันั ht c คือืค่า่ไบแอสสำำ�หรับั

เอาท์พ์ุุต และ σ คือืฟัังก์์ชันัการถ่่ายโอน เช่่น ReLU หรือื 

tanh ในส่ว่นของ ht เป็็นข้อ้มููลที่่�จะเป็็นข้อ้มููลขาเข้า้ในเวลา t+1 

ในสมการที่่� (2) โดยที่่� Wx คือืค่่าน้ำำ��หนัักของอินิพุุตปัจจุุบันั 

xt และ W คือืค่า่น้ำำ��หนักัของอินิพุตุกับัสถานะก่่อนหน้า ht-1 

ข้อ้ดีขีอง RNN คือื มี กีารใช้ข้้อ้มููลก่่อนหน้าในการทำำ�นาย

สิ่่�งที่่�อาจจะเกิดิขึ้้�นในอนาคต ซึ่่�งหมายถึงึอะไรที่่�เคยเกิดิขึ้้�น

ในอดีตีย่่อมส่่งผลต่่อเหตุการณ์์ที่่�จะเกิดิขึ้้�นในอนาคตด้้วย 

แม้ ้RNN จะมีขี้อ้ดีใีนการทำำ�งานของข้อ้มููลที่่�มีคีวามต่่อเนื่่�อง 

แต่่ข้้อเสียีของ RNN คือื สามารถดููย้้อนกลับัได้้แค่่เพียีง

ในช่่วงระยะเวลาสั้้ �น ๆ เท่่านั้้ �น โดยปััญหาหลักัของ RNN 

จะเกิิดขึ้้�นการฝึึกมีีจำำ�นวนที่่�ต้้องการเรีียนรู้้�ย้้อนกลัับ

ไปในลำำ�ดับัที่่�ก่่อนหน้าที่่�ยาวนานมาก จะทำำ�ให้ก้ารคำำ�นวณ

ค่่าเกรเดีียนท์์เริ่่�มน้อยลงและเข้้าใกล้้ศููนย์์จนเกิิดปัญหา

การสููญเสียีของเกรเดียีนท์ ์ (Vanishing Gradient Problem) 

ที่่�นำำ�มาใช้ใ้นการปรับัน้ำำ��หนักั ซึ่่�งอาจเกิดิได้จ้าก ซึ่่�งปััญหานี้้�

ถููกแก้ไ้ขโดยใช้เ้กทแบบวนกลับั (Gated Recurrent Unit: GRU) 

และหน่วยความจำำ�ระยะสั้้ �นยาว (Long Short-Term Memory: 

LSTM)
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		  yt	 =	 σ(ht Wy+c)			   (1)

		  ht	 =	 σ(xt Wx+ht-1W)			   (2)

	 จากปััญหาการสููญเสียีของค่า่เกรเดียีนท์ ์LSTM [15], [16] 

จึึงได้้ถููกนำำ �เสนอเพื่่�อปรัับปรุุงการทำำ�งานของ RNN 

ให้้สามารถคำำ�นวณค่่าสถานะโดยมีีการเรีียนรู้้�ย้้อนกลัับ

ได้ย้าวนานขึ้้�นมีโีครงสร้า้งที่่�มีสี่่วนประกอบ 3 ส่ ่วน ได้แ้ก่่ 

1) ประตููลืมื (Forget Gate) ดังัสมการที่่� (3) ทำำ�หน้าที่่�ในการ

ตัดัสินิใจว่า่ควรลืมืข้อ้มููลในสถานะปััจจุุบันั 2) ประตููอินิพุุต 

(Input Gate) ดังัสมการที่่� (4) และ (5) ทำำ�หน้าที่่�ในการรับัอินิพุตุ

และคำำ�นวณข้อ้มููลใหม่ ่และ 3) ประตููเอาท์พ์ุตุ (Output Gate) 

ดังัสมการที่่� (6) - (8) จะคำำ�นวณค่า่เอาท์พ์ุตุ (Ct และ ht) และ 

ที่่�จะส่ง่ไปยังัสถานะต่่อไป ซึ่่�งโดยแสดงโครงสร้า้งของ LSTM 

ดังัภาพที่่� 2(b) และการคำำ�นวณในประตููต่่าง ๆ 

		  ft	 =	 σ(Wf∙[ht-1, xt]+bf )		  (3)

		  it	 =	 σ(Wi∙[ht-1, xt ]+bi )		  (4)

		  C ̃t̃	 =	 tanh(WC∙[ht-1, xt ]+bC)	 	 (5)

		  Ct	 =	 ff∙Ct-1+it∙C ̃t̃		  	 (6)

		  yt	 =	 σ(Wy∙[ht-1, xt]+by)			  (7)

		  ht	 =	 yt ∙ tanh (Ct)			   (8)

	 ในขณะที่่� LSTM มีโีครงสร้า้งภายในที่่�ซับัซ้อ้นเนื่่�องจาก

ต้อ้งผ่า่นการคำำ�นวณทั้้ �ง 3 ประตูู ทำำ�ให้ใ้ช้เ้วลาในการฝึึกฝน

โมเดลนานขึ้้�น จึึ งมีีการนำำ�เสนอวิิธีี GRU [16] - [18] 

โดยปรับัปรุงุ LSTM ให้เ้หลือืเพียีง 2 ประตูู ดังัภาพที่่� 2(c) 

ได้แ้ก่่ 1) ประตููรีเีซต (Reset Gate) ดังัสมการที่่� (9) ทำำ�หน้าที่่�

คล้า้ยประตููลืมืของ LSTM โดยตัดัสินิใจที่่�จะลืมืข้อ้มููลเก่่า

จากสถานะก่่อนหน้าผ่่านฟัังก์์ชันัการถ่่ายโอน (σ) และ 

2) ประตููอัพัเดต  (Update Gate) ดังัสมการที่่� (10) - (12) 

ทำำ�หน้าที่่�คำำ�นวณว่า่จะมีกีารปรับัปรุงุข้อ้มููลใหม่ ่(ht) กับัข้อ้มููลเก่า่

จากสถานะก่่อนหน้า (h ̃̃t )

		  rt	 =	 σ (Wr ∙ [ht-1, xt ])			   (9)

		  zt	 =	 σ (Wz∙[ht-1, xt ])			   (10)

		  h ̃̃t	 =	 tanh (Wh∙[rt * ht-1, xt ])		  (11)

		  ht	 =	 (1 - zt ) * ht-1 + zt * h ̃̃t		  (12)

	 จากโครงสร้า้งของ LSTM จะเห็น็ได้ว้่่าสามารถเรียีนรู้้�

ข้อ้มููลที่่�ต้อ้งการในการทำำ�นายสิ่่�งที่่�จะเกิดิขึ้้�น จึึงมีกีารนำำ�เสนอ

วิิธีี BiLSTM [19] เพื่่�อจัับความสัมัพันัธ์์ข้้อมููลที่่�จะเกิิด

ในอนาคต  (Forward LSTM) กั บัข้อ้มููลที่่�เคยเกิดิขึ้้�นในอดีตี

โดยใช้ ้ (Backward LSTM) โดยมีโีครงสร้า้งดังัภาพที่่� 2(d) 

ซึ่่�งวิธิีกีารนี้้�มีคีวามเหมาะสมกับัข้อ้มููลที่่�ต้อ้งการบริบิทก่อ่นหน้า

และบริบิทที่่�กำำ�ลังัจะเกิดิขึ้้�น เช่น่ ข้อ้มููลภาษาสำำ�หรับัการสร้า้ง

ข้อ้ความถามตอบ ข้ อ้มููลจากเซนเซอร์ส์ำำ�หรับัการพยากรณ์์

พฤติกิรรมมนุษย์ ์หรื อืข้อ้มููลภาพวิดิีโีอสำำ�หรับัการทำำ�นาย

พฤติกิรรม เป็็นต้น้

ภาพท่ี่ � 2 การทำำ�งานของโครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบวนกลับั  

		  a) RNN แบบทั่่ �วไป b) LSTM c) GRU และ d) BiLSTM
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	 2.3 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 การรู้้�จำำ�ภาษามือืมีหีลายงานวิจิัยัที่่�สามารถจดจำำ�คำำ�ต่า่ง ๆ  

ไม่่ว่่าจะเป็็นคำำ�ที่่�ใช้้ท่่าทางมือืที่่�หยุุดนิ่่�ง เช่่น ตัวัเลข หรือื

ตัวัอักัษร [6], [11] เป็็นต้น้ หรือืภาษามือืที่่�มีกีารเคลื่่�อนไหว 

(Dynamic) ซึ่่�งเป็็นคำำ�ที่่�แสดงถึงึกิริิยิาที่่�ใช้ใ้นชีวีิติประจำำ�วันั 

[5], [7] - [8], [14] โดยเป็็นคำำ�ง่่าย ๆ เช่่น สวัสัดีี ขอบคุุณ 

หรือื ไม่ส่บาย เป็็นต้น้ 

	 การรู้้�จำำ�ภาษามือืไทย [20] นำ ำ�เสนอวิธิีกีารประมวลผล

ภาพดิจิิทิัลัในการรู้้�จำำ�ภาษามือืที่่�เป็็นตัวัอักัษรภาษาอังักฤษ 

โดยใช้ว้ิธิีกีารแยกสีผีิวิเพื่่�อค้น้หารููปร่า่งของมือืแล้ว้นำำ�วิธิีกีารจับัคู่่�

รููปแบบของสัญัลักัษณ์์ภาษามือื (Template Matching) และ

ใช้้ค่่าสัมัประสิิทธิิสหสัมัพันัธ์์ (Correlation Coefficient) 

ในการตัดัสินิว่า่เป็็นสัญัลักัษณ์์ใด  โดยผลการทดสอบพบว่า่

มีคีวามถููกต้อ้งที่่� 76.15% ในส่ว่นของการใช้อุุ้ปกรณ์์เสริมิ [5] 

ได้น้ำำ�เสนอรู้้�จำำ�ภาษามือืจำำ�นวนสี่่�ท่า่โดยการใช้ก้ล้อ้ง Kinect 

ในการสกัดัท่า่ร่า่งภาษามือืแบบสามมิติิ ิโดยมีรีะดับัความลึึก

จากเซนเซอร์์วัดัระยะของกล้้อง Kinect และภาพสองมิติิิ

ที่่�แปลงเป็็นภาพขาวดำำ� แล้ว้นำำ�ภาพมาแบ่ง่ส่ว่นของออกเป็็น

เก้า้ส่ว่นรวมกับัมิติิคิวามลึึกอีกี 7 ส่ว่น และขนาดความก้า้วสููง

ของท่่าภาษามืืออีีก 2 ส่่วน รวม 19 มิิติิ เพื่่�อนำำ�เข้้าสู่่� 

Backpropagation ANN ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ม้ีคีวามแม่น่ยำำ�ที่่� 84% มาช่ว่ย 

ในขณะที่่� [14] ใช้เ้พียีงแค่ภ่าพในระนาบสองมิติิแิละนำำ�วิธิีกีาร CNN 

ในการรู้้�จำำ�ภาษามืือไทยโดยผลการทดสอบกับัภาษามืือ

จำำ�นวนสามท่่าให้ค้วามแม่น่ยำำ�ที่่� 93% จะเห็น็ว่า่การเรียีนรู้้�

เชิงิลึึกหลาย ๆ วิ ธิีมีีปีระสิทิธิภิาพในการรู้้�จำำ�ค่่อนข้า้งสููง 

แต่่กรณีีข้อ้มููลที่่�มีลีักัษณะเชิงิเวลาแล้ว้ การนำำ�ข้อ้มููลในช่ว่ง

เวลาก่อ่นหน้ามารวมกับัข้อ้มููลปัจจุบุันัจะสามารเพิ่่�มความแม่น่ยำำ�

ของตัวัแบบการเรียีนรู้้�เชิงิลึึกได้้ [3] - [4] จึึ งนำำ�เสนอวิธิีี

การนำำ� CNN ในการสกัดัข้อ้มููล ณ ช่ว่งเวลานั้้ �น ๆ  แล้ว้ส่ง่ให้ ้RNN 

ทำำ�การรู้้�จำำ�กิจิกรรมที่่�เกิดิขึ้้�นในภาพรวมของหนึ่่�งช่ว่งเวลา

	 เพื่่�อลดความซัับซ้้อนและจำำ�นวนอิินพุุต  MediaPipe 

ถููกนำำ�มาสกัดัจุดุแลนมาร์ก์ของส่ว่นต่่าง ๆ ของร่า่งกายแบบ

สามมิติิ ิโดย [11] ได้น้ำำ�เสนอภาษามือือัสัสัมัในการนัับเลข 

1 ถึงึ 9 โดยการใช้ ้MediaPipe สกั ดัจุุดแลนมาร์ก์ของมือื 

ร่ว่มกับั RNN ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ม้ีคีวามแม่น่ยำำ�ถึงึ 99% ขณะที่่� [13] 

นำำ�เสนอการแปลภาษามือืที่่�เป็็นตัวัอักัษรภาษาไทย ภาษาอังักฤษ 

และตัวัเลข รวมถึงึคำำ�ในภาษาอังักฤษง่า่ย ๆ  เช่น่ Left, Forward 

หรือื Like เป็็นต้น้ ซึ่่�งใช้ว้ิธิีกีารสกัดัจุดุแลนมาร์ก์ด้ว้ย MediaPipe 

และใช้ก้ฎในการระบุตุำำ�แหน่งของจุดุแลนด์ม์าร์ก์ในแกน (x, y, z) 

เป็็นการรู้้�จำำ�ภาษามือืซึ่่�งทดสอบให้ค้วามถููกต้อ้งที่่� 95.39% 

แต่พ่บว่า่จำำ�เป็็นต้อ้งว่า่ตำำ�แหน่งมือืให้ถูู้กต้อ้งตามกฎที่่�ตั้้ �งไว้ด้้ว้ย 

ในส่ว่นของภาษามือือังักฤษ [8] นำำ�เสนอวิธิีกีารรู้้�จำำ�ภาษามือื

แบบเคลื่่�อนไหว โดยการสกัดัลักัษณะเด่่นของมือื ลำำ�ตัวั 

และใบหน้าด้ว้ยไลบารี ีMediaPipe โดยทำำ�การเปรียีบเทียีบ

ระหว่่างใช้้ใบหน้าที่่�มีขี้้อมููล 1,662 มิติิิ กับัไม่่ใช้้ที่่�มีขี้้อมููล 

258 มิติิ ิจากภาษามือืแบบเคลื่่�อนไหว 10 ท่า่ เข้า้สู่่�การรู้้�จำำ�

ด้ว้ย RNN พบว่่าให้ค้วามแม่น่ยำำ�ถึงึ 99% ในทั้้ �งสองกรณี ี

ขณะที่่�ภาษามือืไทย [6] ใช้ว้ิธิีกีารเดียีวกันักับั [8] ในการรู้้�จำำ�

ภาษามือืท่า่นิ่่�ง เป็็นตัวัเลข 1 ถึงึ 5 ให้ค้วามแม่น่ยำำ�ที่่� 97% 

ด้้วย RNN แบบ LSTM ในส่่วนของ [7] มีีการพััฒนา

ให้ส้ามารถรู้้�จำำ�ภาษามือืไทยจำำ�นวน 10 ท่า่ ด้ว้ยการใช้แ้ลนด์ม์าร์ก์ 

ร่ว่มกับั RNN โดยเป็็นท่า่นิ่่�ง 3 ท่า่ (ตัวัเลข) และท่า่เคลื่่�อนไหว 

7 ท่า่ โดยมีคีวามแม่น่ยำำ�ที่่� 91% ด้ว้ย RNN แบบ BiLSTM 

ซึ่่�งเมื่่�อเปรียีบเทียีบงานวิจิัยัต่า่ง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งสามารถแสดง

ให้เ้ห็น็ถึงึประสิทิธิภิาพของวิธิีกีารที่่�แตกต่า่งกันัได้ด้ังัตารางที่่� 1 

จากผลการทดสอบจะสััง เกตได้้ว่่าการลดมิิติิข้้อมููล

ในการนำำ�เข้า้ RNN ด้ว้ย MediaPipe ช่ว่ยให้ก้ารรู้้�จำำ�ภาษามือื

แบบเคลื่่�อนไหวมีีประสิิทธิิภาพที่่�สููงขึ้้�น ดั ังนั้้ �นวิิธีีการนี้้�

จึึงถููกนำำ�มาใช้ใ้นการรู้้�จำำ�ภาษามือืไทยท่า่เคลื่่�อนไหวในงานวิจิัยัน

ตารางท่ี่ � 1 ตารางเปรียีบเทียีบงานวิจิัยัที่่ �เกี่่ �ยวข้อ้ง

Authors
Sign 

Language
Approach

Accuracy 

(%)

Tatiyavoranun 

[5]
ไทย 4 ท่า่ 

เคลื่่�อนไหว

Kinect +  

Backpropagtion 

ANN

84

Chaikaew [6] ไทย ตัวัเลข 

5 ท่า่นิ่่�ง

MediaPipe + 

RNN
97

Damrongekarun 

[7]

ไทย 7 ท่า่ 

เคลื่่�อนไหว 

และตัวัเลข 3 

ท่า่นิ่่�ง

MediaPipe + 

RNN
91

Gerges [8] อังักฤษ 10 ท่า่

เคลื่่�อนไหว

MediaPipe + 

RNN
100

Bora [11] อัสัสัมัตัวัเลข 

9 ท่า่นิ่่�ง

MediaPipe + 

RNN
99

Gedkhaw [14] ไทย 3 ท่า่

เคลื่่�อนไหว
CNN 93
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3.	วิ ธีีการดำำ�เนิินงานวิิจัยั

	 การพัฒันาระบบการรู้้�จำำ�ภาษามืือไทยมีีขั้้  �นตอนหลักั

อยู่่� 3 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่่ 1) การเตรียีมข้อ้มููล 2) การสร้า้งโมเดล

การรู้้�จำำ�ภาษามือืด้ว้ย RNN 3) การทดสอบและวัดัประสิทิธิภิาพ 

แสดงภาพรวมของงานวิจิัยัดังัภาพที่่� 3

ตารางท่ี่ � 2 คำำ�ศัพัท์ภ์าษามือืและความหมาย

ภาษาไทย
ภาษา

อังักฤษ
ความหมาย

ขอบคุณุ Thank You กล่า่วแสดงความรู้้�สึึกถึงึบุญุคุณุ

หรือืกล่า่วเมื่่�อได้ร้ับัความช่ว่ยเหลือื

ขอโทษ Sorry ขออภัยัเมื่่�อได้ท้ำำ�ผิดิพลาด

อย่า่งใดอย่า่งหนึ่�ง

ไม่เ่ป็็นไร That is OK
คำำ�แสดงความรู้้�สึึกที่่�ไม่ไ่ด้ถ้ือืโทษ

หรือืโกรธเคือืงใด ๆ เพื่่�อให้ผู้้้�ฟัง

รู้้�สึึกดีขีึ้้�นหรือืไม่ต่้อ้งรู้้�สึึกผิดิ

สบายดีี Fine

สภาวะปกติขิองทั้้ �งร่า่งกาย

และจิติใจ ร่า่งกายไม่เ่จ็บ็ป่่วย 

รวมทั้้ �งอารมณ์์ดี ีมีคีวามสุขุ 

ไม่ม่ีอีะไรให้ก้ังัวล

ชอบ Like พอใจ แสดงอาการพึึงพอใจ

รักั Love มีใีจผููกพันัอย่า่งมาก

ไม่ส่บาย Sick สภาวะที่่�ร่า่งกายและจิติใจ 

ไม่ป่กติ ิหรือืเกิดิอาการป่่วย

สวัสัดีี Hello ใช้ส้ำำ�หรับัการทักัทายผู้้�คน

ฉันั I (Am) ใช้ส้ำำ�หรับัการเรียีกแทนตัวัเอง

คุณุ You ใช้ส้ำำ�หรับัเรียีกแทนผู้้�ที่่�เราพููดด้ว้ย

	 3.1 การเตรีียมชุดุข้้อมููลภาษามืือไทย 

	 การเตรีียมข้้อมููลสำำ�หรัับการสร้้างระบบรู้้�จำำ�ท่่าทาง

ภาษามือืไทย (Thai Sign Language: TSL) ในงานวิจิัยันี้้�

เก็บ็ข้อ้มููลเป็็นวิดิีโีอภาษามือืไทยจำำ�นวน 10 คำ ำ�  (TSL10) 

โดยคำำ�ที่่�ใช้ใ้นชีวีิติประจำำ�วันั และเพื่่�อใช้ใ้นการเปรียีบเทียีบ

วิธีกีารกับั [6] และ [7] ผู้้�วิจิัยัจึึงได้ก้ำำ�หนดคำำ�ศัพัท์ท์ี่่�ใช้ก้ารรู้้�จำำ�

ได้แ้ก่่ ขอบคุณุ ขอโทษ ไม่เ่ป็็นไร สบายดี ีชอบ รักั ไม่ส่บาย 

สวัสัดี ีฉััน และคุุณ ดังัตารางที่่� 2 และแสดงตัวัอย่่างของ

ท่า่เคลื่่�อนไหวภาษามือืไทยแสดงดังัภาพที่่� 3 โดยแถวที่่�หนึ่�ง

เป็็นการเคลื่่�อนไหวต่่อเนื่่�องของคำำ�ว่า่สบายดีทีี่่�มีกีารเคลื่่�อนไหว

ช่่วงท่่อนบนของร่่างกาย และแถวที่่�สองคือืคำำ�ว่่าหิวิที่่�มือื

ทั้้ �งสองข้้างอยู่่�ต่่างตำำ�แหน่งกันั อี ีกทั้้ �งยังัมีกีารแสดงออก

ทางสีหีน้าอีกีด้ว้ย โดยชุดุข้อ้มููลที่่�ในในบทความนี้้�แบ่ง่เป็็นสองชุดุ 

คืือ 1) ชุ ุดข้้อมููล  TSL10-Train สำ ำ�หรับัการสร้้างโมเดล 

จำำ�นวน 900 คลิปิ จากอาสาสมัคัรเจ้า้หน้าที่่�ผู้้�เชี่่�ยวชาญภาษามือื

ประจำำ�ศููนย์์ DSS และนัักศึึกษาบกพร่่องทางการได้้ยิิน

จำำ�นวน 5 คน และ 2) ชุดุข้อ้มููล TSL10-Test โดยนักัศึึกษา

บกพร่่องทางการได้้ยิิน จำำ�นวน 5 คน รวม 100 คลิิป 

โดยที่่�ความยาวของวิดิีโีอภาษามือื TSL10-dataset อยู่่�ที่่� 1 วินิาที ี

ขนาด 30 เฟรมต่่อวินิาที ีความละเอียีดที่่� 640x480 จุดุภาพ 

เท่า่กันัทั้้ �ง 1,000 คลิปิ เพื่่�อเป็็นข้อ้มููลในโหนดนำำ�เข้า้ที่่�เท่า่กันัทุกุคลิปิ 

หลังัจากนั้้ �นนำำ�วิดิีโีอไปทำำ�การสกัดัหาจุุดแลนด์ม์าร์ก์บริเิวณ 

ใบหน้า มืือ และร่่างกายด้้วย MediaPipe รวม 543 จุุด 

ดงตัวัอย่่างในภาพที่่� 4 ซึ่่�งแต่่ละจุุดแลนด์์มาร์์กถููกจัดัเก็็บ

ในรููปแบบคียี์พ์อยท์ ์x, y และ z ดังันั้้ �นจากจุุดแลนด์ม์าร์ก์

ของบริเิวณที่่�สนใจจะได้ร้ับัชุดุข้อ้มููลทั้้ �งหมด 1,662 มิติิขิ้อ้มููล 

และแต่่ละวิดิีโีอจะมีขี้อ้มููลประมาณ 30 แถว

ภาพท่ี่ � 3 ตัวัอย่า่งท่า่เคลื่่ �อนไหวภาษามือืไทย TLS10 Dataset  

		  แถวแรกคือื "สบายดี"ี และแถวที่่ �สองคือื "หิวิ"
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ภาพท่ี่ � 4 ตัวัอย่า่ง TLS10 Dataset (a) ภาพวิดิีโีอต้น้ฉบับั  

		   (b) ภาพการสกัดัคียี์พ์อยท์ด์้ว้ย MediaPipe

	 3.2 การสร้้างแบบจำำ�ลองการรู้้�จำำ�ด้้วย RNN

	 จากข้อ้เสียีของ RNN ที่่�ย้อ้นกลับัเอาอินิพุุตจากสถานะ

ในเวลาก่อ่นหน้าได้ใ้นระยะสั้้ �น ๆ  ในบทความนี้้�จึึงได้น้ำำ� RNN 

ทั้้ �งหมด 3 โมเดลได้แ้ก่ ่LSTM, GRU, BiSLTM ที่่�แก้ไ้ขปััญหา

ดังักล่่าวนำำ�มาใช้้ในการรู้้�จำำ�ภาษามืือไทยแบบเรีียลไทม์ ์

โดยมีพีารามิเิตอร์ไ์ด้แ้ก่่ Number of Nodes คือื จำำ�นวนของ 

Input Node ในบทความนี้้�กำำ�หนดขั้้ �นต่ำำ��ไว้ ้64 จนถึงึ 256 Activation 

คืือตััวฟัังก์์ชันัที่่�ใช้้ในการรับัผลรวมจากการประมวลผล

ทั้้ �งหมดจากทุุก Input Node เข้้ามาพิิจารณาตามกลไก

การคำำ�นวณของ Activation Function นั้้ �น ๆ แล้ว้ส่ง่ต่อ่ไปเป็็น 

Output ซึ่่�งในบทความนี้้�กำำ�หนดเป็็น ReLU และ Softmax 

และ Optimizer คืือ อั ัลกอริิทึึมการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ 

ทำำ�หน้าที่่�เป็็นกลไกการปรับัปรุงุค่า่น้ำำ��หนักัของตัวัแปรต้น้ต่่าง ๆ 

รวมถึงึค่า่ความคลาดเคลื่่�อน (Bias) ในบทความนี้้�ได้เ้ลือืกใช้ ้

ได้แ้ก่่ Adagrad, Adamax, Adam or RMSprop ดังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3 พารามิเิตอร์ข์อง RNN ที่่ �ใช้ใ้นการทดลอง

Parameters Value

RNN Model  LSTM, GRU, BiLSTM

Number of Nodes Between (64, 256)

Activation 'Relu' or 'Softmax'

Optimizer 'Adagrad', 'Adamax',  
'Adam' or 'RMSprop'

	 โครงสร้า้งของ RNNi โดยที่่� i = {LSTM, GRU, BiLSTM} 

แสดงในภาพที่่� 5 โดยที่่� 3 ชั้้ �นแรกเป็็น RNN โมเดล เนื่่�องจาก

ชุุดข้้อมููล  TSL10 ถูู กสร้้างจากอาสาสมััครจำำ�นวนน้้อย 

ซึ่่�งอาจเกิดิปัญหาโอเวอร์ฟิ์ิตติ้้�ง (Overfitting) จึึงทำำ�การเพิ่่�มชั้้ �น 

Dropout ลงไประหว่า่งชั้้ �นของ RNN โดย Dropout layer จะสุ่่�ม

ตัดัการเชื่่�อมต่อระหว่่างโหนดในชั้้ �นก่่อนหน้ากับัชั้้ �นต่่อไป 

โดยตัดัการเชื่่�อมต่อ่เหล่า่นี้้�ด้ว้ยการกำำ�หนดค่า่เป็็นศููนย์ ์(zero) 

โดยสุ่่�มตัดับางโหนดออกจากการคำำ�นวณในแต่ล่ะรอบการฝึึกฝน 

การทำำ� Dropout จะช่ว่ยให้โ้มเดลสามารถเรียีนรู้้�และสร้า้งรููปแบบ

ที่่�เหมาะสมกับัข้อ้มููลได้ด้ีขีึ้้ �น โดยไม่เ่กิดิการเรียีนรู้้�ที่่�ผิดิพลาด

จาก overfitting และ 3 ชั้้ �นสุดุท้า้ยเป็็นชั้้ �นของ Dense ซึ่่�งจะ

ทำำ�หน้าที่่�ในการการปรับัค่า่น้ำำ��หนักั (weight) และค่า่ไบแอส 

(bias) ของโหนดในแต่ล่ะชั้้ �น ซึ่่�งช่ว่ยให้โ้มเดลสามารถเรียีนรู้้�

และสร้า้งรููปแบบที่่�ซับัซ้อ้นได้ม้ากขึ้้�น 

	 3.3 การวัดัประสิิทธิภาพ

	 การวัดัประสิทิธิภิาพของการรู้้�จำำ�ภาษามือืไทยจะแบ่่ง

ชุดุข้อ้มููล  ออกเป็็น 2 ส่ ว่น คือื 1) TSL10-Train จากวิดิีโีอ

ทั้้ �งหมด  1,000 คลิ ปิ โดยแบ่่งเป็็นข้อ้มููลโดยการสุ่่�มสำำ�หรับั

การฝึึกต่อ่การทดสอบเป็็นอัตัราส่ว่น 60:40, 70:30 และ 80:20 

พร้อ้มทั้้ �งใช้ ้5-fold สำำ�หรับัการทดสอบโมเดล และ 2) TSL10-Test 
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จำำ�นวน 100 คลิ ิป ซึ่่�งเป็็นวิดิีโีอจากนัักศึึกษาผู้้�บกพร่่อง

ทางการได้ย้ินิ จำำ�นวน 5 คน

	 เครื่่�องมือืสำำ�หรับัวัดัประสิทิธิภิาพของโมเดล ในบทความนี้้�ใช้ ้

Confusion Matrix เพื่่�อหาค่่าความแม่่นยำำ�  (Accuracy) 

ของการทำำ�นายของโมเดล โดยสมการ (13)

	 Accuracy	 =	 				    (13)

	 โดยที่่� TP คือืส่่วนที่่�โมเดลทำำ�นายว่่าจริงิ และเป็็นจริงิ 

TN คือืส่ว่นที่่�โมเดลทำำ�นายว่า่เท็จ็ และเป็็นเท็จ็ FP คือืส่ว่นที่่�

โมเดลทำำ�นายว่า่จริงิแต่่เป็็นเท็จ็ และ FN ส่ว่นที่่�โมเดลทำำ�นายว่า่

เท็จ็แต่่เป็็นจริงิ

4.	 ผลการดำำ�เนิินงาน

	 4.1 ชุดุข้้อมููล TSL10-Train

	 ผลการทดสอบการรู้้�จำำ�ท่่าทางภาษามือืไทยด้ว้ย RNN 

บนชุดุข้อ้มููล TSL10-Train จำำ�นวน 900 คลิปิ ทำำ�การทดสอบ

หาประสิิทธิิภาพโดยแบ่่งวิิดีีโอเป็็นอััตราส่่วนข้้อมููลฝึึก

ต่่อข้อ้มููลทดสอบ (Train : Test) เท่่ากับั 60:40 70:30 และ 

80:20 ตามลำำ�ดับั โดยมีกีำำ�หนดค่า่อัตัราการเรียีนรู้้� (Epochs) 

ของ LSTM, GRU และ BiLSTM เท่า่กับั 500 รอบ โดยผล

การทดสอบหาค่า่ความแม่น่ยำำ� (Accuracy) และ ค่า่การสููญเสียี 

(Loss) แสดงในตารางที่่� 4 โดยมีคี่า่ความแม่น่ยำำ�ของ LSTM, 

GRU และ BiLSTM เฉลี่่�ยที่่� 83.15% 87.13% และ 48.51% 

มีคี่่าการสููญเสียีที่่� 0.2283, 0.2268 และ 2.1673 ตามลำำ�ดับั 

และทำำ�การทดสอบด้ว้ย 5-fold cross validation ซึ่่�งแสดงผล

ในตารางที่่� 5 ซึ่่�งพบว่า่ผลการทดสอบแบบ 5-fold ให้ผ้ลลัพัธ์์

ที่่�ดีทีี่่�สุดุที่่� โดยที่่� LSTM, GRU และ BiLSTM ให้ค้วามแม่น่ยำำ� 

92.35%, 91.36% และ 86.23% มี คี่่าการสููญเสียีที่่� 0.1006, 

0.3829 และ 0.2185 ต ามลำำ�ดับั โดยในภาพที่่� 6 แสดงผล

การฝึึกโมเดลทั้้ �ง 3 แบบของ TSL10-Train ด้้วย 5-fold 

แสดงให้เ้ห็น็ค่่าความแม่่นยำำ�เทียีบกับัรอบอัตัราการเรียีนรู้้� 

(ภาพที่่� 6 (a)) และค่า่การสููญเสียีเทียีบกับัรอบอัตัราการเรียีนรู้้� 

(ภาพที่่� 6 (b)) จากผลการทดสอบจะเห็น็ได้ว้่า่โมเดล BiLSTM 

มีปีระสิทิธิภิาพต่ำำ��ที่่�สุดุ เนื่่�องจาก BiLSTM นั้้ �นมีคีวามต้อ้งการ

จำำ�นวนข้อ้มููลสำำ�หรับัฝึึกมากกว่า่ LSTM และ GRU เป็็นผลจาก

การแบ่ง่ข้อ้มููลในแต่่ละ fold พบปััญหาที่่�ข้อ้มููลในแต่่ละคลาส

ไม่เ่ท่า่กันั (Imbalance data) โดยเฉพาะใน 1-fold และ 4-fold 

ที่่�ให้ค้่า่ความแม่น่ยำำ�ต่ำำ��กว่า่ทุกุการทดลอง

TP + TN
(TP + FP + TN + FN)

ภาพท่ี่ � 5 โครงสร้า้ง RNN
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ตารางท่ี่ � 4 ผลการวัดัประสิทิธิภิาพชุดุข้อ้มูลู TSL10-Train แบบแบ่ง่อัตัราส่ว่น Train : Test

Train : Test
LSTM GRU BiLSTM

Accuracy(%) Loss Accuracy(%) Loss Accuracy(%) Loss

60:40 81.83 0.2299 88.99 0.2400 50.99 3.1336

70:30 88.00 0.1956 90.14 0.1885 36.42 2.2460

80:20 79.62 0.2596 82.25 0.2521 58.12 1.1224

Average
83.15 0.2283 87.13 0.2268 48.51 2.1673

± 3.5461 ± 0.0261 ± 3.4801 ± 0.0275 ± 9.03 ± 0.8229

ตารางท่ี่ � 5 ผลการวัดัประสิทิธิภิาพชุดุข้อ้มูลู TSL10-Train แบบ 5-fold

k-fold
LSTM GRU BiLSTM

Accuracy(%) Loss Accuracy(%) Loss Accuracy(%) Loss

1-fold 93.89 0.1519 90.56 0.1215 88.89 0.2823

2-fold 87.78 0.1163 90.00 0.0984 92.77 0.1690

3-fold 94.45 0.0562 92.78 0.6095 88.89 0.1345

4-fold 92.78 0.1528 90.56 0.8560 69.45 0.4169

5-fold 92.78 0.0260 92.78 0.2291 91.11 0.0898

Average
92.34 0.1006 91.36 0.3829 86.23 0.2185

± 2.36 ± 0.0512 ± 1.19 ± 0.2993 ± 8.51 ± 0.1179

	 4.2 ชุดุข้้อมููล TSL10-Test

	 การทดสอบกับั TSL10-Test จำำ�นวน 100 คลิปิโดยใช้อ้าสาสมัคัร

ที่่�ไม่่ได้อ้ยู่่�ใน TSL10-Train จำ ำ�นวน 5 ค น ผลการทดสอบ

แสดงในภาพที่่� 7 ซึ่่�งเห็็นได้้ว่่าทั้้ �ง 10 คำำ�มีคีวามแม่่นยำำ�

ในระดับั 98.00% ขึ้้�นไป โดยคำำ�ว่า่ "สบายดี"ี "สวัสัดี"ี "ป่่วย" 

และ "ขอบคุุณ" ที่่ �มีีความแม่่นยำำ�สููงในทั้้ �ง  3 โมเดล 

ในขณะเดียีวกันัคำำ�ว่า่ "หิวิ" เป็็นคำำ�ที่่�ให้ค้วามถููกต้อ้งต่ำำ��สุดุ 

โดยเฉพาะใน BiLSTM ซึ่่�งผลการทดสอบกัับชุุดข้้อมููล 

TSL10-Test ให้ผ้ลลัพัธ์อ์ยู่่�ที่่� 99.00% 99.00% และ 98.00% 

ด้ว้ยวิธิี ีLSTM, GRU และ BiLSTM ตามลำำ�ดับั โดยผลการทดลอง

แสดงในตารางที่่� 6 ในภาพที่่� 8 แถวแรกแสดงตัวัอย่า่งของ

ผลการทดสอบที่่�ให้ผ้ลที่่�ถููกต้อ้งกับัคำำ�ว่า่ "สบายดี"ี และ "รักั" 

ด้้วย GRU และในภาพที่่� 8 แถวที่่�สองจากซ้้ายไปขวา

แสดงตัวัอย่่างของผลการทดสอบกับัคำำ�ว่่า "หิวิ" ที่่�ทำำ�นาย

ผิดิพลาดเป็็น "ฉันั" และ "คุณุ" ตามลำำ�ดับัด้ว้ยโมเดล BiLSTM 

	 4.3 การเปรียบเทีียบผลการทดลอง

	 ผลการทดลองการรู้้�จำำ�ภาษามือืด้ว้ย RNN กั บัชุดุข้อ้มููล 

TSL10 ทั้้ �งสองชุดุ โดยใช้อ้ัลักอริทิึึมแบบ LSTM, GRU และ 

BiLSTM พบว่า่วิธิี ีLSTM และ GRU ให้ผ้ลที่่�ใกล้เ้คียีงกันั

เนื่่�องจากตัวัแบบจำำ�ลองของทั้้ �งสองวิธิีมีีลีักัษณะการทำำ�งานคล้า้ยกันั 

และเหมาะสมกับัข้อ้มููลที่่�เป็็นลำำ�ดับั โดยมีกีารออกแบบมาให้้

มีกีารดักัจับัข้อ้มููลที่่�เป็็นลำำ�ดับัในระยะยาว (Long-Term Data) 

แต่ด่้ว้ยโครงสร้า้งของ LSTM และ GRU มีโีครงสร้า้งที่่�คล้า้ยกันั 

แต่่ GRU มีคีวามซับัซ้้อนน้้อยกว่่าทำำ�ให้ไ้ด้้ความแม่่นยำำ�มีี

ความใกล้เ้คียีงกันั แต่ค่่า่ความสููญเสียีของ GRU มีคี่า่มากกว่า่

ซึ่่�งมีีความเป็็นไปได้้ที่่�วิิธีีดัังกล่่าวจะมีีความแม่่นยำำ�สููง

ถ้า้มีกีารเพิ่่�มอัตัราการเรียีนรู้้� โดยผลการทดสอบค่า่ความแม่น่ยำำ�

เฉลี่่�ยของ LSTM และ GRU ใกล้เ้คียีงกันัที่่� 92.34 % และ 

91.36% ต ามลำำ�ดับั ในขณะที่่�วิิธีี BiLSTM เป็็นวิิธีีที่่�ใช้ ้

การประมวลผลแบบ LSTM แบบสองทางเป็็นวิธิีทีี่่�เหมาะสมกับั
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ภาพท่ี่ � 6 กราฟแสดงผลการทดสอบข้อ้มูลู TSL10-Train  

		   ที่่ �อัตัราส่ว่น 5-fold (a) Accuracy และ (b) Loss

การทำำ�นายสิ่่�งที่่�จะเกิดิขึ้้�น (Forward LSTM) โดยอาศัยับริบิท 

(Backward LSTM) ซึ่่�งไม่เ่หมาะสมกับัข้อ้มููลภาพวิดิีโีอภาษามือื

ที่่�สนใจแค่ส่ิ่่�งที่่�เกิดิขึ้้�นข้า้งหน้าด้า้นเดียีวทำำ�ให้ผ้ลลัพัธ์อ์อกมา

ต่ำำ��กว่า่วิธิี ีLSTM และ GRU ในทุกุการทดลอง นอกจากนี้้�

สังัเกตได้้ว่่าในการทดลองของการแบ่่งข้อ้มููล Train : Test 

ด้ว้ยวิธิี ีBiLSTM ให้ผ้ลลัพัธ์ท์ี่่�ต่ำำ��ผิดิปกติ ิเนื่่�องจากใช้ว้ิธิีกีารสุ่่�ม

ในการสร้้างชุุดข้้อมููลจึึงทำำ�ให้้เกิิดปัญหาการแบ่่งข้้อมููล

ของคลาสที่่�ไม่เ่ท่า่กันั

	 การเปรียีบเทียีบผลการทดลองกับัชุดุข้อ้มููล TLS10-Test 

แบบท่า่เคลื่่�อไหว 10 ท่า่ โดยเปรียีบเทียีบกับัการรู้้�จำำ�ภาษามือื

แบบกับัทั้้ �งภาษามืือไทยและภาษามืือกับังานวิิจัยัอื่่�น ๆ 

ในตารางที่่� 1 พบว่า่การวิธิี ีMediaPipe ร่ว่มกับั RNN (GRU, 

LSTM) ให้ป้ระสิทิธิภิาพที่่�ดีกีว่า่วิธิีกีารอื่่�น ๆ สอดคล้อ้งกับั

วิิธีีการที่่�นำำ�เสนอทดสอบกับัภาษามือืท่่าเคลื่่�อนไหวจาก

ชุดุข้อ้มููล TSL10-Test จำำ�นวน 10 ท่า่ ให้ค้วามแม่น่ยำำ�ถึงึ 99% 

ด้ว้ย RNN แบบ LSTM และ GRU ซึ่่�งเมื่่�อเทียีบกับังานวิจิัยั [7] 

ที่่�ใช้ว้ิธิีกีารเดียีวกันั พบว่า่การกำำ�หนดโครงสร้า้งของ RNN 

มีีความแตกต่่างกััน โดยวิิธีีการที่่�นำำ �เสนอใช้้ Dropout 

เพื่่�อลดการเกิดิ Overfitting หลังัชั้้ �นของ RNN และ Dropout ที่่� 4 

เพื่่�อสุ่่�มปิดการทำำ�งานบางโหนดหลังัชั้้ �นของ Dense ก่อนออก 

Output ซึ่่�งเหมาะสมกับัชุดุข้อ้มููล TSL10 ที่่�มีขีนาดเล็ก็

ภาพท่ี่ � 7 ผลการทดสอบชุดุข้อ้มูลู TSL10-Test (a) LSTM,  

		   (b) GRU และ (c) BiLSTM
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ภาพท่ี่ � 8 ตัวัอย่า่งผลการทดลอง

ตารางท่ี่ � 6 ผลการทดสอบความแม่น่ยำำ�บน TSL10-Test

Words LSTM(%) GRU(%) BiLSTM(%)

สบายดีี 100 100 100

สวัสัดีี 100 100 99

หิวิ 95 98 94

ฉันั 97 98 97

ชอบ 99 100 100

รักั 100 100 98

ป่่วย 100 100 99

ขอโทษ 100 100 98

ขอบคุณุ 100 100 100

คุณุ 99 100 97

รวม 99 99 98

5.	 สรุปุ

	 งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุประสงค์์ในการพัฒันาตัวัแบบการรู้้�จำำ�

ภาษามือืไทยแบบเคลื่่�อนไหวด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทียีม

แบบวนกลับั โดยข้อ้มููลนำำ�เข้า้เป็็นคียี์พ์อยท์ท์ี่่�สกัดัเอาจุดุเด่น่

ของผู้้�สื่่�อสารภาษามือืด้ว้ยไลบารี ีMediaPipe ซึ่่�งเป็็นแนวทาง

ในการต่่อยอดไปสู่่�การสร้้างโปรแกรมหรืือแอปพลิิเคชันั

ในการแปลภาษามือืไทยของผู้้�พิกิารทางการได้ย้ินิหรือืการสื่่�อสาร

ให้บุ้คุคลทั่่ �วไปสามารถเข้า้ใจในสิ่่�งที่่�ผู้้�พิกิารต้อ้งการจะสื่่�อได้ ้

โดยในงานวิจิัยันี้้�ได้ร้วมตัวัอย่า่งคำำ�ศัพัท์ท์ี่่�ใช้ใ้นชีวีิติประจำำ�วันั

ของผู้้�พิกิารทางการได้ย้ินิหรือืการสื่่�อสารจำำ�นวน 10 คำำ�ศัพัท์ ์

สำำ�หรับัการทดสอบสร้้างระบบรู้้�จำำ�ท่่าทางภาษามืือไทย 

โดยใช้้โมเดล LSTM, GRU และ BiLSTM ในการทดลอง 

ผู้้�วิจิัยัได้ส้ร้า้งชุดุข้อ้มููลวิดิีโีอภาษามือื 10 คำำ� TSL10-dataset 

โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญภาษามืือ และผู้้�บกพร่่องทางการได้้ยิิน

จำำ�นวน 1,000 คลิปิ ประกอบไปด้ว้ย 10 ท่า่ จำำ�นวน 900 คลิปิ

สำำ�หรับัการฝึึก (TSL10-Train dataset) และ 10 ท่า่ จำำ�นวน 100 คลิปิ 

สำำ�หรับัการทดสอบ (TSL10-Test dataset) ผลการทดสอบบน 

TSL10-Train ให้ป้ระสิทิธิภิาพสููงสุดุของ LSTM, GRU และ 

BiLSTM 92.35%, 91.36%, และ 86.23% ตามลำำ�ดับั ขณะที่่�

บนชุดุข้อ้มููล TSL10-Test มีคี่า่ความแม่น่ยำำ�ที่่� 99%, 99%, และ 

98% ตามลำำ�ดับั

	 การพัฒันาระบบการรู้้�จำำ�ภาษามือืไทยด้ว้ยวิธิีกีารสกัดัจุดุเด่น่

ของผู้้�สื่่�อสารภาษามือืด้ว้ย MediaPipe และการรู้้�จำำ�ด้ว้ย RNN 

แบบ LSTM และ GRU ให้ผ้ลการทดลองที่่�มีปีระสิทิธิภิาพสููง

กับัภาษามือืท่่านิ่่�งและท่่าเคลื่่�อนไหว ในขณะที่่�โมเดลแบบ 

BiLSTM พบว่า่รููปแบบของข้อ้มููลแบบลำำ�ดับัของภาพวิดิีโีอ 

ไม่เ่หมาะสมกับักับัโมเดล BiLSTM ที่่�ต้อ้งการทำำ�นายสิ่่�งที่่�จะ

เกิดิขึ้้�นข้า้งหน้าโดยอาศัยัการตัดัสินิใจจากบริบิทก่่อนหน้า 

นอกจากนี้้� ปััญหาที่่�พบคืือจำำ�นวนข้้อมููลที่่�อิินพุุตเข้้าไป

ในทั้้ �งสองตัวัแบบใช้ชุ้ดุข้อ้มููล 1 ท่า่ต่อ่ 1 วินิาที ีหรือื 30 เฟรม 

ซึ่่�งการใช้้ภาษามืือในสถานการณ์์จริิงอาจช้้าหรืือเร็็ว

ตามเฉพาะบุุคคล ทำ ำ�ให้้ระบบยังัมีปีระสิทิธิิภาพไม่่ดีีพอ

ในการจำำ�ภาษามือืแบบต่อ่เนื่่�องหลายคำำ�ทำำ�ให้ย้ังัไม่เ่หมาะสม

กับัการพัฒันาแอปพลิเิคชันัแปลภาษามือื อี กีทั้้ �งการเรียีง

ประโยคของผู้้�ใช้ภ้าษามือืยังัเป็็นปััญหาที่่�จะแปลภาษามือืได้้

ทั้้ �งประโยค  ในอนาคตผู้้�วิจิัยัจะพัฒันาระบบที่่�สามารถรู้้�จำำ�

ภาษามือืที่่�ต่่อเนื่่�องกันัเพื่่�อรองรับัการพัฒันาแอปพลิเิคชันั

การแปลภาษามือืได้ใ้ห้ม้ีคีวามถููกต้อ้งยิ่่�งขึ้้�น
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การวิิเคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิิงสำำ�รวจความสามารถของแชตบอตสร้า้งแบบจำำ�ลองทางการเงิิน
Exploratory Factor Analysis of Financial Modeling Chatbot Features Factor

บทคัดัย่่อ
	 แบบจำำ�ลองทางการเงินินั้้ �นมีคีวามจำำ�เป็็นกัับธุรุกิจิสตาร์ต์อััป 

(Startup) ซึ่่�งเป็็นแนวทางในการดำำ�เนิินกิิจการรวมถึึง

การระดมทุนุ สตาร์ต์อััปส่ว่นใหญ่่ยังัขาดความรู้้�ความเข้้าใจ

ทางด้้านการเงินิจึึงไม่่ประสบความสำำ�เร็จ็ในการดำำ�เนิินงาน 

วิิวัั ฒนาการของแชตบอต (Chatbot) ที่่ �มีีการนำำ�มาใช้้ 

อย่า่งกว้้างขวาง มีคีวามสามารถที่่�สููงขึ้้�นสามารถตอบสนองได้้ดีขีึ้้�น 

และมีกีารปรัับตััวตามความต้้องการของผู้้�ใช้้งาน งานวิจิััยนี้้�

จึึงศึกึษาการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบความสามารถของแชตบอต

ในการสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ โดยผู้้�วิจิััย ใช้้แนวทางการวิจิััย

แบบผสมผสาน เพื่่�อเก็็บรวบรวม ข้้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่่าง

ที่่�เป็็นธุุรกิจิสตาร์ต์อััปในประเทศไทย  โดยใช้้การวิเิคราะห์์

องค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) 

พบว่่าองค์์ประกอบต่่อไปนี้้�มีีความสำำ�คััญต่อการพััฒนา

ความสามารถ (Feature) ของแชตบอตในการสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางการเงินิ ได้้แก่่ การวิเิคราะห์เ์ชิงิลึึก (Advanced Analysis) 

ความง่่ายในการใช้้งาน (Ease of Use) การให้้คำำ�แนะนำำ� 

(Recommendation) และการป้้อนข้้อมููลด้้วยเสียีง (Voice Input) 

ด้้วยการเข้้าใจองค์ป์ระกอบเหล่า่นี้้� ผู้้�พััฒนาแชตบอตสามารถใช้้ 

เป็็นแนวทางในการพััฒนาแชตบอตที่่�ใช้้ในการสร้้างแบบ

จำำ�ลองทางการเงินิเพื่่�อเป็็นประโยชน์์แก่่ผู้้�ก่่อตั้้ �งสตาร์ต์อััป

คำำ�สำำ�คัญั: แชตบอต แบบจำำ�ลองทางการเงินิ สตาร์ต์อััป 

การวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจ

Abstract

	 Financial models are essential for startups, serving as 

a guideline for conducting business and fundraising. However, 

ภัทัรเชษฐ์ ์ สุดุสงวน (Patarachet  Soodsanguan)* และสถิติย์โ์ชค  โพธิ์์ �สอาด (Satidchoke Phosaard)*

most startups lack the requisite financial knowledge and 

understanding, leading to operational challenges. Chatbots 

have expanded their functionality across various domains, 

yet their application in financial modeling remains unexplored. 

This study seeks to investigate the elements influencing 

a chatbot capacity to develop financial models. A mixed research 

approach was utilized to collect data from a sample group 

of startups in Thailand. Exploratory Factor Analysis (EFA) 

revealed several pivotal factors essential for the development 

of chatbots adept at financial modeling. These include ease of use, 

the ability to give recommendations, and the presence 

of advanced features. By understanding these factors, chatbot 

developers can create more effective financial modeling tools. 

This, consequently, will benefit startup founders by offering 

them a variety of chatbot options to select the one that best 

aligns with their requirements.

Keywords: Chatbot, Financial Modeling, Startup, Exploratory 

Factor Analysis.

1.	 บทนำำ�

	 ความสำำ�คััญและที่่�มาของปััญหาวิจิััย

	 ร�อยละ 90 ของธุุรกิจิสตาร์์ตอััป  (Startup) ไม่่ประสบ

ความสำำ�เร็จ็ด้้วยเหตุุผลหลายอย่า่ง เช่น่ การบริหิารจััดการที่่�ไม่ด่ 

การขาดงบประมาณเงินิทุนุที่่�เพียีงพอ ขาดทีมีงานที่่�ดีซีึ่่�งนํํา

ไปสู่่�ความล้้มเหลวของการเริ่่�มต้้น [1], [2] และกว่า่ร้้อยละ 84 

ของเหตุุผลที่่�ทำำ�ให้้สตาร์์ตอััปไม่่ประสบความสำำ�เร็็จนั้้ �น 

เป็็นเรื่่�องเกี่่�ยวกัับการเงินิ [3] - [5] การนำำ�แบบจำำ�ลองทางการเงินิ 
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(Financial Modeling) มา ใช้้ในภาคธุุรกิจิสามารถช่ว่ยแก้้ไข

ปััญหาด้้านการเงินิได้้อย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ ซึ่่�งเป็็นประโยชน์์

ในด้้านต่่าง ๆ  สรุปุได้้ดัังนี้้� 1) ช่ว่ยให้้ธุรุกิจิสตาร์ต์อััปมีขี้้อมููล

ประกอบการตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับการวางแผนงบประมาณ 

การลงทุนุในอนาคต [6] 2) ช่ว่ยตััดสินิใจทางการเงินิภายใน

จากการวิเิคราะห์ข์้้อมููลขนาดใหญ่่เพื่่�อการวางแผนทางการเงินิ

ในอนาคต [7] 3) โมเดลทางการเงินิใช้้เพื่่�อประเมินิมููลค่่า

ธุุรกิจิหรืือเปรียีบเทียีบธุุรกิจิกัับคู่่�แข่่งในอุุตสาหกรรม  [8] 

4) แบบจำำ�ลองทางการเงินิใช้้เพื่่�อทดสอบความเป็็นไปได้้ 

ของโครงการใหม่ ่5) แบบจำำ�ลองทางการเงินิให้้ข้้อมููลแก่น่ัักลงทุนุ 

6) ช่ว่ยให้้ธุรุกิจิติดิตามกลยุทุธ์ท์ี่่�ฝ่่ายบริหิารใช้้และประเมินิผล

ความสำำ�เร็จ็ [9] 7) ช่ว่ยกำำ�หนดงบประมาณแก่่ภาคธุรุกิจิ [10] 

จะเห็น็ได้้ว่า่ความรู้้�ทางการเงินิมีผีลอย่า่งมากต่่อความตั้้ �งใจ

ของผู้้�ประกอบการ และการสร้้างแรงบัันดาลใจ [11] 

	 ปััจจุบุัันเทคโนโลยีดีิจิิทิัั ลมีบีทบาทที่่�สำำ�คััญยิ่่�งในการขัับเคลื่่�อน

ธุุรกิิจทั่่ �วโลก โดยเฉพาะในธุุรกิิจสตาร์์ตอััปที่่�ต้้องการ

ความรวดเร็ว็ในการดำำ�เนิินงาน และการตััดสินิใจเพื่่�อตอบสนอง

ต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของตลาดอย่่างฉัับไว การผสมผสาน

เทคโนโลยีปีััญญาประดิษิฐ์ ์(AI) เข้้ากัับ แชตบอต (Chatbot) 

ยังัได้้ช่ว่ยให้้แชตบอตสามารถวิเิคราะห์ข์้้อมููล และพฤติกิรรม

ของผู้้�ใช้้ ซึ่่�งเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คััญที่่�สนัับสนุุนการตััดสินิใจทางธุรุกิจิ 

เช่น่ การใช้้การประมวลภาษาธรรมชาติ ิ(Natural Language 

Processing: NLP) ช่ว่ยในการวิเิคราะห์ด์้้านการเงินิซึ่่�งมีผีู้้�ใช้้งาน

จำำ�นวนมากนิิยมใช้้ตั้้ �งแต่่เริ่่�มมีกีารเปิิดตััว [12] การนำำ�หุ่่�นยนต์์

สนทนาอััจฉริยิะ (AI Chatbot) มาป ระยุุกต์ใ์ช้้ในภาคธุุรกิจิ

อย่า่ง ChatGPT ที่่�เป็็นหุ่่�นยนต์ส์นทนาอััจฉริยิะซึ่่�งมีลีัักษณะ

ที่่�มีกีารโต้้ตอบคล้้ายมนุษย์ไ์ด้้รัั บความนิยมในธุุรกิจิมากขึ้้�น 

สามารถช่ว่ยเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในหลากหลายด้้าน ไม่ว่่า่จะเป็็น 

การพััฒนากลยุุทธ์์ การบริกิารลููกค้้า การจััดการนััดหมาย 

งานด้้านการตลาด  การรวบรวม  และวิเิคราะห์ข์้้อเสนอแนะ

จากลููกค้้า และการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการตััดสินิใจเรื่่�องต่า่ง ๆ  

ในองค์ก์ร [13] ผู้้�บริหิารธุุรกิจิสตาร์ต์อััปส่ว่นใหญ่่มีพีื้้�นฐาน

ความรู้้�ในด้้านวิทิยาการคอมพิวิเตอร์ ์และการบริหิารธุรุกิจิ [14] 

โดยผู้้�บริหิารมากกว่า่ร้้อยละ 97 เชื่่�อว่า่แชตบอต จะเป็็นประโยชน

ต่อ่ธุรุกิจิของพวกเขา [15] โดยเฉพาะการให้้บริกิารแก่่ลููกค้้า [16] 

และวิเิคราะห์ข์้้อมููลเพื่่�อพััฒนากลยุทุธ์ท์างการตลาดที่่�แม่น่ยำำ� [17] 

	 การประยุุกต์ใ์ช้้แชตบอต จึึ งมีบีทบาทสำำ�คััญในการช่ว่ย

สร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงิินสำำ�หรัับธุุรกิิจสตาร์์ตอััป

โดยใช้้ความสามารถในการคััดกรองข้้อมููลเพื่่�อให้้มั่่ �นใจ

ในความถููกต้้องและความเกี่่�ยวข้้องของข้้อมููลที่่�ให้้มาด้้วยหลััก 

"ขยะเข้้า ขยะออก" (Garbage in, Garbage out) [18] โดยเน้้น

ความสำำ�คััญของข้้อมููลอินิพุุต (Input) ที่่ �ถููกต้้อง เพื่่�อสร้้าง

การตอบสนองเอาต์พ์ุตุ (Output) ที่่�เชื่่�อถืือได้้ การสร้้างคํําตอบ

ที่่�สมเหตุุสมผลเป็็นแง่่มุุมสำำ�คััญของการใช้้การประมวลผล

ภาษาธรรมชาติิ

	 ดัังนั้้ �นการวิจิััยนี้้�จะทำำ�การศึกึษาถึงึองค์ป์ระกอบที่่�มีผีลต่อ่

ความสามารถของแชตบอตสำำ�หรัับสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ

เพื่่�อใช้้สำำ�หรัับธุรุกิจิสตาร์ต์อััป ด้้วยการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบ

เชิงิสำำ�รวจ

2.	 ทฤษฎีีและงานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 2.1 แบบจำำ�ลองทางการเงิิน (Financial Modeling)

	 แบบจำำ�ลองทางการเงินิเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการแสดง

แผนธุุรกิิจในรููปแบบของตััวเลขคาดการณ์์ในอนาคต

ประมาณ 3 ถึงึ 5 ปี ตั้้ �งแต่ก่ารวิเิคราะห์ก์ารลงทุนุ การประเมินิ

มููลค่่าธุุรกิจิ  การจััดทำำ�งบประมาณ การบริหิารความเสี่่�ยง 

การติดิตามผลการดำำ�เนิินงาน และการระดมทุนุ แบบจำำ�ลอง

ทางการเงิินจะครอบคลุุมตััวชี้้�วััดที่่ �สำำ�คััญต่่าง ๆ เช่่น 

ประมาณการรายได้้  และค่่าใช้้จ่่าย  (Revenue & Expense 

Forecast) งบฐานะการเงินิ (Statement of financial position) 

งบกำำ�ไรขาดทุุน (Income Statement) และงบกระแสเงินิสด 

(Cash Flow Statement) ตััวเลขประมาณการเหล่า่นี้้�มีคีวามสำำ�คััญ

ต่่อกระบวนการร่่วมทุุนธุุรกิิจระยะเริ่่�มต้้นเน่ื่�องจากเป็็น 

การแสดงให้้เห็น็ถึงึศัักยภาพการขยายตััวของธุรุกิจิในอนาคต 

อีกีทั้้ �งยังัเป็็นหน่ึ่�งในองค์ป์ระกอบหลัักของการประเมินิมููลค่า่

ธุุรกิจิอีกีด้้วย  [19] การสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ คืื อ

กระบวนการสร้้างแบบจำำ�ลองทางคณิติศาสตร์ ์เพื่่�อแสดงผล

การดำำ�เนิินงานทางการเงินิของธุุรกิจิ  โดยมีอีงค์์ประกอบ

สำำ�คััญประกอบด้้วย 1) สมมติฐิานเป็็นข้้อมููลนำำ�เข้้าที่่�ขัั บเคลื่่�อน

แบบจำำ�ลอง เช่น่ อััตราการเติบิโตของรายได้้ โครงสร้้างต้้นทุนุ 

และงบประมาณรายจ่า่ยลงทุนุ 2) การคาดการณ์์เป็็นประมาณการ

ทางการเงินิโดยอาศััยข้้อมููลที่่�บัันทึึกไว้้จากอดีตีเพื่่�อประมาณ

หาผลลััพธ์์ทางการเงินิในอนาคตของธุุรกิจิ 3) การประเมินิ

มููลค่่าเป็็นเทคนิิคที่่�ใช้้ในการประมาณมููลค่่าของการลงทุุน

มัักใช้้วิธิีคีิดิลดกระแสเงินิสด  (Discount cash flow: DCF) 

หรืือการวิเิคราะห์เ์ทียีบเคียีงกัับกิจิการอื่่�น [20]
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	 2.2 การจัดัหมวดหมู่่�แชตบอตตามเทคโนโลยีีที่่�ใช้้พัฒันา

	 1.	 แชตบอตที่่�ใช้้กฎ (Rule-based)

	 •	 ใช้้กฎและรููปแบบที่่�กำำ�หนดไว้้ล่ว่งหน้้าเพื่่�อจัับคู่่�ข้้อมููล 

	 	 ที่่�ผู้้�ใช้้ป้้อน และให้้คำำ�ตอบ

	 •	 คำำ�ตอบถููกเขียีนไว้้ล่ว่งหน้้าและจำำ�กััดอยู่่�ในกฎที่่�กำำ�หนด

	 2.	 แชตบอตที่่�ใช้้การค้้นคืืน (Retrieval-based)

	 •	 เลืือกคำำ�ตอบจากชุดุรููปแบบการสนทนาที่่�กำำ�หนดไว้้ 

	 	 ล่ว่งหน้้า

	 •	 ใช้้เทคนิิคการค้้นคืืนสารสนเทศเพื่่�อจัับคู่่�ข้้อมููลที่่�ผู้้�ใช้้ 

	 	 ป้้อนกัับรููปแบบที่่�ใกล้้เคียีงที่่�สุดุ

	 •	 คำำ�ตอบถููกเลืือกจากชุดุตััวเลืือกที่่�กำำ�หนดไว้้ล่ว่งหน้้า

	 3.	 แชตบอตที่่�ใช้้การสร้้าง (Generative)

	 •	 ใช้้โมเดลการเรียีนรู้้�เชิงิลึึกเพื่่�อสร้้างคำำ�ตอบใหม่่ ๆ  

	 	 ตามข้้อมููลที่่�ผู้้�ใช้้ป้้อน

	 •	 ผ่า่นการฝึึกฝนด้้วยชุุดข้้อมููลการสนทนาขนาดใหญ่่ 

	 	 เพื่่�อเรียีนรู้้�รููปแบบ และสร้้างคำำ�ตอบที่่�เหมืือนมนุษย์์

	 •	 ไม่จ่ำำ�กััดอยู่่�กัับคำำ�ตอบที่่�กำำ�หนดไว้้ล่ว่งหน้้า

	 4.	 แชตบอตแบบผสม (Hybrid)

	 •	 ผสมผสานวิธิีกีารที่่�ใช้้กฎและการสร้้าง

	 •	 ใช้้กฎสำำ�หรัับงานเฉพาะและใช้้โมเดลการสร้้างสำำ�หรัับ 

	 	 การสนทนาแบบเปิิดกว้้าง

	 •	 ใช้้ประโยชน์์จากจุดุแข็ง็ของทั้้ �งสองวิธิีี

	 5.	 แชตบอตที่่�เน้้นงานเฉพาะ (Task-oriented)

	 •	 ออกแบบมาสำำ�หรัับงานเฉพาะ เช่น่ การบริกิารลููกค้้า  

	 	 การจััดตารางเวลา หรืือการค้้นหาข้้อมููล

	 •	 ใช้้การประมวลผลภาษาธรรมชาติเิพื่่�อเข้้าใจความตั้้ �งใจ 

	 	 ของผู้้�ใช้้และให้้คำำ�ตอบที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 •	 คำำ�ตอบถููกสร้้างขึ้้�นตามความต้้องการของงาน

	 6.	 แชตบอตแบบสนทนา (Conversational)

	 •	 มีีส่่วนร่่วมในการสนทนาแบบเปิิดกว้้างในหััวข้้อ 

	 	 ที่่�หลากหลาย

	 •	 ใช้้โมเดลภาษาขนาดใหญ่่ที่่�ผ่่านการฝึึกฝนด้้วย 

	 	 ชุดุข้้อมููลที่่�หลากหลาย

	 •	 มุ่่�งเน้้นการให้้คำำ�ตอบที่่�เหมืือนมนุษย์แ์ละดึึงดููดผู้้�ใช้้ 

	 	 ในการสนทนาที่่�เป็็นธรรมชาติิ

	 การเลืือกเทคโนโลยีขีึ้้�นอยู่่�กัับวััตถุุประสงค์ข์องการใช้้งาน

ของกลุ่่�มเป้้าหมาย ระดัับความฉลาด และความยืืดหยุ่่�นที่่�ต้้องการ 

วิิธีีการแบบผสม  และการสร้้างกำำ�ลัังเป็็นที่่�นิิยมมากขึ้้�น 

เน่ื่�องจากให้้การสนทนาที่่�เป็็นธรรมชาติแิละน่่าสนใจมากขึ้้�น 

[21] - [23] 

	 2.3 งานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 งานวิจิััยเกี่่�ยวกัับการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจของ

แชตบอตในช่่วง 5 ปี ที่่�ผ่่านมา ล้้ วนแล้้วแต่่เป็็นการศึกึษา

องค์ป์ระกอบของแชตบอตในด้้านการตลาด และความพึึงพอใจ

ของลููกค้้าเป็็นหลััก และโดยส่ว่นใหญ่่จะเป็็นการใช้้งานแชตบอต

ในด้้านการบริกิารลููกค้้าในภาคธุุรกิจิ เช่่น การศึกึษาของ 

Lim Sanny และคณะ [24] ในปีี 2020 และ Fika Aulia และคณะ [25] 

ในปีี 2021 ในประเทศอิินโดนีเซีียที่่�ศึึกษาองค์์ประกอบ

ความพึึงพอใจในการใช้้แชตบอตเพื่่�อการบริิการลููกค้้า 

ผลการศึกึษาพบว่า่องค์ป์ระกอบสำำ�คััญได้้แก่ ่ประโยชน์์ใช้้สอย 

ภาพลัักษณ์์แบรนด์ ์บุุคลิกิภาพ และความง่า่ยในการใช้้งาน 

แตกต่่างจากการศึึกษาของ Sugumar และ Chandra [26] 

ในปีี 2021 และ Alagarsamy และ Mehrolia [27] ในปีี 2023 

ที่่�ศึกึษาองค์ป์ระกอบของแชตบอตในธุุรกิจิการเงินิ ที่่ �ศึกึษา

องค์ป์ระกอบความน่าเชื่่�อถืือ และความไว้้วางใจ ซึ่่�งพบว่่า

มีอีงค์ป์ระกอบบางองค์ป์ระกอบที่่�เหมืือนกััน เช่น่ ความง่า่ย

ในการใช้้งาน และความแม่น่ยำำ�ของข้้อมููล ในส่ว่นขององค์ป์ระกอบ

ที่่�ต่่างกัันเช่น่ ความเสี่่�ยง ภาพลัักษณ์์ขององค์ก์ร แรงจููงใจ 

และองค์ป์ระกอบส่ว่นบุุคคล ซึ่่�งขึ้้�นอยู่่�กัับรููปแบบการใช้้งาน

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับธุรุกรรมทางการเงินิ ซึ่่�งต้้องการความน่าเชื่่�อถืือ

ทางด้้านการรัักษาความปลอดภััยมากกว่า่การใช้้งานทั่่ �วไป 

	 นอกจากนี้้� ในปีีเดียีวกััน Fika Aulia และคณะ [25] ได้้ศึกึษา

องค์ป์ระกอบความพึึงพอใจของลููกค้้าต่่อแชตบอตในธุุรกิจิ 

E-Commerce ผลการศึกึษาพบว่า่องค์ป์ระกอบสำำ�คััญ ได้้แก่่ 

ความช่่วยเหลืือทางการตลาด  ความแม่่นยำำ�ในการสื่่�อสาร 

ความน่าเชื่่�อถืือในการสื่่�อสาร ความสามารถในการสื่่�อสาร 

แต่่ยัังไม่่ปรากฏการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบเชิิงสำำ�รวจ

ของความสามารถของแชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ

สำำ�หรัับสตาร์ต์อััป 

	 ทางผู้้�วิจิััยจึึ งได้้ทำำ�การศึกึษาเพื่่�อทราบถึงึองค์ป์ระกอบ

ที่่�เหมืือนและต่่างกััน กัั บองค์์ประกอบของแชตบอตที่่�ใช้้ 

ในส่ว่นของการบริกิารลููกค้้าในธุรุกิจิอื่่�น เพื่่�อเป็็นแนวทางใน

การพััฒนาเครื่่�องมืือที่่�ช่ว่ยสตาร์ต์อััป ลดความเสี่่�ยงทางด้้าน

การเงินิที่่�อาจจะเกิดิขึ้้�นในอนาคต ซึ่่�งแบบจำำ�ลองทางการเงินิ

เป็็นส่ว่นสำำ�คััญสำำ�หรัับสตาร์ต์อััป ซึ่่�งนัักลงทุนุให้้ความสำำ�คััญ 

แต่เ่ป็็นจุดุอ่อ่นของสตาร์ต์อััป เพื่่�อเป็็นแนวทางในการพััฒนา

แชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิในอนาคต
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3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

	 3.1 วิิธีีการวิิจัยั

	 การวิจิััยนี้้�เป็็นการศึกึษาองค์ป์ระกอบความสามารถของ

แชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ ซึ่่�งเป็็นการวิจิััยประยุกุต 

(Applied Research) แบบผสานวิธิีดี้้วยวิธิีวีิจิััย เชิงิคุุณภาพ 

(Qualitative Research) เพื่่�อเก็็บข้้อมููลของตััวแปรสัังเกต 

(Observed Variable) จา กการสััมภาษณ์์เชิงิลึึก (In-depth 

Interview) กัับผู้้�ก่อ่ตั้้ �งสตาร์ต์อััปที่่�มีปีระสบการณ์์ในการระดมทุนุ 

จำำ�นวน 10 ราย ด้้วยวิธิีกีารสุ่่�ม โดยสััมภาษณ์์ถึงึความต้้องการ

ที่่�ครอบคลุุม 3 ด้้าน คืือ อินิพุตุ (Input) กระบวนการ (Process) 

และเอาต์์พุุต (Output) ซึ่่�งเป็็นขบวนการในการออกแบบ

ซอฟท์แ์วร์ ์[28] เพื่่�อสรุปุเป็็นความสามารถของแชตบอตสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางการเงิิน และนำำ�ไปสร้้างแบบสอบถาม

เพื่่�อการวิิจััย  (Questionnaire) จา กนั้้ �นนำำ�แบบสอบถาม

เพื่่�อการวิจิััยที่่�ได้้ไปทดลองเก็บ็ ข้้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่า่ง 30 ราย 

เพื่่�อทดสอบความเข้้าใจของคำำ�ถามและดำำ�เนิินการวิเิคราะห์์

ความเชื่่�อมั่่ �นของแบบสอบถาม  ซึ่่�งเป็็นวิธิีวีิจิััย เชิงิปริมิาณ 

(Quantitative Research) จากแหล่ง่ข้้อมููลปฐมภููมิ ิ(Primary Data) 

โดยใช้้การวิเิคราะห์ผ์ลการวิจิััยด้้วยการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบ

เชิงิสำำ�รวจ โดยมีขีั้ ้ �นตอนดัังนี้้� 

	 1.	 ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจิััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.	 กำำ�หนดปััญหาการวิจิััยและวััตถุุประสงค์ก์ารวิจิััย

	 3.	 กำำ�หนดระเบียีบวิธิีวีิจิััย

		  3.1 กำำ�หนดประชากรและกลุ่่�มตััวอย่า่ง

		  3.2 ออกแบบการสุ่่�มตััวอย่า่ง

	 4.	 พััฒนาเครื่่�องมืือวิจิััย

		  4.1 สััม ภาษณ์์เชิิงลึึกกัับผู้้�ก่่อตั้้ �งสตาร์์ตอััปที่่�มีี

ประสบการณ์์ในการระดมทุนุ จำำ�นวน 10 ราย ด้้วยวิธิีกีารสุ่่�ม 

เพื่่�อระบุุตััวแปรที่่�เกี่่�ยวข้้อง

		  4.2 สร้้างแบบสอบถามเพื่่�อการวิิจััยจากผลการ

สััมภาษณ์์

		  4.3 ทดสอบความเที่่�ยงตรงและความเชื่่�อมั่่ �นของ

เครื่่�องมืือ

	 5.	 เก็บ็รวบรวมข้้อมููล

	 6.	 วิเิคราะห์ข์้้อมููลด้้วยการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจ

	 7.	 สรุปุผลการวิจิััย

	 8.	 อภิปิรายผลการวิจิััย

	 9.	 ข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับการวิจิััยในอนาคต

	 3.2 ประชากรและกลุ่่�มตัวัอย่่าง

	 ประชากรที่่�ใช้้ศึกึษา คืื อธุุรกิจิสตาร์ต์อััปในประเทศไทย

จำำ�นวน 1,500 กิจิการ [29] ในการวิจิััยการวิเิคราะห์ห์าองค์ป์ระกอบ

เชิงิสำำ�รวจของงานวิจิััยนี้้� โดยผู้้�วิจิััย เลืือกใช้้เกณฑ์ก์ารกํําหนด

ขนาดของกลุ่่�มตััวอย่่าง โดยพิิจารณาจากคำำ�แนะนำำ�

สำำ�หรัับอััตราส่ว่นของขนาดกลุ่่�มตััวอย่า่งต่่อจำำ�นวนตััวแปร (N:P) 

ของแคทเทลล์ ์ ในปีี 1978 [30] ระบุุว่า่อััตราส่ว่นของขนาด

กลุ่่�มตััวอย่่างต่่อจำำ�นวนตััวแปร (N:P) ยอมรัับได้้ควรอยู่่�

ในช่ว่ง 3 ถึงึ 6 โดยที่่�

	 N	 คืือ	 อััตราส่ว่นของขนาดกลุ่่�มตััวอย่า่ง

	 p	 คืือ	 จำำ�นวนตััวแปรที่่�ใช้้ในการวิเิคราะห์ห์าองค์ป์ระกอบ

	 ซึ่่�งจากการเก็บ็ข้้อมููลมีผีู้้�ตอบแบบสอบถามเพื่่�อการวิจิััย

จำำ�นวน 122 คน โดยจำำ�นวนคำำ�ถามในแบบสอบถามเพื่่�อการวิจิััย

เท่่ากัับ 15 ทำำ�ให้้ได้้ค่่า N:p เท่่ากัับ 8.13 ถืือว่่าอยู่่�ในช่่วง

ที่่�ยอมรัับได้้ 

	 3.3 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจัยั

	 ผู้้�วิจิััย ได้้ทำำ�การกำำ�หนดตััวแปรที่่�ทำำ�การวิจิััย ด้้วยวิธิีสีััม ภาษณ์์

เชิงิลึึกกัับผู้้�ก่อ่ตั้้ �งสตาร์ต์อััปที่่�มีปีระสบการณ์์ ในการระดมทุน 

จำำ�นวน 10 รายถึงึความเห็น็ต่่อความสามารถของแชตบอต 

เพื่่�อนำำ�ความเห็น็ทั้้ �งหมดมาทำำ�การกำำ�หนดตััวแปร โดยใช้้การ

ตรวจสอบเชิงิสามเส้้า (Triangulation) และทำำ�การวิเิคราะห์เ์นื้้�อหา 

(Content Analysis) เพื่่�อค้้นหาคำำ�สำำ�คััญ และสร้้างแบบสอบถาม

เพื่่�อการวิจิััย จากนั้้ �นนำำ�แบบสอบถามที่่�ได้้ไปทดลองเก็บ็ข้้อมููล

จากกลุ่่�มตััวอย่า่ง 30 ราย เพื่่�อทดสอบความเข้้าใจของคำำ�ถาม 

และดำำ�เนิินการวิิเคราะห์์ความเชื่่�อมั่่ �นของแบบสอบถาม

ด้้วยวิธิีกีารหาค่า่ Cronbach's Alpha Coefficient ผลการวิเิคราะห

พบว่่า  มีคี่่าความเชื่่�อมั่่ �นเท่่ากัับ 0.879 ซึ่่�งหมายความว่่า 

แบบสอบถามนี้้�มีคีวามน่าเชื่่�อถืือในข้้อคำำ�ถาม  และสามารถ

นำำ�ไปจััดเก็บ็รวบรวมข้้อมููลต่่อไปได้้

	 3.3.1 การกำำ�หนดตััวแปรที่่�ใช้้วิธิีกีารสััมภาษณ์์เชิงิลึึก

กัับสตาร์ต์อััป โดยข้้อคำำ�ถามมีลีัักษณะเป็็นแนวคำำ�ถามปลายเปิิด 

ดงนี้้�  "คุุณคิิดว่่าแชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงิิน 

ควรมีคีวามสามารถอะไรบ้้าง"

	 3.3.2 แบบสอบถามเพื่่�อการวิจิััย ในรููปแบบดิจิิทิััล ซึ่่�งเป็็น

คำำ�ถามแบบเลืือกคำำ�ตอบจากรายการที่่�กำำ�หนดได้้เพียีง 1 คำำ�ตอบ 

พร้้อมวิดิีโีอตััวอย่า่งให้้ดููก่อ่นตอบแบบสอบถามเพื่่�อการวิจิััย 

โดยลัักษณะแบบสอบถามเป็็นแบบมาตราส่ว่นประมาณค่่า 

(Numeric Rating Scale) ซึ่่�งแบ่ง่ความเห็น็เป็็น 7 ระดัับ ดัังนี้้�



บทความวิิจัยั: การวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจความสามารถของแชตบอตสร้า้งแบบจำำ�ลองทางการเงินิ

67วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

66วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

		  1 หมายถึงึ ไม่จ่ำำ�เป็็นอย่า่งยิ่่�ง

		  2 หมายถึงึ ไม่จ่ำำ�เป็็น

		  3 หมายถึงึ ค่อ่นข้้างไม่จ่ำำ�เป็็น

		  4 หมายถึงึ มีกี็ไ็ด้้ ไม่ม่ีกี็ไ็ด้้

		  5 หมายถึงึ ค่อ่นข้้างจำำ�เป็็น

		  6 หมายถึงึ จำำ�เป็็น

		  7 หมายถึงึ จำำ�เป็็นอย่า่งยิ่่�ง

	 3.4 การวิิเคราะห์ข้์้อมููล

	 การวิจิััยนี้้�เป็็นการศึกึษาการวิเิคราะห์อ์งค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจ

ความสามารถของแชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ 

และทำำ�การเก็็บรวบรวมข้้อมููลด้้วยการใช้้แบบสอบถาม

เพื่่�อการวิจิััย แล้้วนำำ�ผลที่่�ได้้มาวิเิคราะห์โ์ดยการใช้้การวิเิคราะห์์

องค์ป์ระกอบเชิงิสำำ�รวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) 

โดยมีวีััตถุุประสงค์์ในการระบุุองค์์ประกอบความสามารถ

ของแชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ

4.	 ผลการวิิเคราะห์ข้์้อมููล

	 ผู้้�วิจิััยทำ ำ�การเก็บ็ข้้อมููลแบบผสมผสาน โดยแบ่ง่เป็็น 2 ส่ว่น 

คืือ ส่่วนที่่� 1 เป็็นการสััมภาษณ์์เชิิงลึึกกัับกลุ่่�มตััวอย่่าง

ที่่�เป็็นผู้้�ก่่อตั้้ �งสตาร์์ตอััปที่่�มีปีระสบการณ์์ในการระดมทุุน 

จำำ�นวน 10 รายด้้วยวิธิีกีารสุ่่�ม และส่ว่นที่่� 2 เป็็นการเก็บ็ข้้อมููล

โดยใช้้แบบสอบถามเพื่่�อการวิจิััย โดยทำำ�การประชาสััมพัันธ์์

แบบสอบถามเพื่่�อการวิจิััยรููปแบบดิจิิทิััลใน Social Media 

ของชุุมชนสตาร์์ตอััปต่าง ๆ ซึ่่�งมีีผู้้�ตอบแบบสอบถาม 

จำำ�นวน 122 ราย

	 4.1 ผลการวิเิคราะห์ข์้้อมููลจากการสััมภาษณ์์เชิงิลึึกจาก

การสััมภาษณ์์ถึึงความสามารถของแชตบอต เพื่่�อสร้้าง

แบบจำำ�ลองทางการเงินินั้้ �น กลุ่่�มตััวอย่า่งได้้บอกถึงึความต้้องการ 

โดยสามารถสรุปุเป็็นความสามารถ 15 ข้้อดัังนี้้�

	 [F1] Chatbot สามารถอธิิบายความหมายของศัพัท์ ์

	 เทคนิิคทางการเงินิต่่าง ๆ ได้ ้เมื่่ �อ user ต้อ้งการ โดยสั่่ �งผ่า่น 

	ท างช่อ่งแชต

	 [F2] Chatbot สามารถอธิิบายความหมายของศัพัท์ ์

	 เทคนิิคทางการเงินิต่่าง ๆ ได้้ + ยกตัวัอย่่างเพิ่่ �มเติมิ  

	 เมื่่ �อ user ต้อ้งการ โดยสั่่ �งผ่า่นทางช่อ่งแชต

	 [F3] ในขณะที่่ �ป้้อนข้อ้มููล ผ่่านทางช่่องแชต ถ้้า user  

	มีี การสะกดผิดิ เช่่น "มีีพยักังาน 3 คน เงินิเดืือนคนละ  

	 20000 บาม" Chatbot สามารถเดาคำำ�ที่่ �ถููกต้้องได้ ้ 

	 และบันัทึกึข้อ้มูลูได้ถู้กูต้อ้ง

	 [F4] หาก user มีีแบบจำำ�ลองทางการเงินิที่่ �เป็็นไฟล์ ์.xlsx  

	 อยู่่�แล้ว้ สามารถ upload file ผ่า่นทางช่อ่งแชตได้้

	 [F5] Chatbot มีีการสื่่ �อสารด้ว้ยภาษาที่่ �เข้า้ใจง่า่ย เพื่่ �อให้ ้user  

	ที่ ่ �ไม่ไ่ด้ม้ีีพื้้�นฐานด้า้นการเงินิ สามารถทำำ�ความเข้า้ใจได้โ้ดยง่า่ย

	 [F6] มีี pop-up เมนููบนช่อ่งแชต โดยเปลี่่ �ยนไปตามข้อ้มูลู 

	ที่ ่ � Chatbot กำำ�ลังัให้ ้user ป้้อน

	 [F7] สามารถป้้อนข้อ้มูลูด้ว้ยเสีียงได้้

	 [F8] แจ้ง้เตืือนเมื่่ �อพบการป้้อนข้อ้มูลูที่่ �น่่าสงสัยัว่า่จะเป็็น  

	 การป้้อนข้อ้มูลูผิดิ เช่น่ ต้น้ทุนุสินิค้า้ มากกว่า่ ราคาขาย เป็็นต้น้

	 [F9] Chatbot สามารถสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงิิน  

	จ ากประมาณการรายได้-้ค่่าใช้จ้่่าย ที่่ � user ป้้อนเข้า้ไป  

	 ได้ถู้กูต้อ้งตามหลักัวิชิาการ

	 [F10] Chatbot สามารถทำำ�รายงานการวิเิคราะห์แ์บบจำำ�ลอง 

	ท างการเงินิที่่ �สร้า้งได้ ้เพื่่ �อให้ ้user ทำำ�ไปใช้เ้ป็็นแนวทาง 

	 ในการตัดัสินิใจต่่าง ๆ

	 [F11] Chatbot สามารถสร้า้งรายงานค่า่ Financial Ratio  

	 ต่่าง ๆ ได้้ เพื่่ �อเป็็นข้อ้มููลในการนำำ�เสนอต่่อนัักลงทุุน  

	อั ตัราส่ว่นสภาพคล่อ่ง (Current Ratio) อัตัราส่ว่นหนี้้�สินิ 

	 ต่่อทุุน (D/E) อัตัราผลตอบแทนจากทรัพัย์์สินิ (ROA)  

	อั ัตราผลตอบแทนผู้้�ถืือหุ้้�น (ROE) อััตรากำำ�ไรขั้้ �นต้้น  

	 (Gross Profit Margin) และ อัตัรากำำ�ไรสุทุธิ ิ(Net Profit Margin)

	 [F12] Chatbot สามารถบอกความเสี่่ �ยงที่่ �มีีโอกาสเกิดิขึ้้�นได้ ้ 

	 เช่น่ อัตัราการเติบิโตของกิจิการ น้้อยกว่า่อัตัราเงินิเฟ้้อ เป็็นต้น้

	 [F13] Chatbot สามารถแนะนำำ�จำำ�นวนเงินิทุุนที่่ �ต้อ้งใช้ ้

	 ในแต่่ละช่่วงได้้ เช่่น ถ้้ากิิจการมีีการให้้เครดิิตเทอม 

	กั บัลูกูค้า้ 60 วันั จะต้อ้งใช้เ้งินิทุนุหมุนุเวีียนเท่า่ไร เป็็นต้น้

	 [F14] Chatbot สามารถสร้า้งแบบจำำ�ลองทางการเงินิใน  

	 3 ฉากทัศัน์ (Scenario) เช่น่ Base Case, Best Case และ  

	 Worst Case ได้้

	 [F15] User สามารถสั่่ �งให้ ้export แบบจำำ�ลองทางการเงินิ  

	ท างช่อ่งแชต เป็็นไฟล์ ์.xlsx หรืือ .pdf ได ้

	 4.2 ผลการวิิเคราะห์อ์งค์ป์ระกอบ (Factor Analysis)

	 จากตััวแปรสัังเกตทั้้ �ง 15 ตััว นำำ�มาหาค่า่ Skewness พบว่า่

มีีค่่าสููงสุุด -0.310 ซึ่่�งน้้อยกว่่า 3 และ Kurtosis พบว่่ามีี

ค่่าสููงสุุด 0.933 ซึ่่�งน้้อยกว่่า 10 แปลว่่าตััวแปรที่่�ศึึกษา

มีกีารแจกแจงแบบโค้้งปกติ ิ สามารถนำำ�ไปวิเิคราะห์์ด้้วย 
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Exploratory Factor Analysis ได้้ จากนั้้ �นได้้ทำำ�การหาค่า่ p value 

ของ Bartlett's Test มีคี่า่ 0.001 ซึ่่�งน้้อยกว่า่ 0.05 แสดงว่า่ตััวแปร

ที่่�กำำ�ลัังศึกึษา มีคีวามสััมพัันธ์ก์ััน ซึ่่�งค่า่ KMO เท่า่กัับ 0.892 

และ MSA ของตััวแปรทุุกตััวมีคี่่าต่ำำ��สุุดเท่่ากัับ 0.791 ซึ่่�ง

มากกว่า่ 0.5 แปลว่า่ตััวแปรที่่�ศึกึษาทุกุตััวมีคีวามเหมาะสม 

และมีีค่่า Cronbach Alpha มีีค่่าเท่่ากัับซึ่่�งมากกว่่า  0.7 

แสดงว่า่ผ่า่นเกณฑ์ค์วามเชื่่�อมั่่ �นของเครื่่�องมืือ ในการวิเิคราะห์ ์

Factor Analysis ด้้วยโปรแกรม Jamovi นั้้ �น ผู้้�วิจิััย เลืือกพิจิารณา 

Factor Loading ที่่�มีคี่า่ตั้้ �งแต่่ 0.5 ขึ้้�นไป ดัังแสดงในตารางที่่� 2 

โดยใช้้แนวทางในการระบุุ Factor Loading ที่่�มีนีััยสำำ�คััญตาม

ขนาดตััวอย่า่งของ Hair [31]

	 4.2.1 การอธิบิายความแปรปรวน จากตารางที่่� 1 และภาพที่่� 1 

จะเห็็นได้้ว่่าองค์์ประกอบที่่�มีคี่่า Eigenvalues มากกว่่า 1 

มี ี 3 องค์์ประกอบ และอธิิบายความแปรปรวนได้้  64% 

แต่่เมื่่�อดููจากตััวแปรที่่�ศึกึษาพบว่า่ การเพิ่่�มองค์ป์ระกอบที่่� 4 

ที่่�มีคี่่าใกล้้  1 นั้ ้ �น จ ะมีคีวามเหมาะสมของตััวแปรที่่�ศึกึษา

มากกว่า่ ดัังนั้้ �นผู้้�วิจิััยจึึ งเลืือกใช้้การวิเิคราะห์ ์Factor Loading 

ที่่� 4 องค์ป์ระกอบ ดัังแสดงในตารางที่่� 2

	 จากค่่า Factor Loading ในตารางที่่� 2 และ 3 ที่่�ได้้จาก

การหมุนุแกนด้้วยวิธิี ีVarimax นั้้ �น ผู้้�วิจิััย ได้้เลืือกตััวแปรสัังเกต

ในแต่่ละองค์ป์ระกอบที่่�มี ีFactor Loading ตั้้ �งแต่่ 0.5 ขึ้้�นไป 

พบว่า่ องค์ป์ระกอบที่่� 1 ประกอบด้้วย 8 ตััวแปร มีคี่า่ Factor 

Loading ตั้้ �งแต่่ 0.597 ถึงึ 0.783 องค์ป์ระกอบที่่� 2 ประกอบด้้วย 

4 ตััวแปร มีคี่่า Factor Loading ตั้้ �งแต่่ 0.578 ถึึง 0.862 

องค์ป์ระกอบที่่� 3 ประกอบด้้วย 2 ตััวแปร มีคี่า่ Factor Loading 

ตั้้ �งแต่่ 0.585 ถึงึ 0.805 และองค์ป์ระกอบที่่� 4 ประกอบด้้วย 1 ตััวแปร 

มีคี่า่ Factor Loading 0.888 ซึ่่�งอธิบิายความแปรปรวนของตััวแปร

ทั้้ �งหมดได้้ 29.56%, 18.82%, 12.05% และ 9.05% ตามลำำ�ดัับ

5.	 สรุุปและอภิิปรายผล

	 ผลการประเมินิองค์ป์ระกอบความสามารถของแชตบอต 

เพื่่�อการสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงิินในการวิิจััยครั้้ �งนี้้� 

พบว่า่มีจีำำ�นวน 4 องค์ป์ระกอบ โดยองค์ป์ระกอบที่่� 1 ประกอบ

ด้้วย 8 ตััวแปร ได้้แก่่ F5, F8, F9, F10, F11, F12, F14 

และ F15 ซึ่่�งเรียีกว่า่ การวิเิคราะห์เ์ชิงิลึึก (Advanced Analysis) 

องค์ป์ระกอบที่่� 2 ประกอบด้้วย 4 ตััวแปรได้้แก่่ F1, F2, F3 

และ F4 ซึ่่�งเรียีกว่่า ความง่่ายในการใช้้งาน (Ease of Use) 

องค์ป์ระกอบที่่� 3 ประกอบด้้วย 2 ตััวแปรได้้แก่่ F6 และ F13 

ภาพท่ี่ � 1 กราฟแสดงค่า่ Eigenvalues ขององค์ป์ระกอบ

Initial Eigenvalues

Component Eigenvalue % of 
Variance

Cumulative 
%

1 7.197 47.98 48.0

2 1.327 8.85 56.8

3 1.072 7.15 64.0

4 0.825 5.50 69.5

5 0.757 5.05 74.5

6 0.582 3.88 78.4

7 0.561 3.74 82.1

8 0.495 3.30 85.4

9 0.457 3.05 88.5

10 0.424 2.83 91.3

11 0.339 2.26 93.6

12 0.303 2.02 95.6

13 0.298 1.99 97.6

14 0.198 1.32 98.9

15 0.163 1.09 100.0

Extraction Method: Principal Component Analysis.

ตารางท่ี่ � 1 แสดงค่า่ Eigenvalues
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Component Loadings

Component

1 2 3 4

F12 0.783    

F15 0.765    

F14 0.728    

F9 0.707    

F8 0.687    

F11 0.619   0.541

F5 0.608    

F10 0.597    

F1  0.862   

F2  0.838   

F4  0.581   

F3  0.578   

F6   0.805  

F13 0.545  0.585  

F7    0.888

Note. 'varimax' rotation was used

ตารางท่ี่ � 2 แสดงค่า่ Factor Loading

ตารางท่ี่ � 3 แสดงค่า่ Factor Loading

Summary

Component SS Loadings
% of 

Variance

Cumulative 

%

1 4.43 29.56 29.6

2 2.82 18.82 48.4

3 1.81 12.05 60.4

4 1.36 9.05 69.5

Note. 'varimax' rotation was used

ซึ่่�งเรียีกว่า่ การให้้คำำ�แนะนำำ� (Recommendation) และองค์ป์ระกอบ

ที่่� 4 ประกอบด้้วย 1 ตััวแปรได้้แก่ ่F7 ซึ่่�งเรียีกว่า่การป้้อนข้้อมููล

ด้้วยเสียีง (Voice Input) ซึ่่�งองค์ป์ระกอบทั้้ �ง 4 องค์ป์ระกอบนั้้ �น 

ครอบคลุุมการใช้้งานทั้้ �งด้้านอินิพุุต (Input) กระบวนการ 

(Process) และเอาต์พ์ุตุ (Output) 

	 องค์์ประกอบที่่�ได้้จากงานวิิจััยนี้้�สามารถนำำ�ไปเป็็น

แนวทางในการพััฒนาแชตบอตสำำ�หรัับสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางการเงินิที่่�ตอบสนองความต้้องการเฉพาะของธุรุกิจิสตาร์ต์อััป

เครื่่�องมืือนี้้�จะช่่วยให้้สตาร์ต์อััปสามารถวางแผนธุุรกิจิและ

ระดมทุุนได้้อย่่างมีปีระสิทิธิภิาพมากขึ้้�น ส่ ่งผลให้้มีโีอกาส

ประสบความสำำ�เร็จ็สููงขึ้้�นในระยะยาว

	 ผลการวิจิััยนี้้�ได้้ระบุุองค์ป์ระกอบสำำ�คััญ 4 องค์ป์ระกอบ

ที่่�มีอีิทิธิพิลต่อ่การตััดสินิใจใช้้งานแชตบอตเพื่่�อสร้้างแบบจำำ�ลอง

ทางการเงินิสำำ�หรัับสตาร์ต์อััป  ได้้แก่่ การวิเิคราะห์เ์ชิงิลึึก 

(Advanced Analysis) ความง่า่ยในการใช้้งาน (Ease of Use) 

การให้้คำำ�แนะนำำ� (Recom-mendation) และการป้้อนข้้อมููลด้้วย

เสียีง (Voice Input) ซึ่่�งสามารถอภิปิรายผลได้้ดัังนี้้�:

	 1. การวิเิคราะห์เ์ชิงิลึึก (Advanced Analysis) องค์ป์ระกอบนี้้�

ประกอบด้้วยความสามารถในการวิเิคราะห์ข์้้อมููลทางการเงินิ

ที่่�ซัับซ้้อน เช่น่ การสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิ การวิเิคราะห์์

อััตราส่่วนทางการเงิิน และการคาดการณ์์ความเสี่่�ยง 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับความต้้องการของสตาร์ต์อััป ในการมีเีครื่่�องมืือ

ที่่�ช่่วยในการตััดสิินใจทางการเงิินอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 

ผลการวิจิััยนี้้�สอดคล้้องกัับงานวิจิััยของ Keogh และ Johnson [32] 

ที่่�พบว่า่การมีขี้้อมููลทางการเงินิที่่�แม่น่ยำำ�และการวิเิคราะห์ท์ี่่�ลึึก

ซึ่่�งมีผีลต่่อความสำำ�เร็จ็ของสตาร์ต์อััป

	 2. ความง่า่ยในการใช้้งาน (Ease of Use) องค์ป์ระกอบนี้้�

เน้้นความสามารถของแชตบอตในการสื่่�อสารด้้วยภาษา

ที่่�เข้้าใจง่่าย  และการรองรัับการป้้อนข้้อมููลที่่�หลากหลาย 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับทฤษฎีกีารยอมรัับเทคโนโลยี ี (Technology 

Acceptance Model) ของ Davis [33] ที่่ �ระบุุว่่าการรัับรู้้�ถึงึ

ความง่า่ยในการใช้้งานเป็็นองค์ป์ระกอบสำำ�คััญในการยอมรัับ

เทคโนโลยีใีหม่ ่

	 3. การให้้คำำ�แนะนำำ� (Recommendation) ความสามารถ

ในการให้้คำำ�แนะนำำ�ที่่�เฉพาะเจาะจง และเป็็นประโยชน์์ เช่น่ 

การแนะนำำ�จำำ�นวนเงินิทุุนที่่�ต้้องใช้้ในแต่่ละช่่วง สะท้้อนถึงึ

ความต้้องการของสตาร์์ตอััปในการได้้รัั บคำำ�แนะนำำ�ที่่�ปรัับ

ให้้เหมาะกัับสถานการณ์์ของตน ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวคิดิของ 
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Sugumar และ Chandra [26] ที่่ �พบว่่าการให้้คำำ�แนะนำำ�ที่่�

เฉพาะเจาะจงเป็็นองค์ป์ระกอบสำำ�คััญในการยอมรัับการใช้้แชตบอต

ในบริกิารทางการเงินิ

	 4. การป้้อนข้้อมููลด้้วยเสียีง (Voice Input) แม้้ว่า่องค์ป์ระกอบนี้้�

จะประกอบด้้วยเพียีงตััวแปรเดียีวแต่ก่็ส็ะท้้อนถึงึความสำำ�คััญ

ของการมีวีิธิีกีารป้้อนข้้อมููลที่่�สะดวก ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิจิััย

ของ Xiao และคณะ [34] ที่่ �พบว่่าแนวโน้้มของเทคโนโลยีี

ปััจจุบุัันที่่�มุ่่�งเน้้นการโต้้ตอบด้้วยเสียีงจะมีมีากขึ้้�น

	 นอกจากนี้้� ผลการวิจิััยยังัแสดงให้้เห็น็ว่า่องค์ป์ระกอบเหล่า่นี้้�

ครอบคลุุมทั้้ �งด้้านอิินพุุต กระบวนการ และเอาต์์พุุต 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวคิดิ Input-Process-Output (IPO) Model 

ที่่�ใช้้ในการออกแบบระบบสารสนเทศ  แสดงให้้เห็็นว่่า 

การพััฒนาแชตบอตการสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิควร

คำำ�นึึงถึงึทุกุขั้้ �นตอนของกระบวนการทำำ�งาน

6.	 ข้้อจำำ�กัดัในงานวิิจัยั

	 อย่่างไรก็็ตาม  การวิจิััยนี้้�มีขี้้อจำำ�กััดในด้้านขนาดของ

กลุ่่�มตััวอย่่างน้้อย  ซึ่่�งอาจส่่งผลต่่อความครอบคลุุมของ

องค์ป์ระกอบที่่�ได้้ การวิจิััยในอนาคตอาจพิจิารณาเพิ่่�มขนาด

ของกลุ่่�มตััวอย่่างและระยะเวลาในการเก็บ็ข้้อมููลเพื่่�อให้้ได้้

ผลการวิจิััยที่่�ครอบคลุุมและแม่น่ยำำ�ยิ่่�งขึ้้�น

7.	 ข้้อเสนอแนะในการศึึกษาครั้้ �งต่่อไป

	 โดยสรุปุ ผลการวิจิััยนี้้�ให้้แนวทางที่่�มีคีุณุค่า่สำำ�หรัับการพััฒนา

แชตบอตสร้้างแบบจำำ�ลองทางการเงินิสำำ�หรัับสตาร์์ตอััป 

โดยชี้้�ให้้เห็น็ถึงึความสำำ�คััญของการผสมผสานความสามารถ

ในการวิเิคราะห์ข์ั้ ้ �นสููงความง่า่ยในการใช้้งาน การให้้คำำ�แนะนำำ�

ที่่�เฉพาะเจาะจง และความยืืดหยุ่่�นในการป้้อนข้้อมููล ซึ่่�งจะช่ว่ยเพิ่่�ม

ประสิทิธิภิาพในการวางแผนธุรุกิจิและการระดมทุนของสตาร์ต์อััป 

อัันจะนำำ�ไปสู่่�โอกาสในการประสบความสำำ�เร็จ็ที่่�สููงขึ้้�นในระยะยาว
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ประสิิทธิิผลการบริหารจัดัการข้้อมูลูเหตุขุัดัข้้องในการบริการซอฟต์แ์วร์ ์
โดยการนำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 Part 4-3: Service delivery ไปปฏิิบัติัิ 

ในภาคอุตุสาหกรรมและบริการเทคโนโลยีีดิิจิิทัลั
Effectively Managing Service Incident Data  

by Implementing ISO/IEC 29110 Part 4-3: Service Delivery  
in Industry and Digital Technology Services

บทคัดัย่่อ

	 ผลสำำ�รวจผู้้�ประกอบการในอุุตสาหกรรมดิิจิิทััลโดย 

ISO/JTC1SC7WG 24 พบว่า่ ผู้้�ประกอบการประสบปััญหาในเรื่่�อง 

การบริหิารจัดัการเหตุุขัดัข้้อง (Incident) ของลููกค้้าถึงึ 49.1% 

ผู้้�ประกอบการควรปรับัเปลี่่�ยนกระบวนการบริหิารจัดัการ

ความต้้องการของลููกค้้า [1] ตามมาตรฐานคุณุภาพซอฟต์แ์วร์ ์

สากล ISO/IEC 29110 Part 4-3: Service delivery [2], [3] 

โดยในงานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุุประสงค์ข์องงานวิจิัยันี้้�เพื่่�อแสดงขั้้ �นตอน

การบริหิารจัดัการความเปลี่่�ยนแปลงที่่�ส่ง่ผลกระทบกับัการใช้้งาน

ของลููกค้้า และประเมินิประสิทิธิผิลของกระบวนการจัดัการ

เหตุุขัดัข้้องในการบริกิาร (Service Incident) พบว่า่ ก่่อนนำำ�

มาตรฐานดังักล่่าวมาประยุุกต์์ใช้้ด้้านการให้้บริิการและ

ตอบสนองการใช้้งานอยู่่�ที่่� 40% จากนั้้ �นดีขีึ้้�นอย่า่งยิ่่�ง 100% 

หลังัจากนำำ�มาตรฐานสากลดังักล่า่วมาประยุกุต์ใ์ช้้

คำำ�สำำ�คัญั: ผู้้�ประกอบการขนาดเล็ก็ มาตรฐานซอฟต์์แวร์์

สากล 29110 เหตุุขัดัข้้องในการบริกิาร วิศิวกรรมซอฟต์แ์วร์ ์

Abstract

	 The survey conducted by ISO/JTC1SC7WG 24 among 

digital industry entrepreneurs revealed that 49.1% 
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of them face challenges in managing customer requirements [1]. 

To address this issue, entrepreneurs should consider adapting 

their customer requirements management processes according 

to the international software quality standard ISO/IEC 29110 

Part 4-3: Service delivery [2], [3]. In this research, the study 

outlines the steps in managing changes that impact customer 

usage and evaluates the effectiveness of incident management 

processes in service delivery. The findings indicate that before 

implementing the mentioned standard in service delivery 

and responsiveness, satisfaction was at 40%. However, 

after the application of the international standard, satisfaction 

significantly improved to 100%.

Keywords: Very Small Enterprises (VSE), ISO/IEC29110, 

Service Incident, Software Engineering.

1.	 บทนำำ�

	 หลัักการที่่�สำำ�คััญในการพััฒนาระบบซอฟต์์แวร์์ของ

ผู้้�ประกอบการขนาดเล็ก็ในอุุตสาหกรรมดิจิิทิัลั คือื การดำำ�เนิินการ

ตามมาตรฐานสากล  ISO/IEC 29110 ซึ่ ่�งมีีกระบวนการ

ด้้านการบริิหารโครงการ (Project Management) และ
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กระบวนการด้้านการพัฒันาซอฟต์แ์วร์ ์(Software Implementation) 

ที่่�เหมาะสมช่ว่ยเสริมิสมรรถนะองค์ก์รให้้มีีการบริหิารจัดัการ

ที่่�มีีคุุณภาพและบริกิารด้้านซอฟต์แ์วร์ท์ี่่�มีีประสิทิธิภิาพและ

เพิ่่�มศักัยภาพในทางธุรุกิจิให้้องค์ก์ร รวมทั้้ �งยังัสร้้างความเชื่่�อมั่่ �น 

ภาพลัักษณ์์อัันดีีให้้แก่่ ผู้้�ป ร ะกอบการซอฟต์์แวร์์สู่่� 

การขยายตลาดเวทีีโลกต่่อไปในอนาคต

	 รวมทั้้ �งองค์์กรภาครััฐที่่�เกี่่�ยวข้้องพยายามผลัักดััน

ให้้ผู้้�ประกอบการขนาดเล็ก็ในอุุตสาหกรรมดิจิิทิัลัปรับัปรุงุและ

ประยุกุต์ใ์ช้้มาตรฐานสากล ISO/IEC 29110 ดังัผลการขับัเคลื่่�อน

ระดับัยุทุธศาสตร์ต์ามแผนแม่บ่ทการส่ง่เสริมิเศรษฐกิจิดิจิิทิัลั 

ช่่วงระยะเวลาดำำ�เนิินการ ปีี   2561 - 2565 ว่ ่าด้้วยเรื่่�อง 

ยุุทธศาสตร์ท์ี่่� 2 ยกระดับัภาคเศรษฐกิจิสู่่�ดิจิิทิัลัไทยแลนด์ ์

โดยการดำำ�เนิินงานของสำำ�นักังานส่ง่เสริมิเศรษฐกิจิดิจิิทิัลั (Depa) 

ส่ง่เสริมิธุรุกิจิที่่�ปรับัเปลี่่�ยนสู่่�แพลตฟอร์ม์ดิจิิทิัลั (Digitalized 

Business) ตั้้ �งเป้้าหมายไว้้ที่่� 25,000 ราย แต่ส่ามารถทำำ�ผลลัพัธ์์

ได้้เกินิกว่า่นั้้ �นคือื 155,700 ราย และมููลค่า่ตลาดของวิสิาหกิจิ

เริ่่�มต้้นด้้านดิจิิทิัลั (Digital Startups) เป้้าหมาย เพิ่่�มขึ้้�น 10 เท่า่ 

ผลลัพัธ์ ์เพิ่่�มขึ้้�น 7.8 เท่่า ยุุทธศาสตร์ท์ี่่� 3 ขับัเคลื่่�อนชุุมชน

สู่่�สังัคมดิจิิทิัลั ชุ ุมชนที่่�สามารถใช้้ประโยชน์ จ ากข้้อมููลและ

เทคโนโลยีีดิจิิทิัลั (Digitalized Community) เป้้าหมาย 24,700 ชุมุชน 

ผลลัพัธ์ ์9,800 ชุมุชน [4] โดยทางสำำ�นักังานส่ง่เสริมิเศรษฐกิจิ

ดิจิิทิัลัได้้จัดัโครงการส่ง่เสริมิผู้้�ประกอบการให้้ได้้รับัมาตรฐาน 

ISO/IEC 29110 เป็็นความร่่วมมืือสำำ�นัักงานส่่งเสริิม

เศรษฐกิิจดิจิิทิัลั  (Depa) ร่ ่วมกับักลุ่่�มอุุตสาหกรรมดิจิิทิัลั 

สภาอุุตสาหกรรมแห่่งประเทศไทย [5] โดยมีีวัตัถุประสงค์์

ในการดำำ�เนิินงานเพื่่�อมุ่่�งพัฒันาผู้้�ประกอบการอุุตสาหกรรม

ดิจิิทิัลัไทย (ซอฟต์์แวร์)์ ให้้สามารถดำำ�เนิินการตามเกณฑ์์

มาตรฐาน ISO/IEC 29110 ได้้อย่่างมีีประสิทิธิภิาพ สำำ�หรับั

ผููประกอบการที่่�พัฒันาซอฟต์แ์วร์ใ์นลักัษณะของบริกิารดิจิิทิัลั

	 หน่ึ่�งในคุณุสมบัตัิขิองผู้้�ประกอบการที่่�มีีสิทิธิขิอขึ้้�นทะเบีียน

ผู้้�ประกอบการในอุุตสาหกรรมดิิจิิทัลั  (Digital Provider) 

ตามประกาศสำำ�นักังานส่ง่เสริมิเศรษฐกิจิดิจิิทิัลั เรื่่�อง หลักัเกณฑ์์

ในการขึ้้�นทะเบีียนผู้้�ประกอบการในอุุตสาหกรรมดิิจิิทัลั 

เพื่่�อสนับัสนุนการประยุุกต์ใ์ช้้เทคโนโลยีีดิจิิทิัลัในภาคธุุรกิจิ

อุุตสาหกรรม ประจำำ�ปีี 2566 ได้้นั้้ �น ผู้้�ประกอบการต้้องได้้รับั

การรับัรองมาตรฐานกระบวนการผลิติหรือืพัฒันาหรือืบริกิาร

ซอฟต์์แวร์์และบริกิารดิิจิิทัลั  เช่่น ISO/IEC 29110 หรือื

มาตรฐานอื่่�น ๆ ต ามที่่�สำำ�นักังานกำำ�หนด ที่่�ยังัไม่ห่มดอายุ ุ

อย่่างหน่ึ่�งอย่่างใดจากหน่่วยรับัรอง (Certified Body) [6] 

นัับตั้้ �งแต่่มีีการประกาศกำำ�หนดมาตรฐาน ISO/IEC 29110 

ในปีี 2564 มีีผู้้�ประกอบการที่่�ผ่า่นการคัดัเลือืกเข้้าร่ว่มโครงการ

ส่่งเสริมิผู้้�ประกอบการให้้ได้้รับัมาตรฐาน ISO/IEC 29110 

ด้้านกระบวนการพัฒันาการให้้บริิการที่่�มีีประสิิทธิิภาพ 

(Service Delivery) จำำ�นวน 37 ราย และ ผู้้�ประกอบการที่่�ผ่า่น

ด้้านกระบวนการพื้้�นฐานการพัฒันาซอฟต์แ์วร์ ์ และบริหิาร

โครงการ (Basic Profile) จำำ�นวน 60 ราย [7] จากผลลัพัธ์น์ี้้�

แสดงให้้เห็น็ว่า่ผู้้�ประกอบการต่า่ง ๆ  ได้้นำำ�มาตรฐานดังักล่า่ว

ไปปรับัใช้้ให้้สอดคล้้องกับักระบวนการที่่�มาตรฐานกำำ�หนด 

เพื่่�อให้้ได้้รับัการรับัรองระบบการบริหิารการพัฒันาซอฟต์แ์วร์์

ในองค์ก์รขนาดเล็ก็ ซึ่่�งเป็็นการแสดงให้้เห็น็ลููกค้้าถึึงคุณุภาพ

ในการพัฒันาระบบซอฟต์แ์วร์ ์และเพื่่�อเป็็นการสร้้างความมั่่ �นใจ

ให้้แก่่ลููกค้้า

	 จากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นผู้้�วิิจั ัยในฐานะผู้้�เกี่่�ยวข้้องกัับ

การปฏิิบััติิงานด้้านการพััฒนาระบบดิิจิิทััลมาจนได้้รั ับ

มาตรฐานนี้้�โดยตรง จึึงสนใจศึึกษาประสิทิธิผิลของผู้้�ประกอบการ

ในอุุตสาหกรรมดิจิิทิัลัในการนำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 

Part 4-3: Service delivery ไปปฏิบิัตัิใินภาคอุตสาหกรรมและ

บริกิารเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั

2.	 ทฤษฎีีและงานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 2.1 มาตรฐาน ISO/IEC 29110 [2], [3]

	 มาตรฐาน ISO/EC 29110 ที่่�ประกาศเริ่่�ม ใช้้งาน

ในประเทศไทยคือืระดับั Basic Profile เป็็นมาตรฐานสากล

ที่่�ช่ว่ยในการปรับัปรุงุกระบวนการทำำ�งานอยู่่�ในระดับัของ Basic 

ซึ่่�งเหมาะกับัการนำำ�ไปใช้้ในการบริหิารจัดัการและดำำ�เนิินโครงการ 

สำำ�หรับับริษิัทัหรือืองค์ก์รที่่�มีีขนาดเล็ก็ (VSEs, Very Small 

Entities) ที่่�มีีขนาดของผู้้�ปฏิบิัตัิงิานจำำ�นวนไม่่เกินิ 25 ราย 

แต่่หลัังจากที่่�ได้้ประกาศใช้้กลุ่่�มประเทศลาติินอเมริิกา

ได้้แจ้้งกัับทางผู้้�พััฒนามาตรฐานว่่าไม่่สามารถที่่�จะนำำ�

มาตรฐาน ISO/EC 29110 ในระดับั Basic Profile มาใช้้ได้้ 

เนื่่�องจากยังัมีีเนื้้�อหารายละเอีียดที่่�มากอยู่่� ดังันั้้ �นทางผู้้�พัฒันา

มาตรฐานได้้ดำำ�เนิินการพัฒันามาตรฐานในระดับั Entry 

Profile เพิ่่�มเติิม เพื่่�อให้้ทางกลุ่่�มประเทศลาติินอเมริิกา

สามารถนำำ�ไปใช้้ได้้ แต่ย่ังัอยู่่�ในขั้้ �นตอนการพัฒันาไปพร้้อม ๆ  

กัับมาตรฐานในระดัับ Intermediate Profile และระดัับ 

Advanced Profile 
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	 2.2 กระบวนการสำำ�หรับับริิหารจัดัการโครงการ 

(Project Management (PM) Process) [1]

	 กระบวนการที่่�ใช้้ในการวางแผนการดำำ�เนิินโครงการ 

การจััดการทรััพยากรที่่�จำำ�เป็็นในการควบคุุมภาพของ

โครงการในเรื่่�องของการติดิตามความคืบืหน้้าของโครงการ

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับัแผนที่่�ได้้วางไว้้  รวมถึึงการปรับัเปลี่่�ยน

แผนการต่่าง ๆ เพื่่�อให้้เหมาะสมกับัการดำำ�เนิินโครงการ 

โดยต้้องคำำ�นึึงถึึงเรื่่�องการส่่งงานตามข้้อกำำ�หนดให้้ได้้

ภายในระยะเวลาดำำ�เนิินงาน 

	 2.3 กระบวนการสำำ�หรับัปรับัใช้้ซอฟต์แ์วร์ ์(Software 

Implementation (SI) Process) [1]

	 กระบวนการที่่�ใช้้ในการดำำ�เนิินงาน โดยอ้้างอิงิตามแผน 

ที่่�ได้้จาก Project Management Process ซึ่ ่�งเป็็นแนวทาง

ในการดำำ�เนิินงานวิิเคราะห์์ความต้้องการของระบบ 

โดยพิจิารณาตามรายละเอีียดของงาน (Statement of work) 

จากนั้้ �นจึึงดำำ�เนิินตามกระบวนการปรับัใช้้ซอฟต์์แวร์ ์ดั งันี้้� 

การวางแผนโปรเจค  (Project Planning) การดำำ�เนิินงาน

ตามแผนโครงการ (Project Plan Execution) การประเมินิ 

และควบคุมุโครงการ (Project Assessment and Control) จนสิ้้�นสุดุ

การปิิดโครงการ (Project Closure) และสามารถส่ง่มอบให้้ลููกค้้า 

ดังัภาพที่่� 1

ภาพท่ี่ � 1 Project Management Process diagram [1]

	 2.4 ประโยชน์ของมาตรฐาน ISO/IEC 29110 และ

การนำำ�ไปใช้้

	 (1) เพื่่�อให้้บุุคลากรที่่�เกี่่�ยวข้้องกับักระบวนการพัฒันา

ระบบสารสนเทศ  เข้้าใจในแนวทางเกี่่�ยวกัับมาตรฐาน 

ISO/IEC 29110

	 (2) เข้้าใจบทบาทและหน้้าที่่�ความรับัผิดิชอบของตนเอง

อย่า่งชัดัเจน สามารถปฏิบิัตัิงิานได้้อย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ

	 (3) เข้้าใจการทำำ�งานในแต่ล่ะขั้้ �นตอน ทำำ�ให้้เกิดิประสิทิธิภิาพ

ในการดำำ�เนิินงาน รวมถึึงสามารถทดแทนกันัได้้ในบางหน้้าที่่�

	 (4) มีีรููปแบบของการสรุปุความต้้องการที่่�ชัดัเจน ลดข้้อขัดัแย้้ง

และประเด็น็ปััญหาระหว่่างเจ้้าของระบบงานและผู้้�พัฒันา

ระบบงาน

	 (5) เพื่่�อให้้โครงการต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องกับักระบวนการพัฒันา

ระบบสารสนเทศ มีีเอกสารที่่�สมบููรณ์์ครบถ้้วน เพีียงพอที่่�จะ

ดููแลรักัษาระบบให้้ใช้้งานได้้อย่่างมีีประสิทิธิภิาพ  รวมถึึง

สามารถพัฒันาระบบงานเพิ่่�มเติมิต่่อไปได้้

	 (6) เพื่่�อกำำ�หนดรููปแบบของเอกสารต่า่ง ๆ  ที่่�จำำ�เป็็นต้้องใช้้งาน 

และนำำ�ไปใช้้กับัทุุกโครงการที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัการพัฒันาระบบ

สารสนเทศ

	 (7) เพื่่�อให้้สามารถวิิเคราะห์์และประเมิินระยะเวลา

ในการดำำ�เนิินโครงการได้้อย่า่งถููกต้้องเหมาะสม รวมถึึงสามารถ

ติดิตามความก้้าวหน้้าของงานได้้

	 (8) สามารถกำำ�หนดแนวทางหรือืนโยบายเกี่่�ยวกับัการพัฒันา

ระบบสารสนเทศได้้อย่า่งเหมาะสมกับัองค์ก์ร

	 (9) ได้้ทีีมงานที่่�มีีมาตรฐาน ในการดำำ�เนิินโครงการมาเป็็น

ผู้้�รับังาน

	 (10) สามารถติดิตามความคืบืหน้้าของโครงการ และตรวจสอบ

ความถููกต้้องเหมาะสมของกระบวนการได้้อย่่างมีีหลักัการ

เป็็นขั้้ �นเป็็นตอน

	 2.5 งานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 การศึึกษาเกี่่�ยวกัับงานวิิจััยของการบริิหารจััดการ

โดยการประยุกุต์ใ์ช้้มาตรฐานสากล ISO/IEC 29110 ดังันี้้�

	 Claudia [8] SMEs ประสบปััญหาในเรื่่�องของการดำำ�เนิินการ

ตามกระบวนการที่่�เป็็นทางการสำำ�หรับัการพัฒันาซอฟต์แ์วร์ ์

เพราะก่่อนที่่�จะบรรลุุเป้้ าหมายได้้นั้้ �น SMEs ต้้ องเผชิิญ

ในการดำำ�เนิินการปรับัปรุงุกระบวนการซอฟต์แ์วร์์

	 Sanchez และคณะ [9] บริิษััทซอฟต์์แวร์์ขนาดเล็็ก

ที่่�ต้้องทำำ�งานหนััก ซึ่ ่�งเป็็นความท้้าทายในช่่วงเวลาที่่�จำำ�กัดั
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และความพยายามเพื่่�อปรับัปรุงุการดำำ�เนิินงาน กระบวนการ

พัฒันาซอฟต์แ์วร์ข์องบริษิัทั และให้้สามารถคงอยู่่�ในธุรุกิจินี้้�ได้้

	 Sanchez และคณะ [10] เสนอกรอบที่่�รวมปััจจัยัมนุุษย์์

ในการทำำ�งานประจำำ�วัันเพื่่�อเป็็นแนวทางในการจััดการ

กัับความท้้าทาย โดยแนะนำำ�การจััดการปััจจััยมนุุษย์ ์

ซึ่่�งชี้้�ให้้เห็น็ถึึงวงจรชีีวิติของกระบวนการซอฟต์์แวร์ใ์นการ

ตอบสนองความต้้องการซอฟต์แ์วร์ ์โดยการนำำ�เสนอกรอบงาน

ที่่�เสนอซึ่่�งระบุุวิธิีีการทำำ�สิ่่�งต่่าง ๆ ให้้ลุล่่วงในขณะเดีียวกันั

ก็ก็ระตุ้้�นให้้สมาชิกิทีีมพัฒันาปรับัปรุุงความสามารถในการ

พัฒันาซอฟต์แ์วร์์

	 Buchalcevova [11] เสนอมาตรฐาน ISO/IEC 29110 

ที่่�เน้้นการปรับัปรุงุกระบวนการวงจรชีีวิติของวิศิวกรรมระบบ

และซอฟต์์แวร์์ในผู้้�ประกอบการซอฟต์์แวร์์ขนาดเล็็ก 

ซึ่่�งได้้ถููกพัฒันาล่า่สุดุและเริ่่�มต้้นการใช้้งานทั่่ �วโลก เพื่่�อให้้ง่า่ย

ต่อ่การพัฒันาและบำำ�รุงุรักัษามาตรฐานนี้้� และการนำำ�มาใช้้ใน

ผู้้�ประกอบการซอฟต์์แวร์์ขนาดเล็็ก จึึ งมีีข้้อเสนอให้้ใช้้

เทคโนโลยีี ArchiMate เพื่่�อให้้การพัฒันาและการบำำ�รุงุรักัษา

มาตรฐานนี้้�เป็็นไปอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ ดังันี้้� 1) การพัฒันา

โมเดลที่่�ได้้รับัมาตรฐานของ ISO/IEC 29110 Basic Profile 

2) การกำำ�หนดความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่ง ISO/IEC 29110 Basic 

Profile Metamodel และ ArchiMate 3) การประเมินิด้้วยโมเดล 

Bunge-Wand-Weber (BWW) 4) การนำำ�ไปใช้้งานผลลัพัธ์์

ที่่�ได้้จากการพัฒันา ISO/IEC29110 Basic Profile ArchiMate 

Model ซึ่ ่�งได้้ถููกนำำ�มาใช้้ในเครื่่�องมือืที่่�มีีการให้้บริกิารฟรีี

และสามารถใช้้ได้้กับัผู้้�ประกอบการซอฟต์แ์วร์ข์นาดเล็ก็ (VSEs) 

ผู้้�ประเมินิ และผู้้�พัฒันามาตรฐาน

	 Castillo และคณะ [12] นำ ำ�เสนอผลลัพัธ์ท์ี่่�จากการใช้้วิธิีี

วิศิวกรรมซอฟต์์แวร์์ในการทดลองใช้้มาตรฐาน ISO/IEC 

29110-5-1-2 Software engineering-Lifecycle profiles 

สำำ�หรับัผู้้�ประกอบการซอฟต์แ์วร์ข์นาดเล็ก็ (VSEs) คู่่�มือืการบริหิาร

และวิศิวกรรม กลุ่่�มโปรไฟล์พ์ื้้�นฐาน มีีการพัฒันาผลิติภัณัฑ์์

ซอฟต์์แวร์์สำำ�หรัับการนััดหมายทางการแพทย์์สำำ�หรัับ

ศููนย์ค์ลังัสุขุภาพของมหาวิทิยาลัยัในเอกวาดอร์ ์มีีทีีมนักัศึึกษา

ปริญิญาตรีีทั้้ �งหมด 4 ทีีม โดยทีีม 2 ทีีม (ทีีมที่่�ควบคุุม) 

ได้้ทำำ�การปรับัใช้้บางส่่วนของกระบวนการ SI ในขณะที่่� 

ทีีมที่่� 2 ทีีม (ทีีมที่่�ไม่ไ่ด้้ควบคุมุ) มีีอิสิระในการเลือืกกิจิกรรม

การพัฒันาซอฟต์แ์วร์ ์จากนั้้ �นมีีการทำำ�แผนกิจิกรรมดังักล่า่ว

กับักิจิกรรมของมาตรฐาน ทุกุทีีมได้้ทำำ�การพัฒันาผลิติภัณัฑ์์

ซอฟต์์แวร์์โดยใช้้กรอบ SCRUM ภายในเวลาที่่�กำำ�หนด 

ถึึงแม้้การทดลองจะเน้้นที่่� SI ทีีมทั้้ �งหมดก็ใ็ช้้เวอร์ช์ันัที่่�ประยุกุต์ใ์ช้้

ตามกระบวนการ PM ที่่�ถููกกำำ�หนดโดยอาจารย์ ์การทดลอง

พบว่า่มีีความยุ่่�งยากหลายประการ เช่น่ การให้้เวลาทดลอง 

6 สัปัดาห์ต์ามที่่�กำำ�หนดในการออกแบบทดลองนั้้ �นสั้้ �นเกินิไป

เนื่่�องจากนัักศึึกษาทำำ�งานแบบไม่่เต็็มเวลาในโครงการ 

โดยเฉพาะเมื่่�อนักัศึึกษาต้้องพัฒันาและทดสอบส่ว่นประกอบ

ซอฟต์แ์วร์ใ์นภาพรวมนั้้ �น ทีีมที่่�ใช้้ ISO/IEC TR 29110-5-1-2 

ได้้คะแนนดีีกว่า่ในการประเมินิคุณุภาพของกระบวนการซอฟต์แ์วร์์

	 Alvarez และคณะ [13] เสนอแนวโน้้มของกระบวนการ

ซอฟต์์แวร์ท์ี่่�ใช้้หลักัการ Unified Process ซึ่ ่�งนำำ�มาตรฐาน 

ISO 29110-5-1-1 เข้้าไปในกระบวนการพัฒันาซอฟต์์แวร์์

ที่่�ส่่งผลให้้บริษิัทัมีีตัวัอย่่างที่่�ชัดัเจนและใช้้ซ้ำำ��ได้้  เพื่่�อเพิ่่�ม

การอธิบิายและการนำำ�มาตรฐานนี้้�ไปใช้้ได้้มากขึ้้�น ข้้ อเสนอนี้้�

ได้้รั ับการประเมิินทดลองโดยการกำำ�หนดกระบวนการ

ซอฟต์์แวร์์ PRODIGIA ภายในโครงการวิิจัยัและพัฒันา

ในกลุ่่�มอุุตสาหกรรมซอฟต์แ์วร์์

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

	 3.1 ภาพรวมงานวิิจัยั

	 ในงานวิจิัยันี้้�ได้้วางกระบวนการดำำ�เนิินงานบริหิารจัดัการ

เหตุุการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นหลัังใช้้บริิการผลิิตภััณฑ์์ซอฟต์์แวร์์

ของลููกค้้า ดังัภาพที่่� 2

ภาพท่ี่ � 2 Service Incident Process Diagram [3]

	 จากภาพที่่� 2 แสดงภาพรวมในกระบวนการบริหิารจัดัการ

เหตุุการณ์์ที่่�เกิดิขึ้้�น (IN activities) กับัลููกค้้าหลังัจากที่่�ใช้้บริกิาร

ระบบซอฟต์์แวร์์ที่่�พัฒันาขึ้้�น แบ่่งออกเป็็น 2 ส่ ่วน คื ือ 

1) การป้้องกันัเหตุุการณ์์ (Prevent incidents) เริ่่�มจากการ
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เก็็บรวบรวมข้้อมููลเหตุุการณ์์หรือืความคิดิเห็น็ของลููกค้้า

หลังัจากใช้้งานบริกิารระบบ (Incidents) ซึ่่�งจะถููกบันัทึึกไว้้ที่่� 

WP.18 Service incident record บทบาทของผู้้�ที่่�ดำำ�เนิินการ

กิจิกรรมนั้้ �นคือืสมาชิกิในบริษิัทัจะต้้องมีีการระบุุไว้้ใน WP.8 

List of assigned roles เป็็นส่ว่นนำำ�เข้้าสู่่�กระบวนการป้้องกันั

เหตุุการณ์์ (Prevent incidents) เพื่่�อประเมินิเหตุุการณ์์ (Incident) 

ที่่�จะนำำ�มาบัันทึึกไว้้ใน WP.11 Service change request 

2) การจัดัการเหตุุการณ์์ (Manage incidents) ได้้แก่่ เริ่่�มจาก

การนำำ�ข้้อมููลเหตุุการณ์์ที่่�เกิดิขึ้้�นหลังัจากใช้้งาน (Incident) 

ที่่�บันัทึึกไว้้ใน WP.18 Service incident record, WP.3 Customer 

agreement เป็็นส่ว่นที่่�เก็บ็ข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องกับัข้้อตกลงระหว่า่ง

บริษิัทักับัลููกค้้าที่่�ใช้้บริกิาร, WP.1 Service delivery policy, 

objectives and plan เป็็นส่่วนที่่�เก็็บข้้อมููลที่่�เกี่่�ยวข้้องกับั

ความเป็็นมา วัตัถุประสงค์ ์นโยบายการให้้บริกิารของบริษิัทั 

เพื่่�อเป็็นส่ว่นที่่�ให้้ลููกค้้าเข้้าถึึงได้้, WP.21 Supplier agreement 

เป็็นส่่วนที่่�เก็บ็บันัทึึกข้้อมููลข้้อตกลงซัพัพลายเออร์์, WP.2 

Configuration record เป็็นส่่วนที่่�บันัทึึกข้้อมููลระบบงาน

ไม่่ว่่าจะเป็็นฮาร์์ดแวร์์และซอฟต์์แวร์์ต่่าง ๆ และ WP.10 

Service catalog เป็็นส่ว่นที่่�แสดงรายการบริกิาร อัตัราค่า่ใช้้บริกิาร 

ขอบเขต ค วามสามารถ โปรโมชั่่ �น ข้้ อมููลติดิต่่อเพิ่่�มเติมิ

ให้้บุุคคลที่่�สนใจหรือืลููกค้้าได้้ทราบ และบันัทึึกลงใน WP.18 

Service incident record หากเหตุุการณ์์หลังัการใช้้งานของลููกค้้า

ในระดับัสููงและระดับัวิกิฤต ซึ่่�งมีีผลกระทบต่่อการใช้้งานระบบ

หรือืบริกิารของลููกค้้าจะถููกบันัทึึกเก็บ็ไว้้ที่่� WP.11 Service 

change request เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การปรัับปรุุงแก้้ไขต่่อไป 

และจะต้้องวิเิคราะห์ต์่่อหากแก้้ไขจะส่่งผลกระทบต่่อบริบิท

ส่ว่นไหนบ้้างใน WP.2 Configuration record 

	 3.2 กลุ่่�มตัวัอย่่างที่่�นำำ�มาใช้้ในการดำำ�เนิินการวิิจัยั

	 ข้้อมููลเหตุุขัดัข้้อง (Incidents) มาดำำ�เนิินการวิเิคราะห์ ์

และประเมินิ เพื่่�อดำำ�เนิินการในหัวัข้้อที่่� 3.3 การวิเิคราะห์์

และจัดัลำำ�ดับัข้้อมููลเหตุุการณ์์หลังัใช้้บริกิาร โดยมีีจำำ�นวนข้้อมููล

เหตุุการณ์์หลังัการใช้้งานของลููกค้้า ปีี  2563 ซึ่่�งเป็็นปีีที่่�

ยังัไม่่ได้้มีีการนำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 มาดำำ�เนิินการ 

แบ่ง่เป็็น 4 ไตรมาส ได้้แก่่ ไตรมาสที่่� 1 ช่ว่งเดือืนมกราคม

ถึึงมีีนาคม จำำ�นวน 25 ข้้อมููล ไตรมาสที่่� 2 ช่ว่งเดือืนเมษายน

ถึึงมิถุิุนายน จำำ�นวน 35 ข้้อมููล ไตรมาสที่่� 3 ช่ว่งเดือืนกรกฎาคม

ถึึงกันัยายน จำำ�นวน 30 ข้้อมููล ไตรมาสที่่� 4 ช่ว่งเดือืนตุุลาคม

ถึึงธัันวาคม จำำ�นวน 10 ข้้อมููล และปีี  2565 ซึ่่�งเป็็นปีีที่่�

นำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 แบ่่งเป็็น 4 ไตรมาส  ได้้แก่่ 

ไตรมาสที่่� 1 ช่ว่งเดือืนมกราคมถึึงมีีนาคม จำำ�นวน 40 ข้้อมููล 

ไตรมาสที่่� 2 ช่ว่งเดือืนเมษายนถึึงมิถุิุนายน จำำ�นวน 37 ข้้อมููล 

ไตรมาสที่่� 3 ช่ว่งเดือืนกรกฎาคมถึึงกันัยายน จำำ�นวน 25 ข้้อมููล 

ไตรมาสที่่� 4 ช่ว่งเดือืนตุุลาคมถึึงธันัวาคม จำำ�นวน 10 ข้้อมููล 

โดยข้้อมููลเหตุุการณ์์หลังัใช้้บริกิารทั้้ �ง 2 ปีีเปรีียบเทีียบกันันั้้ �น 

ตัวัชี้้�วัดัที่่�ต้้องการมีี 2 ข้้อ ได้้แก่ ่1) ร้้อยละของเหตุุการณ์์ต่า่ง ๆ 

ที่่�ได้้รับัการแก้้ไขได้้ภายในระยะเวลาที่่�กำำ�หนดไว้้ 2) จำำ�นวนของ

เหตุุการณ์์ที่่�ได้้รับัการแก้้ไขอย่า่งถููกต้้อง

	 3.3 การเก็บ็รวบรวมข้้อมูลู

	 ในงานวิจิัยันี้้�มีีการเก็บ็รวบรวมข้้อมููลเหตุุการณ์์หลังัการใช้้งาน

ของลููกค้้าแล้้วไว้้ในส่ว่นของ WP.18 Service incident record 

ซึ่่�งจะประกอบได้้ข้้อมููลย่อ่ย ดังันี้้� 

	 1) no. IN เลขกำำ�กับัเหตุุการณ์์ที่่�ลููกค้้าแจ้้งเข้้ามาในแต่่ละ

ช่อ่งทาง

	 2) Issue Details รายละเอีียดของเหตุุการณ์์ 

	 3) Priority การจัดัลำำ�ดับัความสำำ�คัญั

	 4) Issue Category การจััดหมวดหมู่่�ปัญหา ได้้แก่่ 

ความต้้องการผู้้�ใช้้งาน (User request) ความต้้องการภายในทีีม

ผู้้�พัฒันา (Team request) ข้้อผิดิพลาดจากระบบ (System error) 

และข้้อผิดิพลาดจากผู้้�ใช้้งาน (User error)

	 5) Effect type ประเภทของผลกระทบ ได้้แก่่ ผลกระทบ

เล็ก็น้้อย (Minor) และผลกระทบมาก (Major)

	 6) Incident date วันัที่่�ได้้รับัแจ้้งเหตุุการณ์์หลังัใช้้บริกิาร

	 7) Contact details ข้้อมููลการติดิต่่อลููกค้้าที่่�แจ้้งเหตุุการณ์์

		  7.1) Customer ID เลขกำำ�กับัลููกค้้าที่่�แจ้้งเหตุุการณ์์เข้้ามา

		  7.2) Customer name ชื่่�อลููกค้้าที่่�แจ้้งเหตุุการณ์์เข้้ามา

		  7.3) Province จังัหวัดัที่่�ลููกค้้าใช้้บริกิาร

		  7.4) No of data จำำ�นวนข้้อมููลของลููกค้้า

		  7.5) E-mail เมลของลููกค้้าที่่�แจ้้งเหตุุการณ์์เข้้ามา

	 8) Acknowledged by ระบุผุู้้�รับัทราบเหตุุการณ์์ที่่�ลููกค้้าแจ้้งมา

	 9) Potential CI สิ่่�งที่่�จะช่ว่ยแก้้ปัญหาให้้ลููกค้้าได้้

	 10) Root Cause ต้้นต่่อของเหตุุการณ์์ที่่�เกิดิขึ้้�น

	 11) Step Taken ขั้้  �นตอนที่่�ดำำ�เนิินการ

	 12) Resolved by ระบุุผู้้�แก้้ไข

	 13) Start Date วันัที่่�เริ่่�มต้้นดำำ�เนิินการปรับัปรุงุเหตุุการณ์์

ตามที่่�ลููกค้้าแจ้้งมา

	 14) Finish date วั นัที่่�สิ้้�นสุุดในการดำำ�เนิินการปรับัปรุุง

เหตุุการณ์์ตามที่่�ลููกค้้าแจ้้งมา
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	 15) Status สถานะการดำำ�เนิินงาน ได้้แก่่ เปิิดเหตุุการณ์์ 

(Opened) ดำำ�เนิินการปรับัปรุงุเหตุุการณ์์ (Updated) และปิิดเรื่่�อง

ของเหตุุการณ์์ที่่�ได้้รับัการแก้้ไขเหตุุการณ์์ให้้ลููกค้้าแล้้ว (Closed) 

	 3.4 การจัดัหมวดหมู่่�เหตุุการณ์์หลังัใช้้บริิการของลูกูค้า

	 งานวิิจัยันี้้�ได้้ทำำ�การรวบรวมเหตุุการณ์์หลังัใช้้บริกิาร

ซอฟต์แ์วร์ข์องลููกค้้า โดยในทาง ISO/IEC 29110 นี้้� แทนด้้วย

คำำ�ว่า่ Incident โดยมีีการจัดักลุ่่�มข้้อมููลดังัตาราง

ตารางท่ี่ � 1 แสดงการจัดัระดับัเหตุุการณ์์หลังัใช้บ้ริกิารซอฟต์แ์วร์์

ระดับัเหตุกุารณ์์  
(Incident Level)

ระดับัความสำำ�คัญั

ต่ำำ�� 
(Low)

กลาง 
(Medium)

สูงู 
(High)

สูงูมาก 
(Highest)

เหตุุการณ์์ระดับัทั่่ �วไป 
(Pre-Approved)

 

เหตุุการณ์์ระดับัปกติ ิ
(Normal)



เหตุุการณ์์ระดับัวิกิฤต 
(Emergency)



	 จากตารางที่่� 1 ลำำ�ดับัความสำำ�คัญัของ Incident โดยการ

แบ่ง่ระดับัของ Incident ออกเป็็น 4 ระดับั ดังันี้้�

	 1) Incident ระดับัต่ำำ�� - ผู้้�ใช้้มีีความสนใจต้้องการใช้้บริกิาร

แอปพลิเิคชันัในระดับัเริ่่�มต้้น 

	 2) Incident ระดับักลาง - ผู้้�ใช้้ได้้ใช้้งานบริกิารแอปพลิเิคชันั

เบื้้�องต้้นแล้้ว มีีความเข้้าใจการใช้้งาน แต่ต่ิดิปััญหาเชิงิเทคนิค

เกี่่�ยวกับัเครือืข่า่ยสื่่�อสาร (4G WiFi) หรือืปััญหาอื่่�นที่่�ไม่ส่ามารถ

เข้้าใช้้งานโปรแกรมได้้ เป็็นต้้น

	 3) Incident ระดับัสููง - ผู้้�ใช้้ได้้ติดิตั้้ �งบริกิารแอปพลิเิคชันั

แล้้วหรือืได้้ผ่า่นการอบรมแล้้ว แต่่มีีความรู้้�สึึกในเชิงิปฏิเิสธใช้้งาน 

ตัวัอย่า่ง เช่น่ การใช้้งานแอปพลิเิคชันัค่อ่นข้้างยาก ฟังก์ช์ันั

การใช้้งานเยอะเกิินไป และแอปพลิิเคชัันไม่่แจ้้งเตืือน

กิจิกรรม เป็็นต้้น

	 4) Incident ระดับัวิกิฤต - ผู้้�ใช้้ได้้ใช้้งานบริกิารแอปพลิเิคชันั

ในระดับัปกติ ิ และพบการทำำ�งานที่่�เป็็น Rum-time Error 

จากโปรแกรมนั้้ �นพบว่า่ข้้อมููลในระบบคลาดเคลื่่�อน และข้้อมููล

จากการคำำ�นวณผิดิพลาด

	 จากนั้้ �นจะนำำ�  Incident ระดับัวิกิฤตมาดำำ�เนิินการต่่อใน

การสร้้างคำำ�ขอเปลี่่�ยนแปลงบริกิารตามกระบวนใน WP.11 

Service Change Report ต่่อไป

	 3.5 การวิิเคราะห์แ์ละการประเมิินผล

	 การวิิเคราะห์์และการประเมิินผลในงานวิิจััยนี้้�นั้้ �น 

มาจากการนำำ�ข้้อมููล WP.18 Service incident record ซึ่่�งได้้รับั

การดำำ�เนิินการตามกระบวนการบริหิารจัดัการตามมาตรฐานสากล 

ISO/IEC 29110 แล้้วนั้้ �นจะถููกรายงานประสิทิธิภิาพการให้้บริกิาร

ซอฟต์แ์วร์ใ์น WP.19 Service performance report ที่่�สรุปุรายงาน

แก่่ลููกค้้าในทุกุ ๆ เดือืน ซึ่่�งรายงานนี้้�ระบุุรายละเอีียดต่่าง ๆ 

ได้้แก่่ รหัสัรายงาน ชื่่�อรายงาน เวอร์ช์ันั วันัที่่�ของเวอร์ช์ันั

ในรายงาน ชื่่�อผู้้�รับัผิดิชอบสร้้างรายงาน ชื่่�อผู้้�รับัผิดิชอบ

ในการอนุุมัตัิ ิ ระดับัการรักัษาความลับั เดือืนปีีที่่�ต้้องการ

ให้้แสดงรายงาน ส ถานะระบบที่่�แสดงให้้เห็น็ประสิทิธิภิาพ

การให้้บริกิารแก่่ผู้้�ใช้้งานอย่่างไม่่เกิดิปััญหา หรือืข้้อติดิขัดั

ในการใช้้บริิการที่่�มีีการสรุุปจำำ�นวนระบบที่่�พร้้อมใช้้งาน 

และสรุุปเหตุุการณ์์และบริิการข้้อข้้อง โดยในงานวิิจัยันี้้�

ได้้ทำำ�การจัดัระเบีียบการประเมินิผลดังักล่า่วออกเป็็นไตรมาส

และนำำ�ข้้อมููล WP.19 Service performance report วิ เิคราะห์ ์

ทั้้ �ง 2 ปีี ระหว่า่งปีี  2563 เป็็นปีีที่่�ยังัไม่ไ่ด้้นำำ�มาตรฐานสากล 

ISO/IEC 29110 มาช่ว่ยในการบริหิารจัดัการเปรีียบเทีียบกันักับั

ปีี  2565 ที่่�ทางบริษิัทัได้้นำำ�มาตรฐานสากล  ISO/IEC 29110 

มาประยุกุต์ใ์ช้้  เพื่่�อการบริหิารจัดัการดังักล่า่วนั้้ �น วิ เิคราะห์ ์

และประเมินิผลโดยการทดลองแบบจับัคู่่� (Paired sample t test) [14] 

ดังัสมการที่่� 1

			   t	 =				    (1)

	 โดย	D  = ความแตกต่่างของค่า่ของตัวัแปรตามแต่่ละคู่่�

		  D̅̅  = ค่า่เฉลี่่�ยของ D

		  d1 เป็็นค่่าเบี่่�ยงเบนของแต่่ละความแตกต่่างจาก

ความแตกต่่างเฉลี่่�ย

		  d1	 =	    Di - D̅̅

		  S2
D	 =	 	 = ค่า่เบี่่�ยงเบนมาตรฐานของ D

		  S	 =	          เท่า่กับั s2 ของค่า่เฉลี่่�ยความแตกต่า่ง

ในการทดสอบสมมุตุิฐิาน  H0 : D̅̅ = 0

D̅̅
sD̅̅

∑d2
i

(n - 1)

S2
D

n
2
D
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ดังันั้้ �น	 	 t	 =  

ช่ว่งความเชื่่�อมั่่ �นเท่า่กับั	 95%C.L = D̅̅ ± t 0.005 sD̅̅  

	 จากสมการที่่� 1 สามารถแสดงผลและอธิบิายเปรีียบเทีียบ

ให้้เห็็นความแตกต่่างไว้้ในหัวัข้้อที่่� 4.2 ประสิทิธิิผลของ

กระบวนการจัดัการเหตุุขัดัข้้องในการบริกิาร (Service Incident) 

ที่่�ลููกค้้าแจ้้งเข้้ามา

4.	 ผลการดำำ�เนิินงานวิิจัยั

	 ผลลัพัธ์ข์องงานวิจิัยันี้้� แสดงขั้้ �นตอนการบริหิารจัดัการ

ความเปลี่่�ยนแปลงที่่�ส่่งผลกระทบกับัการใช้้งานของลููกค้้า 

ดังันี้้�

	 4.1 การบริิหารจัดัการความเปลี่่�ยนแปลงที่่�ส่่งผลกระทบ

กับัการใช้้งานของลูกูค้า

	 เมื่่�อวิเิคราะห์ ์Incident ในส่ว่นของระดับัวิกิฤตมาดำำ�เนิินการต่อ่

ในการสร้้างคำำ�ขอเปลี่่�ยนแปลงบริกิารตามกระบวนใน WP.17 

Service Design, Build, Test & Deployment Procedure 

เพื่่�อกำำ�หนดการเปลี่่�ยนแปลง ออกแบบ สร้้าง ทดสอบ 

และปรับัใช้้บริกิารแอปพลิเิคชันั หรือืระบบงาน โดยแบ่ง่คำำ�ขอ

เปลี่่�ยนแปลงบริกิารออกเป็็น 3 ลักัษณะหลักั ๆ ดังันี้้�

		  4.4.1 การบริหิารจัดัการเปลี่่�ยนแปลงที่่�อนุุมัตัิลิ่ว่งหน้้า 

(Pre-approved change procedure)

	 การเปลี่่�ยนแปลงอนุุมัตัิลิ่ว่งหน้้าเป็็นการเปลี่่�ยนโครงสร้้าง

พื้้�นฐานบริกิารโดยมีีความเสี่่�ยงขององค์์กรเพีียงเล็็กน้้อย 

หรือืไม่ม่ีีเลย ระบุโุดยผู้้�จัดัการฝ่่ายควบคุมุ และตกลงโดยธุรุกิจิ

	 ความต้้องการหรือืความคิดิเห็น็ที่่�ลููกค้้าต้้องการเปลี่่�ยนแปลง 

โดยบริิษััททำำ�การประเมิินไว้้ล่่วงหน้้า ยกตััวอย่่างเช่่น 

ลููกค้้าลืมื Username และรหัสัผ่า่น ในการเข้้าใช้้งาน โดยบริษิัทั

มีีขั้้  �นตอนในการดำำ�เนิินการในส่่วน Pre-approved change 

ดังัภาพที่่� 3

		  4.4.2 การบริหิารจัดัการเปลี่่�ยนแปลงในระดับัที่่�ปกติ ิ

(Normal change procedure)

	 การเปลี่่�ยนแปลงในระดับัปกติิเป็็นการเปลี่่�ยนแปลง

โครงสร้้างพื้้�นฐานของให้้บริกิารซอฟต์แ์วร์ท์ี่่�มีีขนาดไม่พ่อดีี

กับัเกณฑ์ท์ี่่�ได้้รับัการบริหิารจัดัการอนุุมัตัิลิ่ว่งหน้้า (Pre-approved 

change) หรือืการบริหิารจัดัการเปลี่่�ยนแปลงในระดับัวิกิฤต 

D̅̅
sD̅̅

(Emergency change procedure) ซึ่่�งเนื่่�องจากขนาด ผลกระทบ 

หรือืความเสี่่�ยง ต้้องมีีการประเมินิอย่า่งเป็็นทางการก่อ่นนำำ�ไปใช้้

	 ความต้้องการ ข้้ อคิิดเห็็นของลููกค้้า และเหตุุการณ์์ 

ในลักัษณะพื้้�นฐานทั่่ �วไป ยกตัวัอย่่างเช่่น ลููกค้้าแจ้้งว่่าเมน

ในการใช้้งานเยอะเกินิไปและมีีความซับัซ้้อนในการบันัทึึกข้้อมููล 

ลููกค้้าอาจจะโทรมาแจ้้งกับัทาง Service Manager (SM) 

เมื่่�อ SM ได้้รับัปััญหาของลููกค้้ามาก็ท็ำำ�การบันัทึึกลง Service 

Incident Record หลังัจากนั้้ �น Incident Manager (IM) จะเป็็น

ผู้้�จัดัหมวดหมู่่�เหตุุการณ์์ดังักล่า่วก่อ่นเบื้้�องต้้น ทางคณะทำำ�งาน

จะทำำ�การประเมินิ และนำำ�เสนอแก่ค่ณะบริหิาร เพื่่�อแจ้้งให้้ทราบ

ถึึงเหตุุการณ์์ดัังกล่่าว และให้้ทางคณะบริิหารตััดสิินใจ

ตอเหตุุการณ์์นั้้ �น ๆ  ทำำ�การขออนุุมัตัิกิารแก้้ไข หากความต้้องการ

ได้้รับัการอนุุมัตัิจิะถููกนำำ�ไปบันัทึึกลงใน WP.11 Service Change 

Request เพื่่�อนำำ�ไปจัดัตารางการแก้้ไขจากทีีมโปรแกรมเมอร์ ์

โดยจะแบ่ง่เป็็นหน้้าที่่�รับัผิดิชอบตามคิวิงานและความสามารถ

ของโปรแกรมเมอร์์ในทีีม โดยสามารถแสดงตามขั้้ �นตอน

การทำำ�งานดังัภาพที่่� 4

		  4.4.3 การบริหิารจัดัการเปลี่่�ยนแปลงในระดับัวิกิฤต 

(Emergency change procedure)

	 การเปลี่่�ยนแปลงแบบวิกิฤตในโครงสร้้างพื้้�นฐานของบริกิาร

เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�ไม่่ได้้วางแผนหรือืไม่่ได้้กำำ�หนดไว้้ 

อันัเนื่่�องมาจากเหตุุการณ์์ที่่�มีีผลกระทบโดยตรงหรือืเกิดิขึ้้�น

จริงิ ซึ่่�งต้้องมีีการดำำ�เนิินการแก้้ไขหรือืปรับัใช้้ในทันัทีี

	 ความต้้องการหรือืข้้อคิดิเห็น็ของลููกค้้าที่่�วิกิฤตและส่ง่

ผลกระทบต่่อลักัษณะงานของลููกค้้า ยกตัวัอย่า่งเช่น่ ลูู กค้้า

ไม่ส่ามารถเข้้าใช้้งานระบบได้้  (ซึ่่�งความเป็็นไปได้้น้้อยมาก 

ภาพท่ี่ � 3 Pre-Approved Change Diagram
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เนื่่�องจาก Server ของแอปพลิเิคชันั ตั้้ �งอยู่่�ที่่� Google Data Center 

ณ ประเทศสิงิคโปร์ ์ซึ่่�งเป็็นระบบที่่�ค่อ่นข้้างเสถีียร) หากกรณีีนี้้�

เกิดิขึ้้�นจริงิ ๆ จะมีีขั้้  �นตอนในการแก้้ไขดังัภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 4 Normal Change Diagram

ภาพท่ี่ � 5 Emergency Change Diagram

	 4.2 ประสิิทธิิผลของกระบวนการจัดัการเหตุุขัดัข้้อง

ในการบริิการ (Service Incident) ที่่�ลูกูค้าแจ้้งเข้้ามา

	 งานวิิจััยนี้้� ได้้ทำำ�การได้้ทำำ�การเปรีียบเทีียบการนำำ� 

ISO/IEC29110 เข้้ามาใช้้ก่อนและหลังัในการบริหิารจัดัการ

กระบวนการพััฒนาซอฟต์์แวร์์ ซึ่ ่�งแบ่่งการประเมิิน

ประสิทิธิภิาพออกเป็็น 2 ด้้าน ดังันี้้� 

	 1) การประเมินิประสิทิธิภิาพด้้านการให้้บริกิาร (Service 

Availability Performance: SAP) ดังัตารางที่่� 2
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ตารางท่ี่ � 2 ผลการวิเิคราะห์เ์ปรียีบเทียีบด้า้นการให้บ้ริกิารลูกูค้า้

SAP n Mean SD df t p

Before 12 47.92 7.821
11 13.13 0.000

After 12 94.58 8.382

	 จากตารางที่่� 2 แสดงถึึงการเปรีียบเทีียบผลประสิทิธิภิาพ

ด้้านการให้้บริกิาร พบว่่า ทั้้ �ง 4 ไตรมาสหรือื 12 เดืือน 

หลังันำำ�มาตรฐานดังักล่า่วมาใช้้สููงกว่า่ก่อ่นหน้้าที่่�ยังัไม่ม่ีีการนำำ�

มาตรฐานดังักล่่าวมาประยุุกต์์ใช้้อย่่างมีีนััยสำำ�คัญัทางสถิติิิ

ที่่�ระดับั .05 (t = 13.13, p = .000) โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยผลด้้าน

การให้้บริกิารผู้้�ใช้้งานเท่า่กับั 94.58 (Mean = 94.58, SD = 8.382) 

และก่่อนหน้้าที่่�ยังัไม่ม่ีีการนำำ�มาตรฐานดังักล่่าวมาประยุุกต์์

ใช้้เท่า่กับั 47.92 (Mean = 47.92, SD = 7.821)

	 ผลลัพัธ์ด์ังักล่า่วชี้้�ให้้เห็น็ว่า่การนำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 

มาใช้้มีีผลอย่่างชััดเจนต่่อการปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพ

การให้้บริกิารของผู้้�ประกอบการซอฟต์แ์วร์์

		  2) การตอบสนองการใช้้งานของผู้้�ใช้้บริกิาร (Service 

Responsiveness Performance: SRP) ดังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3 ผลการวิเิคราะห์์เปรียีบเทียีบการตอบสนอง 

	 	      การใช้ง้านของผู้้�ใช้บ้ริกิาร

SRP n Mean SD df t p

Before 12 45.83 6.337 11 29.612 0.000

After 12 100 6.814

	 จากตารางที่่� 3 แสดงถึึงการเปรีียบเทีียบผลประสิทิธิภิาพ

ในการด้้านการตอบสนองการใช้้งานของผู้้�ใช้้บริิการ

เทคโนโลยีีดิจิิทิัลัที่่�สามารถให้้บริกิารลููกค้้าที่่�ใช้้บริกิารเปรีียบเทีียบ

ประสิทิธิภิาพก่่อนและหลังัการใช้้บริกิารเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั 

พบว่า่ ทั้้ �ง 4 ไตรมาสหรือื 12 เดือืน หลังันำำ�มาตรฐานดังักล่า่ว

มาใช้้สููงกว่่าก่่อนหน้้าที่่�ยังัไม่่มีีการนำำ�มาตรฐานดังักล่่าว

มาประยุกุต์ใ์ช้้อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 (t = 29.612, 

p = .000) โดยมีีค่่าเฉลี่่�ยผลการตอบสนองการใช้้งานของ

ผู้้�ใช้้บริกิารเท่า่กับั 100 (Mean = 100, SD = 6.814) และก่อ่นหน้้า 

ที่่�ยังัไม่ม่ีีการนำำ�มาตรฐานดังักล่า่วมาประยุกุต์ใ์ช้้เท่า่กับั 45.83 

(Mean = 45.83, SD = 6.337)

	 ผลลัพัธ์์นี้้�ชี้้�ให้้เห็น็ว่่าการนำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 

มาใช้้มีีผลอย่่างชััดเจนต่่อการปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพ

การตอบสนองการใช้้งานของผู้้�ใช้้บริิการในองค์์กร 

โดยสามารถตอบสนองต่่อความต้้องการของลููกค้้าได้้รวดเร็ว็

และตรงตามความต้้องการมากยิ่่�งขึ้้�น

5.	 สรุุป

	 ปััญหาความซับัซ้้อนในการจัดัการกระบวนการภายใน

ของผู้้�ประกอบซอฟต์แ์วร์เ์ป็็นหน่ึ่�งในปััญหาสำำ�คัญัที่่�เกิดิขึ้้�น 

เนื่่�องจากกระบวนการจัดัการซอฟต์แ์วร์ท์ี่่�ไม่ม่ีีมาตรฐานที่่�ชัดัเจน 

ทำำ�ให้้การทำำ�งานภายในยุ่่�งยากและซับัซ้้อน ส่ ่งผลกระทบ

ต่่อความสามารถในการทำำ�งานร่่วมกันัระหว่่างทีีมพัฒันา 

อีีกทั้้ �งยังัส่ง่ผลต่อ่การประสานงานกับัลููกค้้าอย่า่งมีีประสิทิธิภิาพ 

เกิดิการสื่่�อสารที่่�ไม่ต่รงกันัและทำำ�ให้้การให้้บริกิารไม่ส่อดคล้้อง

กับัความต้้องการที่่�แท้้จริิงของลููกค้้า การขาดมาตรฐาน

ที่่�ชััดเจนนี้้�ทำำ�ให้้กระบวนการตอบสนองความต้้องการ

และแก้้ไขปััญหาที่่�เกิดิขึ้้�นล่่าช้้า เกิดิการสููญเสีียทรัพัยากร

และเวลาอย่า่งไม่จ่ำำ�เป็็น ดังันั้้ �นการนำำ�มาตรฐาน ISO/IEC 29110 

มาใช้้ช่ว่ยลดความซับัซ้้อนดังักล่า่วได้้ โดยทำำ�ให้้กระบวนการต่า่ง ๆ  

มีีโครงสร้้างและความชัดัเจนที่่�สามารถรองรับัการประสานงาน

ระหว่า่งทีีมพัฒันาและการตอบสนองความต้้องการของลููกค้้า

อย่า่งเป็็นระบบและมีีประสิทิธิภิาพมากขึ้้�น

	 งานวิจิัยันี้้�จึึงชี้้�ให้้เห็น็ว่า่การนำำ�มาตรฐานสากล  ISO/IEC 

29110 Part 4-3: Service delivery มาปรับัใช้้ของบริิษััท 

ซินิเทลลิเิจนท์ ์จำำ�กัดั ซึ่่�งมีีการเก็บ็ข้้อมููลเหตุุขัดัข้้องในการบริกิาร 

โดยแบ่ง่ออกเป็็น 4 ไตรมาสของเปรีียบเทีียบระหว่า่งปีี 2563 

กับัปีี 2565 ที่่�ผ่า่นมานั้้ �นช่ว่ยให้้ประสิทิธิผิลของกระบวนการ

จัดัการเหตุุขัดัข้้องในการบริกิาร (Service Incident) ที่่�ลููกค้้า

แจ้้งเข้้ามานั้้ �นทางบริิษััทสามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพด้้าน

การให้้บริกิารลููกค้้า ช่ว่ยทำำ�ให้้การจัดัการกระบวนการต่า่ง ๆ  

เป็็นไปอย่า่งเป็็นระบบ มีีประสิทิธิภิาพมากขึ้้�น และสามารถ

ตอบสนองต่่อความต้้องการของลููกค้้าได้้อย่่างรวดเร็็ว

และเหมาะสม ส่ ง่ผลต่่อการพัฒันาประสิทิธิภิาพของบริกิาร 

การตอบสนองการใช้้งานของลููกค้้าแก้้ไขได้้อย่่างทันัท่่วงทีี 

เสริมิส่ง่ให้้ธุรุกิจิโดยรวมประสบความสำำ�เร็จ็

6.	กิ ตติิกรรมประกาศ

	 โครงการวิจิัยันี้้�ได้้รับัการสนับัสนุนจากเงินิอุุดหนุุนการวิจิัยั

จากงบประมาณเงิินรายได้้ ค ณะวิิทยาการสารสนเทศ 
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และได้้รับัการสนับัสนุนข้้อมููลจาก บริษิัทั ซินิเทลลิเิจนท์ ์จำำ�กัดั 

ซึ่่�งเป็็นบริษิัทัที่่�ได้้รับัมาตรฐาน ISO/IEC 29110 Part 4-3: 

Service delivery จากสภาอุุตสาหกรรมดิจิิทิัลัและเป็็นผู้้�ประกอบการ

ดิจิทิัลั (Digital Provider) ที่่�ขึ้้ �นทะเบีียนกับัทางสำำ�นักังานส่ง่เสริมิ

เศรษฐกิจิดิจิิทิัลั (Depa)
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การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีีรังัและรังัไหมเสีียด้้วยวิิธีีโครงข่่ายประสาทเทีียม
แบบคอนโวลูชูันัและการเรีียนรู้้�แบบถ่ายโอน

A Design and Development of Good and Bad Cocoon Classification Models using 
Convolutional Neural Network and Transfer Learning

บทคัดัย่อ

	 งานวิิจััยน้ี้�มีีวั ัตถุุประสงค์์เพื่่�อออกแบบและพััฒนา 

การจำำ�แนกรังัไหมดีแีละรังัไหมเสีียด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียม

แบบคอนโวลููชันัและการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน ประกอบด้ว้ย 

3 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่ ่1) การจัดัเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลู 2) การเตรีียมข้อ้มูลู 

และ 3) การพัฒันาแบบจำำ�ลองจำำ�แนกเสีียง โดยข้อ้มูลูที่่�ใช้้

เป็็นไฟล์เ์สีียงนามสกุุล WAV บันัทึกึเสีียงโดยใช้ไ้มโครโฟน

และโปรแกรมคอมพิวิเตอร์ซ์ึ่่�งให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเขย่า่จากรังัไหมดีี 

จำำ�นวน 500 ไฟล์ ์และรังัไหมเสีียจำำ�นวน 500 ไฟล์ ์รวมทั้้ �งหมด 

1,000 ไฟล์์ ข้ ้อมููลถููกแปลงจากข้้อมููลเสีียงเป็็นข้้อภาพ

ด้ว้ยวิธิีสีเปกตรัมัเมล ได้ ้1,000 ภาพ และตัดัภาพด้ว้ยวิธิีกีาร 

2 วิธิีี ได้แ้ก่่ 1) การหากึ่่�งกลางภาพ และ 2) การปรับัขนาดภาพ 

ใช้้แบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน 

และแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน 2 วิธิีี ได้แ้ก่่ MobileNetV2 

และ NASNetMobile ในการพัฒันาแบบจำำ�ลองโดยข้อ้มูลูภาพ

ถูกูแบ่ง่เป็็น 2 ชุดุในอัตัราส่ว่น 80 ต่อ 20 ใช้เ้ป็็นข้อ้มูลูสำำ�หรับั

ฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง 800 ภาพ และข้อ้มูลูทดสอบแบบจำำ�ลอง 

200 ภาพ ผลการวัดัประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลองพบว่า่วิธิีโีครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 100 

ด้ว้ยภาพที่่�ได้ห้ลังัการตัดัภาพจากทั้้ �ง 2 วิธิีี ยังัคงคุณุลักัษณะเด่น่

อยู่่�บริเิวณกลางภาพและภาพที่่�ใช้ใ้นการฝึึกสอนเป็็นภาพของ

สเปกตรัมัเมลรังัไหมดีแีละรังัไหมเสีียทำำ�ให้ล้ดการรบกวน

และอคติจิากสัญัญาณภาพแบบอื่่�นในแบบจำำ�ลอง ส่ว่นการเรีียนรู้้�

การถ่่ายโอน วิธิีี MobileNetV2 ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 95 

และ วิธิีี NASNetMobile ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 94.5
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คอนโวลูชูันั การเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน รังัไหม

Abstract

	 This research aims to design and development of good 

and bad cocoon classification models using convolutional 

neural network and transfer learning. There are 3 steps: 

1) data acquisition, 2) data preparation, and 3) model development. 

The data used was a WAV audio file, recorded using a microphone 

and computer program, which had experts shake out 500 good 

cocoons and 500 bad cocoons, for a total of 1000 files. 

The data was converted from audio data into images using 

Mel spectrogram technique, The data was converted from 

audio data into images using the Mel Spectrum technique into 

1000 images and crop the image using 2 methods, including 

1) finding the center of the image and 2) resizing the image. 

Using a convolutional neural network. and transfer learning in 

modeling. The data is divided into two parts, 800 images of 

training data and 200 images of test data. The results show 

that the convolutional neural network model has an accuracy 

of 100 percent, Since the images obtained after cropping 

the images from both methods, there are still prominent features in 

the center of the image and the images used for training are 

images of the spectrum of good and bad cocoons, reducing 

noise or bias in classification model. As for the MobileNetV2 

transfer learning model has an accuracy of 95 percent, 

and the NASNetMobile has an accuracy of 94.5 percent.
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1.	บทนำ ำ�

	 ไหม  (Silkworm) เป็็นแมลงมีปีระโยชน์ทางเศรษฐกิจิ

ของประเทศ รั ังไหมเป็็นเส้้นใยธรรมชาติิใช้้ทำำ�เสื้้�อผ้้า

เครื่่�องนุ่่�งห่ม่ เคหะสิ่่�งทอต่่าง ๆ สารสกัดัจากรังัไหมสามารถ

ใช้เ้ป็็นองค์ป์ระกอบในเครื่่�องสำำ�อางและอาหารเพื่่�อสุุขภาพ 

ใช้ป้ระโยชน์ทางการแพทย์แ์ละการศึกึษาวิจิัยัทางวิทิยาศาสตร์ ์

ดัักแด้้ไหมมีีคุุณค่่าทางโภชนาการสููงอุุดมด้้วยโปรตีีน

และไขมันัประเภทไม่อ่ิ่่�มตัวั ใช้เ้ป็็นอาหารทั้้ �งของคน และสัตัว์์

เศรษฐกิิจที่่�สำำ�คััญคืือ ผ้้าไหมไทยมีีชื่่�อเสีียงไปทั่่ �วโลก

ในด้า้นความสวยงามเป็็นเอกลักัษณ์์เป็็นสิ่่�งทอหลักัที่่�นำำ�รายได้้

เข้า้ประเทศ การเลี้้�ยงไหมทำำ�ให้เ้กษตรกรมีอีาชีีพสร้า้งรายได้้

สำำ�หรัับดำำ�รงชีีวิิตไม่่ละถิ่่�นฐานไปทำำ�งานที่่�อื่่�นมีีโอกาส

สร้า้งครอบครัวัและชุุมชนที่่�เข้ม้แข็ง็มั่่ �นคง พึ่่ �งพาตนเองได้ ้

นอกจากนั้้ �นไหมยังัช่่วยสร้้างรายได้้ให้้กับัผู้้�ประกอบการ

ภาคเอกชนที่่�เกี่่�ยวข้อ้งในอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอและการสร้า้ง

ผลิติภัณัฑ์จ์ากไหม [1]

	 ประเทศไทยมีกีรมหม่่อนไหมเป็็นหน่่วยงานที่่�ดููแลงาน

ด้า้นหม่อ่นไหมของประเทศ เพื่่�อให้ง้านด้า้นหม่อ่นไหมของไทย

มีีความยั่่ �งยืืน และมีีศูนูย์ศ์ิลิปาชีีพบางไทรเป็็นแหล่ง่จำำ�หน่่าย

ผลิติภัณัฑ์จ์ากไหม นอกจากนี้้�ยังัมีบีริษิัทัเอกชนที่่�ทำำ�ธุรุกิจิด้า้นไหม 

เช่น่ บริษิัทั จุลุไหมไทย [2] การได้ม้าซึ่่�งผลิติภัณัฑ์ไ์หมที่่�ดีี

มีีปัจจัยัสำำ�คัญัคืือ รั งัไหม  โดยรังัไหมที่่�ดีีหรืือมีีคุุณภาพ 

ต้อ้งเป็็นรังัไหมที่่�มีหีนอนไหมเพราะหนอนไหมเป็็นตัวัผลิติเส้น้ใย 

ดังันั้้ �นระหว่่างการเลี้้�ยงไหมต้้องดููแลหนอนไหมไม่่ให้ต้าย

ก่่อนขายรังั และก่่อนขายรังัต้้องตรวจสอบก่่อนเพื่่�อขาย 

เฉพาะรังัไหมที่่�มีีตัวัหนอน ซึ่่�งการตรวจสอบในปััจจุบุันั เกษตรกร

ใช้้วิธิีเีขย่่ารังัเพื่่�อฟัังเสีียงเป็็นความสามารถที่่�ต้้องใช้้เวลา

ในการฝึึกฝนและฝึึกสอน ส่ง่ผลให้ม้ีเีกษตรกรน้้อยรายที่่�เชี่่�ยวชาญ

ในทักัษะด้า้นน้ี้� ซึ่่�งการเลี้้�ยงไหมในแต่่ละครั้้ �งมีีจำำ�นวนไม่ต่่ำำ��กว่า่ 

50,000 ตัวั ทำำ�ให้ต้้อ้งใช้เ้วลาในการตรวจสอบนาน

	 รัฐับาลไทยได้ส้่่งเสริมิการใช้เ้ทคโนโลยีีหรืือนวัตักรรม

ให้้กับัการเกษตรทั้้ �งสตาร์์ทอัพัสายเกษตรหรืือส่่งเสริมิให้้

เกษตรกรเป็็นเกษตรอัจัฉริยิะใช้ข้้อ้มูลู และปััญญาประดิษิฐ์์

ในการทำำ�การเกษตรเพิ่่�มขึ้้�น และพยายามผลักัดันัให้เ้กษตรกร

นำำ�มาใช้ไ้ด้จ้ริงิ [3] เทคโนโลยีีปัญญาประดิษิฐ์์ในปััจจุุบันั

เน้้นการใช้้ภาพถ่ายเป็็นข้อ้มููลนำำ�เข้า้โดยวิธิีีที่่�นิิยม  ได้้แก่่ 

วิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอน ซึ่่�งมีงีานวิจิัยัที่่�ใช้ปั้ัญญาประดิษิฐ์ท์ั้้ �ง 2 แบบ 

ในงานด้้านเกษตรกรรมที่่�หลากหลาย ได้้แก่่ การจำำ�แนก

โรคทางใบ [4] - [6] การจำำ�แนกสายพันัธุ์์�  [7] การจำำ�แนก

ระดับัความสุกุ [8] - [9]

	 จากปััญหาและเทคโนโลยีีข้้างต้้น ผู้้�วิิจั ัยจึึงเสนอ

การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

โดยการวิเิคราะห์ภ์าพสเปกโตแกรมของเสีียงด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน

เพื่่�อช่่วยจำำ�แนกรัังไหมที่่�ตััวหนอนยัังมีีชีีวิิต กัับรัังไหม

ที่่�ตัวัหนอนตายแล้ว้ ลดการใช้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะทางช่ว่ยให้ ้

การจำำ�แนกมีีความถููกต้้องรวดเร็็ว  ลดภาระค่่าใช้้จ่่าย

ของเกษตรกร

2.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.1 เสีียงและสเปกตรัมัเมล (Sound and Mel Spectrogram)

	 เสีียงเป็็นพลังังานที่่�เกิดิจากการอัดัและการขยายโมเลกุุล

อากาศสลับักันั ซึ่่�งเป็็นความเปลี่่�ยนแปลงตามการเคลื่่�อนที่่�

ของโมเลกุุลอากาศในรูปูแบบคลื่่�น ทำำ�ให้ม้ีีคุณุลักัษณะเฉพาะ

ของเสีียงที่่�สามารถระบุไุด้ ้เช่น่ ความยาวช่ว่งคลื่่�น แอมปลิจิูดู 

ความเร็ว็ ความเข้ม้เสีียง [10] ส่ง่ผลให้เ้สีียงมีีความแตกต่า่งกันั 

เช่น่ เสีียงสูงู เสีียงต่ำำ�� เสีียงดังั เสีียงเบา สัญัญาณเสีียงอยู่่�ใน

โดเมนเวลา ในงานวิจิัยันี้้�จะแปลงสัญัญาณจากโดเมนเวลา

เป็็นโดเมนความถี่่� ด้ว้ยวิธิีกีารแปลงฟููรีีเย (Fourier Transform) 

ส่่งผลให้ไ้ด้ค้วามถี่่�และแอมพลิจิููดของความถี่่�ที่่�ถููกแสดงผล

ในแบบสเปกตรัมั (Spectrum) [11] ซึ่่�งในภาพที่่� 1 สัญัญาเสีียง

ในโดเมนเวลาจะแสดงเป็็นคลื่่�นไซน์แต่่ละคลื่่�นมีีความสููง

แตกต่า่งกันั เพราะในคลื่่�นเสีียงสามารถมีหีลายความยาวช่ว่งคลื่่�น 

หลายแอมปลิจิูดูได้ ้(เสีียงที่่�สนใจ เสีียงรบกวน) เมื่่�ออยู่่�ในโดนเมน

ความถี่่�คลื่่�นเสีียงจะถููกแยกออกจากกันัให้้สามารถเลืือก

ความถี่่�ที่่�สนใจได้้

	 สเปกตรััมหรืือแผนภาพของสเปกตรััม นิ ยมใช้้กัับ

การแสดงผลของแถบคลื่่�นความถี่่�ของเสีียง คลื่่�นแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้้า

หรืือคลื่่�นของแสง เพราะแสดงความถี่่�ของสัญัญาณตามเวลา

ทำำ�ให้เ้ข้า้ใจได้ง้่า่ย โดยแนวนอนเป็็นแกนเวลา แนวตั้้ �งเป็็นความถี่่�

ที่่�มีหีน่่วยเป็็นเฮิริ์ซ์  (Hz) [12] ในงานวิจิัยัน้ี้�ได้น้ำำ�สเปกตรัมั

แปลงเป็็นสเกลเมล ซึ่่�งเป็็นสเกลที่่�ให้ค้วามสำำ�คัญัช่ว่งความถี่่�ต่ำำ��



บทความวิิจัยั: การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีแีละรังัไหมเสียีด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทียีมแบบคอนโวลูชูันัและการเรียีนรู้้�แบบถ่่ายโอน

85วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

84วารสารเทคโนโลยีีสารสนเทศ มจพ.ปีีท่ี่� 22 ฉบับัท่ี่� 1 มกราคม - มิิถุนุายน 2569
Vol. 22, No. 1, January - June 2026 Information Technology Journal KMUTNB 

มากกว่า่ช่ว่งความถี่่�สูงู จึงึเก็บ็รายละเอีียดของสัญัญาณเสีียง 

ช่ว่งความถี่่�ต่ำำ��ได้ม้ากกว่า่ [13] 

ภาพท่ี่ � 1 การแปลงสัญัญาณเวลาเป็็นสัญัญาความถี่่ �

	 2.2 ไลบราลีี ลิิปโรซ่่า (Librosa)

	 ไลบราลีี ลิปิโรซ่่า เป็็นโอเพ่น่ซอร์ส์ไลบราลีีสำำ�หรับัวิเิคราะห์ ์

การประมวลผลเสีียงและเพลง มีีฟังก์์ชันัใช้ใ้นการทำำ�งาน 

ได้แ้ก่ ่อ่า่นไฟล์เ์สีียงมนรูปูแบบต่่าง ๆ  คำำ�นวณสเปกโตรแกรม 

สเปกโตรแกรมเมล และโครมาแกรม ดึ งึข้อ้มูลูคุุณลักัษณะ

จากข้อ้มููลเสีียง เช่่น ค่ ่าสัมัประสิทิธิ์์ �เซปสตรัลัความถี่่�เมล 

เซนทรอยด์ส์เปกตรัมั อัตัราการข้า้มจุดุศูนูย์ ์มีียูทูิลิิติี้้�สำำ�หรับั

การสร้า้งภาพข้อ้มูลูเสีียง เป็็นต้น้ [14]

	 2.3  โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชััน 

(Convolutional Neural Network: CNN)

	 โครงข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชันัเป็็นโครงข่่าย

ประสาทเทีียมหนึ่่�งในกลุ่่�ม  Bio-inspired มีหีลักัการทำำ�งาน 

คืือ มองภาพเป็็นพื้้�นที่่�ย่อ่ย ๆ และพิจิารณาแยกคุณุลักัษณะ 

(Feature) พื้้ �นที่่�ย่่อยนั้้ �น เช่่น ลายเส้้น การตัดักันัของสีี 

โดยใช้ค้อนโวลููชันัเชิงิพื้้�นที่่� (Spatial Convolution) เพื่่�อดึงึ

คุณุลักัษณะออกมาและนำำ�มาผสานกันั โครงสร้า้งของโครงข่า่ย

ประสาทเทีียม (Neural Network) ประกอบด้ว้ย 3 ชั้้ �น ดังัน้ี้� 

1) ชั้้ �นนำำ�เข้้า (Input Layer) 2) ชั้้ �นซ่่อน (Hidden Layer) 

โดยในชั้้ �นน้ี้�แยกย่อ่ยได้อ้ีีกคืือ ชั้้ �นคอนโวลูชูันั (Convolutional 

Layer) ชั้้ �นพูลูลิ่่�ง (Pooling Layer) ชั้้ �นเชื่่�อมโยงแบบสมบูรูณ์์ 

(Fully-Connected Layer) และ 3) ชั้้ �นแสดงผลลัพัธ์ ์(Output Layer) 

หรืือเรีียกว่่า Multi-Layer Perceptron (MLP) [15] ดังัแสดง

ในภาพที่่� 2

	 2.4 การเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน (Transfer Learning: TL)

	 การเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน เป็็นการใช้แ้บบจำำ�ลองที่่�ถูกูสร้า้ง 

ฝึึกและปรัับแต่่งไว้้แล้้ว ม าปรัับใช้้ใหม่่สำำ�หรัับงานใหม่ ่

การเรีียนรู้้�การถ่่ายโอนมีี  2 ประเภท ได้้แก่่ การเรีียนรู้้�

การถ่่ายโอนแบบ Transductive และการเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน

แบบ Inductive ในงานวิจิัยันี้้�ใช้ก้ารเรีียนรู้้�การถ่่ายโอนแบบ 

Inductive เช่น่ VGG, Xception, MobileNet ซึ่่�งได้ร้ับัการฝึึก

ล่่วงหน้้าบนชุุดข้อ้มูลูภาพขนาดใหญ่่จากนั้้ �นจะถููกปรับัแต่่ง

เพื่่�อพัฒันาการจำำ�แนกวัตัถุุ [16]

ภาพท่ี่ � 2 โครงสร้า้งของโครงข่า่ยประสาทเทีียม

	 2.5 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 	 ณััฐณิิชา ข อบใจ  และคณะ [17] นำ ำ�เสนอเรื่่�อง 

การจำำ�แนกเสีียงของแมลง 5 ชนิด ได้แ้ก่่ แมลงกระชอน ตั๊๊ �กแตน 

จิ้้�งหรีีด จิ้้�งโกร่ง่ แมลงดานา ซึ่่�งใช้ก้ารสกัดัคุณุลักัษณะข้อ้มูลู 

โดยข้อ้มูลูนำำ�เข้า้ได้ม้าจากวิดิีโีอเสีียงของแมลง ใน YouTube 

14 ไฟล์ ์แต่่ละไฟล์ถ์ูกูตัดัเป็็น ไฟล์ย์่อ่ยมีีความยาว 5 วินิาทีี 

ได้้ไฟล์์ทั้้ �งสิ้้�น 2,500 ไฟล์์ แบ่่งเป็็นข้อ้มููลดังัน้ี้� Train Set 

ร้อ้ยละ 64 Validation Set ร้อ้ยละ 16 และ Test Set ร้อ้ยละ 20 

มีกีารเปรีียบเทีียบวิธิีี 2 วิธิีี ได้แ้ก่่ แบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาท 

(Neural Networks) กับัแบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบ

คอนโวลูชูันั (Convolutional Neural Network) ซึ่่�งผลการทดลอง

โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั ให้ค้่่าความถููกต้อ้ง 

ร้้อยละ 99.80 ส่ ่วนโครงข่่ายประสาทให้้ค่่าความถููกต้้อง 

ร้อ้ยละ 85.20

	 อาภัสัรา ภิริมย์โ์ต และคณะ [18] นำำ�เสนอเรื่่�อง การพัฒันา

แบบจำำ�ลองจำำ�แนกเสีียงนกด้้วยวิิธีีการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก 

โดยมีีเสีียงนก 20 ชนิ ด  ในอุุทยานแห่่งชาติิเขาใหญ่่ 

จำำ�นวน 1,613 ไฟล์ ์ได้ม้าจากเว็บ็ไซต์ ์xenocanto และนำำ�มาตัดั

ให้้สั้้ �นเหลืือไฟล์์ละ 8 วิินาทีี  ได้้ไฟล์์ทั้้ �งสิ้้�น 4,800 ไฟล์ ์

แล้ว้นำำ�มาสกัดัคุณุลักัษณะและใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียม

คอนโวลููชันัในการสร้้างแบบจำำ�ลองจำำ�แนก ซึ่่�งแบ่่งข้อ้มููล

สำำ�หรัับ Train Set ร้้อยละ 60 Validation Set ร้้อยละ 20 

และ Test Set ร้อ้ยละ 20 ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลอง

ร้อ้ยละ 90.62

	 ธีีรภััทร กาญจนาคม  และคณะ [19] นำ ำ�เสนอเรื่่�อง 

การจำำ�แนกเสีียงของสุนุัขัด้ว้ยอุุปกรณ์์ประมวลผลปััญญาประดิษิฐ์์
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บนขอบเครืือข่่าย เพื่่�อให้้เข้า้ใจความหมายที่่�สุุนััขสื่่�อสาร 

ได้ไ้ฟล์จ์ากการอัดัเสีียงสุนุัขัอายุ ุ12 เดืือนขึ้้�นไป เป็็นสุนุัขัโตเต็ม็วัยั

และเสีียงต้อ้งมีีความดังัประมาณ 44.10 กิโิลเฮิริ์ต์ ไฟล์เ์สีียง

มีีความยาว 5 - 7 วินิาทีี โดยแบ่ง่กลุ่่�มเสีียงเป็็น 5 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ 

เสีียงของสุุนััขเมื่่�อได้้รับัความเจ็็บปวด เสีียงเห่่าของสุุนััข 

เสีียงหอนของสุนุัขั เสีียงขู่่�ของสุนุัขั และเสีียงอื่่�น ๆ  ใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งของ Train Data 

ร้อ้ยละ 94 และ Test Data ร้อ้ยละ 87

	 ภููวดล เชีียงจัันทร์์ และจรััสศรีี รุ่่� นรััตนาอุุบล [20] 

นำำ�เสนอเรื่่�องโปรแกรมรู้้�จำำ�เสีียงสัตัว์ ์9 ชนิด ได้แ้ก่่ แมว หมู ูวัวั 

ช้า้ง ไก่ ่แกะ ลิงิ กบ และสุนุัขั ข้อ้มูลูเสีียงแต่ล่ะชนิดมีี 30 ไฟล์ ์

รวม 270 ไฟล์ ์อัดัและพัฒันาแบบจำำ�ลองด้ว้ยทีีชเอเบิลิ แมทชชีีน 

แบ่่งเป็็นข้อ้มููล Train จำำ�นวน 189 ไฟล์์ และ ข้อ้มููล Test 

จำำ�นวน 81 ไฟล์์ และนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้บนแอนดรอย์์

แอปพลิเิคชันัที่่�พัฒันาด้ว้ยโปรแกรม Flutter โดยแบบจำำ�ลอง

ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งเมื่่�อทดสอบผ่า่นคอมพิวิเตอร์ ์ร้อ้ยละ 71.6 

และให้้ค่่าความถููกต้้องในชุุดข้้อมููลเดีียวกัันที่่�ทดสอบ

ผ่า่นโทรศัพัท์แ์อนดรอยด์ ์ร้อ้ยละ 37

	 ซัันนี่่�  กวิินเสกสรรค์์ และคณะ [21] นำ ำ�เสนอเรื่่�อง 

การจำำ�แนกเสีียงอ่า่นร้อ้ยกรองไทย โดยใช้โ้ครงข่า่ยประสาทเทีียม 

โดยแยกการอ่า่นทำำ�นองเสนาะ และการขับัเสภา ใช้ก้ารสกัดั

คุุณลักัษณะด้้วยวิธิีี Neural Network ได้้ข้อ้มููลจากวิดิีโีอ

การอ่า่นทำำ�นองเสนาะ และการขับัเสภาใน YouTube แบ่ง่เป็็น 

การอ่า่นทำำ�นองเสนาะ 7 ไฟล์ ์การขับัเสภา 5 ไฟล์ ์และนำำ�มาตัดั

เป็็นไฟล์ข์นาด 10 วินิาทีี ได้ท้ั้้ �งหมด 271 ไฟล์ ์ซึ่่�งในการแบ่ง่ข้อ้มูลู

แบ่ง่เป็็นข้อ้มูลูชุดุฝึึกร้อ้ยละ 80 และข้อ้มูลูชุดุทดสอบ ร้อ้ยละ 20 

ได้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 100

	 จากการทบทวนวรรณกรรมข้า้งต้น้พบว่า่งานวิจิัยัจำำ�แนกเสีียง

นำำ�มาใช้จ้ำำ�แนกได้ท้ั้้ �งเสีียงคน สัตัว์ ์หรืือแมลง โดยการเก็บ็ข้อ้มูลู

จากเว็บ็ไซต์ห์รืือบันัทึกึเสีียงเอง ซึ่่�งใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียม

แบบคอนโวลูชูันั และแบ่ง่ชุดุข้อ้มูลูสำำ�หรับัการสร้า้งแบบจำำ�ลอง

จำำ�แนกในอัตัราส่่วนข้้อมููลฝึึกสอนร้้อยละ 80 และข้้อมููล

ทดสอบร้้อยละ 20 ดั งันั้้ �นผู้้�วิจิัยัจึงึนำำ�การทบทวนข้า้งต้้น

มาบูรูณาการในงานวิจิัยัเสีียงรังัไหมที่่�เก็บ็ข้อ้มูลูเอง โดยใช้ว้ิธิีี

สำำ�หรับัการสร้า้งแบบจำำ�ลองและการแบ่่งชุุดข้อ้มูลูเดียีวกับั

วรรณกรรมที่่�ได้ท้บทวน

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

	 การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนมีกีรอบแนวคิดิซึ่่�งประกอบไปด้ว้ย 3 ส่ว่น ดังัน้ี้� 

ส่ว่นแรก การจัดัเก็บ็รวบรวมข้อ้มูลู (Data Collection) เป็็นการเก็บ็

บันัทึกึข้อ้มูลูเสีียงของรังัไหมทั้้ �งรังัดีแีละรังัเสีียให้อ้ยู่่�ในรูปูแบบ

ดิจิิทิัลัที่่�สามารถนำำ�ไปประมวลผลในคอมพิวิเตอร์ไ์ด้ ้ส่ว่นที่่�สอง 

การเตรีียมข้อ้มูลู (Data Pre-processing) เป็็นการทำำ�ความสะอาด

ขอมูลู เช่น่ ลดเสีียงรบกวน จัดัการสัญัญาณเสีียงให้เ้หมาะสม

กับัการสร้า้งแบบจำำ�ลอง ส่ ว่นที่่�สาม  การพัฒันาแบบจำำ�ลอง 

(Creating Audio Classification Model) เป็็นการพัฒันาแบบจำำ�ลอง

โดยแบ่ง่เป็็น 2 ขั้้ �นตอน ได้แ้ก่ ่การฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง (Training) 

และการทดสอบแบบจำำ�ลอง (Testing) ดังัแสดงในภาพที่่� 3

ภาพท่ี่ � 3 กรอบแนวคิดิของการจำำ�แนกรังัไหม

	 การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัและการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนมีรีายละเอีียดดังัน้ี้�

	 3.1 การจัดัเก็บ็รวบซึ่�งข้้อมูลู

		  3.1.1 ข้อ้มููลที่่�ใช้้ในงานวิจิัยั (Dataset) รังัไหมที่่�ใช้้

ในงานวิจิัยัน้ี้�เป็็นพันัธุ์์�ไหมแม่พ่ันัธุ์์�สายพันัธุ์์�จีีน แบ่ง่ออกเป็็น 

2 แบบ รังัดีี  (รังัไหมที่่�ตัวัหนอนมีีชีีวิติ) จำำ�นวน 500 รั งั 
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และรังัเสีีย (รังัไหมที่่�ตัวัหนอนตาย) จำำ�นวน 500 รังั ดังัแสดง

ในภาพที่่� 4 ใช้ไ้ฟล์เ์สีียง 1 รังั 1 ไฟล์ ์ดังันั้้ �นไฟล์เ์สีียงทั้้ �งหมด

ที่่�ใช้จ้ำำ�นวน 1,000 ไฟล์ ์แยกเป็็นเสีียงรังัดีี 500 ไฟล์ ์และเสีียง

รังัเสีีย 500 ไฟล์์

ภาพท่ี่ � 4 ลักัษณะของรังัไหมดีีและรังัไหมเสีีย

		  3.1.2 สภาพแวดล้อ้มที่่�ใช้ใ้นการเก็บ็บันัทึกึข้อ้มูลูเสีียง 

ผู้้�วิิจั ัยสร้้างกล่่องด้้วยฟิิวเจอร์์บอร์์ดมีีขนาดความกว้้าง 

ความยาว และความสูงู 17 นิ้้�ว บุผนังัด้า้นในด้ว้ยแผ่น่ฟองน้ำำ��

ซับัเสีียง (Acoustic Foam) เพื่่�อป้้องการเสีียงรบกวนจากภายนอก

และเสีียงสะท้้อนภายใน รั บัข้้อมููลเสีียงด้้วยไมโครโฟน

คอนเดนเซอร์ย์ี่่�ห้อ้แฟนเทค (Fantech Microphone condenser) 

ดังัแสดงในภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 5 สภาพแวดล้อ้มที่่ �ใช้ใ้นการบันัทึกึเสีียง

	 การเขย่า่รังัไหมให้ผู้้้�เชี่่�ยวชาญเป็็นคนเขย่า่ และกำำ�หนด

ผลลัพัธ์ ์(Label) ของรังัไหม โดยการเขย่า่ผู้้�เชี่่�ยวชาญจะยื่่�นมืือ

ที่่�ถืือรัังไหมเข้้าไปในกล่่องที่่�สร้้างขึ้้�น การเขย่่า 1 ครั้้  �ง 

คืือการเคลื่่�อนที่่�ของตัวัไหมไป - กลับั จากปลายรังัด้า้นหนึ่่�ง

สู่่�อีีกด้า้นหนึ่่�งนับัเป็็น 1 รอบ การวางรังัไหมสำำ�หรับัการเขย่า่

จะวางรังัในแนวนอนขนานกับัพื้้�น ไฟล์์เสีียงที่่�ใช้้ในการ

ประมวลผลเป็็นไฟล์น์ามสกุุลเวฟ (WAVE)

	 3.2 การเตรีียมข้้อมูลู

		  3.2.1 การตัดัข้อ้มูลูเสีียง หลังัการบันัทึกึเสีียงได้ข้้อ้มูลู

เป็็นไฟล์ ์WAVE โดยแต่่ละไฟล์ม์ีเีวลาในการบันัทึกึไม่เ่ท่า่กันั 

ดังันั้้ �นต้้องทำำ�การเลืือกช่่วงข้อ้มููลเสีียงโดยพิจิารณาข้อ้มููล

ในมิิติิของเวลา คืือ วิินาทีี (Second) ข้้อมููลเสีียงรังัไหม

จะอยู่่�ช่ว่งกลางของไฟล์ ์เวลาที่่�ใช้บ้ันัทึกึเสีียงสั้้ �นที่่�สุดุเท่า่กับั 

1.09 วินิาทีี และเวลาที่่�ใช้บ้ันัทึกึเสีียงยาวที่่�สุดุ เท่า่กับั 3.83 วินิาท 

ผู้้�วิจิัยัจึงึพิจิารณาเลืือกความยาว 1 วินิาทีี ในการทำำ�การทดลอง 

ดังันั้้ �นการเลืือกข้อ้มูลูจะพิจิาณาหากึ่่�งกลางเวลาในการบันัทึกึเสีียง

แต่่ละไฟล์์ และ ± 0.5 วิินาทีี ดั ังซููโดโค้้ดในภาพที่่� 6 

ส่ว่นในภาพที่่� 7 เป็็นตัวัอย่า่งข้อ้มูลูเสีียงก่อ่นใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีกีารตัดั 

แนวตั้้ �งแสดงความดังัของเสีียง (เดซิเิบล) แนวนอนแสดง

ระยะเวลาที่่�ใช้บ้ันัทึกึ ภาพที่่� 8 เป็็นข้อ้มูลูเสีียงหลังัจากขั้้ �นตอน

วิธิีกีารตัดัแล้ว้จะเห็น็ได้ว้่่าข้อ้มูลูที่่�ส่ว่นหัวัและท้า้ยของไฟล์์

ซึ่่�งไม่ม่ีเีสีียงของรังัไหมถูกูตัดัออกไป

ภาพท่ี่ � 6 ขั้้ �นตอนวิธิีกีารตัดัไฟล์เ์สีียง

ภาพท่ี่ � 7 ข้อ้มูลูเสีียงก่่อนใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีกีารตัดั
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ภาพท่ี่ � 8 ข้อ้มูลูเสีียงหลังัใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีกีารตัดั

		  3.2.2 การแปลงข้อ้มูลูเสีียงเป็็นภาพ ไลบราลีี ลิปิโรซ่่า

จะอ่า่นข้อ้มูลูไฟล์เ์สีียงนามสกุุลเวฟ (WAV) และแปลงให้เ้ป็็น

อาร์เ์รยด้ว้ยนัมัพาย (Numpy) เพื่่�อคำำ�นวณ สเปกโตรแกรมเมล 

สำำ�หรัับการวิิเคราะห์์เนื้้�อหาความถี่่�ของสััญญาณเสีียง

ในช่ว่งเวลาต่่าง ๆ และสร้า้งภาพจากฟัังก์ช์ันัการพล็อ็ตของ

ไลบราลีี ลิปิโรซ่่า เพื่่�อสร้า้งภาพข้อ้มูลูเสีียง ดังัแสดงในภาพที่่� 9 

และใช้ไ้ลบราลีีโอเพนซีีวีี  (OpenCV) เพื่่�อบันัทึกึข้อ้มูลูภาพ

ลงในคอมพิวิเตอร์ส์ำำ�หรับัใช้ส้ร้า้งแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกต่อ่ไป

ภาพท่ี่ � 9 ภาพข้อ้มูลูเสีียงจากรังัไหมดีีและรังัไหมเสีีย

	 3.3 การพัฒันาแบบจำำ�ลอง

	 ในงานวิิจัยันี้้�พัฒันาแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกเสีียงด้้วย 

วิธิีกีาร 2 วิธิีี ได้แ้ก่ ่วิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั 

และวิธิีกีารเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน

		  3.3.1 การพัฒันาแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกเสีียงด้ว้ยวิธิีี

โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั จ ะแบ่่งข้อ้มูลูภาพ

ออกเป็็น 2 ส่ว่น ได้แ้ก่่ ส่ว่นฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง (Training) 

และส่ว่นทดสอบแบบจำำ�ลอง (Testing) โดยข้อ้มูลูจะถูกูแบ่ง่เป็็น

ส่ว่นฝึึกสอน ร้อ้ยละ 80 หรืือจำำ�นวน 800 ไฟล์ ์และส่ว่นทดสอบ 

ร้อยละ 20 หรืือจำำ�นวน 200 ไฟล์ ์ใช้ว้ิธิีี 10 - Fold Cross Validation 

ในการแบ่่งข้อ้มููลเข้า้แบบจำำ�ลอง กำ ำ�หนดพารามิเิตอร์ด์ังัน้ี้� 

ค่า่ Epochs เท่า่กับั 20 ค่า่ Learning เท่า่กับั 0.01 ค่า่ Batch size 

เท่า่กับั 32 โดยมีโีครงสร้า้งของโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบ

คอนโวลูชูันัดังัภาพที่่� 10

ภาพท่ี่ � 10 โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัที่่ �ใช้ ้

	 	    ในการทดลอง

		  3.3.2 การพััฒนาแบบจำำ�ลองการจำำ�แนกเสีียง

ด้ว้ยการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน (Transfer Learning) เป็็นวิธิีีที่่�

ช่ว่ยลดเวลาการเทรนแบบจำำ�ลอง Deep Learning ด้ว้ยการนำำ�

บางส่่วนของแบบจำำ�ลองที่่�ฝึึกสอนเรีียบร้้อยแล้้วกัับงาน

ที่่�ใกล้้เคีียงกััน ม าใช้้เป็็นส่่วนหนึ่่�งของแบบจำำ�ลองใหม่ ่

ซึ่่�งในงานวิจิัยัน้ี้�เลืือก MobileNetV2 และ NASNetMobile 

มาใช้ใ้นการทดสอบเพราะมีีจำำ�นวนพารามิเิตอร์น้์้อยส่ง่ผลให้้

ใช้เ้วลาในการประมวลผลเร็ว็กว่่าแบบจำำ�ลองอื่่�น และมีีค่่า

ความถูกูต้อ้งอันัดับั 1 (Top-1 Accuracy) มากกว่า่ร้อ้ยละ 70 

ค่า่ความถูกูต้อ้ง 5 อันัดับัแรก (Top-5 Accuracy) มากกว่า่ร้อ้ย

ละ 90 โดยทั้้ �งสองวิธิีมีีรีายละเอีียดดังัตารางที่่� 1

ตารางท่ี่ � 1 แสดงข้อ้มูลูแบบจำำ�ลองการเรียีนรู้้�การถ่่ายโอน 

		      ที่่ �ใช้ใ้นงานวิจิัยั

Model Top-1 
Accuracy

Top-5 
Accuracy Parameters

MobileNet 

V2
71.30 % 90.10% 3.54 M

NASNet 

Mobile
74.40 % 91.90 % 5.33 M
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		  3.3.3 การวัดัประสิทิธิภิาพ  (Classifier Evaluation) 

ตารางคอนฟิิวชันั เมทริกิซ์ ์(Confusion Matrix) เป็็นตารางที่่�ใช้ ้

ประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองด้ว้ยการประเมินิค่า่จริงิ 

(Actual Value) เทีียบกับัค่่าผลลัพัธ์์ที่่�ได้้จากแบบจำำ�ลอง 

(Predicted Value) โดยสรุปุอยู่่�ในรูปูแบบของตารางเมทริกิซ์ ์

ซึ่่�งประกอบด้ว้ยค่า่ 4 ค่า่ แบ่ง่เป็็น 2 กลุ่่�ม คืือ 1) กลุ่่�มที่่�สนใจ 

(Positive) โดยแยกพิจิารณาได้้เป็็นกรณีีย่่อย ดั งัน้ี้� True 

Positive (TP) คืือ ผลลัพัธ์ไ์ปในทางเดียีวกันั ค่า่จริงิ และแบบจำำ�ลอง

ให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�สนใจ True Negative (TN) ผลลัพัธ์ไ์ปใน

ทางเดียีวกันั ค่า่จริงิ และแบบจำำ�ลองให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ 

2) กลุ่่�มที่่�ไม่ส่นใจ (Negative) มีกีรณีีย่อ่ย ดังัน้ี้� False Positive (FP) 

ผลลัพัธ์ไ์ปตรงข้า้มกันั ค่า่จริงิเป็็นสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ แต่แ่บบจำำ�ลอง

ให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�สนใจ False Negative (FN) ผลลัพัธ์ต์รงข้า้มกันั 

ค่า่จริงิเป็็นสิงิที่่�สนใจ แต่แ่บบจำำ�ลองให้ผ้ลลัพัธ์เ์ป็็นสิ่่�งที่่�ไม่ส่นใจ

	 ความแม่่นยำำ�ในการประเมินิในสิ่่�งที่่�สนใจ  (Precision) 

พิจิารณาเฉพาะที่่�เป็็น True Positives (TP) ความสามารถ

ในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ (Recall) ความถูกูต้อ้ง (Accuracy) 

ใช้บ้อกความถึงึความสามารถของแบบจำำ�ลองโดยร่ว่มให้ผ้ลลัพัธ์์

ไปในทางเดียีวกันั ทั้้ �งในกรณีี Positive และ Negative ค่า่เฉลี่่�ย

แบบฮาร์โ์มนิกในการวัดัประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลอง (F1-Score) 

เป็็นค่่าความสมดุลระหว่่างความแม่่นยำำ�ในการประเมิิน

ในสิ่่�งที่่�สนใจ และความแม่น่ยำำ�ในการประเมินิในสิ่่�งที่่�สนใจ [22]

	 	 Precision	       =				    (1)

		  Recall	            =				    (2)

		  Accuracy	        =				    (3)

		  F1 - Score       =      2 x		   	 (4)

4.	 ผลการดำำ�เนิินงาน

	 การออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนกรังัไหมดีี และรังัไหมเสีีย

ด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั และการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอน แบ่่งการทดลองออกเป็็น 3 ส่่วน ได้้แก่่ 

การทดสอบภาพจากเสีียงเพื่่�อใช้ใ้นการวิจิัยั การทดสอบภาพ

กับัแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน และการทดสอบ

TP
TP + FP

TP
TP + FN

TP + TN
(TP + FP + FN + TN)

TP
TP + FP

กับัแบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั

	 4.1 ผลการแปลงภาพจากข้้อมูลูเสีียง

	 การวิจิัยัน้ี้�ใช้ค้อมพิวิเตอร์์โน๊๊ตบุ๊๊�คที่่�มีหีน่่วยประมวลผล 

กลางรหัสั Intel Core i7 Gen11 ความเร็ว็ 2.30 กิกิะเฮิริ์์ต 

หน่่วยความจำำ�หลักั 48 กิกิะไบต์ ์หน่่วยความจำำ�สำำ�รอง 1 เทระไบต์ ์

หน่่วยประมวลผลกราฟิิก Nvidia GeForce RTX 3070 

ใช้ซ้อฟต์แ์วร์ภ์าษาไพธอน ไลบราลีีเซาน์์ไฟล์ ์ (Soundfile) 

ทำำ�การตัดัเสีียงให้ม้ีีความยาวในมิติิขิองเวลาเท่า่กันั คืือ 1 วินิาท 

จากนั้้ �นแปลงเสีียงเป็็นภาพด้ว้ยไลบราลีีลิปิโรซ่่า และไลบราลีี

โอเพนซีีวีี  ภาพที่่�ได้้มีีขนาดความกว้้าง 610 พิิกเซล 

สูงู 450 พิกิเซล ความละเอีียด 100 ดีีพีีไอ ระดับัความลึกึ 24 บิติ 

จากนั้้ �นทำำ�การปรับัขนาดภาพให้ค้วามกว้า้ง และความสููง

มีีขนาดเท่า่กันั โดยใช้ค้่า่ 450 พิกิเซล เพื่่�อการทำำ�งานที่่�เหมาะสมกับั

เคเนล (Kernel) ข องแบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียม

แบบคอนโวลููชันั และแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน 

การลดความกว้า้งของภาพใช้ ้2 วิธิีี ได้แ้ก่ ่1) วิธิีีกึ่่�งกลางภาพ 

(Center) เป็็นหากึ่่�งกลางของความกว้้างแล้้วขยายพื้้�นที่่�

ทางซ้า้ย - ขวาออกจากกึ่่�งกลางเท่า่ ๆ  2) วิธิีปีรับัขนาด (Resize) 

เป็็นการใช้ฟั้ังก์ช์ันั Resize ของไลบราลีีโอเพนซีีวีี เพื่่�อลดพื้้�นที่่� 

ความกว้า้งลง ดังัภาพที่่� 11

	 	 (ก)	 	     (ข)	 	     (ค)

ภาพท่ี่ � 11 การปรับัขนาดภาพ

	 จากภาพที่่� 11 (ก) เป็็นภาพที่่�ได้จ้ากการแปลงข้อ้มูลูเสีียง

เป็็นภาพ 11 (ข) เป็็นภาพที่่�ใช้้วิธิีี Center และภาพ 11 (ค) 

เป็็นภาพที่่�ใช้ว้ิธิีี Resize ซึ่่�งภาพที่่�ได้จ้าก 2 วิธิีี จะถูกูนำำ�ไป

ทดสอบกับัแบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั 

และแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�การถ่่ายโอน 

	 4.2 ผลการทดลองโดยใช้้แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�การถ่า่ยโอน

	 การทดลองน้ี้�ใช้ ้Google Computer Engine และไพธอน 3 

โดยมีีฮาร์ด์แวร์ ์ดังัน้ี้� Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.20 กิกิะเฮิริ์ต์ 

จำำ�นวน 2 หน่่วย หน่่วยความจำำ�หลััก 12.7 กิ ิกะไบต์ ์

หน่่วยความจำำ�สำำ�รอง 225.8 กิกิะไบต์ ์ซอฟต์แ์วร์ป์ระกอบด้ว้ย 
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ไลบราลีีไซคิิทเลิิร์์น ไลบราลีีนััมพาย ไลบราลีีแพนดาส 

และไลบราลีีซีีบอน กำำ�หนดค่า่ Epoch เท่า่กับั 20 ค่า่ Learning 

เท่า่กับั 0.01 ค่า่ Batch Size เท่า่กับั 32 แสดงผลดังัตารางที่่� 2

ตารางท่ี่ � 2 แสดงประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองการเรียีนรู้้� 

		       แบบถ่่ายโอน

Classifier 

Evaluation

MobileNetV2 NASNetMobile

Center Resize Center Resize

Precision 95.00 94.00 95.00 91.00

Recall 95.00 94.50 94.50 91.00

Accuracy 95.00 94.00 94.50 91.00

F1-Score 95.00 94.50 94.50 91.00

	 จากตารางที่่� 2 พบว่า่ แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน

วิธิีี MobileNet ให้ค้่่าให้ค้่่าความแม่่นยำำ� ค่ ่าความสามารถ

ในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ ค่า่ความถูกูต้อ้ง และค่า่เฉลี่่�ยแบบ

ฮาร์์โมนิกที่่�สููงและใกล้้เคีียงกันักว่่าแบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนวิธิีี NASNetMobile และภาพข้อ้มูลูรังัไหมที่่�ใช้้

การลดความกว้้างของภาพด้้วยวิิธีี Center นำ ำ�ไปใช้้ใน 

การฝึึกสอนโมเดลช่่วยทำำ�ให้้ประสิทิธิิภาพในการจำำ�แนก

ของโมเดลสูงูกว่า่การลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Resize 

	 4.3 ผลการทดลองโดยใช้้แบบจำำ�ลองโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั

	 การทดลองน้ี้�ใช้้ฮาร์์ดแวร์์ และซอฟต์์แวร์์ชุุดเดียีวกับั

การทดลองโดยการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน โดยให้ผ้ลการทดลอง

ดังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3 แสดงประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองโครงข่า่ย 

		      ประสาทเทียีมแบบคอนโวลูชูันั

Classifier Evaluation
CNN

Center Resize

Precision 100.00 100.00

Recall 100.00 100.00

Accuracy 100.00 100.00

F1-Score 100.00 100.00

	 จากตารางที่่� 3 ค่า่ประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองโครงข่า่ย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัทั้้ �งค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่ า่ความ

สามารถในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ ค่า่ความถูกูต้อ้ง และค่า่เฉลี่่�ย

แบบฮาร์โ์มนิก ให้ค้่่าสูงูสุุดร้อ้ยละ 100 และใช้ไ้ด้ด้ีีกับัภาพ

ที่่�ได้จ้ากการลดความกว้า้งของภาพ ทั้้ �งวิธิีี Center และวิธิีี Resize 

เน่ื่� องจากลัักษณะเด่่นของภาพอยู่่�บริิเวณกลางภาพ 

เมื่่�อใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Center ทำำ�ให้คุ้ณุลักัษณะ

เด่น่ยังัคงอยู่่� และการลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Resize 

เป็็นการลดพื้้�นที่่�ความกว้า้งลงแต่ย่ังัคงคุณุลักัษณะเด่น่ไว้ไ้ด้ ้

ประกอบกับัค่่าพารามิเิตอร์์และจำำ�นวนชั้้ �นเลเยอร์์ของวิธิีี

โครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัถููกกำำ�หนดเพื่่�อการ

จำำ�แนกภาพสเปกโตแกรมข้อ้มูลูเสีียงรังัไหมดีแีละรังัไหมเสีีย

โดยปราศจากรูปูอื่่�นปะปนส่ง่ผลให้ป้ระสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

ทั้้ �ง 4 ค่า่จึงึมีีค่า่สูงูสุดุ

	 4.4 ผลประสิิทธิภาพของการลดความกว้้างของภาพ

ท่ี่�แตกต่่างตามจำำ�นวนครั้้ �งท่ี่�ใช้้ข้้อมูลู

	 ประสิิทธิิภาพของแบบจำำ�ลองแบบจำำ�ลองโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบ

ถ่่ายโอนวิธิีี MobileNet และวิธิีี NASNetMobile โดยใช้้

การลดความกว้า้งของภาพ ด้ว้ยวิธิีี Center และวิธิีี Resize 

จะพิจิารณาค่่าความถููกต้้องในจำำ�นวนครั้้ �งที่่�ใช้ข้้อ้มููลแสดง

ดังัภาพที่่� 12 - 15

ภาพท่ี่ � 12 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 5 Epochs
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ภาพท่ี่ � 13 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 10 Epochs

ภาพท่ี่ � 14 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 15 Epochs

ภาพท่ี่ � 15 จำำ�นวนครั้้ �งที่่ �ใช้ข้้อ้มูลู 20 Epochs

	 จากภาพที่่� 12 - 15 จำำ�นวนครั้้ �งที่่�ใช้ข้้อ้มูลู 5, 10, 15, และ 

20 Epochs พบว่า่การปรับัขนาดภาพด้ว้ยวิธิีี Center ส่ง่ผลให้้

ค่่าความถููกต้้องในแบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียม

แบบคอนโวลููชันั แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอนวิธิีี 

MobileNet และวิธิีี NASNetMobile สูงูกว่า่ หรืือเท่า่กับัการลด

ความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี Resize แบบจำำ�ลองโครงข่่าย

ประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันัที่่�ใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพ

ด้ว้ย Center ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งสูงูกว่า่แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้�

แบบถ่่ายโอนวิิธีี  MobileNet และวิิธีี  NASNetMobile 

ในทุกุ Epochs ซึ่่�งใน Epochs 15 แบบจำำ�ลองโครงข่า่ยประสาทเทีียม

แบบคอนโวลูชูันัที่่�ใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพด้ว้ย Center 

ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 100 ในขณะที่่�แบบจำำ�ลองการเรีียนรู้้� 

แบบถ่่ายโอนวิธิีี MobileNet ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้ง ร้อ้ยละ 95.00 

และวิธิีี NASNetMobile ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งร้อ้ยละ 94.50 

5.	สรุ ปุ

	 งานวิจิัยัน้ี้�นำำ�เสนอการออกแบบและพัฒันาการจำำ�แนก

รังัไหมดีี และรังัไหมเสีียด้ว้ยวิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบ

คอนโวลููชันัและการเรีียนรู้้�แบบถ่่ายโอน โดยมีีข้อ้มููลภาพ

จำำ�นวน 1,000 ภาพ จาก 2 คลาส ๆ ละ 500 ภาพ แบ่ง่ภาพเป็็น 

2 ชุดุ เพื่่�อฝึึกสอนและทดสอบแบบจำำ�ลอง โดยใช้อ้ัตัราส่ว่น 

80 ต่ ่อ 20 การเตรีียมข้้อมููลจากเสีียงเป็็นภาพใช้้ 2 วิธิีี 

ได้แ้ก่่ วิธิีีกึ่่�งกลางภาพ (Center) และวิธิีปีรับัขนาด (Resize) 

ซึ่่�งใช้้ภาษาไพธอนไลบราลีีลิิปโรซ่่า ไลบราลีีโอเพนซีีวีี 

ไลบราลีีเคอรัสั และไลบราลีีไซคิทิเลิริ์น์ในการพัฒันางานวิจิัยั

	 งานวิจิัยัใช้ก้ารวัดัประสิทิธิภิาพด้ว้ยตารางคอนฟิิวชันัเมทริกิซ์ ์

ค่า่ความแม่น่ยำำ� ค่ า่ความสามารถในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ 

ค่่าความถููกต้้อง และค่่าเฉลี่่�ยแบบฮาร์์โมนิก ซึ่่�งพบว่่า

แบบจำำ�ลองที่่�ออกแบบและพัฒันาสามารถใช้จ้ำำ�แนกเสีียงได้้

โดยแบบจำำ�ลองที่่�ใช้ว้ิธิีโีครงข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลูชูันั 

ให้ค้่า่ความแม่น่ยำำ� ค่า่ความสามารถในการตรวจจับัสิ่่�งที่่�สนใจ 

ค่่าความถููกต้้อง และค่่าเฉลี่่�ยแบบฮาร์์โมนิก ร้้อยละ 100 

ซึ่่�งสามารถใช้้ภาพนำำ�เข้้าโดยการแปลงเสีียงเป็็นภาพ 

และการลดความกว้า้งของภาพได้ท้ั้้ �งวิธิีี Center หรืือวิธิีี Resize 

เพราะคุณุลักัษณะเด่น่ของข้อ้มูลูอยู่่�กลางไฟล์ ์ส่ง่ผลให้ค้วามถูกูต้อ้ง

ในการจำำ�แนกสูงู และสามารถใช้ป้ระสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

ได้ต้ั้้ �งแต่่ Epochs ที่่ � 15 ส่ ว่นการใช้ก้ารถ่่ายโอนการเรีียนรู้้� 

แบบจำำ�ลอง MobileNetV2 ให้้ค่่าประสิิทธิิภาพสููงกว่่า 

NASNetMobile และควรใช้ก้ารลดความกว้า้งของภาพด้ว้ยวิธิีี 

Center ในการเตรีียมภาพนำำ�เข้า้แบบจำำ�ลอง

	 แนวทางวิจิัยัในอนาคตสามารถทำำ�ได้โ้ดยการใช้อุุ้ปกรณ์์บันัทึกึเสีียง

ที่่�หลากหลาย เพิ่่�มประเภทไฟล์เ์สีียง เพิ่่�มสัญัญาณรบกวน 
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เพื่่�อให้ไ้ด้ข้้อ้มูลูที่่�ตรงกับัสภาพความเป็็นจริงิ (เสีียงที่่�เกิดิขึ้้�น

ตามธรรมชาติ)ิ ใช้ว้ิธิีกีารแปลงภาพแบบอื่่�น เช่น่ สัมัประสิทิธิ์์ �

เซปสตรัมับนสเกลเมล (Mel frequency cepstrum coefficient, 

MFCC) หรืือการสกัดัคุณุลักัษณะเด่น่อื่่�น หรืือใช้แ้บบจำำ�ลองอื่่�น ๆ  

6.	กิ ตติิกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุุณหลักัสููตรสาขาวิชิาวิทิยาการคอมพิวิเตอร์ ์

คณะวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี มหาวิทิยาลัยัราชภัฏัพิบิูลูสงคราม

ที่่�ให้ค้วามอนุุเคราะห์ส์ถานที่่� และอุุปกรณ์์ในการทำำ�งานวิจิัยั 

และคุณุสมบูรูณ์์ สิมิสวัสัดิ์์ � เกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงไหม ตำำ�บลเขาค้อ้ 

อำำ�เภอเขาค้อ้ จังัหวัดัเพชรบูรูณ์์
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แบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึึมเศร้า้จากรูปูภาพในเครือืข่่ายสังัคมออนไลน์์
ด้้วยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง

A Predicting Depression Model from Social Media Images using 
Machine Learning Technique

บทคัดัย่อ

	 อัตัราการป่่วยด้้วยโรคซึมึเศร้้าในประเทศไทยเพิ่่�มขึ้้�น

อย่า่งต่่อเน่ื่�อง โดยส่ว่นใหญ่่ไม่ไ่ด้ร้ับัการรักัษา จึงึแสดงออก

ทางสื่่�อสังัคมออนไลน์์ ดั งันั้้ �นการศึึกษาน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์์

เพื่่�อพัฒันาแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรูปูภาพ

ในเครืือข่า่ยสังัคมออนไลน์์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง 

ซึ่่�งได้เ้ก็บ็รวบรวมข้อ้มูลูรูปูภาพ และผลประเมิินภาวะซึมึเศร้า้ 

9 คำำ�ถามจากผู้้�ใช้ง้านทวิิตเตอร์ ์จำำ�นวน 1,131 รูปู แบ่ง่เป็็น 4 กลุ่่�ม 

ได้แ้ก่่ รู ูปภาพของผู้้�ที่่�ไม่่มีีภาวะซึมึเศร้า้ จำ ำ�นวน 423 รู ูป 

รูปูภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัน้้อย จำ ำ�นวน 525 รู ปู 

รปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัปานกลาง จำำ�นวน 134 รูปู 

และรูปูภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัรุนุแรง จำำ�นวน 69 รูปู 

โดยประยุุกต์์ใช้้เครืือข่่ายประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชันั 

ผลการทดลองพบว่า่ แบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้

จากรูปูภาพในเครืือข่า่ยสังัคมออนไลน์์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�

ของเครื่่�อง มีีค่า่ความถูกูต้อ้ง อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.16 ค่า่ความแม่น่ยำำ� 

อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.88 ค่า่ความระลึกึ อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 80.81 และมีีค่า่

ประสิิทธิภิาพโดยรวม อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.02

คำำ�สำำ�คัญั: การพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้ รูปูภาพในเครืือข่า่ย

สังัคมออนไลน์์ เทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง

Abstract

	 The rate of depression in Thailand has been steadily 

increasing, with the majority of cases going untreated. 
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As a result, expressions of depression often appear on social media. 

This study aims to develop a predicting depression model 

from social media images using machine learning technique. 

Data were collected from Twitter users, including images 

and results from a Patient Health Questionnaire-9 (PHQ-9), 

totaling 1,131 images. These were categorized into four groups: 

423 images of individuals without depression, 525 images 

of individuals with mild depression, 134 images of individuals 

with moderate depression, and 69 images of individuals with 

severe depression. A convolutional neural network was applied in 

the study. The experimental results showed that the predictive 

model for depression based on images from social networks 

using machine learning techniques achieved the accuracy rate is 

81.16%, the precision rate is 81.88%, the recall rate is 80.81% 

and the overall efficiency rate is 81.02%.

Keywords: Predicting Depression, Social Media Images, 

Machine Learning Technique.

1.	บทนำ ำ�

	 อาการซึมึเศร้า้เกิดิขึ้้�นได้ก้ับัทุกุคน โดยเฉพาะผู้้�ที่่�ผ่า่นการ

ถูกูทารุณุกรรม เกิดิการสูญูเสีียอย่า่งฉับัพลันั หรือืเหตุุการณ์์

ตึึงเครีียดอื่่�น ๆ มีี แนวโน้้มที่่�จะเป็็นโรคซึึมเศร้้ามากขึ้้�น 

ในปีี 2023 พบว่า่ประชากรทั่่ �วโลกกว่า่ 280 ล้า้นคนมีีภาวะซึมึเศร้า้ 

และมีีผู้้�เสีียชีีวิติจากการฆ่า่ตัวัตายมากกว่า่ 700,000 รายต่อ่ปีี [1]
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	 ในประเทศไทยอััตราการป่่วยโรคซึึมเศร้้าได้้เพิ่่�มขึ้้�น 

อย่า่งต่่อเนื่่�อง โดยกรมสุขุภาพจิติระบุวุ่า่ คนไทยอายุ ุ15 ปีีขึ้้�นไป 

ป่่วยเป็็นโรคซึมึเศร้า้ถึงึ 1.5 ล้า้นคน โดยผู้้�ป่วยจำำ�นวน 100 คน 

สามารถเข้า้ถึงึการรักัษาเพีียง 28 คนเท่า่นั้้ �น และทำำ�ให้ค้นไทย

กว่า่ 70 เปอร์เ์ซ็น็ต์เ์สีียชีีวิติก่อ่นวัยัอันัควร แม้ว้่า่จะมีีแนวทาง

ในการรักัษาที่่�มีีประสิทิธิภิาพ แต่่มีีประชากรมากกว่่า 64% 

ที่่�ไม่ไ่ด้ร้ับัการรักัษา [2] เนื่่�องจากงบประมาณด้า้นการดููแล

สุุขภาพจิิตไม่่เพีียงพอ ข าดผู้้�ให้้บริิการทางด้้านการดูู 

และสุขุภาพจิติที่่�ทั่่ �วถึงึ และผู้้�ป่วยไม่ท่ราบว่า่ตนเองเกิดิภาวะ

ซึมึเศร้า้ มักัแสดงออกผ่า่นทางสื่่�อสังัคมออนไลน์ ซึ่่�งเป็็นรููปแบบ

การสื่่�อสารผ่่านช่่องทางที่่�ไม่่ต้้องอาศัยัน้ำำ��เสีียง การสบตา 

และการแสดงออกทางสีีหน้้า [3]

	 อย่า่งไรก็ต็ามได้ม้ีีงานวิจิัยัจำำ�นวนมากที่่�พัฒันาองค์ค์วามรู้้�

ที่่�สำำ�คัญัในการจัดักลุ่่�มระดับัภาวะซึมึเศร้า้ การทำำ�นายระดับั

ภาวะซึมึเศร้า้ การพัฒันาเครื่่�องมือืในการประเมินิภาวะซึมึเศร้า้ 

แต่่ก็ย็ังัมีีค่า่ประสิทิธิภิาพอยู่่�ในระดับัต่ำำ�� ดั งันั้้ �นในงานวิจิัยันี้้�

จึงึได้ม้ีีการนำำ�ข้อ้มููลรููปภาพจากเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์มาใช้้

ในการพััฒนาแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึึมเศร้้า

ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องเพื่่�อหาประสิทิธิภิาพที่่�ดีีที่่�สุดุ

ในการพยากรณ์์ระดับัภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่า่ย

สังัคมออนไลน์

2.	 ทฤษฎีีและงานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 2.1 ทฤษฎีีที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 การพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่า่ยสังัคม

ออนไลน์ด้้วยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ในงานวิจิัยันี้้�

ประยุกุต์ใ์ช้เ้ครือืข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชันั (Convolutional 

Neural Network: CNN) ในการพยากรณ์์ภาวะซึึมเศร้้า 

โดยเครือืข่า่ยประสาทเทีียมแบบคอนโวลููชันั เป็็นเครือืข่า่ย

ประสาทเทีียมประเภทหนึ่่�งที่่�อยู่่�ในกลุ่่�มการค้น้หาคำำ�ตอบ

ทีีเ่หมาะสมที่่�สุดุ ใช้ใ้นการประมวลผลภาพ เครือืข่า่ยประสาทเทีียม

ประกอบด้ว้ยเลเยอร์ ์(Layes) หลายเลเยอร์ ์และมีีโครงสร้า้ง

เฉพาะตัวัที่่�ถูกูออกแบบมาเพื่่�อเพิ่่�มความสามารถในการสกัดั

เอาลักัษณะเด่่น (Features) ที่ ่�มีีความซับัซ้้อนมากยิ่่�งขึ้้�น

จากข้อ้มููล [4] สถาปััตยกรรมของเครือืข่่ายประสาทเทีียม

คอนโวลููชันัแสดงได้ด้ังัภาพที่่� 1

	 จากภาพที่่� 1 สถ าปััตยกรรมเครือืข่่ายประสาทเทีียม

คอนโวลููชันั ประกอบด้ว้ย 5 ชั้้ �น [5] ได้แ้ก่่

ภาพท่ี่ � 1 สถาปััตยกรรมเครือืข่า่ยประสาทเทียีมคอนโวลูชูันั

		  1) ชั้้ �นข้อ้มููลนำำ�เข้า้ (Input Layer)

		  2) ชั้้  �นคอนโวลููชันั (Convolutional Layers) เป็็นชั้้ �น

ของการสกัดัลักัษณะเด่่นของรููปภาพจากชั้้ �นข้อ้มููลนำำ�เข้า้

แบบดิจิิทิัลั โดยมีีค่า่ถ่่วงน้ำำ��หนักั (Weight) ของแต่่ละเลเยอร์์

		  3) ชั้้  �นฟัังก์์ชันักระตุ้้�น (Activation function) โดย

ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้จ้ากการทำำ�คอนโวลููชันัในแต่่ละตำำ�แหน่่งจะผ่า่น

การแปลงค่่าด้้วยฟัังก์์ชันั ReLU เพื่่�อเป็็นการแปลงแบบ

ไม่เ่ป็็นเชิงิเส้น้ เพื่่�อความง่า่ยในการคำำ�นวณและประสิทิธิภิาพ

ของผลลัพัธ์์

		  4) ชั้้  �นพููลลิงิ (Pooling Layers) เป็็นชั้้ �นที่่�ทำำ�ให้เ้กิดิ

การลดขนาดของพื้้�นที่่� และจำำ�นวนพารามิเิตอร์เ์พื่่�อให้ม้ีีขนาด

เล็ก็ลง โดยที่่�รายละเอีียดของข้อ้มููลที่่�ป้้อนเข้า้มายังัครบถ้ว้น

เหมือืนเดิมิ วิธิีีการ Pooling ที่่�นิิยมใช้ท้ั่่ �วไปคือื Max Pooling 

ซึ่่�งเป็็นนำำ� Feature Map มาแบ่ง่ออกเป็็นพื้้�นที่่�ย่อ่ย (Local Region) 

จากนั้้ �นหาค่า่ที่่�มากที่่�สุดุในแต่่ละพื้้�นที่่�

		  5) ชั้้ �นเชื่่�อมโยงแบบสมบููรณ์์ (Fully-Connected Layer) 

เป็็นชั้้ �นที่่�เชื่่�อมโยงระหว่า่ง Feature Map และ Output แบบสมบููรณ 

ทุกุ ๆ Neuron ที่่�อยู่่�ในชั้้ �นสุดุท้า้ยของ Feature Map จะถูกูนำำ�ไป

เปลี่่�ยนรููป (Reshape) หรือืเรีียกว่า่ Flatten เพื่่�อส่ง่ไปคำำ�นวณต่อ่

ในเครือืข่า่ยประสาทเทีียม 

	 ในงานวิจิัยันี้้�ใช้แ้บบจำำ�ลอง LeNet-5 AlexNet และ VGG16 

โดยมีีรายละเอีียดของทั้้ �ง 3 แบบ ดังันี้้�

		  2.1.1 LeNet-5 ออกแบบมาเพื่่�อใช้ส้ำำ�หรับัการจำำ�แนก

รููปภาพ ประกอบด้ว้ยชั้้ �นคอนโวลููชันั (Convolutional Layer) 

จำำ�นวน 3 ชั้้ �น ชั้้ �นพููลลิ่่�ง (Pooling Layer) 2 ชั้้ �น โดยใช้ก้ารพููลลิ่่�ง 

ด้ว้ยค่า่เฉลี่่�ย และชั้้ �นเชื่่�อมโยงสมบููรณ์์ (Fully Connected Layers) 

จำำ�นวน 1 ชั้้ �น [6]

		  2.1.2 AlexNet ประกอบด้ว้ยชั้้ �นคอนโวลููชันั (Convolutional 

Layer) จำำ�นวน 5 ชั้้ �น ชั้้ �นพููลลิ่่�ง (Pooling Layer) ใช้ก้ารพููลลิ่่�ง 
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ด้ว้ยค่า่สูงูสุดุจำำ�นวน 5 ชั้้ �น และชั้้ �นเชื่่�อมโยงสมบููรณ์์ (Fully 

Connected Layers) จำำ�นวน 2 ชั้้ �น [7]

		  2.1.2 VGG16 ประกอบด้ว้ย 16 ชั้้ �นแบ่ง่เป็็นชั้้ �นเรีียนรู้้� 

คุุณลักัษณะ (Feature) โดยใช้ฟิ้ิลเตอร์ใ์นแต่่ละชั้้ �นเพิ่่�มขึ้้�น

เป็็นทวีีคููณ [8] ชั้้ �นคอนโวลููชันั (Convolution Layer) จำำ�นวน 5 ชั้้ �น 

ชั้้ �นพููลลิ่่�ง (Pooling Layer) ใช้ก้ารพููลลิ่่�งด้ว้ยค่า่สูงูสุดุ จำำ�นวน 5 ชั้้ �น 

และชั้้ �นเชื่่�อมโยงสมบููรณ์์ (Fully Connected Layers) จำำ�นวน 

3 ชั้้ �น

	 2.2 งานวิิจัยัที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

	 จากการศึึกษางานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการพยากรณ์์

ภาวะซึมึเศร้า้จากเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์ พบว่า่งานวิจิัยัส่ว่นใหญ่่ 

เน้้นการใช้้ข้้อมููลการแสดงความคิิดเห็็น ซึ่่ �งเป็็นข้้อมููล

ในรููปแบบข้อ้ความ ยังัมีีงานวิจิัยัจำำ�นวนน้้อยที่่�ใช้้รููปภาพ

ในเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์มาวิเิคราะห์ ์คือืงานวิจิัยัที่่�พัฒันา

แบบจำำ�ลองการทำำ�นายภาวะโรคซึึมเศร้้าจากรููปภาพ

ในอินิสตราแกรม (Instagram) โดยใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีีการวิเิคราะห์์

การถดถอยโลจิสิติแิบบเบย์ ์(Bayesian Logistic Regression) 

กลุ่่�มตัวัอย่า่งจำำ�นวน 166 คน และใช้รูู้ปภาพจำำ�นวน 43,950 ภาพ 

ในการวิเิคราะห์ส์ีี (Color analysis) และการตรวจสอบใบหน้้า 

(Face detection) ผลการทดลองพบว่า่แบบจำำ�ลองมีีประสิทิธิภิาพด

เมื่่�อเทีียบกับัการวินิิิจฉัยัแบบทั่่ �วไป  โดยมีีค่่าประสิทิธิภิาพ

โดยรวมอยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 61 [9] และงานวิจิัยัที่่�นำำ�เสนอแบบจำำ�ลอง

การตรวจสอบภาวะซึมึเศร้า้โดยใช้เ้ครือืข่า่ยประสาทเทีียม

คอนโวลููชันั ในการจำำ�แนกความรู้้�สึกึจากรููปภาพ ผลการวิจิัยั

พบว่่าแบบจำำ�ลองที่่�นำำ�เสนอมีีค่่าความถููกต้้อง (Accuracy) 

อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 68 [10] นอกจากนั้้ �นยังัพบว่า่มีีงานวิจิัยัที่่�พัฒันา

แบบจำำ�ลองเพื่่�อทำำ�นายระดับัภาวะซึมึเศร้า้โดยใช้ข้้อ้มููลจาก

เครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์ด้ว้ยขั้้ �นตอนวิธิีีต่าง ๆ  เช่น่ ซัพัพอร์ต์

เวกเตอร์แ์มชชีีน (Support Vector Machine) การเรีียนรู้้�เชิงิลึกึ 

(Deep Learning) และนาอีีฟเบย์ ์(Naïve Bayes) งานวิจิัยัส่ว่นใหญ่่

มีีค่า่ความถูกูต้อ้งอยู่่�ในระดับัต่ำำ��กว่า่ร้อ้ยละ 80 [11] - [13]

	 ดังันั้้ �นงานวิจิัยันี้้�จึงึนำำ�รููปภาพจากเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์

คืือทวิิตเตอร์์ มาใช้้เพื่่�อพัฒันาแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์

ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพเพื่่�อให้ไ้ด้แ้บบจำำ�ลองที่่�มีีความถูกูต้อ้ง

มากกว่่าร้้อยละ 80 โดยใช้้เทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง 

คือืเทคนิิคเครือืข่า่ยประสาทเทีียมคอนโวลููชันั ซึ่่ �งจะกล่่าว

ในหัวัข้อ้ถัดัไป

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั 

	 แบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึึมเศร้้าจากรููปภาพ

ในเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง 

มีีวิธิีีการดำำ�เนิินการวิจิัยัประกอบด้ว้ย 3 ขั้้  �นตอน โดยมีีกรอบ

การทำำ�งานดังัแสดงในภาพที่่� 2

ภาพท่ี่ � 2 กรอบการทำำ�งานแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้ 

	 	 จากรูปูภาพในเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์

	 3.1 การเก็บ็รวบรวมข้้อมูลู (Data Acquisition)

	 ในการเก็บ็รวบรวมข้อ้มููลสำำ�หรับัการพัฒันาแบบจำำ�ลอง

การพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่่ายสังัคม

ออนไลน์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ใช้ข้้อ้มููลจากการ

ทำำ�แบบประเมินิภาวะซึมึเศร้า้ 9 คำำ�ถาม (PHQ-9) [14] ร่ว่มกับั

ข้้อมููลรููปภาพในทวิิตเตอร์์ (Twitter Image) โดยข้้อมููล

ประกอบด้ว้ยจำำ�นวนรููปภาพทั้้ �งหมด 1,131 รููป แบ่ง่เป็็น 4 กลุ่่�ม 

ได้แ้ก่่ รููป ภาพของผู้้�ที่่�ไม่ม่ีีภาวะซึมึเศร้า้ (Level 0) จำ ำ�นวน 

423 รููป รููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัน้้อย (Level 1) 

จำำ�นวน 525 รููป รููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัปานกลาง 

(Level 2) จำำ�นวน 134 รููป และรููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้

ระดับัรุุนแรง (Level 3) จำำ�นวน 69 รููป ดังัแสดงตัวัอย่่าง

ในตารางที่่� 1
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ตารางท่ี่ � 1 ตัวัอย่่างรูปูภาพที่่ �ใช้ใ้นการระบุุภาวะซึมึเศร้า้ 

		       ในแต่่ละระดับั

ระดับั ตัวัอย่่างรูปูภาพ

Level 0

Level 1

Level 2

Level 3

	 3.2 การออกแบบและพัฒันาแบบจำำ�ลอง (Model Design 

and Development)

	 ในกระบวนการออกแบบและการพัฒันาแบบจำำ�ลอง

การพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่่ายสังัคม

ออนไลน์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง แสดงในภาพที่่� 3

	 การออกแบบและการพัฒันาแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์

ภาวะซึึมเศร้้าจากรููปภาพในเครืือข่่ายสัังคมออนไลน

ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ป ระกอบด้ว้ย 5 ขั้้  �นตอน 

ดังันี้้�

		  3.2.1 นำ ำ�เข้า้ชุุดข้อ้มููล  (Load Dataset) งานวิจิัยันี้้�

ใช้ชุ้ดุข้อ้มููลที่่�ได้จ้ากทวิติเตอร์ ์ประกอบด้ว้ยผู้้�ใช้ง้านทวิติเตอร์ ์

243 คน และรููปภาพจำำ�นวน 1,131 รููป แบ่ง่เป็็น 4 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ 

รููปภาพของผู้้�ที่่�ไม่ม่ีีภาวะซึมึเศร้า้ (Level 0) จำำ�นวน 423 รููป 

รููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัน้้อย (Level 1) จำำ�นวน 525 รููป 

ภาพท่ี่ � 3 การออกแบบและการพัฒันาแบบจำำ�ลอง

รููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัปานกลาง (Level 2) 

จำำ�นวน 134 รููป  และรููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึึมเศร้้า

ระดับัรุนุแรง (Level 3) จำำ�นวน 69 รููป

		  3.2.2 การตรวจสอบและสำำ�รวจข้้อมููลเบื้้�องต้้น 

(Exploratory Data Analysis) คือื การทำำ�ความเข้า้ใจชุดุข้อ้มููล 

ซึ่่�งเป็็นขั้้ �นตอนหนึ่่�งในกระบวนการวิเิคราะห์ข์้อ้มููลที่่�มีีการใช้้

เทคนิิคต่่าง ๆ เพื่่�อทำำ�ความเข้า้ใจชุดุข้อ้มููลที่่�ใช้ง้านได้ด้ีีขึ้้�น 

โดยการกำำ�หนดพารามิเิตอร์ ์3 ตัวั ได้แ้ก่่ การกำำ�หนดชุดุข้อ้มููล

สำำ�หรับัฝึึกสอน (Training Images) การกำำ�หนดชื่่�อคลาสให้ก้ับั

ชุุดข้อ้มููล (Class names) และการกำำ�หนดป้้ายกำำ�กับัให้้กับั

ชุดุข้อ้มููลสำำ�หรับัฝึึกสอน (Training Labels)

		  3.2.3 การเตรีียมข้อ้มููล  (Data Preprocessing) คื อื

การเตรีียมข้อ้มููลให้พ้ร้อ้มสำำ�หรับัทำำ� Model โดยทำำ� Data 

Cleansing การจัดัการกับัข้อ้มููลที่่�ขาดหายไป และมีีการจัดัการ

กัับข้้อมููลที่่�ผิิดปกติิ (Outlier) การจััดการกัับข้้อมููลเพื่่�อ

ให้ส้ามารถนำำ�ไปวิเิคราะห์ไ์ด้ ้ในงานวิจิัยันี้้�ได้ก้ำำ�หนดค่า่พิกิเซล 

(Pixel) ของข้อ้มููลให้เ้ป็็นช่่วงเดีียวกันั และแปลงชื่่�อคลาส

ให้อ้ยู่่�ในรููปแบบตัวัเลข เพื่่�อลดการแปรผันั และเพิ่่�มความเร็ว็

ในการฝึึกสอนแบบจำำ�ลอง 

	 	 เนื่่�องจากข้อ้มููลที่่�ได้จ้ากขั้้ �นตอนการเก็บ็รวบรวมข้อ้มููล
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เกิดิปััญหาความไม่ส่มดุลุของข้อ้มููล งานวิจิัยันี้้�จึงึได้ใ้ช้ว้ิธิีีการ

ปรัับสมดุุลข้้อมููลด้้วยวิิธีีผสมผสาน (Hybrid Methods) 

ซึ่่�งเป็็นวิธิีีการที่่�สุ่่�มเพิ่่�มข้อ้มููลจากกลุ่่�มรองเพื่่�อให้ม้ีีจำำ�นวนข้อ้มููล

ของกลุ่่�มหลักัใกล้เ้คีียงหรือืเท่่ากับัจำำ�นวนข้อ้มููลในกลุ่่�มรอง

ด้้วยวิิธีี  Synthetic Minority Over-sampling Technique: 

SMOTE [15]

		  3.2.4 การกำำ�หนดโครงสร้้างแบบจำำ�ลอง (Model 

Architecture Implementation) ซึ่่ �งมีีโครงสร้า้งดังัแสดงใน

ตารางที่่� 2 โดยทำำ�การเปรีียบเทีียบแบบจำำ�ลองในการจำำ�แนก

รููปภาพอีีก 3 แบบจำำ�ลองได้แ้ก่่ LeNet-5 AlexNet VGG16

ตารางท่ี่ � 2 โครงสร้า้งแบบจำำ�ลอง

		  3.2.5 การสร้า้งแบบจำำ�ลอง (Model Training) ในการสร้า้ง

แบบจำำ�ลองในงานวิิจััยนี้้� ใช้้ Adam optimizer สำ ำ�หรัับ

การกำำ�หนดค่า่น้ำำ��หนักั (Weight) และค่า่ความโน้้มเอีียง (Biases) 

ของแบบจำำ�ลอง และวัดัค่า่ความผิดิพลาดของแบบจำำ�ลองด้ว้ย 

Crosentropy loss function กำำ�หนดรอบการเรีียนรู้้�  (Epochs) 

เป็็น 10 50 100 150 200 ตามลำำ�ดับั โดยแบ่่งข้อ้มููลสำำ�หรับั

การสร้า้งแบบจำำ�ลอง ด้ว้ยวิธิีีการ Split-Test 80:20 ประกอบด้ว้ย 

ชุุดข้อ้มููลเรีียนรู้้�  (Training Set) 80% และชุุดข้อ้มููลทดสอบ 

(Testing Set) 20% และหาค่า่เฉลี่่�ยจากการทดลองซ้ำำ��จำำ�นวน 

5 รอบ 

	 3.3 การประเมิินประสิิทธิิภาพแบบจำำ�ลอง (Model 

Performance Evaluation)

	 การประเมินิประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลองใช้ก้ารวัดัค่า่ความถูกูต้อ้ง 

(Accuracy) ค่า่ความแม่น่ยำำ� (Precision) ค่า่ความระลึกึ (Recall) 

และค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) โดยมีีสููตรการคำำ�นวณ

ดังัสมการที่่� 1 – 4

	 Accuracyc	 =				       x 100	 (1)

	 Precisionc	 =			          x 100	 (2)

	 Recallc	 =			          x 100	 (3)

	 F1c		  =					     (4)

โดย	 TPc	 คือื    จำำ�นวนกลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�อยู่่�ในกลุ่่�ม c และ 

	 	 	 	     แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่า่อยู่่�ในกลุ่่�ม c

		  TNc	 คือื    จำำ�นวนกลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�ไม่อ่ยู่่�ในกลุ่่�ม c และ 

	 	 	 	     แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่า่ไม่อ่ยู่่�ในกลุ่่�ม c

		  FPc	 คือื    จำำ�นวนกลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�ไม่อ่ยู่่�ในกลุ่่�ม c แต่่  

	 	 	 	     แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่า่อยู่่�ในกลุ่่�ม c

		  FNc	 คือื    จำำ�นวนกลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�อยู่่�ในกลุ่่�ม c แต่่ 

	 	 	 	     แบบจำำ�ลองทำำ�นายว่า่ไม่อ่ยู่่�ในกลุ่่�ม c

		  c	 คือื    กลุ่่�มของระดับัคะแนนจากผลการประเมินิ 

	 	 	 	     ภาวะซึมึเศร้า้ที่่�ทดสอบด้ว้ยแบบทดสอบ 

	 	 	 	     ภาวะซึมึเศร้า้ 9 คำำ�ถาม (PHQ-9) ซึ่่�งมีี  

				        4 ระดับัคะแนน เมื่่�อ 0≤c≤3

	 3.4 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจัยั

		  3.4.1 ฮาร์ด์แวร์ ์เครื่่�องคอมพิวิเตอร์ ์หน่่วยประมวลผล

การคอร์ไ์อเจ็ด็ (Core i7) หน่่วยความจำำ�หลักั 16 กิ กิะไบท์ ์

(16 GB) ฮาร์ด์ดิสิเอสเอสดีี 500 กิกิะไบท์ ์(500 GB) 

		  3.4.2 ด้า้นซอฟต์แ์วร์ ์ระบบปฏิบิัตัิกิาร และโปรแกรม

ประยุกุต์ส์ำำ�หรับัพัฒันาขั้้ �นตอนวิธิีี ประกอบด้ว้ย

		  - ระบบปฏิบิัตัิกิาร: Window 11 Home 64 bit Operating 

System

		  - ภาษาการเขีียนโปรแกรม: Python 

		  - Google Colaboratory Pro (Colab Pro)

(TPc + TNc)
(TPc + TNc + FPc + FNc )

TPc

(TPc + FNc)

TPc

(TPc + FPc)

2 x (Recallc x Precisionc )
(Recallc + Precisionc )
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4.	 ผลการวิิจัยัและอภิิปรายผล

	 ผลการวิิจััยนำำ�เสนอผลการเปรีียบเทีียบแบบจำำ�ลอง 

ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง และผลการทดสอบ

แบบจำำ�ลองการพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่า่ย

สังัคมออนไลน์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ซึ่่�งมีีรายละเอีียด

ดังันี้้�

	 4.1 ผลการเปรีียบเทีียบแบบจำำ�ลอง

	 ในการเปรีียบเทีียบแบบจำำ�ลองที่่�ใช้ใ้นการจำำ�แนกรููปภาพ 

ได้้แก่่ LeNet-5 AlexNet VGG16 และ CNN ในงานวิจิัยันี้้� 

โดยกำำ�หนดพารามิเิตอร์์ที่่�เหมือืนกันั ผล การเปรีียบเทีียบ

แบบจำำ�ลองแสดงได้ด้ังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3 ผลการเปรียีบเทียีบแบบจำำ�ลอง

Model Accuracy Precision Recall F1-Score

LeNet-5 73.67 78.40 69.70 73.80

AlexNet 70.76 83.50 60.73 70.31

VGG16 72.31 79.60 66.22 72.29

CNN 79.55 81.88 76.48 79.09

	 จากตารางที่่� 3 ผล การทดลองพบว่่าแบบจำำ�ลอง CNN 

ในงานวิจิัยันี้้�ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้ง (Accuracy) ค่า่ความแม่น่ยำำ� 

(Precision) ค่า่ความระลึกึ (Recall) และค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม 

(F1-Score) สูงูกว่า่แบบจำำ�ลองอื่่�น ๆ โดยให้ค้่า่ความถูกูต้อ้ง

ร้อ้ยละ 79.55 และค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวมอยู่่�ที่่� ร้อ้ยละ 79.09 

ซึ่่�งบ่่งบอกถึึงความสามารถในการจำำ�แนกรููปภาพได้้ดีี 

รองลงมาคืือ LeNet-5 และ VGG16 ในขณะที่่� AlexNet 

มีีค่่าความแม่่นยำำ�สููงที่่�สุุด แต่่มีีค่่าความระลึึกต่ำำ��ที่่�สุุด 

แสดงให้เ้ห็น็ว่า่ AlexNet ไม่เ่หมาะกับังานที่่�ต้อ้งการการจำำ�แนก

รููปแบบอย่า่งละเอีียด หลังัจากเปรีียบเทีียบแบบจำำ�ลองแล้ว้

จึงนำำ�แบบจำำ�ลองที่่�มีีผลการทำำ�งานดีีที่่�สุดุคือื แบบจำำ�ลอง CNN 

ในงานวิจิัยันี้้�มาปรับัค่า่พารามิเิตอร์ ์โดยกำำ�หนดรอบการเรีียนรู้้� 

(Epochs) เป็็น 10 50 100 150 200 ตามลำำ�ดับั เพื่่�อหาผลลัพัธ์์

ที่่�ดีีที่่�สุดุ

	 4.2 ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพของแบบจำำ�ลอง

	 ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์

ภาวะซึึมเศร้้าจากรููปภาพในเครืือข่่ายสัังคมออนไลน์ 

ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ใช้ก้ารวัดัค่า่ความถูกูต้อ้ง 

(Accuracy) ค่า่ความแม่น่ยำำ� (Precision) ค่า่ความระลึกึ (Recall) 

ค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) และค่า่ความผิดิพลาด

ของแบบจำำ�ลอง (Loss) แบ่่งตามชุุดข้อ้มููล ป ระกอบด้้วย 

ชุดุข้อ้มููลเรีียนรู้้� (Training Set) และชุดุข้อ้มููลทดสอบ (Testing Set) 

แสดงดังัตารางที่่� 4 และตารางที่่� 5

ตารางท่ี่ � 4 ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง 

		      จากชุดุข้อ้มูลูเรียีนรู้้�

Epoch
Training set

Acc. Pre. Re. F1 Loss

10 81.67 85.38 79.31 82.23 0.54

50 96.71 97.63 96.72 97.17 0.09

100 98.74 99.01 98.87 98.94 0.04

150 99.07 99.19 99.09 99.14 0.04

200 99.24 99.35 99.20 99.27 0.03

Acc. : Accuracy, Pre. : Precision, Re. : Recall, F1 : F1-Score

ตารางท่ี่ � 5 ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง 

		      จากชุดุข้อ้มูลูทดสอบ

Epoch
Training set

Acc.* Pre.* Re.* F1* Loss

10 79.55 81.88 76.48 79.09 0.64

50 80.47 81.19 79.71 80.44 1.45

100 81.06 81.16 80.67 80.92 2.50

150 81.16 81.23 80.81 81.02 3.57

200 81.15 80.79 80.25 80.52 5.16

* Acc. : Accuracy, Pre. : Precision, Re. : Recall, F1 : F1-Score

	 เมื่่�อพิจิารณาผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

จากชุุดข้อ้มููลเรีียนรู้้�ในตารางที่่� 4 พบว่่า ค่ ่าความถููกต้อ้ง 

(Accuracy) ค่า่ความแม่น่ยำำ� (Precision) ค่า่ความระลึกึ (Recall) 

และค่่าประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) มีีค่ ่าสูงูสุุดที่่�รอบ
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การเรีียนรู้้�ที่่� 200 (Epoch 200) โดยมีีค่่าความถููกต้อ้งอยู่่�ที่่�

ร้อ้ยละ 99.24 และค่่าประสิทิธิภิาพโดยรวมที่่�ร้อ้ยละ 99.27 

ในขณะที่่�ผลการประเมินิประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลองจาก

ชุดุข้อ้มููลทดสอบในตารางที่่� 5 พบว่า่ค่า่ความแม่น่ยำำ� (Precision) 

ในรอบการเรีียนรู้้�ที่่� 10 (Epoch 10) มีีค่า่สูงูที่่�สุดุคือืร้อ้ยละ 81.88 

ในขณะที่่�ความถูกูต้อ้ง (Accuracy) ค่ า่ความระลึกึ (Recall) 

และค่่าประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) มีีค่ ่าสูงูสุุดที่่�รอบ

การเรีียนรู้้�  150 (Epoch 150) โดยมีีค่่าความถููกต้้องอยู่่�ที่่�

ร้อ้ยละ 81.16 และค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวมอยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.02

ภาพท่ี่ � 4 ค่า่ความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลองแบ่ง่ตามชุดุข้อ้มูลู

	 เมื่่�อพิจิารณาที่่�ค่่าความถููกต้อ้งของแบบจำำ�ลองดังัแสดง

ในภาพที่่� 4 พบว่า่ ค่า่ความถูกูต้อ้งของแบบจำำ�ลองจากชุดุข้อ้มููล

เรีียนรู้้� (Training set) โดยใช้ ้Epoch 200 ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้ง

สูงูที่่�สุดุ (ร้อ้ยละ 99.24) รองลงมาคือื Epoch 150 (ร้อ้ยละ 99.07) 

ในขณะที่่�ชุุดข้้อมููลทดสอบ (Testing Set) ที่่� Epoch 150 

ให้ค้่า่ความถูกูต้อ้งสูงูที่่�สุดุ (ร้อ้ยละ 81.16) รองลงมาคือื Epoch 200 

(ร้อ้ยละ 81.15) โดยมีีค่า่ความผิดิพลาดของแบบจำำ�ลอง (Loss) 

แสดงดังัภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 5 ค่า่ความผิดิพลาดของแบบจำำ�ลอง (Loss) แบ่ง่ตาม 

	 	  ชุดุข้อ้มูลู

	 จากภาพที่่� 5 แสดงค่า่ความผิดิพลาด (Loss) ของแบบจำำ�ลอง 

พบว่า่ค่า่ความผิดิพลาดของแบบจำำ�ลองในชุดุข้อ้มููลทดสอบ 

(Testing Set) มีีค่า่เพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อจำำ�นวนรอบการเรีียนรู้้� (Epoch) เพิ่่�มขึ้้�น 

ในขณะที่่�ค่า่ความผิดิพลาดของแบบจำำ�ลองในชุดุข้อ้มููลเรีียนรู้้� 

(Training Set) ลดลงเมื่่�อจำำ�นวนรอบการเรีียนรู้้� (Epoch) เพิ่่�มขึ้้�น 

และคงที่่�ในช่่วง Epoch 150 แสดงให้้เห็็นว่่าแบบจำำ�ลอง

มีีค่า่ความผิดิพลาดลดลงเรื่่�อย ๆ  และคงที่่�ในรอบการเรีียนรู้้�ที่่� 150 

(Epoch 150) 

	 จากผลการประเมินิประสิทิธิภิาพแบบจำำ�ลองพบว่่าค่่า

ความถููกต้อ้งของแบบจำำ�ลองในชุุดข้อ้มููลทดสอบมีีค่่าสูงูสุุด

คือืร้อ้ยละ 81.16 อยู่่�ที่่�รอบการเรีียนรู้้�ที่่� 150 (Epoch 150) 

ซึ่่�งต่า่งจากค่า่ความถูกูต้อ้งในรอบการเรีียนรู้้�ที่่� 200 (Epoch 200) 

เพีียง 0.01 ซึ่่�งการเพิ่่�มรอบการเรีียนรู้้�ส่ง่ผลต่อ่ค่า่ความผิดิพลาด 

(Loss) ที่่�เพิ่่�มขึ้้�น ดังันั้้ �นรอบการเรีียนรู้้�ที่่� 150 (Epoch 150) 

จึงึให้ค้่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวมสูงูที่่�สุดุในการพัฒันาแบบจำำ�ลอง

การพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่่ายสังัคม

ออนไลน์ด้ว้ยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องในงานวิจิัยันี้้�

	 4.3 การทดสอบแบบจำำ�ลอง

	 การทดสอบแบบจำำ�ลองจากชุดุข้อ้มููลใหม่จ่ำำ�นวน 226 รููปภาพ 

(Testing Set 20%) มีีผลการทดสอบดังัแสดงในตารางที่่� 6

ตารางท่ี่ � 6 ผลการทดสอบแบบจำำ�ลอง

Level Accuracy Precision Recall F1-score

0 0.93 0.87 0.9

1 0.57 0.72 0.63

2 0.29 0.33 0.31

3 0.29 0.29 0.29

Avg 0.81 0.83 0.81 0.82

	 จากตารางที่่� 6 ผล การทดสอบแบบจำำ�ลองจากชุดุข้อ้มููล

จำำ�นวน 226 รููปภาพ พบว่า่ ผลการทดสอบให้ค้่า่ความถูกูต้อ้ง 

(Accuracy) ร้อ้ยละ 81 และค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) 

ร้อ้ยละ 82 โดยแสดงเป็็นเมตริกิซ์ค์วามสับัสนของแบบจำำ�ลอง 

(Confusion matrix) ได้ด้ังัภาพที่่� 6

	 4.4 การอภิิปรายผล

	 จากผลการทดลองจะเห็น็ได้ว้่า่ แบบจำำ�ลองการพยากรณ์์

ภาวะซึึมเศร้้าจากรููปภาพในเครืือข่่ายสังัคมออนไลน์	
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ภาพท่ี่ � 6 เมตริกิซ์ค์วามสับัสน (Confusion matrix)

	 ด้ว้ยเทคนิิคเครือืข่า่ยประสาทเทีียมคอนโวลููชันัที่่�พัฒันาขึ้้�น

มีีค่า่ความถูกูต้อ้ง (Accuracy) อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.16 และมีีค่า่

ประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.02 ซึ่่�งมีีค่า่

ประสิทิธิภิาพโดยรวมสูงูกว่า่เมื่่�อเปรีียบเทีียบกับังานวิจิัยัของ 

Reece and Danforth [9] ซึ่่ �งพัฒันาแบบจำำ�ลองการทำำ�นาย

ภาวะโรคซึมึเศร้า้จากรููปภาพในอินิสตราแกรม (Instagram) 

โดยใช้ข้ั้้  �นตอนวิธิีีการวิเิคราะห์ก์ารถดถอยโลจิสิติแิบบเบย์ ์

(Bayesian Logistic Regression) โดยมีีค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม

อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 61 และงานวิจิัยัของ Hina Tufail และคณะ [10] 

ได้้พัฒันาการตรวจจับัภาวะซึมึเศร้า้ด้้วยเทคนิิคเครือืข่่าย

ประสาทเทีียมคอนโวลููชันั ซึ่่ �งมีีค่่าความถููกต้อ้งร้อ้ยละ 64 

ในขณะที่่�งานวิิจัยัของ Stankevich Maxim และคณะ [16] 

มุ่่�งเน้้นไปที่่�การตรวจจับัภาวะซึมึเศร้า้โดยการวิเิคราะห์ร์ููปภาพ

ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับผู้้�ใช้้เครืือข่่ายสังัคมออนไลน์ Vkontakte 

ผลการวิจิัยัพบว่่าแบบจำำ�ลองโครงข่่ายประสาทเทีียมแบบ

หลายชั้้ �น (Multilayer Perceptron) ให้ค้่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม

อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 65.54 แสดงให้เ้ห็น็ว่า่การใช้เ้ทคนิิคที่่�แตกต่า่งกันั 

ข้อ้มููลนำำ�เข้า้ที่่�แตกต่่างกันั ให้้ผลลัพัธ์์ และประสิทิธิภิาพ

ในการจำำ�แนกที่่�แตกต่่างกันั ดั งันั้้ �นในงานวิจิัยัที่่�ใช้้ข้อ้มููล

รููปภาพจากเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์คือื Twitter (X) และใช้้

แบบจำำ�ลองเครือืข่า่ยประสาทเทีียมคอนโวลููชันั ซึ่่�งเหมาะสมกับั

ข้อ้มููลในลักัษณะรููปภาพมากที่่�สุดุ นอกจากนั้้ �นแล้ว้การกำำ�หนด

รอบการเรีียนรู้้� (Epoch) ยังัมีีส่ว่นสำำ�คัญัในการเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ

ของแบบจำำ�ลอง ดั งันั้้ �นเทคนิิคที่่�นำำ�เสนอจึงึเหมาะสมที่่�สุุด

กับัข้อ้มููลที่่�ใช้ใ้นการทดลองในงานวิจิัยันี้้� และข้อ้มููลนำำ�เข้า้ 

เทคนิิคการสร้า้งแบบจำำ�ลอง และการปรับัแต่่งแบบจำำ�ลอง 

ยังัส่ง่ผลต่อ่ผลลัพัธ์ข์องแบบจำำ�ลองซึ่่�งแสดงให้เ้ห็น็ว่า่รููปภาพ

ในเครือืข่า่ยสังัคมออนไลน์มีีผลต่อภาวะซึมึเศร้า้อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั

5.	 สรุปุ

	 งานวิจิัยันี้้�มุ่่�งเน้้นการพัฒันาแบบจำำ�ลองการพยากรณ์์

ภาวะซึึมเศร้้าจากรููปภาพในเครืือข่่ายสัังคมออนไลน์

ด้้วยเทคนิิคการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องคืือเทคนิิคเครืือข่่าย

ประสาทเทีียมคอนโวลููชันั โดใช้ข้้อ้มููลรููปภาพทั้้ �งหมด 1,131 รููป 

แบ่ง่เป็็น 4 กลุ่่�ม คือื รููปภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัน้้อย 

(Level 1) จำ ำ�นวน 525 รููป รููป  ภาพของผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้

ระดับัปานกลาง (Level 2) จำำ�นวน 134 รููป และรููปภาพของ

ผู้้�ที่่�มีีภาวะซึมึเศร้า้ระดับัรุุนแรง (Level 3) จำำ�นวน 69 รููป 

ผลการทดลองพบว่่าแบบจำำ�ลองที่่�พัฒันาขึ้้�น โดยกำำ�หนด

รอบการเรีียนรู้้� (Epochs) เป็็น 10 50 100 150 200 ตามลำำ�ดับั 

แบ่่งข้้อมููลสำำ�หรัับการสร้้างแบบจำำ�ลอง ป ระกอบด้้วย 

ชุุดข้อ้มููลเรีียนรู้้�  (Training Set) 80% และชุุดข้อ้มููลทดสอบ 

(Testing Set) 20% พบว่า่รอบการเรีียนรู้้�ที่่� 150 (Epoch 150) 

มีีประสิทิธิภิาพสููงสุุด โดยมีีค่่าความถููกต้้อง (Accuracy) 

อยู่่�ที่่�ร้อ้ยละ 81.16 และมีีค่า่ประสิทิธิภิาพโดยรวม (F1-Score) 

อยู่่�ทีี่ร้อ้ยละ 81.02

	 งานวิจิัยัในอนาคตอาจเพิ่่�มประสิทิธิภิาพของแบบจำำ�ลอง

ด้ว้ยการเก็บ็รวบรวมข้อ้มููลให้เ้พิ่่�มมากขึ้้�น และสร้า้งแบบจำำ�ลอง

โดยใช้เ้ทคนิิคอื่่�น ๆ  เพิ่่�มเติมิ และนำำ�ผลลัพัธ์ท์ี่่�ได้ไ้ปพัฒันาระบบ

สำำ�หรับัพยากรณ์์ภาวะซึมึเศร้า้จากรููปภาพในเครือืข่า่ยสังัคม

ออนไลน์ต่่อไป

6.	กิ ตติิกรรมประกาศ

	 งานวิจิัยันี้้�ได้ร้ับัเงินิอุุดหนุุนการวิจิัยัจากคณะบริหิารธุรุกิจิ 

มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีีราชมงคลอีีสาน
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บทคัดัย่่อ

	 งานวิิจัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อพัฒันาระบบตรวจสอบย้อ้นกลับั

ผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟสำำ�หรับักลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ 

จังัหวัดัชุมุพร ประเมิินประสิิทธิภิาพและประเมิินความพึงึพอใจ

ในการใช้้งานระบบตรวจสอบย้้อนกลับัผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ

สำำ�หรับักลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์ จังัหวัดัชุมุพร 

โดยมีีวิิธีีการดำำ�เนิินงานตามขั้้ �นตอนการพััฒนาระบบ 

กลุ่่�มเป้้าหมายในการวิิจัยัประกอบด้ว้ยผู้้�บริิโภคและผู้้�สนใจ

ผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ จำำ�นวน 300 คน ซึ่่�งถูกูคัดัเลืือกแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยได้้แก่่ 

1) ระบบตรวจสอบข้อ้มูลูผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟที่่�พัฒันาด้ว้ยภาษา 

PHP และใช้้ MySQL เป็็นระบบบริิหารจัดัการฐานข้อ้มููล 

และ 2) แบบสอบถามความพึงึพอใจต่่อการใช้้งานระบบ 

สถิิติิที่่�ใช้ใ้นการวิิเคราะห์ข์้อ้มูลูคืือค่่าเฉลี่่�ย และส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐาน ผลการวิิจัยัพบว่่า ระดับัความพึงึพอใจต่่อการใช้ง้าน

ระบบตรวจสอบย้อ้นกลับัผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟโดยภาพรวมมีีค่่าเฉลี่่�ย

อยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (X̅̅ = 4.64, S.D = 0.03) ระบบที่่�พัฒันาขึ้้�น

สามารถช่่วยให้้ผู้้�บริิโภคสามารถทราบถึึงแหล่่งที่่�มา 

และกระบวนการผลิิต ของผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟแต่่ละชนิิดได้ง้่่าย

ผ่่านการสแกน QR Code บนบรรจุภุัณัฑ์ ์โดยแสดงข้อ้มูลูการผลิิต 

ข้อ้มูลูโภชนาการ ข้อ้มูลูของการจัดัจำำ�หน่่าย ข้อ้มูลูต่่าง ๆ 

เกี่่�ยวกับัผลิิตภัณัฑ์์ ทำำ�ให้้ผู้้�บริิโภคได้้รับัข้้อมููลที่่�ถููกต้้อง 

และครบถ้ว้นเกี่่�ยวกับัผลิิตภัณัฑ์ท์ี่่�ต้อ้งการซื้้�อ ส่่งผลให้เ้กิิด

ความมั่่ �นใจในผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟของกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟ

บ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จังัหวัดัชุุมพร มากยิ่่�งขึ้้�น นอกจากน้ี้�ระบบ

ดงกล่่าวยังัสามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้กับัผลิิตภัณัฑ์์อื่่�น ๆ 

ในชุมุชนได้ต้่่อไป

คำำ�สำำ�คัญั: ระบบตรวจสอบย้้อนกลับั กาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์ ์ 

วิิสาหกิิจชุมุชน

Abstract

	 This research aims to develop a product traceability system 

for coffee products of the Ban Tam Sing Coffee Community 

Enterprise in Chumphon Province, evaluate its efficiency, 

and assess user satisfaction. The study was conducted following 

a systematic system development process. The research targeted 

a group of 300 consumers and individuals interested in coffee 

products, selected through purposive sampling. The tools used 

in the study included: 1) a coffee product traceability system 

developed using PHP with MySQL as the database management 

system, and 2) a questionnaire to assess user satisfaction with 

the system. Statistical methods used for data analysis included 

the mean and standard deviation. The findings revealed that 

the overall satisfaction with the coffee product traceability 

system was rated at the highest level (Mean = 4.64, S.D. = 0.03). 

The developed system enabled consumers to easily access 

information about the origin and production process of individual 

coffee products by scanning a QR code on the packaging. 

The system provided production details, nutritional information, 
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distribution data, and other relevant product information, 

ensuring accurate and comprehensive information for consumers. 

This enhanced consumer confidence in the coffee products of 

the Ban Tam Sing Coffee Community Enterprise in Chumphon 

Province. Additionally, the system demonstrated potential 

for adaptation and application to other community products in 

the future.

Keywords: Traceability System, Thamsing Coffee, Community 

Enterprise.

1.	บทนำ ำ�

	 จังัหวัดัชุุมพรเป็็นแหล่่งปลููกกาแฟสายพันัธุ์์�โรบััสต้้า

ที่่�มีีชื่่�อเสีียงในประเทศไทย พื้้�นที่่�ปลููกกาแฟโรบััสต้้า

มากที่่�สุดุอยู่่�ที่่�ประมาณ 1,780,000 ไร่่ และผลผลิิตรวมมากกว่่า 

24,000 ตันัต่่อปีี ภูมูิิภาคของชุมุพรมีีความสูงูไม่่เกิิน 700 เมตร

จากระดับัน้ำำ��ทะเล และอุุณหภูมูิิอยู่่�ระหว่่าง 20 - 30 องศาเซลเซีียส 

ทำำ�ให้้เป็็นที่่�เหมาะสมสำำ�หรับัการปลููกกาแฟโรบัสัต้้า [1] 

ในภาคเกษตรกรรมของจังัหวัดัชุมุพร พื้้�นที่่�ที่่�มีีการปลูกูกาแฟ

มากที่่�สุดุคืือ ตำำ�บลถ้ำำ��สิิงห์ ์ซึ่่�งเป็็นแหล่่งเพาะปลูกูกาแฟสายพันัธุ์์�

โรบัสัต้า้มากที่่�สุดุในประเทศไทย นอกจากน้ี้� มีีวิิสาหกิิจชุมุชน

กลุ่่�มกาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ที่่�ผลิิต และแปรรููปเมล็็ดกาแฟ

ให้้เป็็นผลิิตภัณัฑ์์ สร้้างรายได้้ให้้กับัเกษตรกรชาวชุุมพร 

และส่่งเสริิมผลผลิิตภายในชุุมชนให้้เป็็นประโยชน์ [2] 

ปััญหาที่่�พบในปััจจุุบัันคืือ ข้้อมููลเกี่่�ยวกัับแหล่่งที่่�มา 

กระบวนการผลิิต และคุณุภาพของผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟยังัไม่่สามารถ

เข้า้ถึงึได้เ้พีียงพอ ทำำ�ให้ผู้้้�บริิโภคขาดความมั่่ �นใจในคุณุภาพ

ของกาแฟ

	ร ะบบตรวจสอบย้อ้นกลับั (Traceability System) เป็็นเครื่่�องมืือ

สำำ�คัญัในอุุตสาหกรรมอาหารที่่�ช่่วยในการติิดตาม และระบุุ

ต้น้ทางของสิินค้า้ โดยมีีประโยชน์หลายด้า้น [3] การประยุกุต์ใ์ช้้

การตรวจสอบย้อ้นกลับัคุณุภาพผลิิตภัณัฑ์ม์ุ่่�งเน้้นไปที่่�สาขา

ผลิิตภัณัฑ์ท์างการเกษตร อาหาร และยาเป็็นหลักั ด้ว้ยการส่่งเสริิม

และการประยุุกต์์ใช้้เทคโนโลยีีการแก้้ไขข้้อมููลประจำำ�ตัวั

ทางอิินเทอร์เ์น็็ตทางอุุตสาหกรรม การตรวจสอบย้อ้นกลับั

คุณุภาพของผลิิตภัณัฑ์ไ์ด้ถู้กูนำำ�ไปใช้ก้ับัหลายอุุตสาหกรรม

อย่่างประสบความสำำ�เร็จ็ [4]

	 เทคโนโลยีีโทรศัพัท์ม์ืือถืือมีีบทบาทสำำ�คัญัในชีีวิิตประจำำ�วันั 

และเป็็นเสมืือนปััจจัยัที่่� 5 สำำ�หรับัการดำำ�รงชีีวิิต โทรศัพัท์ม์ืือถืือ

ชวยให้ผู้้้�คนเข้า้ถึงึข้อ้มูลูที่่�ต้อ้งการได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ หนึ่่�งในเทคโนโลยีี

ที่่�นิิยมใช้ค้ืือคิิวอาร์โ์ค้ด้ ซึ่่�งสามารถเก็บ็ข้อ้มูลูเช่่นชื่่�อสิินค้า้ 

ราคา เบอร์โ์ทรศัพัท์ ์และเว็บ็ไซต์ ์คิิวอาร์โ์ค้ด้ช่่วยผสมผสาน

เทคโนโลยีีสมาร์ท์โฟนกับัสื่่�อสิ่่�งพิิมพ์อ์ย่่างลงตัวั ทำำ�ให้ก้ารเข้า้ถึงึ

ข้อ้มูลูสะดวกยิ่่�งขึ้้�น ในอนาคต คิิวอาร์โ์ค้ด้จะทำำ�ให้ก้ารรับัข้อ้มูลู

ข่่าวสารง่่ายขึ้้�น [5]

	ดั ังนั้้ �นผู้้�วิิจั ัยเล็็งเห็็นความสำำ�คััญของเทคโนโลยีีที่่�มีี

การพัฒันาอย่่างรวดเร็ว็ การตรวจสอบข้อ้มูลูของผลิิตภัณัฑ์์

กลายเป็็นสิ่่�งที่่�มีีความสำำ�คัญัอย่่างยิ่่�งในการสร้า้งความเชื่่�อมั่่ �น 

และความพึงึพอใจให้ก้ับัผู้้�บริิโภค เพื่่�อแก้ไ้ขปัญหาการเข้า้ถึงึข้อ้มูลู 

จึึงมีีการพััฒนาระบบตรวจสอบข้้อมููลผลิิตภััณฑ์์กาแฟ 

กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จัังหวััดชุุมพร 

ซึ่่�งนำำ�เทคโนโลยีี QR Code มาใช้เ้ป็็นเครื่่�องมืือในการเก็บ็ 

และแสดงข้อ้มููลผลิิตภัณัฑ์อ์ย่่างมีีประสิิทธิภิาพ QR Code 

สามารถเก็็บข้้อมููลได้้หลากหลายรููปแบบ และผู้้�บริิโภค

สามารถเข้า้ถึงึข้อ้มูลูได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ผ่่านการสแกนด้ว้ยสมาร์ท์โฟน

2.	ท ฤษฎีีและงานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 2.1 การตรวจสอบย้อนกลับั (Traceability)

	ร ะบบการตรวจสอบย้อ้นกลับั หมายถึงึ ระบบที่่�จัดัทำำ�ขึ้้�น

เพื่่�อให้ผู้้้�บริิโภคเกิิดความมั่่ �นใจในการซื้้�อสิินค้า้ เพื่่�อการบริิโภค

ว่่าสิินค้า้ที่่�ซื้้�อไม่่มีีสิ่่�งปนเปื้้�อน และมีีความปลอดภัยัโดยสามารถ

ตรวจสอบเส้น้ทางของอาหารนั้้ �น ๆ  ได้แ้ละช่่วยลดความสูญูเสีีย

ในการเรีียกคืืนสิินค้า้ของบริิษัทัผู้้�ผลิิตให้เ้รีียกคืืนได้อ้ย่่างถูกูต้อ้ง

แม่่นยำำ� และรวดเร็ว็ กระบวนการตรวจสอบย้อ้นกลับัเป็็นการ

ตามรอยจากวัตัถุุดิิบผ่่านขั้้ �นตอนการผลิิตจนถึึงมืือลููกค้้า 

เพื่่�อที่่�จะสามารถเรีียกคืืนสิินค้า้นั้้ �น ๆ  กลับัได้ใ้นกรณีีที่่�วัตัถุุดิิบ

หรืือกระบวนการผลิิตมีีปัญหาเพื่่�อการค้น้หาสาเหตุุ ที่่�ทำำ�ให้้

สิินค้า้นั้้ �นเสีียหายว่่าเกิิดจากขั้้ �นตอนใด และทำำ�การป้องกันั

ไม่่ให้้เกิิดปัญหาซ้ำำ�� ซึ่่�งกระบวนการตรวจสอบย้้อนกลับั 

ประกอบด้ว้ย 2 กระบวนการ [6] คืือ

		  2.1.1 การติิดตาม (Tracking) คืือ ระบบที่่�สามารถติิดตาม

ได้ว้่่าสิ่่�งที่่�สนใจนั้้ �นไปอยู่่� ณ ที่่�ใด เช่่น ผู้้�ผลิิตอาหารพบว่่า 

วัตัถุุดิิบในการผลิิตสิินค้า้อาหารล็อ็ตหนึ่่�งมีีปัญหาแต่่สิินค้า้

ได้ถู้กูส่่งไปจำำ�หน่่ายเรีียบร้อ้ยแล้ว้ ทางผู้้�ผลิิตจึงึมีีความจำำ�เป็็น

ตองมีีการเรีียกคืืนสิินค้า้ที่่�ผลิิตจากวัตัถุุดิิบล็อ็ตที่่�มีีปัญหา

คืืนมาทั้้ �งหมด
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		  2.1.2 การสืืบย้อ้นกลับั (Tracing) คืือ ความสามารถ

สืืบได้ว้่่าสิินค้า้ที่่�มีีปัญหา ผลิิตขึ้้�นเมื่่�อใด จากสายการผลิิตไหน 

และรับัวัตัถุุดิิบมาจากแหล่่งไหน เป็็นต้น้ 

	 2.2 เทคโนโลยี QR Code

	 เทคโนโลยีี QR Code หมายถึงึ บาร์โ์ค้ด้ชนิิดหนึ่่�งที่่�สามารถ

พบเห็น็อยู่่�ในโฆษณาสิินค้า้ในสื่่�อต่่าง ๆ เช่่น หนังัสืือพิิมพ์ ์

บรรจุภุัณัฑ์ ์ป้้ายโฆษณา และนามบัตัร ซึ่่�งซ่่อนความหมาย

และรายละเอีียดที่่�ต้อ้งการแสดงเอาไว้ ้QR Code สามารถอ่่านได้้

โดยใช้โ้ทรศัพัท์เ์คลื่่�อนที่่� ที่่�มีีกล้อ้งถ่่ายภาพอยู่่�ในตัวัโดยผ่่าน

โปรแกรมการอ่่าน QR Code ก็ส็ามารถแสดงข้อ้มูลูข่่าวสาร

หรืือเว็บ็ไซต์ท์ี่่�ซ่่อนอยู่่�ในตัวั QR Code (QR Code: Quick Response) 

เรีียกว่่าบาร์โ์ค้ด้ 2 มิิติิ คืือ รหัสัชนิิดหนึ่่�งซึ่่�งสามารถเก็บ็ข้อ้มูลู

สิินค้้า สััญลัักษณ์์ของการเก็็บไว้้เป็็นข้้อมููลตััวอัักษร 

เราจึงึสามารถนำำ�คิิวอาร์โ์ค้ด้มาประยุกุต์ใ์ช้ไ้ด้ห้ลากหลายรูปูแบบ 

เช่่น เก็บ็ข้อ้มูลู URL ของเว็บ็ไซต์ ์ ข้อ้ความเบอร์โ์ทรศัพัท์์

และข้อ้มูลู ที่่�เป็็นตัวัอักัษรได้อ้ีีกมากมาย เน่ื่�องจากความ "ง่่าย" 

เพราะทุุกวันัน้ี้�คนส่่วนใหญ่่จะมีีโทรศัพัท์์มืือถืือกันัทุุกคน 

และเป็็นรุ่่�นที่่�มีีกล้อ้งเกืือบทุกุรุ่่�นแล้ว้ [7]

	 ประโยชน์ของ QR Code สามารถนำำ� QR Code มาประยุกุต์์

ใช้้ได้้หลากหลายรููปแบบ เช่่นแสดง URL ของเว็็บไซต์ ์

ข้อ้ความ เบอร์โ์ทรศัพัท์ ์และข้อ้มูลูที่่�เป็็นตัวัอักัษร ปััจจุบุันั QR Code 

ถูกูนำำ�ไปใช้ใ้นหลาย ๆ  ด้า้นเน่ื่�องจากความรวดเร็ว็ เพราะทุกุวันัน้ี้�

คนส่่วนใหญ่่จะมีีมืือถืือกันัทุกุคน และมืือถืือที่่�มีีกล้อ้งเกืือบทุกุรุ่่�น 

ประโยชน์ที่่�เห็น็ได้ช้ัดัที่่�สุดุของ QR Code คืือการแสดง URL 

ของเว็บ็ไซต์เ์พราะ URL โดยปกติิ แล้ว้จะจดจำำ�ยากเพราะยาว 

และบางทีีก็จ็ะซับัซ้อ้นมาก แต่่ด้ว้ย QR Code เราเพีียงแค่่

ยกมืือถืือมาสแกน QR Code ที่่�เราพบเห็น็ตามผลิิตภัณัฑ์ต์่่าง ๆ  

แล้ว้มืือถืือจะลิ้้�งค์ ์เข้า้เว็บ็เพจที่่� QR Code นั้้ �น ๆ บันัทึกึข้อ้มูลูอยู่่� 

โดยอัตัโนมัตัิิ สำำ�หรับัการนำำ�มาประยุกุต์ก์ับัระบบตรวจสอบ

ย้อ้นกลับันั้้ �นได้้มีี เทคโนโลยีีที่่�เป็็นที่่�นิิยม ได้้แก่่ BarCode 

และ RFID โดยสามารถเปรีียบเทีียบความแตกต่่าง [8] 

ได้จ้ากตารางที่่� 1

	 2.4 งานวิิจัยัท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 การศึกึษาเกี่่�ยวกับัระบบตรวจสอบย้อ้นกลับัได้ร้ับัความสนใจ

จากนักัวิิจัยัเป็็นจำำ�นวนมากในการนำำ�มาประยุกุต์ใ์ช้ใ้นการตรวจสอบ

ติิดตามข้อ้มูลูต่่าง ๆ  ไม่่ว่่าจะเป็็นการติิดตามผลผลิิตทางการ

เกษตร ติิดตามผลิิตภัณัฑ์ ์และอื่่�น ๆ เป็็นต้น้ เช่่นเดีียวกับั

งานวิิจัยั

ตารางท่ี่ � 1 เปรียีบเทียีบ BarCode, RFID และ QR Code

คุุุ�ณสมบัติัิ BarCode RFID QR Code 

ภาพตัวัอย่่าง

ข้้อมูลูท่ี่�เก็บ็ได้้ จุุุ�ข้อ้มููู�ล 

ได้ป้ระมาณ  

20 ตัวัอักัษร

เก็บ็ข้อ้มููู�ล 

ได้ป้ระมาณ 

128 Byte

เก็บ็ข้อ้มููู�ล 

ได้ป้ระมาณ 

4,000 ตัวัอักัษร

อุุุ�ปกรณ์์ 

ในการอ่่าน

ข้้อมูลู

เครื่่�องอ่่าน 

BarCode 

อุุปกรณ์มืือถืือ 

และต้อ้งมีี 

ฐานข้อ้มููู�ล

ใช้อุุุ้�ปกรณ์ 

เครื่่�องอ่่าน 

RFID และ  

ต้อ้งมีีระบบ 

รองรับั

ใช้อุุ้ปกรณ์มืือถืือ 

ในการอ่่าน  

และเชื่่�อมต่่อ 

กับัข้อ้มููู�ลได้้

หลากหลาย  

ไม่่ว่่าจะเป็็น 

เว็บ็ไซต์ ์แผนที่่�

เบอร์โ์ทร  

หรืืออื่่�น ๆ

ความคงทน ส่่วนใหญ่่  

เป็็นกระดาษ 

หรืือสติิกเกอร์ ์

ทำำ�ให้ไ้ม่่คงทน 

ต่่อน้ำำ��  

และความชื้้�น

มีีความคงทน 

ต่่อความชื้้�น

ส่่วนใหญ่่  

เป็็นกระดาษ 

หรืือสติิกเกอร์์

ทำำ�ให้ไ้ม่่คงทน 

ต่่อน้ำำ�� 

และความชื้้�น

ค่่าใช้้จ่่าย ค่่าใช้จ้่่าย 

สำำ�หรับั 

สติิกเกอร์ ์

และอุุปกรณ์ 

มีีราคาต่ำำ�� 

แต่่ต้อ้งมีีระบบ 

รองรับั

อุุุ�ปกรณ์ 

และ Tag  

ที่่�ใช้ม้ีีราคา 

ค่่อนข้า้งสูงู 

เมื่่�อเทีียบ  

กับัแบบอื่่�น

ค่่าใช้จ้่่าย

สำำ�หรับั 

สติิกเกอร์ ์ 

มีีราคาต่ำำ�� 

และอุุปกรณ์

สามารถใช้ ้

อุุปกรณ์มืือถืือ 

ในการอ่่านได้เ้ลย

	 Stanistawek และคณะ [3] ได้ศ้ึกึษาเกี่่�ยวกับัการตรวจสอบ

ย้้อนกลัับเพื่่�อให้้มั่่ �นใจถึึงความปลอดภััยของอาหาร 

และการคุ้้�มครองผู้้�บริิโภคตามกรณีีศึกึษาของโรงงานแปรรูปู

เนื้้�อสัตัว์ ์ได้ก้ำำ�หนดระบบการตรวจสอบย้อ้นกลับัภายในเพื่่�อระบุุ 

องค์ป์ระกอบและผู้้�เข้า้ร่่วมกระบวนการ การวิิเคราะห์แ์สดงให้เ้ห็น็

ถึึงความเป็็นไปได้้ในการดำำ�เนิินการตามกฎที่่�เหมาะสม 

ระบบตรวจสอบย้อ้นกลับัทำำ�ให้ส้ามารถระบุ ุและค้น้หาชุดุการผลิิต

ที่่�เป็็นปััญหาได้้อย่่างรวดเร็็ว และถอนผลิิตภััณฑ์์ที่่�เป็็น

ภัยัคุกุคามต่่อชีีวิิตและสุขุภาพของมนุุษย์์
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	 Bao และคณะ [9] ได้ศ้ึกึษาเกี่่�ยวกับัระบบตรวจสอบย้อ้นกลับั

อาหารไก่่ และไข่่ด้้วยเทคโนโลยีี NFC และ QR Code 

ระบบสร้า้งรหัสั QR ไข่่ตามข้อ้มูลูที่่�ลงทะเบีียนไว้ ้และพิิมพ์์

ลงบนไข่่ที่่�ตรงกับัไก่่ที่่�เลี้้�ยง ใช้ส้ำำ�หรับัผู้้�ใช้ผู้้้�บริิโภคในการสแกน

และสอบถามข้อ้มูลูที่่�เกี่่�ยวข้อ้งของไข่่และไก่่ที่่�เลี้้�ยง

	 Sinthunawa และคณะ [7] ได้ศ้ึกึษาเกี่่�ยวกับัระบบตรวจเช็ค็

ถังักรองฝุ่่� นเครื่่�องจักัร ผ่่านระบบออนไลน์์ด้ว้ย QR Code 

โดยมีีความสามารถในการตรวจเช็ค็แบบออนไลน์์ได้ส้ะดวก

เพีียงสแกนคิิวอาร์โ์ค้ด้แล้ว้บันัทึกึข้อ้มูลูต่่าง ๆ  ลงไปในแบบฟอร์ม์ 

ที่่�ออกมาแบบมาใช้ไ้ด้อ้ย่่างเหมาะสมใน การตรวจเช็ค็เครื่่�องจักัร

ของธุุรกิิจ โดยส่่วนประกอบหลักั ๆ ของระบบตรวจเช็ค็

ถังักรองฝุ่่� นเครื่่�องจักัร ผ่่านระบบออนไลน์์ ด้ว้ย QR Code

	 2.5 กรอบแนวคิิดการวิิจัยั

ภาพท่ี่ � 1 กรอบแนวคิดิการวิจิัยั

	จ ากภาพกรอบการวิิจัยัประกอบด้ว้ย 2 ส่่วน ดังัน้ี้�

	 1) ระบบการตรวจสอบย้อ้นกลับัจากฐานข้อ้มูลูการผลิิต

กาแฟวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จัังหวััดชุุมพร 

ซึ่่�งการทำำ�งานประกอบด้้วย 3 ส่่วน คืือ 1.1) ฐานข้้อมููล

การผลิิตกาแฟ คืือการจัดัเก็บ็ข้อ้มูลูเกี่่�ยวกับักระบวนการผลิิต 

การแปรรูปู และการจำำ�หน่่าย ผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ ของวิิสาหกิิจ

ชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จังัหวัดัชุมุพร ที่่�ได้ท้ำำ�การรวบรวมไว้้

อย่่างมีีระบบและมีีความสัมัพันัธ์ก์ันัระหว่่างข้อ้มูลูที่่�ชัดัเจน 

1.2) ระบบตรวจสอบย้้อนกลัับ คืือระบบที่่�พััฒนาขึ้้�น

ตามกระบวนการพัฒันาซอฟต์แ์วร์ ์จะทำำ�หน้้าที่่�ในการประมวลผล

ข้อ้มูลูหลังัจากที่่�ผู้้�ใช้ส้แกน QR Code จากลูกูค้า้ จากนั้้ �นระบบ

จะทำำ�การตรวจสอบข้อ้มููลที่่�ผู้้�ใช้้ร้้องขอและแสดงผลลัพัธ์์

จากการสแกนไปยังัลูกูค้า้ 1.3) ผู้้�ใช้ง้าน คืือกลุ่่�มของลูกูค้า้

และผู้้�ที่่�ต้อ้งการตรวจสอบข้อ้มูลูกระบวนการผลิิต การแปรรูปู 

สิินค้า้กาแฟ ซึ่่�งสามารถเข้า้ถึงึข้อ้มูลูโดยการสแกน QR Code 

บนฉลากสิินค้า้

	 2) การประเมิินผลการทำำ�งานของระบบ โดยหลังัจากทีี่

ผู้้�วิิจัยัทำำ�การพัฒันาระบบเรีียบร้อ้ยแล้ว้ มีีการนำำ�ระบบตรวจสอบ

ย้้อนกลับัไปให้้ทางกลุ่่�มวิิสาหกิิจตรวจสอบความถููกต้้อง

ของข้อ้มูลู และการทำำ�งานของระบบ จากนั้้ �นได้ใ้ห้ผู้้้�เกี่่�ยวข้อ้ง

ที่่�เป็็นเจ้า้หน้้าที่่�ของกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์์

และลููกค้า้ผู้้�ซื้้�อกาแฟของวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์์

ได้ท้ำำ�การใช้ง้าน และประเมิินผลประสิิทธิภิาพการทำำ�งาน

ของระบบ และความพึงึพอใจในการใช้ง้านระบบที่่�ได้พ้ัฒันาขึ้้�น 

รวมไปถึึงให้้ผู้้� เชี่่�ยวชาญทางด้้านระบบสารสนเทศ

ทำำ�การประเมิินประสิิทธิภิาพการทำำ�งานของระบบ

3.	วิ ธีีดำำ�เนิินการวิิจัยั

	 ในการพัฒันาระบบตรวจสอบข้้อมููลผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ 

กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้้านถ้ำำ� �สิิงห์์ จัังหวััดชุุมพร 

ผู้้�วิิจัยัได้ใ้ช้ก้ระบวนการพัฒันาระบบแบบอไจล์ ์(Agile Software 

Development Process) มาใช้โ้ดยมีีขั้ ้ �นตอนดังัน้ี้�

ภาพท่ี่ � 2 กระบวนการพัฒันาระบบแบบอไจล์ ์(ดัดัแปลงมาจาก  

		  Phongphet, W., Chumpa, A., & Thumpanit, A. 2023)

	 3.1 วิิเคราะห์ค์วามต้้องการของผู้้�ใช้้งาน (User Stories)

	ผู้้�วิิ จัยัทำำ�การศึกึษาความเป็็นไป ความต้อ้งการของเกษตร

และผู้้�บริิโภค รวบรวม และศึกึษาข้อ้มููลกระบวนการผลิิต 

และแปรรููป ผลิิตภััณฑ์์กาแฟของวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟ

บ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จัังหวััดชุุมพร และ ประชุุมหารืือเกี่่�ยวกัับ

การดำำ�เนิินการแนวทางการพัฒันาระบบการตรวจสอบย้อ้นกลับั

จากฐานข้อ้มูลูการผลิิตกาแฟ สำำ�หรับักลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟ

บ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จังัหวัดัชุุมพร ร่่วมกับัเทคโนโลยีี QR Code 

จากนั้้ �นทำำ�การวิิเคราะห์ค์วามต้อ้งการของระบบ และผู้้�ใช้ง้าน 

(เกษตรกรผู้้�ปลูกูกาแฟ ผู้้�ผลิิต และผู้้�บริิโภค) จากการรวบรวม

ข้อ้มูลู 1) ระบบความต้อ้งการ 2) กำำ�หนดแผนการทำำ�งาน

ทั้้ �งหมดของระบบ และ 3) ระบุุข้อ้จำำ�กัดัที่่�เกี่่�ยวกับัระบบ 
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ซึ่่�งผลจากการวิิเคราะห์์ระบบ สามารถแสดงดังัแผนภาพ

บริิบท (Context Diagram)

ภาพท่ี่ � 3 แผนภาพบริบิทของระบบตรวจสอบข้อ้มูลู 

		   ผลิติภัณัฑ์ก์าแฟ

	 3.2 แบ่่งส่่วนงานตามลำำ�ดับัความสำำ�คัญั (Product Backlog)

	 เป็็นเครื่่�องมืือหลักัในการสื่่�อสารภายในทีีมวิิจัยัสำำ�หรับั

การพัฒันาระบบ โดยแบ่่งขึ้้�นตอนการพัฒันาระบบออกแบบ

ส่่วนงานย่่อย ๆ  ตามลำำ�ดับัการทำำ�งานของระบบ และดำำ�เนิินการ

ออกแบบระบบงาน กำำ�หนดระยะเวลาในการทำำ�งานแต่่ละส่่วน

ให้เ้หมาะสม

	 3.3 การวางแผนการทำำ�งาน (Sprint Planning)

	ทีี มพัฒันาร่่วมกันัวางแผนการทำำ�งานตาม Product Backlog 

โดยมาการกำำ�หนดรอบการทำำ�งานให้ส้ำำ�เร็จ็ในแต่่ละ Sprint 

ประมาณ 2 - 4 สัปัดาห์ ์ ซึ่่�งแต่่ละสัปัดาห์ต์้อ้งมีีการประชุุม

ติิดตามงาน และแลกเปลี่่�ยนความคิิดเห็น็ระหว่่างการทำำ�งาน 

เพื่่�อเสนอปัญหาที่่�พบระหว่่างและช่่วยกัันหาแนวทาง

ให้ก้ารแก้ปั้ัญหาร่่วมกันั ทำำ�ให้ก้ารทำำ�งานเป็็นไปอย่่างรวดเร็ว็

และมีีประสิิทธิภิาพ

	 3.4 การพัฒันาระบบ (Development) การพัฒันาระบบ

มีีขั้้ �นตอนดังันี้้�

		  3.4.1 สถาปััตยกรรมของระบบ ผู้้�วิิจัยัได้อ้อกแบบ 

และกำำ�หนดโครงสร้า้งของข้อ้มูลู ซึ่่�งแบ่่งการทำำ�งานออกเป็็น 

2 กลุ่่�ม ได้แ้ก่่ ผู้้�ดูแูลระบบ และผู้้�ใช้ง้านได้อ้อกแบบเป็็นเว็บ็

แอปพลิิเคชันัที่่�ใช้ง้านได้ทุ้กุแพลตฟอร์ม์ เช่่น คอมพิิวเตอร์ ์

โทรศัพัท์ม์ืือถืือ แท็บ็เล็ต็ เป็็นต้น้ สามารถใช้ง้านผ่่านระบบ

อิินเทอร์เ์น็็ต

		  3.4.2 การพัฒันาระบบตรวจสอบข้อ้มูลูผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ 

กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จังัหวัดัชุมุพร ใช้ภ้าษา 

HTML, PHP, CSS, JavaScript และมีีการจัดัเก็บ็ข้อ้มูลูในระบบ

ฐานข้อ้มูลู MySQL ด้ว้ยโปรแกรม XAMPP ให้ม้ีีการแสดง

และประมวลผลบนเว็บ็ไซต์์

	 3.5 ทดสอบการใช้้งานโดยผู้้�ใช้้งาน (Sprint Review)

	 หลังัจากที่่�ทีีมพัฒันาดำำ�เนิินการพัฒันาระบบเสร็จ็เรีียบร้อ้ย 

จากนั้้ �นนำำ�ระบบไปทดสอบการใช้ง้านโดยผู้้�ใช้ง้าน เพื่่�อทำำ�การ

ประเมิินผลความพึงึพอใจของการใช้้งานะบบที่่�พัฒันาขึ้้�น 

และรับัฟัังข้อ้เสนอแนะจากผู้้�ใช้ง้าน เพื่่�อนำำ�ไปปรับัปรุงุระบบ

ให้เ้หมาะสมและดีีขึ้้�น ก่่อนนำำ�ไปใช้ง้านจริิง

	 3.6 ประเมิินผล (Evaluation)

	 การประเมิินผลการใช้้งานระบบสารสนเทศ โดยใช้้

แบบสอบถามเป็็นเครื่่�องมืือในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล 

แบบสอบถามจะวััดประสิิทธิิภาพโดยผู้้� เ ชี่่� ย วชาญ 

และความพึงึพอใจโดยผู้้�ใช้ง้านทั่่ �วไปใช้ส้ถิิติิที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง ดังัน้ี้�

		  3.6.1 ค่่าเฉลี่่�ย (Arithmetic Mean) ดังัสมการที่่� 1

			   x̅̅	 =  				    (1)

	 โดย		 x̅̅	    คืือ	ค่่ าเฉลี่่�ย

			   ∑x   คืือ	 ผลรวมทั้้ �งหมด

			   n	    คืือ	จำ ำ�นวนประชากร

		  3.6.2 ค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 

ดังัสมการที่่� 2

			   S.D. = 				    (2)

	 โดย		 S.D.   คืือ	ค่่ าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน

			   ∑x     คืือ	 ผลบวกของค่่าแต่่ละตัวั

			   n	      คืือ	จำ ำ�นวนประชากร

4.	 ผลการดำำ�เนิินงาน

	 4.1 ผลการพัฒันาระบบ

		  4.1.1 ผลการพัฒันาระบบตรวจสอบย้อ้ยกลับัข้อ้มูลู

ผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์ ์

จังัหวัดัชุมุพร ได้ก้ำำ�หนดให้ม้ีีผู้้�ใช้ง้าน 2 กลุ่่�ม คืือ ผู้้�ดูแูลระบบ 

และผู้้�ใช้ง้านทั่่ �วไป ดังัน้ี้�

			   1. ผู้้�ดูแูลระบบ สามารถเข้า้สู่่�ระบบด้ว้ยชื่่�อผู้้�ใช้้

และรหััสผ่่าน เพื่่�อดำำ�เนิินการจััดการกัับข้้อมููลสิินค้้า 

∑x
n
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จัดัการข้อ้มูลูสาขาร้า้นกาแฟ การข้อ้มูลูกระบวนการผลิิตกาแฟ 

จัดัการข้อ้มูลูของวิิสาหกิิจชุมุชนบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จัดัการข้อ้มูลูเว็บ็ไซต์ ์

ดังัภาพที่่� 4 และภาพที่่� 5

ภาพท่ี่ � 4 หน้้าจัดัการข้อ้มูลูสินิค้า้

ภาพท่ี่ � 5 หน้้าจัดัการข้อ้มูลูกระบวนการผลิติกาแฟ

			   2. ผู้้�ใช้้งานทั่่ �วไป สามารถเข้า้ใช้้งานระบบ

โดยไม่่ต้อ้งสมัคัรสมาชิิก ซึ่่�งผู้้�ใช้ง้านสามารถเข้า้ใช้ง้านได้้

ผ่่าน QR Code ที่่�อยู่่�บนบรรจุุภัณัฑ์์ของสิินค้้าแต่่ละชนิิด 

เมื่่�อผู้้�ใช้ส้แกน QR Code ก็จ็ะแสดงข้อ้มูลูของสิินค้า้นั้้ �น ๆ  ขึ้้�นมา 

จากนั้้ �นหากลูกูค้า้สนใจในสิินค้า้อื่่�น ๆ  เพิ่่�มเติิมสามารถเลืือกได

จากเมนูู "สิินค้า้ทั้้ �งหมด" ที่่�อยู่่�ในหน้้าเว็บ็ไซต์ไ์ด้ ้และผู้้�ใช้ง้าน

สามารถดูขู้อ้มูลูอื่่�น ๆ  ได้จ้ากเมนูู "ข้อ้มูลูสาขา" "ข้อ้มูลูวิิสาหกิิจ

ชุุมชน" "กระบวนการผลิิต" "ข้้อมููลติิดต่่อ" ดัังภาพที่่� 6 

และภาพที่่� 7

ภาพท่ี่ � 6 แสดงข้อ้มูลูรายละเอียีดของสินิค้า้ จากการสแกน QR Code

ภาพท่ี่ � 7 หน้้าแสดงรายการสินิค้า้ทั้้ �งหมด
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	 4.2 ผลการประเมิินประสิิทธิภาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ

	 การประเมิินประสิิทธิภิาพโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำำ�นวน 5 คน 

แสดงผลดังัตารางที่่� 2

ตารางท่ี่ � 2 แสดงการวิเิคราะห์ห์าประสิทิธิภิาพของระบบ

รายการประเมิิน x̅̅ S.D. แปรผล

1. ด้า้นเนื้้�อหาของระบบ 4.44 0.58 มาก

2. ด้า้นการออกแบบ

ระบบ
4.47 0.63 มาก

3. ด้า้นการจัดัการข้อ้มูลู 4.76 0.52 มากที่่�สุดุ

4. ด้า้นประโยชน์ 

และการนำำ�ไปใช้้
4.84 0.37 มากที่่�สุดุ

ค่่าเฉลี่่�ย 4.63 0.56 มากท่ี่�สุดุ

	จ ากตารางที่่� 2 พบว่่า ผลการประเมิินประสิิทธิิภาพ

ของระบบตรวจสอบย้อ้นกลับัผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ กลุ่่�มวิิสาหกิิจ

ชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จังัหวัดัชุมุพร พบว่่า ประสิิทธิภิาพ

ของระบบโดยรวมมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̅̅ = 4.63, 

S.D. = 0.56) 

	 4.3 ผลการประเมิินความพึึงพอใจจากกลุ่่�มผู้้�ใช้้

	 การประเมิินความพึงึพอใจจากกลุ่่�มผู้้�ใช้ ้จำำ�นวน 300 คน 

ดังัตารางที่่� 3

ตารางท่ี่ � 3 ผลการประเมินิความพึงึพอใจของผู้้�ใช้้

รายการประเมิิน x̅̅ S.D. แปรผล

1. ด้า้นการทำำ�งาน 

ของระบบ
4.65 0.10 มากที่่�สุดุ

2. ด้า้นการออกแบบและ

จัดัการรูปูแบบเว็บ็ไซต์์
4.58 0.04 มากที่่�สุดุ

3. ด้า้นประสิิทธิภิาพ 

การทำำ�งาน
4.60 0.05 มากที่่�สุดุ

4. ด้า้นประโยชน์ 

ของการใช้ง้าน
4.71 0.09 มากที่่�สุดุ

ค่่าเฉลี่่�ย 4.63 0.03 มากท่ี่�สุดุ

	จ ากตารางที่่� 3 พบว่่า ผู้้�ใช้ม้ีีความพึงึพอใจในการใช้ง้าน

ระบบตรวจสอบย้อ้นกลับัผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชน

กาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จังัหวัดัชุุมพร พบว่่า อยู่่�ในระดับัดีีมาก 

(x̅̅ = 4.63, S.D. = 0.03)

5.	 อภิิปรายผลและสรุปุผล

	 5.1 อภิิปรายผล

		  5.1.1 ระบบตรวจสอบย้้อนกลับัผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ 

กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จังัหวัดัชุมุพร ที่่�พัฒันาขึ้้�น

สามารถเป็็นช่่องทางให้ผู้้้�บริิโภคสามารถตรวจสอบข้อ้มูลูย้อ้นกลับั

ของผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ แต่่ละชนิิดได้ง้่่ายผ่่านการสแกน QR Code 

บนบรรจุุภััณฑ์์จะแสดงข้้อมููลการผลิิตของผลิิตภััณฑ์ ์

ซึ่่�งจะช่่วยให้ผู้้้�บริิโภคได้ร้ับัข้อ้มูลูที่่�ถูกูต้อ้ง และครบถ้ว้นเกี่่�ยวกับั

ผลิิตภัณัฑ์ท์ี่่�ต้อ้งการซื้้�อ ทำำ�ให้เ้กิิดความมั่่ �นใจในผลิิตภัณัฑ์์

กาแฟของวิิสาหกิิจชุมุชนบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จังัหวัดัชุมุพร มากขึ้้�น 

ซึ่่�งการพัฒันาระบบตรวจสอบย้อ้นกลับั มีีการนำำ�เทคโนโลยีี 

QR Code เข้า้มาช่่วยในการเข้า้ถึงึรายละเอีียดข้อ้มูลูสิินค้า้ 

ซึ่่�งสามารถอำำ�นวยความสะดวกให้ก้ับัลูกูค้า้ได้ ้สอดคล้อ้งกับั

ผลการศึกึษาของ Ta-Kham [10] การนำำ�เทคโนโลยีี QR Code 

มาช่่วยทำำ�ให้้การตรวจสอบและการติิดตามผลิิตภััณฑ์ ์

สามารถเข้า้ถึงึข้อ้มูลูได้ส้ะดวก รวดเร็ว็ ง่่าย และปลอดภัยั  

และยังัสอดคล้อ้งกับังานวิิจัยัของ Sinthunawa [7] นำำ�เทคโนโลยีี 

QR Code มาช่่วยอำำ�นวยความสะดวกในการตรวจเช็ค็ข้อ้มูลู

ถังักรองฝุ่่� นเครื่่�องจักัร ทำำ�ให้ส้ะดวก และมีีความง่่ายต่่อการ

เข้า้ถึงึข้อ้มูลู 

	ร ะบบตรวจสอบย้อ้นกลับัผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คัญั

ในการตรวจสอบย้้อนกลับัติิดตามข้อ้มููลผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ 

สอดคล้อ้งกับังานวิิจัยัของ Ponyared [11] ได้ศ้ึกึษาระบบตรวจสอบ

ย้้อนกลับัสำำ�หรับัข้้าวตลาดเฉพาะน้ี้�เป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คัญั

สำำ�หรับัการตรวจสอบย้อ้นกลับัติิดตามสิินค้า้ข้า้วให้ผู้้้�บริิโภค

มีีความเชื่่�อมั่่ �นในความปลอดภัยัของสิินค้า้ข้า้ว สอดคล้อ้งกับั 

[12] - [15] สามารถแสดงถึงึแหล่่งที่่�มา และกระบวนการผลิิตต่่าง ๆ  

ให้ก้ับัผู้้�บริิโภคได้ส้ามารถเข้า้ถึงึข้อ้มูลู ช่่วยให้เ้กิิดความเข้า้ใจ

และความรู้้�ที่่�ดีีขึ้้�นต่่อผลิิตภัณัฑ์์

	 การนำำ�แนวคิิดการพัฒันาระบบแบบอไจล์ ์มาใช้ใ้นกระบวนการ

การพััฒนาระบบตรวจสอบย้้อนกลัับผลิิตภััณฑ์์กาแฟ 

กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้้านถ้ำำ��สิิงห์์ จัังหวััดชุุมพร 

เน้้นให้เ้กิิดการทำำ�งานที่่�รวดเร็ว็ เพื่่�อรองรับัการเปลี่่�ยนแปลง
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ที่่�เกิิดขึ้้�นตลอดเวลา มีีความยืืดหยุ่่�นสามารถปรัับได้้

ตามความต้อ้งการของผู้้�ใช้ง้าน มีีการทำำ�งานทีีละขั้้ �นตอนตาม

แบ่่งส่่วนงานและแผนงานที่่�วางไว้ ้ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั Phongphet [16] 

ได้ป้ระยุกุต์ใ์ช้แ้นวคิิดแบบ อไจล์ ์ เพื่่�อพัฒันาระบบรับัสมัคัร

นัักศึกึษาออนไลน์์ มหาวิิทยาลัยันครพนม ทำำ�ให้ส้ามารถ

พััฒนาระบบได้้ในระยะเวลาที่่�รวดเร็็ว ทำำ�ทีีละขั้้ �นตอน 

และยังัสามารถปรับัปรุงุแก้ไ้ขระบบให้ต้รงตามความต้อ้งการ

ของผู้้�ใช้ง้านทำำ�ให้ร้ะบบมีีประสิิทธิภิาพมากยิ่่�งขึ้้�น และสอดคล้อ้งกับั 

Srisura[17] ได้ศ้ึกึษาการใช้แ้นวคิิดแบบอไจล์ใ์นการพัฒันา

แพลตฟอร์์มออนไลน์์เพื่่�อเสริิมศักัยภาพ วิิสาหกิิจชุุมชน

บ้า้นท่่าก่่อ จังัหวัดัอุุบลราชธานีี พบว่่าการใช้แ้นวคิิดแบบ 

อไจล์ ์สามารถแบ่่งงานออกเป็็นวงรอบ และสามารถพัฒันา

ทีีละน้้อย ทำำ�ให้เ้กิิดความรวดเร็ว็ และตรงกับัความต้อ้งการ

ของผู้้�ใช้ง้าน

		  5.1.2 ผลการศึกึษาประสิิทธิภิาพของระบบตรวจสอบ

ย้อ้นกลับัผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์

จังัหวัดัชุมุพร พบว่่า ประสิิทธิภิาพของระบบโดยรวมมีีค่่าเฉลี่่�ย

อยู่่�ในระดับัมากที่่�สุุด (x̅̅ = 4.63, S.D. = 0.53) โดยด้า้นที่่�มีี

ประสิิทธิภิาพสูงูที่่�สุดุคืือด้า้นประโยชน์และการนำำ�ไปใช้ ้(x̅̅ = 4.84, 

S.D. = 0.37) รองลงมาคืือ ด้า้นการจัดัการข้อ้มูลูมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�

ในระดับัมากที่่�สุดุ (x̅̅ = 4.84, S.D. = 0.37) ด้า้นการออกแบบ

ระบบมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดับัมาก (x̅̅ = 4.84, S.D. = 0.37) 

และด้า้นเนื้้�อหาของระบบมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดับัมาก (x̅̅ = 4.84, 

S.D. = 0.37) ทั้้ �งน้ี้�อาจเป็็นเพราะผู้้�วิิจัยัทำำ�การพัฒันาระบบ

ให้ส้อดคล้อ้งกับัการใช้ง้านของผู้้�ใช้ง้านให้ส้ามารถใช้ง้านง่่าย

และเหมาะสมกับักลุ่่�มผู้้�ใช้ง้านมากที่่�สุดุ

		  5.1.3 ผลการศึกึษาความพึงึพอใจการใช้ร้ะบบตรวจสอบ

ย้อ้นกลับัผลิิตภัณัฑ์ก์าแฟ กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์

จงหวัดัชุมุพร การประเมิินผลความพึงึพอใช้ก้ารใช้ง้านจากผู้้�ใช้ง้าน 

จำำ�นวน 300 คน พบว่่า ภาพรวมมีีค่่าเฉลี่่�ยอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุดุ 

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.64 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.03 

แบ่่งรายด้้านดัังน้ี้�  ด้้านเนื้้�อหา มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากัับ 4.65 

ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.10 ด้้านการออกแบบ

และจัดัการรูปูแบบเว็บ็ไซต์ ์มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.58 ส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานเท่่ากัับ 0.04 ด้้านประสิิทธิิภาพการทำำ�งาน 

มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.60 ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 0.05 

ด้า้นประโยชน์ของการใช้ง้าน มีีค่่าเฉลี่่�ยเท่่ากับั 4.71 ส่่วนเบี่่�ยงเบน

มาตรฐานเท่่ากับั 0.09

	 5.2 สรุปุผล

	 การพัฒันาระบบตรวจสอบย้้อนกลับัผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ

ของวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้้านถ้ำำ� �สิิงห์์ จัังหวััดชุุมพร 

ได้น้ำำ�เทคโนโลยีี QR Code มาใช้เ้ป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คัญัในการเข้า้ถึงึ 

ข้อ้มูลูผลิิตภัณัฑ์ไ์ด้อ้ย่่างรวดเร็ว็และสะดวกผ่่านอุุปกรณ์มืือถืือ 

ช่่วยเพิ่่�มความโปร่่งใส และความเชื่่�อมั่่ �นในผลิิตภััณฑ์ ์

โดยผู้้�บริิโภคสามารถตรวจสอบแหล่่งที่่�มาและกระบวนการผลิิต

ได้อ้ย่่างแม่่นยำำ� พร้อ้มทั้้ �งเข้า้ถึงึข้อ้มูลูสำำ�คัญั เช่่น รายละเอีียด

การผลิิต ข้อ้มููลโภชนาการ และการจัดัจำำ�หน่่าย ระบบน้ี้�

ช่่วยเสริิมสร้้างความไว้้วางใจในผลิิตภัณัฑ์์กาแฟท้้องถิ่่�น 

และส่่งเสริิมชื่่�อเสีียงของวิิสาหกิิจชุมุชนให้ส้ามารถแข่่งขันัได้้

ในตลาดท้อ้งถิ่่�นและตลาดวงกว้า้ง อีีกทั้้ �งยังัแสดงถึงึศักัยภาพ

ในการนำำ�ไปปรับัใช้ก้ับัผลิิตภัณัฑ์อ์ื่่�น ๆ  ในชุมุชน ซึ่่�งช่่วยสนับัสนุน

การพัฒันาเศรษฐกิิจในชนบทอย่่างยั่่ �งยืืน การวิิจัยัน้ี้�ยังัตอบโจทย์์

ผู้้�บริิโภคยุคุใหม่่ที่่�ให้ค้วามสำำ�คัญักับัความโปร่่งใส และมาตรฐาน

ความปลอดภัยัของอาหาร พร้อ้มสนับัสนุนการใช้เ้ทคโนโลยีี

ดิิจิิทััลในการยกระดัับคุุณภาพและความน่่าเชื่่�อถืือของ

ผลิิตภัณัฑ์ช์ุมุชน

6.	 ข้้อเสนอแนะ

	 การพัฒันาระบบตรวจสอบย้้อนกลับัผลิิตภัณัฑ์์กาแฟ 

กลุ่่�มวิิสาหกิิจชุมุชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์จังัหวัดัชุมุพร ควรมีีการ

นำำ�เทคโนโลยีีบล๊๊อคเชน (Blockchain) ที่่�มีีความถููกต้้อง

แม่่นยำำ� และรวดเร็ว็ มาใช้ใ้นการตรวจสอบย้อ้นกลับัสิินค้า้ 

เพื่่�อให้ผู้้้�บริิโภคสามารถเข้า้ถึงึข้อ้มูลูด้ว้ยการสแกนคิิวอาร์โ์ค้ด้ 

ที่่�อยู่่�บนบรรจุภุัณัฑ์ ์ สามารถตรวจสอบที่่�มาของผลิิตภัณัฑ์์

ตลอดห่่วงโซ่่การผลิิตอาหารได้อ้ย่่างถูกูต้อ้ง อาทิิ แหล่่งที่่�มา

ของสิินค้า้ ข้อ้มูลูการได้ร้ับัรองมาตรฐานสากลด้า้นคุณุภาพ 

และความปลอดภัยัอาหาร ข้อ้มูลูด้า้นผลิิตภัณัฑ์ย์ั่่ �งยืืน เป็็นต้น้

7.	กิ ตติิกรรมประกาศ

	 งานวิิจััยน้ี้� ได้้รั ับการสนัับสนุนการดำำ�เนิินงานโดย

สำำ�นักังานคณะกรรมการส่่งเสริิมวิิทยาศาสตร์ ์วิิจัยัและนวัตักรรม 

(สกสว) ร่่วมกับัโครงการวิิจัยัมูลูฐาน มหาวิิทยาลัยัเทคโนโลยีี

ราชมงคลรััตนโกสิินทร์์ สััญญาเลขที่่� FRB6730/2567 

ปีีงบประมาณ 2567 และขอบคุุณผู้้�บริิการ คณะกรรมการ

และสมาชิิกวิิสาหกิิจชุุมชนกาแฟบ้า้นถ้ำำ��สิิงห์ ์ จังัหวัดัชุุมพร 

ที่่�ให้ข้้อ้มูลูเพื่่�อใช้ใ้นการดำำ�เนิินงานวิิจัยั และให้ค้วามช่่วยเหลืือ

คณะผู้้�วิิจัยัเสมอมา
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8.	 การรับัรองจริิยธรรมการวิิจัยั

	 งานวิิจัยัน้ี้�ได้ผ้่่านการรับัรองจริิยธรรมการวิิจัยัในมนุุษย์ ์

เลขที่่� COA No.005/2024-SS-EXP จากมหาวิิทยาลััย

เทคโนโลยีีราชมงคลรัตันโกสิินทร์์
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