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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้เสนอการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรับตรวจจับบุคคลในอาคารอัจฉริยะ การ
ตรวจจับบุคคลที่อยู่ในอาคารส่วนใหญ่จะใช้เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว  ส่วนการติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ต้องอาศัย
ระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตที่มีความเสถียรภาพสูง ทางผู้วิจัยจึงเสนอแนวคิดการพัฒนาแพลตฟอร์มที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
ด้านอาคารอัจฉริยะ เพื่อลดปัญหาการติดต่อสือ่สารระหว่างเครือข่ายอินเทอรเ์น็ต  โดยสร้างแอปพลิเคชันท่ีมีการใช้ปัญญาประดษิฐ์
ท างานร่วมกับอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง สั่งงานผ่านระบบประมวลผลภาพ ระบบสั่งงานควบคุม และระบบแสดงผลข้อมูล
สถิติ ซึ่งท างานอยู่บนระบบคลาวด์ส่วนตัว โดยใช้กล้องวงจรปิดในการตรวจจับหาบุคคลที่อยู่ภายในอาคารแต่ละโซนด้วยวิธีการ
ประมวลผลภาพจากโมเดลทางปัญญาประดิษฐ์ เพื่อท าการวิเคราะห์และสั่งควบคุมการเปิดปิดระบบส่องสว่าง เครื่องปรับอากาศ 
และประตูเข้าออกอาคารแบบอัตโนมัติ อีกทั้งยังมีระบบแจ้งเตือนความปลอดภัย ในกรณีที่ตรวจเจอบุคคลนอกช่วงเวลาที่ก าหนด
ผ่านทาง LINE Notify และได้ออกแบบระบบให้รองรับการเพิ่มชุดควบคุมในแต่ละโซนในอนาคตได้ จากการทดลองพบว่าสามารถ
ลดชั่วโมงการใช้พลังงานโดยรวมของอาคารได้ 31.47 เปอร์เซ็นต์ 
ค าส าคัญ  อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ปัญญาประดิษฐ์ อาคารอัจฉริยะ คลาวดส์่วนตัว 

Abstract 
This research article presents a design and implementation of an Internet of Things (IoT) application for detecting 
people in smart buildings. Most occupancy detection systems use motion sensors to detect people indoor and 
often requires a highly stable internet connection to ensure reliable communication between devices. To lessen 
network-related issues, we propose a cloud-based platform that is suitable for the smart building environment. 
An IoT application that consists of image processing system, control system, and statistics display system is 
developed and deployed on an on- premise cloud.  The images captured from surveillance cameras are 
processed by artificial intelligence with Intel’s pre-trained model in order to detect people in each zone of the 
building. Based on the detection results, the control system automatically adjusts lighting and air conditioning 
in rooms to preserve energy, as well as opens or closes building gates.  The application also sends out safety 
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alert in case detection occurs outside of the specified time via LINE Notify. In addition, the platform is designed 
to scale to support more zones in the future.  The experiment results showed that our system was able to 
reduce overall energy usage hours of the building by 31.47 percent. 
Keywords: Internet of Things, Artificial Intelligence, Smart Building, On-Premise Cloud 

1. บทน า
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of things : IoT) ใน

ปัจจุบันเป็นเรื่องทีใ่กล้ตัวเราเป็นอย่างมาก อุปกรณ์พกพาต่าง 
ๆ อุปกรณ์ภายในบ้าน หรืออุปกรณ์ภายในส านักงานก็สามารถ
เช่ือมต่อกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและสามารถสั่งงานผ่าน
ผู้ใช้งานหรือจากอุปกรณ์ด้วยกันเอง นอกจากนั้นระหว่างการ
ใช้งานมีการเก็บข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ประมวลผลใน
ภายหลังได้อีกด้วย ตัวอย่างเช่นการควบคุมอุณหภูมิภายใน
บ้าน การเปิดปิดไฟ ไปจนถึงการสั่งให้เครื่องท ากาแฟให้เริ่ม
ท างาน แต่อย่างไรก็ตามยังมีเทคโนโลยีอื่น ๆ ท่ีจ าเป็นจะต้อง
ถูกพัฒนาไปพร้อมเทคโนโลยี IoT เช่น ระบบตรวจจับต่าง ๆ 
(Sensors) รูปแบบการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ และระบบที่
ฝั งตัวอยู่ ในคอมพิวเตอร์  เพื่อให้มีความแม่นย าและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น [1-2] 

ปัญญาประดิษฐ์ของสรรพสิ่ง (Artificial intelligence of 
things : AIoT) คือการรวมกันของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์
กับโครงสร้างพื้นฐานอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งเพื่อให้การ
ด าเนินงาน IoT มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยปรับปรุงการ
โต้ตอบระหว่างมนุษย์กับเครื่องจักร และเมื่อมีการปรับปรุง
กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยนั้น จะเสริมประสิทธิภาพ
การท างานให้กับอุปกรณ์ Smart Device ต่าง ๆ ที่เช่ือมต่อ
กับ AI บนคลาวด์ให้ดียิ่งข้ึนมาก [3-4] 

แนวคิดในการท าอาคารอัจฉริยะ (Smart Buildings) คือ
แนวคิดที่ เน้นการน าอุปกรณ์ทางด้าน IoT เข้ามาใช้งาน
ร่วมกับอุปกรณ์ที่อยู่ภายในส านักงาน เพื่อความสะดวกสบาย
ให้กับผู้ใช้ภายในอาคาร ซึ่งเป็นแนวคิดที่มีมานานหลายปีแล้ว 
แต่ยังไม่ค่อยเห็นเป็นรูปเป็นร่างเนื่องจากเทคโนโลยีการ
สื่อสารในสมัยก่อนนั้นไม่ได้มีความรวดเร็ว และยังไม่สามารถ
รองรับอุปกรณ์ได้มากนัก แต่ในปัจจุบันที่เทคโนโลยีทางการ
สื่อสารพัฒนารุดหน้าไปมาก เราสามารถรับส่งข้อมูลใน
ปริมาณมากได้ในเวลาที่น้อยลง ท าให้เทคโนโลยีด้านอาคาร

อัจฉริยะมีการใช้งานมากขึ้น [5-7] ส่วนประโยชน์ที่จะได้รับ
จากระบบอาคารอัจฉริยะได้แก่ 

1) มีระบบเปิด/ปิดอาคารอัตโนมัติตามเวลาที่ก าหนด
2) สามารถติดตามความเคลื่อนไหวได้จากกล้องวงจรปิด
3) สามารถตรวจปริมาณการใช้ไฟฟ้า
4) สามารถควบคุมการอุปกรณ์ผ่านทางสมาร์ทโฟน
4) มีระบบแจ้งเตือนเรื่องความปลอดภัย
5) ประหยัดต้นทุนในเรื่องของทรัพยากรบุคคลที่ต้อง

น ามาใช้ดูแลอาคาร 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยส่วนใหญ่แล้วจะสนใจเรื่องของ

การเช่ือมต่อระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพื่อให้อุปกรณ์นั้น ๆ
สามารถสื่อสารและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้อย่างทันท่วงที 
และเช่ือมต่อกับเครือข่ายอยู่ตลอดเวลา เพราะถ้าหากการ
เช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายหลักมีปัญหาอาจจะท าให้ข้อมูล
บางส่วนสูญหายหรือเกิดความไม่ต่อเนื่อง และอาจน าไปสู่
ปัญหาในกระบวนการประมวลผลข้อมูลได้ [7-8]  

การสร้างกลไกในการรวบรวมข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ 
เพื่อให้สามารถน าข้อมูลพื้นฐานเหล่านั้นมาประมวลผลได้
อย่างครบถ้วนมากที่สุด ซึ่งหากขาดข้อมูลไปบางส่วนก็อาจมี
ผลท าให้การตัดสินใจผิดพลาด [9] 

การสร้างตัวกลางโดยใช้ระบบคลาวด์มาช่วยในการรวม
ข้อมูลและประมวลผล เพื่อช่วยให้การจัดเก็บข้อมูลจาก
เซนเซอร์ต่าง ๆ ที่มีจ านวนมากและยากต่อการจัดเก็บท าได้
สะดวกมากขึ้นน [10-13] 
2.1 ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

ส าหรับงานวิจัยนี้มีทฤษฎีที่เกี่ยวข้องประกอบไปด้วย 
ประเภทการใช้งานของการประมวลผลบนคลาวด์ การ
ประมวลผลภาพด้วยชุดเครื่องมือ OpenVINO และเทคนิค
การติดต่อสื่อสารระหว่างอุปกรณ์กับอุปกรณ์ ผ่านทาง
โปรโตคอล MQTT โดยจะกล่าวรายละเอียดตามหัวข้อดังนี ้
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2.1.1 การประมวลผลบนคลาวด์ (Cloud Computing) 
เป็นการประมวลผลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ที่พร้อม

ให้บริการกับผู้ใช้งาน เมื่อไรก็ตามที่มีความต้องการใช้ โดยไม่
ยึดติดกับสถานท่ี อุปกรณ์ และไม่มีข้อจ ากัดเรื่องปริมาณและ
เวลา [14]  

สามารถจ าแนกตามการใช้งานได้ 3 ประเภท SaaS 
(Software as a Service)  เป็นรูปแบบการให้บริการใช้
ซอฟต์แวร์หรือแอพพลิเคชัน ผู้ใช้สามารถใช้บริการได้โดยไม่
จ าเป็นต้องติดตั้งซอฟต์แวร์ PaaS (Platform as a Service) 
เป็นรูปแบบการให้บริการแพลตฟอร์ม ส าหรับนักพัฒนาใน
การพัฒนาโปรแกรม IaaS (Infrastructure as a Service) 
เป็นรูปแบบการให้บริการโครงสร้างพื้นฐาน การประมวลผล 
Storage และ Network 
2.1.2 การประมวลผลภาพด้วยชุดเครื่องมือ OpenVINO 

ชุด เครื่ อ งมื อ  OpenVINO (Open Visual Inference 
and Neural Network Optimization) [15] เป็นชุดเครื่องมือ
ส าเร็จรูปในการเขียนโปรแกรมที่มุ่งเน้นไปที่การแสดงผลด้วย
คอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม์ (Real Time Computer Vision) 
ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัทอินเทล โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้
นักพัฒนาซอฟต์แวร์ที่ท างานเกี่ยวกับการมองเห็นของ
คอมพิวเตอร์ การอนุมานเครือข่ายประสาท และการปรับใช้
การเรียนรู้อย่างล้ าลึก โดยน าปัญญาด้านการมองเห็นมาไว้ใน
แอพพลิเคชั่นและสามารถท างานบนระบบคลาวด์ได้ 

OpenVINO รองรับการท างานด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ 
Python และ  Java ซึ่ ง มี ไ ลบารี ที่ ส ามารถท า ง านข้ าม
แ พล ต ฟ อร์ ม แ ล ะ ส า ม า รถแ ส ด งผ ล ไ ด้ ห ล า ก หลาย
ระบบปฏิบัติการ การท างานของชุดเครื่องมือแสดงดังรูปที่ 1 

รูปที่ 1 ลักษณะการท างานของไลบรารีฟังก์ชัน OpenVINO 

2.1.3 โปรโตคอล MQTT 
Message Queuing Telemetry Transport ( MQTT) 

เป็นโปรโตคอลในการรับส่งข่าวสารหรือข้อความที่ออกแบบ 

มาส าหรับการสื่อสารเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์กับอุปกรณ์ใน
ลักษณะ M2M (Machine to Machine) โดยเป็นส่วนหนึ่ง
ของเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง [16] 

หลักการท างานของ MQTT มีส่วนประกอบ 3 อย่างคือ 
ผู้ส่ง (Publish), ผู้รับ (Subscribe) และตัวกลาง (MQTT 
Broker) โดยทีผู่้ส่งหรือผู้รับจะใช้อุปกรณ์ประเภทใดก็ได้  

รูปที่ 2 หลักการท างานของโปรโตคอล MQTT 

ผู้ส่งมีหน้าที่ส่งข้อมูลหรือข้อความไปยังตัวกลาง MQTT 
Broker โดยสิ่งที่ส่งจะประกอบไปด้วยหัวข้อ (Topic) และ
ข้อความ (Message) ผู้รับมีหน้าที่เช่ือมต่อกับตัวกลางและ
ติดตามหัวข้อให้ตรงกับผู้ส่ง ตัวกลางมีหน้าที่รับข้อความจากผู้
ส่งและกระจาย (Broadcast) ให้กับผู้ติดตามที่มีหัวข้อตรงกับ
ผู้ส่งเท่านั้น แสดงดังรูปที่ 2 
2.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
2.2.1 ระบบคลาวด์ส่วนตัว 

ทางผู้ วิ จั ย ได้น า เสนอแพลตฟอร์มที่ เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมด้านอาคารอัจฉริยะ เพื่อลดปริมาณข้อมูลบน
เครือข่ายที่ผ่านเข้าออกจากเกตเวย์ของหน่วยงาน  โดยสร้าง
แอปพลิเคชั่นท่ีมีการใช้ปัญญาประดิษฐ์ท างานร่วมกับอุปกรณ์
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งประมวลผลอยู่บนระบบคลาวด์
ส่วนตัวแสดงดังรูปที่ 3 ซึ่งประกอบไปด้วยชุดประมวลผลที่
แตกต่างกัน 4 งานด้วยกันคือ  

1) ระบบประมวลผลภาพจากกล้องวงจรปิดด้วย AI
2) ระบบฐานข้อมูลกลาง
3) ระบบสั่งงานควบคุมผ่านโปรโตคอล MQTT
4) ระบบแสดงผลข้อมูลสถิติด้วย Dashboard
เหตุผลหลักว่าท าไมการเลือกใช้งานระบบคลาวด์ส่วนตัว 

ถึงได้มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมด้านอาคารอัจฉริยะ 
ประเด็นแรกเพื่อควบคุมต้นทุนและลดค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็น
ของหน่วยงานเรื่องค่าเช่าบริการและการดูแลระบบ อีกทั้งยัง
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เป็นการส่งเสริมการใช้ทรัพยากรทางไอทีที่หน่วยงานได้ลงทุน
ไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

ประเด็นที่ สอง เพื่ อลดปัญหาการเ ช่ือมต่อและลด
ระยะเวลาการตอบสนอง (Latency) เมื่อเทียบกับการใช้
ระบบคลาวด์ของผู้ให้บริการภายนอก โดยที่ความเร็วของ
ระบบอินทรา เน็ตภายในหน่ วยงานมีอั ตรา ส่ งข้ อมู ล 
(Bandwidth) สูงกว่าและเพียงพอ อีกทั้งยังสามารถรองรับ
การเพิ่มกล้องวงจรปิดแบบไอพี ชุดควบคุมการเปิดปิด และ
อุปกรณ์เซนเซอร์ต่าง ๆ ได้ในอนาคต 

ประเด็นสุดท้ายเรื่ องความปลอดภัยของข้อมูลใน
หน่วยงาน เนื่องจากต้องมีการสตรีมข้อมูลจากกล้องวงจรปิด
อยู่ตลอดเวลาไปยังระบบประมวลผลภาพบนคลาวด์ของ 
ผู้ให้บริการภายนอก ท าให้เกิดความกังวลและสงสัยต่อข้อมูล
ส่วนตัวและความลับของหน่วยงานที่อาจจะหลุดออกไป 

รูปที่ 3 แพลตฟอร์มของระบบ Smart Building 

คอมพิวเตอร์เสมือนได้ถูกติตตั้งบนฮาร์ดแวร์ของเครื่อง 
Nutanix บน Hypervisor HAV ซึ่งเป็นเครื่องคลัสเตอร์ที่มี
การท างานแบบ Hyper Converged Infrastructure (HCI) 
และได้ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu Linux แต่ละเครื่องได้
ติดตั้งการ์ดเน็ตเวิร์กแบบบริดจ์ซึ่งเขื่อมต่อกับระบบเครือข่าย
ภายในมีความเร็วในการรับส่งข้อมูลได้ไม่ต่ ากว่า 10 Gbps 
และเช่ือมต่อกับอุปกรณ์กล้องต่าง ๆ ด้วยความเร็ว 1 Gbps 
ส่วนรายละเอียดสภาพแวดลอ้มทางฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ 
ติดตั้ง แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 รายละเอียดของเครื่องคอมพิวเตอร์เสมือน
และซอฟต์แวร์ทีต่ิดตั้งอยู่บนระบบคลาวด ์

ประเภทการประมวลผล ซอฟต์แวร์ 
ที่ติดตั้ง 

แกนกลาง 
หน่วยความจ า 

อาร์ดดิสก ์

ระบบประมวลผลกลอ้งวงจร
ปิดด้วย AI 

Python 
OpenVINO 

8 Core 
16 GB 
 100GB 

ระบบฐานข้อมูลกลาง MySQL 
PHP 

Python 

4 Core 
8 GB 

100 GB 

ระบบสั่งงานควบคุมผ่าน
โปรโตคอล MQTT 

Mosquitto 4 Core 
8 GB 

100 GB 

ระบบแสดงผลข้อมูลสถิติ
ด้วย Dashboard 

Grafana 4 Core 
2 GB 

100 GB 

2.2.2 ระบบประมวลผลภาพจากกล้องวงจรปิดด้วย AI 
ระบบนี้ เ ป็ นส่ วนส าคัญที่ สุ ด ของการท า ง านบน

แพลตฟอร์ม เพราะระบบในส่วนอื่นจะถูกสั่งเปิดหรือปิดการ
ท างานได้ก็ต่อเมื่อต้องได้รับการยืนยันว่ามีบุคคลอยู่ในพื้นที่
นั้นจริง วิธีการประมวลผลภาพร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ใช้มา
เพื่อแก้ปัญหาของเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวแบบ PIR 
(Motion Sensor Detector) ที่ไม่สามารถตรวจจับบุคคลถ้า
ไม่มีการขยับร่างกาย และในกรณีที่อุณหภูมิของร่างกายต่ าลง
ก็ไม่สามารถตรวจจับความร้อนจากร่างกายได้เช่นกัน ส าหรับ
เซ็นเซอร์แบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Sensor) ก็ยากต่อ
การก าหนดระยะตรวจสอบและการก าหนดพื้นที ่

     รูปที่ 4 ตัวอย่างรูปภาพท่ีถูก Capture จากกล้องวงจรปิด 
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ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการแบ่งส่วนพื้นที่ภายในอาคาร
ออกเป็น 7 โชน และแต่ละโซนได้ติดตั้งกล้องวงจรปิดไว้จุดละ 
1 ตัว  ตัวอย่างภาพที่ได้จากกล้องวงจรปิด แสดงดังรูปที่ 4 ใน
การติดตั้งวงจรปิดต้องจัดวางมุมกล้องในแต่ละโซนไม่ให้ทับ
ซ้อนกัน เพราะจะเกิดความผิดพลาดในการสั่งงานล าดับต่อไป
โดยภาพที่สตรีมจากกล้องวงจรปิดมีความละเอียดภาพที่ 
1920 x 1080 pixel ที่อัตรา 24 เฟรมต่อวินาที แต่ในการ
ประมวลผลจะท าการปรับขนาดภาพเป็น 1280 x 720 pixel 
และใช้ชุดเครื่องมือ OpenVINO เพื่อตรวจนับบุคคลที่อยู่ใน
ภาพด้วย 

การท างานของระบบนี้จะท าการจับภาพ (Capture) จาก
กล้องวงจรปิดทุกตัวผ่านโปรโตคอล RTSP มาประมวลผลบน
ระบบคลาวด์  โดยการประมวลผลภาพนี้ ได้ ใ ช้  (Deep 
Learning) ที่มีการเรียนรู้จากโมเดลส าเร็จรูปในการจดจ า
ลักษณะรูปร่างของตัวบุคคลด้วย (R-CNN) เมื่อระบบรับภาพ
จากกล้องวงจรปิดเข้ามาและท าการประมวลผลตรวจจับและ
นับจ านวนบุคคลที่อยู่ในภาพ (Object Detection) เพื่อส่ง
ต่อไปยังระบบควบคุมการท างานแสงสว่าง ระบบควบคุม
เครื่องปรับอากาศ และระบบแจ้งเตือนความปลอดภัย
นอกจากนั้นจะเก็บสถิติบุคคลตามช่วงเวลาไว้ในระบบ
ฐานข้อมูลกลางและสามารถน าไปแสดงผลยังระบบแสดง
ข้อมูลสถิติด้วย Dashboard ต่อไป แสดงดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 ผังงานของระบบประมวลผลกล้องวงจรปิดด้วย AI 

การท างานในระบบนี้ยังเกี่ยวข้องกับระบบเฝ้าระวังรักษา
ความปลอดภัยในอาคารด้วย ถ้าระบบสามารถตรวจจับเจอ
บุคคลนอกช่วงเวลาที่ก าหนดของหน่วยงาน ระบบจะแจ้ง
เตือนและส่งภาพที่ตรวจจับได้ไปยังระบบ LINE Notify ที่ได้
จัดท าไว้ส าหรับกลุ่มที่ดูแลรักษาความปลอดภัยของหน่วยงาน 
ดังแสดงในรูปที่ 6 และ 7 

รูปที่ 6 ภาพการตรวจจับบุคคลนอกเวลา 

รูปที่ 7 ภาพแจ้งเตือนบนระบบ LINE Notify การตรวจจับ
บุคคลนอกเวลา 

นอกจากนี ้เมื ่อระบบมีการแจ้งเตือนแล้ว  ยังมีการ
จัดเก็บสถิติจ านวนบุคคลที่สามารถตรวจพบและบันทึกเป็น
สถิติของอาคารแต่ละชั้นโดยแยกข้อมูลจาก Token ที่ได้
ลงทะเบียนไว้ และแยกเป็นโซนต่าง ๆ  ไว้ในระบบฐานข้อมูล
ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 ตารางการจดัเก็บสถติิข้อมลูจ านวนบุคคลที่ตรวจพบ
ในแต่ละอาคาร ช้ัน และโซนต่าง ๆ 

เมื่อบันทึกสถิติจ านวนบุคคลที่ตรวจพบแล้วหากเป็น
ช่วงเวลาการท างานของหน่วยงานระบบจะส่งข้อมูลไปยัง
ระบบควบคุมการท างานของระบบแสงสว่างและระบบ
ควบคุมเครื่องปรับอากาศโดยมีหลักการท างานดังน้ี 
2.2.3 การสั่งงานระบบแสงสว่าง 

การท างานของระบบนี้มีขั้นตอนที่ไม่ซับซ้อน การปิดเปิด
แสงสว่างจะถูกสั่งงานจากระบบฐานข้อมูลกลางโดยตรง โดย
มีซอฟ์ตแวร์ที่ท างานเป็น Engine Trigger ท าหน้าที่ตรวจสอบ
ข้อมูลในตารางที่เก็บจ านวนคนในแต่ละโซน ซึ่งในระบบ
ฐานข้อมูลกลางโปรแกรมสามารถก าหนดได้ว่าจะให้โซนใดอยู่
เป็นกลุ่มเดียวกัน ห้องเดียวกัน หรือช้ันเดียวกัน การก าหนด
แบบน้ีเพื่อให้ง่ายต่อการควบคุมและสั่งงาน  

ในการสั่งงานเปิดระบบแสงสว่าง สามารถแยกการเปิด
ระบบแสงสว่างได้สองแบบ ในกรณีแรกถ้าระบบแสงสว่าง
ภายในโซนหรือในกลุ่มนั้นปิดอยู่ทั้ งหมดแล้วโปรแกรม
ตรวจจับเจอบุคคลเข้ามาในโซน ระบบแสงสว่างจะท าการ
สั่งงานเปิดไฟที่อยู่ในห้องหรือในกลุ่มเดียวกันทั้งหมด  ในกรณี
ที่สองถ้าภายให้ห้องนั้นมีการเปิดระบบแสงสว่างในบางโซนอยู่
ก่อนแล้ว ระบบก็จะสั่งงานเปิดระบบแสงสว่างเฉพาะตรงโซน
ที่ตรวจพบบุคคล โดยจะไม่เปิดระบบแสงสว่างในโซนอื่น 

การสั่งงานปิดระบบส่องสว่างโปรแกรมจะท าการตรวจ
นับบุคคลแยกแต่ละโซน เมื่อไม่พบบุคคลที่อยู่ในโซนนั้น 
ระบบจะยังไม่สั่งปิดระบบแสงสว่างในทันที โดยจะหน่วงเวลา
ไปอย่างน้อย 3 นาทีก่อนที่จะสั่งปิดระบบแสงสว่างเฉพาะใน
โซนนั้น แต่ถ้าในระหว่างรอเวลาสั่งปิดแล้วตรวจพบว่ามีบุคคล
อยู่ภายในโซน ระบบก็จะยกเลิกการสั่งปิดและเริ่มขั้นตอนการ
นับบุคคลภายในโซนใหม่อีกครั้ง วิธีการนี้ช่วยให้ระบบส่อง
สว่างท างานเป็นมิตรกับผู้ใช้ภายในอาคารได้ดีขึ้น เพราะใน
บางกรณีบุคคลมีการเคลื่อนที่เดินไปมาระหว่างโซนระบบ
ควบคุมแสงสว่างจะลดจ านวนการเปิดปิดที่มีความถี่มาก
จนเกินไป 

ในการควบคุมการเปิดปิดระบบแสงสว่างโปรแกรมที่อยู่
ในระบบฐานข้อมูลกลางจะสื่อสารกับระบบสั่งงานควบคุม
ผ่ านโปรโตคอล MQTT ไปยั ง ชุดบอร์ด  NodeMCU รุ่ น 
WeMos D1 Mini ที่ได้ต่ออินเตอร์เฟสกับชุดโซลิดสเตตรีเลย์
ทีใ่ช้ในการควบคุมการเปิดปิดระบบแสงสว่างในแต่ละโซน 

แต่ในบางกรณีที่โปรแกรมระบบประมวลผลภาพจาก
กล้องวงจรปิดด้วย AI มีความผิดพลาดและตรวจจับวัตถุอื่น ๆ 
เป็นบุคคลก็จะท าให้ระบบสั่งเปิดระบบแสงสว่างในบางครั้ง 
2.2.4 การสั่งงานระบบเครื่องปรับอากาศ 

ในการสั่งงานควบคุมเครื่องปรับอากาศนั้นระบบจะท า
การวิเคราะห์ตรวจสอบเงื่อนไขตามผังงานในรูปที่ 9 

  รูปที่ 9 ผังงานการท างานของระบบเครื่องปรับอากาศ 
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จากผังงาน ระบบการท างานของโปรแกรมจะเริ่มต้นจาก
การตรวจสอบค่าอุณหภูมิเป้าหมายที่ใช้ในการก าหนดการเปิด
ปิดของระบบเครื่องปรับอากาศ ซึ่งเก็บไว้ในฐานข้อมูลกลาง
โดยค่าอุณหภูมินี้จะเป็นตัวก าหนดให้ระบบเครื่องปรับอากาศ
จะเริ่มต้นท างานและหยุดการท างานที่อุณหภูมิเท่าใด ซึ่งใน
บทความวิจัยนีไ้ด้ก าหนดไว้ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส โดย
ก่อนที่จะมีการสั่งงานเปิดปิดเครื่องปรับอากาศ จะต้องมีการ
ตรวจสอบเง่ือนไขอื่นประกอบไปด้วยเช่น จ านวนบุคคลและ
อุณหภูมิในแต่ละโซน รวมทั้งระดับแรงดันไฟฟ้าปัจจุบัน  

โดยมีหลักการท างานเมื่อระบบตรวจจับพบเจอบุคคลเข้า
มาในพ้ืนที่ ระบบจะท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิในบริเวณนั้น
กับค่าอุณหภูมิเป้าหมายที่ก าหนดไว้ในฐานข้อมูล ถ้าอุณหภูมิ
สูงกว่าค่าที่ก าหนดและระดับแรงดันไฟฟ้าอยู่ในสภาวะปกติ 
ระบบจะท าการเปิดระบบเครื่องปรับอากาศ แต่ถ้าระบบ
ตรวจจับไม่พบบุคคลใช้งานในบริเวณนั้น ระบบควบคุม
เครื่องปรับอากาศจะสั่งปิดการท างานแบบ Cool Down โดย
รอเวลาการท างานของของตัวคอมเพรสเซอร์แอร์ต่อไปอีก 7 
นาที ซึ่งวิธีการนี้เป็นการยืดอายุการใช้งานของคอมเพรสเซอร์
แอร์และลดการสูญเสียในการซ่อมบ ารุงลงได้ 

รูปที่ 10 กราฟจ านวนบุคคลโซน 5 

รูปที่ 11 กราฟการท างานของแอร์โซน 5 

รูปที่ 12 กราฟอุณหภูมภิายในโซน 5 

จากรูปที่ 10 แสดงการตรวจสอบจ านวนบุคคลที่เข้ามา
อยู่ในบริเวณโซน 5 จะเห็นได้ว่าเครื่องปรับอากาศยังคงไม่
ท างานดูได้จากกราฟในรูปที่ 11 เป็นการแสดงการท างานของ
เครื่องปรับอากาศจะเห็นได้ว่าตั้งแต่เวลา 8.00 น. จนถึงเวลา 
11.30 น. ระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศในโซน 5 ยังไม่เปิด
การท างานเนื่องจากค่าอุณหภูมิยังต่ ากว่าของค่าอุณหภูมิ
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ แต่หลังจากนั้นเวลาประมาณ 11.32 น 
ค่าอุณหภูมิในโซน 5 เกินกว่าค่าที่ก าหนดจึงสั่งเปิดระบบ
เครื่องปรับอากาศ ถ้าสังเกตจากกราฟรูปที่ 12 จะเห็นว่าค่า
อุณหภูมิในโซน 5 เริ่มลดลงอย่างต่อเนื่องหลังจากระบบ
เครื่องปรับอากาศเริ่มท างาน 
2.2.5 การสั่งงานระบบประตูเข้าอาคาร 

ระบบความคุมประตูเข้าอาคารสามารถตั้งค่าเวลาในการ
เปิดปิดแบบอัตโนมัติจากซอฟต์แวร์ได้โดยตรง สามารถตั้งค่า
ในการเปิดปิดในแต่ละวันได้อย่างอิสระ แต่ในบางกรณีที่
ต้องการเปิดปิดประตูนอกช่วงเวลาที่ก าหนด ก็สามารถสั่งผ่าน
ทางโปรแกรม LINE ได้เช่นกัน ดังแสดงในรูปที่ 13 

รูปที่ 13 โปรแกรม LINE ควบคุมการเปิดปดิประต ู

ในกรณีที่ยังมีบุคคลอยู่ภายในอาคาร ระบบจะไม่สามารถ
สั่งงานปิดประตูเข้าออกอาคารได้เลย โดยจะมีข้อความแจ้ง
เตือนผ่านทางโปรแกรม LINE ให้กับกลุ่มเจ้าหน้าท่ีรักษาความ
ปลอดภัยหรือเจ้าของอาคาร เพื่อส่งเจ้าหน้าท่ีเข้าไปตรวจสอบ
ป้องกันไม่ให้ใครถูกกักขังภายในอาคาร 
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2.2.6 ระบบแสดงผลข้อมูลสถิติด้วย Dashboard 
ในระบบนี้ทางผู้วิจัยได้เลือกใช้โอเพ่นซอร์ส Grafana 

ที่เป็น Dashboard Tools รองรับได้หลากหลายแพลตฟอร์ม 
และหลายเว็บแอปพลิเคชัน การแสดงภาพเชิงโต้ตอบ       
มีแผนภูมิกราฟและการแจ้งเตือนส าหรับเว็บ สามารถดึง
ข้อมูลออกมาได้ในระดับ Realtime และสามารถดึงข้อมูลมา
จาก Data Source ที่เป็นที่นิยมได้อย่างหลากหลาย แสดงดัง
รูปที่ 14 และ 15 

รูปที่ 14 Dashboard แสดงสถิตคิา่การใช้พลังงาน 

หลักการท างานของระบบนี้โปรแกรมจะท าการดึงข้อมูล
ในระบบฐานข้อมูลกลางเพื่อมาแสดงผลในหน้าเว็บ ซึ่งเก็บ
ข้อมูลสถิติของทุกระบบเช่น อัตราการใช้พลังงาน อุณหภูมิ 
ความช้ืน จ านวนคนในแต่ละโซน รูปภาพที่ ใ ช้ในการ
ประมวลผล ข้อมูลการเปิดปิดอุปกรณ์ ซึ่งสามารถก าหนด
เง่ือนไขขอดูข้อมูลย้อนหลังได้ทุกช่วงเวลา และสามารถ
น ามาใช้ในการตรวจสอบหาข้อบกพร่องของระบบอาคาร
อัจฉริยะในภายหลังได้ 

รูปที่ 15 Dashboard แสดงประวตัิการสั่งงานในระบบต่าง ๆ 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
ทางผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานว่า หลังจากที่มีการใช้งาน

ระบบอาคารอัจฉริยะอย่างเต็มรูปแบบแล้วนั้น จะสามารถลด

ช่ัวโมงการใช้พลังงานลงได้อย่างมีนัยส าคัญ ทางผู้วิจัยท าเก็บ
ค่าหน่วยการใช้พลังงานแต่ละวัน โดยได้ติดตั้งวัตต์มิเตอร์ไว้
กับตู้เมนเบรคเกอร์แบบสามเฟสที่สามารถบันทึกข้อมูลการใช้
พลังงานในฐานข้อมูลได้โดยตรงและสามารถเรียกดูย้อนหลัง
ได้ทุกช่วงเวลา  

ตารางที่ 2 ผลการทดลองวัดการใช้หน่วยพลังงานแต่ละวัน 
วัน ใช้งานปกต ิ

(หน่วย) 
อาคารอัจฉริยะ 

(หน่วย) 
ลดลง 

(หน่วย) 

จันทร์ 72 55 17 

อังคาร 52 27 25 

พุธ 75 49 26 

พฤหัสบดี 23 29 -6 

ศุกร์ 29 15 14 

รวม 251 175 76 

ทางผู้วิจัยได้ท าการทดลองเปรียบเทียบการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าระหว่างสัปดาห์ที่มีการใช้งานแบบปกติกับใช้ระบบ
อาคารอัจฉริยะซึ่งได้ผลตามตารางที่ 2 โดยใช้ระยะเวลาใน
การทดลองอย่างละหนึ่งสัปดาห์ 

จากผลการทดลองสังเกตได้ว่าเมื่อมีการใช้งานระบบ
อาคารอัจฉริยะท าให้ลดค่าการใช้พลังงานลงอย่างมีนัยส าคัญ 
จากการใช้พลังงานรวม 251 หน่วยต่อสัปดาห์ เหลือเพียง 
175 หน่วยต่อสัปดาห์ ลดการใช้พลังงานลงได้ถึง 76 หน่วย
ต่อสัปดาห์ หรือลดลงร้อยละ 30.27 เปอร์เซ็นต์ 

ส าหรับค่าการใช้พลังงานของวันพฤหัสบดีที่มีค่าแตกต่าง
จากวันอื่น สาเหตุเนื่องมาจากในสัปดาห์ที่มีการใช้ระบบ
อาคารอัจฉริยะ มีการใช้งานห้องนอกตารางเวลาการใช้งาน
ประจ าวัน ท าให้มี ช่ัวโมงการใช้งานและการใช้พลังงานที่
มากกว่าสัปดาห์ที่ใช้งานระบบปกติ 

4. บทสรุป
งานวิจัยฉบับนี้ได้น าเสนอการพัฒนาแพลตฟอร์มที่

เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมด้านอาคารอัจฉริยะ โดยให้ระบบ
ต่าง ๆท างานอยู่บนระบบคลาวด์ส่วนตัว เพื่อจ ากัดปริมาณ
ข้อมูลที่เข้าออกจากเกตเวย์ของหน่วยงาน แบ่งประเภทงาน
ได้แก่ ระบบประมวลผลภาพจากกล้องวงจรปิดด้วย AI ระบบ 
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ฐานข้อมูลกลาง ระบบสั่งงานควบคุมผ่านโปรโตคอล MQTT 
และระบบแสดงผลข้อมูลสถิติด้วย Dashboard ที่ท างานรวม
กับอุปกรณ์อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง สั่งควบคุมการเปิดปิด
ระบบส่องสว่าง เครื่องปรับอากาศ และประตูเข้าออกอาคาร
แบบอัตโนมัติ อีกทั้งยังมีระบบแจ้งเตือนความปลอดภัย ใน
กรณีที่ตรวจเจอบุคคลภายนอกช่วงเวลาที่ก าหนดผ่านทาง 
LINE Notify และได้ออกแบบระบบให้รองรับการเพิ่มจ านวน
อุปกรณ์หรือก าหนดโซนใหม่ภายในอาคารได้อย่างสะดวก 
ส าหรับการติดตั้ งกล้องวงจรปิดแบบไอพี เ ช่ือมต่อผ่ าน
สายสัญญาณ UTP CAT6 มีความละเอียดขั้นต่ าที่ 720P และ
รองรับโปรโตคอล RTSP  ส่วนระยะห่างระหว่างกล้องที่
เหมาะสมทีสุ่ด 4 เมตร และควรมีการปรับมุมกล้องให้ภาพทับ
ซ้อนกันน้อยที่สุด สรุปผลจากการทดลองพบว่าระบบ
แพลตฟอร์มอาคารอัจฉริยะสามารถประหยัดการใช้พลังงาน
ของอาคารได้จริง และท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5. กิตติกรรมประกาศ
บทความวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยดี  โดยได้รับทุนจาก

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ในโครงการพัฒนา
ระบบบริหารจัดการพื้นที่เชิงกายภาพ ส าหรับการให้บริการ
นักศึกษา บุคลากร ของมหาวิทยาลัยผ่านเครือข่ายกล้องวงจร
ปิดแบบอัจฉริยะ (RMUTL Smart CCTV) และทางผู้วิจัย
ขอขอบคุณความอนุเคราะห์ในการใช้อุปกรณ์ เครื่องมือและ
สถานที่ในการทดลองจากส านักวิทยบริการและเทคโนโลยี
สารสนเทศ และหลักสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรม วิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ ในการท างานวิจัย 
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