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จดหมายจากบรรณาธกิาร 
ในนามของกองบรรณาธิการของวารสารคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาล ัยเทคโนโลย ีราชมงคลล ้านนา 

ผมรู ้ส ึกด ีใจและภูม ิใจเป  นอย ่างยิ่งที่วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาล ัยเทคโนโลย ีราชมงคลล ้านนา หร ือ 
RMUTL ENGINEERING JOURNAL (RMUTL.Eng.J) ป ีที่ 2 ฉบ ับที่ 2 กรกฎาคม-ธ ันวาคม พ .ศ .2560 นี้ ได ้ถ ูก
เผยแพร ่ออกสู ่ประชาคมวิจ ัยของประเทศไทยอีกครั้งโดยที่วารสารวิศวกรรมศาสตร ์ฉบ ับนี้ย ังคงร ักษา แนวคิดของ
การสร้างพ ื้นที่เพ ื่อการแบ่งปันองค์ความรู้ในศาสตร์ด้านว ิศวกรรมต่าง ๆ ให้กับผู้ที่มีความสนใจด ้วยดีเสมอ 

วารสารวิศวกรรมศาสตร ์ฉบ ับนี้ ได ้นำเสนอบทความที่น่ าสนใจ จำนวน 7 บทความ โดยมี รายละเอียด
ของการประย ุกต ์ใช้งานที่น ่าสนใจด ังนี้ ค ือ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้าที่ได ้ประย ุกต ์ใช้ก ับงานวิศวกรรม การส่องสว ่าง 
งานด้านอาหารปลอดภัยและงานด้านเกษตรปลอดภัย สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์ที่ประย ุกต ์ใช้ ก ับงานช่วยเหล ือ
ผู ้บกพร ่องทางการมองเห  น งานการพยากรณ ์อากาศ รวมไปถ ึงการส ังเคราะห ์ภาพและเส ียง และสาขาว ิศวกรรม
อ ุตสาหการที่ได้ประยุกต์ใช้กับงานการสร้างเครื่องกะเทาะข้าวโพดที่เหมาะสมสำหร ับชุมชน โดยรายละเอียดเริม่ต ้น
ที่บทความร ับเชิญ จ านวน 2 บทความ ค ือ การย ับยั้งเชื้อ E.coli  ในน้ าผลไม ้โดยสนามไฟฟ้าพัลส์  ท ัศนม ิต ิแห ่ง
การประย ุกต ์พลาสม่าจากการปล ่อยประจุไฟฟ ้าในก ๊าซและของเหลวเพ่ือการเกษตร: ตอนที่ 1 การเสร ิมสมรรถนะ
ผล ิตผลในวัฏจ ักรชีวิตพืช ในส ่วนของบทความวิจ ัยประกอบด ้วย 5 บทความ ซ่ึงได ้กล ่าวถ ึง การพัฒนาและ
ปร ับปร ุงแบบจำลองล ักษณะความ สว่างของระบบไฟถนนไดโอดเปล ่งแสง กรณ ีศ ึกษามหาวิทยาล ัยเทคโนโลย ี
ราชมงคลล ้านนา เชียงราย การสร ้างเครื่องกะเทาะข ้าวโพดให ้ก ับ ชุมชนบ ้านป่าแดงใต้ ต าบลตล ุกกลางทุ ่ง  
อ าเภอเม ือง  จ ังหวัดตาก การว ิเคราะห์ประสิทธ ิภาพการประมวลผลของ Hive-QL ด้วย ORCfile บน Hadoop 
Cluster การต ิดตามการสั่นของวัตถ ุในวิด ีโอเง ียบเพ่ือสก ัดเส ียง และบทความวิจ ัยเรือ่งส ุดท ้ายของฉบ ับนี้ได ้กล ่าวถ ึง 
ประเม ินการวัดความแม ่นย าเครื่องตรวจสอบธนบ ัตรเปล ่งเส ียงได ้สำหร ับโรงเร ียนสอนคนตาบอดภาคเหน ือใน
พระราชน ูปถ ัมภ์ จังหว ัดเช ียงใหม่ ซึ่งทั้งหมดนี้ได้ถ ูกน าเสนอในวารสารฉบับนี้     

ในนามของกองบรรณาธ ิก า ร และคณะทำง านท ี่อ ยู ่เ บื้องห ล ัง ของคว ามสำ เ ร  จ ของวา รส า ร 
ว ิศวกรรมศาสตร์ ปีที่ 2 ฉบ ับที่ 2 นี้ ผมขอขอบค ุณน ักวิจ ัยท ี่ได ้ให ้ความสนใจในการเข ียนบทความต ้นฉบ ับเพ่ือ 
ตีพ ิมพ ์ลงในวารสารฉบ ับนี้และขอขอบค ุณคณะกรรมการประเม ินบทความผู ้ทรงเก ียรต ิท ี่ได ้ให ้คำแนะนำพร ้อม ก ับ
ให ้ข ้อ เสนอแนะที่เป  นประโยชน์ เพื ่อท า ให ้บทความต ้นฉบ ับม ีความสมบ ูรณ์ พร ้อมก ับท า ให ้ว า รสา ร 
วิศวกรรมศาสตร ์ม ีค ุณภาพที่ด ียิ่งขึ้นและหวังเป  นอย ่างยิ่งว่าวารสารวิศวกรรมศาสตร์ (RMUTL.Eng.J) นี้จะได้ 
สร ้างค ุณประโยชน์ต่อประชาคมวิจัย ช ุมชนและประเทศชาต ิต่อไป 

 
                 

ผู้ช  วยศาสตราจารย์ ดร.อ  เทน ค าน าน 
      บรรณาธิการ    
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สารบัญ 
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บทความรับเชิญ  
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บทคัดย่อ 
ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ E. coli ในน้ าส้มและน้ าฝรั่งโดยใช้สนามไฟฟ้าพัลส์ ด าเนินการทดลองโดยเติมเช้ือ      
E. coli ลงไปในน้ าส้มและน้ าฝรั่งปริมาณ 106 CFU/ml จากนั้นน ามาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเช้ือ E. coli ด้วยสนามไฟฟ้า
พัลส์ความเข้ม 20 kV/cm ความถี่ 1 เฮิร์ท ที่จ านวนพัลส์ 500,  600, 700, 800 และ 900 พัลส์ ตามล าดับ ตรวจหาปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมดแบบ nonselective ทั้งก่อนและหลังการทดสอบ โดยการเลี้ยงเช้ือบนอาหารแข็งบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อนับจ านวนเซลล์แบคทีเรียเริ่มต้นและยังมีชีวิตอยู่ ผลการศึกษาพบว่าสนามไฟฟ้าพัลส์สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชื้อ E. coli ในน้ าผลไม้ทั้งสองได้ถึง 6 log reduction ความถี่ 1 เฮิร์ท และจ านวนพัลส์มากกว่า 600 พัลส์ 
ค้าส้าคัญ จุลินทรีย์อโีคไล น้ าผลไม้ สนามไฟฟ้าพัลส์ การยับยั้งเช้ือ 
 
Abstract 
The study of inhibition of a bacteria, E. coli, in orange and guava juices by pulse electric field was 
experimented. The experiment was done by inoculation E. coli about 106 CFU/ml. Both of bacteriums were 
determined for their E. coli inhibition by pulsed electric field strength about 20 kV/cm with the frequency of 1 
Hz at five pulse numbers including 500, 600, 700, 800 and 900 pulses, respectively. Total bacteria plate count 
performed by using nonselective growth technic by culture them on nutrient agar before then incubated at 
37oC for 24 hrs to measure the initial and surviving number cells. The results found that PEF inhibited the 
inoculated bacteria in both of juices about 6 logarithmic at the frequency of 1 Hz with pulse number greater 
than 600 pulses. 
Keywords: E. coli, juice, pulsed electric field, inhibition. 
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1. บทน้า 
ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมเลือกอาหารที่ผ่านกระบวนการผลิต

ที่น้อยที่สุด เพื่อให้อาหารมีคุณลักษณะที่ใกล้เคียงกับอาหาร
สดและลดปริมาณการใช้สารเคมีกันบูด [1] น้ าผลไม้ก็เป็น
หนึ่งในนั้นที่แสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมผู้ปริโภคที่ต้องการ
คุณภาพของอาหารที่จะเลือกรับประทาน โดยน้ าผลไม้จะผลิต
จากผลไม้และเก็บรกัษาในกระบวนการที่มีการรักษาความเย็น  
และอาจมีอายุการเก็บรักษาที่ไม่นานนัก ด้วยเหตุผลนี้การยืด
อายุการเก็บรักษาน้ าผลไม้ จ าเป็นต้องท าการหยุดการท างาน
ของจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในน้ าผลไม้ โดยวิธีการพาสเจอร์ไรซ์ และ
การสเตอริไรซ์ ซึ่งจะใช้ความร้อนที่อุณหภูมิและเวลาที่
เหมาะสม [2-3] ซึ่งจะเห็นได้ว่ากระบวนการถนอมหรือเก็บ
รักษาอาหารเหลว เป็นการใช้ความร้อนเป็นตัวกลางในการ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งจะท าให้สูญเสียรสชาติ และคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหารเหลวไป ดังนั้นจึงมีระบบพาสเจอร์ไรซ์
อีกทางเลือกหนึ่งซึ่งใช้พลังงานต่ าด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ 
(pulsed electric field) เป็นระบบที่ใช้อุณหภูมิต่ า โดยไม่
ผ่านความร้อน ไม่มีกระบวนการทางเคมี ท าให้เป็นระบบที่มี
ผลกระทบน้อย กระบวนการของสนามไฟฟ้าแบบพัลส์จะใช้

ระยะเวลาสั้นๆ (1-20 s) และสร้างสนามไฟฟ้าแรงดันสูง 
(ประมาณ  20-50 kV/cm) ลงไปในอาหารเหลวเพื่ อฆ่ า
แบคทีเรีย รา หรือจุลินทรีย์อื่นๆ โดยการแทรกซึมสนามไฟฟ้า
ผ่านเยื่อหุ้ ม เซลล์จุลินทรีย์ที่ เรียกว่าอิ เล็กโทรโพเลชัน 
(electroprolation) ดังแสดงในรูปที่ 1 เนื่องจากพัลส์ที่ใส่ลง
ไปมีความถี่สูง ท าให้มีผลกับของเหลวทั้งหมดที่อยู่ระบบใน
กระบวนการสนามไฟฟ้าแบบพัลส์นั้น จะสามารถฆ่าเช้ือได้
ด้วยอัตรา 5 ถึง 9 log ซึ่งได้ผลที่ใกล้เคียงกับการฆ่าเช้ือโดย
ระบบพาสเจอร์ไรซ์ [4]  
จากการสืบค้นผลงานวิจัย เกี่ยวกับการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย์ใน
อาหารเหลวต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ พบว่ามีการพัฒนา
อย่างต่อเนื่องและมีการผลิตในเชิงพานิชอย่างกว้างขวาง [5]-
[10] อาทิเช่น พานิช อินต๊ะ และคณะ [5] ได้ศึกษาการยับยั้ง
เช้ือ E. coli ส าหรับการพาสเจอร์ไรซ์ชานมด้วยสนามไฟฟ้า
พัลส์ โดยมีระบบการจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์ ห้องยับยั้ง
เช้ือจุลินทรีย์ และระบบการไหลของของไหล โดยปั๊มจะดูด
เอาน้ าชานมเข้าไปในห้องยับยั้งเช้ือ โดยจะจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงแบบพัลส์เพื่อสร้างสนามไฟฟ้าที่มคีวามเข้มสูงทีข่ั้ว 

 
รูปที่ 1 แสดงอิเล็กโตรโพเลชันของเซลก่อนและหลังผ่าน
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ [4] 
อิเล็กโทรดประมาณ 20 kV/cm พบว่า ประสิทธิภาพของการ
ยับยั้งเช้ือ E. coli เพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มของสนามไฟฟ้าและ
จ านวนพัลส์เพิ่มขึ้น อัตราการไหลของน้ าชานมมีผลท าให้การ

ยับยั้งเช้ือ E. coli ลดลง อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 2-3 C ภายหลัง
ผ่านกระบวนการ และสามารถยับยั้ งเช้ือได้  1.64 log 
reduction ที่เวลา 30 นาที R.A.H Timmermans et al. [6] 
ได้ท าการศึกษาการประเมินผลกระทบของจุลินทรีย์และตัว
แปรที่ บ่ งบอกคุณภาพในกระบวนการผลิตน้ าส้มผ่ าน
ก ระบ วน ก ารพ าส เจ อ ร์ ไรส์ อุ ณ ห ภู มิ ต่ า  (mild heat 
pasteurization) ก ระบ วน ก ารผ่ าน ความ ดั น สู ง  (high 
pressure processing) และกระบวนการผ่านสนามไฟฟ้า
แบบพัลส์   (pulsed electric field) พบว่า ปริมาณของ
จุลินทรีย์ในน้ าส้มที่ผ่านกระบวนการทั้ง 3 ลดลงกว่าค่าที่
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ทันทีหลังผ่านกระบวนการฆ่าเช้ือ 
Concepcion Sanchez-Moreno et al. [6] ได้ท าการศึกษา
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น วิตามินซี  คาโรทีนอยด์ 
(carotenoids) ฟลาวาโนน (flavanones) และความสามารถ
ในการต้านออกซิเดชัน (DPPH) ในน้ าส้ม เพี่อเปรียบเทียบ
ค่าที่ได้ในเทคโนโลยีการผลิตรูปแบบต่างๆ ได้แก่ วิธีการใช้
ความดันสูง (high pressure) การใช้สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ 
(pulsed electric fields) การพาสเจอร์ไรส์ที่ความร้อนต่ า 
(low pasteurization)  การพาสเจอร์ไรส์ที่ความร้อนสูง 
(high pasteurization) การใช้วิธี HPT ร่วมกับการแช่แข็ง 
(high pasteurization+freezing) แ ล ะ วิ ธี ก า ร แ ช่ แ ข็ ง 
(freezing) กล่าวโดยสรุปพบว่า HP และ PEF เป็นเทคโนโลยี
ที่มีประสิทธิภาพมากกว่า HPT ในการรักษาปริมาณสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ และ(radical scavenging capacity : RSC) 
ของน้ าส้มคั้นสด Jonathan Mosquea-Melgar et al.  [7] 
ในงานวิจัยนี้มีการน าเอาเทคโนโลยีการใช้สนามไฟฟ้าพัลส์
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ความเข้มสูง มาใช้รวมกับสารต้านเช้ือจุลินทรีย์ [กรดซีตริก 
(citric acid) หรือ น้ ามันจากเปลือกอบเชย (cinnamon 
bark oil)] เพื่อดูผลกระทบกับอายุการเก็บรักษาน้ าผลไม้ซึ่ง
ประกอบไปด้วย สตรอเบอรรี่ ส้ม แอปเปิ้ล ลูกแพร์ และ
มะเขือเทศ รวมถึงคุณสมบัติที่เกี่ยวกับรสชาติสัมผัสต่างๆ ของ
ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ รวมถึงศึกษาถึงการยืดอายุการเก็บรักษาน้ า
ผลไม้ต่างๆ โดยกรรมวิธีสนามไฟฟ้าพัลส์ความเข้มสูง ที่มีการ
ใช้สารต้านเช้ือจุลินทรีย์ร่วมด้วย และกรรมวิธีที่ไม่ได้ใช้สาร
ต้านเช้ือจุลินทรีย์ เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับน้ าผลไม้สดที่ไม่ได้
ผ่านกรรมวิธีฆ่าเช้ือ จุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติในน้ า
ผลไม้ถูกยับยั้งโดยกรรมวิธีสนามไฟฟ้าพัลส์ความเข้มสูง จาก
ผลการทดลองในน้ าผลไม้ทั้งหลาย พบว่า น้ าสตรอเบอรรี่และ

น้ าส้มสามารถเก็บได้นานถึง 91 วัน ที่อุณหภูมิ 5 C ส่วนน้ า
ผลไม้ชนิดอื่นได้แก่แอปเปิ้ล ลูกแพร์ และมะเขือเทศได้ผลใน
การควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ในระดับเดียวกันถ้าใช้กรรมวิธี
สนามไฟฟ้ าพัลส์ความเข้มสู ง  ร่วมกับการใส่สารต้ าน
เช้ือจุลินทรีย์ เป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถทดแทนการใช้
ความร้อนในการพาสเจอร์ไรส์ได้ โดยที่ยังคงคุณภาพในความ
ปลอดภัยจากเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ และไม่พบการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพในเชิงรสชาติสัมผัส ภายหลังผ่านกรรมวิธีสนามไฟฟ้า
พัลส์ความเข้มสูง แต่ในกรรมวิธีที่มีการเติมกรดซีตริค หรือ
น้ ามันเปลือกอบเชยลงไป มีผลท าให้รสชาติสัมผัสบางอย่าง
เปลี่ยนไปเช่น กลิ่น รส และความเปรี้ยวที่เพิ่มมากขึ้น Clara 
Cortes et al.  [8] ได้ศึกษาระบบสนามไฟฟ้าความเข้มสูง 
(HIPEF) ในการประเมินผลกระทบต่อสี  ปฏิ กิ ริยาการ
เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และ ปริมาณของสารไฮดรอกซิลเมทิล
เฟอร์ฟิวรอล ในน้ าส้มที่ผ่านกระบวนการพาสเจอร์ไรส์และ
กระบวนการ HIPEF ระหว่างช่วงการเก็บรักษา 7 สัปดาห์ ที่

อุณหภูมิ 2 และ 10 C จากผลที่ได้น้ าส้มพาสเจอร์ไรส์มี
แนวโน้มที่ท าให้ค่าสีเหลืองเพิ่มขึ้น และค่าสีแดงลดลง เมื่อ
เทียบกับน้ าส้มคั้นสด ในขณะที่น้ าส้มผ่านสนามไฟฟ้าความ
เข้มสูงมีสีที่ใกล้เคียงกับน้ าส้มคั้นสด ในระยะการเก็บรักษา
น้ าส้มพาสเจอร์ไรส์มีการเปลี่ยงแปลงของสีของมากกว่าน้ าส้ม
ที่ผ่านสนามไฟฟ้าความเข้มสูง น้ าส้มที่ไม่ผ่านความร้อนมีการ
เป ลี่ ย น สี เป็ น สี น้ า ต า ล ที่ ไ ม่ เกี่ ย ว ข้ อ งกั บ เอ น ไซ ม์ 
(nonenzymatic browning) น้อยกว่าน้ าส้มพาสเจอร์ไรส์ 

อย่างไรก็ตามพบค่าการเพิ่มขึ้นของค่าดัชนีสีน้ าตาลนี้ในน้ าส้ม

ทุกชนิดหลังจากสัปดาห์ที่  4 ที่ อุณหภูมิ  10 C ส่วนที่

อุณหภูมิที่ 2 C สามารถคงค่าสีน้ าตาลได้นานกว่า และไม่
พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของระดับปริมาณของ
สารไฮดรอกซิลเมทิลเฟอร์ฟิวรอล ทั้งในน้ าส้มพาสเจอร์ไรส์
และน้ าส้มผ่านปริมาณของสารไฮดรอกซิลเมทิลเฟอร์ฟิวรอล
เมื่อเทียบกับน้ าส้มคั้นสด จากการทดสอบระดับปริมาณของ
สารไฮดรอกซิลเมทิลเฟอร์ฟิวรอลในน้ าส้มทุกชนิดต่ ากว่า
ระดั บที่ ก าหนด  ในขณ ะแช่ เย็ น  Heinz et al. [9]  ได้
ท าการศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิที่สัมพันธ์กับอัตราการ
ตายจากการพาสเจอร์ไรซ์น้ าแอปเปิ้ล โดยใข้สนามไฟฟ้าแบบ
พัลส์ โดยประยุกต์ หลักการใช้สนามไฟฟ้าแบบพลัส์ ส าหรับ
การพาสเจอร์ไรซ์น้ าแอปเปิ้ลเพื่อก าจัดเช้ือ E. coli โดยใช้

อุณหภูมิ ร่วมที่  35-36 C พบว่าสามารถยังยั้ งปริมาณ
เช้ือจุลินทรีย์ลดลองจาก 100 ให้น้อยกว่า 40 kJ/kg และ
ตรวจสอบการฆ่าเช้ือโดยดูจากอัตราการตายที่ลดลงใน 6 log 
Cycles ตามกราฟแสดงอัตราการตายแล้วเปรียบเทียบกับ
กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์แบบใช้ความร้อน พบว่า การพาส
เจอร์ไรซ์แบบให้สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ มีประสิทธิภาพในการ
จ ากัดเช้ือได้ดี และผลิตภัณฑ์ที่ได้เหมือนสดใหม่ และยังลด
การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการได้  Oziemblowski and 
Kopec [10] ได้ท าการศึกษาเรื่องวิธีถนอมอาหารโดยใช้
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ พบว่าจากการศึกษาเทคโนโลยีสามารถ
น ามาใช้ในการฆ่าเชื้อในอาหารหรือใช้ในการบรรจุภัณฑ์ ฯลฯ 
เช่น เทคโนโลยีการฉายรังสี การใช้แรงดันสูง พัลส์ความเข้ม
สูง และสนามแม่เหล็ก แต่การศึกษาส่วนใหญ่จะเน้นในเรื่อง 
เทคโนโลยีความดันสูง และเทคโนโลยีสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ 
โดยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ เป็นเทคโนโลยีใหม่ที่สามารถฆ่าเชื้อ
โดยไม่ใช้ความร้อน ผลิตภัณฑ์ที่ได้หลังการฆ่าเช้ือจะยังรักษา
อาหารและวิตามินให้คงอยู่รวมถึงคุณค่าทางประสาทสัมผัส 
แต่อาจไม่สามารถยับยั้งสปอร์ของเช้ือไว้ได้ Jeyamkondan 
et al. [11] ได้ศึกษาเรื่องการพาสเจอร์ไรซ์อาหารเหลวโดยใช้
สนาม ไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์ พบว่าการใช้สนามไฟฟ้าแบบ
พัลส์ เป็นการพาสเจอร์ไรซ์โดยไม่ใช้ความร้อนเรียกอีกอย่าง
ว่า การพาสเจอร์ไรซ์เย็น  ใช้สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ท าลายเยื่อ
หุ้มเซลล์จนแตกส่งผลให้เซลล์ตาย ระยะเวลาในการฆ่าเชื้อสั้น  
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ในบทความวิจัยนี้ได้น าเสนอการศึกษาการยับยั้งเช้ือ     
E. coli ในน้ าผลไม้โดยสนามไฟฟ้าพัลส์ ในการศึกษานี้จะใช้
น้ าผลไม้น้ าส้มและน้ าฝรั่งแท้ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยการเติมเชื้อ 
E. coli ลงไปในน้ าผลไม้ทั้งสองชนิดปริมาณ 106 CFU/ml 
และท าการทดสอบการยับยั้งเช้ือ E. coli ภายในห้องยับยั้ง
เช้ือโดยใช้ความเข้มของสนามไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์ 20 
kV/cm ความถี่ 1 Hz ซึ่งจะท าให้ทราบถึงการลดลงของเช้ือ 
E. coli ในน้ าผลไม้และเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาปรับปรุง
กระบวนการฆ่าเชื้อในน้ าผลไม้ด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ 
 
2. ทฤษฎีและวิธีการด้าเนินการวิจัย 
2.1 ทฤษฎี 
     ในระบบพัลส์มีส่วนประกอบหลักอยู่สามส่วน ส่วนแรกคือ
แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง เป็นแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงส าหรับ
ระบบสนามไฟฟ้าพัลส์ ซึ่งเป็นส่วนที่จะแปลงกระแสสลับจาก
สัญญาณไฟฟ้าทั่วไปเป็นไฟกระแสตรงแรงดันสูง ส่วนที่สอง
ของระบบคือโมดูเรเตอร์พัลส์ (pulse modulator) ซึ่งจะ
แปลงจากไฟกระแสตรงไปเป็นไฟแบบพัลส์ที่มีแรงดันยอดสูง 
รูปที่ 2 ก. วงจรโมดูเรเตอร์แบบ (pulse forming network) 
ด้วยสวิตช์แบบปิด รูปที่ 2 ข. แบบฮาร์ดสวิตช์ (hard switch) 
แล ะ รูป ที่  2 ค . แ บ บ ก าร เห นี่ ย วน าผ่ าน ห ม้ อ แ ป ล ง 
(transformer coupled system) การออกแบบทั้งสามนี้ได้
สรุปวงจรโมดูเลเตอร์แต่ละแบบได้สรุปไว้ในตารางที่ 1 ส่วน
สุดท้ายคือห้องฆ่าเช้ือ (treatment chamber) ซึ่งเป็นท่ีที่สาร
เหลวจะได้รับสนามไฟฟ้าแรงดันสูงแบบพัลส์  
 
ตารางที่ 1 การประเมินค่าของโมดูเรเตอร์ในรูปแบบต่างๆ 
โดยให้คะแนนเป็น สูง(H) กลาง(M) ต่ า(L) [4] 

 

 
ก. 
 

 
ข. 
 

 
ค. 

รูปที่ 2 ก.วงจรโมดูเรเตอร์แบบ PFN ด้วยสวิตช์แบบปิด ข. 
วงจรโมดูเรเตอร์แบบฮาร์ดสวิตช์ และ ค. วงจรโมดูเรเตอร์
แบบการเหนี่ยวน าผ่านหม้อแปลง [4] 

การยับยั้งเช้ือในอาหารเหลวด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์
ประกอบด้วยขั้ วอิ เล็ก โทรด 2 ขั้ ววางซ้อนกันโดยจ่าย
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้กับขั้วหนึ่ ง และอีกขั้วหนึ่ งมี
ศักย์ไฟฟ้าเป็นกราวด์ (ground) ดังแสดงในรูปที่ 3 โดยการ
ยับยั้งเช้ือในอาหารเหลวด้วยด้วยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ 
(pulsed electric field treatment) คือการก าจัดเช้ือจุลชีพ
ที่มีอยู่ ในอาการเหลวด้วยกระบวนการอิเล็กโทรโพเรชัน 
(electropolation) โดยการเพิ่มค่าการน าไฟฟ้าและสภาพ
การยอมไฟฟ้าของเยื่อหุ้มเซลล์สามารถท าได้โดยการใช้
สนามไฟฟ้าที่มีลักษณะเป็นพัลส์หรือเป็นช่างเวลาเกิดจากการ
จ่ ายพั ลส์แรงดัน ไฟฟ้ าให้ กับอิ เล็ ก โทรดที่ มี ความ เข้ม
สนามไฟฟ้ า (electric field strength) สู งประมาณ  40 
kV/cm และมีลักษณะเป็นพัลส์ในช่างประมาณ 10 ns และ 

20 s [5] 
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รูปที่ 3 หลักการยับยั้งเชื้อในอาหารเหลวด้วยสนามไฟฟ้าพัลส์ [5] 

 
สนามไฟฟ้าพลัส์ที่มีความเข้มสู งในนี้จะส่งผลท าให้

แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมเยื่อหุ้มเซลล์มีค่าสูงเกินกว่าค่าความ
คงทนของไดอิเล็กตริก (dielectric strength) ของเยื้อหุ้ม
เซลล์และท าให้เกิดรูพรุน (pores) เล็กๆ จ านวนมากข้ึนท่ีเยื้อ
หุ้มเซลล์ รูพรุนดังกล่าวจะน าไปสู่กระบวนการของเซลล์ 
(programmed cell death) ซึ่งมีสองลักษณะคือ อะพอพโต
สิส (apoptosis) และเน็คโคสิส (necrosis) โดยล าดับขั้นของ
กระบวนการอิเล็กโตรโพเรชันท่ีเกิดขึ้นกับเซลล์จุลินทรีย์แสดง
ไว้ในรูปที่ 4 โดยแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมเยื่อหุ้มเซลล์สามาร
ค านวณได้จาก [12]  
 
         Vcell = frcell E cell                                       (1) 
 
เมื่อ Vcell คือแรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ตกคร่อมท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ 
 f คือค่าคงที่ท่ีขึ้นอยู่กับรูปร่างของเซลล์ 
 rcell คือรัศมีวงนอกสุดของเยื่อหุ้มเซลล์ 
 Ecell คือค่าความเครียดสนามไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์ 
 

 
 
รูปที่ 4 ล าดับขั้นของกระบวนการอิเล็กโตรโพเรชันที่เกิด
ขึ้นกับเซลล์จุลินทรีย์ [13]  
 

ตารางที่ 2 แสดงขนาดของเซลล์แรงดันไฟฟ้าสูงสุดที่ตกคร่อม
เยื้อหุ้มเซลล์ของเชื้อจุลินทรีย์ [13] 

 
เช้ือจุลินทรีย์ 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(m) 

ความยาว 

(m) 

แรงดัน
สูงสุด 
(V) 

E. coli 1.15 6.9 0.26 

K. pseudomona 0.83 3.2 1.26 

P. aeruginosa 0.73 3.9 1.25 

S. aureus 1.03 - 1.00 

L. momocytogenesl 0.76 1.7 0.99 

C. albicans 4.15 - 2.63 

 
จากตารางที่ 2 แสดงขนาดของเซลล์และแรงดันไฟฟ้า

สูงสุดที่ตกคร่อมเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์ เมื่อเยื่อหุ้มเซลล์
เกิดรูพรุนจนท าให้เกิดการถ่ายเทระหว่างของเหลวภายนอก
กับไซโทพลาซึม (cytroplasm) ซึ่งเป็นของเหลวภายในเซลล์
ท าให้เซลล์เกิดการขยายตัวเพิ่มขึ้นและน าไปสู่การเบรกดาวน์
ของเยื้อหุ้มเซลล์การเกิดรูพรุนที่บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์อัน
เนื่องมาจากความเครียดสนามไฟฟ้า โดยลักษณะของการเกิด
รูพรุนแบบไฮโดรฟิลิก (hydrophilic) และ ไฮโดรโฟบิก 
(hydrophobic) โดยพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการจะขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัย เช่น ความน าไฟฟ้า อัตราการไหลของอาหาร
เหลว และความเข้มของสนามไฟฟ้า ซึ่งในทางทฤษฎีสามารถ
ค านวณก าลังไฟฟ้าสูงสุด (Pmax) ที่ใช้ในการสร้างพัลส์ของ
สนามไฟฟ้าของห้องยับยั้งเช้ือได้จากสมการ [14]  
 

         Pmax = 2kE2 (Q/)3/2                         (2) 
 
เมื่อ Pmax คือก าลังไฟฟ้าสูงสุด 
 Q คืออัตราการไหลของอาหารเหลว 
 E คือความเข้มสนามไฟฟ้าของห้องยับยั้งเช้ือ 
  คือค่าความน าไฟฟ้าของอาหารเหลว 
  คือความเร็วในการไหลอาหารเหลว 
 k คือสัดส่วนของความยาว (L) และขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง (D) ของห้องยับยั้งเช้ือคือ 
  

k = L/D                                              (3) 
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2.2 วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
เช้ือจุลินทรีย์ E. coli (TISTR 117) ได้จากศูนย์จุลินทรีย์ 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)  
โดยเลี้ยงในอาหารเหลว (nutrient broth, NB) และบ่มที่

อุณหภูมิ 37 C เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นถ่ายเชื้อ
มาเลี้ยงบนอาหารแข็ง (nutrient agar, NA) เป็นเวลา 18-24 
ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 5 จากนั้นถ่ายเชื้อเลี้ยงในอาหารเหลว
(รูปที่ 6) โดยจะเติมเช้ือลงในน้ าผลไม้อัตรา 1 ต่อ 10 น า
น้ าส้ มและน้ าฝรั่ งบรรจุ ล งในภาชนะฆ่ าเช้ือ เพื่ อผ่ าน
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยค านวณเติม
ปริมาณเช้ือ E. coli ในน้ าผลไม้ให้มีค่าเท่ากับ 106 CFU/ml 
จากสมการ  

 

         C1V1 = C2V2                                           (4) 
 

เมื่อ C1 คือความเข้มข้นของเชื้อ E. coli ที่ค านวณได้ 
 V1 คือปริมาณของเชื้อ E. coli ที่ต้องการใช้ 
 C2 คือความเข้มข้นของเชื้อ E. coli ที่ต้องการ 
 V2 คือปริมาณน้ าผลไม้ 

 
 

 
รูปที่ 5 ลักษณะเช้ือ E. coli บนอาหารแข็ง 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
รูปที่  6 น้ าส้มและน้ าฝรั่ งที่ เติม เช้ือจ านวน E. coli 106 
CFU/ml 

 
รูปที่ 7 ภาชนะทดลองฆ่าเช้ือขนาด 100 ml 

 
เมื่อท าการเติมเช้ือ E. coli ในน้ าผลไม้เสร็จแล้ว ก็น าไป

ทดสอบผ่านสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ โดยใช้ความเข้มของ
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ 20 kV/cm และปรับเปลี่ยนปริมาณ
พัลส์ที่  500 600 700 800 และ 900 พัลส์ ตามล าดับ ดัง
แสดงในตารางที่  3 หลั งจากนั้ นจะน าน้ าผลไม้ที่ ผ่ าน
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์มาท าการเจือจางล าดับส่วนที่ 10 และ 
100 เท่า และ Spread plate เพื่อตรวจสอบการเจริญเติบโต

ที่อุณหภูมิ 37 C เวลา 18-24 ช่ัวโมง ต่อไป  



RMUTL. Eng. J    
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 
7 ปีที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม–ธันวาคม 2560 

ตารางที่ 3 รายละเอียดเงื่อนไขในการทดลอง 
รายละเอียด ช่วงการทดสอบ 

ชนิดของอาหารเหลว น้ าส้ม และน้ าฝรั่ง 

เช้ือจุลินทรีย์ E. coli 

ความเข้มของสนามไฟฟ้า  20 kV/cm 

แรงดันพัลส ์ 20 kV 

ความกว้างของพัลส์ 2.5 ms  

ความถี่ของพัลส์ 1 Hz 

จ านวนพัลส์ 500 - 900 พัลส ์

ความจุของห้องฆ่าเช้ือ 100 ml 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย  
     จากตารางที่ 4 แสดงปริมาณการลดลองของเช้ือ E. coli 
หลังผ่านสนามไฟฟ้าพัลส์ที่จ านวนพัลส์ต่างๆ โดยที่น้ าส้มและ
น้ าฝรั่งที่เติมเชื้อ E. coli เข้าไป 106 CFU/ml และน าไปผ่าน
สนามไฟฟ้าพัลส์ ท่ีจ านวนพัลส์ 500 600 700 800 และ 900 
พัลส์ ตามล าดับ พบว่าที่ 500 พัลส์ ไม่สามารถฆ่าเชื้อ E. coli 
ได้  ส่ วน จ าน วน พั ล ส์ ที่  600 700 800 และ  900 พั ล ส์ 
ตามล าดับ สามารถฆ่าเช้ือ E. coli ได้เท่ากันถึง 6.00 log 
reduction ดังแสดงผลการฆ่าเชื้อภายหลังผ่านสนามไฟฟ้าแบบ
พัลส์ในรูปที่ 6 และยังพบอีกว่าน้ าผลไม้ทั้งน้ าส้มและน้ าฝรั่งมี
อุณหภูมิเฉลี่ยหลังผ่านกระบวนการ ที่จ านวนพัลส์ 500 600 
700 800 และ 900 พัลส์ ตามล าดับ มีอุณหภูมิเฉลี่ย 38.7 45.7 

55.4 61.0 และ 64.4 C เนื่องจากไม่ได้หล่อเย็นห้องฆ่าเชื้อ  
 
ตารางที่ 4 ผลการทดลองการฆ่าเช้ือ E. coli และอุณหภูมิที่
เกิดขึ้นภายหลังผ่านสนามไฟฟ้าพัลส์ที่จ านวนพัลส์ต่างๆ 

จ านวนพัลส ์ อุณหภูมิเฉลี่ยหลัง
ผ่านกระบวนการ 

(C) 

การลดลงของเช้ือ E. coli 
(log) 

น้ าส้ม น้ าฝรั่ง 

500 38.7 NA NA 

600 45.7 6.00 5.99 

700 55.4 6.00 6.00 

800 61.0 6.00 6.00 

900 64.4 6.00 6.00 

 
จากรูปที่ 8 แสดงจานเพาะเช้ือที่มีการเติมเช้ือ E. coli 

น้ าส้ม และน้ าฝรั่ง ที่ผ่านกระบวนการยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเชื้อฯ โดยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ ซึ่งท าการตรวจสอบการ

เจริญเติบโตด้วยการ Spread plate บ่มไว้ ท่ีอุณหภูมิ 37 C 
เวลา 18-24 ช่ัวโมง โดยน้ าส้มและน้ าฝรั่งที่เติมเช้ือ E. coli 
เข้าไป 106 CFU/ml พบว่า Control ของน้ าผลไม้ทั้งสองเกิด
โคโลนีของเช้ือ E. coli อย่างเห็นได้ชัดเจน ซึ่งเมื่อน าน้ าผลไม้
ดังกล่าวไปผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อโดยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์ที่ 
จ านวนพัลส์ 500 พัลส์ ยังคงมีเชื้อหลงเหลืออยู่ซึ่งไม่สามารถ
นับได้ (Colony>300) แต่เมื่อน าน้ าผลไม้ทั้งสองไปทดสอบที่
จ านวนพัลส์  600 700 800  และ 900 พัลส์  ตามล าดับ 
สามารถฆ่าเช้ือ E. coli ได้ เนื่องจากเช้ือ E. coli เมื่อได้รับ
สนามไฟฟ้าแบบพัลส์ การแทรกซึมสนามไฟฟ้าผ่านเยื่อหุ้ม
เซลล์ (electroprolation) แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมเยื่อหุ้ม
เซลล์มีค่าสูงเกินกว่าค่าความคงทนของไดอิเล็กตริกของเยื้อ
หุ้มเซลล์และส่งผลท าให้ผนังเซลล์เกิดรูพรุนและรั่ว [5, 13] 
ท าให้เช้ือ E. coli ไม่สามารถที่จะเจริญเติมโตต่อไปได้ หรือ
ตายนั้นเอง โดยสามารถฆ่าเชื้อ E. coli ได้ถึง 6 log reduction  

 

4. บทสรุป  
จากผลการทดลองพบว่า จ านวนพัลส์ที่ 500 ที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli ในน้ าผลไม้สองชนิดได้ 
และจ านวนพัลส์ที่มีค่าไม่น้อยกว่า 600 พัลส์ สามารถฆ่าเชื้อ 
E. coli ในน้ าผลไม้ทดลอง ได้  6 log reduction ซึ่ งผ่าน
มาตรฐานที่กฎหมายได้ก าหนดเป็นข้อบังคับในการผลิต
อาหารเหลวจะต้องลดจ านวนจุลินทรีย์ได้อย่างน้อย 100,000 
เท่า (5 log reduction) อย่างไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้
ไม่ได้ท าการหล่อเย็นห้องฆ่าเช้ือ จึงท าให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้นขณะ
ท าการทดลอง โดยการศึกษาในครั้งต่อไปควรมีการปรับปรุง
เรื่องระบบหล่อเย็นของห้องฆ่าเช้ือเพื่อหลีกเลี่ยงความร้อนที่
จะเกิดขึ้นในน้ าผลไม้ 
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ราชมงคลล้านนา ที่ให้การเอื้อเฟื้ออุปกรณ์เครื่องมือ และ
สถานที่ในการทดสอบครั้งนี้ 

น้้าส้ม น้้าฝรั่ง 

  
Control 

  
500 พัลส์ 

  
600 พัลส์ 

  
700 พัลส์ 

  
800 พัลส์ 

  
900 พัลส์ 

รูปที่ 8 ผลการทดลองการฆ่าเช้ือ E. coli น้ าส้ม และน้ าฝรั่ง 
โดยสนามไฟฟ้าแบบพัลส์  
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บทคัดย่อ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทบทวนกรณีศึกษาเทคโนโลยีการประยุกต์พลาสมากับงานวิจัยด้านวัฏจักรชีวิตพืช รวมถึงผลเบื้องต้น
ของสิ่งประดิษฐ์เครี่องต้นแบบที่มีศักยภาพส าหรับก าเนิดพลาสมาในก๊าซและของเหลวด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงซึ่งถูกสร้างขึ้นใช้เองใน
ประเทศ เพื่อน าไปประยุกต์กับงานวิจัยด้านการเกษตรของไทย โดยเฉพาะการเสริมสมรรถนะผลิตผลในวัฏจักรชีวิตพืช ซึ่งเป็นสห
วิทยาการใหม่และเป็นโจทย์ที่น่าท้าทายในระดับห้องปฏิบัติการวิจัยเพื่อน าไปสู่กระบวนการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ในอดีตพลาสมา
มักถูกน าไปใช้กับงานยับยั้งหรือฆ่าจุลชีพขนาดเล็กในก๊าซหรือในน้ า แต่อีกมุมมองหนึ่งในปัจจุบันและแนวโน้มการวิจัยในอนาคต 
จะมีการน าเทคโนโลยีพลาสมาไปเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะในพืชอย่างครบวงจร เริ่มตั้งแต่การปรับสภาพเมล็ดพืชให้
งอกได้ดี ปลอดจากเชื้อต่างๆ และมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น ในกรณีของการเจริญเติบโตเป็นล าต้นของพืช พลาสมาไม่เพียงแต่
สามารถยับยั้งเช้ือโรคขนาดเล็กที่อยู่ในดิน น้ า และอากาศ ยังสามารถเพิ่มธาตุอาหารบางชนิดที่จ าเป็นให้กับพืชเพื่อใช้ในการ
เพาะปลูกได้อีกด้วย หลังการเก็บเกี่ยวพืชพลาสมายังถูกน ามาใช้ในการคงรักษาสภาพความสดขั้นต้นของผักและผลไม้ พลาสมาจึง
น่าจะเป็นที่มีบทบาทและศักยภาพในการช่วยลดต้นทุนด้านการใช้สารเคมีในวัฏจักรชีวิตพืช การเก็บรักษาและการขนส่งสินค้า
ทางการเกษตรในอนาคต 
ค าส าคัญ  การประยุกต์พลาสมา พลาสมาความดันบรรยากาศ การปรับสภาพทางเคมีด้วยพลาสมา การปล่อยประจไุฟฟ้าพลาสมา

ในก๊าซ การปล่อยประจไุฟฟ้าพลาสมาใต้น้ า การเพาะปลูกพืช การเกษตร เทคนิคไฟฟ้าแรงดันสูง 
 
Abstract   
The objective of this paper is the recent literature review of increasing agricultural productivity of the whole 
plant lifecycle by using the non-thermal atmospheric pressure plasma (NTAPP) technology. Moreover, this 
paper also presents all of current NTAPPs in gas and liquid that are inventing at High Voltage Engineering 
Laboratory, Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai, Thailand. Our NTAPPs are potential 

doi 10.14456/rmutlengj.2017.9 

mailto:chancmth@rmutl.ac.th


RMUTL. Eng. J 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

 

 

 

 
12 ปีที่ 2 ฉบับที ่2 กรกฎาคม –ธันวาคม 2560 

 

approaches designed to keep moving forward for applying in advanced research of agriculture works in the 
future. Accordingly, the NTAPPs’ approaches are presented here, along with the preliminary results. In the 
past plasma gas or liquid discharge from high voltage for agricultural applications usually used to inactivate or 
kill microorganisms and pathogens in the water or gas. However, another outlook on future research activities 
in novel developments for increasing agricultural productivity of the whole plant lifecycle by using the non-
thermal atmospheric pressure plasma (NTAPP) technology will trend to potentially fulfill the need of 
industrial agriculture. The recent literature review during the past half-decade of research investigations 
shown that NTAPP offered the interest of enhancing the nutrition characteristics of seeds, increasing seed 
germination rate. Furthermore, NTAPP can apply for increasing plant growth rate and nutritional yield and 
subsequently agriculture produce quality. NTAPP not only can inactivate microorganisms on the surfaces or in 
the water but also can fix some nutrients necessary for plants to grow in the soil and water. After the harvest, 
the NTAPP has been used to maintain the freshness of the vegetables and fruits that has the benefit to 
reduce costs of storage and transportation. 
Keywords: plasma applications, atmospheric pressure plasmas, chemical plasma treatment, gas discharge 

plasma, underwater electrical discharge plasma, plant cultivation, agriculture, high voltage 
techniques.  

 
1. บทน า 

ในยุคศตวรรษที่ 21 ผู้บริโภคเลือกให้ความสนใจเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยจากการใช้สารเคมีตกค้างในพืชเพิ่มมากข้ึน เน้น
คุณค่าโภชนาการของอาหารที่มาจากพืชและปราศจากเช้ือโรค 
[1] ในขณะเดียวกันกับประชากรผู้ประกอบอาชีพเกษตรกรรมมี
จ านวนลดลง [2] สวนทางกับการเพิ่มขึ้นของประชากรโลก [3] 
เพื่อความพอเพียงอย่างยั่งยืน จึงต้องพัฒนาเทคโนโลยีสมัยใหม่ 
เพื่อเพิ่มสมรรถนะอัตราการผลิดด้านสินค้าการเกษตรให้มาก
ขึ้น และประยุกต์เทคโนโลยีที่ก้าวหน้าซึ่งมีศักยภาพต่อการ
เพาะพันธุ์พืช เพื่อการสร้างผลผลิตอันแข็งแกร่งทางด้าน
เกษตรกรรมของไทย ในเชิงอุตสาหกรรมส่งออกด้วยเทคโนโลยี
ที่รับประทานได้ มีทั้งคุณประโยชน์ คุณภาพและปลอดภัย สู่
ความต้องการผู้บริโภคในประชาคมโลกท่ีมีแต่จะเพิ่มมากขึ้น 

จากวิวัฒนาการวิจัยตั้งแต่ศตวรรษที่ 18 เป็นที่ยอมรับว่า 
ไฟฟ้าแรงดันสูงมีอิทธิพลต่อพืชสอดคล้องกับงานของ Solly, E. 
[4] ซึ่งอ้างถึงการวิจัยของ Dr. Mainbray of Edinburgh ในปี  
ค.ศ.1746 ได้ทดลองปล่อยประจุไฟฟ้าไปยังต้นไม้ myrtle 
ตลอดเดือนตุลาคม พบว่าสามารถกระตุ้นการออกดอกและการ
เจริญเติบโตของกิ่งก้านได้ยาวเพิ่มขึ้น 2-3 นิ้ว นอกจากนี้ ยังมี

รายงานเกี่ยวกับปรากฎการณ์ปล่อยประจุไฟฟ้าแรงสูงใน
บรรยากาศลงสู่พื้นโลก นั่นก็คือ การเกิดฟ้าผ่า ซึ่งมีความเป็นไป 
ได้ที่อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ในราวทศวรรษที่ 
1950s Stanley Miller และ Harold Urey ได้ท าการทดลอง
ในห้องปฏิบัติการด้วยการปล่อยประจุประกายข้ามในน้ า ซึ่งมี
ความผสมทางเคมีอาทิเช่น ไฮโดรเจน แอมโนเนีย และมีเทน 
เป็นต้น หลังจากนั้นสองสามวันพบว่าน้ าน้ันเปลี่ยนเป็นสนี้ าตาล
ที่มีส่วนผสมของกรดอะมิโน ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของ
โปรตีนที่อยู่ในสิ่งมีชีวิตเกือบทุกประเภทบนโลกนี้ [5]  

เทคโนโลยีด้านการประยุกต์สนามไฟฟ้าสถิตย์หรือ
สนามแม่เหล็กเพื่องานด้านการเกษตรได้รับการพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องจวบจนปัจจุบัน ในบทความนี้ขอยกตัวอย่างพอสังเขป
เช่น การใช้ไฟฟ้าสถิตย์ [6] โดยใช้หลักของการปล่อยประจุเข้า
ไปที่โมเลกุลของละอองน้ ายาก าจัดศัตรูพืช เมื่อพ่นละอองน้ า
ออกไป  ท าให้ เกิดแรงคูลอมบ์  (Coulomb’s force) ของ
สนามไฟฟ้า ระหว่างละอองน้ ากับพืชที่มีประจุตรงกันข้ามกัน 
ท าให้ละอองน้ ายาก าจัดศัตรูพืชกระจายจับเกาะรอบต้นพืชได้ดี 
นอกจากนี้ ยังใช้หลักการไฟฟ้าสถิตย์เดียวกันนี้กับ การปรับ
สภาพอากาศด้วยการดักจับเช้ือโรคในโรงเรือน การคัดแยกและ
การก าจัดฝุ่นผงที่อยู่ในเครื่องจักรภาคการเกษตร การถ่าย
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ละอองเรณู การไล่ความช้ืนหรือการอบแห้งในผลิตผลด้าน
การเกษตร และการผลิตโอโซน รวมถึงการใช้สนามไฟฟ้าแบบ
พัลส์ในการฆ่าเช้ือในชองเหลว เป็นต้น ส าหรับการประยุกต์ใช้
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในด้านการเกษตรได้ท าการศึกษาครั้งแรก
เมื่อ ค.ศ. 1930 โดย Savostin [7] ได้รายงานเกี่ยวกับอิทธิพล
ของสนามแม่เหล็กส่งผลให้อัตราการงอกของรากยาวขึ้น
กว่าเดิม เมื่อเร็วๆ นี้ ยังได้มีการค้นพบผลกระทบในแง่บวกว่า 
สนามแม่เหล็ก รังสี แสงเลเซอร์ และไมโครเวฟ สามารถเร่งการ
เจริญโตจากเมล็ดเป็นล าต้น กระตุ้นกระบวนการเผาผลาญ
อาหาร และกระบวนการทางโปรตีนของต้นพืช และเพิ่ม
ปริมาณของโคลโรฟิลล์ (chlorophyll) เป็นต้น [8-13] 

 

 
รูปที่ 1 วัฏจักรชีวิตพืชและส่วนท่ีเกี่ยวข้องซึ่งสามารถประยุกต์ 
พลาสมามาเสรมิกระบวนการต่างๆ 

นอกจากเทคโนโลยีสนามไฟฟ้าสถิตย์และสนามแม่เหล็กที่
กล่าวข้างต้น เมื่อไม่นานมานี้ ในต่างประเทศได้มีการวิจัยและ
พัฒนาบูรณาการศาสตร์ด้วยเทคโนโลยีการประยุกต์พลาสมา
ความดันบรรยากาศด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงเพื่อน ามาใช้ทางด้าน
เกษตรกรรม ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่ง่ายเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องมีระบบ
สูญญากาศ เมื่อเทียบกับเทคโนโลยีแบบดั่งเดิมและราคาไม่แพง
มากนัก อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยังไม่มีการวิจัยเกี่ยวกับการ
ใช้พลาสมาที่เหมาะสมกับพืชที่มีอยู่ในประเทศมากนัก 

ดังนั้นบทความนี้จึงได้ทบทวนนวัตกรรมเกี่ยวกับพลาสมา
ความดันบรรยากาศในต่างประเทศ ซึ่งใกล้เคียงกับสิ่งประดิษฐ์
ที่มีอยู่ ณ ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ เพื่อเป็นจุดเริ่มต้นในการ
ศึกษาวิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับการเสริมสมรรถนะผลิตผลในวัฏ
จักรชีวิตพืชดังรูปที่ 1 ประกอบด้วย การปรับสภาพขณะเป็น

เมล็ด การฆ่าเช้ือในขณะเก็บรักษาเมล็ด การเพิ่มขึ้นคุณค่าทาง
โภชนาของเมล็ดพืชเพื่อการบริโภค การเร่งการงอก และการ
เพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของพืช ไม่ว่าจะเป็น ราก ล าต้น ใบ 
ดอก และ ผลไม้ รวมไปถึงการรักษาความสดใหม่และการลดยา
ฆ่าแมลงขณะล้างผลผลิตทางการเกษตร การลดต้นทุนการ
ขนส่งพืชผักและผลไม้หลากหลายชนิดผสมผสานคราวเดียวกัน
ในตู้ขนส่งขนาดใหญ่เป็นระยะทางไกลๆ มักเกิดอุปสรรคของ
การขนส่งนอกจากเช้ือโรคและเช้ือรา เป็นต้น 

 
รูปที่ 2 การก าเนิดพลาสมาด้วยไฟฟ้าแรงสูง [17] 

 
2. พลาสมาในก๊าซหรือในของเหลวท่ีความดันบรรยากาศ 

พลาสมาคือก๊าซหรือของเหลวที่ เป็นกลางถูกท าให้
กลายเป็นไอออน [14] ค าว่าถูกท าให้กลายเป็นไอออนหมายถึง
อิเล็กตรอนอย่างน้อยหนึ่งตัวหลุดออกจากอะตอมหรือโมเลกุลที่
เป็นกลาง ท าให้อะตอมหรือโมเลกุลกลายเป็นไอออนบวกของ
โปรตรอนและอิเล็กตรอนซึ่งเป็นไอออนลบผสมกระจายกันอยู่
อย่างเท่าๆ กันในตัวกลางของก๊าซ และยังมี นิวตรอน อนุมูล
อิสระ อะตอมหรือโมเลกุลที่ถูกกระตุ้นอยู่ในสภาวะกึ่งเสถียร 
ผนึกผสมประกอบอยู่รวมกันในสภาพที่มีพลวัตอย่างไร้ดุลภาพ 
ก่อให้เกิดกระบวนการท าปฏิกิริยาเคมีและการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคชนิดต่างๆ ในพลาสมา [15] ด้วยสมบัติอันโดดเด่นนี้เอง
จึงมีการเรียกว่า สถานะที่สี่ของสสาร [16] จึงมีการค้นคว้าวิจัย
พลาสมาอย่างจริงจังเพื่อพยายามประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ใน
แวดวง วิทยาศาสตร์ การแพทย์ ชีวะ วิศวกรรม การเกษตร 
และอุสาหกรรมอย่างกว้างขวาง 
2.1 พลาสมาในก๊าซที่ความดันบรรยากาศ 

การก าเนิดพลาสมาความดันบรรยากาศที่อุณหภูมิห้อง 
อาจท าโดยการใช้ไฟฟ้าแรงสูงดังรูปที่ 2 เมื่ออิเล็กตรอนภายใน
ช่องว่างระหว่างขั้วไฟฟ้าถูกท าให้เคลื่อนที่และมีพลังงานจลน์
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สูงขึ้นจากการป้อนไฟฟ้าแรงสูงที่ขั้วไฟฟ้า อิ เล็กตรอน ที่
เคลื่อนที่ด้วยพลังงานสูงเกิดการปะทะกับอะตอมหรือโมเลกุลที่
เป็นกลาง ท าให้เกิดการถ่ายทอดพลังงานไปยังอะตอมหรือ
โมเลกุลที่เป็นกลาง ถ้าพลังงานนี้สูงพอจะเกิดการกลายเป็น
ไอออนและพลาสมาขึ้น ส่วนอะตอมหรือโมเลกุลระหว่าง
ขั้วไฟฟ้าที่ถูกท าให้เกิดการตื่นกระตุ้นจะคืนสู่สภาพที่เป็นกลาง 
โดยการปลดปล่อยพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปรังสีของแสง 
ซึ่งเป็นคุณลักษณะหนึ่งของพลาสมาที่รู้จักกันในนาม การปล่อย
ประจุเรืองแสง การปล่อยประจุเรืองแสงแบบพลาสมาที่ความ
ดันบรรยากาศในก๊าซด้วยไฟฟ้าแรงสูงในปัจจุบันพอแบ่งออกได้ 
2 แบบคือ (1) แบบการปล่อยประจุพลาสมาโดยตรงในก๊าซ
ระหว่างขั้วอิเล็กโตรดและ (2) แบบการปล่อยประจุพลาสมา
โดยมีตัวคั่นเป็นไดอิเล็กตริกที่ขั้วอิเล็กโตรด ซึ่งทั้งสองแบบนี้ได้
ถูกประดิษฐ์ขึ้นใช้เอง ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังนี้ 

 
รูปที่ 3 แผนภาพและลักษณะการปล่อยประจุที่ปลายตัวน า
โดยตรงในก๊าซระหว่างขั้วอิเล็กโตรด 

การปล่อยประจุโดยตรงในก๊าซที่ความดันบรรยากาศ
ระหว่างขั้วอิเล็กโตรดโดยใช้หลักการการปล่อยประจุโคโรนา 
(corona) บริเวณรอบๆ สายตัวน าไฟฟ้า หรือ บริเวณจุดปลาย
แหลมหรือปลายจุดคมดังรูปที่ 3 เนื่องจากมีความเข้มหรือ
ความเครีดยสนามไฟฟ้าบริเวณนี้สูง จึงเกิดการปล่อยประจุเรือง
แสงจากการกลายเป็นไอออนและมักจะติดตามมาด้วยล าแสงที่
ส่องตรงไปยังข้ัวอิเล็กโตรดที่มีความเข้มสนามไฟฟ้าต่ ากว่า เกิด
เสียงการแตกตัวของประจุ ถ้าแรงดันไฟฟ้าสูงมากพอ จะมีการ
ปล่อยประจุแบบพัลส์เป็นห้วงๆ ราว 25 ถึง 50 นาโนวินาที 
และเกิดการปล่อยประจุเป็นล าที่เรียกว่า ล าสตรีมเมอร์ซึ่งมี
โอกาสท าให้เกิดการเสียสภาพฉับพลันในก๊าซและเกิดการปล่อย
ประจุแบบประกายข้าม ได้ ง่ายขึ้น  (spark) ความเครียด
สนามไฟฟ้าวิกฤติ (𝐸𝑐𝑟) ส าหรับการปล่อยประจุเพื่อก าเนิด

พลาสมาเรืองแสงแบบโคโรนาในก๊าซที่ผิวสายตัวน าไฟฟ้าที่
ความดันบรรยากาศในอากาศ สามารถหาได้จากสมการ 

𝐸𝑐𝑟 = 30 𝛿 𝑚 (1 +
0.3
√𝛿𝑟

) [𝑘𝑉𝑝/𝑐𝑚]   (1) 

เมื่อ 𝑚 คือ ตัวประกอบความไม่เรียบของผิวตัวน าสายไฟ ซึ่ง
ตามมาตรฐานโดยทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0.8 ถึง 0.89 

 𝑟 คือ รัศมีของตัวน า cm 
 𝛿 คือ ตัวประกอบความหนาแน่นของอากาศ ที่ขึ้นอยู่กับ

ความดันบรรยากาศและอุณหภูมิซึ่งหาได้จากสมการ 

𝛿 =
3.9211 𝑝
273 + 𝑡

   (2) 
 𝑝 คือ ความดันบรรยากาศ cm of mercury 
 𝑡 คือ อุณหภูมิของผิวตัวน า C  
 

 
(ก) พลาสมาเรืองแสงระหวา่งช่องว่างไดอิเล็กตริก [18] 

 
(ข) พลาสมาเรืองแสงท่ีผิวไดอิเล็กตริก [17] 

 
(ค) พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น 

 
(ง) พลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอเิล็กตริกแบบสมัผสัโดยตรง 

รูปที่ 4 แผนภาพและลักษณะการปล่อยประจุพลาสมาแบบคั่น 
ด้วยไดอิเล็กตริกระหว่างขั้วอิเล็กโตรด 
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การปล่อยประจุพลาสมาแบบไดอิเล็กตริกเป็นตัวคั่นแสดง
ดังรูปที่ 4 มีทั้งการปล่อยประจุแบบไดอิเล็กตริกเป็นตัวคั่น
ภายใต้ความเครียดสนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ และแบบการปล่อย
ประจุเรืองแสงแบบโคโรนาที่ผิวตัวน า ภายใต้ความเครียด
สนามไฟฟ้าไม่สม่ าเสมอรอบๆ ข้ัวตัวน าไฟฟ้า การปล่อยประจุ
พลาสมาแบบไดอิเล็กตริกเป็นตัวคั่นมีข้อดีกว่าการปล่อยประจุ
ที่ปลายตัวน าโดยตรงในก๊าซระหว่างขั้วอิเล็กโตรดคือ ไม่เกิด
การปล่อยประจุเป็นล าสตรีมเมอร์ ซึ่งมีโอกาสท าให้เกิดการ
ปล่อยประจุแบบประกายข้ามและเกิดการอาร์ก เนื่องจาก
ฉนวนของแข็งซึ่งท าหน้าท่ีคั่นอยู่ระหว่างข้ัวไฟฟ้าแรงสูง มีความ
ทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้าได้สูง 

การปล่อยประจุพลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องว่างอากาศที่
ความดันบรรยากาศ โดยมีการคั่นด้วยไดอิเล็กตริกระหว่างขั้ว
อิเล็กโตรดภายใต้สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอแสดงดังรูปที่ 4 (ก) 
แรงดันที่ท าให้ก๊าซกลายเป็นพลาสมา (VB) ที่สภาวะอุณหภูมิ
มาตรฐาน และความดันในสภาพอากาศแห้ง (dry air) หาได้
จากสมการ 
𝑉𝐵 = 3000𝑑 + 1.35 [𝑘𝑉]   (3) 
เมื่อ 𝑑 คือระยะห่างช่องว่างอากาศระหว่างไดอิเล็กตริก ส่วน
ความเครียดสนามไฟฟ้าสม่ าเสมอในช่องว่างอากาศระหว่างขั้ว
อิเล็กโตรดหาได้จาก 

𝐸𝐵 =
𝑉𝐵
𝑑

 [𝑘𝑉/𝑚]   (4) 
ส าหรับการปล่อยประจุพลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริก 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น พลาสมาเรือง
แสงที่ผิวไดอิเล็กตริกแบบสัมผัสโดยตรง ดังรูปที่ 4 (ข) ถึงรูปที่ 
4 (ง) เป็นลักษณะการปล่อยประจุพลาสมาภายใต้ความเครียด
สนามไฟฟ้าแบบไม่สม่ าเสมอ 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างรูปคลื่นแรงดัน (V) และกระแส (I) ขณะก าเนิด
พลาสมาในช่องว่างอากาศความดันบรรยากาศ 

การปล่อยประจุแบบมีตัวคั่นเป็นไดอิเล็คตริก โดยทั่วไปมัก
ใช้แรงดันสูงไฟฟ้ากระแสสลับป้อนให้กับอิเล็คโตรดสองอัน ซึ่ง
อย่างน้อยด้านหนึ่งต้องมีฉนวนอยู่บนอิเล็คโตรดดังแสดง
ตัวอย่างในรูปที่ 4 การจ่ายแรงดันสูงจะต้องเกินกว่าแรงดันเสีย
สภาพฉับพลันของพาสเชนของก๊าซ (paschen of the gas) 
ความถี่ของแรงดันสูงไฟฟ้ากระแสสลับสามารถท างานในย่าน
กว้างๆ โดยความถี่อยู่ที่ประมาณ 50 Hz ถึง 1 MHz ปัจจุบันที่
ห้องปฏิบัติการวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล ใช้แรงดันสูงประมาณที่ 5 - 8 kV ความถี่ตั้งแต่ 4.8-
6.5 kHz ดังรูปที่ 5 เพื่อใช้ในการก าเนิดพลาสมาในช่องว่าง
อากาศระยะ 1-5 มม. 

ภายใต้แรงดันสูงความถี่สูงพลาสมามีความถี่ของการชนกัน 
vc เป็นได้ทั้งอิเล็คตรอนหรือไอออนที่ความดันหนึ่งบรรยากาศ 
(1 atm) ความถี่วิกฤต (critical frequency, 𝑓𝑐) คือ 

 

𝑓𝑐 =
𝑒 𝑉𝑟𝑚𝑠

𝜋 𝑚𝑝 𝑓𝑖 𝑑
2 [𝐻𝑧]   (5) 

เมื่อ 𝑒 คือ ค่าประจุของอิเล็กตรอนเท่ากับ 1.602x10-19C   
 𝑉𝑟𝑚𝑠 คือ แรงดันประสิทธิผล [𝑉] 
 𝑚𝑝  คือ มวลอนุภาค [𝑘𝑔] 
 𝑓𝑖    คือ ความถี่ท่ีท าให้เกิดการชนกันของอนุภาค [𝐻𝑧] 

  𝑑     คือระยะห่างช่องว่างอากาศระหว่างไดอิเล็กตริก [𝑚] 
2.2 พลาสมาในน ้าด้วยเครื่องก้าเนดิแรงดันอิมพัลส ์

การปล่อยประจุไฟฟ้าเพื่อก าเนิดพลาสมาในของเหลว
อย่างเช่น น้ า ได้รับความสนใจและน ามาประยุกต์กับการบ าบัด
น้ า [19-22] และการเกษตร [23-24] เนื่องจากการปล่อยประจุ
เรืองแสงแบบพลาสมาด้วยแรงดันสูง ในกรณีของการปล่อย
ประจุในอากาศลงสู่น้ าท าให้เกิดไอออนต่างๆ อาทิเช่น O2-, 
NO2-, NO3-, OH, O, N, O3, และ H2O2 เป็นต้น ดังรูปที่ 6 

ไอออน ในพลาสมาที่ยกตัวอย่างมาข้างต้น มีคุณสมบัติท า
ให้เกิดปฏิกริยาทางเคมี จึงสามารถน าไปปรับสภาพน้ าให้มีธาตุ
ไนโตรเจนให้เพิ่มขึ้น น้ านี้จึงมีธาตุอาหารส่วนหนึ่งท าจ าเป็น
ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชและยังเป็นการช่วยเพิ่มปริมาณ
ของออกซิเจนในน้ าได้อีกทางหนึ่ง นอกจากนี้  OH, O3 รวมถึง
รังสียูวี ที่เกิดจากการปล่อยประจุเรืองแสงแบบพลาสมาด้วย
แรงดันสูง ยังสามารถช่วยในการยับยั้งหรือก าจัดเช้ือโรค เชื้อรา 
และ เช้ือแบทีเรีย ทั้งที่อยู่ในก๊าซและในน้ าได้ ในบทความนี้ขอ
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ยกตัวอย่างหลักการของแหล่งจ่ายแรงดันสูงเพื่อก าเนิดพลาสมา
ในน้ าท่ีจัดสร้างขึ้นใช้เอง โดยมีรายละเอียดพอสังเขปดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 6 ตัวอย่างปฏิกริยาเคมีจากการปล่อยประจุพลาสมา 

3.1 แหล่งจ่ายแรงดันอิมพัลส้าหรับก้าเนิดพลาสมาบนผิวน ้า
และในน ้า 

แรงดันอิมพัลส์เป็นแรงดันที่มีรูปคลื่นเลียนแบบมาจาก
แรงดันที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในช่วงเวลาช่ัวครู่ยกตัวอย่างเช่น 
ปรากฏการณ์ฟ้าผ่าเรียกว่าแรงดันอิมพัลส์รูปคลื่นฟ้าผ่า เป็นต้น 
การสร้างแรงดันอิมพัลส์มักนิยมใช้หลักการวงจรก าเนิดอิมพัลส์
ของมากซ์แบบหลายขั้น (multi-stage impulse of Marx’s 
generator) [25] ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 วงจรก าเนิดอิมพัลส์ของมากซ์แบบ 5 ข้ัน 

 
จากรูปที่ 7 เมื่อตัวเก็บประจุ (C) แต่ละตัวได้รับการอัด

ประจุจากแหล่งจ่ายไฟตรง 6 kV ผ่านตัวต้านทานในวงจรถึง
ค่าที่ก าหนดด้วยช่องว่างประกายข้าม (S) จะเกิดการเสียสภาพ

ฉับพลันระหว่างช่องว่างประกายข้าม ท าให้ตัวเก็บประจุ (C) 
แต่ละตัวอยู่ในลักษณะต่ออนุกรมกัน จึงได้แรงดันรวมราว 30 
kV จ่ายไปยังอิเล็กโตรดปลายแหลมที่อยู่บนผิวน้ าหรือจุ่มอยู่ใน
น้ า ผลก่อนและระหว่างการปล่อยประจุบนผิวน้ าด้วยแรงดันอิม
พัลส์แสดงดังรูปที่ 8 (ก) และ 8 (ข) ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นว่าการ
ปล่อยประจุจากแรงดันอิมพัลส์อยู่ในลักษณะแตกเป็นแขนงบน
ผิวน้ า ส่วนผลก่อนการปล่อยประจุและระหว่างการปล่อยประจุ
แรงดันอิมพัลส์ในน้ าแสดงดังรูปที่ 8 (ข) และ 8 (ค) ตามล าดับ 
พบว่าระหว่างการปล่อยประจุในน้ าเกิดเป็นแสงสว่างจ้าสีขาว
จากการเกิดประกายข้ามระหว่างขั้วอิเล็กโตรดปลายแหลมกับ
ขั้วต่อลงกราวด์ในน้ า 

 

      
(ก) ก่อนปล่อยประจุบนผิวน้ า   (ข) ปล่อยประจุบนผิวน้ า 

     
(ค) ก่อนปล่อยประจุในน้ า     (ง) ระหว่างปล่อยประจุในน้ า 
รูปที่ 8 ภาพตัวอย่างการปล่อยประจุแรงดันอิมพลัส์กับน้ า 

 
เมื่ออัดประจุเข้าไปยังน้ าด้วยค่าเวลาคงตัวของตัวเก็บ

ประจุ (C) และตัวต้านทาน R 10  ผ่านไปถึงแรงดันค่ายอด
และการเสียสภาพฉับพลันระหว่างช่องว่างประกายข้ามหยุดลง 
จะเกิดการคายประจุจากน้ าผ่านกลับมาลงกราวด์โดยผ่านตัว
ต้านทาน R 10  และตัวต้านทาน R 270  ท าให้เกิดแรงดัน
รูปคลื่นอยู่ในลักษณะอิมพัลส์รูปคลื่นตัดที่หางคลื่นดังรูปท่ี 9 มี
ค่ายอดแรงดันสูงสุดราว 39 kV หน้าคลื่นอยู่ที่ราว 1 s ส่วน
ห่างคลื่นถูกตัวที่เวลาประมาณ 24 s 
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รูปที่ 9 รูปคลื่นแรงดันอิมพัลส์ระหว่างการปล่อยประจุในน้ า 

2.3 การก้าเนิดพลาสมาในฟองก๊าซใต้น ้า 
การก าเนิดพลาสมาในฟองก๊าซใต้น้ าเป็นการปรับสภาพน้ า

ทีไ่ด้รับการปรับปรุงและพัฒนาเพื่อน าไปประยุกตใ์นเชิงพาณชิย์ 
เนื่องจากพลาสมาที่ก าเนิดได้ในฟองก๊าซมีการไหลสัมผัสกับน้ า
อย่างต่อเนื่อง อีกทั้งมีการกระจายฟองก๊าซพลาสมาใต้น้ าได้
ทั่วถึงดังรูปที่ 10  

 

 
รูปที่ 10 แผนภาพการปล่อยประจพุลาสมาผ่านฟองก๊าซใต้น้ า 

แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงท่ีใช้อยู่ในราว 10-30 kV ซึ่งสามารถ
หาได้จากไฟฟ้ากระแสสลับของหม้อแปลงนีออนแบบขดลวด
ความถี่ต่ า 50 Hz ไปจนถึงหม้อแปลงนีออนแบบอิเล็กทรอนิคส์
ความถี่สูงเป็น kHz ก็ได้ จึงช่วยลดต้นทุนการสร้างแหล่งจ่าย
แรงดันสูงราคาแพงอย่างเช่น แหล่งจ่ายแรงดันอิมพัลส์ เป็นต้น 
เมื่อจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงเข้าไปในลวดตัวน าทรงกระกอกซึ่งถูก
บรรจุอยู่ในท่อควอตซ์ภายใต้การอัดอากาศเข้าไปในท่อควอตซ์
ซึ่งจุ่มอยู่ใต้น้ า หากความเครียดสนามไฟฟ้าสูงพอระหว่างลวด
ตัวน ากับฟองอากาศที่พ่นข้ึนมาจากใต้น้ าราว 30 kV/cm จะท า
ให้เกิดการปล่อยประจุพลาสมาโดยการเกิดประกายข้ามใน
อากาศผ่านรูท่อควอตซ์ไปสัมผัสกับน้ าทันทีดังรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 11 ภาพตัวอย่างการปล่อยประจุฟองพลาสมาใต้น้ า 
 

3. การประยุกต์พลาสมากับเมล็ดพันธุ์พืช 
ในหัวข้อนี้ จะกล่าวถึงตัวอย่างการใช้พลาสมาส าหรับ

งานวิจัยด้านการเกษตร ซึ่งส่วนใหญ่มีผลลัพธ์ทางบวกในช่วง
ครึ่งทศวรรษล่าสุดที่ผ่านมา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเก็บรักษา
ผลผลิตและเมล็ดพันธุ์พืช การเพิ่มโภชนาการเมล็ดพันธุ์พืช
ส าหรับการรับประทาน และการปรับสภาพเมล็ดพันธุ์พืชด้วย
พลาสมาเพื่อให้งอกได้เร็วและเจริญเติบโตจากเมล็ดรวดเร็วขึ้น 
เป็นต้น ซึ่งมีรายละเอียดโดยย่อดังต่อไปนี้ 
3.1 การใช้พลาสมาเพื่อเก็บรักษาผลผลิตและเมล็ดพันธ์ุพืช 

เนื่องจากลักษณะสมบัติของพลาสมาที่กล่าวมาข้างต้น มี
ศักยภาพในการท าให้ปราศจากเช้ือโรค เช้ือรา เช้ือไวรัส และ
สามารถยับยั้งหรือลดประชากรจุลชีพบนผิวของเมล็ดพืชได้ 
เป็นการยึดอายุเก็บรักษาได้ยาวนานขึ้น และลดการใช้สารเคมี
ถนอมผลิตผลที่อาจเป็นอันตรายลงในระหว่างการขนส่งและ
การบรรจุถุงหรือหีบห่อบรรจุภัณฑ์ จากการวิจัยที่ผ่านมา ได้มี
การประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมาความดันบรรยากาศไร้ความ
ร้อนชนิดต่างๆ เพื่อการเก็บรักษาผลผลิตและเมล็ดพันธุ์พืชดัง
แสดงในตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 การประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมาเพื่อการเก็บ
รักษาผลผลิตและเมล็ดพันธ์ุพืช 
 ชนิดของเครื่องก าเนิดพลาสมา การประยุกต ์

พลาสมาเรืองแสงระหว่างช่อง 
ว่างไดอิเล็กตริก 

ก าจัด E. coli ที่เมล็ดอัลมอนด์ [26] 
ลดเชื้อราในเมล็ดข้าวสาล ี[27] 

พลาสมาปล่อยประจุเรืองแสง
จากโคโรนาแบบพ่น 

ก าจัดการติดเช้ือของเมล็ดผักกาด
ก้านขาว [28] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่าง 
ไดอิเล็กตริกแบบพ่น 

น้ าแช่ล้างสตรอเบอร์รีซ่ึงถูกพ่นด้วย
พลาสมา [29] 

การประยุกต์พลาสมาเรืองแสงในอากาศที่ความดัน
บรรยากาศระหว่างช่องว่างไดอิเล็กตริก ในบทความนี้ขอ
ยกตัวอย่างการน าไปใช้กับการก าจัดเช้ือ E. coli บนเมล็ดอัล
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มอนด์ [26] และเช้ือราในข้าวสาลี [27] ซึ่งพอสรุปได้ดังนี้ การ
ก าจัดก าจัดเชื้อแบคทีเรีย E. coli ท าโดยการใช้ไฟฟ้าแรงดันสูง
ราว 30 kV ที่ความถี่  2 kHz ในการก าเนิดพลาสมาลงบน
เมล็ดอัลมอนด์เป็นเวลา 30 วินาที พบว่าเช้ือ E. coli ลดลง
เกือบ 5-log CFU/g และพบว่าประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือ
จะสูงขึ้นเมื่อเพิ่มก าลังไฟฟ้าและความถี่ การลดเช้ือราในข้าว
สาลีท าได้ โดยใช้ระนาบอิเล็กโตรดทรงกระบอกเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 80 มม. วางขนานกัน มีช่องว่างอากาศ  20 มม. ถูก
ป้อนด้วยแรงดันไฟฟ้าสูงราว 8 kV ที่ความถี่ 100 Hz และ 83 
kHz ใช้เวลาในการปรับสภาพข้าวสาลีด้วยเวลาสูงสุดเพียง 30 
วินาที หลังจากทิ้งไว้ในห้องมืดควบคุมอุณหภูมิที่ 22 C เป็น
เวลาเจ็ดวันในจานเพาะเช้ือพบผลในเชิงบวกคือ พลาสมาลด
จ านวนประชากรของเช้ือรา Alternaria alternata ที่ปรากฎ
ขึ้นบนเม็ดข้าวสาลีได้จาก 76% เหลือเพียง 26% หรือไม่
ปรากฎเชื้อราเช่น เช้ือรา Alternaria botrytis เป็นต้น 

เมล็ดผักกาดก้านขาวติดเชื้อแบคทีเรียที่ต้องการออกซิเจน
ในการด ารงชีวิตเพื่อการหายใจ รา ยีสต์ Bacillus cereus, E. 
coli, และ Salmonella spp เมื่อปรับสภาพด้วยพลาสมา
ปล่อยประจุเรืองแสงจากโคโรนาแบบพ่นในอากาศที่ความเร็ว
ลม 2.5 m/s [28] เป็นเวลา 3 นาที ด้วยไฟฟ้าแรงดันสูง 20 
kVdc จุลชีพขนาดเล็กเหล่านี้ถูกลดลงเหลือราว 1.2-2.2 log 
CFU/g พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่นยังถูก
น ามาประยุกต์กับน้ าล้างสตรอเบอร์รี่  [29] ด้วยขั้นตอนง่ายๆ 
คือหลังจากพ่นพลาสมาจากก๊าซอาร์กอนหรือออกซิเจนลงไปใน
น้ าซึ่ งถูกเรียกในช่ือใหม่ว่า น้ าที่ถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา 
(plasma-activated water) น้ านี้จึงสามารถต่อต้านจุลินทรีย์
หรือแบคทีเรียได้ เมื่อน าแช่สตรอเบอร์รีเป็นเวลา 5-15 นาที 
พบว่าสามารถก าจัดการติดเชื้อและป้องกันเช้ือสแตฟิโลค็อกคัส 
อ อ เรี ย ส  (staphylococcu saureus, S. aureus) ซึ่ ง เป็ น
สาเหตุท าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ นอกจากนี้ยังพบอีกว่า ไม่มี
การเปลี่ยนแปลงของ สีสัน ค่าพีเอส (pH) และ ความแน่นของ
เนื้อสตรอเบอร์รี เมื่อน าสตรอเบอร์รีซึ่งผ่านการแช่น้ าที่ถูก
กระตุ้นด้วยพลาสมาไปเก็บไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิ 20  2 C 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 70  5% เป็นเวลา 6 วัน ไม่เกิดการเน่าเสีย
จากเช้ือรา ในขณะที่สตรอเบอร์รีซึ่งไม่ได้ผ่านการแช่ด้วยน้ าที่
ถูกกระตุ้นด้วยพลาสมา เกิดการเน่าเสียและมีเชื้อราอยู่โดยรอบ 
 

3.2 การใช้พลาสมาเพื่อการเพิ่มโภชนาการของเมล็ดพันธ์ุพืช 
กระบวนการงอกของเมล็ดข้าวช่วยให้คุณค่าทางอาหาร

ของเมล็ดพันธุ์พืชเพิ่มขึ้น ไม่ว่าจะเป็นวิตามิน บี และ อี รวมทั้ง
กรดอะมิโนแกรมมา (gramma-aminobutyric acid, GABA) 
ซึ่งรู้จักกันในนามของกาบา เมื่อไม่นานมีนี้ พลาสมาความดัน
บรรยากาศที่ เกิดขึ้นที่อุณหภูมิห้อง ถูกน ามาประยุกต์กับ
กระบวนการรักษาคุณค่าทางอาหารและการเพิ่มโภชนาการ
ของเมล็ดพันธุ์พืช [30] ได้มีการทดลองใช้พลาสมาเรืองแสงใน
ก๊าซอาร์กอนและออกซิเจนระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น ใช้
เวลาพ่นข้าวกล้องเพียง 5-10 วินาที ท่ีแรงดัน 3-5 kV ความถี่ 
300 kHz แล้วน าไปเพาะให้งอกตามปกติด้วยเวลาการงอก 48-
96 ช่ัวโมง พบว่าสารกาบาในข้าวกล้องงอกมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุด 
1.8 g/g เมื่อเทียบกับข้าวกล้องงอกที่ไม่ได้ปรับสภาพด้วย
พลาสมามีเพียง 1.2 g/g  
3.3 การใช้พลาสมาส้าหรับเร่งการงอกของเมล็ดและเพิ่มอัตรา
การเจรญิเติบโตพืช 

เมื่อไม่นานมานี้ ได้มีการประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมา
เรืองแสงแบบโคโรนาแบบมีไดอิเล็กคั่นด้วยแผ่นแก้วที่ขั้วต่อลง
ดิน [31] เพื่อยับยั้งเช้ือจุลชีพขนาดเล็กที่ติดอยู่บนผิวเปลือก
เมล็ดข้าว แก้ปัญหาเรื่องการเกิดเชื้อราขณะเพาะข้าวงอกและ
ปรับสภาพผิวให้สามารถซึมซาบน้ าได้ง่ายขึ้น ท าให้เปอร์เซนต์
การงอกสูงถึง 98% เมื่อเทียบกับเมล็ดข้าวที่ไม่ได้ปรับสภาพ
ด้วยพลาสมามีเปอร์เซนต์การงอกราว 90% 

พลังงานของอิเล็กตรอนและอนุภาคของอากาศตื่นกระตุ้น 
รวมทั้งรังสียูวี จากไฟฟ้าแรงดันสูงราว 5 ~ 6 kV ที่ความถี่ 8 ~ 
30 kHz ในพลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องว่างไดอิเล็กตริกใน
ความดันบรรยากาศ โดยใช้เวลาในการปรับสภาพเมล็ดด้วย
พลาสมาเพียง 6 วินาที พลาสมาสามารถแทรกซึมทะลุผ่าน
เปลือกของเมล็ดมะเขือเทศ [32] ท าให้เกิดการเร่งการย่อย
สลายสารอาหารภายในเมล็ด จึงช่วยเสริมให้รากของเมล็ด
มะเขือเทศงอกได้เร็วขึ้น 

เครื่องก าเนิดพลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริกถูกน าไป
ประยุกต์เพื่อเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชและการเจริญเติบโต
ของถั่วลันเตา (pisum sativum L.) [33] พบว่าหลังจากเมล็ด
ถั่วถูกพลาสมาชนิดนี้เป็นเวลา 180 วินาที สามารถเปลี่ยนผิว
ของถั่วให้ซึมซาบน้ าได้ ง่ายขึ้นภายใน 2 ช่ัวโมงแรกเมล็ด
สามารถดูดซับน้ าได้มากกว่า 23% เมื่อเทียบกับเมล็ดที่ได้ไม่
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ผ่านการปรับสภาพผิวด้วยพลาสมา ท าให้อัตราการงอกเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้พลาสมายังมีผลต่อการเปลี่ยนฮอร์โมนควบคุมการ
เจริญเติบโตเช่น ออกซิน (auxins) ไซโตไคนิน (cytokinins) 
เป็นต้น เมล็ดถั่วจึงมีการเจริญเติบโตได้เร็วขึ้น นอกจากนั้นยังมี
การใช้พลาสมาดังกล่าวในการเสริมการเจริญเติบโตของเมล็ด
ผักกาดหัว (raphanus sativus) [34] พบว่าความยาวของก้าน
งอกจากเมล็ดที่ถูกปรับสภาพด้วยพลาสมามีความยาวเฉลี่ย
มากกว่า 250% เมื่อเทียบกับการงอกของเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการ
ปรับสภาพด้วยพลาสมาในระยะเวลา 7 วันเท่ากัน 
ตารางที่ 2 การประยุกต์เครื่องก าเนิดพลาสมาเพื่อเร่งการงอก
ของเมล็ดพันธ์ุพืชและการเจริญเติบโตของพืช 
ชนิดของเครื่องก าเนิดพลาสมา การประยุกต ์

พลาสมาเรืองแสงแบบโคโรนา 
ก าจัดเชื้อโรคและเช้ือ
ราบนเมล็ดข้าว [31] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องวา่งไดอิเล็กตริก เมล็ดมะเขือเทศ [32] 

พลาสมาเรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริก 
เมล็ดถั่วลันเตา [33]  
เมล็ดผักกาดหัว [34] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่น เมล็ดหัวไชเท้า [35] 

การปล่อยประจุฟองก๊าซพลาสมาใต้น้ า เมล็ดถั่วเขียว [36] 

พลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิเล็กตริกแบบพ่นมีการ
ประยุกต์เพื่อเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชและการเจริญเติบโต
ของพืช [35] ก๊าซอาร์กอนพ่นด้วยอัตราการไหล 4 ลิตรต่อนาที 
ถูกท าให้กลายเป็นพลาสมาด้วยไฟฟ้าแรงสูง 30 kV ที่ค่ายอด
กระแสปล่อยประจุแบบพัลส์เพียง 186 mA ในช่วงเวลาสั้นๆ 
แค่ 45 s เมื่อน าพลาสมานี้ไปพ่นลงเมล็ดหัวไชเท้าพบว่า การ
งอกของรากจากเมล็ดที่พ่นด้วยพลาสมากับเมล็ดที่ไม่ได้พ่นมี
ความแตกต่างกันไม่มากนัก แต่การเจริญเติบโตของเมล็ดที่พ่น
ด้วยพลาสมามีมากกว่า เมื่อคิดจากน้ าหนักเมล็ดงอกตอนถูกท า
ให้แห้งมีค่าเพิ่มขึ้นราว 9-12% เทียบกับน้ าหนักเมล็ดงอกที่
ไม่ได้พ่นด้วยพลาสมา 

การปล่อยประจุฟองก๊าซพลาสมาความดันบรรยากาศผสม
กับน้ า [36] ได้มีการทดลองโดยการใช้ฟองก๊าซชนิดต่างๆ เช่น 
N2, He, O2 และอากาศ เป็นต้น ในการก าเนิดพลาสมาผสมกับ
น้ าที่แช่ถั่วเขียวพบว่า พลาสมาจากอากาศมีประสิทธิผลในการ
เร่งให้เมล็ดงอกและมีอัตราการเจริญเติบโตมากที่สุด เนื่องจาก
อากาศเมื่อถูกกระตุ้นให้กลายเป็นพลาสมามีทั้งตัวท าปฏิกิริยา
ออกซิเจนและตัวท าปฏิกิริยาไนโตรเจนอยู่รวมกันในพลาสมา 

 

4. การใช้พลาสมากบัน  าเพ่ือการเติบโตของพืช 
การปล่อยประจุพลาสมาเรืองแสงในอากาศลงสู่น้ าท าให้

เกิดรังสียูวี [37] และไอออนตื่นกระตุ้นต่างๆ เช่น OH, O2
- 

หรือ O, O3 และ H2O2 [38-42] ซึ่งไอออนในกลุ่มนี้มีศักยใน
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง (oxidation potential) ตั้งแต่ 
2.8 V, 2.42 V, 2.07 V และ 1.78 V ตามล าดับ [43] เมื่อเทียบ
กับคลอลีนมีศักยออกซิเดช่ันเพียง 1.36 V ดังนั้นไอออนหรือ
อะตอมมิกเหล่านี้ จึงมีประโยชน์ต่อการฆ่าเช้ือโรคต่างๆ ในน้ า
ได้สูงและไอออนตื่นกระตุ้นเหล่านี้จะคืนตัวกลับเป็นน้ าหรือ
ออกซิเจนในช่วงเวลาสั้นๆ จึงไม่เหลือสารตกค้างจากไอออนใน
น้ านั้น อย่างไรก็ตาม ในกรณีที่ใช้อากาศเป็นก๊าซในการก าเนิด
พลาสมา เนื่องจากอากาศมีองค์ประกอบธาตุหลักหนึ่งคือ 
ไนโตรเจนราวเกือบ 80% ย่อมเกิดอะตอมของไนโตรเจน (N) 
และไนโตรเจนออกไซด์  (NOx) ถูกตรึงผสมอยู่ ในน้ าเป็น
เวลานานหลายวัน [44] ซึ่งในทางสิ่งแวดล้อมถือว่าไนโตรเจนนี้
เป็นพิษต่อคนและสัตว์ แต่น ามาใช้กับงานด้านการปลูกพืช 
โดยเฉพาะการปลูกพืชไร้ดินในระบบน้ าหมุนเวียนแบบปิด จะมี
ประโยชน์นอกจากการฆ่าเช้ือโรคและเช้ือราในน้ า และยังช่วย
เพิ่มธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตได้อีกทางหนึ่ง 

การเพิ่มอัตราการเจริญเติบโตของพืช โดยใช้แหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าแรงสูงแบบพัลส์บวกราว 30 kVp [24] กระแสแบบพัลส์
ประมาณ 8 Ap ในช่วงความกว้างพัลส์ราว 110 ns ด้วยอัตรา
การซ้ าของพัลส์ 250 pps เพื่อการปล่อยประจุพลาสมาแบบ
ประกายข้ามที่โลหะปลายแหลมในฟองก๊าซอากาศซึ่งถูกพ่น
ออกมาจากท่อแก้ว ท าให้ไอออนในพลาสมาผสมกับน้ าด้วย
อัตราการไหลของอากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที เป็นเวลานาน 15 
นาที เมื่อน าน้ าไปรดผัก S. oleracea ทุกวันเป็นเวลา 28 วัน
พบว่าผักที่รดด้วยน้ าที่ผ่านการปรับสภาพด้วยพลาสมามีความ
สูงเฉลี่ยราว 120 มม. แต่ผักที่รดด้วยน้ ากลั่นมีความสูงเฉลี่ย
เพียง 60 มม. 
 
5. เทคโนโลยีพลาสมาในเชิงประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ 

นอกจากประสิทธิภาพเชิงวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมใน
การเสริมสมรรถนะผลิตผลในวัฏจักรชีวิตพืชตามที่กล่าวมา  
หากพิจารณาในเชิงประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ อย่าง
พอเพียงยั่งยืน การใช้เทคโนโลยีการก าเนิดพลาสมาความดัน
บรรยากาศด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงมีแนวโน้มส่งผลให้เกิดผลผลิต
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ในวัฏจักรชีวิตพืชสูงสุดต่อการใช้ต้นทุนทรัพยากรน้อยที่สุด 
เนื่องจากราคาต้นทุนค่าไฟฟ้าน้อย แม้จะจะใช้แรงดันสูงเป็นพัน
โวลต์ แต่กระแสอยู่ในราวหนึ่งในพันแอมแปร์ และเวลาที่ใช้มี
เพียงไม่กี่วินาทีหรือเป็นนาที ยกตัวอย่างเช่น พลาสมาเรืองแสง
แบบพ่นเพื่อเร่งการงอกของเมล็ดพันธุ์พืชและการเจริญเติบโต
ของพืชใช้แรงดันสูง 30 kV กระแส 186 mA ในช่วงเวลา 45 
s คิดเป็นพลังงานไฟฟ้าเพียง 4.11 mWhr/ครั้ง ในกรณีของ
การใช้พลาสมากับน้ าเพื่อการเติบโตของพืช หากใช้ไฟฟ้าแรงสูง 
30 kVp ที่กระแส 8 Ap ความกว้างพัลส์ราว 110 ns การซ้ า
ของพัลส์ 250 pps นาน 15 นาที จะเสียพลังงานไฟฟ้าราว 1.7 
kW•hr/ครั้ง ซึ่งอาจคิดเป็นค่าไฟฟ้าประมาณ 10 บาทต่อครั้ง 
เป็นต้น  

ในแง่ของการใช้ก๊าซร่วมกับพลาสมาในงานวัฎจักรชีวิติ
พืช ก๊าซที่มีต้นทุนราคาถูกที่สุดคืออากาศ รองลงมาคือ N2, O2, 
Ar และ He มีราคาแพงเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้พลาสมาเป็น
สภาวะกึ่งเสถียรจะสลายไปเมื่อหยุดจ่ายไฟไประยะเวลาหนึ่ง 
จึงจัดเป็นเทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีนี้จึงมี
แนวโน้มที่จะถูกน ามาใช้งานในอนาคต โดยมีทิศทางการพัฒนา
แหล่งจ่ายให้มีความถี่สูงแบบพัลส์เพื่อให้มีประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องก าเนิดพลาสมาเพิ่มขึ้น ปัจจุบันเครื่องก าเนิด
พลาสมาความถี่ต่ าและความถี่สูงมีประสิทธิภาพอยู่ที่ราว 40% 
และ 96% ตามล าดับ การพัฒนาเครื่องก าเนิดพลาสมาให้มี
ความถี่สูงควรเน้นให้มีราคาถูกเมื่อเทียบกับระบบความถี่ต่ า 
 
6. สรุป 

จากที่กล่าวมาข้างต้น เทคโนโลยีการก าเนิดพลาสมา
ความดันบรรยากาศด้วยไฟฟ้าแรงดันสูงมีศักยภาพอย่างครบ
วงจร ในการยับยั้งหรือฆ่าจุลชีพขนาดเล็กในก๊าซหรือในน้ า 
ปรับสภาพเมล็ดพืชให้งอกได้ดี ปลอดจากเช้ือต่างๆ และมี
คุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น สามารถเพิ่มธาตุอาหารบางชนิดที่
จ าเป็นให้กับพืชเพื่อใช้ในการเพาะปลูก คงรักษาสภาพความสด
ขั้นต้นของผักและผลไม้ในการเก็บรักษาและการขนส่งสินค้า 

แต่เดิมนั้นการผลิตพลาสมามักถูกก าเนิดอยู่ภายใต้สภาวะ
สุญญากาศเป็นหลัก จึงมีต้นทุนด้านระบบสุญญากาศค่อนข้าง
สูง ในปัจจุบันมีการผลิตพลาสมาที่ความดันบรรยากาศด้วย
ไฟฟ้าแรงสูงทั้งในก๊าซและในของเหลวกันมากขึ้น เนื่องจากมี
ส่วนหลักคือไฟฟ้าแรงสูงราวไม่เกิน 50 kV และขั้วอิเล็กโตรด

ส าหรับก าเนิดพลาสมาเท่านั้น การวิจัยพลาสมาที่ความดัน
บรรยากาศในก๊าซเท่าที่ผ่านมาส่วนใหญ่เป็น พลาสมาแบบโคโร
นา พลาสมาเรืองแสงระหว่างช่องว่างไดอิเล็กตริก พลาสมา
เรืองแสงที่ผิวไดอิเล็กตริก และพลาสมาเรืองแสงระหว่างไดอิ
เล็กตริกแบบพ่น ซึ่งพลาสมาเหล่านี้นอกจากช่วยเพิ่มคุณค่าทาง
อาหารยังช่วยเร่งการงอกของเมล็ดรวมอีกทั้งช่วยเพิ่มอัตราการ
เจริญเติบโตพืชได้อีกทางหนึ่ง  

ส่วนการก าเนิดพลาสมาในของเหลวส าหรับงานด้านการ
เกษตรกรรม ปัจจุบันมีการประยุกต์แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูงทั้ง
แบบไฟฟ้ากระแสตรง กระแสสลับ อิมพัลส์ และ พัลส์ ในการ
ก าเนิดพลาสมาบนผิวน้ า ในน้ า และฟองก๊าซในน้ า พลาสมาที่
ผลิตได้นอกจากฆ่าเช้ือได้ยังสามารถช่วยยึดอายุการเก็บรักษา
ผลผลิตและเมล็ดพันธุ์พืช และช่วยเพิ่มธาตุอาหารในน้ าท าให้
พืชมีอัตราการเจริญเติบโตมากขึ้น นอกจากนี้ พลาสมาที่ความ
ดันบรรยากาศยังถูกประยุกต์กับงานด้านอื่นๆ ซึง่ยังไม่ได้น ามา
กล่าวในบทความนี้เช่น การแพทย์ อาหารและยา ความงาม
ศัลยกรรมตกแต่ง รวมทั้ งงานด้านอุตสาหกรรมการผลิต
สมัยใหม่เช่น สิ่งทอ โลหะ และสารกึ่งตัวน า เป็นต้น 

 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณท่านอธิการบดี รองศาสตราจารย์ น ายุทธ 
สงค์ธนาพิทักษ์ และคณะผู้บริหาร เจ้าหน้าที่  คณาจารย์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ ทุกท่านที่ได้
สนับสนุนด้านการลงทุนการจัดซื้อ เครื่องมือวัด เครื่องมือ
วิเคราะห์ ด้านไฟฟ้าแรงดันสูงและพลาสมาอีกทั้งได้เล็งเห็นถึง
ความส าคัญของเทคโนโลยีสมัยใหม่ซึ่งก าลังมีบทบาทส าคัญ
อย่างยิ่ง โดยเฉพาะในงานอุตสาหกรรมด้านเกษตรกรรมทั่วโลก 
ข อ ข อ บ พ ร ะ คุ ณ  Prof. Dr. Kiyoshi YOSHIKAWA ที่ ไ ด้
สนับสนุนด้านการให้ความรู้ ข้อแนะน า การพาเดินทางไปศึกษา
ดูงานในมหาวิยาลัยชั้นน าต่างๆ ของประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับการประยุกต์พลาสมาเพื่อการเกษตร รวมทั้งสนับสนุนด้าน
การจัดหาเครื่องมื อและอุปกรณ์ บางส่วน  ในการสร้าง
แหล่งก าเนิดพลาสมาทั้งในก๊าซและในของเหลว 
 
8. เอกสารอ้างอิง 
[1] ณรงค์ ศิขิรัมย์, อาหารปลอดภัยน าครัวไทยสู่ครัวโลกและ
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การพัฒนาและปรับปรุงแบบจ าลองลักษณะความสว่างของระบบไฟถนนไดโอดเปล่งแสง 
กรณีศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงราย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการสร้างแบบจ าลองความสว่างเสมือนจริงของไฟถนนโดยพิจารณาการเปรียบเทียบความสว่าง และความส่องสว่างของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง แบบเลนส์ขนาดใหญ่ และหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาดเล็ก กรณศีึกษาพื้นที่ถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลล้านนาเชียงราย อดีตติดตั้งไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง (HID) ขนาด 125 วัตต์ และปัจจุบันเปลี่ยนเป็นไฟถนนหลอด
ไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาดใหญ่ขนาด 70 วัตต์ โดยท าการวัดค่าความส่องสว่างจากหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาด ใหญ่ และ
จ าลองความส่องสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาดเล็ก  70 วัตต์ โดยโปรแกรม DIAlux เพื่อน ามาใช้ในการประเมินความสว่าง
และความส่องสว่างของไฟถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาเชียงราย การจ าลองความสว่างของถนน 4 บริเวณ ได้แก่ถนน
ทางตรงแบบมีเกาะกลางโคมไฟกิ่งคู่ ถนนทางโค้งแบบไม่มีเกาะกลางโคมไฟกิ่งเดียว ถนนบริเวณทาง 3 แยก และถนนบริเวณทาง 4 แยก จาก
ผลการทดลอง ไฟถนนไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาดเล็ก 70 วัตต์ มีค่าความสว่าง ความส่องสว่าง และความสม่ าเสมอของไฟถนนดีกว่า
ไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาดใหญ่ 70 วัตต์  
ค าส าคัญ  DIALux ไดโอดเปล่งแสง ความส่องสว่าง ความสว่าง มาตรฐานกรมทางหลวง 

Abstract 

This research builds a virtual illuminance model of street lights which considers the difference of luminance and 
illuminance between big-lens and small-lens light emitting diodes (LED) street lights. The location of the study was a 
street in Rajamangla University of Technology, Chiang Rai campus, where LED Street light with big lens 70 watt were 
chosen to replace  high intensity discharge (HID) 125 watt lights to save energy, with the exception of some areas which 
do not have enough light. As a result, LED Street light with small lens are used to improve the light performance of 
street light.  A street lighting model is designed in DIALux program to improve the light performance indices, including 
illuminance, luminance, and compliance to Thai highway light standards .There are four types of street including Direct 
road with traffic island, Curve road without traffic island, three ways of a crossroad and four ways of a crossroad. For 
experimental results, LED street lights with small lens give a better overall light performance than LED Street light with 
big lens on the street of Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Rai. 
Keywords: DIALux, light emitting diode, illuminance, luminance, thai highway light standard. 
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1. บทน า 
โปรแกรม DIAlux เป็นโปรแกรมที่นิยมใช้ในการจ าลอง 

และออกแบบแสงสว่างจากหลอดไฟโดยอ้างอิงจาก ลูเมนและ
วัตต์จากหลอดที่น ามาใช้งานจะได้ค่าความส่องสว่างที่ตก
กระทบพื้นที่เช่น พื้นห้อง พื้นถนน โต๊ะ เก้าอี้  เป็นต้นหรือ
บริเวณพื้นที่ๆ เราต้องการทราบค่ามีหน่วยการวัดค่าความ
ส่องสว่างเป็น ลักซ์ โดยออกแบบ และจ าลองห้อง หรือ พื้นที่
เป็นรูปแบบสามมิติแล้วมีระดับค่า ลักซ์ เป็นตัวบอกค่าความ
ส่องสว่างของแสงที่ตกกระทบกับพื้นที่ และสามารถเช่ือม
ข้อมูลของโคมไฟฟ้าสามารถก าหนดคา่ตัวแปรต่างๆ เช่น ชนิด
โคมและลักษณะถนนเหมือนจริงตรงตามลักษณะวัสดุเนื้อ
ถนน มีระบบการค านวณและสร้างรายงานการออกแบบที่
ครบสมบูรณ์ ตรงตามหลักวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าส่องสว่าง สร้าง
แบบจ าลองสามมิติเสมือนจริงในรูปแบบที่เป็นไฟล์ภาพนิ่ง
สองมิติ และสามมิติรับส่งข้อมูลต่างๆ กับไฟล์แบบ AutoCAD 
หรือ CAD และมีฟังก์ช่ันการประมวลผลแสดงข้อมูลการ
อนุรักษ์พลังงาน 

ในปี ค.ศ. 2013 Jarin Harapee [1] ได้ท าการทดลองหา
ค่าความส่องสว่างที่ได้รับจากโคมไฟไดโอดเปล่งแสง LED 
ใหม่และเปรียบเทียบแสงโคมไฟที่มีอยู่ใช้โคมไฟ HPS 250 
วัตต์ และโคมไฟ HQV 125 วัตต์ ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่ าหลอด LED 140 วัตต์  ใ ช้แทนหลอด HPS 250 วัตต์  
สามารถลดพลังงานการใช้งานได้ถึง 169 วัตต์/โคม ติดเป็น 
56.6% สามารถประหยัดพลงังานโดย 740.22 Kwh /โคมไฟ/
ปี นอก จากนี้การแทนที่ของหลอด LED 55 วัตต์ ใช้แทน
หลอด HQV 125 วัตต์ สามารถลดพลังงานในการใช้ได้ถึง 92 
วัตต์/โคมไฟ คิดเป็น 64.4% สามารถประหยัดพลังงานโดย 
406.03 Kwh/โคมไฟ/ปี  

ในปี ค.ศ. 2013 จรัญ บุญยะคงรัตน์ [2] ได้ท าโครงการ
เปลี่ยนโคมไฟถนนเดิมเป็นโคม LED ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาคได้น าเสนอภาพรวมของการใช้ไฟถนน และไฟ
สาธารณะพร้อมทั้งโครงสร้างการจ่ายไฟซึ่งพบว่าในปัจจุบัน
การใช้งานส่วนนี้โดยไม่คิดมูลค่าถึงปีละกว่า 1800 ล้านหน่วย
ท าให้การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคมีแนวคิดในการลดการใช้พลังงาน
ในส่วนน้ีลงโดยก่อนหน้านี้ได้มาตรการในการประหยัด 
พลังงานใน 2 แนวทางคือการลดระยะเวลาการเปิดไฟ และ
การดับไฟสลับดวงท าการ ศึกษาแนวทางการประหยัด

พลังงานอื่นๆได้แก่การปรับลดก าลังไฟฟ้าที่จ่ายให้โคมไฟ 
(การใช้ Dimmer) การเปลี่ยนขนาดและชนิดของโคมไฟ
หลอดไฟและการเปลี่ยนใช้โคมไฟ LED  

ในปี ค.ศ. 2014 ศ.ดร.ประโมทย์ อุณห์ไวทยะ [3] ได้ท า
การทดลองศึกษาประสิทธิภาพไฟถนน และการใช้งานโคมไฟ
ถนน LED ได้สรุปผลการศึกษาและทดลองติดตั้ง ณ พื้นที่
ทดสอบที่ อ.พนัสนิคม จ.ชลบุรี ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบการ
ติดตั้งเดิมซึ่งใช้โคมและหลอด  HPS 250 วัตต์ เทียบกับที่
ติ ด ตั้ ง ใ หม่  3 กรณี คื อ  1. โ คม  LED 140 วั ต ต์ , 2. โ คม
ประสิทธิภาพสูงหลอด HPS 150 วัตต์ และ 3. โคมที่มีการ
ปรับคุณภาพตัวสะท้อนแสงใช้กับหลอด HPS 150 วัตต์ 

ในปี ค.ศ. 2014 ผศ.อรรถพล เง่าพิทักษ์กูล [4] และคณะ
ได้ท าการศึกษา และวิเคราะห์การจัดการพลังงานไฟฟ้าแสง
สว่างของถนนทางหลวงเพื่อเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของ
หลอดโซเดียมความดันไอสูง HPS และหลอดไดโอดเปล่งแสง 
LED และเสนอการติดตั้งโดยใช้หลอดไดโอดเปล่งแสง LED 
ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

ในปี ค.ศ. 2015 กิตติ เป้าอันพงษ์กูล ผศ.ดร.จรรยาพร 
จุลตามระ [5] ศูนย์วิจัย  และนวัตกรรมการส่องสว่าง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีได้ท าการทดลอง
การประเมินคุณภาพระบบแสงสว่างภายนอกอาคารแบบปรับ
ตามการใช้งานระบบควบคุมแสงสว่างแบบปรับตามการใช้
งานมีศักยภาพสูงในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า และการลด
มลภาวะทางแสงอย่างไรก็ตามควรค านึงถึงระดับค่าความส่อง
สว่างที่เหมาะสม 

จากงานวิจัยในอดีต [1-5] ไม่มีการเปรียบเทียบความ
สว่างและความส่องสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์
ขนาดใหญ่ และหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ ขนาดเล็ก  
และไม่ได้ท าการเปรียบเทียบสว่างและความส่องสว่างบริเวณ
ถนนทางโค้ง ทาง 3 แยก และทาง 4 แยก 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อจ าลองความส่องสว่างไฟถนน
ของหลอดไดโอดเปล่งแสง LED ให้เหมาะสมตามมาตรฐาน
ของกรมทางหลวงโดยการจ าลองความส่องสว่างของไฟถนน 
ความกว้างถนนบริเวณทางตรง ทางโค้ง และทางแยกอยู่ที่ 
6<W≤8 เมตร โดยจะน าค่าความสว่าง และค่าความส่องสว่าง
ที่ได้จากการวัดของหลอดโดโอดเปล่งแสง LED แบบเลนส์
ขนาดใหญ่ 70 วัตต์ น ามาเปรียบเทียบกับค่าความสว่าง และ
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ค่ า ค ว า ม ส่ อ ง ส ว่ า ง ที่ ไ ด้ จ า ก โป รแ กรม  DIAlux ข อ ง
ไดโอดเปล่งแสง LED แบบเลนส์ขนาดเล็ก 70 วัตต์ เพื่อ
ปรับปรุงค่าความส่องสว่างตามมาตรฐานของกรมทางหลวงให้
เกิดความปลอดภัยกับผู้ใช้รถใช้ถนน 

 
2. ทฤษฏีและระเบียบวิธีวิจัย 
2.1 ทฤษฏีค่าความส่องสว่างและการติดตั้งเสาไฟฟ้าตาม
มาตรฐานกรมทางหลวง[3] 
ตารางที่ 1 ค่าความส่องสว่างโคมไฟถนนตามมาตรฐานกรม
ทางหลวง [6] 

ประเภทถนน ความส่องสว่างเฉลี่ย (ลักซ์) 

ในเมือง ชานเมือง ชนบท 

สายประธาน 21.5 15.0 10.7 

สายหลัก 21.5 13.0 9.7 

สายรอง 13.0 9.7 6.5 

สายยอ่ย 9.7 6.5 2.1 

ทางแยก 21.5 21.5 15.0 

ค่าก าหนดที่ใช้ในการออกแบบถนนสายหลักชนบทดังนี้  
ความส่องสว่าง (Illuminance) Eav ไม่น้อยกว่า 9.7 ลักซ ์(lx)  
ความสว่าง (luminance) Lav ไม่น้อยกว่า 0.75 cd/m2 
ความสม่ าเสมอของแสง 
Emin/Eav ไม่น้อยกว่า 1/2.5 
Emin/Emax ไม่น้อยกว่า 1/6 
ตารางที่ 2 การติดตั้งเสาไฟฟ้าแสงสว่างถนนแบบมีเกาะกลาง 
ตามมาตรฐานกรมทางหลวง [6] 

 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 การติดตั้งเสาไฟฟ้าแสงสว่างถนนแบบไมมีเกาะ
กลางตามมาตรฐานกรมทางหลวง [6] 

 
จากตารางที่ 3 ลักษณะถนนภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลล้านนาเชียงราย เป็นถนนแบบ 2 ช่องจราจรความ

กว้างผิวจราจรรวมไหลทาง 6<W≤8 เมตร 

 
 
รูปที่ 1 ถนนแบบมีเกาะกลางแบบโคมไฟก่ิงคู่ (บริเวณที ่1) 

 

 
 

รูปที่ 2 ถนนแบบไม่มีเกาะกลางโคมไฟก่ิงเดียว (บรเิวณที ่2) 

 

รูปแบบของถนน ถนน 2 ช่องจราจร 
ความกวา้งผิวจราจรรวมไหล 8 เมตร 

ทางตรง ทางแยก 

ลักษณะการติดตั้งเสา
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

ติดต้ัง
ทางเดียว 

ติดต้ังตามรูปแบบ 

ชนิดโคม รูปที่ 1 
รูปที่ 2 

รูปที่ 3 
รูปที่ 4 

ขนาดหลอด (วัตต์) 150 
250 

150 
250 

ความสูงของเสา (เมตร) 
H 

9 
9 

9 
9 

แขวนรับดวงโคม (เมตร) 
L 

1.20 
1.20 

1.20 
1.20 

ระยะหา่งระหว่างเสา 
(เมตร) s 

40 
 

3 แยก 13.3,20,20 

4 แยก 13.3,26.6 
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รูปที่ 3 การติดตั้งเสาไฟถนนบริเวณทาง 3 แยก (บริเวณที่ 3) 

 

 
รูปที่ 4 การติดตั้งเสาไฟถนนบริเวณทาง 4 แยก (บริเวณที่ 4) 

 
ล าดับเฟสต่อจ านวนโคมไฟถนนท้ังหมด 256 หลอด 
เฟส A = 88 หลอด 
เฟส B = 85 หลอด 
เฟส C = 83 หลอด 

 
2.2 ต าแหน่งของจุดการวัดค่าความส่องสว่าง (CIE140:2000) 

 

 
 

รูปที่ 5 จุดการค านวณตามแนวขวางและแนวยาว 
 

(ก) ในทิศทางตามความยาว (D) 
ระยะ D ในทิศทางตามแนวความยาวก าหนดโดยสมการ (1)  
 
D = S/N                        (1) 
D คือ ระยะทางระหว่างจุดในทิศทางตามความยาว เมตร  
S คือ ระยะห่างระหว่างโคมไฟในแถวเดียวกัน เมตร  

N คือ จ านวนของจุดในการค านวณตามทิศทางความยาว 
S≥30 เมตร เมื่อค านวณมาแล้ว ขนาด D≤3 เมตร ขนาดของ
จุดแรกของการค านวณระยะห่างเท่ากับ D/2 เมตร 

(ข) ในทิศทางด้านขวาง (d) 
ระยะ d ในทิศทางตามด้านขวางก าหนดโดยสมการ (2) 
 
d = WL/3               (2) 
d คือ ระยะห่างระหว่างจุดในแนวขวาง เมตร  
WL คือ ความกว้างของช่องทางถนนขนาดของจุดแรกของ
การค านวณระยะห่างเท่ากับ d/2 เมตร 
 
2.2.1 ระยะห่างระหว่างเสา 20 เมตร 
ทิศทางตามความยาว D ≤ 3 เมตร 
D = S/N = 20/8 = 2.5 เมตร 
ระยะจุดแรก D/2 = 1.25 เมตร 
ทิศทางตามแนวขวาง 
d = WL/3 = 3/3 = 1 เมตร          
ระยะจุดแรก d/2 = 0.5 เมตร 
 
ดังนั้นระยะห่างแต่ละจุดในแนวยาว คือ 2.5 เมตร แต่จุดแรก 
คือ 1.25 เมตร ระยะห่างแต่ละจุดด้านขวาง คือ 1 เมตร แต่
จุดแรก คือ 0.5 เมตร 
 
 2.2.2. ระยะห่างระหว่างเสา 40 เมตร 
 
ทิศทางตามความยาว D ≤ 3 
D = S/N = 40/14 = 2.43 เมตร  
ระยะจุดแรก D/2 = 1.2 เมตร 
 
ทิศทางตามแนวขวาง 
d = WL/3 = 3/3 = 1 เมตร 
ระยะจุดแรก d/2 = 0.5 เมตร 
 
ดังนั้นระยะห่างแต่ละจุดในแนวยาว คือ 2.43 เมตร แต่จุด
แรก คือ 1.2 เมตร ระยะห่างแต่ละจุดด้านขวาง คือ 1 เมตร 
แต่จุดแรก คือ 0.5 เมตร  
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2.3 การค านวณความสว่างและความส่องสว่าง 
ความสว่าง คือ อัตราส่วนระหว่างฟลักซ์ และค่าความส่อง
สว่างพื้นผิว มีหน่วยเป็น ลักซ์ ค่าความส่องสว่างที่จุด P (Ep) 
ที่มีโคมไฟ (n) ค านวณจากสมการที่ (3) 
 

 




n

1i

3

iav )(cos
Mh

i,I
E                                      (3) 

 

I,i คือแสงบาดตาที่มุม i ของโคมไฟ Mh คือ ความสูง
ระหว่างโคมไฟและถนนเป็นมุมระหว่าง Mh และแสงที่จุด P,  
n คือจ านวนของโคมไฟ 

 

 
 

รูปที่ 6 รายละเอียดแสงของไฟถนน 
 

ค่าความส่องสว่างเฉลี่ยสามารถค านวณจากสมการที่ (4)  
(Ep)j เป็นค่าความส่องสว่างจากจุด P ของจุด j จากมาตรฐาน 
CIE 140:2000 
 

 
 


n

1j

jp

av
n

E
E  (4) 

 
ความส่องสว่าง (L) คือ อัตราส่วนระหว่างความเข้มของการ
ส่องสว่างของพื้นที่แคนเดลาต่อตารางเมตร (cd/m2) โดย
ความส่องสว่างเฉลี่ย (Lav) สามารถค านวณได้จากสมการ (5) 
 

avav EqL   (5) 
 

q คือ แสงสะท้อนที่กระทบวัตถุหรือพื้นผิวถนนผิวถนนคอน 
กรีต (portland cement concrete) ค่า q เท่ากับ 0.1 ผิว
ถนนแอสฟัลท์ที่ผสมหินบดที่แสงสะท้อนไม่ดีไม่น้อยกว่า 

60% ของจ านวนหินบท (ถนนยางมะตอย) ค่า q เท่ากับ 
0.07 
2.4 การค านวณคิดค่าไฟ 
 

h1000

nW
U




  (6) 

U = หน่วยยูนิต, W = ก าลังไฟฟ้า, n = จ านวนเครื่องใช้ไฟฟ้า, 
h = จ านวนชั่วโมง 
 
 
2.5 การตดิตั้งโคมไฟถนนตามต าแหน่งที่ติดตั้งจริง 

 
รูปที่ 7 การติดตั้งโคมไฟถนนของหลอดไดโอดเปล่งแสง LED  
70 วัตต์ ในระยะห่างดวงโคม 40 เมตร 

 
รูปที่ 8 ต าแหน่งของการวัดส าหรับหลอดไดโอดเปล่งแสง LED   
70 วัตต์ ในระยะห่างดวงโคม 40 เมตร (ขนาด 6x14 จุดวัด) 

 
 
รูปที่ 9 การติดตั้งโคมไฟถนนของหลอดไดโอดเปล่งแสง LED 
70 วัตต์ ในระยะห่างดวงโคม 20 เมตร 
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รูปที่ 10 ต าแหน่งของการวัดส าหรับหลอดไดโอดเปล่งแสง
LED 70 วัตต์ในระยะห่างดวงโคม 20 เมตร (ขนาด 6x8 
จุดวัด) 

 
          เลนส์ขนาดใหญ่ [10]      เลนส์ขนาดเล็ก [9] 
รูปที่ 11 หลอดไดโอดเปล่งแสง LED 70 วัตต์ แบบเลนส์
ขนาดใหญ่และ ไดโอดเปล่งแสงแบบเลนส์ขนาดเล็ก 

 

 
รูปที่ 12 เปรียบเทียบการกระจายแสงตามแกน C0-180 และ
C90-270 ของหลอด LED 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดใหญ่ 

 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทียบการกระจายแสงตามแกน C0-180 และ    
C90-270 ของหลอด LED 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็ก 

3. ผลการด าเนินงาน 

 
รูปที่ 14 แผนขั้นตอนวิธกีารวิเคราะห์และประเมิณผลความ 
สว่างไฟถนน 
 
แผนที่กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
เชียงรายสามารถ แบ่งเขตตามชนิดของถนนได้ 4 บริเวณ 
ดังนี ้
บริเวณที ่1 ถนนทางตรงแบบมีเกาะกลางโคมไฟก่ิงคู่  
บริเวณที ่2 ถนนทางโค้งแบบไม่มีเกาะกลางโคมไฟก่ิงเดี่ยว 
บริเวณที ่3 ถนน 3 แยก 
บริเวณที ่4 ถนน 4 แยก 
 

 
รูปที่ 15 แผนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา
เชียงรายจากแผนที่ Google โดยแบ่งตามบริเวณที่ท าการวัด
ค่าความสว่างของไฟถนน 
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3.1 การวัดคา่ความสว่างด้วย มิเตอร์ รุ่นLX133oB ทั้งหมด 4 
บริเวณ 

 
  บริเวณที่ 1 ทางตรง บริเวณที่ 3 ทาง 3 แยก 

 
  บริเวณที ่2 ทางโค้ง         บริเวณที่ 4 ทาง 4 แยก 
รูปที ่16 การวัดค่าความสว่างด้วยมิเตอร์ ทั้งหมด 4 บริเวณ 
*กรณีที่จุดวัดมีเงาบังจะไม่น าจดุนัน้มาคิดค่าเฉลี่ยความสวา่ง 
 
3.2 การพัฒนา และปรับปรุงแบบจ าลองลักษณะความส่อง
สว่างของระบบไฟถนนไดโอดเปลง่แสง 

 
รูปที่ 17 การจ าลองลักษณะความส่องสว่างของระบบไฟถนน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงรายโดย
โปรแกรม DIAlux 
ก าหนดค่าพารางมิเตอร์ของแบบจ าลองความสว่างไฟถนนใน
โปรแกรม DIAlux ดังนี ้
Maintenance Factor (MF) เท่ากับ 0.67 
Road Class เท่ากับ R4 (Mastic asphalt)   
IES file ของหลอดไดโอเปล่งแสง LED 70 วัตต์ แบบเลนส์
ขนาดเหล็กในรูปที่ 13 
 
3.3 การเปรียบเทียบค่าความส่องสว่างที่ได้จากการจ าลอง
โปรแกรม DIAlux ของหลอดไดโอเปล่งแสง LED ขนาด 70 
วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็กและการวัดหลอดไดโอเปล่งแสง 
LED 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดใหญ่ 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างที่จากการจ าลอง
โดยโปรแกรม DIAlux ของหลอดไดโอเปล่งแสง LED ขนาด 
70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็ก และจากการวัดหลอดไดโอ
เปล่งแสง LED 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดใหญ่ 

ชนิดถนน ถนนแบบมีเกาะกลาง
(บริเวณที1่) 

ถนนแบบไม่มีเกาะ
กลาง 

(บริเวณที2่) 

LED(watt) 70 
เลนส์
ใหญ่
(ตรวจวัด) 

70 
เลนส์
เล็ก

(DIAlux) 

70 
เลนส์
ใหญ่ 

(ตรวจวัด) 

70 
เลนส์
เล็ก 

(DIAlux) 

Luminaire 
spacing(m) 

40 40 20 20 

Illuminance 
Eav≥ 9.7 

9.03 
 

11 
 

19.23 
 

12 
 

Luminance 
Lav≥0.75 
cd/m2 

 

0.96 0.74 1.34 0.88 

Uniformity 
Uo,Emin/Eav 

≥0.40 

0.20 
 

0.34 
 

0.57 
 

0.81 
 

Uniformity 
Emin/Emax 

≥0.17 
 

0.08 0.16 0.39 0.66 

หมายเหตุ “_” หมายถึงตัวบ่งชี้ต่ ากว่ามาตรฐานกรมทางหลวงที่ตารางที่ 1 

  
จากตารางที่ 4 การเปรียบเทียบหลอดไดโอดเปล่งแสง 70 
วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็ก และหลอดไดโอดเปล่งแสง 70 วัตต์ 
แบบเลนส์ขนาดใหญ่ระยะห่าง 40 เมตร และระยะห่าง 20 
เมตรเพื่อให้ได้ค่าตามตามาตรฐานของกรมทางหลวง อย่างไร
ก็ตามการค านวณค่าความสว่าง และค่าความส่องสว่างของ
โปรแกรม DIAlux ไม่รวมผลของความสว่าง และความส่อง
สว่างจากภายนอก เช่น แสงของพระจันทร์  และแสงของ
อาคารที่อยู่ใกล้กับบริเวณถนนที่ท าการประเมินความสว่าง 
และความส่องสว่าง 
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3.4 Isolines of illuminance หลอดไดโอดเปล่งแสง LED 
ขนาด 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็กบริเวณที่ 1 ถนนทางตรง
แบบมีเกาะกลาง และบริเวณที่ 2 ถนนทางโค้งแบบไม่มีเกาะ
กลาง 
 

 
รูปที่ 18 ระดับความสว่าง (isolines of illuminance ,Eav

หน่วยเป็น ลักซ ์บริเวณที่ 1 ถนนทางตรงแบบมีเกาะกลาง 
 

 
รูปที่ 19 ระดับความส่องสว่าง (isolines of luminance, Lav  

หน่วยเป็น (cd/m2) บริเวณที ่1  
 

 
 

รูปที่ 20 ระดับความสว่าง (isolines of illuminance, Eav) มี
หน่วยเป็น ลักซ์ บริเวณที่ 2 ถนนทางโค้งแบบไม่มีเกาะกลาง 

 

 
 

รูปที่ 21 ระดับความส่องสว่าง (Isolines of lluminance,Lav)  
หน่วยเป็น (cd/m2) บริเวณที ่2  

 
 

3.5 ความส่องสว่างของถนนบริเวณทางแยก 
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบค่าความส่องสว่างที่ได้จากการจ าลอง
โดยโปรแกรม DIAlux ของหลอดไดโอดเปล่งแสง LED ขนาด 
70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็กและค่าที่ได้จากการวัดหลอด
ไดโอดเปล่งแสง LED 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดใหญ่ที่ได้จาก
การวัดค่าความสว่างด้วย Digital meter ถนนบริเวณทาง 3 
แยก และถนนบริเวณทาง 4 แยก 
 

ชนิดถนน (บริเวณที่ 3 ) 
ถนน 3 แยก 

(บริเวณที ่4 ) 
        ถนน 4 แยก 

LED(watt) 70 
เลนส์
ใหญ่ 

(ตรวจวัด) 

70 
เลนส์
เล็ก 

(DIAlux) 

70 
เลนส์
ใหญ่ 

(ตรวจวัด) 

70 
เลนส์
เล็ก 

(DIAlux) 

Luminaire 
spacing (m) 

40 40 40 40 

Illuminance 
Eav≥ 15 

8 14 7.65 10 

Luminance 
Lav≥0.75 

cd/m2 

 

0.56 1.05 0.54 0.79 

Uniformity 
Uo,Emin/Eav 

≥0.40 

0.38 0.59 0.24 0.52 

Uniformity 
Emin/Emax 

≥0.17 
 

0.18 0.43 0.12 0.34 

หมายเหตุ “_” หมายถึงตัวบ่งช้ีต่ ากว่ามาตรฐานกรมทาง
หลวงที่ตารางท่ี 1 
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3.6 ระดับความสว่างและความส่องสว่างของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง LED ขนาด 70 วัตต์ แบบเลนส์ขนาดเล็ก 
ถนนบริเวณที ่3 ทาง 3 แยก และถนนบริเวณที่ 4 ทาง 4 
แยก 
 
 

 
 
รูปที่ 22 ระดับความสว่าง (Isolines of illuminance, Eav) 
หน่วยเป็น ลักซ ์ถนนบริเวณที่ 3 ทาง 3 แยก 
 

 

 
 

รูปที่ 23 ระดับความส่องสว่าง (Isolines of luminance, 
Lav) หน่วยเป็น (cd/m2) ถนนบริเวณที่ 3 ทาง 3 แยก 

 
 

 
 
รูปที่ 24 ระดับความสว่าง (Isolines of illuminance, Eav) 
หน่วยเป็น ลักซ์ บริเวณที่ 4 ทาง 4 แยก 

 

 
 
รูปที่ 25 ระดับความส่องสว่าง (Isolines of luminance, Lav) 
หน่วยเป็น (cd/m2) บริเวณที่ 4 ทาง 4 แยก 
 
ตารางที่  6 แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าต่อหน่วยและการ             
ประหยัดพลังงาน 

จากตารางที่ 6 การไฟฟ้าส่วนภูมิภาคตามอัตราเวลาใช้งาน 
(time of use) คิดตามแรงดันไฟฟ้า 22-33 กิโลวัตต์ ช่วง 
peak ตั้ งแต่  18:30 – 21:30 น . ของทุกวันคิดค่าไฟฟ้าที่  
3.6796 บาท/หน่วย ช่วง off peak ตั้งแต่ 21:30 – 08:00 น. 
ของทุ กวั นคิ ดค่ า ไฟฟ้ าที่  2.1760 บาท /หน่ วย  ดั งนั้ น 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาเชียงราย คิดค่าไฟ
ถนนเป็น 2 ช่วงเวลา รวมวันละ 11 ช่ัวโมง 
ช่วงแรก ตั้งแต่ 18:30 – 21:30 น. จ านวน 3 ช่ัวโมง 
ช่วงที่สอง ตั้งแต่ 21:30 – 05:30 น. จ านวน 8 ช่ัวโมง 
รวมวันละ 11 ช่ัวโมง ต่อ 1 วัน  

 ก่อนติดต้ัง หลังการติดต้ัง อนาคต 

หลอด HID125w HID125w LED70w LED70w 

Time of 
use 

pea
k 
 

Off 
pea
k 
 

pea
k 
 

Off 
pea
k 
 

pea
k 
 

Off 
pea
k 
 

peak 
 

Off 
peak 

 

Kwh/ปี/
โคม 

136.
8 

365 136.
8 

365 76.6 204.
4 

76. 204.
4 

Kwh/
เดือน/โคม 

11.4 30.4 11.4 30.4 6.38 17 6.4 17 

รายจ่าย/
เดือน/โคม 

41.9 66.1 41.9 66.1 23.4 37 23.4 37 

รายจ่าย/
เดือน/
จ านวน
โคม 

(บาท) 

 
 

27,681.2 
 

 
 

21,629.6 

 
 

15,590.4 

ประหยัด
ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

 
0 

 
6,051.6 

 

 
12,822.1 
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4. สรุป 
จากงานวิจัยนี้น าเสนอแนวทางในการปรับปรุงค่าความ

สว่างและความส่องสว่างของไฟถนนที่มีอยู่เดิมให้ดีขึ้น โดยใช้
โปรแกรม DIALux สร้างแบบจ าลองความสว่าง และความ
ส่องสว่างของโคมไฟถนน เพื่อใช้ในการวางแผนการประเมิน
ค่าความสว่างและค่าความส่องสว่างของโคมไฟถนนภายใน
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาเชียงราย โดยน าค่า
ความสว่างและค่าความส่องสว่างที่ได้จากการวัดไฟถนน
ไดโอดเปล่งแสง แบบเลนส์ขนาดใหญ่ 70 วัตต์  น ามา
เปรียบเทียบกับค่าความสว่างและค่าความส่องสว่างที่ได้จาก
การจ าลองโดยโปรแกรม DIAlux ของไฟถนนไดโอดเปล่งแสง 
แบบเลนส์ขนาดเลนส์เล็ก 70 วัตต์ เพื่อปรับปรุงค่าความสว่าง
และส่องสว่างตามมาตรฐานของกรมทางหลวง จากผลการ
จ าลองไฟถนนไดโอดเปล่งแสง แบบเลนส์ขนาดเล็ก 70 วัตต์ 
มีค่าความสว่าง ความส่องสว่างและความสม่ าเสมอของแสง
ดีกว่าไฟถนนไดโอดเปล่งแสง แบบเลนส์ขนาดใหญ่และไฟ
ถนนไดโอดเปล่งแสงขนาด 70 วัตต์ ยังสามารถใช้แทนไฟถนน
โซเดียมความดันไอสูงขนาด 125 วัตต์ ได้  จ านวนโคม
ไดโอดเปล่งแสง LED ทีท่ าการเปลี่ยนมีทั้งหมด 132 โคมและ
ยังเหลือโคมโซเดียมความดันไอสูง 124 โคม การค านวณค่า
ไฟออกมาแบ่งเป็นเป็น 3 ช่วงได้แก่ ช่วงที่ 1 ก่อนการติดตั้งใช้
โคมโซเดียมความดันไอสูงค่าไฟถนนจะอยู่ที่ 27,681.2 บาท 
ต่ อ เ ดื อ น  ช่ ว งที่  2 ปั จ จุ บั น  ไ ด้ ท า ก า ร เ ป ลี่ ย น โ คม
ไดโอดเปล่งแสง LED จ านวน 132 โคม เหลือโคมไฟถนน 
โซเดียมความดันไอสูงจ านวน 124 โคม ค่าไฟลดลงเหลือ 
21,699.6 บาทต่อเดือนประหยัดค่าไฟถึง 6,051.6 บาทต่อ
เ ดื อ น  ช่ ว งที่  3  ไ ด้ ท า ก า ร ว า ง แ ผ น ติ ด ตั้ ง ไ ฟ ถน น
ไดโอดเปล่งแสง LED ทั้งหมดครบ 256 โคมค่าไฟจะลดลง
เหลือ 15,590.4 บาทต่อเดือน ประหยัดค่าไฟฟ้าถึง 12,822.1 
บาทต่อเดือน เป็นการช่วยประหยัดพลังงาน และเพิ่มความ
ปลอดภัยในการมองเห็นเวลากลางคืนให้กับผู้ใช้รถใช้ถนน 
ตามมาตรฐานกรมทางหลวง 
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The Construction of Corns Removing Machine for Ban Pa Dang Tai Community, 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยครั้งนี้วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ การสร้างเครื่องกะเทาะข้าวโพด ให้กับชุมชนบ้านป่าแดงใต้ ต.ตลุกกลางทุ่ง  อ.เมือง  จ.
ตาก จะแยกเป็นสองส่วนท่ีส าคัญ ส่วนท่ีหนึ่ง คือ เป็นส่วนกะเทาะเมล็ดข้าวโพด ลูกกะเทาะหมุนพาฝักข้าวโพดขูดกับผนังตะแกรง
กะเทาะท าให้เมล็ดข้าวโพดหลุดออกจากแกนข้าวโพด  แล้วผ่านตะแกรงล่อนเมล็ดข้าวโพด  ส่วนที่สอง คือ ส่วนระบบส่งก าลังใช้
มอเตอร์ 2 แรงม้า มีความเร็วรอบ 1,450 รอบต่อนาที โดยส่งก าลังผ่านสายพานแบบร่องวี ผลการทดสอบเครื่องกะเทาะข้าวโพด 
โดยใช้ข้าวโพดพันธุ์ “แปซิฟิก 339” ที่ช่วงความช้ืนร้อยละ 15 จากการเปรียบเทียบความเร็วรอบกับน้ าหนักเมล็ดข้าวโพดที่
กะเทาะออกจากแกน ท่ีความเร็วรอบ 720 540 และ 360 รอบต่อนาที ความเร็วรอบที่ดีที่สุด คือ 360 รอบต่อนาที ป้อนข้าวโพด
จ านวน 20 กิโลกรัม โดยใช้เวลาเฉลี่ยที่ 30.74 วินาที ได้ปริมาณเมล็ดข้าวโพด  85.80 เปอร์เซ็นต์ ได้เมล็ดที่ปนมาจากช่องทางออก
ของแกน 0.7 เปอร์เซ็นต์ ได้แกนข้าวโพดที่สมบูรณ์ 83.34 เปอร์เซ็นต์ ได้แกนข้าวโพดที่ไม่สมบูรณ์ 8.51 เปอร์เซ็นต์ ได้ฝุ่นผงและ
เมล็ดที่แตกเฉลี่ย 8.14 เปอร์เซ็นต์ เครื่องสามารถกะเทาะเมล็ดข้าวโพดได้ไม่น้อยกว่า 1,500 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง ผลการประเมิน
ความพึงพอใจ พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มีความพึงพอใจในเรื่องลักษณะของเครื่อง เหมาะสมกับการใช้งานในชุมชนอยู่
ในระดับมากที่สุด คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.93 ส่วนข้อท่ีมีสิ่งปนเปื้อนในเมล็ดข้าวโพดมีปริมาณน้อยมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง คิด
เป็นค่าเฉลี่ย 3.37 โดยมีค่าเฉลี่ยภาพรวมของเครื่องกะเทาะเมล็ดข้าวโพด อยู่ในระดับมากที่สุด คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.51  

ค าส าคัญ   ข้าวโพดพันธ์ุแปซิฟิก339  เครื่องกะเทาะข้าวโพด  สิ่งปนเปื้อนในเมล็ดข้าวโพด 
 

Abstract  
This research aims to construct the corn shelling machine for Ban Pa Dang Tai Community, Talukklangtung 
commune, Muang district, Tak province. The corn shelling machine is consisted of 2 parts. The first part 
removes grain from the entire whole corn and then transfer to sieve, which removes grain from corncob. The 
second part is the power source system that powers a V-belt system with 2 Hp and 1,450 rpm. The corn 
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shelling machine was using “PACIFIC 339” co rn  which contains 15 % hum id ity. In the light of comparison 
between rotation speed and weight of corn seed, there are three different levels of rotation speed such as 
720, 540 and 360 rpm. The optimal speed is 360 rpm that could handle 20 kg of corn with, average time of 
30.74 seconds. The amount of yielded grain was 85.80%, while 0.7% of the corn seed leave the exit door. 
83.34 % of the corncobs were in complete condition, 8.51 % were in less complete condition. There is 
8.14 % of broken particle of corn seed. This machine can work with at least 1,500 kg of corn per hour. The 
results of the satisfaction assessment showed that most respondents were satisfied with the appearance of 
the machine for appropriate use in the community. The average score is 4.93. The average score on minimal 
contamination of corn is 3.37 reflecting medium satisfaction level. The overall average score of the corn 
shelling machine is 4.51. 
Keywords:*: PACIFIC 339 of corn, corn crackers machine, contamination of corn. 
 
1. บทน า 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ข้าวโพดเป็นธัญพืชที่ส าคัญอย่างหนึ่งของประเทศไทย
รองจากข้าวเจ้าและข้าวสาลี นับเป็นพืชเศรษฐกิจที่ท ารายได้
ให้กับประเทศ เป็นอาหารหลักที่ ใช้ประโยชน์ ได้อย่าง
กว้างขวาง ผลผลิตประมาณร้อยละ 20  ใช้เป็นอาหารของ
มนุษย์ อีกร้อยละ 80 นั้นใช้เป็นอาหารเลี้ยงสัตว์ เมล็ด
ข้าวโพดและส่วนอื่นๆ เช่น ต้น ใบและแกนข้าวโพด ในการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตที่เกษตรกรผลิตได้ในแต่ละปี ทั่วๆไปยังใช้
แรงงานเก็บ โดยหักฝักข้าวโพดที่ครบอายุการเก็บเกี่ยว
ประมาณ 90-120 วัน ออกจากต้นข้าวโพด แกะเปลือกหุ้มฝัก
ข้าวโพดออกและน ามาตากแห้งเพื่อไม่ให้เกิดความช้ืนอยู่
ในช่วงไม่เกิน 15-16 % หลังจากนั้นเกษตรกรก็จะท าการ
กะเทาะเมล็ดข้าวโพดแยกออกจากแกนข้าวโพด โดยที่จ้าง
เครื่องจักรกลส่งก าลังด้วยเครื่องยนต์กะเทาะเมล็ดข้าวโพด
แยกกับแกนข้าวโพดแล้วน าเมล็ดข้าวโพดไปจ าหน่ายให้กับ
โรงสี  และยังคงทิ้ งแกนข้าวโพดที่ แตกหักไว้   จึงท าให้
เกษตรกรไม่ได้ผลประโยชน์ต่อมูลค่าผลผลิตเพิ่มขึ้น ซึ่ง
เครื่องจักรไม่ได้รักษาแกนข้าวโพดไว้ในรูปคงเดิม ในปัจจุบัน
แกนข้าวโพดมีมูลค่า 1-2.5 บาท/กิโลกรัม น าไปใช้ประโยชน์
เป็นเชื้อเพลิงหลักในการอบไล่ความชื้นกับเมล็ดข้าวโพดได้อีก
ด้วย ขั้นตอนการกะเทาะข้าวโพดของเกษตรกรจะประสบกับ
ปัญหากันส่วนมาก โดยที่เกษตรกรไม่มีเครื่องจักรเป็นของ
ตนเอง เครื่องจักรมีขนาดใหญ่และมีราคาแพง กล่าวคือ
เกษตรกรน าข้าวโพดของตน โดยจ้างผู้ที่มีเครื่องจักรกะเทาะ 

 
 
ข้าวโพดออกให้ จึงท าให้เกษตรกรต้องเพิ่มต้นทุนการผลิต 
และยังท าให้เกษตรกรเสียทั้งโอกาสการเพิ่มมูลค่าผลผลิต
ให้กับแกนข้าวโพดที่แตกหักทิ้งไว้ ไม่เกิดมูลค่ากับเกษตรกร
อีกด้วย 

คณะผู้วิจัย ได้ตระหนักถึงปัญหาที่เกิดขึ้นกับเกษตรกร
รายย่อยในชุมชนบ้านป่าแดงใต้  ต.ตลุกกลางทุ่ง   อ.เมือง  จ.
ตาก จึงได้แนวคิดที่จะช่วยเกษตรกรเกี่ยวกับการหาวิธีให้
เกษตรกร มีโอกาสได้จ าหน่ายเมล็ดข้าวโพดและแกนข้าวโพด
เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่ากับผลผลิตเกษตรกร  จากการศึกษา
ข้อมูลและหลักการท างานเบื้ องต้นคณะวิจัย เลือกใช้
แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้า โดยมอเตอร์จะจ่ายก าลัง ไปยังเพลา
ใช้สายพานเป็นตัวส่งก าลังไปยังล้อสายพานอีกที  เมื่อล้อ
สายพานหมุนเพลาของชุดลูกกะเทาะก็จะหมุนและไปตีฝัก
ข้าวโพด ส่วนชุดลูกกะเทาะเป็นแบบชนิดซี่เหล็ก มีลักษณะ
ทึบ เรียงตัวอยู่บนผิวของลูกกะเทาะ การเรียงตัวของซี่เหล็กมี
ลักษณะเป็นเกลียวเลื้อย ดังรูปที่ 1 ตะแกรงโค้งท าด้วยแผ่น
เหล็กเจาะรูเป็นรูปวงรีเป็นตะแกรงชนิดส าเร็จรูป การ
เคลื่อนที่ของชุดลูกกะเทาะท าให้เกิดการแยกตัวระหว่างแกน
ข้าวโพดและเมล็ดข้าวโพดไปในทิศทางตรงกันข้าม จะท าให้
แกนข้าวโพดไหลออกทางช่องทางออก ส่วนเมล็ดข้าวโพดจะ
ไหลหล่นผ่านรูตะแกรงคัดแยกและตกลงสู่ช่องทางออกของ
เมล็ดเพื่อเก็บรวบรวมต่อไป         
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รูปทีก่1กชุดลูกกะเทาะ 

 

รูปที่ 2 หลักการท างานของเครื่องกะเทาะข้าวโพด 

ด้วยเหตุผลนี้คณะผู้วิจัย จึงมีแนวคิดที่จะสร้างเครื่อง
กะเทาะข้าวโพดขึ้นเพื่อแยกเมล็ดข้าวโพดกับแกนข้าวโพด
ออกจากกัน โดยที่แกนข้าวโพดไม่แตกหักเพื่อให้เกษตรกรราย
ย่อยมีโอกาสน าเมล็ดข้าวโพดและแกนข้าวโพดที่สมบูรณน์ าไป
จ าหน่ายกับโรงสี ให้เกิดมูลค่าเพิ่มผลผลิตตามความต้องการ
ของเกษตรกร  ในชุมชนบ้านป่าแดงใต้  ต.ตลุกกลางทุ่ง อ.
เมือง จ.ตาก 

1.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัย (Objectives)  
1.2.1 เพื่อสร้างเครื่องกะเทาะข้าวโพด ให้กับชุมชนบ้าน

ป่าแดงใต้ ต.ตลุกกลางทุ่ง อ.เมือง จ.ตาก 
1.2.2 เพื่อหาประสิทธิภาพการท างานของเครื่องกะเทาะ

ข้าวโพด 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย (Scope of Research) 

1.3.1 ชุดตะแกรงคัดแยกเมล็ดข้าวโพดกับสิ่งปนเปื้อน 
จ านวน 2 ชุด โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางของรูตะแกรงชุดบน
ขนาด 12.8 มิลลิเมตร ส่วนชุดล่างมีขนาด 6.5 มิลลิเมตร   

1.3.2 ติดชุดพัดลมเพื่อขจัดสิ่งปนเปื้อน                  
1.3.3 ติดชุดล้อเลื่อนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว 

พร้อมชุดล็อคล้อ                           
1.3.4 เครื่องที่สร้างขึ้นจะได้เมล็ดข้าวโพดที่มีสิ่งปนเปื้อน

ไม่เกิน 40 เปอร์เซนต์ของน้ าหนัก               
1.3.5 ข้าวโพดที่น ามาทดลองใช้ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์

แปซิฟิก 339 ที่มีความช้ืนประมาณ 15 เปอร์เซนต์ของน้ าหนัก
เมล็ด วัดจากเครื่อง Grain Moisture Tester รุ่น Pm-400 
แล้วผ่านการคัดแยกเปลือกข้าวโพดแล้ว 
 
2.  วิธีการด าเนินการวิจัย  

ก า ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ เ ป็ น ก า ร วิ จั ย แ บ บ มี ส่ ว น ร่ ว ม 
( participatory action research) โ ด ย ก า ร วิ จั ย จ ะ
ประกอบด้วย  ชุมชนเกษตรผู้ปลูกข้าวโพด  และคณะผู้วิจัย  
อาจารย์สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ตาก ซึ่งมีขั้นตอน
การด าเนินการวิจัย 4 ขั้นตอนดังน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาสภาพปัญหาในกระบวนการกะเทาะเมล็ด
ข้าวโพด โดยการสนทนากลุ่มย่อย โดยมีขั้นตอนดังนี้  

1. วางแผนด าเนินการเพื่อนัดหมายผู้เกี่ยวข้อง  
 2. ด าเนินการสนทนากลุ่ มย่อย โดยเริ่มจากช้ีแจง
วัตถุประสงค์และสอบถามสภาพปัญหาในกระบวนการ
กะเทาะเมล็ดข้าวโพด  
 3. สรุปผลข้อมูลจากการสนทนากลุ่มย่อย เพื่อน าไปเป็น
แนวทางในการพัฒนาเครื่องฯ  
ขั้นตอนท่ี 2 สร้างเครื่องกะเทาะเมล็ดข้าวโพด  

1. ศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และสรุปผลข้อมูล
จากการสนทนากลุ่มยอ่ย  
 2. ออกแบบและสร้างเครื่องกะเทาะข้าวโพด  
 3. ทดลองใช้และเก็บรวบรวมข้อมูล  
 4. วิเคราะห์ผลการทดลองและหาประสิทธิภาพ  
 5. สรุปผล  
ขั้ น ต อน ที่  3 ต รวจ ส อบ ก ารท า งาน ขอ ง เค รื่ อ งแ ล ะ
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  

1. วางแผนนัดหมายเกษตรกรชุมชนบ้านป่าแดงใต้  
 2. ด า เนินการทดสอบการท า งานของเครื่อ งและ
ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต  

ช่องใส่ฝักข้าวโพด 

ทิศทางการหมุน 

ทางออกแกนข้าวโพด 
ทางออกเมล็ดข้าวโพด 
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 3. ร่วมกันตรวจสอบการท างานและประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต  
 4. เก็บรวบรวมข้อมูล ข้อบกพรอง และข้อเสนอแนะของ
เกษตรกรเพื่อน ามาแกไขและปรับปรุงต่อไป  
 

ขั้นตอนท่ี 4 ประเมินความพึงพอใจของผู้ที่เกีย่วขอ้ง 
1. ช้ีแจงวัตถุประสงค์  
2. เก็บรวบรวมข้อมูล โดยการแจกแบบประเมินความพึง

พอใจให้กับผู้เกี่ยวข้อง ลักษณะของแบบประเมินเป็นแบบ
มาตราส่วน ประมาณค่า 5 ระดับ (Rating Scale)  

3. น าข้อมูลที่ไดจากการเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์
และสรุปผลทางสถิติตอ่ไป 
 

3. ผลการวิจัย และอภิปราย 
จากการน าเครื่องไปทดสอบให้กับชาวบ้านบ้านป่าแดงใต้ 

และได้สรุปประเด็นส าคัญเรื่องของสิ่งปนเปื้อนที่มากเกิน  
ทางผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงเครื่องในส่วนการแยกสิ่งปนเปื้อน
ขึ้นมาใหม่ พร้อมกับหาประสิทธิภาพในการท างานของเครื่อง
กะเทาะเมล็ดข้าวโพด  ซึ่งเลือกสุ่มใช้ความเร็วรอบที่ใกล้เคียง
กับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ได้ผลที่ดีที่สุด  โดยการทดลอง
จะป้อนข้าวโพดครั้งละ 20 กิโลกรัม  ก าหนดความเร็วรอบที่  
720  540  และ  360 รอบต่อนาที ได้ผลดังนี้ 
ตารางที่ 1 ผลการทดลองความเร็วรอบท่ี  720  รอบต่อนาที 

ความ 
เร็ว
รอบ 

(rpm) 

จ านวน
ครั้งที่

ทดลอง 

เวลา 
(sec) 

น้ าหนัก
ข้าวโพด 
ทีก่ะเทาะ 

(kg) 

น้ าหนัก
แกน

ข้าวโพด 
ที่สมบูรณ์ 

(kg) 

น้ าหนักแกน
ข้าวโพดที่ 
ไม่สมบูรณ์ 

(kg) 

เมล็ดที่
ปน

ออกมา
ช่องทาง
ออกแกน 

(kg) 

สิ่ง
ปนเปื้อน 
ฝุ่นผง 
(kg) 

720 

1 25.6 16.8 1.7 0.8 0.2 0.5 

2 26.3 16.9 1.6 0.8 0.3 0.4 

3 25.5 17 1.5 0.8 0.3 0.4 

4 24.2 17.2 1.55 0.75 0.3 0.2 

5 26.7 17 1.6 0.8 0.2 0.4 

เฉลี่ย 25.66 16.98 1.59 0.79 0.26 0.38 

 

ตารางที่ 2*ผลการทดลองความเรว็รอบท่ี  540  รอบต่อนาที 

ความ 
เร็ว
รอบ 

(rpm) 

จ านวน
ครั้งที่

ทดลอง 

เวลา 
(sec) 

น้ าหนัก
ข้าวโพด 
ที่กะเทาะ 

(kg) 

น้ าหนัก
แกน

ข้าวโพด 
ที่สมบูรณ์ 

(kg) 

น้ าหนักแกน
ข้าวโพดที่ 
ไม่สมบูรณ์ 

(kg) 

เมล็ดที่
ปน

ออกมา
ช่องทาง
ออกแกน 

(kg) 

สิ่ง
ปนเปื้อน 
ฝุ่นผง 
(kg) 

540 

1 27.3 17.2 2 0.5 0.1 0.2 

2 28.4 17.2 1.95 0.55 0.1 0.2 

3 29.1 17.1 2 0.45 0.15 0.3 

4 27.8 17.15 1.9 0.55 0.2 0.2 

5 28.6 16.9 2.1 0.5 0.2 0.3 

เฉลี่ย 28.24 17.11 1.99 0.51 0.15 0.24 

ตารางที่ 3*ผลการทดลองความเรว็รอบท่ี 360 รอบต่อนาที 

ความ 
เร็ว
รอบ 

(rpm) 

จ านวน
ครั้งที่

ทดลอง 

เวลา 
(sec) 

น้ าหนัก
ข้าวโพด 
ที่กะเทาะ 

(kg) 

น้ าหนัก
แกน

ข้าวโพด 
ที่สมบูรณ์ 

(kg) 

น้ าหนักแกน
ข้าวโพดที่ 
ไม่สมบูรณ์ 

(kg) 

เมล็ดที่
ปน

ออกมา
ช่องทาง
ออกแกน 

(kg) 

สิ่ง
ปนเปื้อน 
ฝุ่นผง 
(kg) 

360 

1 31.8 16.9 2.4 0.2 0.1 0.4 

2 30.2 17.4 2.05 0.1 0.2 0.25 

3 29.6 17.1 2.3 0.3 0.2 0.1 

4 31.2 17.3 2.15 0.25 0.1 0.2 

5 30.9 17.1 2.35 0.3 0.1 0.15 

เฉลี่ย 30.74 17.16 2.25 0.23 0.14 0.22 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบผลการทดลองหาเปอร์เซ็นต์ของ
น้ าหนักข้าวโพดทั้งหมด 

ความ 
เร็วรอบ 
(rpm) 

เปอร์เซ็น
ต์ข้าวโพด 
ที่กะเทาะ 

เปอร์เซ็นต์ 
แกนข้าวโพด 
ที่สมบูรณ์ 

เปอร์เซ็นต์ 
แกนข้าวโพด 
ที่ไม่สมบูรณ์ 

เปอร์เซ็นต์ 
เมล็ดที่ปนออกมา
ช่องทางออกแกน 

เปอร์เซ็นต์ 
สิ่งปนเปื้อน ฝุ่นผง 

720 84.90 % 7.95 % 3.95 % 0.30 % 1.90 % 

540 85.55 % 9.95 % 2.55 % 0.75 % 1.20 % 

360 85.80 % 11.25 % 1.15 % 0.70 % 1.10 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
รูปที่ 3*เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักข้าวโพดทั้งหมดที่ความเร็วรอบ 
720 540 และ 360 รอบต่อนาที   
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ตารางที่ 5 สรุปจ านวนและร้อยละความพึงพอใจต่อเครื่อง
กะเทาะข้าวโพด n = 27 

รายการประเมิน
ความพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย SD 
ระดับ
ความ 

พึงพอใจ 

1.  เครือ่งสามารถใช้งานได้ง่ายไม่
ยุ่งยากซับซ้อนมีความปลอดภัย 

4.70 0.47 มากที่สุด 

2.  เครือ่งมีลกัษณะเหมาะสมกับ
การใช้งานในชุมชน 

4.93 0.27 มากที่สุด 

3.  เครือ่งสามารถเคลื่อนย้ายได้
สะดวก 

4.70 0.47 มากที่สุด 

4.  ช่องป้อนฝกัข้าวโพดกับชอ่ง
ทางออกมีความเหมาะสมกับการ
ท างาน 

4.41 0.50 มาก 

5.  เครือ่งสามารถกะเทาะเมล็ด
ข้าวโพดได้ในปรมิาณที่มากเมือ่
เทียบต่อชั่วโมง 

4.56 0.58 มากที่สุด 

6.  เครือ่งสามารถท างานไดอ้ย่าง
ต่อเนื่อง 

4.59 0.50 มากที่สุด 

7.  เมล็ดข้าวโพดที่ได้มีปรมิาณการ
แตกหรือเสียหายน้อย 

4.56 0.51 มากที่สุด 

8.  สิ่งปนเป้ือนในเมล็ดข้าวโพดมี
ปริมาณนอ้ย 

3.37 0.97 ปานกลาง 

9.  ซังข้าวโพดออกมาไมแ่ตกหัก
ง่ายและสามารถน าไปจ าหน่ายได ้

4.78 0.42 มากที่สุด 

ค่าเฉลี่ยรวมท้ังหมด 4.51 0.52 มากที่สุด 

 
ในการทดลองกะเทาะข้าวโพดเลี้ยงสัตว์พันธุ์แปซิฟิก 

339 ที่ความช้ืนที่ไม่เกิน 15-16 เปอร์เซ็นต์ กะเทาะข้าวโพด
จ านวน 20 กิโลกรัม ที่ความเร็วรอบ 360 รอบต่อนาที ซึ่งเป็น
ความเร็วรอบที่ดีที่สุด  โดยใช้เวลาเฉลี่ยที่ 30.74 วินาที ได้
ปริมาณเมล็ดข้าวโพด  85.80 เปอร์เซ็นต์ ได้เมล็ดที่ปนมาจาก
ช่องทางออกของแกน 0.7 เปอร์เซ็นต์ ได้แกนข้าวโพดที่
สมบูรณ์ 83.34 เปอร์เซ็นต์ ได้แกนข้าวโพดที่ไม่สมบูรณ์ 8.51 
เปอร์เซ็นต์ มีฝุ่นผงและเมล็ดที่แตกเฉลี่ย 8.14 เปอร์เซ็นต์ 
เครื่องมีความสามารถกะเทาะฝักข้าวโพดได้ปริมาณเมล็ด
ข้าวโพดไม่น้อยกว่า 1,500 กิโลกรัมต่อช่ัวโมง  

จากแบบประเมินผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความพึง
พอใจในเรื่องลักษณะของเครื่องเหมาะสมกับการใช้งานใน
ชุมชนอยู่ในระดับมากท่ีสุด คิดเป็นค่าเฉลี่ย 4.93 น้อยที่สุดคือ 
สิ่งปนเปื้อนในเมล็ดข้าวโพดมีปริมาณน้อย คิดเป็นค่าเฉลี่ย 
เท่ากับ 3.37  อยู่ในระดับความพึงพอใจ ปานกลาง และ

ค่าเฉลี่ยรวมทั้งหมดของเครื่องกะเทาะเมล็ดข้าวโพด เท่ากับ 
4.51 อยู่ในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 

4. บทสรุป 
เครื่องกะเทาะข้าวโพดที่สร้างให้กับชุมชนบ้านป่าแดงใต้ 

ต.ตลุกกลางทุ่ง  อ.เมือง  จ.ตาก โดยทดลองกับข้าวโพดพันธุ์
แปซิฟิก339 ที่ความช้ืนร้อยละ 15–16 พบว่าความเร็วรอบ
ของเครื่องที่ดีที่สุด คือ 360 รอบต่อนาที ทดลองกะเทาะ
ข้าวโพดจ านวน 20 กิโลกรัม ใช้เวลาเฉลี่ย 30.74 วินาที ได้
เมล็ดข้าวโพด 85.80 เปอร์เซ็นต์ ได้แกนข้าวโพดที่สมบูรณ์ 
83.34 เปอร์ เซ็ นต์  มีฝุ่ นผงและเมล็ดที่ แตก เฉลี่ ย  8.14 
เปอร์เซ็นต์ และเครื่องสามารถกะเทาะเมล็ดข้าวโพดได้ไม่น้อย
กว่ า 1,500 กิ โลกรัมต่ อ ช่ัวโม ง  หรือประมาณ  12,000 
กิโลกรัมต่อวัน  เมื่อน าข้อมูลจากข้างต้น มาประมาณการใน
การน าเมล็ดข้าวโพดและแกนข้าวโพดไปจ าหน่ายให้กับโรงรับ
ซื้อพืชผลทางการเกษตร  จ านวน 4 โรงรับซื้อฯ จ าหน่าย
เมล็ดข้าวโพดได้กิโลกรัมละ 7.5 บาท  ซังข้าวโพดกิโลกรัมละ 
1 บาท โดยถ้าคิดที่  12,000 กิโลกรัม  จะขายได้ เป็นเงิน 
102,000 บาท  หักค่าใช้จ่ายรวมทั้งสิ้น 60,667 บาท รวม
แล้วใน 1 วัน หรือที่ 12,000 กิโลกรัม จะได้ก าไรจากการขาย
เมล็ดข้าวโพดและซังข้าวโพด 41,333 บาท ผลที่ ได้คือ
ชาวบ้านในชุมชนจะมีก าไรในการจ าหน่ายเมล็ดข้าวโพด
เพิ่มขึ้นจากเดิมที่ขายรวมทั้งฝักข้าวโพด 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
การด าเนินงานวิจัย “การสร้างเครื่องกะเทาะข้าวโพด 

ให้กับชุมชนบ้านป่าแดงใต้ ต.ตลุกกลางทุ่ง  อ.เมือง  จ.ตาก ” 
ส าเร็จลุล่วงได้ดว้ยดีทุกประการนั้น ทางคณะผู้วิจัยขอขอบคณุ
เครือข่ายการวิจัยภาคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่
ได้ให้ทุนอุดหนุนการวิจัย ในครั้งนี้  ขอขอบคุณชาวบ้านชุมชน
บ้านป่าแดงใต้ ต.ตลุกกลางทุ่ง  อ.เมือง  จ.ตาก  ที่ได้ให้ความ
ร่วมมือในการให้ข้อมูลต่าง ๆ รวมไปถึงการเข้าร่วมอบรมให้
ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงเครื่องจนได้เครื่องที่ตรงต่อความ
ต้องการของชุมชน  รวมถึงโรงรับซื้อพืชผลทางการเกษตรทั้ง 
4 ที่ให้ข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจัย 
 คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า เครื่องกะเทาะข้าวโพดที่
สร้างขึ้นจะถูกน าไปใช้ให้ เกิดประโยชน์สู งสุดและเป็น
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ประโยชน์อย่างยิ่งส าหรับชุมชนอื่นๆหรือผู้ที่สนใจที่จะน าไป
พัฒนา หรือศึกษาต่อไป 
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การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมวลผลของ Hive-QL ด้วย ORCfile บน Hadoop Cluster 
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บทคัดย่อ 
ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาถือเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการน ามาประมวลผลเพื่อการพยากรณ์ ด้วยแนวคิดของการท า Big data ที่มีความ
นิยมในปัจจุบันและโครงสร้าง Hadoop Cluster ที่มีโปรแกรม Hive ส าหรับประมวลผลแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ ผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดในการศึกษาปัจจัยที่ท าให้การประมวลผลดังกล่าวมีประสิทธิภาพสูงข้ึน ด้วยสมมติฐานการเพิ่มขึ้นของ จ านวน Data node 
และจ านวนการส าเนาของชุดข้อมูล โดยผลการวิจัยพบว่า ค่าของ Map-Reduce ที่ถูกก าหนดด้วยโปรแกรม Hive เมื่อท าการ
ประมวลผลมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการประมวลผล ด้วยค่า Map=5/Reduce=1 สอดคล้องกับจ านวน Data node ที่ดี
ที่สุดคือ 5 Data node กับส าเนาข้อมูล 3 ชุด หากมีการเพิ่มจ านวน Data node และจ านวนส าเนาข้อมูล พบว่าไม่มีผลกระทบต่อ
เวลาในการประมวลผลและท าให้มีเวลาที่สูงขึ้นในทุกกรณีของชุดค าสั่ง SQL 
ค าส าคัญ  ข้อมูลปริมาณมาก โปรแกรมโอเพ่นซอร์สจดัเก็บข้อมลูขนาดใหญ่ ระบบคลังข้อมลู การวัดประสิทธิภาพ  
 
Abstract  
The weather forecast data is one of the most important datasets in Big Data. The Hive application was the 
first relational database that runs on Hadoop cluster. This paper presents a performance analysis of HiveQL 
on Hadoop cluster with varying number of data node and data replication. The results show that the best 
performing Map-Reduce configuration for distributed nodes in Hadoop cluster is Map=5/Reduce=1. This ratio 
is consistent with the best query performance setup which is 3 replications per 5 data nodes.  Meanwhile, 
increasing the number of data nodes and replications did not affect the result in anyway.  
Keywords: Big Data, Hadoop, Hive, performance analysis.  
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1. บทน า 
ข้อมูลสารสนเทศที่ ถูกบันทึกในแต่ละกิจกรรมใน

ชีวิตประจ าวันจากการใช้งานระบบอินเตอร์เน็ต หรือ ข้อมูล
อื่นๆ ที่มีการเก็บเพื่อใช้น ามาประมวลผล ได้แก่  ข้อมูล
ธนาคาร ข้อมูลการซื้อขายสินค้า ข้อมูลเครือข่ายสังคม
ออนไลน์ เป็นต้น เหล่านี้ล้วนมีปริมาณข้อมูลจ านวนมากมาย 
โดยการนิยามภาพลักษณะของค าว่า “Big data” [1] กล่าวไว้
ด้วยข้อมูลทางสถิติที่สามารถสะท้อนภาพถึงปริมาณข้อมูล
ขนาดใหญ่ หากเรารู้จักเว็บที่มีทั่วไปมากกว่า 100 พันล้านท่ีมี
อัตราการเพิ่มขึ้นในแต่ละวันสูงกว่า 20,000 เว็บไซต์ และใน
กรณีของ Facebook ที่มีการโพสมากว่า 300 พันล้านครั้ง 
และการอัพเดตกว่า 60 พันล้านครั้ง เมื่อพิจารณาถึงปริมาณ
ข้อมูลที่ไม่มากนักในแต่ละครั้งกลับกลายเป็นข้อมูลขนาด
มหาศาล ด้วยเทคโนโลยีของการประมวลผลข้อมูลปริมาณ
มากนี้ จึงจ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่เหมาะสม เพราะการใช้
ระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ที่มีอยู่ในอดีตอาจไม่ใช่
ค าตอบ แต่ปัจจุบันมีเครื่องมือในการจัดการข้อมูลลักษณะ 
Big data นั้นคือ โปรแกรม Hadoop ที่มีความสามารถในการ
ขยายเครื่องลูกข่ายหรือโหนดเก็บข้อมูลตามต้องการร่วมกับ
โปรแกรม Hive ที่สามารถน าข้อมูลเชิงสัมพันธ์มาประมวลผล
ด้วยกระบวนการ Map-Reduce ที่ได้รับความนิยมในปัจจุบัน 
เพื่อประมวลผลข้อมูลแบบ Big data ด้วยตัวอย่างข้อมูลการ
วัดอุณหภูมิจากสถานีวัดอุณหภูมิจากเว็บไซต์  open-big 
data [2] ภายใต้โครงสร้างของ Hadoop ที่แตกต่างกัน ซึ่ง
ผู้วิจัยต้องการน าเสนอประสิทธิภาพของการประมวลผลข้อมูล
แบบ Big data ด้วยจ านวนโหนดที่แตกต่างกันและจ านวน
การส าเนาข้อมูลที่แตกต่างกันบนหน่วยบันทึกข้อมูลของ 
Hadoop  

ดังนั้นเนื้อหาของงานวิจัยส่วนต่อไปกล่าวถึงทฤษฎีและ
งานวิจัยพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับ Hadoop และ Hive พร้อม
ด้วยวิธีการด าเนินการวิจัยพร้อมแนวคิดในการออกแบบการ
ทดสอบ ส าหรับส่วนท้ายกล่าวถึงผลและสรุปการวิจัย 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยนี้น าเทคโนโลยี Apach Hadoop และ Apache 

Hive ที่ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง มาประมวลผลข้อมูล
ขนาดใหญ่อย่าง Big data จึงขอแนะน าโครงสร้างและ 

 
ความสามารถของโปรแกรมในเนื้อหาส่วนนี้ พร้อมงานวิจัยใน
ลักษณะเดียวกันท่ีน า Hadoop มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลใน
ปัจจุบัน 
2.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การศึกษาวิจัยด้าน Big data ด้วยโปรแกรม Hadoop มี
ความนิยมแพร่หลายในปัจจุบัน ด้วยงานวิจัยของ Daniel 
Abadi 0 ได้เขียนแนวทางในการใช้ภาษา SQL บนโครงสร้าง
ของ Hadoop พร้อมด้ วย งานของ K. Jayasri [4] ที่ วั ด
ประสิทธิภาพการประมวลผลเช่นเดียวกันแต่เน้นในส่วนของ
การทดสอบบน NoSQL ด้วยโปรแกรม Mongodb กับข้อมูล
ที่เกี่ยวข้องกับภูมิศาสตร์ ด้วยวิธีการ SPARQL query บน
โครงสร้างของโปรแกรม Hadoop ส าหรับงานวิจัยในประเทศ
ไทยมีการน ามาใช้ในด้ านการเรียนรู้ด้ วยคอมพิวเตอร์ 
(Machine learning) บ น  HDFS แ บ บ  Hadoop cluster 
ของอดิศร อดิศรพันธ์กุล และศุภฤกษ์ มานิตพรสุทธ์ [4] ด้วย
เครื่อง Name node จ านวน 1 เครื่อง และเครื่องData 
node จ านวน 3 เครื่อง ซึ่งมีการเช่ือมต่อเครือข่ายที่ความเร็ว
เพียง 100 Mbps ด้วยภาระงานการนับค า พบว่า การเพิ่ม 
Data nodeในการประมวลผลไม่ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ 
แต่ในงานวิจัยนี้  เลือกใช้ภาระงานของฐานข้อมูลอุณหภูมิ
ร่วมกับโปรแกรม Hive เพื่อน าเสนอประสิทธิภาพการ
ประมวลผลของ Map-Reduce บนโครงสร้าง  Hadoop 
Cluster ในลักษณะเดียวกัน 
2.2. Hadoop 

Hadoop ถือเป็นโอเพ่นซอร์สที่ได้รับความนิยมส าหรับ
การน ามาประมวลผลข้อมูล และกล่าวถึงกันในกลุ่ม Big data 
ถู กออกแบ บ ใช้ งาน บ น ระบ บ ป ฏิ บั ติ ก ารลิ นุ ก ส์ ห รื อ
ระบบปฏิบัติการวินโดว์ ลักษณะการท างานแบบอิสระเพียง
คัดลอกไว้ในเครื่องที่ต้องการ และมี Java เป็นตัวสนับสนุน
เบื้องหลัง เพื่อสร้างเป็นกลุ่มคลัสเตอร์ได้ง่าย โดยมีการพัฒนา
กระบวนการที่เรียกว่า Map-Reduce เพื่อช่วยประมวลผล
โปรแกรมหรือข้อมูลในรูปแบบกระจายส าหรับอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์ทั่วไปตามรูปที่ 1 
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รูปที ่1 สถาปัตยกรรมของกลุ่มโปรแกรม Hadoop [6] 

จากสถาปัตยกรรมมีโปรแกรมจ านวนมากที่รองรับ
บริการ บน Apache Hadoop Ecosystem ได้แก่  Oozie 
Pig Hive แ ล ะ  Mahout ซึ่ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ โป ร แ ก ร ม  R 
Connectors เพื่อประมวลผลข้อมูลทางสถิติด้วยภาษา R  
โดยในงานวิจัยนี้ เลือกโปรแกรม Hive ที่สนับสนุน SQL 
query เพื่อน ามาใช้ประมวลผลข้อมูลด้วยโครงสร้างของ 
HDFS Cluster ตามรูปที่ 2 ที่มีการให้บริการหลักด้วย Name 
node เพื่อบริหารระบบ HDFS Cluster จากเครื่อง Data 
node ที่สามารถเพิ่มจ านวนได้ตามต้องการในรูปแบบ
กระจายภาระงานตามรูปที่  2 ซึ่ งโครงสร้างของ HDFS 
Cluster สามารถเพิ่ ม เครื่ อ ง Data node ได้ ตามความ
ต้ อ งการและสามารถสร้ างเครื่ อ ง Name node แบบ 
Secondary ห รื อ  Name node ส า ร อ ง เพื่ อ เพิ่ ม ค วาม
เสถียรภาพให้กับ HDFS Cluster  

Data node01
Name Node Data node02

Hadoop Distributed File System (HDFS) Cluster

Data node03

 
รูปที ่2 โครงสร้างของ HDFS Cluster 

โดย HDFS Cluster มีคุณสมบัติการส าเนาข้อมูล 
(Replication) ซึ่งสามารถส าเนาข้อมูลได้หลายชุดแบบ
กระจายไปตาม Data node มีค่าตั้งต้นที่ 3 ชุด ซึ่งหากมี
จ านวน Data node น้อยกว่าค่าส าเนา ระบบ HDFS 
Cluster จะบันทึกเท่าจ านวนของ Data node ขณะนั้น หาก
มีการเพิ่ม Data node ใหม่เข้าสู่คลัสเตอร์ ระบบจะเพิ่มการ
ส าเนาทันที จึงสามารถกล่าวได้ว่ามีความเสถียรภาพสูงในการ
บันทึกข้อมูลและการกู้คืนหากมี Data node เสียหายไป 

2.3 Hive 
โปรแกรมนี้ถูกออกแบบให้ติดตั้ งแบบอิสระเหมือน

โป รแ ก รม  Hadoop เพื่ อ ส นั บ ส นุ น ก า รท า ง าน ขอ ง 
Structured Query Language (SQL) ซึ่งยังคงได้รับความ
นิยมในปัจจุบันและถือเป็นความท้าทาย ในการพัฒนา
โปรแกรมให้สนับสนุนการท างาน โดยสามารถสนับสนุนค าสั่ง
พื้นฐานอย่าง “SELECT…WHERE” “SELECT…ORDER BY” 
“GROUP BY” และ “JOIN” พร้อมด้วยค าสั่งเกี่ยวกับการ
ค านวณอย่าง ผลรวม คือ sum( ) ค่าเฉลี่ย คือ avg( ) นับ
จ านวน คือ count( ) ค่าน้อยที่สุด คือ min( ) และ ค่าสูง
ที่สุด คือ max( ) โดยสามารถกระจายงานในลักษณะ Map-
Reduce และถูกก าหนดช่ือเรียกว่า Hive Query Language  
(ย่อว่า HiveQL หรือ HQL) เพื่อเรียกหรือค้นหาข้อมูลภายใน 
HDFS Cluster จึงสามารถรองรับข้อมูลขนาดใหญ่ และมี
ความสามารถยืดหยุ่นกว่าฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์อย่าง MySQL 
และ MariaDB ด้วยโครงสร้างการเก็บข้อมูลของ HDFS 
Cluster ที่ประกอบด้วย Data node ส าหรับจัดเก็บข้อมูล
และกระจายการประมวลผล 

พื้นฐานของโปรแกรม Hadoop Hive ท างานด้วยส่วนที่
เหมือนกับ MySQL ที่มีช่ือว่า Hive console แต่หากต้องการ
ใช้งาน Hive จากเครื่องภายนอกมีส่วนเสริมที่สามารถสั่งให้
ท างานแทนที่ Hive console ที่มี ช่ือว่า “hive.server2” 
หรือที่เรียกว่า “Thrift Hive Server” ซึ่งมีความสามารถใน
การเช่ือมต่อผ่าน Java Database Connectivity (JDBC) ท า
ให้สามารถเข้าถึงจากโปรแกรมภายนอก 
2.4 Optimized Record Columnar File (ORCFile)  

ทีมพัฒนา Hadoop ได้เพิ่มขั้นตอนวิธีการบีบอัดข้อมูล 
เพื่อช่วยลดปริมาณของเนื้อที่การเก็บข้อมูล เนื่องจากเมื่อ
ออกแบบให้รองรับข้อมูลขนาดใหญ่  (Big data) มีความ
จ าเป็นต้องมีพื้นที่รองรับการเก็บข้อมูลดังกล่าวได้ โดยชุดบีบ
อัดข้อมูลที่ถูกน าเสนอได้แก่ Zlib LZO และ Snappy เป็นต้น 
ชุดบีบอัดข้อมูลดังกล่าวถูกพัฒนาร่วมกับรูปแบบการเก็บ
ข้อมูล ซึ่งในช่วงเริ่มต้นการพัฒนา Hive ได้น าเสนอตาราง
แบบ Record Columnar File (RCFile) ที่มีประสิทธิภาพ
เพียง 14% ของการลดขนาดพื้นที่เก็บข้อมูล ต่อมาได้มีการ
ปรับแต่งจนกลายเป็น Optimized Row Columnar File 
(ORCFile) ที่ลดพื้นที่การเก็บข้อมูลได้สูงถึง 78% ตามรูปที ่3  
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รูปที ่3 ตัวอย่างรูปแบบไฟลส์ าหรบัเก็บข้อมูลบน Hive [7] 

ส าหรับในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยเลือกรูปแบบการเก็บข้อมลูไฟล์
แบบ ORCFile ส าหรับตารางข้อมูลบน Hive [8] จาก 3 
รูปแบบคือ Text RCFile และ ORCFile ที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด โดยมีโครงสร้างของการเก็บข้อมูลที่ถูกเรียกว่า Strips 
ที่มีค่าเริ่มต้นที่ 250 MB ละการปรับเปลี่ยนขนาดมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการอ่านบน HDFS ที่มีค่าของ Block size และ
มีคุณสมบัติการบีบอัดข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธีแบบ Snappy ที่
น ามาใช้เก็บข้อมูลและใช้ประมวลผลด้วยภาระงานส าหรับวัด
ประสิทธิภ าพการประมวลผลแบบ Map-Reduce บน 
Hadoop Cluster  

 
รูปที่ 4 โครสร้างแบบ Strip [9] 

3. วิธีการด าเนินการวิจัย 
การออกแบบในการวัดประสิทธิภาพของการประมวลผล

ด้วยโปรแกรม hive ด้วยสมมติฐานการทดสอบประสิทธิภาพ
ของการประมวลผลที่ควรแปรผันตรงกับ  “จ านวน Data 
node และการส าเนาข้อมูล (Replication)” ซึ่งผู้วิจัยเลือก
ข้อมู ล จากตั วอย่ างข้ อมู ลการวัดอุณ หภู มิ ของสถานี
อุตุนิยมวิทยา จากเว็บไซต์ “www.open-bigdata.com” [2] 
เพื่ อ ส ร้ า งข้ อ มู ล ขน าด ให ญ่ ห รื อ  Big data ที่ มี ขน าด 
207,466,688 ระเบียนด้วยวิธีการส าเนาซ้ า 32 รอบจาก
ตัวอย่างข้อมูล 6,483,334 ระเบียน ที่ประกอบด้วยโครงสร้าง

ข้อมูล รหัสสถานี (stationcode) ช่ือสถานี (station) วันที่
(datefield) อุณหภูมิสูงสุด(tmax) และอุณหภูมิต่ าสุด(tmin) 
ตามตารางที่ 1 ในไฟล์รูปแบบ ORC ที่บีบอัดข้อมูลด้วยวิธีการ 
SNAPPY เพื่อน ามาประมวลผลด้วย SQL Query ที่ออกแบบ
ในการทดสอบด้วยโครงสร้างของระบบในรูปที่ 5  

ตารางที่ 1 ตารางข้อมูลของสถานีอุตุนิยมวิทยา 

Field 
Stationcode 

(Primary Key) 
station datefield tmax tmin 

Type STRING STRING Date/time DOUBLE DOUBLE 

 
3.1 โครงสร้างในการทดสอบ 

การติดตั้ง Hadoop เพื่อให้บริการ HDFS และ Map-
Reduce ท าการทดสอบด้วยเทคโนโลยีเวอร์ชวลไลเซช่ัน เพื่อ
สร้างเครื่องเสมือนจริงที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันที่มีการ
บริการด้วย Cloud computing โดยมีเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มี
คุ ณ ส ม บั ติ ห น่ ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล ก ล า ง แ บ บ  Intel i7 
หน่วยความจ า 4GB หน่วยบันทึกข้อมูล  1TB และ การ์ด
เครือข่ายแบบ  1 Gbps Ethernet จ านวน 4 เครื่อง เพื่อ
ติดตั้งโปรแกรม Hadoop และ Hive แบบคลัสเตอร์ พร้อม
โปรแกรม Java openJDK รุ่น 1.8 เพื่อรองรับการท างาน บน
ระบบปฏิบัติการ CentOS 7.2 แบบ 64 bits ทั้งเครื่องเสมือน
จริงที่เป็น Name node และ Data node ที่บรรจุไว้ภายใน
เครื่องแม่ข่ายที่ใช้ทดสอบด้วยระบบปฏิบัติการ CentOS 7.2 
แบบ 64 bits และโปรแกรมบริหารจัดการเครื่องเสมือนจริง 
Kernel-based Virtual Machine (KVM) เพื่ อ ใ ช้ บ ริ ห า ร
จัดการเครื่องเสมือนจริงภายในตามรูปที่ 5 

การติดตั้ง Hadoop cluster ที่ประกอบด้วย Name 
node/Master node และ Data node ต้องมีซอฟต์แวร์ขั้น
พื้นฐานในงานวิจัยนี้พร้อมค าสั่งติดตั้งดังน้ี  

 ระบบปฎิบัติการ CentOS 6.8 แบบ 64 bit ส าหรับทั้ง 
Name node และ Data node 

 Java openjdk รุ่น 1.8.0 : “sudo yum install java-
1.8 .0 -openjdk*  -y”  พ ร้อมก าหนดค่ า ใน ไฟล์  “ .
bashrc”  โ ด ย ร ะ บุ  “ export JAVA_HOME= / usr/ 
lib/jvm/jre-1.8.0-openjdk” ส าหรับทั้ง Name node 
และ Data node 
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 H a d o o p  2 .6 .1  ที่ ด า ว น์ โ ห ล ด จ า ก เว็ บ ไซ ต์ 
http://apache.arvixe.com/hadoop/common/had
oop-2.6.1/hadoop-2.6.1.tar.gz โดยท าการติดตั้งทั้ง 
Name node และ Data node 

 H iv e  รุ่ น  1 .2 .2  ด า ว น์ โ ห ล ด จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ต์ 
http: / / www. eu. apache. org/ dist/ hive/ hive-
1.2.2/apache-hive-1.2.2-bin.tar.gz ซึ่งมีวามแตกต่าง
จากตัวโปรแกรม Hadoop โดยติดตั้งไว้เฉพาะที่ Name 
node เท่านั้น  
หลังการติดตั้งโปรแกรมพื้นฐานท้ังหมดแล้วการสร้างกลุ่ม 

Hadoop cluster ด้วยการก าหนดค่าในไฟล์ slave ของ 
Name node ด้วยช่ือของ Data node เดียวกับในไฟล์ 
Host และต้ องท าค าสั่ ง  “hdfs namenode -format” 
เพื่อให้ล้างค่าและจัดรูปแบบข้อมูลบน Name node ก่อน
จากนั้นสั่งเริ่มการท างานของ Hadoop cluster ด้วยค าสั่ง 
“start-all.sh”  

   

...
Data Node 1 - 7Master/Name Node

             
     

Hadoop-Cluster

 
รูปที่ 5 โครงสร้างส าหรับการวิจัย 

ส าหรับโครงสร้างทดสอบตามรูปที่  5 ประกอบด้วย
เครื่องเสมือนจริงที่มีคุณสมบัติ 2 vCPU RAM 2 GB HD 60 
GB จ านวน 8 เครื่อง ประกอบด้วยเครื่องเสมือนจริง Name 
node 1 เครื่อง และ เครื่องเสมือนจริง Data node 7 เครื่อง 
ก าหนดรูปแบบการทดสอบเริ่มจาก Name node  1 เครื่อง
และ Data node 3 เครื่อง โดยปรับเพิ่ม Data node ครั้งละ 
2 เครื่อง เนื่องจากเครื่อง Host บรรจุ  Data node ได้  2 
เครื่อง  ควบคู่ไปกับการก าหนดการส าเนา (Replication-
Rep) ที่  3 5 และ  7 ไปพร้อมกันตามตารางที่  6  เพื่ อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Data node และการส าเนา
ข้อมูล ซึ่งผลเวลาเฉลี่ยของการประมวลผลจะถูกน าเสนอใน
หัวข้อผลวิจัยต่อไป  

การท างานของ Hive ในงานวิจัยนี้เลือกทดสอบผ่าน 
Hive console ด้วยค าสั่ง “hive” บน Name node โดย

พื้นที่ เก็บข้อมูลของ H ive ถูกสร้างไว้บน HDFS ของ 
Hadoop cluster ที่ “/user/hive/warehouse” ด้วยค าสั่ง 
“hadoop fs –mkdir -p”  

ส าหรับพื้นฐานของ Hive-QL มีฐานข้อมูลเริ่มต้นช่ือว่า 
default ซึ่งการสร้างตารางมีรูปแบบเหมือนกับ SQL เช่น 
“ CREATE EXTERNAL TABLE weather1 (stationcode 
STRING, station STRING, datefield STRING, prcp 
DOUBLE, tmax DOUBLE, tmin DOUBLE)  ROW 
FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ',';) ;” 
แต่มี ความพิ เศษของรูปแบบส่วนท้ ายคื อ “FORMAT 
DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ','” เนื่องจากตาราง
นี้เป็นข้อมูลเริ่มต้นที่จะน าเข้าจากไฟล์ในรูปแบบ CSV หาก
เช่ื อ ม ต่ อ โด ย ต ร งจ าก  Java Database Connectivity 
(JDBC) สามารถสร้างตารางแบบ ORC ได้ทันที่ ในกรณีที่
น าเข้าไฟล์ CSV ไฟล์ดังกล่าวต้องน าเข้าไปวางใน HDFS ของ 
Hadoop cluster และใช้ค าสั่ง “LOAD DATA INPATH '/
user/ hdfs/ Weather. csv' OVERWRITE INTO TABLE 
weather1 ;”  เมื่ อ ได้ ต ารางข้ อมู ลพื้ น ฐานนี้  ก าร เพิ่ ม
ประสิทธิภาพ หรือการสร้างตารางแบบ ORC ท าได้โดยค าสั่ง
ต่อไปนี้ 

 

 O RC  แ บ บ  n o n e  : “CREATE EXTERNAL TABLE 
weather_orc0 1  ( stationcode STRING, station 
STRING, datefield)  STORED AS ORC 
TBLPROPERTIES ("orc.compress"="NONE") ;” 

 ORC แบบ snappy : “CREATE EXTERNAL TABLE 
weather_orc0 1  ( stationcode STRING, station 
STRING, datefield)  STORED AS ORC 
TBLPROPERTIES ("orc.compress"=" snappy") ;” 

 O R C  แ บ บ  z l ib  :  “ CREATE EXTERNAL TABLE 
weather_orc0 1  ( stationcode STRING, station 
STRING, datefield)  STORED AS ORC 
TBLPROPERTIES ("orc.compress"=" zlib") ;” 
การสร้างตารางแบบ ORC file ผู้วิจัยท าการสร้างไฟล์

ต้นฉบับที่มีขนาด 12 GB และสร้างตาราง ORC file ทั้ง 3 
แบบตามรูปที ่6 
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รูปที ่6 ขนาดไฟล์ของตารางข้อมูลบน Hive 

จากรูปที่ 6 ส าหรับพื้นที่จัดเก็บข้อมูลไฟล์แบบ ORC  
ทั่วไปสามารถลดพื้นที่จัดเก็บได้ถึง 50% และชุดบีบอัดที่เลือก
แบบ Snappy สามารถลดขนาดพื้นที่เหลือเพียง 12% ของ
ไฟล์ข้อมูลปกติที่จ านวนข้อมูล 207,466,688 ระเบียน เพื่อ
น าไปวัดประสิทธิภาพของการประมวลผลต่อไปด้วย HiveQL 
เพื่อหาค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด รวมถึงการเช่ือมตารางส าหรับ
ประมวลผลข้อมูลต่อไป และผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานของจ านวน
การส าเนาข้อมูลไว้ตามตารางที่ 6 บนไฟล์ HDFS-site.xml ที่
มีคุณสมบัติที่ช่ือว่า “dfs.replication” ที่ปรับค่า value ตาม
ต้องการ และสามารถตรวจสอบการส าเนาข้อมูลไฟล์บน 
HDFS Cluster ด้วยค าสั่ง “hadoop dfs -ls” จะปรากฏ
หมายเลขการส าเนาหน้าช่ือไฟล์นั้นๆ 
3.2 ภาระงานส าหรับการวิจัย 

ตัวอย่างข้อมูลภาระงานท่ีน ามาใช้ในการประมวลผลแบบ 
Big data เพื่อมาทดสอบด้วย SQL ที่มีค าสั่ ง “SELECT.. 
FROM..WHERE” และเลือกใช้การค านวณ avg( ) max( ) 
พร้อมค าสั่ง “GROUP BY” และการ JOIN จากข้อมูลผลลัพธ์
ในชุดก่อนหน้า โดยก าหนดการทดสอบด้วย 4 กรณีตาม
ตารางที่ 1-4  
 

 

 

กรณีที่ 1 CASE01: 

ตารางที่ 2 ชุดค าสั่งของ CASE 01 

CASE 01 
- SELECT station, datefield, tmax FROM weatherorc 
WHERE tmax <> -9999 ORDER BY tmax DESC; 

ก าหนดชุดค าสั่งที่มีการเรียงข้อมูลกลับจากมากไปหา
น้อยของชุดข้อมูลทั้งหมด เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของการ
เรียงข้อมูลจ านวนมาก โดยให้ผลลัพธ์ตามตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ตารางข้อมูลของ CASE 01 

Field station datefield tmax 

Type STRING Date/time DOUBLE 

 

กรณีที่ 2 CASE02: 

ตารางที่ 4 ชุดค าสั่งของ CASE 02 
CASE 02 - INSERT OVERWRITE TABLE weather_temp2 SELECT 

station, cast(SUBSTR(datefield,1,4) as INT), tmax FROM 
weatherorc WHERE tmax <> -9999; 
- SELECT station, datefield, MAX(tmax) FROM 
weather_temp2 GROUP BY station, datefield;  

มีขั้นตอนคือท าการกรองข้อมูลเข้าสู่ตาราง “weather 
_tem p2” จ านวน  67 ,167 ,328 ระ เบี ยนและน ามา
ประมวลผลเพื่อหาค่าสูงที่สุด (Max temperature) ในแต่ละ
ปีแยกตามสถานีตรวจอากาศด้วยค าสั่ง Group by จะได้
ผลลัพธ์ตามโครงสร้างตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ตารางข้อมูลของ weather_temp2 

Field station datefield tmax 

Type STRING INT DOUBLE 

กรณีที่ 3 CASE03: 

ตารางที่ 6 ชุดค าสั่งของ CASE 03 
CASE 03 - INSERT OVERWRITE TABLE weather_temp3 SELECT 

station, cast(SUBSTR(datefield,1,4) as INT), tmax FROM 
weatherorc WHERE tmax <> -9999; 
- SELECT station, datefield, AVG(tavg) FROM 
weather_temp3 GROUP BY station, datefield; 

มี  2 ขั้ นตอนด้ วยกันคื อ  กรองข้อมู ล เข้ าสู่ ต าราง 
“weather_temp3” แล้วจึงน ามาหาค่าเฉลี่ยของสถานีตรวจ
อากาศแยกตามปี เพื่อทดสอบการประมวลผลทางสถิติด้วย
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การค านวณค่าเฉลี่ย และน าไปเก็บที่ตารางที่ 7 เพื่อศึกษา
ความสามารถของการหาค่าเฉลี่ย 

ตารางที่ 7 ตารางข้อมูลของ weather_temp3 

Field station datefield tmax 

Type STRING INT DOUBLE 

 

กรณีที่ 4 CASE04: 

ตารางที่ 8 ชุดค าสั่งของ CASE 04 
CASE 04 - INSERT OVERWRITE TABLE weather4_temp SELECT 

station, cast(SUBSTR(datefield,1,4) as INT), tmax, tmin 
FROM weatherorc WHERE tmax > -9999 and tmin > -
9999; 
- INSERT OVERWRITE  TABLE weather4_temp2 SELECT 
station, year, AVG((tmax-tmin)/2) FROM weather4_temp 
GROUP BY station, year; 
- INSERT OVERWRITE TABLE weather4_temp3 SELECT 
station, MAX(meanTemp) FROM weather4_temp2 GROUP 
BY station; 
INSERT OVERWRITE TABLE weather_res4 SELECT 
w.station, w.year, ww.maxMeanTemp FROM 
weather4_temp2 w JOIN weather4_temp3 ww ON 
w.meanTemp = ww.maxMeanTemp; 

ถือว่าเป็นกรณีที่ซับซ้อนมากท่ีสุดเพราะใช้วิธีกรองข้อมูล
แยกเป็นรายปีพร้อมหาค่าเฉลี่ยของผลต่างอุณหภูมิสูงและต่ า
ที่ สุ ดบันทึกในตาราง “weather4_temp2” แล้วจึ งหา
ค่าเฉลี่ยสูงสุดของทุกสถานีบันทึกใน “weather4_temp3” 
เพื่อน ามาเช่ือมข้อมูลระหว่าง 2 ตารางด้วยการ JOIN เพื่อ
น าเสนอข้อมูลของสถานีในแต่ละปี ด้วยค่าสูงสุดของอุณหภูมิ
เฉลี่ยที่เกิดจากการน าเอาอุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดมาเฉลี่ยกัน 
เพื่อบันทึกในตารางที่ 9  

ตารางที่ 9 ตารางข้อมูลของ weather_res4 

Field station year maxMeanTemp 

Type STRING INT DOUBLE 

    

ใน ส่ วน ที่  2  ผู้ วิ จั ยพิ จ ารณ าค วามแต กต่ า งขอ ง
ประสิทธิภาพได้อย่างชัดเจน โดยแยกตาม Query ที่เลือกจาก
ชุดค าสั่งของ SQL ที่ส าคัญเพื่อน าเสนอเวลาประมวลผลของ
Query ดังกล่าวไวด้ังนี ้
1) SELECT station, datefield, MAX(tmax) FROM 

weather_temp2 GROUP BY station, datefield; 

2) SELECT station, datefield, AVG(tavg) FROM 
weather_temp3 GROUP BY station, datefield; 

3) SELECT station, year, AVG((tmax-tmin)/2) FROM 
weather4_temp GROUP BY station, year; 

4) SELECT w.station, w.year, ww.maxMeanTemp FROM 
weather4_temp2 w JOIN weather4_temp3 ww ON 
w.meanTemp = ww.maxMeanTemp; 

การทดสอบวัดค่าการประมวลผลแบ่งตามจ านวนเครื่อง 
Data node และการส าเนาข้อมูลไว้ 5 แบบตามตารางที่ 6 
ดังนี ้

 

ตารางที่ 10 รูปแบบของ Hadoop Cluster  

ชื่อแบบ การก าหนดค่า 

3 node(Rep-3) มี Data node 3 เครือ่งและก าหนดส าเนาข้อมูล 3 ชุด 

5 node(Rep-3) มี Data node 5 เครือ่งและก าหนดส าเนาข้อมูล 3 ชุด 

5 node(Rep-5) มี Data node 5 เครือ่งและก าหนดส าเนาข้อมูล 5 ชุด 

7 node(Rep-3) มี Data node 7 เครือ่งและก าหนดส าเนาข้อมูล 3 ชุด 

7 node(Rep-7) มี Data node 7 เครือ่งและก าหนดส าเนาข้อมูล 7 ชุด 

* Rep คือ การส าเนาข้อมูล (Replication) 
 

โดยมีสมมติฐานในการส าเนาข้อมูลให้มีจ านวนคงที่ และ
เพิ่มเท่ากับจ านวน Data node เช่น ในกรณี 5 Data node 
มีการส าเนาที่ 3 และ 5 ชุด เช่นเดียวกับกรณี 7 Data node 
มีการส าเนาที่ 3 และ 7 ชุด เพื่อต้องการศึกษาปัจจัยของการ
ส าเนาข้อมูลนั้นมีผลกระทบต่อการประมวลผลข้อมูลหรือไม่ 
ซึ่งการเพิ่มการส าเนาต้องใช้พื้นที่ในการเก็บข้อมูลเพิ่มขึ้น 

การเพิ่มชุดการส าเนาท าการก าหนดค่าเฉพาะที่ Name 
node เท่านั้น ซึ่งค่าดังกล่าวเก็บไฟล์ในไฟล์ hdfs-site.xml 
ด้วยคุณสมบัติ 

 
<property> 

<name>dfs.replication</name> 
<value>1</value> 

</property 
 

เพียงระบุจ านวนที่ต้องการส าเนา โดยใช้ค าสั่ง stop-
all.sh และ start-all.sh ใหม่ทุกครั้ งเพื่อให้  Hadoop 
cluster ปรับค่าจ านวนการส าเนา 
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4. ผลการวิจัย 
ผลจากการประมวลผลที่วัดเป็นวินาทีแยกตามการ

ทดสอบแต่ละแบบ โดยผู้วิจัยน าเสนอแยกตาม Hadoop 
Cluster ในตารางที่ 10 มีภาพรวมของการประมวลผลตามรูป
ที่ 7 และตาม query ในรูปที่ 8 เพื่ออธิบายผลกระทบตาม
สมมติฐานในตอนต้น   

จากผลการประมวลผลแต่ละชุดค าสั่ง SQL ชุดค าสั่ง 
CASE 01 ใช้เวลาประมวลผลนานที่สุดด้วยผลลัพธ์ข้อมูล 
67,167,328 ระเบียน ด้วยเงื่อนไขของการเรียงล าดับจากมาก
ไปน้อย ระเบียนในส่วนของ CASE 02 - 04 มีค่าเฉลี่ยเวลาใน
การประมวลผลที่ใกล้เคียงกัน หากพิจารณาแยกตามรูปแบบ 
Hadoop Cluster และจ านวนการส าเนาข้อมูล  แบบ 5 

node (Rep-3) สามารถประมวลผลได้ดีที่สุด และรองลงมา
คือ 5 node (Rep-5) และ 7 node (Rep-3) เนื่องจากการ
ท า Map-Reduce ทีโ่ปรแกรม Hive จะค านวณแบบอัตโนมัติ
อยู่ท่ี Map=5/Reduce=1 ทุกชุดค าสั่ง  

เมื่อพิจารณาแยกตามแต่ละ Query ที่แยกออกจาก
ชุดค าสั่งแต่ละ CASE พบว่ารูปแบบของ Hadoop Cluster ที่
เหมาะสมกับการประมวลผลได้แก่ แบบ 5 node (Rep-3) 
และ 7 node (Rep-5) ส าหรับรูปแบบ  Hadoop Cluster 
อื่นๆ มีค่าใกล้เคียงกันยกเว้นการใช้ค าสั่ง JOIN ใน Query 4 
มีความแตกต่างใน 5 node (Rep-5) โดยผลของค่าอยู่ที่ 
40.89 ที่ Map=5/Reduce=1  เช่นกัน 

 

 
รูปที่ 7 ค่าเวลาเฉลี่ยของการประมวลผลแยกตามชุดค าสั่ง SQL 

 
รูปที่ 8 ค่าเวลาเฉลี่ยของการประมวลผลแยกตาม Query 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาการประมวลผลของข้อมูลอุณหภูมิของ
สถานีอุตุนิยมวิทยาด้วยชุดข้อมูลจ านวน 207,466,688 
ระเบียนที่ประกอบด้วยข้อมูลของ รหัสสถานี ช่ือสถานี วันที่ 
อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต่ าสุด ในรูปแบบฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์  บนโครงสร้างโปรแกรม Hadoop Cluster ที่ มี

จ านวน Data node และจ านวนการส าเนาชุดข้อมูลที่
แตกต่างกัน โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้วย Query ที่มี
ความหลากหลายด้วยค าสั่งค่าเฉลี่ย avg( ) และค่าสูงสุด 
max( ) ควบคู่กับการรวมกลุ่ม  “GROUP BY” และการ
เรียงล าดับ “ORDER BY” สามารถสรุปได้ ว่า Hadoop 
C lu ste r 5 node(Rep-3) ใช้ เวล าประมวลผลต่ าที่ สุ ด 
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เนื่องจากค่าของ Map-Reduce ที่ถูกก าหนดด้วยโปรแกรม 
Hive ที่  Map=5/Reduce=1 หมายถึงการ map อยู่ที่  5 
และ reduce อยู่ที่ 1 ซึ่งสอดคล้องกับจ านวน Data node 
ของชุดดังกล่าว ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของจ านวน Data node ถือ
ว่ามีผลท าให้การประมวลผลรวดเร็วขึ้น แต่ต้องมีการปรับค่า 
Map-Reduce ให้ เพิ่ มขึ้น เพื่ อกระจายภาระงาน  เพราะ
ประสิทธิภาพการกระจายงานนั้นถูกแลกมาด้วยเวลาที่ใช้ส่ง
ข้อมูลระหว่าง Data node ส าหรับประเด็นด้านเครือข่าย ซึ่ง
ถือเป็นประเด็นวิจัยที่ต้องท าต่อไป พร้อมกับการก าหนดค่า
คุณสมบัติอื่นๆ ของกลุ่มคลัสเตอร์ โดยการประมวลผลของ 
MapReduce ที่สนับสนุน Hadoop Hive มีกระบวนการบีบ
อัดข้อมูลระหว่างการ Map และ การ Reduce ซึ่งถือเป็น
คุณสมบัติที่อาจเพิ่มประสิทธิภาพ ส าหรับงานวิจัยนี้ในส่วน
ของการทดสอบการเพิ่มชุดส าเนาข้อมูลนั้นพบว่าไม่ส่งผลต่อ
เวลาที่ใช้ในการประมวลผลด้วยโปรแกรม Hive อย่างชัดเจน
ตามค่าเวลาการประมวลผลในรูปที่  7 และรูปที่  8 เมื่อ
เปรียบเทียบที่จ านวน Data node เท่ากัน โดยการเพิ่มการ
ส าเนานั้นสามารถกระจายข้อมูลอยู่ในหลาย Data node แต่
ด้วยคุณสมบัติของคลัสเตอร์ที่มีการเช่ือมต่อระหว่าง Data 
node ด้วยการประมวลผลของ Hadoop นั้นมีข้อจ ากัดใน
ส่วนของการกระจายภาระงานที่มีค่าน้อยกว่าจ านวน Data 
node จึงส่งผลให้เกิดกรณีที่คาดไม่ถึง เช่น ข้อมูลที่ต้อง
เรียกใช้ อยู่ ใน Data node ที่ ไม่ถูกประมวลผล หรือเกิด
ปัญ หาในการรวมข้อมู ลจาก Data node หลายตัวมา
ประมวลผล ซึ่งข้อดีของการส าเนาจ านวนหลายชุดให้ผลดี
โดยตรงกับความเสถียรภาพและป้องกันข้อผิดพลาดในกรณี 
Data node เสียหายหรือช ารุด แต่หากก าหนดจ านวนมาก
เกินความจ าเป็นจะส่งผลกระทบกับการประมวลผลตาม
ตัวอย่างของ Hadoop Hive ในงานวิจัยนี ้
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอกระบวนการในการสังเคราะห์เสียงจากภาพเคลื่อนไหวที่มีการสั่นของวัตถุในภาพ โดยจะน าภาพจากกล้องที่มี
ความละเอียดเหมาะสมมาประมวลผลเพี่อหาวัตถุในภาพที่มีการเคลื่อนไหว  จากนั้นท าการขยายสัญญาณเพื่อให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงของต าแหน่งได้ชัดเจนข้ึน แล้วจึงน าต าแหน่งที่เปลี่ยนไปของวัตถุในแต่ละเฟรมมาแปลงให้ออกมาเป็นเสียง  จากการ
ทดสอบเบื้องต้นพบว่า การสั่นสะเทือนของวัตถุในภาพสามารถน ามาแปลงเป็นเสียงที่มีความถี่ใกล้เคียงกับความถี่ของเสียงต้นฉบับ 
ดังนั้นการสกัดเสียงจากการสั่นของวัตถุ จึงช่วยท าให้สามารถได้ยินเสียง ซึ่งสามารถน าไปใช้ช่วยในการสืบสวนสอบสวนต่อไปได้ 
ค าส าคัญ การสกัดเสยีง การขยายสัญญาณ การสั่นสะเทือนของวัตถุ วิดีโอเงียบ การติดตามวัตถ ุ
 
Abstract  
This research proposed the steps of voice synthesis from video, which contain a moving object.  Video images 
with the suitable resolution are processed to locate the vibrating object.  Then, the signals are magnified in 
order to easily detect the change in position.  The moving positions of the object in each frame are converted 
to sound.  The initial testing shows that the vibration of object in a video can be converted to sound with the 
frequency close to the actual frequency of the source. This process of sound extraction can be used to assist 
in the investigation of a crime or incident. 
Keywords: sound extraction, magnification, object vibration, silent video, object tracking.  
 
1. บทน า 

จากเหตุการณ์ความไม่สงบที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งในประเทศ 
อาทิเช่น การลอบวางระเบิดทั้งในกรุงเทพมหานคร และ
ต่างจังหวัด การจรารจล การชุมนุมประท้วง การโจรกรรม 
หรือ การลอบวางเพลิง เหตุการณ์เหล่านี้มักมีการตกลง
วางแผนกันล่วงหน้า หรือบางครั้งมีการนัดหมายจ้างวานให้
ผู้อื่นช่วยลงมือด าเนินการ   ท าให้เมื่อเกิดเหตุการณ์ความไม่
สงบขึ้น การติดตามผู้กระท าความผิดมาลงโทษจึงท าได้ยาก 

 
และไม่สามารถหาหลักฐานท่ีชัดเจนได้    

ในปัจจุบันกล้อง  CCTV (closed circuit television) 
ได้รับความนิยมมากขึ้น มีการติดตั้งกล้องตามสถานที่ส าคัญ 
เพื่ อสอดส่องดูแลความสงบเรียบร้อย  หรือในร้านค้า 
ร้านอาหาร สถานท่ีสาธารณะทั่วไป ก็มีการติดตั้งกล้องกันมาก
ขึ้น เพื่อที่จะใช้บันทึกภาพและตรวจสอบย้อนหลังได้เมื่อ
ต้องการ   ด้วยเหตุนี้เมื่อเกิดเหตุความไม่สงบขึ้น ภาพของผู้
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ก่อเหตุจึงมักถูกบันทึกไว้ได้ทั้งก่อนและหลังเหตุการณ์ความไม่
สงบ    

อย่างไรก็ตาม การจะน าภาพของผู้ก่อความไม่สงบ ไป
ขยายผลเพื่อหาผู้สมรู้ร่วมคิด หรือผู้ร่วมก่อการ อาจจะยังท า
ได้ไม่สะดวกนัก เนื่องจากกล้องส่วนใหญ่จะไม่สามารถ
บันทึกเสียงสนทนาที่เกิดขึ้นในระยะไกลได้ หรือ หากบันทึกได้
ก็จะมีสัญญาณรบกวนท าให้ได้ยินไม่ชัดเจน จึงเป็นเหตุให้ผู้
ต้องสงสัยสามารถปฏิเสธความผิดได้ หรือหากต้องการขยาย
ผลเพื่อสืบหาผู้จ้างวานหรือผู้เกี่ยวข้อง ก็อาจจะท าให้ไม่มี
หลักฐานที่จะน ามายืนยันได้ว่าบุคคลนั้นเป็นผู้จ้างวานจริง    

ด้วยเหตุนี้จึงเกิดแนวความคิดที่ว่า หากเราสามารถได้ยิน
เสียงสนทนาเหล่านั้น ก็อาจจะท าให้มีหลักฐานที่ชัดเจนขึ้น ว่า
ใครเป็นผู้จ้างวาน หรือมีใครบ้างเป็นผู้ร่วมก่อเหตุ  การ
สังเคราะห์เสียงจากภาพเคลื่อนไหวที่บันทึกเหตุการณ์นั้นไว้ 
หรือ ภาพเหตุการณ์ก่อนและหลังก่อเหตุที่ผู้ต้องสงสัยมีการ
ติดต่อพูดคุยกับบุคคลอื่น อาจท าให้ได้ข้อเท็จจริงที่มากขึ้น 
และสามารถน าไปขยายผลเพื่อติดตามจับกุมผู้ร่วมกระท า
ความผิดทั้งหมดมาลงโทษได้ 

ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดที่จะน าเสนอกระบวนการ
ในการสังเคราะห์เสียงจากภาพเคลื่อนไหวที่มีการสั่นสะเทือน
ของวัตถุในภาพ  ในการใช้งานจริง ภาพจากกล้อง CCTV ที่มี
ความละเอียดเหมาะสม จะถูกน ามาประมวลผลเพื่อหาวัตถุใน
ภาพที่มีการเคลื่อนที่หรือมีการสั่นสะเทือน จากนั้นจะท าการ
แปลงการสั่นสะเทือนเหล่านั้นให้ออกมาเป็นเสียง เพื่อใช้
ประกอบเป็นหลักฐานร่วมกับภาพเหตุการณ์ที่ได้บันทึกไว้  แต่
ในการทดสอบแนวความคิดนี้ เ ร าจะเริ่ มจากการน า
ภาพเคลื่อนไหวที่ไม่มีเสียง ซึ่งถูกบันทึกไว้ในสภาวะควบคุม 
มา ใ ช้ ในการทดสอบ  โดยจะ เป็นภาพของวัตถุที่ เป็น
แหล่งก าเนิดเสียง และ เป็นวัตถุที่เสียงตกไปกระทบ บันทึก
ด้วยความละเอียด และความเร็วสูง เพื่อแสดงให้เห็นว่า
แนวความคิดดังกล่าวมีความเป็นไปได้ 
 
2. ทฤษฎีและวิธีด าเนินการวิจัย 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงเสียง การก าเนิดของเสียง การ
เคลื่อนที่ของเสียง และการได้ยิน เพื่อให้เข้าใจข้ันตอนของการ
ก าเนิดเสียง และงานวิจัยท่ีพยายามจะสกัดเสียงจากระยะไกล  

2.1 เสียงกับการได้ยิน 

เสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ  เมื่อวัตถุมีการ
สั่นสะเทือนจะท าให้เกิดการอัดตัวและขยายตัวของคลื่นเสียง 
และถูกส่งผ่านตัวกลางไปยังหู ท าให้ได้ยินเสียงข้ึน [1] จะเห็น
ได้ว่าการเคลื่อนที่ของเสียงจ าเป็นต้องอาศัยตัวกลาง  ซึ่ง
อาจจะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือ ก๊าซ หากไม่มีตัวกลาง
เหล่านี้เสียงก็จะไม่สามารถเดินทางมาจนถึงหูของเราได้   

เมื่อวัตถุหรือแหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน จะท าให้
โมเลกุลของอากาศที่อยู่รอบๆ มีการเคลื่อนที่   โมเลกุลของ
อากาศเหล่านั้นจะเคลื่อนที่จากแหล่งก าเนิดเสียงไปชนกับ
โมเลกุลของอากาศที่อยู่ถัดออกไป และเกิดการถ่ายโอน
โมเมนตัม [1] จากนั้นโมเลกุลที่ชนกันก็จะแยกออกจากกัน 
โดยโมเลกุลของอากาศที่เคลื่อนที่มาชนจะถูกดึงกลับไปยัง
ต าแหน่งเดิมด้วยแรงปฎิกิริยา และโมเลกุลที่ได้รับการถ่าย
โอนพลังงาน ก็จะเคลื่อนที่ต่อไปและไปชนกับโมเลกุลของ
อากาศที่อยู่ถัดไป เป็นเช่นนี้ไปเรื่อยๆ ท าให้เกิดเป็นคลื่นเสียง 
ดังแสดงในรูปที่ 1 

ส่วนของความดังของเสียง คือปริมาตรของพลังงานเสียง
ที่มาถึงหูของเรา [1]  ปัจจัยที่มีผลท าให้เสียงดังหรือเสียงค่อย 
ได้แก่ 

1. ระยะทาง ถ้าระยะทางใกล้ๆ จะได้ยินเสียงดังมาก 
และจะได้ยินเสียงค่อยลงไปเมื่อระยะห่างออกไป 

2. ความแรงในการสั่นสะเทือนของวัตถุแหล่งก าเนิดเสียง  
3. ชนิดของตัวกลางที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่านไป เช่น ถ้า

คลื่นเสียงเคลื่อนที่ไปในน้ าจะมีความดังของเสียงมากกว่าคลื่น
เสียงท่ีเคลื่อนที่ไปในอากาศ 

4. ขนาดและรูปร่างของวัตถุที่เป็นแหล่งก าเนิดเสียง
สั่นสะเทือน  

ด้วยเหตุนี้หากเราอยู่ไกลจากแหล่งก าเนิดเสียง หรือมี
การรบกวนจากเสียงอื่นๆ เช่น มีลมพัด มีวัตถุมากั้นทางเดิน
ของเสียง ก็จะท าให้ไม่สามารถได้ยินเสียงชัดเจน แต่หากเรา
สามารถสั ง เกตการสั่ นสะเทือนของวัตถุที่ อยู่ ใ กล้ กับ
แหล่งก าเนิดเสียงมากกว่า แล้วน ามาแปลงให้เป็นคลื่นเสียงได้ 
ก็น่าจะท าให้ได้ยินเสียงท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์เสียงจากระยะไกล 
จากการค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้ศึกษางานวิจัยนี้

เป็นของ James M. Moses และเพื่อนของเขา K.P. Trout 
[2] ที่ท าการใช้เลเซอร์วัดแรงสั่นสะเทือนบนพื้นผิวที่มีความ
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เรียบสูงและสามารถสะท้อนแสงกลับมาได้  ในงานวิจัย
ดังกล่าว ได้ท าการขยายสัญญาณและแปลค่าแรงสั่นสะเทือน
ให้เป็นเสียง โดยใช้คุณสมบัติของเลเซอร์ ซึ่งเป็นการบีบอัด
ของแสง ท าให้แสงที่ได้นั้น นอกจากจะมีความเข้มสูงแล้ว ยัง
กระเจิงได้ยากกว่าด้วย   สัญญาณที่ได้รับจึงค่อนข้างชัดเจน
และไม่มีสัญญาณรบกวนมากนัก   พวกเขาได้ยิงเลเซอร์ไปที่
กระจกและใช้แผงโซลาเซลล์เป็นตัวรับสัญญาณ จากนั้นจึงใช้
เครื่องช่วยขยายสัญญาณ ก่อนท่ีจะปล่อยเสียงออกทางล าโพง   
วิธีนี้ถึงแม้จะท าให้ได้เสียงที่ค่อนข้างชัดเจน แต่ก็ยังมีข้อจ ากัด
อยู่มาก เช่นในกรณีที่ไม่มีกระจก และยังไม่สามารถใช้ได้จริง
ในการสืบสวนสอบสวน เนื่องจากต้องใช้งานในขณะที่อยู่ในที่
เกิดเหตุเท่านั้น จึงไม่สามารถน ามาใช้กับสถานการณ์ที่ผ่านไป
แล้วได้ 

งานวิจัยเรื่องถัดมาเป็นของ Michael Rubinstein และ
ทีมงาน [3] ซึ่งงานวิจัยนี้ได้รับความสนใจและงบสนับสนุน
จากบริษัทช่ือดัง อาทิเช่น Microsoft, Adobe และแน่นอน 
มหาวิทยาลัยที่พวกเขาสังกัดอยู่ MIT นั่นเอง   พวกเขาได้ใช้
ประโยชน์จากคุณสมบัติของเสียงที่เกิดจากการเคลื่อนไหว 
และก่อให้ เกิดแรงสั่ นสะเทือน  ทดลองวิ เคราะห์จาก
แรงสั่นสะเทือนของสิ่งของรอบข้างที่สามารถหาได้โดยใช้  
Video Processing ซึ่งมีพ้ืนฐานมาจากการประมวลผลภาพ  

พวกเขาใช้ตัวอย่างที่ได้จากกล้องที่มีความไวและความ
ละเอียดสูง (ultra-speed camera) โดยความถี่ของการถ่าย
ทีละเฟรมของกล้องประเภทนี้สูงกว่าความถี่ที่มนุษย์สามารถ
รับฟังได้มาก ซึ่งถ้าสามารถสังเคราะห์เสียงได้ 100% จะส่งผล
ให้ได้เสียงที่ค่อนข้างคมชัดในระดับที่น้อยคนจะแยกออกได้  
แต่ข้อเสียของงานวิจัยนี้คือไม่สามารถใช้จริงกับกล้องทั่วไปได้ 
ละหากจะเปลี่ยนกล้อง CCTV ทั้งประเทศให้เป็นกล้องชนิดนี้
ต้องใช้งบประมาณที่สูงมากจนแทบจะเป็นไปไม่ได้เลย เราจึง
ได้ค้นคว้าต่อเพื่อหาวิธีที่จะสังเคราะห์เสียงให้ได้ใกล้เคียงที่สุด
ด้วยงบประมาณที่ต่ าลงมาและสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้
จริงในสถานการณ์จริง 

เนื่องจากการใช้กล้องที่มีความละเอียดสูงยังมีข้อจ ากัด
อยู่อีกมาก จึงมีงานวิจัยที่ได้น าหลักการของชัตเตอร์เวียน 
(rolling shutter) มาประยุกต์ใช้ [4-5]   โดยภาพจะถูกถ่าย
และเก็บข้อมูลทีละแถว ดังนั้นหากมีการสั่นสะเทือนของวัตถุ
ในภาพ ก็สามารถที่จะสังเกตได้จากเส้นขอบของวัตถุที่อยู่ใน

ภาพนั้น ซึ่งสามารถน าไปแปลงเป็นความถี่ และสามารถ
น ามาใช้สกัดเป็นเสียงออกมาได้ด้วยวิธีที่ไม่แตกต่างจากการใช้
กล้องความละเอียดสูงมากนัก 
 
3. การสกัดเสียงจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ 

ในการแปลงการสั่นของวัตถุในภาพเคลื่อนไหวให้เป็น
เสียงน้ัน ผู้พัฒนาได้ท าการแบ่งขั้นตอนการท างาน ออกเป็น 4 
ขั้นตอน คือ  

1. จากภาพเคลื่อนไหวที่น ามาวิเคราะห์ จะท าการ
ตรวจหาวัตถุที่อยู่ ใกล้กับแหล่งก าเนิดเสียงที่สนใจ  และ
สามารถตรวจจับความการสั่นสะเทือนได้  โดยการใช้วิธีการ
ของการประมวลผลภาพเคลื่อนไหว เปรียบเทียบเฟรมภาพท่ี
อยู่ใกล้กัน เพื่อตรวจหาวัตถุในภาพท่ีมีการเคลื่อนที่ เช่น แก้ว
น้ า กระดาษ ถุงขนม ต้นไม้ ใบไม้ ฯลฯ ที่สามารถตรวจวัดการ
สั่นสะเทือนและแปลงเป็นเสียงได้  

รูปที ่1 แสดงขั้นตอนแรกในการท างานที่จะตรวจหาวัตถุ
ที่มีการสั่นสะเทือนในภาพ จากนั้นท าการระบุต าแหน่งของ
วัตถุเหล่านั้นบนภาพ เพื่อจะน าไปใช้ศึกษาการสั่นของวัตถุนั้น
ในขั้นตอนถัดไป 

 

 
รูปที่ 1 ตรวจหาวัตถุที่มีการสั่นและอยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดเสียง 

 
2. วิเคราะห์การสั่นสะเทือนของวัตถุนั้น โดยท าการ

ก าหนดแกนอ้างอิง และก าหนดจุดสนใจบนวัตถุ เพื่อน ามา
สร้างเป็นกราฟท่ีแสดงต าแหน่งของวัตถุที่มีการสั่น ในขั้นตอน
นี้จะท าการบันทึกต าแหน่งที่เปลี่ยนไปของวัตถุที่สนใจ โดย
พิ จ า รณาจากต า แหน่ ง ขอ งวั ต ถุ ใ นแต่ ล ะ เฟรมจาก
ภาพเคลื่อนไหวที่น ามาพิจารณา แล้วน ามาแสดงในรูปแบบ
กราฟเพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงได้ง่ายขึ้น ดังแสดงตัวอย่าง
ของขั้นตอนนีใ้นรูปที ่2 
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รูปที่ 2 พิจารณาต าแหน่งของวัตถุในแต่ละเฟรมและแสดงผล 
เป็นกราฟระหว่างต าแหน่งและเวลา 

3. จากนั้นจะท าการแปลงข้อมูลจากต าแหน่งของวัตถุที่
ได้ให้เป็นคลื่นเสียง  ภายหลังจากได้ต าแหน่งของวัตถุในแต่ละ
เฟรมของภาพเคลื่อนไหวแล้ว สัญญาณที่ได้จะถูกน ามาขยาย
ด้วยวิธีการ Phase-based video processing [6] เพื่อให้
เห็นการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนขึ้น และสามารถน าไปแปลงเป็น
เสียงที่มีความดังเหมาะสมได้  นั่นคือเราจะได้เสียงที่สกัด
ออกมาจากภาพเคลื่อนไหว ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที ่3 ได้เสยีงท่ีสกัดมาจากวัตถุท่ีมีการสั่นสะเทือนในภาพ 

4. ท าการรวมสัญญาณเสียงที่ได้จากแต่ละวัตถุให้เป็น
เสียงเดียวที่มีความชัดเจนมากขึ้น   หากการตรวจหาวัตถุใน
ขั้นตอนแรก พบว่ามีวัตถุที่สนใจมากกว่า 1 ช้ิน ในขั้นตอนนี้
เราจะท าการรวมสัญญาณเสียงที่ได้จากแต่ละวัตถุที่เราสนใจ 
ดังแสดงในรูปที่ 4   

 
รูปที่ 4 สัญญาณเสียงจากหลายๆ วัตถุจะถูกรวมเข้าด้วยกัน
เพื่อสังเคราะห์เป็นเสียงท่ีต้องการ 

ในการรวมสัญญาณเสียงนั้นเราพิจารณาระยะห่างจาก
แหล่งก าเนิดเสียงของแต่ละวัตถุร่วมด้วย วัตถุที่อยู่ไกลจาก
แหล่งก าเนิดเสียงมากกว่า อาจจะมีเวลาที่หน่วงกว่า (delay 
time) ส าหรับการที่เสียงเดินทางไปถึง นอกจากนั้นยังอาจจะ
มีสัญญาณรบกวนอื่นๆ ที่ไม่ใช้เสียงหลักที่เราสนใจ สัญญา
เหล่านั้นจะถูกกรองออกไปในข้ันตอนน้ีด้วย 

 
4. ผลการวิจัยและอภิปราย 

เพื่อท่ีจะทดสอบแนวคิดที่ได้น าเสนอ ผู้วิจัยได้ท าการเก็บ
ภาพเคลื่อนไหวที่บันทึกด้วยกล้องความเร็วสูงที่ความถี่ 1-20 
กิโลเฮิร์ซ พร้อมทั้งบันทึกเสียงจริงเพื่อน ามาใช้ในการ
เปรียบเทียบในภายหลังด้วย และพยายามบันทึกภาพและ
เสียงให้มีสัญญารบกวนน้อยที่สุด เพื่อลดความผิดพลาดของ
สัญญาณที่สกัดออกมา    

ส าหรับภาพของวัตถุที่น ามาทดสอบสกัดเสียง ผู้พัฒนา
ต้องการทดสอบวิธีการที่น าเสนอ โดยการน าภาพเคลื่อนไหว
ของวัตถุ มาหาต าแหน่งที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละเฟรม ใน
การศึกษาเบื้องต้นพบว่าหากสามารถสกัดเสียงจากการสั่น
ของแหล่งก าเนิดเสียงได้ จะเห็นการสั่นสะเทือนได้ชัดเจนกว่า 
จึงเลือกทดสอบการสกัดเสียงจากภาพวัตถุที่เป็นแหล่งก าเนิด
เสียง เช่น สายเปียโน สายกีต้าร์ สายไวโอลิน  ตัวอย่างภาพ
ของสายเปียโนแสดงในรูปที่ 5  
 

 
รูปที ่5 ภาพตัวอย่างสายเปียโนท่ีมีการสั่น 

นอกจากนั้นยังเลือกภาพเคลื่อนไหวของวัตถุที่ไม่ได้เป็น
แหล่งก าเนิดเสียง แต่ท าหน้าที่เป็นตัวกลาง มาใช้ในการ
ทดสอบด้วย โดยเลือกใช้ภาพถุงขนมที่อยู่ใกล้แหล่งก าเนิด
เสียง เพราะเป็นวัตถุที่มีน้ าหนักเบาสามารถเห็นการ
เคลื่อนไหวได้ง่าย ตัวอย่างภาพถุงขนมแสดงในภาพท่ี 6   และ
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ยังมีภาพที่บันทึกการเคลื่อนไหวของผิวหน้าล าโพง ซึ่งเป็น
ตัวกลางที่อยู่ใกล้แหล่งก าเนิดเสียงมากๆ น ามาใช้ในการ
ทดสอบสกัดเสียงด้วย 
 

 
รูปที ่6 ภาพตัวอย่างถุงขนม 

 
ผู้พัฒนาท าการก าหนดจุดที่ต้องการพิจารณา โดยเลือก

จากบริเวณที่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้อย่าง
ชัดเจน และบันทึกการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของจุดดังกล่าว
ทั้งในแนวแกน X และแกน Y ดังแสดงในรูปที่ 7 จากกราฟ 
แกนนอนเป็นแกนของเวลาที่เปลี่ยนไป ส่วนแกนตั้งเป็น
ต าแหน่งของจุดที่พิจารณา จะเห็นว่าต าแหน่งของจุดที่สนใจมี
การเคลื่อนที่แกว่งในช่วงที่ไม่สูงมากนัก 
 

 
 
รูปที่ 7 กราฟแสดงการเปลีย่นแปลงของจุดที่สนใจในแนวแกน 
X และแกน Y 

จากนั้นท าการรวมการเปลี่ยนแปลงในแนวแกน X และ 
แกน Y เข้าด้วยกัน โดยใช้สมการพีทาโกรัส (Pythagoras 
Equation) 

 𝑠𝑖 =  √𝑥𝑖
2 + 𝑦𝑖

2 (1) 

เมื่อ 𝑠𝑖 เป็นค่าที่ได้จากการรวมสัญญาณที่เวลา 𝑖  
 𝑥𝑖

2 และ 𝑦𝑖
2 เป็นการเปลี่ยนแปลงของต าแหน่งใน

แนวแกน 𝑥 และ 𝑦 ที่เวลา 𝑖 ตามล าดับ 
 

ท าการขยายสัญญาณเพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงได้ง่าย
ขึ้น โดยใช้วิธีการขยายสัญญาณแบบ Phase-based ที่ให้ผล
เป็นกราฟรูปร่างเดิม ผลการรวมและขยายสัญญาณแสดงใน
รูปที่ 8 

 

 
รูปที่ 8 กราฟจากการรวมการเปลีย่นแปลงและขยายสัญญาณ 

 
การทดสอบความสามารถในการสกัดเสียงจากวิดิโอเงียบ 

ได้ใช้ตัวอย่างวิดีโอ จ านวน 10 ตัวอย่าง ซึ่งเป็นวิดีโอที่แท้จริง
แล้วมีเสียง แต่ผู้วิจัยได้ท าการแยกเสียงไว้ เพื่อน ามาใช้
ประเมินผลเทียบกับเสียงท่ีสกัดขึ้นมาใหม่  โดยจะท าการปรับ
แอมปิจูดของเสียงให้อยู่ในช่วงเดียวกันก่อน (normalize) 
แล้วจึงวัดค่าความแตกต่างก าลังสองเฉลี่ย (mean square 
error: MSE) ตามสมการที่ 2 

 

 𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ (𝑂(𝑖) − 𝑆(𝑖))2𝑛−1

𝑖=0  (2) 

โดยที่ 𝑛 เป็นความยาวของจุดข้อมูล 𝑂(𝑖) เป็นแอมปิจูดของ
เสียงจริ ง ที่ เวลา  𝑖 และ 𝑆(𝑖) เป็นแอมปิจูดของเสียง
สังเคราะห์ที่เวลา 𝑖   ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบวัดค่า MSE  
วิดีโอที่ แหล่งก าเนดิเสียง / ชนิดของเสียง MSE 

1 Piano_5th String-C 11.32270 

2 Piano_7th String-D 10.7950 

3 Piano_12th String-G 2.19270 

4 Violin String-G 1.58890 

5 Guitar String-E 1.58441 

6 Potato chip 0.26655 

7 Marry in lamb 0.14003 

8 Musical anthem 0.75559 

9 Musical anthem slow 1.05190 

10 National anthem slow 0.55879 

จากตาราง ค่า MSE ที่สูงแสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่าง
จากเสียงต้นฉบับอยู่มาก โดยทั่วไปแล้วค่า MSE ที่เหมาะสม 
ควรมีค่าไม่เกิน 3 และถือว่าให้ผลที่ดี ถ้า MSE มีค่าไม่เกิน 1   
จากตารางที่ 1 จะเห็นว่า มี 4 วิดีโอที่ได้ผลอยู่ในเกณฑ์ดี คือ 
Potato chip, Marry in lamb, Musical anthem,  แ ละ 
National anthem slow  และอีก 4 วิดีโอ ให้ผลอยู่ในระดับ
ที่พอใช้ได้  ส่วนเปียโนสายที่ 5 และ สายที่ 7 จะเห็นว่ายังมี
ความคลาดเคลื่อนอยู่สูง ส่วนหนึ่งเป็นอาจเป็นสาเหตุมาจาก
การเลือกจุดที่จะพิจารณาการสั่นสะเทือน ซึ่งด้วยลักษณะของ
สายเปียโนท าให้การติดตามจุดดังกล่าวมีโอกาสคลาดเคลื่อน
ได้ง่าย รูปที่ 9 ช้ีให้เห็นสายเปียโนเส้นท่ี 5 

 
รูปที ่9 สายเปียโนเส้นท่ี 5 

ตัวอย่างของสัญญาณเสียงที่สกัดออกมาได้จากสาย
เปียโนเส้นท่ี 5 เส้นท่ี 7 และ เส้นท่ี 12 แสดงในรูปที่ 10 – รูป
ที่ 12 ตามล าดับ สัญญาณที่สกัดมาได้จากคลิปวิดีโอไวโอลิน

และกีตาร์ แสดงในรูปที่  13 และ รูปที่  14 โดยเลือกจุด
พิจารณาอยู่บนสายไวโอลินและสายกีตาร์โดยตรง    

 
รูปที่  10  สัญญาณเสี ย งที่ ไ ด้ จากสาย เปี ย โน เส้นที่  5   
โน๊ต C# 

 
รูปที่  11  สัญญาณเสี ย งที่ ไ ด้ จากสาย เปี ย โน เส้นที่  7   
โน๊ต D 

รูปที่  12 สัญญาณเสียงที่ ได้ จากสายเปีย โนเส้นที่  12  
โน๊ต G 
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รู ป ที่  13  สั ญ ญ า ณ เ สี ย งที่ ส กั ด ไ ด้ จ า ก ส าย ไ ว โ อลิ น   
โน๊ต G 

 

 
รู ป ที่  14  สั ญ ญ า ณ เ สี ย ง ที่ ส กั ด ไ ด้ จ า ก ส า ย กี ต้ า ร์    
โน๊ต E 

ในส่วนของการสกัดเสียงจากวัตถุที่ไม่ใช่แหล่งก าเนิด
เสียงโดยตรง เราพบว่าถ้าความถี่ของภาพไม่สูงพอ จะไม่
สามารถได้สัญญาณเสียงที่ครบถ้วน ดังนั้นจึงได้เพิ่มในส่วน
ของการสังเคราะห์สัญญาณเสียงด้วยวิธีการ interpolation 
ตามสมการที่ 3 เมื่อก าหนดให้ (𝑥1, 𝑦1) และ (𝑥2, 𝑦2)  
เป็นพิกัดของจุดใดๆ ที่อยู่ติดกัน จุดที่สังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ 
แทนด้วย (𝑥𝑛, 𝑦𝑛) ที่อยู่ระหว่าง 2 จุดดังกล่าว สามารถหา
ได้จาก    

 𝑦𝑛 =  
(𝑥𝑛−𝑥1)(𝑦2−𝑦1)

(𝑥2−𝑥1)
+ 𝑦1 (3) 

ตัวอย่างผลการท า interpolation แสดงในรูปที่ 15 ซึ่ง
การท า interpolation นี้มีส่วนช่วยให้สัญญาณเสียงที่สกัดได้

มีความใกล้เคียงกับสัญญาณจริงมาขึ้น และส่งผลให้ค่า MSE 
ในตารางที่ 1 ของวิดีโอที่ 6-10 มีค่าต่ าลงเมื่อเทียบกับวิดีโอที่
ไม่ได้ผ่านการท า interpolation ด้วย  

 
รูปที ่15 ตัวอย่างผลการท า interpolation 

 
ภาพสัญญาณเสียงที่ได้จากการสกัดผ่านถุงขนม แสดงใน

รูปที่ 16   ในรูปที่ 17 แสดงสัญญาณเสียงพูด “Marry had a 
little lamb.” ที่สกัดจากภาพผิวหน้าของล าโพง   รูปที่ 18 - 
รูปที่ 20 เป็นเพลงชาติไทยที่สกัดจากผิวหน้าของล าโพง 
เพื่อให้สามารถเห็นการเคลื่อนไหวของวัตถุในภาพได้ชัดเจน  
โดยในรูปท่ี 18 เป็นท านองของเพลงชาติที่เล่นในจังหวะปรกติ   
รูปที่ 19 เป็นท านองเพลงชาติที่เล่นให้ช้าลง และในรูปที่ 20 
เป็นเสียงร้องเพลงชาติอย่างช้าๆ  

 

 
รูปที ่16 สัญญาณเสียงจากถุงขนม 
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รูปที่  17 สัญญาณเสียงพูด “Marry had a little lamb.” 
สกัดจากภาพผิวหน้าของล าโพง 
 

 
รูปที่ 18 สัญญาณเสียงท านองเพลงชาติไทยสกัดจากภาพผิว  
หน้าของล าโพง 

 

 
รูปที่ 19 สัญญาณเสียงท านองเพลงชาติไทยโดยเล่นอย่างช้า 
สกัดจากภาพผิวหน้าของล าโพง 

 
รูปที่ 20 สัญญาณเสียงร้องเพลงชาติไทยโดยเล่นอย่างช้า 
สกัดจากภาพผิวหน้าของล าโพง 

 
นอกจากนั้นแล้ว ยังมีการส ารวจโดยการให้ผู้ทดสอบ

ทดลองฟังแล้วเลือกว่าเสียงไหนตรงกับต้นฉบับมากกว่า เสียง
ที่น ามาให้ผู้ทดสอบเลือกหลังจากฟังต้นฉบับแล้ว คือเสียงท่ีได้
ท าการสังเคราะห์ขึ้นจากวิธีการที่น าเสนอ และเสียงที่น าเอา
เสียงที่สังเคราะห์ขึ้นมาได้มาเพิ่มหรือลดสัญญาณ หรือท าการ
สลบัต าแหน่งของสัญญาณ    

ในแบบทดสอบจะมืตัวเลือกให้ผู้รับการทดสอบเลือก 3 
ทางเลือก คือ ก. เลือกเสียงท่ี 1  ข. เลือกเสียงท่ี 2 และ ค. ไม่
สามารถระบุได้ว่าเสียงใดตรงกับต้นฉบับ  โดยเสียงที่
สังเคราะห์จากวิธีการที่น าเสนอจะสลับเป็นเสียงที่  1 หรือ 
เสียงที่ 2 อย่างสุ่ม ท าการทดสอบกับผู้รับการทดสอบจ านวน 
10 คน ผลการทดสอบแสดงในตารางที่ 2 

ตัวเลขที่อยู่ในช่องสีเทาคือจ านวนคนที่ตอบได้ถูกต้องใน
ข้อนั้น ซึ่งสามารถสรุปเป็นเปอร์เซ็นต์ของคนที่ตอบถูกใน
คอลัมน์สุดท้าย ซึ่งจากตารางพบว่าการสกัดเสียงจากถุงขนมมี
ผู้ตอบถูกสูงสุด คือทั้ง 10 คนที่เข้ารับการทดสอบตอบได้
ถูกต้อง รองลงมาคือเสียงไวโอลินที่มีผู้ตอบถูก 7 คน   สาย
เปียโนเส้นท่ี 5 และ ท านองเพลงชาติไทย มีผู้ตอบถูกรองลงมา
คือ 6 คน  

ส าหรับเสียงจากสายกีต้าร์ที่ไม่มีผู้ทายถูกเลย หรือเสียง
จากเปียโนสายที่ 12 ที่มีผู้ทายถูกเพียงแค่คนเดียว อาจเป็น
เพราะเป็นตัวโน๊ต จึงฟังค่อยข้างยากและไม่สามารถแยกความ
ต่างของเสียงที่สกัดได้และเสียงที่ถูกดัดแปลง   ส าหรับ
เสียงพูดหรือเสียงร้องอย่างช้าๆ ผู้ฟังอาจจะไม่ค่อยชิน จึงท า
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ให้ยังมีผู้ตอบผิดอยู่บ้าง   เสียงเหล่านี้ที่สกัดออกมาได้ยังคงมี
สัญญาณรบกวนอยู่อีกมาก ท าให้ผู้ฟังต้องใจฟังเป็นพิเศษจึง
จะสามารถแยกแยะความแตกต่างได้  
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบฟังเสียงท่ีสกัดออกมาได้  
วิดีโอ

ที่ 
แหล่งก าเนดิเสียง 

ตัวเลือก
ที่ 1 

ตัวเลือก
ที่ 2 

ตัวเลือก
ที่ 3 

% 
ตอบถูก 

1 
Piano_5th 
String-C 

6 1 3 60 % 

2 
Piano_7th 
String-D 

4 3 3 40 % 

3 
Piano_12th 
String-G 

6 1 3 10 % 

4 Violin String-G  7 3 0 70 % 

5 Guitar String-E 9 0 1 0 % 

6 Potato chip 10 0 0 100 % 

7 Marry in lamb 7 2 1 20 % 

8 Musical anthem 4 6 0 60 % 

9 
Musical anthem 
slow 

4 4 2 40 %  

10 
National 
anthem slow 

4 5 1 40 % 

 
ส าหรับเสียงพูดที่ไม่ได้มีจังหวะหรือท านอง ผู้ฟังยังคง

แยกแยะเสียงได้ไม่ดีนัก จากวิดีโอที่ 7 ซึ่งเป็นเสียงพูดจากการ
อ่านเนื้อเพลง แต่ไม่ได้มีจังหวะหรือเครื่องดนตรีประกอบ 
สังเกตว่าผู้ฟังแยกแยะเสียงได้ถูกต้องเพียงแค่ 20% เท่านั้น 
ซึ่งหากจะน าวิธีการนี้ไปใช้จริงกับเสียงสนทนา อาจจะต้องการ
การปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น  

 
5. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอการสกัดเสียงจากการสั่นของวัตถุ 
ซึ่งจะช่วยท าให้เราสามารถได้ยินเสียงที่ไม่สามารถได้ยินอย่าง
ชัดเจนเมื่อท าการบันทึกภาพเคลื่อนไหว วิธีการที่น าเสนอ
สามารถสกัดเสียงได้จากภาพเคลื่อนไหวของแหล่งก าเนิดเสียง
โดยตรง และภาพเคลื่อนไหวของวัตถุที่ท าหน้าที่เป็นตัวกลาง   

เสียงที่สกัดออกมาได้ยังคงมีสัญญาณรบกวนติดมาด้วย ท าให้
ยังไม่เหมือนต้นฉบับอย่างแท้จริง และหากไม่เคยฟังเสียง
ต้นฉบับมาก่อน อาจต้องตั้งใจฟังเพื่อจับใจความ  

ในการทดสอบได้ทดลองสกัดเสียงจากวิดีโอตัวอย่าง
จ านวน 10 วิดีโอ และน าเสียงที่สกัดได้เป็นเปรียบเทียบกับ
เสียงจริงเพื่อวัดค่าคลาดเคลือ่น หรือ MSE และทดสอบโดยให้
ผู้ฟังแยกแยะเสียงที่สกัดได้กับเสียงอื่นที่ใกล้เคียง ผลปรากฎ
ว่า การสกัดเสียงจากภาพเคลื่อนไหวของวัตถุที่ไม่ได้เป็น
แหล่งก าเนิดเสียง แต่เป็นวัตถุเบา สามารถให้เสียงสกัดที่ฟังได้
ง่ายกว่า และให้ค่า MSE ที่ต่ ากว่า ซึ่งหมายความว่าใกล้เคียง
กับเสียงจริง  

ปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อเสียงที่สกัดได้คือ เสียงต้นฉบับ ถ้า
เป็นข้อความที่ผู้ฟังคุ้นเคย ก็จะสามารถคาดเดาจากเสียงที่
สกัดออกมาได้ง่ายกว่า แต่ถ้าไม่เคยได้ยินเสียงน้ันมาก่อน การ
คาดเดาจากเสียงที่มีสัญญาณรบกวนจะท าได้ยากกว่า ดังนั้น
หากต้องการน าไปใช้กับการสกัดเสียงสนทนาที่ไม่ทราบว่าผู้
พูดจะกล่าวอะไรออกมาบ้าง จะยังมีอุปสรรค์อยู่ค่อนข้างมาก
ในเรื่องของการเลือกวัตถุที่เหมาะสมในภาพ เพื่อจะน ามา
ศึกษาการเคลื่อนไหว ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง และ 
สัญญาณรบกวนต่างๆ ท่ีอาจเกิดในบริเวณรอบๆ   ในกรณี
เช่นนั้นอาจใช้การอ่านริมฝีปากร่วมด้วยเพื่อช่วยเพิ่มความ
เชื่อมั่นให้มากยิ่งขึ้น  

หากเปรียบเทียบวิธีการที่น าเสนอกับวิธีการสกัดเสียง
แบบอื่น พบว่ามีเป้าหมายในการใช้งานที่แตกต่างกันออกไป 
เช่น การยิงเลเซอร์เพื่อวัดแรงสั่นสะเทือนบนพื้นผิวจะเหมาะ
กับกรณีที่ต้องการดังฟังเสียงในขณะที่ผู้สนทนาก าลังพูดคุยอยู่ 
ซึ่งหากเราไม่ทราบสถานท่ีหรือไม่มีการเตรียมการก่อน ก็จะไม่
สามารถใช้วิธีการเลเซอร์นี้ได้ ส่วนงานวิจัยอื่นๆที่ศึกษาการ
สั่นสะเทือนของวัตถุในภาพเช่นเดียวกัน โดยส่วนใหญ่จะใช้
วิดีโอที่มีความละเอียดสูง ท าให้ใช้พื้นที่หน่วยความจ ามาก 
และใช้เวลาในการประมวลผลสูงตามไปด้วย นอกจากนั้นยังมี
ต้นทุนในเรื่องของอุปกรณ์ที่มีราคาแพง ท าให้ยังไม่สามารถ
น ามาใช้งานจริงได้    

ในงานวิจัยนี้จึงได้ปรับปรุงวิธีการสกัดเสียงจากการสั่น
ของวัตถุในวิดีโอเงียบ โดยใช้การติดตามวัตถุแบบสุ่มในช่วงที่
เหมาะสมและเติมส่วนที่ขาดพร้อมทั้งขยายสัญญาณเสียง ท า
ให้สามารถสกัดเสียงกลับคืนได้ ผู้วิจัยคาดหวังว่าเมื่อน าวิธีการ
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ที่น าเสนอไปใช้ในการสืบสวนสอบสวน จะช่วยให้เจ้าหน้าที่มี
ข้อมูลมากขึ้นและข้อมูลเหล่านี้อาจน ามาประกอบกับ
ภาพเคลื่อนไหว เพื่อใช้เป็นหลักฐานในการพิจารณาคดี หรือ
อาจมีส่วนช่วยให้การติดตามผู้ต้องสงสัยหรือผู้ร่วมด าเนินการ 
มาด าเนินคดีตามกฎหมายเป็นไปได้รวดเร็วยิ่งขึ้น    
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น าเสนอประเมินการวัดความแม่นย าและสร้างเครื่องตรวจสอบธนบัตรเปล่งเสียงได้ส าหรับผู้บกพร่องทางการเห็น  เพื่อ
ช่วยให้เกิดความมั่นใจมากขึ้นในการแยกชนิดธนบัตร ซึ่งมักเป็นปัญหาเสมอเมื่อใช้มือสัมผัสแยกแยะว่าธนบัตรนี้มีราคาเท่าใด 
งานวิจัยได้ใช้เซนเซอร์อินฟราเรดเป็นตัวตรวจวัดชนิดของธนบัตร  แล้วรับอินพุตมาประมวลผลผ่านการควบคุมจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วเปล่งเสียงแจ้งให้ผู้ใช้งานได้รู้ชนิดของธนบัตร งานวิจัยนี้ได้ทดสอบกับคน 2 กลุ่มจากผู้ที่มีสายตาปกติ 34 
คน และนักเรียนผู้บกพร่องทางการเห็น 11 คน ผลประเมินสรุปคะแนนตามหัวข้อหลักด้านความแม่นย า อีกทั้งได้ประเมินความพึง
พอใจในมิติของการออกแบบ ด้านเสียง ด้านความสะดวกในการใช้งาน และด้านราคา ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดีถึงดีมาก  
ค าส าคัญ  การสัมผัส เครื่องตรวจสอบธนบัตร ผู้บกพร่องทางการมองเห็น โรงเรียนสอนคนตาบอด  
 
Abstract  
This research assesses of the accuracy and the accuracy of the voice-able device for checking cash for the 
visually impaired. It helps improve the confidence in the task of cash distinction. Visually impaired people often 
use the sense of touch to determine how much a cash is worth. The proposed device used infrared sensors to 
assist in this process. Once the input infrared is processed by the microcontroller. The device speak out loud 
to the user the type of banknotes or cash. An experiment was conducted with two groups consisting of 34 
normal vision and 11 visually impaired students. The results are summarized in five aspects which are accuracy, 
they also evaluated the satisfaction of the design, sound precision, convenience and price. The results show 
that this device is effective and satisfactory.      
Keywords: touching, cash-checking device, the visually impaired, the blind school.  
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1. บทน า 
จากอดีตถึงถึงปัจจุบันไม่ว่าจะเดินทางไปทุกแห่งหนหรือ

จะอยู่ที่ใดก็ตาม ทุกสิ่งทุกอย่างล้วนแล้วแต่ต้องมีเงินเข้ามา
เกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นเหรียญหรือธนบัตร อาจกล่าวได้ว่าเงิน
คือปัจจัยอันดับแรกที่ทุกๆคนต้องมีและพกติดตั วอยู่
ตลอดเวลา แต่จะมีเพียงบุคคลหรือกลุ่มคนผู้พิการทางสายตา
ที่ไม่สามารถรับรู้ได้เลยว่าเงินหน้าตาเป็นอย่างไร ดังนั้นจึงต้อง
มีตัวช่วยในการรับรู้ว่านี่คือเงิน ซึ่งตัวช่วยดังกล่าวจะใช้เพื่อ
ตรวจสอบธนบัตรอย่างเดียว เพราะเงินเหรียญนั้นก็ยังสามารถ
ที่จะพอแยกแยะออกได้ จากการคล าสัมผัสขนาดที่ไม่เท่ากัน 
ในขณะที่ธนบัตรนั้นสามารถแยกแยะออกได้ยากมาก และ
ค่าเงินของธนบัตรก็จะมีราคาที่ไม่เท่ากัน ซึ่งธนบัตรไทย[1] มี
ราคาอยู่ที่ 20 บาท 50 บาท 100 บาท 500 บาท และ 1000 
บาท การตรวจสอบธนบัตรของผู้พิการทางสายตาจะใช้
หลักการสัมผัสด้วยมอืเพื่อรับรู้ว่าธนบัตรนี้มีราคาเท่าไหร่ แต่ก็
มีส่วนน้อยที่จะตอบได้ถูกต้อง และมีอีกหนึ่งวิธีที่ตรวจสอบ
มูลค่าธนบัตรได้ด้วยความยาวเนื่องจากแต่ละธนบัตรจะมี
ขนาดความยาวที่ไม่เท่ากัน ในขณะที่มีความกว้างเท่ากัน จึง
ท าให้ผู้พิการทางสายตารับรู้ได้ยากว่าธนบัตรนั้นเป็นธนบัตรที่
มีราคาเท่าไหร่ 

ดังนั้นจึงท าให้ทีมผู้วิจัยเกิดมีแนวความคิดเพื่อออกแบบ
และสร้างเครื่องตรวจสอบธนบัตรส าหรับผู้พิการทางสายตา
เพื่อให้นักเรียนผู้พิการทางสายตา ณ โรงเรียนสอนคนตา
บอดภาคเหนือในพระราชินูปถัมภ์ จังหวัดเชียงใหม่ [2] 
สามารถเรียนรู้เรื ่องธนบัตร มีความสะดวก สามารถด ารง
ชีวิตประจ าวันได้เช่นบุคคลอื่น และสามารถพกพาเครื ่อง
ตรวจสอบธนบัตรไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้   

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย  

มีหลากหลายงานวิจัย[3-6] ที่พยายามพัฒนาขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง เพื่อสนับสนุนให้ผู้พิการทางสายตาสามารถพึ่งพา
ตนเองได้ โดยเฉพาะกระปุกออมสิน ATM ไฮเทค[7] ที่ได้ท า
การสร้างระบบสมองกลขึ้นมาโดยใช้เซนเซอร์อินฟราเรดแบบ
สองทางจ านวน 5 ตัว เป็นตัวตรวจสอบชนิดของธนบัตร มี
ก า ร ใ ช้ ห ลั ก ก า ร วั ด ค ว า ม ย า ว ข อ ง ธ น บั ต ร  แ ล้ ว ใ ช้
ไมโครคอนโทลเลอร์ในการประมวลผล แล้วน าข้อมูลที่ได้ไป
เทียบกับค่าอ้างอิง แล้วจึงระบุว่าเป็นธนบัตรชนิดไหนต่อไป  

 
แต่ไม่ได้ออกแบบเพื่อให้มีจุดประสงค์ส าหรับผู้พิการทาง
สายตาได้ใช้งาน 

ขนาดธนบัตรถูกแบ่งออกตามมาตรฐานของธนาคาร
แห่งไทย[1] ที่ก าหนดให้มีความกว้างเท่ากัน และแตกต่างกัน
เฉพาะความยาวเท่าน้ัน นั่นคือ 

 ธนบัตรชนิดราคา 20 บาท มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 
7.20 x 13.80 เซนติเมตร มีตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 1 

 ธนบัตรชนิดราคา 50 บาท มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 
7.20 x 14.40 เซนติเมตร มีตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 2   

 ธนบัตรชนิดราคา 100 บาท มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 
7.20 x 14.40 เซนติเมตร มีตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 3  

 ธนบัตรชนิดราคา 500 บาท มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 
7.20 x 15.60 เซนติเมตร มีตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 4  

 ธนบัตรชนิดราคา 1,000 บาท มีขนาด กว้าง x ยาว คือ 
7.20 x 15.60 เซนติเมตร มีตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 

   
               ก) ด้านหน้า                        ข) ด้านหลัง    

รูปที ่1 ธนบัตรชนิดราคา 20 บาท [1] 
 

   
               ก) ด้านหน้า                        ข) ด้านหลัง    

รูปที ่2 ธนบัตรชนิดราคา 50 บาท [1] 
 

  
               ก) ด้านหน้า                        ข) ด้านหลัง    

รูปที ่3 ธนบัตรชนิดราคา 100 บาท [1] 
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               ก) ด้านหน้า                        ข) ด้านหลัง    

รูปที ่4 ธนบัตรชนิดราคา 500 บาท [1] 
 

  
               ก) ด้านหน้า                        ข) ด้านหลัง    

รูปที ่5 ธนบัตรชนิดราคา 1,000 บาท [1] 
 

การตรวจจับวัตถุกีดขวางสามารถใช้เซนเซอร์ได้ 2 ชนิด
คือ 1) เซนเซอร์ตรวจจับแสงอินฟราเรด หรือ Obstacle 
detection sensor with infrared light [8] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้
ในการตรวจจับวัตถุกีดขวาง โดยสามารถน ามาใช้ในการวัด
ระยะห่างได้  ซึ่งอุปกรณ์แต่ละตัวก็มีคุณสมบัติแตกต่างกันไป 
เช่น ช่วงระยะในการวัด หรือช่วงของระดับแรงดันเอาต์พุต 
เป็นต้น  2) เซนเซอร์ตรวจจับแสงสะท้อน หรือ Reflective 
Optical Sensor[9] แสดงได้ในรูปที่ 6 ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่น าโฟ
โต้ทรานซิสเตอร์ หรือโฟโต้ไดโอดมารวมกับ LED อินฟราเรด 
เพื่อใช้ในการตรวจจับการสะท้อนแสง หรือระยะความใกล้
ของวัตถุ หลักการคือเมื่อมีแสงไปตกกระทบกับวัตถุใดๆ วัตถุ
นั้นจะสะท้อนแสงกลับมาที่โฟโต้ไดโอด 

 
รูปที่ 6 Reflective Optical Sensor เบอร์ RPR-359F[9] 

 
2.1 การออกแบบกรอบความคิดองค์รวมของระบบ 

กรอบความคิดถูกออกแบบเป็นบล็อกไดอะแกรมดังในรปู
ที่ 7 โดยมีการค านึงถึงโครงสร้างที่ต้องมีความสัมพันธ์กันทั้ง
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ซึ่งแต่ละบล็อกสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

บล็อก A: Reflective Optical Sensor เป็นภาครับค่า
แสง โดยใช้เซนเซอร์ตรวจจับแสงสะท้อน ส าหรับตรวจจับ

วัตถุที่เป็นธนบัตร แล้วส่งเป็นสัญญาณไฟฟ้าต่อไปยังภาค
ประมวลผล 

บล็อก B: Processing เป็นภาคประมวลผล โดยรับค่า
สัญญาณไฟฟ้าที่อ่านได้จากเซนเซอร์ตรวจจับแสงสะท้อน 
แล้วน ามาประมวลผล และท าการเปรียบเทียบกับข้อมูล
อ้างอิงของโปรแกรม จากนั้นส่งผลลัพธ์ที่ได้ออกทางภาคเสียง 

บล็อก C: Audio Speaker เป็นภาคเสียง โดยประกอบ
ไปด้วยส่วนของ MP3 โมดูล และภาคขยายเสียง ท าหน้าที่
เปล่งเสียงแจ้งให้ผู้ใช้ได้รับทราบถึงชนิดของธนบัตรเป็น
เสียงพูดภาษาไทยและ/หรือภาษาอังกฤษ ผ่านออกทางล าโพง 
 

 
บล็อก A                     บล็อก B                   บล็อก C  

รูปที่ 7 กรอบความคิดองค์รวมของการออกแบบระบบ 
 
 

 
รูปที่ 8 ด้านบนในมุมมอง 45 องศา (หน่วยเป็น mm.) 

 
2.2. การออกแบบส่วนประกอบทางด้านฮาร์ดแวร ์

ลักษณะแบบร่างกล่องของเครื่องตรวจสอบธนบัตรเปล่ง
เสียงได้โดยแสดงในมุมมอง 45 องศาดังในรูปที่ 8  ส่วนในรูป
ที่ 9 แสดงด้านหน้าซึ่งเป็นต าแหน่งที่มีจุดอ้างอิงธนบัตร  ใน
รูปที่ 10 แสดงด้านหลังที่ซึ่งเป็นที่ติดตั้งล าโพงและต าแหน่ง
เซนเซอร์ตรวจจับแสงสะท้อน และในรูปที่ 11 แสดงด้านล่าง
อันเป็นฐานท่ีสามารถมองลอดเห็นช่องว่างของจุดอ้างอิงได้  

ส่วนในรูปที่ 12 เป็นการเช่ือมต่ออุปกรณ์ของโมเดล
เครื่ อ งตรวจ  สอบธนบัตร เปล่ ง เสีย ง ได้  โดย เริ่ มจาก
แหล่งจ่ายไฟ 9โวลท์ดีซี ผ่านสวิตซ์ เลื่อน เปิด-ปิด เมื่อเลื่อน
สวิตซ์ปิดวงจร แหล่งจ่ายไฟฟ้าจะจ่ายไฟให้กับขา Raw ของ 

Reflective 
Optical Sensor 

Audio 
speaker 

Processing 
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Arduino เบอร์ 328 บนบอร์ด Arduino จะมาขาไฟบวก 5v 
น าไปต่อเข้ากับตัวแปลงแรงดันไฟฟ้า จาก 5vdc เป็น 3.3vdc 
เพื่อใช้เป็นแหล่งจ่ายให้กับโมดูลเสียง Sparkfun Audio  

 

 
      รูปที่ 9 แบบร่างด้านหน้า (หน่วยเป็น mm.) 

 

 
รูปที่ 10 แบบร่างด้านหลัง (หน่วยเป็น mm.) 

 

 
รูปที่ 11 แบบร่างด้านล่าง (หน่วยเป็น mm.) 

 
จากนั้นเมื่อ Ardunio จะรอรับค่าจากเซนเซอร์  โดย

เซนเซอร์ตัวท่ี 1(IR1) คือ 20บาท ตัวที ่2(IR2) คือ 50 บาท ตัว
ที ่3(IR3) คือ 100 บาท ตัวที ่4(IR4) คือ 500 บาท ตัวที ่5(IR5) 
คือ 1000 บาท ตัวที ่6(IR6) คือ เกิดข้อผิดพลาด ต่อมาท าการ
กดสวิตซ์ภาษา(TH/EN) ซึ่งเป็นสวิตซ์แบบกดติดปล่อยดับ ต่อ
อยู่กับขา8 และขา9 เพื่อให้ Arduino สั่งงานให้ภาคเสียง

(Audio Sound) ส่งเสียงออกทางล าโพง ให้ผู้ใช้ทราบชนิด
ของธนบัตร 

 
รูปที่ 12 การเช่ือมต่อวงจรจากอุปกรณ์พื้นฐานของเครื่อง
ตรวจสอบธนบัตรเปล่งเสียงได้ 

 

 
ก) ต่อเซนเซอรเข้ากับบอร์ดเสียง 

 
ข) ตรวจสอบระบบองค์รวม 

รูปที่ 13 เชื่อมต่ออุปกรณ์เพื่อทดสอบการท างานของระบบ 
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จากนั้นเริ่มต่อวงจรเพื่อทดสอบการท างานของแต่ละ
อุปกรณ์ตั้ งแต่ ภาคอินพุต  ภาคประมวลผล ไปจนถึ ง
ภาคแสดงผลทางเสียง ให้สามารถท างานเข้าด้วยกันดังแสดง
ในรูปที่ 13.ทั้ง ก) และ ข) ส่วนการต่อทดลองวงจรจริง และ
การเช่ือมต่ออุปกรณ์พร้อมประกอบลงกล่องโมเดลอะคริลิค ที่
มีการตัดแผ่นและเจาะรู ไปจนถึงบรรจุอุปกรณ์ลงได้ครบทุกๆ 
อุปกรณ์โดยแสดงได้ดงัในรูปที ่14 ก) จนถึง ค)  ซึ่งเป็นการต่อ
ประกอบช้ินงานได้เสร็จสมบรูณ์สามารถแสดงได้ในรูปที่ 15 
เป็นภาพองค์รวมของช้ินงานที่เสร็จสมบูรณ์พร้อมใช้งานได้
ทันท ี
 

 
ก) ตัดแผ่นอะคริลิค 

 
ข) เจาะรูบนแผ่นอะคริลิค 

 
ค) จัดวางอุปกรณ์ที่ได้ท าการต่อแลว้ลงกล่องโมเดลอะคริลิก 

รูปที่ 14 การต่อทดลองและประกอบลงกล่อง 
 

ในขณะที่รูปที่ 16 แสดงให้เห็นในมุมมองหลายมุมของ
เครื่องตรวจสอบธนบัตรเปล่งเสียงได้ โดยมีการใช้เหรียญ 10 

บาทเป็นจุดอ้างอิงมิติขององค์รวมทั้งหมด  เพื่อให้มีความ
พร้อมใช้ในการทดลอง 
 

 
รูปที่ 15 ประกอบเครื่องตรวจสอบธนบัตรเปล่งเสยีงได้ที่เป็น
ด้านบนในมุมมอง 45 องศา 

 

 
 

รูปที่ 16 ลักษณะในมุมมองต่างๆของเครื่องตรวจสอบธนบตัร
เปล่งเสยีงได้ โดยใช้เหรยีญ 10 บาทเป็นจุดอ้างอิง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 17 ลักษณะของผังงานส าหรบัผู้ใช้ 

ปุ่มกดฟังเสียงภาษาไทย 

ปุ่มปิด-เปิดเครื่อง 

ด้านหลัง 

อักษรเบรลล์ 
ปุ่มกดฟังเสียงภาษาอังกฤษ 

ล าโพง 

เซนเซอร์ 

ด้านบน 

ด้านหลัง ด้านหน้า 

Y 

N 

เริ่ม 

เปิดเครื่อง 

วางธนบัตรลงบนเครื่อง 

กดปุ่มฟังเสียง 

ปิดเครื่อง 

จบ 

 จบการท างาน? 
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2.3. การออกแบบส่วนประกอบทางด้านซอฟต์แวร ์
การออกแบบซอฟต์แวร์สามารถแสดงผังงานได้ดังในรูปที่ 

17 ส าหรับผู้ใช้งาน (user)  ส่วนรูปที่ 18 เป็นผังงานของ
ระบบที่เขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี  ซึ่งการแสดงให้เห็นถึง
ส่วนที่เป็นองค์รวมของระบบที่ใช้ควบคุมฮาร์ดแวร์ดังในรูปที่ 
18 ก) โดยการท างานของระบบ เริ่มต้นจากการประกาศตัว
แปรที่ใช้ในโปรแกรม รวมถึงการเรียกใช้ไลบรารี่ที่จ าเป็น 
ต่อมาท าการรับค่าจากเซนเซอร์อินฟราเรด แล้วน าค่าที่ได้
รับมาประมวลผลเปรียบเทียบค่าในโปรแกรมว่าตรงกับ
เงื่อนไขใด เพื่อตรวจสอบว่าเป็นธนบัตรชนิดอะไร เมื่อผู้ใช้ท า  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก) องค์รวมของระบบที่ใช้ควบคุมฮาร์ดแวร ์

 

การกดปุ่มเสียง(TH/EN) จะเป็นการเรียกใช้โมดูลเสียงให้ท า
การเรียกไฟล์เสียง อ้างอิงช่ือไฟล์เสียงจากค่าที่ได้ และการ
เปล่งเสียงออกทางล าโพงให้ผู้ใช้ได้ทราบชนิดของธนบัตรนั้น 

ส่วนรูปท่ี 18 ข) เป็นฟังก์ชันประมวลผลของภาคเอาตพ์ตุ 
ที่เปรียบเทียบค่าที่ได้รับมาจากการถอดรหัสความยาวของ
ธนบัตรที่สัมพันธ์กับสัญญาณอินพุตจากเซนเซอร์อินฟราเรด 
โดยมีการเรียกใช้โมดูลเสียงตามย่านส่วนกลับของความยาว
ธนบัตร 20 บาทคือย่าน 352-355 จนถึงธนบัตร 1,000บาท
คือย่าน 326-334 ตามล าดับ ส่วนย่าน 322-325 คือการแจ้ง
ความผิดพลาดจากการวัด 
 
 
 

 
 

ข) ฟังก์ชันประมวลผลของภาคเอาต์พุต 
รูปที่ 18 ผังงานของระบบท่ีเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซ ี

 

Y 

N 

เริ่ม 

ประกาศโมดูลที่เกี่ยวข้อง 

รับค่าอินพุต 

ประมวลผล และ เรียกใช้โมดูลที่เกี่ยวข้อง 

ฟังก์ชันประมวลผลของภาคเอาต์พุต 

ปิดสวิตช์  

ส่งเสียงออกทางล าโพง 

จบการท างาน 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
ก่อนการทดสองต้องสาธิตวิธีใช้งานของเครื่องตรวจสอบ

ธนบัตรเปล่งเสียงได้ โดยแสดงได้ในรูปที่ 19 ก) จนถึงรูปที ่19 
ง)  อีกทั้งมีการออกแบบใบประเมินเพื่อตรวจสอบความ
แม่นย าของระบบ ส าหรับให้กลุ่มผู้มีสายตาปกติจ านวน 34 
คนท าการทดสอบใช้งานจริง โดยแสดงลักษณะการทดสอบดัง
ในรูปที ่20 ถึงรูปที ่24 ส าหรับธนบัตร 20 บาท จนถึงธนบัตร 
1,000 บาทไปตามล าดับ 

 

  
 ก) ต าแหน่งเล่ือนสวิตซ์ปิด-เปิด     ข) สอดปลายธนบัตรให้ตรงช่อง  

   
 ค) ไล้ให้ระนาบไปกับขอบเครื่อง   ง) ไล้ต่อจนปลายไปปิดเซนเซอร์ 

 รูปที่ 19 สาธิตการวางธนบัตรต าแหน่งคล าด้านหน้า-หลัง 
 

  
               ก) ด้านหน้า                     ข) ด้านหลัง 

รูปที ่20 การทดสอบกับธนบัตร 20 บาท 
 

  
               ก) ด้านหน้า                     ข) ด้านหลัง 

รูปที ่21 การทดสอบกับธนบัตร 50 บาท 
 

  
               ก) ด้านหน้า                     ข) ด้านหลัง 

รูปที ่22 การทดสอบกับธนบัตร 100 บาท 
ในการทดสอบความแม่นย า จะต้องใส่ผ้าปิดตาให้ผู้

ทดสอบก่อนปฏิบัติการทดสอบในรอบแรก  ส่วนรอบที่สองจึง
อนุญาตให้ไม่ใส่ผ้าตาเพื่อปฏิบัติการทดสอบ  โดยแต่ละคนจะ
ทดสอบด้วยธนบัตรทั้ง 5 ชนิดๆ ละ 3 ครั้ง ทั้งกรณีปิดตาและ
ไม่ปิดตา ผลการทดสอบแสดงเป็นแผนภูมิแท่งดังรูปที่ 25 ซึ่ง
เป็นผลลัพธ์การประเมินความแม่นย าในการบอกชนิดธนบัตร
จากผู้มีสายตาปกติ โดยธนบัตร 20 บาทจะได้ผลประเมิน
ต่ าสุด เนื่องจากสีเขียวของธนบัตรมีผลกระทบต่อเนื่องมาจาก
ค่าความเข้มแสงที่อ่านได้จากเซ็นเซอร์ ในขณะที่ธนบัตร 50 
บาทจะได้ผลประเมินสูงสุด เนื่องจากตัวแปรของสีฟ้า-น้ าเงิน
ของธนบัตรมีผลกระทบต่อเนื่องมาจากค่าความเข้มแสงที่อ่าน
ได้จากเซ็นเซอร์และการกดไม่แน่นบริเวณปลายธนบัตรแนบ
ช่องเซนเซอร์  ทัง้นี ้ผลเปรียบเทียบการประเมนิท าให้ไดท้ราบ
ว่า ผลการประเมินดังกล่าวเมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ยทางสถิติทั้ง
กรณีใส่ผ้าปิดตาและไม่ใส่ผ้าปิดตา แล้วท าหน่วยให้อยู่ใน
เปอร์เซ็นต์ จะได้เกณฑ์คะแนนอยู่ระหว่างดีจนถึงดีมาก
ส าหรับธนบัตรไทยทุกชนิด 
 

  
               ก) ด้านหน้า                     ข) ด้านหลัง 

รูปที่ 23 การทดสอบกับธนบัตร 500 บาท 
 

  
               ก) ด้านหน้า                     ข) ด้านหลัง 

รูปที่ 24 การทดสอบกับธนบัตร 1,000 บาท 
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รูปที่ 25 ผลประเมินความแม่นย าในการบอกชนิดธนบัตรจาก
ผู้มีสายตาปกติทั้งกรณีปิดตาและไม่ปิดตา  

จากนั้นจึงออกแบบใบประเมินในประสิทธิภาพการ
ท างานของเครื่องตรวจสอบธนบัตร เพื่อน าไปใช้กับกลุ่มบุคคล 
2 กลุ่มๆแรกเป็นจ าผู้มีสายตาปกติจ านวน 34 คนคละกันทั้ง
หญิง-ชาย ซึ่งเป็นนักศึกษาอาสาสมัครระดับปริญญาตรี จาก
หลักสูตรวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มีการใช้สถานที่ทดสอบอยู่ที่ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ล้านนา เชียงใหม่  โดยบรรยากาศการประเมินแสดงได้ดังใน
รูปที่ 26 

 

  
         ก) ขณะใส่ผ้าปิดตา                     ข) ไม่ใส่ผ้าปิดตา 

รูปที่ 26 บรรยากาศการทดสอบจากผู้ที่มีสายตาปกต ิ
 

  
รูปที่ 27 บรรยากาศการทดสอบจากพิการทางสายตา 
    

 
รูปที่ 28 ผลประเมินภาพองค์รวมของผู้ทดสอบทั้งสองกลุ่ม 

 
ส่วนกลุ่มที่สองเป็นนักเรียนผู้บกพร่องทางการมองเห็น 

11 คนระดับ ป.4 จนถึง ม.5 คละกันทั้งหญิง-ชาย มีการใช้
สถานท่ีทดสอบอยู่ท่ี โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระ
บรมราชินูปถัมภ์ จังหวัดเชียงใหม่ โดยบรรยากาศการประเมนิ
แสดงได้ดังในรูปที่ 27  โดยหัวข้อประเมินประกอบไปด้วย 1)
การออกแบบ 2) ความแม่นย า 3) ความสามารถทางด้านเสียง 
4) ความสะดวกในการใช้งาน และ 5) ราคา ตามล าดับ 

ซึ่งเมื่อน าผลการประเมินของผู้มีสายตาปกติจ านวน 34 
คนมารวมกันในแต่ละหัวข้อของกรณีใส่ผ้าปิดตาและไม่สวมใส่
ผิดปิดตา จากนั้นน าผลที่ได้หาค่าเฉลี่ยทางสถิติมีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์แล้วพล็อตเป็นกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 28 ซึ่งเป็น
ผลลัพธ์การประเมินภาพองค์รวมของงานวิจัย โดยมีการน า
ผลเปรียบเทียบการประเมินดังกล่าวมาอภิปรายถึงผลการ
เปรียบเทียบระหว่างผู้ที่มีสายตาปกติกับผู้บกพร่องทางสายตา 
ให้เห็นถึงความแตกต่างกันในมุมมองและประสบการณ์ของ
กลุ่มคนท้ัง 2 กลุ่ม จนท าให้ได้ข้อสรุปดังนี ้

การออกแบบ ผู้ที่มีสายตาปกติกับผู้บกพร่องทางสายตา
ได้ให้ผลการประเมินใกล้เคียงกัน หมายความว่ามีความเห็น
ใกล้เคียงกัน 

ความแม่นย า ผู้บกพร่องทางสายตาให้ผลประเมิน
มากกว่าผู้ที่มีสายตาปกติ 3-9 % หมายความว่าผู้บกพร่องทาง
สายตาคิดว่าเครื่องตรวจสอบธนบัตรมีความแม่นย า ซึ่งต่าง
จากผู้ที่มีสาตตาปกติ  

ความสามารถด้านเสียง ผู้บกพร่องทางสายตา ได้ให้ผล
การประเมินมากกว่าผู้มีสายตาปกติ 2-3% หมายความว่าผู้
บกพร่องทางสายตา มีความพึงพอใจมากกว่า  
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ความสะดวก ผู้มีสายตาปกติ ได้ให้ผลการประเมิน
มากกว่าผู้บกพร่องทางสายตา 4-5% หมายความว่าผู้มีสายตา
ปกติ ไม่ต้องระวังในการใช้งาน 

ราคา ผู้มีสายตาปกติ ได้ให้ผลการประเมินมากกว่าผู้
บกพร่องทางสายตา 3-4% หมายความว่าผู้สายตาปกติ เห็น
ว่าราคาสมเหตุสมผล 

ทั้งนี้ เครื่องตรวจสอบธนบัตรเปล่งเสียงได้ ดังกล่าว
สามารถบอกชนิดของธนบัตรได้ทั้งหมด 5 ชนิด ได้แก่ 20 
บาท  50 บาท  100 บาท  500 บาท  และ  1,000 บาท 
ตามล าดับ   

 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นโดยมีจุดประสงค์ให้เป็นสื่อการเรียนรู้
ทางเสียงและช่วยให้นักเรียนผู้บกพร่องทางการมองเห็น 
สามารถเรียนรู้แยกแยะเกี่ยวกับขนาดของธนบัตร ช่วยให้
สามารถรับรู้ชนิดของธนบัตรได้ด้วยตวัเอง ซึ่งเครื่องตรวจสอบ
ธนบัตรเปล่งเสียงได้ สามารถเปล่งเสียงแจ้งชนิดของธนบัตร
ไทยท่ีมีใช้งานอยู่จริง โดยมีการค านึงถึงประโยชน์ท่ีผู้ใช้งานจะ
ได้รับ จึงออกแบบตัวเครื่องให้มีขนาดพอเหมาะสะดวกในการ
พกพา มีราคาที่ถูก การทดสอบด้านความแม่นย าของเครื่อง
ตรวจสอบธนบัตรกับผู้ที่มีสายตาปกติและผู้บกพร่องทางการ
มองเห็น มีผลปรากฏว่าประสิทธิภาพของงานวิจัยนี้อยู่ใน
ระดับที่ดีถึงดีมาก 
 
5. กิตติกรรมประกาศ  
 ขอขอบคุณอาจารย์ศิริพร วงศ์รุจิไพโรจน์และคณาจารย์
ทุกๆท่านจากโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรม
ราชินูปถัมภ์ จังหวัดเชียงใหม่ ที่ได้ให้ค าแนะน าและข้อคิดเห็น
ต่ างๆ ขอขอบคุณทุนวิจัย ในโครงการ  HRS2015 ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ ที่ให้การ
สนับสนุนทุนวิจัย 
 
6. เอกสารอ้างอิง  
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ค ำแนะน ำในกำรเขียนบทควำม 

วัตถุประสงค์ของวำรสำร  
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลล้านนา เป็นวารสารทางวิชาการจัดพิมพ์ฉบับแรกใน
เดือนมกราคม พ.ศ.2559 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่
ผลงานวิจัยและองค์ความรู้ทางที่น่าสนใจด้าน ซึ่ งเป็น
ประโยชน์ต่อการสร้างความก้าวหน้าทางวิชาการ และ
มาตรฐานการประกอบวิชาชีพ โดยสาขาวิชาที่เกี่ยวข้องได้แก่
วิ ศวกรรมแมคคาทรอนิกส์  วิศวกรรมระบบควบคุม 
วิศวกรรมไฟฟ้า  วิศวกรรมอิ เล็กทรอนิกส์  วิศวกรรม
โทรคมนาคม วิศวกรรมเครื่องกลวิศวกรรมเกษตร วิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ วิศวกรรมขนถ่ายวัสดุ วิศวกรรมอุตสาหการ 
วิศวกรรมแม่พิมพ์  วิศวกรรมโลหการ  วิศวกรรมโยธา 
วิศวกรรมสิ่งแวดล้อม วิศวกรรมเหมืองแร่ สาขาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี สาขาที่เกี่ยวข้อง  

ประเภทของบทควำม  
บทความวิจัย (research articles) เป็นรายการวิจยั หรือ 

รายงานทางวิชาการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์ซึ่งสร้างความ 
ก้าวหน้าวิชาการ โดยบทความดังกล่าวจะต้องไม่เคยตีพิมพ์ใน
วารสารหรือหนังสือ  

บทความปริทัศน์ (review articles) เป็นบทความทีร่วบ 
รวมความรู้เชิงวิชาการเรื่องใดเรื่องหนึ่งจากวารสารหรือหนังสือ  
โดยมีการวิเคราะห์และวิจารณ ์เพื่อให้เกิดความเข้าใจเชิงลึก
อย่างแท้จริง  

กำรส่งบทควำม  
นั กวิ จั ยและผู้ ที่ สนใจตี พิ มพ์ บทความ ในวารส าร

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
สามารถจัดส่งบทความโดยมีรายการดังต่อไปนี้ คือ (1) ต้นฉบับ
บทความที่ เป็นข้อมูลของโปรแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จ านวนอย่างละ 1 ชุด (2) จดหมายน าส่งที่
เป็นข้อมูลของโปรแกรม Adobe Acrobat จ านวน 1 ชุด โดย
สามารถจดัสง่ได้ทั้ง ทางอีเมล์ EngineeringJournal@rmutl.ac.th  

และทางไปรษณีย์  

ก าหนดการตีพิมพ์เผยแพร่ปลีะ 2 ฉบับ (รายหกเดือน)  
กรณีที่บทความได้รับการตีพิมพ์ กองบรรณาธิการจะแจ้ง

รายละเอียดที่ต้องแก้ไขครั้งสุดท้ายให้ผู้เขียนบทความทราบ 
หลังจากที่ผู้เขียนได้พัฒนาบทความฉบับสมบูรณ์เรียบร้อย
แล้ว ผู้เขียนบทความจะต้องส่งเอกสารดังนี้ คือ 1) ต้นฉบับ
บทความที่ เป็นข้อมูลของโปแกรม Microsoft word และ 
Adobe Acrobat จ านวนอย่างละ 1 ชุด โดยสามารถจัดส่งได้
ทั้งทางอีเมล์ และทางไปรษณีย์ตามที่อยู่ที่กล่าวไว้ในข้างต้น  

โครงรำ่งของบทควำม  
1. บทน า  
2. ทฤษฏีและวิธีการด าเนินการวิจยั  
3. ผลการวิจยัและอภิปราย  
4. สรุป  
5. กิตติกรรมประกาศ  
6. เอกสารอ้างอิง  

กำรเตรียมบทควำม  
1. การพิมพ์บทความใช้แบบอักษร TH SarabunPSK ขนาด

ตัวอักษรเท่ากับ 14 ใช้กระดาษขนาด A4 ซึ่งมีความกว้างx
ยาว เท่ากับ 21.2x29.7 ซม. พิมพ์ด้านเดียว โดยระยะห่าง
ระหว่างบรรทัดเท่ากับหนึ่งช่อง และพิมพ์ห่างระยะห่างจาก
ขอบกระดาษเท่ากับ 2.5 ซม. ริมขอบกระดาษด้านบน 2.5 
ซม . ริมขอบกระดาษด้านล่าง 2.0 ซม . ริมขอบกระดาษ
ด้านซ้าย 2.5 ซม.ริมขอบกระดาษด้านขวา 2.0 ซม.  

2. ทุกด้านข้างของกระดาษ ส่วนตัวเลขหน้าก าหนดให้อยู่
ด้านล่างขวา จ านวนหน้าของบทความทั้งหมดไม่ควรเกิน 8 
หน้ากระดาษขนาด A4     

ที่อยู่และสถานท่ีจดัส่งจดหมาย  
“กองบรรณาธิการวารสารวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา”  
128 ถนนห้วยแก้ว ต าบลช้างเผือก อ าเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม ่เบอร์โทรศัพท์ 053921444 ต่อ1236  
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3. ภาพประกอบทุกภาพและตารางควรมีการอ้างอิงใน
บทความ รูปภาพที่เป็นดิจิตอลควรเลือกใช้รูปแบบ eps tiff 
หรือ jpg และมีความละเอียดของภาพไม่น้อยกว่า 300 dpi  

4. ตัวเลขท่ีใช้เป็นเลขอารบิกเท่านัน้  
5. ตารางที่ใช้ต้องมีหัวข้อและเชิงอรรถเพื่อบรรยายค าย่อ 

สัญลักษณ ์หรือเครื่องหมายที่ใช้  
6. หน่วยที่ใช้ควรใช้ระบบหน่วย International System Units 

หรือ SI โดยในบทความต้องเขียนเป็นภาษาอังกฤษ  
7. ค าภาษาไทยให้ใช้ตัวสะกดตามพจนานุกรมฉบับราชบัณ- 

ฑิตยสถาน  
8. ศัพท์ภาษาอังกฤษให้แปลเป็นภาษาไทย ให้ใช้ค าที่ 

ราชบัณฑติยสถานบญัญตัิได้ก าหนดไว้ให ้ในกรณีที่ไม่ยังไม่ถูก 
ก าหนด ให้เขียนภาษาอังกฤษในวงเล็บด้านหลังเฉพาะครั้งแรก 
เท่านั้น  

9. การย่อค าและการก าหนดสัญลักษณ์ให้ใช้เฉพาะค าย่อ
มาตรฐานโดยควรก าหนดค าเต็มก่อนครั้งแรกและอ้างอิงค าย่อ
ไว้ท้าย  

ส่วนประกอบของบทควำม  
1. ช่ือเรื่องที่ใช้ควรกระชับและชัดเจนแต่ครอบคลมุเนื้อห า

ทั้งหมด และไม่ควรใช้ตัวอักษรย่อ  
2. บทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ จะต้องแสดง

รายละเอียดและระบุ ช่ือเรื่อง วัตถุประสงค์ วิธีการวิจัย 
ผลการวิจัย สรุปผล โดยความยาวของบทคัดย่อไม่ควรเกิน 
250 ค า และมีค าส าคัญประมาณ 3-5 ค า ส่วนการคั่นใน
บทคัดย่อภาษาไทย ให้ใช้ เว้นวรรค และเรียงตามตัวอักษร
ส่วนการคั่นค าส าคัญให้ใช้เครื่องหมายจุลภาค ( , ) ค าส าคัญ
ภาษาอังกฤษต้องให้ความเหมือนค าส าคัญภาษาไทย และมี
จ านวนเท่ากับค าส าคัญภาษาไทย  

3.เนื้อเรื่องของบทความจะประกอบไปด้วย บทนา ทฤษฏี
แล ะ วิ ธี ก า ร วิ จั ย  ผลกา ร วิ จั ย และอภิ ป ร าย  บทสรุ ป 
กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง  

3.1 บทน า จะกล่าวถึงที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 
วัตถุประสงค์ ขอบเขตการวิจัย สมมติฐาน ซึ่งเช่ือมโยงกับ
ผลการวิจัย  

3.2 ทฤษฏีและวิธีการวิจัย จะกล่าวถึง ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 
รายละเอียดของวัสดุและวิธี การที่ ใ ช้ในการศึกษา โดย
รายละเอียดที่แสดง สามารถนาไปทดลองทาซ้ าได้  

3.3 ผลการศึกษาจะต้องแสดงเป็นหมวดหมู่และสัมพันธ์
กับวัตถุประสงค์ของบทความซึ่งผลการศึกษาสามารถแสดงใน
รูปแบบต ารางและรูปภาพได้ แต่ต้องไม่ซ้ ากับเนื้อห าที่เขียนใน
ส่วนน้ี ส่วนต าแหน่งการวางรูปภาพจะต้องอยู่หลังจากค าแนะ
นาในบทความ และไม่จ าเป็นต้องแสดงทันทีทันใดหลังจาก
แนะนาหรือบรรยายบทความ ผู้เขียนอาจวางรูปใกล้กับรูปอื่น 
โดยจัดให้อยู่บริเวณด้านบนสุดหรือล่างสุดของบทความ  
โดยในแต่ละช่วงของผลการวิจัย ผู้เขียนสามารถเขียนบท
วิจารณ์ และวิจารณ์ได้ทุกส่วนประกอบของบทความและผล
ของการวิ จารณ์จะต้ องแสดงองค์ความรู้ ใหม่ที่ ได้ รับ 
ผลประโยชน์ที่ได้รับ รวมทั้งรายละเอียดของปัญห าและ
อุปสรรคต่ างๆ  

3.5 สรุป เป็นการกล่าวถึงผลโดยย่อและข้อสรุปจากบท
วิจารณ์ 

3.6 กิตติกรรมประกาศ เป็นส่วนที่กล่าวค าขอบคุณถึง
องค์กร หรือบุคคลที่ให้ความช่วยเหลือและสนับสนุนต่อ
ผู้เขียน  

3.7 เอกสารอ้างอิง วิธีการเขียนจะแสดงในล าดับถัดไป    

กำรพิจำรณำกลั่นกรอง  
บทความวิจัยและบทความปริทัศน์จะได้รับการกลั่นกรอง

จากผู้ทรงคุณวุฒิในสาขานั้นๆ อย่างน้อย 2 ท่าน โดยใช้เวลา
ประมาณ 4-8 สัปดาห์ ในกรณีที่ผู้ทรงวุฒิแนะนาให้แก้ไข 
ผู้เขียนต้องพิจารณาแก้ไขหรือช้ีแจ้งเพิ่มเติมให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
ทราบ เมื่อผู้ทรงคุณวุฒิและผู้เขียนมีความเห็นตรงกัน และ
บทความได้แก้ไขเรียบร้อย จึงสามารถด าเนินการขั้นตอนการ
ตีพิมพ์บทความในวารสารได้  

ส ำเนำพิมพ์  
ผู้เขียนบทความวิจัยและบทความปริทัศน์จะได้รับวารสาร 1 

ฉบับ และส าเนาพิมพ์ (Reprint) เรื่องละ 5 ชุด โดยหากผู้เขียน
ต้องการจ านวนมากกว่านี้จะต้องแจ้งให้ทราบเมื่อส่งบทความ
ฉบับแก้ไขครั้งสุดท้ายและต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเติมตามอัตราที่
ก าหนดโดยส านักพิมพ์  
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ตัวอย่างการอ้างอิงบทความจากวารสาร  
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