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ความเป็นมา  
 ด้วยสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น มีนโยบายสนับสนุนการเผยแพร่บทความจากผลงานวิจัยที่มีคุณภาพ เพื่อเป็น
ประโยชน์ในการพัฒนาความรู้แก่สังคม โดยเฉพาะภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม จึงได้จัดท าวารสารวิชาการ คือ วารสาร
วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีดิจิทัล (เดิมชื่อ วารสารสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น : วิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี) 
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3. เพื่อพัฒนาศักยภาพทางการวิจัยสาขาวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลย ี
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บทบรรณาธิการ 
 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีดิจิทัลนี้ เป็นฉบับแรกในชื่อใหม่และแบบปกใหม่ แต่เป็นเล่มที่ 2 ปีที่ 9 

นับตั้งแต่สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ได้ด าเนินการจัดท าวารสารนี้ เพื่อเป็นสื่อน าเสนอผลงานวิจัยของอาจารย์ นักวิจัย และ
นักศึกษา จากสถาบันการศึกษาทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ จึงมีทั้งบทความที่เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษในฉบับ
เดียวกัน จากการรักษาคุณภาพและมาตรฐาน ด้านบทความวิจัย ท าให้วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีดิจิทัล 
(Journal of Engineering and Digital Technology: JEDT) ได้รับการรับรองจาก ศูนย์ดัชนีการอ้างอิงวารสารไทย หรือ 
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Abstract 
Color can dramatically affect and arouse the emotions. In this paper, we propose a pseudocoloring method by 

applying the color psychology of color image scale to create an emotional art image. The proposed technique 
utilizes two key color groups, image segmentation, shape-preserving piecewise cubic Hermite interpolation with 
uniform lightness difference, Gaussian filter and morphological gradient to develop an adaptive color mapping of 
grayscale image. The key color groups of the desired emotion are extracted from the color image scale and the 
color map is generated from the interpolation results in CIELAB color space for each key color group to the 
segmented area. The simulation results show that the smooth gradient of key colors impressively transfers an 
implicative emotion of the image. In addition, soft transition between key color groups by smoothing at the edge 
of segmented area makes the image more artistic appeal. The emotional art image of the proposed pseudocoloring 
method could enrich the digital decoration and color therapy in both artifactual and natural images. 
 

Keywords:  Pseudocoloring, Color image scale, Emotional art image, Color gradient 
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I. INTRODUCTION 
Pseudocoloring is a widely used technique to 

artificially assign colors for colorization of a grayscale 
image or modification of an existing color image. The 
technique is typically applied as a means of enhancing 
a visual appeal and highlighting specific features in the 
image. The color can be used to indicate the value of 
image data for qualitative and quantitative visualization. 
Pseudocoloring facilitates human interpretation in 
various applications of satellite, thermal and medical 
images. Many previous researches are both in 
applications of pseudocoloring [1]–[5] and pseudo 
coloring techniques [6]–[10]. For the research on the 
application of pseudocoloring, Sankaran et al. [1] utilize 
pseudocolor in visible-near infrared and thermal 
imaging for detection of Huanglongbing (HLB) disease in 
citrus trees. Several researchers work on applying 
pseudocolor for noninvasive diagnosis and industrial 
inspection. Li et al. [2] efficiently segment brain 
Magnetic Resonance (MR) image by using pseudocolor 
based segmentation with NAMS model (Non-symmetry 
and Anti-packing Model with Squares). In [3], adaptive 
pseudocolor enhancement method of radiographic 
testing (RT) image is proposed for a steam turbine 
manufacturing enterprise. The proposed method is 
based on the image processing in hue, saturation, and 
intensity (HSI) color space and the self-transformation 
of pixels. For pseudocoloring techniques, HSI and RGB 
color transformation are basically used which could be 
user-selected color mapping, linear or non-linear 
mapping, mathematically formulated transformation, 
histogram-based color mapping and function-based 
color mapping [6]. Other techniques are also 
developed to improve the efficiency for the specific 
purpose. In [7], nonlinear pseudocolor coding method 
based on gradient value is proposed to effectively 
highlight the disease areas in medical images.  

The automated pseudocoloring based on contourlet 
transform is developed in [8] for efficient Content 
Based Image Retrieval (CBIR. Moreover, multiple 
generative adversarial networks (Multi-GANs) [9] is 
recently introduced to create more realistic 
characteristics of the generated pseudocolor images. 
Pseudocoloring can be in the form of global and local 
color transfer between images [10]. The process 
generally involves histogram interpolation, luminance 
and texture matching. In this paper, we propose a new 
alternative application of pseudocoloring to 
automatically create an emotional art image. The 
proposed pseudocoloring method exploits the 
principle of color image scale with a unique image 
processing approach to convey the image impression. 
Our findings facilitate in the creation of emotive artwork 
for both professional and nonprofessional designers. 
The embellishment for more attractive and interesting 
design through the use of visual arts becomes less time 
and effort. The expressive art could also affect a 
person’s mood and enhance in healing the emotional 
problem in the color therapy. 

 
II. RESEARCH METHODOLOGY 

Color can evoke the emotions without awareness of 
subjects [11]. In this paper, we apply the color 
psychology by means of color image scale [12] to 
generate the emotional art image using pseudocoloring 
method. The proposed pseudocoloring technique 
begins with converting the emotion to key colors and 
then creates adaptive color mapping according to the 
content of grayscale image. 
A. Emotion to Key Colors Conversion 

The color image scale in [12] organizes the color 
combinations based on warm-cool and soft-hard axes 
and arranges them into 23 groups of emotions as 
illustrated in Figure 1. The color image chart shown in 
Figure 1 indeed consists of 160 key image words and 
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their color combinations which will be applied in this 
stage. We select the desired emotion from these key 
image words and use its color combination to produce 
two tones of color groups. Each group has 4 to 6 key 
colors sorted in ascending order of lightness. Four 
emotions of romantic, pretty, sporty and dynamic are 
simulated in the experiment and their color 
combinations are shown in Figure 2. 

 

 
 

Figure 1: Color image chart. 
 

 
Romantic 

 
Pretty 

 
Sporty 

 
Dynamic 

 
Figure 2: Color combinations of the simulated emotions. 

B. Adaptive Color Mapping 
The overview of the proposed pseudocoloring 

technique is described in Figure 3. First, we segment the 
grayscale image into low intensity and high intensity 
using Otsu’s thresholding method [13] which is an 
efficient way to perform automatic image thresholding. 
In this technique, the optimal threshold is determined 
by minimizing intra-class intensity variance, or more 
practically in computation, by maximizing inter-class 
variance. Therefore, the algorithm searches for the 
threshold 𝑡 that maximizes the function of inter-class 
intensity variance 𝜎𝑏

2(𝑡) described in (1).  
 

𝜎𝑏
2(𝑡) = 𝑊0(𝑡)𝑊1(𝑡)[𝜇0(𝑡) − 𝜇1(𝑡)]2        (1) 

 

Where 𝑊0(𝑡) and 𝑊1(𝑡) are the probabilities of the two 
classes separated by a threshold 𝑡, and 𝜇0(𝑡) and 𝜇1(𝑡) 

are means of these two classes.  
 

 
 

Figure 3: The overview of the proposed pseudocoloring 
technique. 

 
The key colors obtained from the color image scale 

[12] are converted into CIELAB color space with CIE 
standard illuminant D65. The CIE 1976 L*a*b* is used 
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because it is a standard device-independent color 
space and is modeled based on the sensitivity of the 
three types of cone cells in the human eye. Where L* 
is the luminance or brightness of the color and has the 
values in the range [0, 100] from black to white. a* is 
the amount of red or green tones with the values in 
range [-100, 100] or [-128, 127) from green to 
red/magenta while b* is the amount of blue varying to 
yellow tones in the range [-100, 100] or [-128, 127). 
Then the first key color group is mapped to the low 
intensity area and the second key color group is 
mapped to the high intensity one. The shape-preserving 
piecewise cubic Hermite (pchip) interoplation [14] with 
uniform lightness difference is used to expand each key 
color group to the intensity of the segmented area. The 
pchip interpolates using a piecewise cubic Hermite 
interpolating polynomial which has the advantages of 
smooth connection, preserving monotonicity and the 
shape of the data. Moreover, if the data is not smooth, 
pchip has no overshoots and less oscillation comparing 
to the cubic spline data interpolation. The color 
mapping algorithm is the relative luminance mapping 
between grayscale of segmented image and the results 
of the interpolation. Finally, Gaussian filter is applied at 
the edge between low intensity and high intensity areas 
to smooth the transition between two pseudocolor 
groups. The Gaussian smoothing kernel with standard 
deviation of 1 obtained from the 2-D Gaussian function 
shown in (2) is selected with the square filter of size 

5×5 for soft blurring. 
 

𝐺(𝑥, 𝑦) =
1

2𝜋𝜎2 𝑒
− 

𝑥2+𝑦2

2𝜎2        (2) 
 

Where 𝑥  and 𝑦  are the distance from the origin in 

horizontal and vertical axes, respectively, and 𝜎 (sigma) 
is the standard deviation of the Gaussian distribution. 
Boundary padding uses replication of the nearest 

border pixel to avoid the artifacts around the boundary 
of the image.  

For edge detection process, morphological gradient 
is applied to the binary image resulting from the image 
segmentation. The operation of morphological edge 
detection is described in (3) which is equal to the 
difference between dilation and erosion of the image. 

 

𝐸𝑑𝑔𝑒 = (𝐴 ⊕ 𝑆𝐸) − (𝐴 ⊖ 𝑆𝐸)          (3) 
 

Where 𝐴 is the resulting binary image of the image 
segmentation process and 𝑆𝐸 is the structuring 
element shown in Figure 4. The dilation and erosion of 
𝐴 by 𝑆𝐸 are denoted 𝐴 ⊕ 𝑆𝐸 and 𝐴 ⊖ 𝑆𝐸, respectively. 
The internal and external boundaries of the high 
intensity regions can be then extracted as the edge and 
smoothing areas between two key color groups. 

 

0 1 0 

1 1 1 

0 1 0 

 
Figure 4: The structuring element for morphological edge 

detection. 

 
III. RESULTS AND DISCUSSION 

The key colors and their lightness of simulated 
emotions are shown in Figure 5. The top row and the 
bottom row of each emotion depict the first group and 
the second group of key colors, respectively. The key 
colors in each group are arranged in an ascending order 
of lightness to prepare for the interpolation process as 
the lightness value shown in Figure 5. Figure 6 illustrates 
the example of grayscale image and binary image of 
segmentation process using Otsu’s thresholding 
method. The low intensity pixels are in the black area 
while the high intensity pixels are in the white area of 
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binary image. The example results of shape-preserving 
piecewise cubic Hermite (pchip) interpolation are 
demonstrated in Figure 7. The graphs show the 
interpolation results in CIELAB color space with uniform 
lightness difference for romantic and dynamic emotions 
of the image shown in Figure 6. 

 

 
 L*: 43.99  58.81  60.63  76.54  83.91  94.10 

 
   L*: 58.12  72.98  78.82  83.63  94.19 

Romantic 

 
  L*: 58.12  72.98  78.82  83.63 

 
  L*: 87.70  90.66  94.10  96.53 

Pretty 

 
  L*: 21.36  30.02  42.85  53.61 

 
  L*: 41.58  52.91  69.68  88.94 

Sporty 

 
  L*: 33.09  43.99  50.15  88.94 

 
  L*: 23.04  54.02  69.68  88.26 

Dynamic 
 

Figure 5: The key colors and their lightness (L*) of the 
simulated emotions (top: the 1st group of key colors; bottom: 

the 2nd group of key colors). 

 
Figure 8 shows the color maps of all simulated 

emotions for the grayscale image shown in Figure 6. 
Figure 9 describes the edge between low intensity and 
high intensity areas of the segmented image in Figure 6. 
These edges are determined by using morphological 
gradient. 
 

 
Grayscale image 

 
Binary image 

 
Figure 6: The example of grayscale image and binary image 

used in the experiment. 
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The 1st key color group 

 
The 2nd key color group 

Romantic 

 
The 1st key color group 

 
The 2nd key color group 

Dynamic 
 

Figure 7: The results of pchip in CIELAB color space of the 
image shown in Figure 6. 

 
Romantic 

 
Pretty 

 
Sporty 

 
Dynamic 

 
Figure 8: Color maps of all simulated emotions for the image 

shown in Figure 6. 
 

 
 

Figure 9: The edge between low intensity and high intensity 
areas of segmented image in Figure 6. 

 
Figure 10 shows pseudocolor images of romantic 

and dynamic emotions comparing before and after 
applying Gaussian filter at the edge in the gray box area. 
It can be seen that smooth transition between two 
tones of key color groups makes the image softer and 
more artistic while still keeping texture and detail in 
other areas.  The wide regions in pink tone of romantic 
and orange tone of dynamic remain the sharp details. 
The final results of pseudocolor images for pretty and 
sporty emotions of image in Figure 6 are shown in 
Figure 11. 
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Before applying Gaussian filter Before applying Gaussian filter 

  
After applying Gaussian filter After applying Gaussian filter 

  
Pseudocolor image of romantic emotion Pseudocolor image of dynamic emotion 

 
Figure 10: The comparison results of pseudocolor images before and after applying Gaussian filter at the edge. 
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Pretty 

 
Sporty 

 
Figure 11: The results of pseudocolor images for pretty and 

sporty emotions of the image shown in Figure 6. 
 

Figures 12 and 13 show other examples of 
emotional art images and color maps using the 

proposed pseudocoloring method. In our technique, 
the color map will adaptively change according to the 
image content and keep smooth lightness variation to 
enhance the visual quality of sequential colors. The 
lightness of pseudocolor is also consistent with the 
grayscale. The gradient of key colors and the soft 
transition between key color groups bring significantly 
emotional art and impressed images as shown in the 
example results of Figures 10 to 13. 

 

 
Grayscale image with low texture 

 
Romantic                             Dynamic 

 
Grayscale 

 
Romantic 

 
Dynamic 

Color maps 
 

Figure 12: The example results of emotional art images with 
low texture and color maps. 
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Grayscale image with high texture 

 
                Romantic                                  Pretty 

 
Grayscale 

 
Romantic 

 
Pretty 

Color maps 
 

Figure 13: The example results of emotional art images with 
high texture and color maps. 

 
Although romantic emotion can map to both 

images in Figures 12 and 13, in practice we recommend 
the emotion of high color variation (i.e., dynamic) for 
low texture image in Figure 12 and low color variation 
(i.e., pretty) for high texture image in Figure 13. This is 
to balance the visual perception of color and image 
detail for the best result. In addition, the emotional 
perception of an art image is quite complicated. 
Therefore, the objective evaluation should be 
investigated more in the future. 
 

IV. CONCLUSION 
In the proposed pseudocoloring method, we create 

an emotional art image by applying the color image 
scale and a particular approach of image processing. 
The grayscale image is segmented using Otsu’ s 
thresholding method and adaptively mapped to the 

interpolated key colors extracted from the color image 
scale.  We preserve smooth lightness variation in the 
interpolation and smooth transition between 
segmented areas of different color tones by using 
Gaussian filter.  Four emotions of romantic, pretty, 
sporty and dynamic are simulated in the experiment as 
a guideline for further application.  The results of 
smooth gradients of emotive colors can convey an 
impressive emotional art image. 
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและปรับปรุงการจัดพื้นท่ีวางต าแหน่งสินค้าภายในคลังสินค้ามหกรรมของบริษัท ศรีไทยซุปเปอร์

แวร์ โคราช จ ากัด เพื่อการแก้ปัญหาในพ้ืนท่ีจัดวางสินค้าไม่เหมาะสมของงานวิจัยนี้ ส่งผลกระทบท าให้การส่งมอบสินค้าให้ไม่ตรงตาม
ก าหนด 100% โดยงานวิจัยในนี้ใช้หลักการ ABC Classification ในการจัดความส าคัญของสินค้าร่วมกับหลักการตัวแบบการใช้
โปรแกรมเชิงเส้น และสินค้าท่ีมีปริมาณการเคลื่อนไหวบ่อยควรวางบริเวณใกล้ประตู เพื่อก าหนดต าแหน่งที่วางสินค้าภายในคลังสินค้า
มหกรรมให้เหมาะสม และลดระยะทางในการหยิบสินค้าตามเอกสารค าสั่งซื้อต่อเดือน โดยการจัดพื้นที่ต าแหน่งโซนสินค้าใหม่ พบว่า 
สามารถลดระยะทางรวมในการหยิบสินค้าตามเอกสารใบสั่งซื้อ 22.54% ของระยะทางรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือน ลดค่าไฟฟ้าของ
โฟล์คลิฟท์ในการวิ่งหยิบสินค้าทั้งหมดต่อเดือน 22.54% และลดต้นทุนรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือนตามเอกสารค าสั่งซื้อจากการวาง
ต าแหน่งโซนสินค้า 2.22% ของต้นทุนรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือน  
 

ค ำส ำคัญ :  การจัดการคลังสินค้า  การแบ่งประเภทสินค้าคงคลัง  ตัวแบบการใช้โปรแกรมเชิงเส้น 
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Abstract 
The objectives of this research are gaining knowledge and improving the layout of the product in Srithai 

Superware Korat exhibition warehouse. The current improper layout of the product in this warehouse leads to the 
problem of not achieving 100% on time delivery. This research will use both the ABC Classification system and the 
line programming module to rearrange the product priority and products that move frequently should be 
considered to be placed nearest to the door. The expected result for this implementation of this exhibition product 
layout is a decreasing distance of picking products in the warehouse for each order every month. The result of this 
research is firstly, the distance of picking the product in the warehouse decreased by 22. 54%.  Secondly, the 
electricity bill for the forklift decreased by 22.54%. Lastly, the total cost of the picking product process decreased 
by 2.22% per month. 
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1) บทน า 
อุตสาหกรรมเครื่องใช้ในครัวเรือนประเภทเมลามีนเกิดขึ้น

ครั้งแรกที่ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ และกระจายไปยังประเทศ 
ต่าง ๆ ทั่วโลก จากกรณีศึกษาของบริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ 
โคราช จ ากัด เป็นผู้ผลิตและผู้จัดจ าหน่ายผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ใน
ครัวเรือนประเภทเมลามีน ตั้งอยู่ที่ นครราชสีมา (ส านักงานใหญ่) 
และมีสาขาสุขสวัสดิ์ กรุงเทพฯ ในอดีตคลังสินค้ามหกรรมที่จัดตั้ง
ขึ้นในพื้นที่โคราช มีวัตถุประสงค์ส าหรับการจัดเก็บสินค้าที่มี
ต าหนิหรือเหลือจากการส่งออก คลังสินค้านี้ได้เปลี่ยนจากการ
จัดเก็บสินค้าที่มีต าหนิหรือเหลือจากการส่งออก มาเป็นการผลิต
สินค้าส าเร็จรูปเพื่อตอบสนองให้ตรงตามความต้องการของลูกค้า 
แทนการรอคอยสินค้าที่มีต าหนิอาจเกิดจากกระบวนการผลิต
หรือของเหลือจากการส่งออกเท่านั้น ซึ่งอาจจะไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าในปัจจุบันได้เพียงพอ จึงต้องมี
การผลิตสินค้าใหม่เข้าไปเติมเต็มความต้องการของลูกค้าได้อย่าง
รวดเร็ว จากการวางต าแหน่งสินค้าในคลังสินค้ามหกรรม ณ 
ปัจจุบัน พบว่า การวางต าแหน่งสินค้าในคลังสินค้ามหกรรมแบบ
ปัจจุบันที่ไม่มีหลักการ หรือใช้ทฤษฎีเข้ามาช่วยในการจัดเรียง
สินค้า ส่งผลให้ระยะเวลาในการหยิบสินค้า (SKU) ของพนักงาน
คลังสินค้าต่อค าสั่งซื้อ และต้นทุนในการหยิบสินค้าต่อหน่วยตาม
เอกสารค าสั่งซื้อสูง รวมทั้งการใช้พื้นท่ีในคลังสินค้าไม่สามารถใช้
ประโยชน์ได้มากที่สุด ซึ่งแผนกคลังสินค้ามหกรรมได้ตั้งตัวช้ีวัด
ผลงาน (KPI) ส่งมอบสินค้าให้ตรงตามก าหนด 100% แต่มีบางใบ
เอกสารสั่งซื้อ ที่ไม่สามารถส่งมอบได้ตรงเวลา จากสถิติย้อนหลัง
ไป 3 เดือน เดือนตุลาคม 2562 สามารถส่งมอบได้ 97%, เดือน
พฤศจิกายน 2562 สามารถส่งมอบได้ 95% และเดือนธันวาคม 
2562 สามารถส่งมอบได้ 96% ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ทางแผนก
คลังสินค้าตั้ง KPI ไว้ ส่งผลท าให้ต้องเลื่อนการส่งมอบสินค้าให้
ลูกค้า เห็นได้ว่าการบริหารจัดการคลังสินค้านี้มีความส าคัญต่อ
กระบวนการท างาน และส่งผลท าให้สามารถตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การ
จัดการพื้นที่วางต าแหน่งสินค้าภายในคลังสินค้านี้ เป็นกิจกรรมที่
มีต้นทุนที่สูงและมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากการจัด
พื้นที่วางต าแหน่งสินค้าภายในคลังสินค้ามหกรรมอย่างมี
ประสิทธิภาพ จะช่วยสร้างความได้เปรียบทางธุรกิจในด้านการ
แข่งขันทางธุรกิจ และในแง่ของภาพลักษณ์ทางธุรกิจได้ 

 
 

2) วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
1. เพื่อศึกษาและปรับปรุงการจัดพื้นท่ีการวางต าแหน่งสินค้า

ภายในคลังสินค้ามหกรรม รวมทั้งหน่วยรวมวัสดุ (Unit Load) 
ส าหรับคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา 

2. เพื่อสามารถส่งมอบสินค้าไดท้ันตามก าหนดเวลาของลูกคา้ 
3. เพื่อหาระยะทางรวมต่อเดือนในการหยิบสินค้าตามใบ

เอกสารค าสั่งซื้อท่ีสั้นท่ีสุด 
 

3) ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1) การจัดการคลังสินค้า (Warehouse Management)  

การจัดการคลังสินค้า หมายถึง การจัดระเบียบในด้านการ
เคลื่อนย้าย การจัดเก็บ การวางและการรักษาสินค้าอย่างเป็น
ระบบ มีระเบียบแบบแผน เพื่อป้องกันและรักษาสินค้าให้อยู่ใน
สภาพที่ดี  ด้วยต้นทุนการด าเนินงานที่ต่ า เพื่อช่วยในการ
ด าเนินงาน และก าไรให้กับกิจการ การด าเนินงานในลักษณะนี้จะ
เกิดจากการบริหารทรัพยากร ทั้งหมดภายในคลังสินค้าให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งเกี่ยวข้องกับโครงสร้างพื้นฐานของ
คลังสินค้า ระบบการตรวจติดตามสถานะและการสื่อสารภายใน
คลังสินค้า 

อุปกรณ์ขนถ่ายสินค้าหรือเคลื่อนย้ายสินค้าเป็นสิ่งที่ส าคัญที่
จะสะท้อนถึงประสิทธิภาพของการท างานของคลังสินค้า หรือ
สามารถกล่าวได้ว่าประสิทธิภาพของการจัดการคลังสินค้าขึ้นอยู่
กับอุปกรณ์ในการขนถ่ายเป็นส าคัญอุปกรณ์ในการขนถ่ายที่ดี
และเหมาะสมจะสามารถทาให้พนักงานท างานได้อย่างรวดเร็ว 
แม่นย าและไม่เกิดความเสียหายกับตัวสินค้าหรือบรรจุภัณฑ์ 
พนักงานสามารถน าสินค้าไปจัดเก็บได้อย่างรวดเร็วและมีความ
คล่องตัวในการท างาน [1] 
 
3.2) การวางผังคลังสินค้า (Warehouse Layout)  

การตัดสินใจจัดวางคลังสินค้ามีความส าคัญ เนื่องจากมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของคลังสินค้า ได้แก่ ค่าใช้จ่ายส าหรับการจัดการ
วัสดุต้นทุนพื้นที่และความสามารถในการจัดเก็บ โดยการพัฒนา
ของอัลกอริทึมที่ก าหนดความลึกของช่องทางส าหรับจ านวนของ
ระดับการจัดเก็บความลึกด้านข้างและความกว้างตามยาวของ
คลังแบบสามมิติเพื่อลดพื้นที่และต้นทุนการจัดการวัสดุ ซึ่ง
การศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงของชุดพารามิเตอร์ต่อการ
ตัดสินใจเค้าโครงที่เหมาะสมที่สุด [2] 
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3.3) การจัดกลุ่มสินค้าคงคลังด้วยระบบ ABC (ABC Analysis) 
การควบคุ มสินค้ าค งคลั งนั้ นมี หลายวิ ธี ที่ จ ะท า ให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด หนึ่งในนั้นคือ การวิเคราะห์แบบเอบีซี (ABC 
Analysis) ซึ่งเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ช่วยในการจัดการสินค้าคงคลัง 
ซึ่ งหัวใจหลักของการวิ เคราะห์แบบเอบีซีนั้น ก็คือการให้
ความส าคัญสินค้าตามมูลค่า ไม่ว่าจะเป็นมูลค่าความส าคัญของ
การใช้งานหรือมูลค่าของเงิน (Use Money) โดยจะมีการแบ่ง
ประเภทสินค้าคงคลังเป็นกลุ่ม ๆ ตามมูลค่าของสินค้าออกเป็น 3 
กลุ่ม คือ A, B และ C ตามล าดับความส าคัญ ซึ่งจะพิจารณาจาก
ปริมาณและมูลค่าของสินค้าคงคลังเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง เพื่อลด
ภาระในการควบคุมดูแลสินค้าคงคลังที่มีจ านวนมาก ๆ [3] 

 
3.4) แนวคิดระบบ Warehouse Management System (WMS) 

ระบบบริหารคลังสินค้า เป็นระบบที่ครอบคลุมการจัดการทุก
อย่างในคลังสินค้า ตัวอย่างเช่น การรับสินค้าด้วยเอกสารการรับ
สินค้า และจัดพิมพ์แผ่นสติกเกอร์แสดงที่เก็บสินค้า และการสร้าง
เอกสารรายการหยิบสินค้าเพื่อจัดส่ง เป็นต้น การจัดการของ
ระบบบริหารคลังสินค้าก่อให้เกิดประโยชน์มากมาย เช่น การ
ควบคุมปริมาณการสต๊อกสินค้าดีขึ้น การเก็บรวบรวมข้อมูลแบบ
อัตโนมัติ เป็นส่วนส าคัญที่สุดของระบบบริหารคลังสินค้า เพราะ
กลไกนี้คือการตรวจสอบเพื่อยืนยัน และตรวจสอบความถูกต้อง
ในตัวเอง [4] 

 
3.5) แนวคิดการจัดการโลจิสติกส์แบบลีน (Lean in Logistics) 

โลจิสติกส์ภายในและภายนอกกระบวนการ ออกแบบมาเพื่อ
รองรับการไหลอย่างต่อเนื่องของวัสดุการผลิตและด าเนินการ
จัดส่งให้กับลูกค้าปลายทาง ในขณะเดียวกันก็ดูแลรักษาเวลา 
สถานที่ คุณภาพ และต้นทุนที่เหมาะสม นอกจากนี้กระบวนการ 
โลจิสติกส์ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในองค์กรจะต้องได้รับการปรับปรุง
อย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับการก าจัดของเสียที่ไม่
จ าเป็นและกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่ม [5] 

การลดความสูญเปล่าในกระบวนการคลังสินค้าโดยใช้แนวคิด
ลีน “การประยุกต์ใช้เทคนิคแบบลีนที่ประสบความส าเร็จ (ใน
คลังสินค้า) จะน าไปสู่การลดระยะเวลารอคอยสินค้า (ส่วนเวลาที่
ไม่จ าเป็นของขั้นตอนการสั่งซื้อจนถึงการจัดส่ง) เวลาในการหยิบ
ค าสั่งซื้อและเวลาในการจัดการวัสดุสิ่งนี้สามารถท าได้โดยการลด
กิจกรรมที่ไม่เพิ่มมูลค่าและปรับปรุงความเร็วและการไหลใน
คลังสินค้า” เพื่อยืนยันอีกครั้ง [6] 

3.6) ตัวแบบการใช้โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming)  
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ คือ การตั้งรูปแบบในเชิงสมการหรือ

อสมการแทนระบบของปัญหา โดยจะมีการตั้งค่าตัวแปรขึ้นมาซือ้
เป็นเชิงปริมาณ เพื่อสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ และ
สามารถค านวณค่าค าตอบของตัวแปรได้ โดยตัวแปรในท่ีนี้คือ ตัว
แปรตัดสินใจ (Decision Variable) เพื่อให้ได้ค าตอบไปใช้ในการ
วางแผนและประกอบการตัดสินใจของผู้บริหารต่อไป ดังนั้น จึงมี
การสร้างความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบ โดย
ขั้นตอนการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ แทนระบบของปัญหา 
(Model Formulation) [7] 

การโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็มไบนารี  (Binary Integer 
Linear Programming) ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม คือ 
เครื่องมือส าหรับแก้ปัญหาค่าที่เหมาะสมที่สุดเช่นเดียวกับ LP 
โดยแบบจ าลอง IP ประกอบด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเงื่อนไข
บังคับต่าง ๆ เหมือนกับแบบจ าลอง LP แต่มีอีก 1 เง่ือนไข
เพิ่มเติมที่แตกต่างจาก LP คือ ก าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจบางตัว
แปรหรือทุกตัวแปรมีค่าเป็นจ านวนเต็ม ประกอบด้วยฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ที่เป็นฟังก์ชันเชิงเส้น และเง่ือนไขบังคับต่าง ๆ ที่
อาจเป็นสมการเชิงเส้นหรืออสมการเชิงเส้น [8] 
 
3.7) ทฤษฎีต้นทุนฐานกิจกรรม (Activity Based Costing)  

การด าเนินการคิดต้นทุนตามกิจกรรมจ าเป็นต้องมีความ
เข้าใจเกี่ยวกับองค์ประกอบที่ไม่ใช่ทางการเงินขององค์กร ดังนั้น
การคิดต้นทุนตามกิจกรรมเป็นทฤษฎีจึงรวมพื้นที่ต่าง ๆ ของ
บริษัท เพื่อด าเนินการจัดสรรต้นทุนค่าโสหุ้ยได้ดีขึ้น วิธีการคิด
ต้นทุนตามกิจกรรมเป็นวิธีที่มีประโยชน์ส าหรับการจัดสรรต้นทุน
ที่แม่นย ายิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามขั้นตอนของวิธีการเปิดเผยจุดอ่อน 
การวิเคราะห์พฤติกรรมต้นทุนอย่างแม่นย าต้องใช้การวัดจ านวน
มากและเครื่องมือวัดยังก่อให้เกิดต้นทุนอีกด้วย โดยวิธีการคิด
ต้นทุนตามกิจกรรมถูกน ามาใ ช้ เพื่ อสร้ างการวิ เคราะห์
ความสามารถในการท าก าไรของคลังสินค้าของบริษัท ข้อมูลนี้ใช้
เพื่อจัดล าดับความส าคัญของแต่ละคลังสินค้าและข้อตกลงของ
ลูกค้า การจัดล าดับความส าคัญเป็นสิ่งส าคัญ [9] 

 
3.8) งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการคลังสินค้า ของร้าน
น้ าเพชร กลาส แอนด์ อลูมิเนียม พบว่าปัญหา คือ สินค้ามีการ
จัดเก็บไม่เป็นระเบียบ ส่งผลให้ใช้เวลานานในการค้นหาสินค้า 
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และสินค้าท่ีถูกจัดเก็บไว้เป็นเวลานานเกิดความช ารุด ดังนั้นจึงได้
มีการเก็บข้อมูลรายการสินค้า เพื่อคัดแยกประเภทสินค้า พบว่า 
สินค้าภายในร้านมี 13 ประเภท แบ่งออกได้ทั้งหมด 93 ชนิด 
สามารถจัดประเภทสินค้าหลัก ๆ ได้ 3 ประเภท จากนั้นใช้การ
วิเคราะห์ ABC Classification และ Visual Control เพื่อใช้ใน
การคัดแยก การจัดหมวดหมู่สินค้า เรียงล าดับความส าคัญ [10] 

ศึกษาการวางผังคลังสินค้าส าเร็จรูปด้วยเทคนิค ABC 
Analysis กรณี ศึ กษา  บริ ษั ท  AAA จ ากั ด  เพื่ อศึ กษาการ
ประยุกต์ใช้เทคนิค ABC Analysis ในการปรับปรุงประสิทธิภาพ
การจัดการคลังสินค้า บริษัทกรณีศึกษา บริษัท AAA จ ากัด เพื่อ
ศึกษาการลดระยะเวลาในการหยิบสินค้าโดยผู้วิจัยประยุกต์ใช้
การจัดเรียงสินค้า ABC Analysis โดยการออกแบบและวางผัง
คลังสินค้า ซึ่งในการด าเนินงานวิจัยผลการศึกษาพบว่าปัญหาที่
เกิดจากการใช้เวลาในการเดินทางหยิบสินค้าซึ่งเกิดจากการขาด
ประสิทธิภาพในระบบการจัดเก็บสินค้า จึงท าให้ใช้เวลามากใน
การเดินทางหยิบสินค้า การจัดเรียงสินค้าด้วยเทคนิค ABC ท าให้
พนักงานใช้เวลาในการเดินทางหยิบสินค้าน้อยลง [11] 

ศึกษาการวางแผนต าแหน่งการจัดวางสินค้าในคลังสินค้า 
กรณีศึกษาอุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ
การท างานภายในคลังสินค้าและวางแผนการเลือกต าแหน่ง 
(Location) ในการจัดเก็บบสินค้าที่เหมาะสมภายในคลังสินค้า 
โดยมีวัตถุประสงค์คือพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อเป็น
แนวทางในการลดระยะทางในการท างานและหาต าแหน่งในการ
จัดเก็บสินค้าที่เหมาะ โดยใช้หลักการตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้น 
ตามทฤษฎีสินค้าเคลื่อนไหวเร็ววางไว้ใกล้ประตู ร่วมกับโปรแกรม
ด้วยภาษา Visual และใช้โปรแกรม Lingo รุ่นที่ 17.0 ในการหา
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดของการจัดวางสินค้าจากการจัดวาง
ต าแหน่งสินค้าใหม่ ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ
คลังสินค้าเพิ่มขึ้น [12] 

ศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพการจัดเก็บวัตถุดิบใน
คลังสินค้า กรณีศึกษาบริษัท นิปปอน เอ็กซ์เพรส เอ็นอีซี โลจิส 
ติกส์ (ประเทศไทย) จ ากัด วัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการจัด
แผนผังคลังสินค้าที่เหมาะสม เพื่อเสนอแนวทางในการปรับปรุง
แก้ไขเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ การจัดการคลังจัดเก็บวัตถุดิบ และ
เพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าของบริษัท กรณีศึกษา 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยเพื่อน าเอามาท าการวิเคราะห์ ในครั้งนี้ 
คือ แผนผังสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) การ

วางแผนผังคลังสินค้า และเทคนิคการแบ่งกลุ่มสินค้าแบบ ABC 
Classification ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับการแบ่งประเภทของ
สินค้า โดยเลือกวิธีการจัดเรียงแบบการเคลื่อนไหวสินค้าเร็ว 
เคลื่อนไหวสินค้าปานกลาง และเคลื่อนไหวสินค้าช้า โดยการเอา
ปริมาณของการจัดส่งสินค้าในแต่ละวันของปี พ.ศ. 2558 มาใช้
ท าการวิจัย การปรับปรุงในครั้งนี้ท าให้ค่าเฉลี่ยในการหยิบสินค้า
เพื่อการจัดเตรียมส่งให้กับลูกค้าในแต่ละพาเลทลดลงเหลือ
เท่ากับ 8.7 นาที [13] 

ศึกษาแนวทางการออกแบบผังการจัดเก็บสินค้าของบริษัท 
ABC จ ากัด เพื่อท าการปรับปรุงต าแหน่งการจัดวางสินค้าให้เป็น
หมวดหมู่เดียวกัน ซึ่งจะช่วยให้เกิดการปฏิบัติงานกิจกรรม
คลังสินค้าที่มีประสิทธิภาพและให้มีการจัดวางสินค้าในพื้นที่ที่
เหมาะสม มีความสะดวกต่อการจัดเก็บรวมถึงการหยิบสินค้าเพื่อ
จ่าย อีกทั้งยังช่วยลดขั้นตอนความยุ่งยากในการค้นหาสินค้า 
ผลการวิจัยพบว่าได้ข้อสรุปจากการจัดท าประชุมกลุ่มโดยให้แบ่ง
สินค้าเป็นหมวดหมู่สินค้า 10 กลุ่ม และใช้โปรแกรมเชิงเส้น 
Linear Programing โดยวิธีการของ Excel Solver มาก าหนด
ต าแหน่งที่เหมาะสมในการจัดวางสินค้าทั้ง 10 กลุ่ม และมีการ
วิเคราะห์ในการจ าแนกประเภทสินค้าตามทฤษฎี ABC analysis 
เพื่อให้ทราบถึงระดับความส าคัญของกลุ่มสินค้าในแต่ละประเภท
หลังจากท าการปรับปรุงพ้ืนท่ีผังการจัดวางสินค้าให้เป็นหมวดหมู่ 
[14] 

 
4) วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้เพื่อหาแนวทางในการจัดวางต าแหน่งสินค้าใน
คลังสินค้ามหกรรมของบริษัทกรณีศึกษา ส่งผลท าให้ลดระยะทาง
รวมต่อเดือนในหยิบสินค้าตามใบเอกสารค าสั่งซื้อในคลังสินค้า
มหกรรม และสามารถด าเนินงานภายในคลังสินค้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่ 1 มกราคม 2561 – 31 ธันวาคม 
2562 มีกระบวนการและขั้นตอนในการวิจัย ดังนี้ 
4.1) ศึกษาข้อมูลคลังสินค้ามหกรรมและรูปแบบการจัดเก็บสนิคา้
ของบริษัทกรณีศึกษา 

คลังสินค้าบริษัทกรณีศึกษา ตั้งอยู่ที่ เขตนิคมอุตสาหกรรม-
สุรนารี นครราชสีมา คลังสินค้ามหกรรมมีพื้นที่ ประมาณ 1,941 
ตารางเมตร คลังสินค้าแบ่งโซนสินค้า A1 ถึง K ดังรูปที่ 1 และ
ภายในคลังสินค้ามีจ านวนช้ันวาง 3 ช้ัน ในแต่ละ Location 
สามารถวางได้ 6 พาเลท ดังรูปที่ 2 โดยในคลังสินค้าสามารถวาง
พาเลทได้ทั้งหมดประมาณ 1,062 พาเลท  

15
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รูปที่ 1 : ภาพแสดงแผนผังคลังสินค้ามหกรรม 
แหล่งที่มา : คลังสินค้ามหกรรม บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ โคราช จ ากัด 

 

 
 

รูปที่ 2 : แสดงปริมาณการจัดเกบ็สินค้าบนชั้นวางสินค้าในคลังสินค้า 
แหล่งที่มา : คลังสินค้ามหกรรม บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ โคราช จ ากัด 

 
กระบวนการจัดการภายในคลังสินค้ามหกรรมของบริษัท

กรณีศึกษา มีดังนี ้
การจัดการสินค้าคงคลังของบริษัทกรณีศึกษามีการใช้ระบบ 

ออราเคิล (Oracle) ในการปฏิบัติงานภายในคลังสินค้า ตั้งแต่
กระบวนการรับสินค้าจากฝ่ายผลิตจนถึงกระบวนการส่ง
สินค้าออกจากคลัง โดยข้อมูลทั้งหมดสามารถเช่ือมต่อกันได้ทุก
แผนก ในการจัดการสินค้าภายในคลังยังไม่ได้มีการน าระบบการ
จัดการคลังสินค้า เข้ามาช่วยในการบริหารสินค้าคงคลัง ท าให้
การจัดการสินค้าคงคลังภายในคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา
อาจจะขาดประสิทธิภาพในการด าเนินงานบางส่วน  

4.2) วิเคราะห์สภาพปัญหาที่พบและเสนอแนวทางการแก้ไข
ปัญหา 

4.2.1) สภาพปัญหาปัจจุบันที่พบในคลังสินค้ามหกรรมของ
บริษัทกรณีศึกษา ดังนี้ 

จากการวางต าแหน่งสินค้าในคลังสินค้ามหกรรม ณ ปัจจุบัน
ของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า การวางต าแหน่งสินค้าในคลังสินค้า
มหกรรมแบบปัจจุบันที่ไม่มีหลักการ หรือใช้ทฤษฎีเข้ามาช่วยใน
การจัดเรียงสินค้า ส่งผลให้ระยะเวลาในการหยิบสินค้า (SKU) 
ของพนักงานคลังสินค้าต่อค าสั่งซื้อใช้ เวลานาน เนื่องจาก
ระยะทางในการหยิบสินค้าไกลจากประตู ไม่สามารถส่งมอบ
สินค้าได้ตรงตามก าหนดในบางครั้ง และต้นทุนในการหยิบสินค้า
ต่อหน่วยตามเอกสารค าสั่งซื้อสูง รวมทั้งการใช้พื้นที่ในคลังสินค้า
ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้มากที่สุด 

 

4.2.2) แนวทางการแก้ไขปัญหา 
1) รูปแบบการจัดประเภทสินค้า (SKU) การจัดเก็บสินค้า

ผู้วิจัยสามารถแบ่งกลุ่มสินค้า โดยแบ่งประเภทสินค้าในคลังสินคา้
ทั้งหมดเป็น 18 SKU ของแต่ละประเภท ประกอบด้วย M1, M2, 
M3, …, M18 ได้ท าการศึกษาการจัดกลุ่มสินค้าตามปริมาณ
ยอดขายสินค้าในปี 2562 และ 2561 โดยใช้หลักการจัดประเภท
สินค้าตามล าดับความส าคัญของสินค้า (ABC Analysis/Pareto 
Rule) จากการศึกษาครั้งนี้ท าให้พบว่า ในช่วงระยะเวลา 2 ปีที่
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ผ่านมา (ปี 2561-2562) พฤติกรรมการเลือกซื้อสินค้าของลูกค้า
ใน 3 อันดับแรกไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงการซื้อสินค้าไปจากเดิม 
คือ สินค้า M1, M2 และ M3 ดังรูปที่  3 ดังนั้น การจัดวาง

ต าแหน่งสินค้าในคลังสินค้าจึงสามารถจัดเรียงสินค้าแบบก าหนด
ต าแหน่งตายตัวได้ (Fixed Location)  

 

 
 

รูปที่ 3 : แสดงกราฟพาเรโตแสดงยอดขายสินค้า ป ี2562 
แหล่งที่มา : คลังสินค้ามหกรรม บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ โคราช จ ากัด 

 
2) การใช้หลักการของตัวแบบการใช้โปรแกรมเชิงเส้น 

ร่วมกับหลักการจัดวางสินค้าท่ีมีปริมาณการเคลื่อนไหวบ่อยควร
วางบริเวณใกล้ประตู การใช้ตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้น คือ สมการ
ที่ใช้หาต าแหน่งการจัดวางสินค้าในคลังสินค้าอย่างเหมาะสม
ส าหรับสินค้าแต่ละประเภท โดยค านึงถึงระยะทางในการรับ
สินค้าเข้าคลังและการน าสินค้าออกจากคลัง รวมถึงความถี่ใน
การจัดเก็บสินค้ามาใช้ในการพิจารณาด้วยหลักการของการใช้ตัว
แบบโปรแกรมเชิงเส้นร่วมกับหลักการจัดวางสินค้าที่มีปรมิาณ
การเคลื่อนไหวบ่อยควรวางบริเวณใกล้ประตู มาปรับปรุง
ต าแหน่งการจัดเก็บสินค้าในคลังสนิค้าให้มีประสิทธิภาพ ซึ่งสตูร
ที่ใช้ในการค านวณดังสมการ [15] คือ 
สร้างตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) 
ดัชนี (Indices) 
𝑖= ดัชนีของประเภทสินค้า โดย (i = 1,2,3, …, I) 
𝑗 = ดัชนีของโซน โดย (j = 1,2,3, …, J) 
พารามิเตอร์ (Import parameter)  
𝑅𝑖 = ความถี่การรับสินค้าเข้าคลังต่อเดือนของสินค้า i (พาเลท)  
𝑃𝑖  = ความถี่การหยิบสินค้าออกจากคลังต่อเดือนของสินค้า i  
(พาเลท)  

j𝐸𝑖𝑗  = ระยะทางในการเคลื่อนที่ต่อเดือนของสินค้า i จากประตู
ไปยังโซน j (กิโลเมตร) 
𝑄𝑖 = ความต้องการพื้นที่จัดเก็บสินค้าต่อเดือนของสินค้า i  
(พาเลท) 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
𝑋𝑖𝑗  = ตัวแปรตัดสินใจของสินค้า i ที่ได้รับเลือกวางสินค้าในโซน 
j 
   1 ยอมรับผลิตภณัฑ์ i เก็บในโซน j 
        Binary     
   0 ไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ i เก็บในโซน j 
สมการเป้าหมาย (Objective Function)  

มีจุดประสงค์เพื่อหาระยะทางรวมที่น้อยที่สุดในการหยิบ
สินค้า i ต่อใบเอกสารค าสั่งซื้อในโซน j 

𝑚𝑖𝑛 𝑍 = ∑ ∑ 𝐸𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗(𝑅𝑖 + 𝑃𝑖)

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

 

ข้อจ ากัดหรือเงื่อนไข (Constrains) 
1) ผลรวมในการเลือกวางสินค้า i และโซน j ทั้งหมด จะต้อง

มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 โซน โดยการก าหนดโซน j จ านวน 

33.85
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75.20

81.37 85.82 89.33 92.44 94.85 96.46 97.93 99.06 99.31 99.56 99.73 99.90 100.00
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กราฟพาเรโตแสดงยอดขายสินค้า ปี 2562

ยอดขาย (บาทต่อปี) %สะสมยอดขาย (%ต่อปี)
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25 โซน สามารถปรับเปลี่ยนได้จ านวนโซนการวางสินค้าตาม
ขนาดของคลังสินค้าแต่ละบริษัท ดังอสมการที่ 1 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗

𝐽

𝑗=1

𝐼

𝑖=1

≤ 25                             (1) 

2) ผลรวมทั้งหมดของสินค้า i ที่ได้รับเลือกวางสินค้าในโซน j 
จะต้องมีค่าเท่ากับความต้องการพื้นที่จัดเก็บสินค้าของสินค้า i  
ดังอสมการที่ 2 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝐼

𝑖=1

=  𝑞𝑖                                (2) 

3) สินค้า i ที่ได้รับเลือกวางสินคา้ในโซน j เมื่อ 1 ยอมรับ
ผลิตภณัฑ์ i เก็บในโซน j หาก 0 ไม่ยอมรับผลติภณัฑ์ i เก็บใน
โซน j ดังอสมการที่ 3 

𝑋𝑖𝑗 = (0,1)                                 (3) 
 
4.3) การวิเคราะห์ต้นทุนในการหยิบสินค้าตามเอกสารค าสั่งซื้อ 
(Order) ณ ต าแหน่งของโซนวางสินค้าภายในคลังสินค้า 

ขั้นตอนการค านวณต้นทุนฐานกิจกรรม [16] มีดังนี ้
1) การก าหนดกิจกรรมในคลังสินค้า  
2) ค านวณหาต้นทุนของปัจจัยหรือทรัพยากร ที่ ใ ช้ใน

กิจกรรมโลจิสติกส์ทั้งหมด  
3) การน าต้นทุนของทรัพยากรที่ใช้ในแต่ละด้าน ที่ค านวณ

ได้มากระจายตามแต่ละกิจกรรมตามจ านวนครั้งท่ีปฏิบัติงานจริง  

4) น าข้อมูลต่าง ๆ จากการเก็บข้อมูลและฝ่ายอื่น ๆ มา
ค านวณต้นทุนแต่ละกิจกรรม 

5) การเก็บรวบรวมข้อมูลกิจกรรมที่เกี่ยวข้อง และปริมาณ
งานของแต่ละกิจกรรม  

6) การค านวณต้นทุนต่อหน่วยของกิจกรรม โดยน าต้นทุน
รวมของแต่ละกิจกรรมมาหารด้วย ปริมาณการปฏิบัติงานจริง 

 

5) ผลการการวิจัย 
ในงานวิจัยครั้งนี้จะจ าลองสถานการณ์การวางต าแหน่งสินค้า 

ณ ปัจจุบันเปรียบเทียบการวางต าแหน่งสินค้าโดยใช้หลักการ 
ABC Analysis ร่วมกับหลักการของตัวแบบการใช้โปรแกรมเชิง
เส้น เพื่อน าไปสู่การหาต าแหน่งที่วางสินค้าภายในคลังสินค้าให้
เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
5.1) การวิเคราะห์แนวทางในการเลือกวางต าแหน่งสินค้าใน
คลังสินค้าโดยใช้หลักการของตัวแบบการใช้โปรแกรมเชิงเส้น 

การแบ่งโซนแผนผังคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา สามารถ
แบ่งโซนได้ทั้งหมด 99 โซน ดังรูปที่ 4 และระยะทางการหยิบ
สินค้าในแต่ละโซน ดังตารางที่ 1 รวมทั้งปริมาณการเคลื่อนไหว
สินค้าในแต่ละเดือน ดังตารางที่ 2 โดยข้อมูลจะน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์เพื่อหาต าแหน่งการวางสินค้าภายในคลังสินค้าที่
เหมาะสม ท าให้ระยะทางในการหยิบสินค้าต่อเดือนสั้นที่สุด 

 
 

ตารางที่ 1 : แสดงระยะทางต่อกิโลเมตรในการเดินไป-กลับหยบิสินค้าแต่ละประเภท (โซน)  
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รูปที่ 4 : แสดงการแบ่งโซนแผนผังคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา 
 

ตารางที่ 2 : แสดงปริมาณการเคลื่อนไหวรายการสินค้าแต่ละประเภท 

สินค้า (i) 

ความต้องการ
พื้นที่ในคลังพา
เลทต่อเดือน 

(qi) 

จ านวนพา
เลทที่รับเข้า
คลังต่อเดือน 

(Ri) 

จ านวนพา
เลทที่ออก
จากคลังต่อ
เดือน (Pi) 

M1 16 218 273 

M2 28 196 245 

M3 4 189 236 

M4 13 104 130 

M5 3 54 68 

M6 5 98 123 

M7 4 28 35 

M8 2 63 79 

แหล่งที่มา : คลังสินค้ามหกรรม บริษัท ศรีไทยซุปเปอร์แวร์ โคราช จ ากัด 
 

ในการทดสอบสมการที่กล่าวมาข้างต้น น ามาค านวณบนโซล
เวอร์ โปรแกรมแอด-อินในเอ็กเซล ทางผู้วิจัยจึงได้จ าลองการ
หยิบกับสินค้าจ านวน 8 รายการจากสินค้าทั้งหมด 18 รายการ 
ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มสินค้าเอและบี คิดเป็นสัดส่วน 44.44% ของ
จ านวนสินค้าทั้งหมด โดยมีสัดส่วนของยอดขายเท่ากับ 94.75% 
ของยอดขายสินค้าทั้งหมด และโซน จ านวน 25 โซนจากโซน

ทั้งหมด 99 โซน คิดเป็นสัดส่วน 25.25% ของพื้นที่ภายใน
คลังสินค้า ซึ่งเพียงพอต่อความต้องการใช้พื้นที่วางสินค้ากลุ่มเอ
และบีในคลังสินค้า ท าให้สามารถใช้ประโยชน์ส าหรบัพ้ืนท่ีภายใน
คลังสินค้าให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด โดยไม่จ าเป็นต้องใช้พื้นที่
ทั้งหมด 99 โซนในการค านวณครั้งนี้  จากนั้นจะก าหนดเง่ือนไข
ในการค านวณบนโซลเวอร์  (Solver Parameters V2020) 
โปรแกรมแอด-อิน ในเอ็กเซล เพื่อท าการหาระยะทางรวมต่อ
เดือนในหยิบสินค้า (หน่วย : พาเลท) ตามใบเอกสารค าสั่งซื้อออก
จากคลังสินค้าท่ีสั้นท่ีสุด 

ซึ่งผลลัพธ์ระยะทางในการหยิบสินค้าต่อใบเอกสารค าสั่งซื้อที่
สั้นที่สุด มีค่า 37.1362 กิโลเมตรต่อเดือนส าหรับระยะทางรวม
ต่อการหยิบสินค้า 1 ช้ัน ซึ่งในคลังสินค้ามหกรรมมีจ านวน 3 ช้ัน 
มีระยะทางรวมในการหยิบสินค้าส าหรับทั้ง 3 ช้ัน เท่ากับ 
111.4086 กิโลเมตรต่อเดือน ที่ค านวณได้จากการรันในโซลเวอร์ 
โปรแกรมแอด-อิน ของเอ็กเซลตามสมการ พบว่าต าแหน่งในการ
วางสินค้าแต่ละโซนของทั้ง 3 ช้ันเป็นต าแหน่งโซนเดียวกัน และ
แสดงผลลัพธ์ในการเลือกโซนสินค้าที่ท าให้ได้ระยะทางในการ
หยิบสินค้าต่อใบเอกสารค าสั่งซื้อท่ีสั้นท่ีสุด ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 : แสดงการเลือกต าแหน่งของโซนในการวางสินค้า 8 รายการ (To-Be) 

 
 

 
 

รูปที่ 5 : แสดงแนวทางการเลือกต าแหน่งของโซนในการวางสินค้า 8 รายการภายในคลัง (To-Be) 

 
 
 

 
 

Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)
 

Vol.9 No.2  July - December 2021

20



เพื่อความเข้าใจทางผู้วิจัยขอน าค่าท่ีได้มาลงแผนผังคลงัสินคา้
ของบริษัทกรณีศึกษา ดังรูปที่ 6 

 
5.2) เปรียบเทียบการเลือกต าแหน่งของโซนในการวางสินค้า
ภายในคลังสินค้า ณ ปัจจุบัน (AS-IS) กับแนวทางการเลือก
ต าแหน่งของโซนในการวางสินค้าภายในคลังสินค้า (To-Be) 

ระยะทางรวมในการหยิบสินค้าในแต่ละโซนตามเอกสาร
ใบสั่งซื้อ ณ ปัจจุบัน (AS-IS) เท่ากับ 47.9406 กิโลเมตรต่อเดือน
ส าหรับระยะทางรวมต่อการหยิบสินค้า 1 ช้ัน ซึ่งในคลังสินค้า
มหกรรมมีจ านวน 3 ช้ัน มีระยะทางรวมในการหยิบสินค้าส าหรับ

ทั้ง 3 ช้ัน เท่ากับ 143.8218 กิโลเมตรต่อเดอืน โดยการวางสินคา้
ภายในคลังสินค้าใหม่ (To-Be) จะมีระยะทางรวมในการหยิบ
สินค้าในแต่ละโซนตามเอกสารใบสั่งซื้ อ เท่ากับ 37.1362 
กิโลเมตรต่อเดือนส าหรับระยะทางรวมต่อการหยิบสินค้า 1 ช้ัน 
ซึ่งในคลังสินค้ามหกรรมมีจ านวน 3 ช้ัน มีระยะทางรวมในการ
หยิบสินค้าส าหรับท้ัง 3 ช้ัน เท่ากับ 111.4086 กิโลเมตรต่อเดือน 
สามารถลดระยะทางรวมในการหยิบสินค้าตามเอกสารใบสั่งซื้อ 
ประมาณ 22.54% ของระยะทางรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือน 
ดังรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 : แสดงต าแหน่งของโซนในการวางสินค้า 8 รายการภายในคลัง ณ ปัจจบุัน (AS-IS) 

 
5.3) เปรียบเทียบการวิเคราะห์การเลือกต าแหน่งของโซนในการ
วา งสิ นค้ าภายในคลั งสินค้ า เ มื่ อยอดขาย เปลี่ ยนแปลง 
(Sensitivity Analysis) 

โดยจะจ าลองสถานการณ์ เมื่ อยอดขายสินค้ ามีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งจะเลือกสินค้าในกลุ่ม A คือ M1, M2, M3 ที่มี
ยอดขายมากที่สุด รวมทั้งมีการเคลื่อนไหวมากที่สุดเช่นกัน ดัง
ตารางที่ 4 และตารางที ่5 เมื่อเทียบกับสินค้าประเภทอื่น  

 
ตารางที่ 4 : แสดงการเปลี่ยนแปลงของยอดขายเพิ่มขึ้น 5% และลดลง 5%

ของจ านวนพาเลทที่ออกจากคลังต่อเดือน 

สินค้า 

ความต้องการ
พื้นที่ในคลังพา
เลทต่อเดือน  

(𝑞𝑖) 

จ านวนพาเลทที่
ออกจากคลังต่อ

เดือนเพิ่มขึ้น 5% 

จ านวนพาเลทที่
ออกจากคลังต่อ
เดือนลดลง 5% 

M1 16 287 259 

M2 28 258 233 

M3 4 248 224 

ตารางที่ 5 : แสดงการเปลี่ยนแปลงของยอดขายเพิ่มขึ้น 10% และลดลง 
10% ของจ านวนพาเลทที่ออกจากคลังต่อเดือน 

สินค้า 

ความต้องการพื้นที่
ในคลังพาเลทต่อ

เดือน  
(𝑞𝑖) 

จ านวนพาเลทที่
ออกจากคลังต่อ

เดือนเพิ่มขึ้น 10% 

จ านวนพาเลทที่
ออกจากคลังต่อ
เดือนลดลง 10% 

M1 16 303 246 

M2 28 272 221 

M3 4 262 212 

 
จากการทดลองเมื่อมียอดขายของจ านวนพาเลทท่ีออกจาก

คลังต่อเดือนเปลี่ยนแปลงไป โดยท าการค านวณบนโซลเวอร์ 
พบว่า การเลือกต าแหน่งโซนของสินค้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม ยังคงเป็นต าแหน่งเดิม ดังนั้นสรุปได้ว่าเมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงยอดขายเพิ่มขึ้นหรือลดลง ไม่เกิน 10% ของจ านวน
พาเลทที่ออกจากคลังต่อเดือน ทางบริษัทไม่ต้องมีการปรับปรุง
พื้นที่ในการวางสินค้าใหม่ เนื่องจากไม่ได้ส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการด าเนินงานภายในคลังสินค้า
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รูปที่ 7 : แสดงการเปรียบเทยีบต้นทุนการหยิบสินค้ารวมตอ่เดือนตามการเลือกโซนสินค้า AS-IS กบั To-Be (หนว่ย : บาท) 

 
เป็นการเปรียบเทียบต้นทุนการหยิบสินค้ารวมต่อเดือน ตามการ
เลือกโซนสินค้า ณ ปัจจุบัน (AS-IS) กับตามแนวทางการเลือก
โซนสินค้าใหม่ (To-Be) พบว่า ค่าแรงพนักงานหยิบสินค้ากับค่า
เสื่อมรถโฟล์คลิฟท์คงที่ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปตามระยะ
ทางการหยิบสินค้ารวมในแต่ละเดือน ส าหรับค่าใช้จ่ายที่ไม่คงที่ 
มีการเปลี่ยน แปลงไปตามระยะทางในการหยิบรวมในแต่ละ
เดือน คือ ต้นทุนค่าไฟฟ้าส าหรับรถโฟล์คลิฟท์ในการวิ่งหยิบ
สินค้า สามารถลดค่าไฟฟ้าของโฟล์คลิฟท์ในการวิ่งหยิบสินค้า
ทั้งหมดต่อเดือน คิดเป็น 22.54% ดังรูปที่ 7 และ 8 โดยลด
ระยะทางรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือน คิดเป็น 29.19% ดังรูป
ที่ 9 

 
 

รูปที่ 8 : แสดงการเปรียบเทยีบต้นทุนรวมในการหยิบสินค้าต่อพาเลทตาม
การเลือกโซนสินค้า AS-IS กับ To-Be 

 

 
 

รูปที่ 9 : แสดงการเปรียบเทยีบระยะทางรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือน 
ตามการเลือกโซนสินค้า AS-IS กับ To-Be 

 

สามารถลดระยะทางรวมในการหยิบสินค้าต่อค าสั่งซื้อได้ 
22.54% ของระยะทางรวมในการหยิบสินค้าตามค าสั่งซื้อต่อ
เดือนโดยพื้นที่ภายในคลังสินค้าใช้พื้นที่ทั้งหมด 1 ,941 ตาราง
เมตร ซึ่งคิดเป็นค่าใช้จ่ายการใช้พื้นที่ภายในคลังสินค้าเท่ากับ 
262,035 บาทต่อเดือน เมื่อเทียบการปรับปรุงการวางต าแหน่ง
ของโซนสินค้าใหม่ (To-Be) ซึ่งใช้พื้นที่ในการวางสินค้ากลุ่มเอ
และบี จะมีการใช้พื้นที่ 25.25% ของค่าใช้จ่ายพื้นที่ภายใน
คลังสินค้าทั้งหมด คิดเป็น 490.1025 ตารางเมตร มีค่าใช้จ่าย
การใช้พื้นที่ภายในคลังสินค้าเท่ากับ 66,163.84 บาทต่อเดือน 
พบว่า สามารถลดค่าใช้จ่ายการใช้พื้นที่ทั้งหมดได้ 195 ,871.16 
บาท หรือ คิดเป็น 74.75% ของค่าใช้จ่ายพื้นที่ภายในคลังสินค้า
ทั้งหมด 
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6) สรุปการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและปรับปรุงการจัดพื้นที่

วางต าแหน่งสินค้าภายในคลังสินค้ามหกรรมของบริษัท
กรณีศึกษา เพื่อการแก้ปัญหาในพื้นที่จัดวางสินค้าไม่เหมาะสม
ของงานวิจัยนี้ โดยใช้หลักการ ABC Classification ในการจัด
ความส าคัญของสินค้าร่วมกับหลักการตัวแบบการใช้โปรแกรม
เชิงเส้นจ านวนเต็ม และสินค้าท่ีมีปริมาณการเคลื่อนไหวบ่อยควร
วางบริเวณใกล้ประตู ผลการวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่ารูปแบบการวาง
ต าแหน่งสินค้าในคลังสินค้า ณ ปัจจุบัน (AS-IS) ระยะทางรวมใน
การหยิบสินค้าเอกสารใบสั่งซื้อ 143.8218 กิโลเมตรต่อเดือน 
และรูปแบบการปรับปรุ งต าแหน่งสินค้าในคลัง (To-Be) 
ระยะทางรวมในการหยิบสินค้าตามเอกสารใบสั่งซื้อ เท่ากับ 
111.4086 กิโลเมตรต่อเดือน สามารถลดระยะทางรวมในการ
หยิบสินค้าตามเอกสารใบสั่งซื้อ ประมาณ 22.54% และเมื่อมี
ยอดขายที่เปลี่ยนแปลงไป เพิ่มขึ้นหรือลดลง ไม่เกิน 10% ของ
จ านวนพาเลทที่ออกจากคลังต่อเดือน การวางต าแหน่งสินค้า
ภายในคลังสินค้าแบบปรับปรุงแล้ว (To-Be) ยังสามารถใช้ได้โดย
ที่ทางบริษัทกรณีศึกษาไม่ต้องท าการจัดพื้นที่ของคลังสินค้าใหม่ 
โดยต้นทุนรวมในการหยิบสินค้าต่อเดือนตามเอกสารค าสั่งซื้อ
จากการวางต าแหน่งโซนสินค้าใหม่ต่ ากว่าต้นทุนรวมในการหยิบ
สินค้าต่อเดือนตามเอกสารค าสั่งซื้อจากการวางต าแหน่งโซน
สินค้า ณ ปัจจุบัน 2.22% ของต้นทุนรวมในการหยิบสินค้าต่อ
เดือน เมื่อเทียบค่าไฟฟ้าของรถโฟล์คลิฟท์ในการวิ่งหยิบสินค้า
ทั้ งหมดต่อ เดือน  ตามแนวทางการเลือกโซนสินค้ า ใหม่   
(To-Be) สามารถลดค่าไฟฟ้าของโฟล์คลิฟท์ในการวิ่งหยิบสินค้า
ทั้งหมดต่อเดือน คิดเป็น 22.54% ของค่าไฟฟ้าของโฟล์คลิฟท์ใน
การวิ่งหยิบสินค้าท้ังหมดต่อเดือน  

 
7) ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการฝึกอบรมและสร้างความเข้าใจให้ผู้ปฏิบัติงาน 
หลังจากมีการปรับปรุงต าแหน่งวางสินค้าในคลัง ให้ทราบถึงการ
เปลี่ยนแปลงครั้งน้ี 

2. ควรมีระบบการจัดการคลังสินค้า (WMS) ที่เหมาะสมกับ
บริษัท เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงานในคลังสินค้าให้
มากขึ้น 

3. ควรมีการใช้เทคโนโลยีระบบสารสนเทศ (IT) เช่น บาร์โคด้ 
(Barcode) หรือ ระบบอาร์เอฟไอดี (RFID) เข้ามาช่วยบริหาร
จัดการสินค้าภายในคลังสินค้า เพื่อช่วยในการหยิบสินค้าแต่ละ

ค าสั่งซื้อให้เกิดประสิทธิภาพมากขึ้น รวมทั้งช่วยในการระบุ
ต าแหน่งของสินค้าในแต่ละโซน 

4. การศึกษาครั้งต่อไปอาจจะต้องมีการศึกษาสินค้าชนิดอื่น
ร่วมด้วย เพื่อที่จะสามารถน าข้อมูลไปใช้กับคลังสินค้าประเภท
อื่นได้ เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้เป็นเพียงการศึกษาการวาง
ต าแหน่งสินค้าชนิดเดียวเท่านั้น ไม่ได้ศึกษาสินค้าชนิดอื่นร่วม
ด้วย  

5. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เรื่องการจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation) ในการหยิบสินค้าภายในคลังสินค้า น ามาใช้
ร่วมกับการเลือกต าแหน่งของโซนสินค้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด ส่งผลท า
ให้ระยะเวลาการด าเนินงานภายในคลังสินค้ามีประสิทธิภาพขึ้น 
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บทคัดย่อ 
จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้จัดท าขึ้นเพื่อปรับปรุงผังโรงงานและกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพการผลิตของโรงงานผลิตโคมไฟ

ดาวน์ไลท์เพื่อลดต้นทุนการผลิตให้ต่ าลง เนื่องจากระยะทางและเวลาในการขนย้ายวัสดุเป็นเวลานาน มีขั้นตอนที่เป็นคอขวดใน
กระบวนการท าให้เกิดความสูญเปล่าเนื่องจากการรอคอย การวิจัยเริ่มศึกษาตั้งแต่การวิเคราะห์ความต้องการและปัญหาของโรงงาน
ตัวอย่าง โดยใช้การวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบการรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของแต่ละแผนก เช่น ระยะทางและเวลาในการขนย้ายวัสดุ 
รอบเวลาการผลิต และรอบเวลาความต้องการของลูกค้าเพื่อจัดสมดุลสายการประกอบในแผนกประกอบ จากนั้นออกแบบและวางผัง
โรงงาน ปรับขั้นการท างานและสมดุลสายการประกอบใหม่ ผลที่ได้จากการปรับปรุงโรงงานในครั้งนี้พบว่าสามารถลดระยะทางและ
เวลาในการขนย้ายวัสดุลงได้ 33 เมตร คิดเป็น 27.04% และลดเวลาลงได้ 43 นาที คิดเป็น 24.57% ตามล าดับ และผลการปรับปรุง
การจัดสมดุลสายการประกอบ โดยใช้หลักการ ECRS พบว่าสามารถลดรอบเวลารวมขั้นตอนการประกอบช้ินส่วนลงจากเดิม 64.08 
วินาที เป็น 61.36 วินาที เป็นเวลาที่ลดลง 2.72 วินาที คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 4.24% อัตราผลิตภาพการผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 2,234 
ช้ินต่อวัน เป็น 3,037 ช้ินต่อวัน เป็นจ านวนช้ินที่เพิ่มขึ้น 803 ช้ินต่อวัน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้น 35.94% และสามารถลดจ านวน
พนักงานลงได้ 2 คน จากจ านวนพนักงาน 10 คน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 25% ท าให้โรงงานแห่งนี้สามารถรองรับกับปริมาณค าสั่ง
ซื้อของลูกค้าท่ีจะเพิ่มขึ้นในอนาคตเป็นอย่างดี 
 

ค ำส ำคัญ :  การเพิ่มผลผลิต  การออกแบบผังโรงงานอย่างเป็นระบบ  การจัดสมดลุสายการประกอบ 
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Abstract 
The purpose of the study is to improve factory’ s layout and production process, leading to the more effective 

processes of downlight lamp and to reduce cost.  Because of the long distance and duration of transferring materials, 
the bottleneck process caused the delay.  The study covers the analysis of the sample factory’ s need and problems, 
using systematic layout planning, collecting fundamental information of each department such as duration and distance 
for transferring materials, cycle of customers’  needs for balancing assembly line, designing and setting out the factory, 
and adjusting the process and balance of assembly lines. The consequences of improving the factory reveal the reduced 
distance in transferring materials by 33 meters or 27.04% and the reduced duration by 43 minutes or 24.57% accordingly. 
Moreover, the results of improvement in balancing assembly line by using ECRS show the reduction of cycle time in 
assembly lines by 64.08 seconds to 61.36 seconds, total of reduced cycle time is 2.7 seconds or 4.24%. The productivity 
has been increased from 2,234 to 3,037 per day. The total increased output is 803 pieces or 35.94% per day and reduce 
2 from 10 workers or 25%. These lead to the ability of the factory to support the increasing purchased orders from 
customers in the future properly. 
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1) บทน า 
นับตั้งแต่เกิดสถานการณ์การแพร่ระบาดเช้ือไวรัสโคโรนา 

2019 (COVID-19) อย่างแพร่หลายทั่วโลกส่งผลกระทบต่อการใช้
ชีวิตของผู้คนและท าให้กิจกรรมทางเศรษฐกิจและกิจกรรมการผลิต
ของประเทศต่าง ๆ นั้นเกิดการหยุดชะงักพร้อมกับรายได้และก าลัง
ซื้อท่ีลดลงรุนแรงท าให้เกิดการลุกลามเป็นวิกฤติทางเศรษฐกิจทั่ว
โลก [1] ในสภาวะการณ์แบบนี้สิ่งหนึ่งที่ท าได้คือผู้ประกอบการ
จ าเป็นต้องปรับการด าเนินงานเพื่อลดต้นทุนการผลิตให้ต่ าลงโดยมี
เป้าหมายคือการเพิม่ขึ้นของประสิทธิภาพการผลิตในองค์กร 

ส าหรับโคมไฟดาวน์ไลท์นั้นได้ถูกจัดอยู่ในประเภทของโคม
ไฟฟ้าส าหรับใช้ภายในอาคารซึ่งมีด้วยกันหลายประเภท ปัจจุบันมี
การแข่งขันกันท้ังด้านราคาและต้นทุนท่ีนับวันยิ่งทวีความรุนแรง
ขึ้นผู้ประกอบการจึงต้องท าการปรับตัวเพื่อให้รอดพ้นจากสภาวะ
วิกฤตดังกล่าว [2] โรงงานส าหรับกรณีศึกษาในครั้ งนี้ เป็น
โรงงานผลิตโคมไฟดาวน์ไลท์ที่มียอดขายโดยเฉลี่ย 50 ล้านบาทต่อ
ปี ซึ่งปัจจุบันโรงงานดังกล่าวมีการจัดผังโรงงานทีไ่ม่มีประสิทธิภาพ
ท าให้เป็นอุปสรรคในการไหลของวัสดุที่ไม่ไหลลื่น กล่าวคือการจัด
วางกระบวนการต่าง ๆ ยังเป็นอุปสรรคและกีดขวางไม่ไหลเป็นไป
ในทิศทางเดียวกัน ท าให้ใช้เวลาในการขนย้ายวัสดุเป็นเวลานาน
ระหว่างแผนก ต้นทุนในกระบวนการผลิตสูงและยอดการผลิตต่ า
เมื่อเทียบกับค าสั่งซื้อของลูกค้า ด้วยเหตุผลนี้จึงจ าเป็นต้องหา
แนวทางในการพัฒนาและแก้ไขปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตด้วยการลดต้นทุนในกระบวนการลงตามที่กล่าวมาข้างต้น 
งานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาการออกแบบผังโรงงานอย่างมี
ระบบ (Systematic Layout Planning, SLP) [3] และการจัดสมดุล
สายการประกอบ (Assembly Line Balancing) [4] เพื่อให้การ
ออกแบบผังโรงงานและปรับปรุงกระบวนการผลิตเกิดประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นเพื่อลดต้นทุนท าให้สามารถแข่งขันด้านราคากับคู่แข่งใน
ตลาดได้ในอนาคต 

 
2) ทฤษฎีและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1) การวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบ (Systematic Layout 

Planning, SLP) เป็นวิธีการวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบเพื่อ
รวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่จ าเป็นในการผลิตมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ท าได้โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานขั้นต้นที่จ าเป็นได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์ (Product: P) การพยากรณ์ขาย (Quantity: Q) กรรมวิธี
หรือกระบวนการผลิต (Routing: R) สิ่ งสนับสนุนการผลิต 

(Supporting Service: S) และเวลาที่ใช้ในการผลิต (Time: T) 
จากนั้นท าการวิเคราะห์ทิศทางการไหลของวัสดุ (Material Flow) 
ที่สัมพันธ์กัน แล้วลงบันทึกในแบบฟอร์มแผนภูมิความสัมพันธ์ 
(Relationship Chart) ของกิจกรรมต่าง ๆ กิจกรรมใดมีลักษณะ
การท างานที่ต้องติดต่อกันบ่อยครั้ง จะมีความส าคัญมากกว่า
ความสัมพันธ์พื้นฐานเฉพาะการไหลของวัสดุแต่เพียงอย่างเดียว 
จากนั้นก็เปลี่ยนเป็นแผนภูมิเป็นรูปสัญลักษณ์แทนโดยเขียนในรูป
ของแผนภาพความสัมพันธ์ของกิจกรรม (Relationship Diagram) 
จากนั้นค านวณหาพื้นที่ที่ต้องการโดยสมดุลกับพ้ืนท่ีที่หาได้ แล้ว
น ารูปลักษณะพื้นท่ีดังกล่าวมาเขียนแทนสัญลักษณ์เดิมเพื่อสร้าง
เป็นแผนภาพความสัมพันธ์ของพื้นที่  (Space Relationship 
Diagram) หลังจากนั้นท าการเปลี่ยนต าแหน่งของแผนภาพ
ความสัมพันธ์ ของพื้ นที่  ภายใต้ ปั จจั ยการพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงต่าง ๆ และข้อจ ากัดเชิงปฏิบัติ เพื่อให้เหมาะสมกับ
อาคารโรงงาน การจัดเปลี่ยนต าแหน่งสามารถท าให้มีทางเลือก
การวางผังตามแผนงานได้หลาย ๆ แบบ แล้วท าการประเมินผลใน
เชิงของต้นทุนและองค์ประกอบการพิจารณาที่สามารถพิสูจน์ได้
เพื่อให้ได้มาซึ่งการการวางผังโรงงานท่ีเหมาะสมที่สุด และท าการ
วัดผลเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง [5] ดังรูปที่ 1 

2.1.2) การจัดสมดุลสายการประกอบ (Assembly Line 
Balancing) เป็นการจัดภาระงานให้กับสถานีงานต่าง ๆ ภายใน
โรงงานทีมีกระบวนการผลิตที่ต่อเนื่องกันตลอดสายการผลิต 
เพื่อให้ภาระงานในแต่ละสถานีมีความสมดุลกัน คือให้มีเวลา
มาตรฐานในการท างานของแต่ละสถานีงานมีความใกล้เคียงกันหรือ
เท่า ๆ กัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดขั้นตอนบางขั้นตอนหรือ
จ านวนสถานีงานท่ีไม่จ าเป็นรวมหรือผนวกเข้าไว้กับขั้นตอนหรือ
สถานีงานท่ีมีความคล้ายกันเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งใน
การจัดสมดุลสายการประกอบจะต้องอ้างอิงจากเวลาความต้องการ
ของลูกค้า (Takt Time) และแบ่งรอบเวลาในการท างาน (Cycle 
Time) ให้มีเวลาใกล้เคียงหรือเท่ากับเวลาความต้องการของลูกค้า 
และนอกจากนี้แล้วการจัดสมดุลสายการประกอบจะต้องท าให้
พนักงานเกิดการรอคอยในกระบวนการผลิตให้น้อยที่สุด 

2.1.3) การลดความสูญเปล่าในแผนกประกอบงานโดยใช้
หลักการของ ECRS [6] ECRS เป็นหลักการที่ช่วยลดความสูญเปล่า
ในกระบวนการท างานจากแนวคิดการปรับปรุงการท างาน 4 
แนวทางอันได้แก่ E คือ Eliminate เป็นการก าจัดขั้นตอนการ
ท างานท่ีไม่จ าเป็น, C คือ Combine เป็นการรวมงานเข้าด้วยกัน, 
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R คือ Rearrange เป็นการจัดล าดับงานใหม่ และ S คือ Simplify 
การท าให้วิธีการท างานนั้นให้ง่ายขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 1 : ขั้นตอนการวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบ 

 
3) วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1) การเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของโรงงาน 
การเก็บรวบรวมข้อมูลพื้นฐานของโรงงานเพื่อศึกษาสภาพ

ปัญหาที่มีอยู่ในปัจจุบันมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
การเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์  ผลิตภัณฑ์ที่ เลือกมาศึกษาใน

กระบวนการผลิตมี 2 ผลิตภัณฑ์คือ โคมไฟดาวน์ไลท์มีขนาด  
4 นิ้ว และขนาด 5 นิ้ว โดยมีส่วนประกอบหลักทั้งหมด 4 ส่วน
ด้วยกันดังรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 : ส่วนประกอบของโคมไฟดาวนไ์ลท์ 

 
1) ขา ท าหน้าที่จับยึดโคมเงา ข้ัวหลอดไฟ และฝาวงหน้าเข้า

ไว้ด้วยกันเพ่ือให้ชุดโคมไฟมคีวามแข็งแรง 

2) ขั้วหลอดไฟ ท าหน้าที่ส่งผ่านกระแสไฟฟ้าจากภายนอก
เข้าสู่ตัวหลอดจนเกิดปฏิกริิยาให้หลอดตดิไฟ 

3) ฝาวงหน้า ท าหน้าที่จับยึดเมื่อท าการติดตั้งโคมไฟดาวน์
ไลท์กับฝ้าเพดาน 

4) โคมเงา ท าหน้าที่ให้สะท้อนแสงช่วยประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้าได้เป็นอย่างดี เพราะยิ่งแสงที่ออกจากหลอดไฟไปสะท้อน
กับโคมเงาสูงจะช่วยกระจายแสงได้อย่างทั่วถึงในปริมาณที่
เพียงพอกับพ้ืนท่ีที่ติดตั้งโคมไฟดาวน์ไลท์ 

3.1.1) ข้อมูลผังโรงงานและแผนกในกระบวนการผลิต การ
วิจัยนี้ได้แบ่งหน้าที่และพื้นท่ีปฏิบัติ งานของกระบวนการผลิตแต่
ละแผนกเป็น 7 แผนก โดยมีสภาพทั่วไปของโรงงานแต่ละแผนก
มีพื้นที่การจัดเรียงที่แตกต่างกันโดยมีการไหลของวัสดุแสดงดัง
ลูกศรโดยเริ่มตั้งแต่คลังวัตถุดิบส่งวัตถุดิบที่เป็นเหล็กไปยังแผนก
ตัดซอย เมื่อตัดซอยเสร็จวัตถุดิบส่งต่อไปยังแผนกแผนกอาร์ค
เพื่อเช่ือมเหล็กให้ติดกันด้วยไฟฟ้าและเมื่อผลิตเสร็จวัตถุดิบก็จะ
ส่งไปยังแผนกพ่นสีเมื่อพ่นสีเสร็จแล้วก็จะถูกส่งมายังแผนก
ประกอบงาน ส าหรับช้ินส่วนที่เป็นช้ินส่วนส าเร็จรูปก็จะส่งจาก
คลังวัตถุดิบมาที่แผนกประกอบงาน และเมื่อประกอบงานเสร็จ
เรียบร้อยก็จะถูกส่งไปยังแผนกจัดเตรียมรอการส่งมอบต่อไป ดัง
แสดงหน้าท่ีของแต่ละแผนกในผังโรงงานก่อนท าการปรับปรุง ดัง
แสดงในรูปที่ 3 ดังนี ้

1) แผนกคลังวัตถุดิบ ท าหน้าที่จัดเก็บวัตถุดิบเพื่อส่งมอบไป
ยังแผนกตัดซอย 

2) แผนกตัดซอย ท าหน้าที่ตัดซอยแผ่นเหล็กตามแบบและ
ขนาดต่าง ๆ แล้วท าการจัดเรียงลงบนพาเลทเพื่อส่งมอบไปยัง
แผนกขึ้นรูป 

3) แผนกอาร์ค ท าหน้าที่เช่ือมช้ินงานด้วยไฟฟ้าแล้วท าการ
จัดเรียงลงบนถุงปุ๋ยเพื่อส่งไปยังแผนกพ่นสี 

4) แผนกพ่นสี ท าหน้าที่พ่นสีให้กับช้ินงานโดยการแขวนที่
ราวพร้อมกับพ่นสีและอบสีเพื่อให้สีแห้งและส่งมอบไปยังแผนก
ประกอบ 

5) แผนกประกอบงาน ท าหน้าที่ประกอบตัวโครงหลอดไฟ
ดาวน์ไลท์โดยน าวัสดุทั้งจากแผนกพ่นสีและแผนกคลังวัตถุดิบเข้า
มาประกอบเมื่อประกอบเสร็จก็จะส่งมอบไปยังแผนกจัดเตรียม
รอการส่งมอบ 

6) แผนกจัดเตรียมรอการส่งมอบ  ท าหน้าที่จัดเก็บงาน
ส าเร็จรูปส าหรับรอการจัดส่งไปยังลูกค้าต่อไป 
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รูปที่ 3 : ผังโรงงานและแผนกในกระบวนการผลิต (ก่อนปรับปรุง) 
 

3.1.2) การศึกษากระบวนการผลติ 
การศึกษากระบวนการผลิตพบว่ามีระยะทางในการขนย้าย

ช้ินงานระหว่างแผนกมีระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุยาวและใช้
เวลานาน และในส่วนของแผนกประกอบงานมีกระบวนการที่
เป็นจุดคอขวดในกระบวนการ 

- กระบวนการของแผนกประกอบงาน 
1) ศึกษาประสิทธิภาพการผลิต (Line Efficiency) โดย

สามารถค านวณได้จากสมการที่ 1 [7] 
 

E= (∑
Tc

mc

n

c=1

) ×100                  (1) 

 

เมื่อ 𝐸 คือประสิทธิภาพการผลิต; 𝑚 คือ จ านวนสถานี
ท างาน; 𝑐 คือรอบเวลาการผลิตสูงสุด; 𝑇𝑐 คือ รอบเวลาการผลิต 

2) การค านวณหารอบเวลาความต้องการของลูกค้า (Takt 
Time: T.T.) เพื่อเปรียบเทียบกับรอบเวลาในการผลิต (Cycle 
Time) ของโรงงาน โดยรอบเวลาความต้องการของลูกคา้สามารถ
หาได้จากเวลาในการผลิตที่มีอยู่สุทธิต่อวันของโรงงานหารด้วย
ปริมาณสินค้ารวมที่ต้องการต่อวัน โดยสามารถค านวณได้จาก
สมการที่ 2 [8] 

 

Takt Time = 
Available Time

Customer Demand
       (2) 

 

Available Time คือ เวลาในการผลิตที่มีอยู่สุทธิต่อวันของ
โรงงาน โดยใน 1 วันท างาน 8 ช่ัวโมง หรือคิดเป็น 28,000 วินาที 
Customer Demand คือปริมาณสินค้ารวมที่ต้องการต่อวัน 
สามารถหาได้จากค าสั่งซื้อของลูกค้าในเดือนนั้นเฉลี่ยอยู่ที่  
58,086 ช้ินต่อเดือนหารด้วยวันท างานต่อเดือน 26 วันจะได้
ปริมาณสินค้ารวมที่ต้องการต่อวันจ านวน 2,234 ช้ินต่อวัน 

 

1 m.

1 m.

Stamping machine         11        

1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 111 2 3 

Office          

1 2 3

                          
            

                  

1 m.
2 m.
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1 m.

        

        
1 m.

1 m.
        

            

        
มาตราส่วน 1:1,250 
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รูปที่ 4 : รอบเวลาการท างานในขั้นตอนของแผนกประกอบงาน (ก่อนปรับปรุง) 

 
การศึกษาพบว่าในกระบวนการประกอบงานมีประสิทธิภาพ

สายการผลิต 65.09% ค่ารอบเวลาการผลิตในแต่ละสถานีงานมี
ความไม่สมดุลกัน ใกล้เคียงกับรอบความต้องการของลูกค้า 
(Takt Time) ที่มีค่า 12.89 วินาที และสูงกว่าสถานีอื่นใน
กระบวนการเดียวกัน ผลผลิตต่อเดือนก่อนการปรับปรุงจากการ
เก็บข้อมูลเฉลี่ย 2,037 ช้ินต่อวัน และเป้าหมายในปัจจุบันลูกค้า
เพิ่มค าสั่งซื้อที่มีความต้องการ 3 ,021 ช้ินต่อวัน จึงต้องมีการ
ท างานล่วงเวลาของพนักงาน ซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต
ที่สูงข้ึน 

 
3.2) การออกแบบผังกระบวนการและการจัดสมดุลสายการ
ประกอบ 

3.2.1) การออกแบบและวางผังกระบวนการผลิต 
ใช้หลักการออกแบบและวางผังโรงงานอย่างมีระบบ ในการ
ออกแบบการจัดการกระบวนการผลิต เช่น การไหลของวัสดุ 
ต าแหน่งพื้นท่ีการจัดวางเครื่องจักร ความสัมพันธ์และความถี่ใน
การขนย้ายวสัดุระหว่างแผนก และการจัดสถานีงานแผนกประกอบ 
ท าให้การออกแบบผังโรงงานที่เป็นระบบและเป็นมาตรฐานจะช่วย

ลดระยะทางการเคลื่อนย้ายวสัดุและเวลาช่วย เพิ่มประสิทธิภาพใน
การท างานมากยิ่งขึ้น และช่วยลดต้นทุนด้านการผลิต [9] 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของกระบวนการผลิตที่ได้จาก
ความสัมพันธ์และความถี่ในการขนย้ายวัสดุและช้ินงานระหว่าง
แผนกต่าง ๆ น ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแผนกโดยใช้
แผนภูมิความสัมพันธ์และแผนความสัมพันธ์ (Relation Ship 
Chart and Relationship Diagram) ในการหาจ านวนรวมของ
ความสัมพันธ์ทั้งหมดโดยสามารถค านวณได้จากสมการที่ 3 [7] 

 

N = 
n (n - 1)

2
          (3) 

 

เมื่อ N คือ จ านวนรวมของความสัมพันธ์ท้ังหมด; n คือ จ านวน
แผนกทั้งหมด 

การค านวณจะได้รวมของความสัมพันธ์ 21 รหัส ซึ่งใช้ในการ
ออกแบบและแผนภูมิความสัมพันธ์ของกิจกรรม โดยอาศัยเกณฑ์
ในการก าหนดระดับความสัมพันธ์ส าหรับการหาความสัมพันธ์  
โดยสามารถสร้างความสัมพันธ์ของแผนก/คู่กิจกรรมเดียวกัน ดัง
แสดงในรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 : แผนภูมิความสัมพันธ์ของโรงงาน 

 
สามารถหาค่าความสัมพันธ์กันของแต่ละแผนกมากที่สุด มี 7 

คู่แผนก คือ 1-2, 1-6, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6 และ 6-7 สัมพันธ์กนั
มาก มี 1 คู่แผนก คือ 2-4 สัมพันธ์กันปานกลางมี 2 คู่ คือ 2-5 
และ 3-5 สัมพันธ์กันน้อยมี 2 คู่แผนก  คือ 3-6 และ 4-6 และ
สัมพันธ์กันน้อยที่สุด มี 9 คู่แผนก คือ 1-3, 1-4, 1-5, 1-7, 2-6, 
2-7, 3-7, 4-7 และ 5-7 ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 : เกณฑ์การก าหนดระดับความสัมพันธ์ 

A E I O U 

1-2 2-4 2-5 3-6 1-3 

1-6  3-5 4-6 1-4 

2-3    1-5 

3-4    1-7 

ตารางที่ 1 : เกณฑ์การก าหนดระดับความสัมพันธ์ (ตอ่) 

A E I O U 

4-5    2-6 

5-6    2-7 

6-7    3-7 

    4-7 

    5-7 

 
ข้อมูลระดับความสัมพันธ์ของกิจกรรมแต่ละแผนกจะน าไป

เขียนแผนแผนผังความสัมพันธ์ ดังรูปที่ 6 และ 7 โดยใช้สัญลักษณ์
ความสัมพันธ์แสดงกิจกรรมในแต่ละแผนกประกอบการเขียน
แผนภาพเพื่อน าไปออกแบบผังโรงงานต่อไปดังรูปที่ 8 ที่เป็นผัง
โรงงานและแผนกในกระบวนการผลิตหลังการปรับปรุง 

 

 
 

รูปที่ 6 : แผนผังความสัมพันธ์ A, E, I, O และ U (หลังปรับปรุง) 

แผนก
1. แผนกคลังวัตถุดิบ
2. แผนกตัดซอย
3. แผนกข้ึนรูป
4. แผนกอาร์ค
5. แผนกพ่นสี
6. แผนกประกอบ
7. พ้ืนที่วางสินค้าส าเร็จรูป

1

 

2
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รูปที่ 7 : แผนผังความสัมพันธ์แผนกในกระบวนการผลิต (หลังปรับปรุง) 

 

 
 

รูปที่ 8 : ผังโรงงานและแผนกในกระบวนการผลิต (หลังปรับปรุง) 
 

3.2.2) ปรับปรุงการจัดสมดลุสายการประกอบแผนก
ประกอบ 

การจัดสมดุลสายการประกอบร่วมกับการใช้หลักการ ECRS 
ได้ก าหนดแนวทางในการจัดสายการประกอบไว้ดังนี้ 

1) การปรับปรุงกระบวนการย่อย (Work Element) โดยการ
ปรับปรุงกระบวนการประกอบใช้หลักการของ ECRS ซึ่งใน
กระบวนการจะใช้การออกแบบอุปกรณ์ในการท างานและเพิ่ม
เครื่องมือเสริม เช่น การใช้สกรูไดรเวอร์ก่อนปรับปรุงเป็นการ

1 

Office          

                          
            

                  

1 m.
2 m.

                   

               

                                

        

            

        

3

45

2 

6 7 

1 2 3

891011

        

        
Group Machine

มาตราส่วน 1:1,250 
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ท างานโดยใช้มือหมุนสกรูหลังปรับปรุงเป็นการใช้เครื่องทุ่นแรง
ด้วยไฟฟ้าเพื่อช่วยลดความเมื่อยล้าให้กับพนักงาน และลดเวลา
ในการปฏิบัติงานรวมทั้งช่วยให้งานมีการไหลที่ได้ดขีึ้น  

2) การปรับปรุงสถานที่ท างานและสายการผลิตให้มีการไหล
ของงานมีความต่อเนื่อง ก าจัดสิ่งที่เป็นอุปสรรคกีดขวางการไหล
ของงาน เช่น การจัดเรียงของช้ินส่วนประกอบที่ไม่เป็นระเบียบ
โดยการหาภาชนะใส่ช้ินส่วนประกอบเพื่อให้พนักงานสามารถ
หยิบจับช้ินส่วนประกอบได้ง่ายและรวดเร็วมากข้ึน 

3) การฝึกอบรมพนักงานอย่างต่อเนื่องเพื่อให้พนักงาน
สามารถปฏิบัติงานตามขั้นตอนตามเอกสารขั้นตอนปฏิบัติงาน 
(Work Instruction) ได้อย่างถูกต้อง 

4) การปรับปรุงกระบวนการประกอบงานโดยใช้การสมดุล
สายการประกอบ 

ผู้วิจัยได้ท าการจับเวลาในแต่ละขั้นตอนและเก็บข้อมูลใน
สายการผลิตดังรูปที่ 10 ซึ่งมีจ านวนขั้นตอน 10 ขั้นตอนและ
จ านวนพนักงาน 10 คน ได้รอบเวลาการท างานดังตารางที่ 2 
จากนั้นท าการค านวณหารอบเวลาความต้องการของลูกค้า (Takt 
Time) เพื่อน าไปเปรียบเทียบกับรอบเวลาในการผลิต (Cycle 
Time) สามารถหาได้ดังสมการที่ 2 

 

Takt Time  =  
28,000 sec

2,234 pcs/day
 

 

  =  12.89 วินาที/ช้ิน 
 

จากผลการค านวณ จะได้ Takt Time = 12.89 วินาที/ช้ินเมื่อ
รอบเวลาความต้องการของลูกค้า (Takt Time) ได้แล้ว ผู้วิจัยจึงท า
การสร้างกราฟเพื่อเปรียบค่า Cycle Time และ Takt Time ได้ผล
แสดงของกราฟดังรูปที่ 4 (ก่อนปรับปรุง) จะพบว่ามีกระบวนการ
บางขั้นตอนมีเวลามากกว่าขั้นตอนอ่ืนรวมถึงใกล้เคียงกับค่าเวลา
ของ Takt Time ซึ่งท าให้เกิดปัญหาคอขวด (Bottleneck) และการ
ผลิตไม่ทันกับความต้องการของลูกค้า โดยกระบวนการนั้น คือ 
กระบวนการใส่ขั้วหลอดไฟ และใส่สปริงและลูกเต๋า ดังนั้นผู้วิจัยจึง
วางแผนด าเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหากระบวนการคอขวดโดยใช้
วิธีการปรับขั้นตอนด้วยหลักการของ ECRS ในการปรับปรุ ง

กระบวนการย่อยรวมถึงการปรับปรุงสถานที่ท างานและการ
ฝึกอบรมพนักงานอย่างต่อเนื่อง เป็นต้น 

 
ตารางที่ 2 : รอบเวลาการท างานใน (กอ่นการปรับปรุง) 

ล าดับ ขั้นตอนการท างาน เวลา (วินาที) 

1 ใส่ตัวย ู 5.8 

2 ย้ าขา+ถ้วย 4.07 

3 ขา+ห่วง+สปริง 8.48 

4 ใส่ขั้วหลอดไฟ 11.26 

5 ใส่สปริง+ลูกเต๋า 10.64 

6 ใส่น็อตกลาง+ใส่ฝา 8.17 

7 ปั้มบาร์โค๊ต+ใส่โคมไฟ 6.21 

8 น าโคมไฟใส่ถุง 2.04 

9 บรรจุโคมไฟ+บรรจุหลอดไฟ 4.59 

10 วางชิ้นงานลงบนพาเลท 2.86 

 เวลารวม 64.12 

 
ตารางที่ 3 : รอบเวลาการท างานใน (หลังการปรับปรุง) 

ล าดับ ขั้นตอนการท างาน เวลา (วินาที) 

1 ใส่ตัวยู+ย้ าขา 7.53 

2 ถ้วย+ขา+ห่วง+สปริง 7.65 

3 ใส่ขั้วหลอดไฟ+ใส่สปริง 7.85 

4 ลูกเต๋า+ใส่น็อตกลาง 7.5 

5 ใส่ฝา+ปั้มบาร์โค๊ต 7.8 

6 ใส่โคมไฟ+น าโคมไฟใส่ถุง 8.17 

7 บรรจุโคมไฟ+บรรจุหลอดไฟ 7.52 

8 
แพคงาน+วางชิ้นงานลง 

บนพาเลท 
7.34 

 เวลารวม 61.36 

 
หลังจากได้มีการปรับกระบวนการในการท างานที่ เป็น

กระบวนการย่อยและรวมกระบวนการท างานที่มีความใกล้เคียง
กันผนวกเข้าไว้ด้วยกันจะท าให้สามารถลดขั้นตอนการท างาน
จาก 10 ขั้นตอนเหลือเพียง 8 ขั้นตอนและพนักงานลดจ านวน 
จาก 10 คนเหลือ 8 คน ดังรูปที่ 9 และจะสามารถจะจัดสายการ
ประกอบใหม่ของแผนกประกอบโดยการจัดเรียงขั้นตอนการ
ท างานและพนักงานแสดงได้ดังรูปที่ 11
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รูปที่ 9 : รอบเวลาการท างานในขั้นตอนของแผนกประกอบงาน (หลังปรับปรุง) 

 
 

รูปที่ 10 : สายการผลิตประกอบงาน (กอ่นปรับปรุง) 
 

 
 

รูปที่ 11 : สายการผลิตประกอบงาน (หลังปรับปรุง) 

7.53 7.65 7.85 7.5 7.8 8.17
7.52 7.34

2
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Takt Time T.T. = 12.89 ว นา  

ส าน   น  ร    

ร   ว า าร   ต (ว นา   

มาตราส่วน 1:500 
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5) การหาประสิทธิภาพสายการผลิตและความสูญเสียโดย
สามารถค านวณหาได้ดังสมการที่ 4 [7] 
 

𝑑 =  
𝑛𝑇𝑐−𝑇𝑤𝑐

𝑛𝑇𝑐
   (4) 

 

เมื่อ 𝑑 คือ ค่าการสูญเสียการสมดุล ; 𝑛 คือ จ านวนสถานี
งาน; 𝑇𝑐 คือ รอบเวลาความต้องการของลูกค้า ; 𝑇𝑤𝑐 คือรอบ
เวลาการผลิตรวม 

6) การค านวณผลิตภาพการผลิต เป็นการค านวณอัตราการผลิต
ที่เพิ่มขึ้นภายหลังการปรับปรุง โดยสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 
5 [7] 

                            𝑅𝑝 =  
𝐷𝑎

50𝑆𝐻
   (5) 

  
เมื่อ 𝑅𝑝 คือ อัตราการผลิตต่อช่ัวโมง (pcs/hr); 𝐷𝑎 คือ 

ปริมาณความต้องการสินค้าต่อปี (pcs/yr); 𝑆 คือ จ านวนกะ
สัปดาห์ (shift/week); 𝐻 คือ จ านวนช่ัวโมงต่อกะ (hr/shift)  
 

4) ผลการด าเนินงาน 
4.1) ผลการออกแบบผังโรงงานของแผนกในกระบวนการผลิต 

ผลการออกแบบผังโรงงานตามหลักการการออกแบบวางผัง
โรงงานอย่างมีระบบ (Systematic Layout Planning) โดยอาศัย
ข้อมูลความสัมพันธ์ของแต่ละแผนก สามารถลดระยะทางและเวลา
ในการย้ายวัสดุลงระหว่างแผนกได้ ดังตารางที่ 4 และ 5 ตามการ
ปรับปรุงผังโรงงานใหม่ ดังรูปที่ 8 

 
ตารางที่ 4 : การเปรียบเทียบระยะทางขนย้ายวัสดุระหว่างแผนก 

ที่ 
เคลื่อนที่

จาก 
ไปยัง 

ระยะทาง
เดิม 

(เมตร/วัน) 

ระยะทาง
ใหม่ 

(เมตร/วัน) 

ลดลง 
(เมตร) 

1 วัตถุดิบ เครื่องตัด 10 10 0 

2 
เครื่อง
ตัด 

ขึ้นรูป 25 5 20 

3 ขึ้นรูป อาร์ค 15 7 8 

4 อาร์ค พ่นสี 25 20 5 

5 พ่นสี ประกอบ 40 40 0 

6 ประกอบ 
บรรจุหีบ

ห่อ 
7 7 0 

รวม 122 89 33 

 
 

ตารางที่ 5 : การเปรียบเทียบเวลาในขนย้ายวัสดุระหว่างแผนก 

ที่ 
เคลื่อนที่

จาก 
ไปยัง 

ระยะทาง
เดิม 

(นาที/วัน) 

ระยะทาง
ใหม่ 

(นาที/วัน) 

ลดลง 
(นาที) 

1 วัตถุดิบ เครื่องตัด 20 10 10 

2 
เครื่อง
ตัด 

ขึ้นรูป 30 30 0 

3 ขึ้นรูป อาร์ค 40 25 15 

4 อาร์ค พ่นสี 30 22 8 

5 พ่นสี ประกอบ 25 20 5 

6 ประกอบ 
บรรจุหีบ

ห่อ 
30 25 5 

รวม 175 132 43 

 
4.2) ผลการปรับปรุงการจัดสมดุลสายการประกอบ 

ผลการปรับปรุงการจัดสมดุลสายการประกอบ (Assembly 
Line Balancing) โดยใช้หลักการ ECRS พบว่าสามารถลดรอบเวลา
รวมขั้นตอนการประกอบช้ินส่วน (Cycle Time) ลงจากเดิม 64.08 
วินาที เป็น 61.36 วินาที เป็นเวลาที่ลดลง 2.72 วินาที คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 4.24% อัตราผลิตภาพการผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิม 
2,234 ช้ินต่อวัน เป็น 3,037 ช้ินต่อวัน เป็นจ านวนช้ินที่เพิ่มขึ้น 
803 ช้ินต่อวัน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ที่เพิ่มขึ้น 35.94% และสามารถ
ลดจ านวนพนักงานลงได้ 2 คน จากจ านวนพนักงาน 10 คน คิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ที่ลดลง 25% ดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 6 : ผลการจัดสมดุลสายการประกอบ 

รายละเอียด 
ก่อน

ปรับปรุง 
หลัง

ปรับปรุง 
ผลต่าง 

รอบเวลาความต้องการของลูกค้า 
(วินาที) 

12.89 12.89 - 

รอบเวลาการผลิตรวม (วินาที) 64.08 61.36 2.72 

จ านวนพนักงาน (คน) 10 8 2 

ประสิทธิภาพการผลิต (%) 56.96 92.96 36.00 

ค่าการสูญเสียการสมดุล (%) 52.40 40.50 11.90 

อัตราผลิตภาพการผลิต (ชิ้นต่อ
ชั่วโมง) 

248 290 42 

ผลผลิตที่เพิ่มขึ้นต่อวัน (ชิ้น) 2,234 3,037 803 

 
4.3) ผลของผลิตภาพหลังจากการปรับปรุง 

ผลหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต พบว่าสามารถเพิ่มอัตรา
ผลิตภาพการผลิตจริง โดยการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 5 เดือน ก่อน
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และหลัง ซึ่งการปรับปรุงมีผลผลิตเฉลี่ยต่อเดือนประมาณ 53,030 
ช้ินต่อเดือน และหลังการปรับปรุงมีผลผลิตต่อเดือน 78,962 ช้ิน
ต่อเดือน อัตราผลิตภาพการผลิตเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 20,878 ช้ินต่อเดือน 
ดังตารางที่ 7 

 
ตารางที่ 7 : เปรียบเทียบข้อมูลการผลิตก่อนและหลังการปรับปรุง 

เดือน 
อัตราการผลิตได้จริง (ชิ้นต่อเดือน) 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

มกราคม 51,184  

กุมภาพันธ ์ 54,912  

มีนาคม 52,240  

เมษายน 53,784  

พฤษภาคม  78,962 

 
5) สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 

การปรับปรุงผังโรงงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต กรณีศึกษา
ผู้ผลิตโคมไฟดาวน์ไลท์ในครั้งนี้ ผลที่ได้สามารถลดระยะทางและเวลา
ในการขนย้ายวัสดุลงได้ 33 เมตร คิดเป็น 27.04% และเวลาลงได้ 43 
นาที คิดเป็น 24.57% ตามล าดับส าหรับในส่วนของกระบวนการผลติ 
ผลการปรับปรุงโดยจัดสมดุลสายการประกอบใหม่ของแผนกประกอบ
งานสามารถลดเวลาลงได้ 2.72 วินาที ท าให้ประสิทธิภาพผลิตภาพ
การผลิตเพิ่มขึ้นเป็น 92.96% สามารถลดจ านวนพนักงานลงได้ 2 คน 
อัตราผลิตภาพการเพิ่มขึ้นจากเดือนละ 53,030 ช้ินต่อเดือน เป็น 
78,962 ช้ินต่อเดือน เพิ่มขึ้นเดือนละ 25,932 ช้ินต่อเดือน ดังนั้นการ
ออกแบบผังโรงงานและการจัดสมดุลสายการประกอบในการวิจัยครั้ง
นี้จะท าให้สามารถรองรับกับปริมาณค าสั่งซื้อของลูกค้าที่จะเพิ่มขึ้น
ในอนาคตเป็นอย่างดี 

การออกแบบผั งโรงงานอย่ างมี ระบบจะต้องใช้ เกณฑ์
ความสัมพันธ์กันระหว่างแผนกเทียบกับระยะทางและปริมาณงาน
ในการขนย้ายวัสดุเพื่อลดต้นทุนและลดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการ บางครั้งการออกแบบผังโรงงานไม่สามารถที่จะ
เคลื่อนย้ายให้แผนกมาอยู่ใกล้ชิดกันได้เนื่องจากข้อจ ากัดด้าน
โครงสร้างของอาคารโรงงานซึ่งการปรับปรุงดังกล่าวจะท าให้เกิด
ต้นทุนมหาศาลจึงต้องออกแบบทางเลือกที่ดีที่สุดและค านึงถึง
ปัจจัยที่จะส่งผลกระทบกับต้นทุนที่จะเกิดขึ้นในการปรับปรุงผัง
โรงงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในครั้งนี้ด้วย 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้ได้น าเสนอการศึกษาผลกระทบของคุณภาพอากาศจาก ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) ปริมาณ

สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (TVOC) และ ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-eq) ภายในและภายนอกสาขาวิชาเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง กรุงเทพ โดยการประดิษฐ์อุปกรณ์เครื่องวัดคุณภาพอากาศ เพื่อน ามาตรวจวัดค่าในช่วงเดือน 
พฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 จากผลลัพธ์ของการศึกษาปริมาณ PM2.5 ภายในห้องท างานมีค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 31.50 

3g m  อยู่ในระดับดี ภายในอาคารเฉลี่ย 38.24 3g m  อยู่ในระดับปานกลาง และภายนอกอาคารเฉลี่ย 44.80 3g m อยู่ในระดับ

ปานกลาง ปริมาณ TVOC ภายในห้องท างานมีค่าเฉลี่ย 8 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 0.58 3mg m อยู่ในระดับดี ภายในอาคารเฉลี่ย 0.32 3mg m  

อยู่ในระดับดี และภายนอกอาคารเฉลี่ย 0.41 3mg m  อยู่ในระดับดี และ ปริมาณ CO2-eq ภายในห้องท างานมีค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง

ต่อเนื่อง 1122.73 3mg m  ภายในอาคารเฉลี่ย 983.97 3mg m  และภายนอกอาคารเฉลี่ย 922.88 3mg m  
 

ค ำส ำคัญ :  ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า  สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย 
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Abstract 
This paper presents the study of air quality effect from particulate matter with diameter of less than 2.5 microns 

(PM2.5) , total volatile organic compound (TVOC) and carbon dioxide equivalent (CO2-eq) for indoor and outdoor 
Department of Electronics Technology, Ramkhamhaeng University, Bangkok.  By creating a device detect air quality 
for the period from November 2020 to March 2021.  From the results, It was found that the average PM2.5 of 24-

hour continuous is 31.50 3g m  for the inside office (good level) , 38.24 3g m  for the inside building (moderate 

level) and 44.80 3g m  for the outside building (moderate level). The average TVOC of 8-hour continuous is 0.58 
3mg m  for the inside office (good level) , 0.32 3mg m  for the inside building (good level)  and 0.41 3mg m  for the 

outside building ( good level) .  The average CO2-eq of 24-hour continuous is 1122.73 3mg m  for the inside office, 

983.97 3mg m  for the inside building and 922.88 3mg m  for the outside building. 
 

Keywords:  Particulate matter with diameter of less than 2.5 microns, Carbon dioxide equivalent, Total volatile 
organic compound 
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1) บทน า 
คุณภาพอากาศของประเทศไทยในปัจจุบันนับวันยิ่งมี

คุณภาพที่น้อยลงทุกวัน ปัจจัยส่วนหนึ่งมาจากสภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติ แต่ปัจจัยที่เป็นปัญหาหลักมาจากการกระท าของ
มนุษย์ เช่น การเผาไหม้ของถ่านหิน น้ ามัน ขยะ วัสดุทาง
การเกษตร ควันจากยานพาหนะ การสูบบุหรี่ ท าอาหาร สารพิษ
จากโรงงาน การรื้อถอน ก่อสร้างตึก ถนน รถไฟฟ้า และ อ่ืน ๆ 
ซึ่งปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิด ฝุ่นละอองขนาดไม่
เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) [1], [2] สารประกอบอินทรีย์ระเหย
ง่าย (TVOC) [3], [4] และ คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-
eq) [5], [6] ส่งผลกระทบให้คนที่เป็นโรคระบบทางเดินหายใจ 
โรคปอด โรคหัวใจ โรคมะเร็ง นับวันยิ่งเพิ่มมากขึ้นทุกวันใน
ประเทศไทย [2] เพราะฉะนั้นเราควรตระหนักถึงความส าคัญของ
คุณภาพอากาศในปัจจุบันและในชีวิตประจ าวันของเรา 

มาตรฐานคุณภาพอากาศมีปัจจัยหลาย ๆ อย่างเป็นตัวช้ีวัด 
ส าหรับประเทศไทยมีมาตรฐานดชันีคุณภาพอากาศ (Air Quality 
Indication: AQI) ถูกก าหนดโดยกองจัดการคุณภาพอากาศและ
เสียง ของกรมควบคุมมลพิษ [7] ซึ่งก าหนดข้อมูลดัชนีคุณภาพ
อากาศ (ข้อมูลรายวัน) 1 ค่า ท่ีบ่งบอกว่าคุณภาพอากาศในแต่ละ
วันมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยหรือไม่ โดยมีค่าสารมลพิษทาง
อากาศ 6 ค่า คือ ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) 
PM2.5 ก๊าซโอโซน (O3) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซ
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และ ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
เป็นตัวช้ีวัด และยังมีดัชนีคุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor 
Air Quality:  IAQ) ของปริมาณ TVOC เ ช่น เบนซีน (C6H6)  
ไดคลอโรมีเธน (CH2CI2) เตตราคลอโรเอทธิลลีน (C2CI4) หรือ 
ไตรคลอโร เอทธิลีน  (C2HCI3)  เป็นต้น  ที่ ถู กก าหนดโดย 
Integrated Device Technology (IDT), Inc. [8] และ ปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจกที่มีผลกระทบต่อสภาวะโลกร้อนที่ถูกควบคุม
โดยพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) มี  7 ชนิด คือ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ก๊าซมีเทน (CH4) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ 
(N2O) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) ก๊าซเพอร์ฟลูออโร-
คาร์บอน (PFCs) ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) และก๊าซ
ไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) ที่ถูกวัดออกมาเทียบกับศักยภาพ
การเกิดภาวะโลกร้อนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เท่ากับ 1 หรือ
เรียกว่า คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-eq หรือ eCO2) [6] 

ในปัจจุบันอุปกรณ์ที่วางขายอยู่ในท้องตลาดส่วนใหญ่ไม่ได้ถูก
ออกแบบให้บันทึกค่าลงใน SD Card (เพื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์) 

บ ารุงรักษาได้ยาก และราคาแพง วิจัยนี้จึงท าการศึกษาเครื่องวัด
คุณภาพอากาศที่สามารถรองรับฟังก์ช่ันการท างานได้หลากหลาย 
จากอุปกรณ์ในท้องตลาด ที่มีประสิทธิภาพเป็นที่ยอมรับและ
ราคาไม่แพง เพื่อน าข้อมูลสภาพอากาศไปวิเคราะห์ผลกระทบที่
เกิดขึ้น 
 

2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้คือการศึกษาผลกระทบของ

คุณภาพอากาศที่สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง กรุงเทพ ในช่วงเดือน 
พฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 ซึ่งเป็นช่วงที่ฝุ่นละออง 
PM2.5 มีค่ามาก [1], [2] โดยการประดิษฐ์เครื่องวัดคุณภาพ
อากาศตรวจจับผลกระทบที่ 3 ต าแหน่ง คือ ภายในห้องท างาน 
ภายในอาคาร (Open Air) และภายนอกอาคาร เพื่อน าค่าท่ีได้ไป
ประมวลผลและวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกับดัชนี
คุณภาพอากาศตามมาตรฐาน และน าวิธีการศึกษานี้ไปตรวจวัด
ในสถานที่ต่าง ๆ เช่น ส านักพิมพ์ ศูนย์ข้อสอบ และ โรงเก็บขยะ 
เป็นต้น เพื่อหาวิธีรับมือและแก้ไขผลกระทบที่เกิดขึ้น และพัฒนา
อุปกรณ์ต่อยอด เพื่อปรับลดและแจ้งเตือนผลกระทบได้ไวยิ่งข้ึน 
 

3) วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1) ดัชนีคุณภาพอากาศและผลกระทบต่อสุขภาพ 

ระดับของดัชนีคุณภาพอากาศถูกแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ตาม
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย และถูกแบ่งออกเป็นค่าสีตามระดับ
คุณภาพอากาศ แสดงดังตารางที่ 1 โดยปริมาณ PM2.5 คิดเป็น
ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง [7], [9] และ TVOC คิดเป็นค่าเฉลี่ย 
8 ช่ัวโมงต่อเนื่อง [8], [9] และในบทความนี้ปริมาณคาร์บอนได-
ออกไซด์เทียบเท่า (CO2-eq) ไม่อยู่ ในดัชนีคุณภาพอากาศ 
เนื่องจากเป็นระดับของปริมาณของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ี
ก่อให้เกิดสภาวะโลกร้อน โดยคิดเป็นค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 
 

ตารางที่ 1 : ระดับดัชนีคุณภาพอากาศของ PM2.5 และ TVOC 

คุณภาพอากาศ PM2.5 ( 3g m ) TVOC ( 3mg m ) 

ดีมาก (Excellent) 0–25  < 0.3 

ดี (Good) 26–37  0.3–0.9  

ปานกลาง (Moderate) 38–50  1.0–2.9  

เร่ิมมีผลกระทบ (Poor) 51–90  3.0–9.9 

มีผลกระทบ (Unhealthy) ≥ 91 ≥ 10.0 
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ค าอธิบายของระดับผลกระทบต่อสุขภาพ [2], [3] 
-  ดีมาก คือ ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ  
-  ดี คือ ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ, แนะน าให้ระบายอากาศ 
-  ปานกลาง คือ 1) มีความเสี่ยงต่อคนกลุ่มเสี่ยง เช่น ผู้ป่วย

โรคหัวใจ หลอดเลือด และระบบทางเดินหายใจ 2) มีอาการ
เบื้องต้น เช่น ไอ หายใจล าบาก ระคายเคืองจมูกและตา ผื่นแดง 
เจ็บคอ และ 3) แนะน าให้ระบายอากาศ และหาแหล่งก าเนิด 
TVOC (ภายในอาคาร) 

-  เริ่มมีผลกระทบ คือ 1) มีผลกระทบต่อคนกลุ่มเสี่ยง 2) มี
ผลกระทบต่อสุขภาพ เช่น ไอ หายใจล าบาก ตาอักเสบ แน่น
หน้าอก ปวดศีรษะ หัวใจเต้นผิดปกติ คลื่นไส้ อ่อนเพลีย เหนื่อย
ง่าย ผื่นแดง เจ็บคอ และ 3) เพิ่มการระบายอากาศ ท าให้มี
อากาศบริสุทธ์ิเท่าทีจ่ะท าได้ และหาแหล่งก าเนิด 

-  มีผลกระทบ คือ 1) ควรหลีกเลี่ยง หรือใช้เวลาอยู่ในพื้นที่
ให้น้อยที่สุด 2) มีผลกระทบต่อคนกลุ่มเสี่ยง และมีผลกระทบต่อ
บุคคลทั่วไป 3) ควรสังเกตอาการผิดปกติ เช่น ไอ หายใจล าบาก 
ตาอักเสบ แน่นหน้าอก ปวดศีรษะ หัวใจเต้นผิดปกติ คลื่นไส้ 
อ่อนเพลีย เหนื่อยง่าย ผื่นแดง เจ็บคอ หากมีอาการควรปรึกษา
แพทย ์และ 4) ควรสวมใส่หน้ากากป้องกัน 

 
ผลลัพธ์ของปริมาณ TVOC และ CO2-eq ที่ได้จากอุปกรณ์

วัดค่ามีหน่วยเป็น ppb และ ppm ตามล าดับ เมื่อ ppm คือ 
ปริมาณความเข้มข้นของสารเคมี (มลพิษ) ในอากาศ 1 ส่วน ต่อ 
ปริมาณของอากาศ 1,000,000 ส่วน และ ppb คือ 1 ส่วน ต่อ 
1,000,000,000 ส่วน แต่ในบทความนี้ใช้หน่วยเป็น 3mg m  
และ 3g m  จึงต้องแปลงหน่วยปริมาณให้อยู่ในหน่วยน้ าหนัก 
โดยใช้สมการการแปลงหน่วย แสดงดังสมการที่ 1 และ 2 [10] 
โดยก าหนดให้ความดันเท่ากับ 1 atm ที่อุณหภูมิ 25 °C 

 

   324.45
ppm mg m

MW
   (1) 

  

   324.45
ppb g m

MW
   (2) 

 

MW คือ น้ าหนักโมเลกุล มีหน่วยเป็น g mol  ส าหรับการ
แปลง ppb เป็น 3g m  ของ TVOC ใช่ค่าตัวแปร 2 ในการ
แปลง [8] เช่น TVOC = 50 ppb แปลงได้ 100 3g m  หรือ 
0.1 3mg m และ การแปลง ppm เป็น 3mg m  ของ CO2-eq 

ใช่ค่าตัวแปร 1.8 (MW ของ CO2 = 44.01 g mol ) ในการ
แปลง เช่น CO2-eq = 50 ppm แปลงได้ 90 3mg m  
 
3.2) หลักการท างานของเครื่องวัดคุณภาพอากาศ 

รายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้ในเครื่องวัดคุณภาพอากาศ ดังนี้  
1. Arduino Uno Rev3 ท าหน้าที่ควบคุมการท างาน รับส่ง

ข้อมูล ของอุปกรณ์ต่อพ่วง 
2. PMS3003 [9], [11]–[13] ท าหน้าที่วัดปริมาณฝุ่นละออง 

PM2. 5 มี ห น่ ว ย เ ป็ น  3g m  ที่ ถู ก ค า น วณ โดย ไม โ ค ร -
โปรเซสเซอร์บนพ้ืนฐานทฤษฎีของมี (MIE Theory) 

3. SGP30 [14] ท าหน้าที่วัดปริมาณก๊าซ TVOC และ CO2-
eq มีหน่วยเป็น ppb และ ppm ตามล าดับ 

4. AM2302 [15], [16] ท าหน้าที่วัดอุณหภูมิและความชื้น มี
หน่วยเป็น °C และ % RH ตามล าดับ 

5. RTC DS3231 ท าหน้าที่นับ วัน เวลา ณ ปัจจุบัน 
6. MicroSD Card Adapter ท าหน้าที่บันทึกข้อมูล วัน เวลา 

อุณหภูมิ ความช้ืน PM2.5 TVOC และ CO2-eq ลงใน MicroSD 
Card 

7.  Logic Level Converter (LLC)  ท าหน้าที่ปรับระดับ
แรงดัน 3.3V และ 5V เพื่อการรับส่งข้อมูล ระหว่าง Arduino 
Uno R3 และ PMS3003 

8. XL6009 ท าหน้าที่เปลี่ยนแปลงระดับแรงดันขึ้น-ลง จาก 
5–32V เป็น 1.2–35V 

9. YX-X804 ท าหน้าที่ตรวจจับแรงดันเพื่อส ารองไฟให้วงจร
จาก อะแดปเตอร์ เป็น แบตเตอรี่ 
 

 
 

รูปที่ 1 : วงจรการท างานของอปุกรณ์เครื่องวัดคุณภาพอากาศ 
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รูปที่ 2 : บล็อกไดอะแกรมการท างานของอุปกรณ์เครื่องวัด 

 
รูปแบบการท างานของเครื่องวัดจะมีไมโครคอนโทรเลอร์ 

(Arduino Uno Rev3) เป็นตัวควบคุมการท างานของอุปกรณ์
ทั้งหมดในวงจร โดยรับข้อมูลจากอุปกรณ์ต่อพ่วง PMS3003 
SGP30 RTC และ AM2302 เพื่ อ เก็บข้อมูลปริมาณ PM2.5 
TVOC และ  CO2-eq วันเวลา และ ความช้ืนและอุณหภูมิ  
ตามล าดับ วงจรและบล็อกไดอะแกรมการท างานของอุปกรณ์
เครื่องวัดคุณภาพอากาศ แสดงดังรูปที่ 1 และรูปท่ี 2 ซึ่งอุปกรณ์
ต่าง ๆ เหล่านี้สามารถท างานรวมกับไมโครคอนโทรเลอร์ได้ดี 
สามารถเพิ่มลดอุปกรณ์ต่อพ่วงและปรับแต่งการรับค่าต่าง ๆ ได้
โดยผู้เขียนโปรแกรม และเหมาะกับการศึกษาเพื่อพัฒนาต่อยอด
มากกว่าเครื่องวัดส าเร็จรูป [9] อุปกรณ์ PMS3003 เช่ือมต่อกับ
ไมโครคอนโทรเลอร์ (สามารถปรับการ Sampling ข้อมูล เพื่อให้ 
Error ลดลง [12]) ผ่านขา Pin 0 (Rx) และ Pin 1 (Tx) โดยมี 
LLC เป็นตัวปรับระดับแรงดันให้ PMS3003 สามารถสื่อสารกับ
ไมโครคอนโทรเลอร์ได้ อุปกรณ์ SGP30 และ RTC เช่ือมต่อกับ
ไมโครคอนโทรเลอร์ผ่านการเช่ือมต่อแบบ I2C ผ่านขา Pin A4 
(SDA)  และ Pin A5 (SCL)  อุปกรณ์  AM2302 เ ช่ือมต่อกับ
ไมโครคอนโทรเลอร์ผ่านขา Pin 2 ไมโครคอนโทรเลอร์จะน า
ข้อมูลที่ได้ไปเก็บใน MicroSD Card ที่ถูกเช่ือมต่อผ่าน MicroSD 
Card Adapter ผ่านการเช่ือมต่อแบบ SPI ผ่านขา Pin 7 (CS) 
Pin 11 (MOSI)  Pin 12 (MISO)  และ Pin 13 (SCK)  ไฟ LED 
แสดงสถานะข้อมูลต่าง ๆ ของโปรแกรมถูกเช่ือมต่อที่ขา Pin 4 
และ แรงดันของวงจรถูกป้อนเข้าที่ขา VIN และ GND โดยใช้
โมดุล XL6009 ปรับระดับแรงดันอยู่ที่ 5VDC จากแหล่งจ่ายไฟ 
โดยแหล่งจ่ายไฟมี 2 รูปแบบ คือ ไฟหลัก 12VDC จาก Adapter 
(AC/DC) และ ไฟส ารอง 12VDC จากแบตเตอรี่ โดยโมดุล YX-
X804 ท าหน้าที่เป็นตัวสวิทซ์ระหว่างไฟหลักและไฟส ารอง เพื่อ
เก็บข้อมูลได้ต่อเนื่อง และแจ้งเตือนเมื่อไฟต่ าผ่าน 7-Segment 
วัดแรงดัน ตัวเครื่องวัดถูกออกแบบวงจรให้มีเสถียรภาพที่ดี เช่น 
การเช่ือมต่อ ยึดติดอุปกรณ์ และทนต่อการสั่นสะเทือน เป็นต้น 

ผังงานการท างานโปรแกรมของไมโครคอนโทรเลอร์ แสดงดัง
รูปที่ 3 โดยเริ่มการท างานไมโครคอนโทรเลอร์จะตรวจสอบ
สถานะของอุปกรณ์ต่อพ่วง PMS3003 SGP30 AM2302 RTC 
และ MicroSD Card Adapter ว่าถูกเช่ือมต่อกับไมโครคอนโทร-
เลอร์สมบูรณ์หรือไม่ ถ้าไม่สมบูรณ์โปรแกรมจะแสดงสถานะทาง 
LED กระพริบ 10 ครั้ง และกลับไปตรวจสอบใหม่อีกครั้ง ถ้า
เช่ือมต่อสมบูรณ์ LED กระพริบ 4 ครั้ง และรับข้อมูลจาก PMS-
3003 SGP30 AM2302 และ RTC ตามล าดับ ถ้าข้อมูลที่รับมา
ผิดพลาด โปรแกรมจะแสดงสถานะทาง LED กระพริบ 10 ครั้ง 
และกลับไปตรวจสอบการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ต่อพ่วงใหม่อีกครัง้ 
ถ้ารับข้อมูลถูกต้องไมโครคอนโทรเลอร์จะบันทึกค่าข้อมูลลงใน 
MicroSD Card และแสดงสถานะทาง LED กระพริบ 4 ครั้ง การ
บันทึกค่าข้อมูลจาก PMS3003 SGP30 AM2302 และ RTC จะ
ถูกบันทึกทุก ๆ 20 วินาที ตลอดเวลาของการเก็บข้อมูล 

 

 
 

รูปที่ 3 : ผังงานการท างานของโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์เครื่องวัด 
 

3.3) วิธีการด าเนินงาน 
ในการศึกษาผลกระทบของคุณภาพอากาศจะวัดค่าปริมาณ

ต่าง ๆ ที่สาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์อยู่ 3 ต าแหน่ง คือ 
ภายในห้องท างาน ภายในอาคาร (Open Air) และภายนอก
อาคาร แสดงดังรูปที่ 4 เพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้มาเปรียบเทียบกัน 
และน ามาวิเคราะห์ผลกระทบตามระดับดัชนีคุณภาพอากาศของ 
PM2.5 และ TVOC ที่แสดงดังตารางท่ี 1 
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รูปที่ 4 : ต าแหน่งอุปกรณ์เครื่องวัดคุณภาพอากาศ ภายในหอ้งท างาน ภายในอาคาร และภายนอกอาคาร 

 
ตารางที่ 2 : ปริมาณ PM2.5 ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 

เดือน 
ปริมาณ PM2.5 เฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเน่ือง (

3g m ) 

ภายในห้องท างาน ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ค่าเฉลี่ย
รวม Max Min Avg. Max Min Avg. Max Min Avg. 

พฤศจิกายน 45.76 8.69 23.66 53.96 15.65 30.84 56.95 11.42 31.19 28.56 

ธันวาคม 71.43 12.44 29.60 52.73 12.97 32.55 90.91 15.13 38.12 33.42 

มกราคม 102.14 14.18 47.51 84.14 13.72 32.84 149.91 17.20 57.79 46.05 

กุมภาพันธ ์ 79.94 14.03 38.62 75.91 35.94 59.52 86.06 39.37 61.84 53.33 

มีนาคม 33.26 8.67 18.10 62.30 12.90 35.46 58.12 13.09 35.05 29.54 
           

ค่าเฉลี่ยรวม 31.50 38.24 44.80 38.18 

 

 
 

รูปที่ 5 : ปริมาณ PM2.5 เฉลี่ย 24 ชัว่โมงต่อเนื่อง จากภายในหอ้งท างาน (M1) ภายในอาคาร (M2) และ ภายนอกอาคาร (M3) 
ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 
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4) ผลการทดลอง 
ผลกระทบของคุณภาพอากาศ ที่สาขาวิชาเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามค าแหง 
ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 (150 วัน) จาก
การวัดปริมาณ PM2.5 (เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง) TVOC (เฉลี่ย 
8 ช่ัวโมงต่อเนื่อง) และ CO2-eq (เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง) จาก
อุปกรณ์เครื่องวัดคุณภาพอากาศที่ประดิษฐ์ขึ้น ได้ผลลัพธ์
ดังต่อไปนี้ 
 
4.1) ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) 

ผลลัพธ์ของการศึกษาปริมาณฝุ่นนละออง PM2.5 จาก
เครื่องวัดคุณภาพอากาศ 150 วัน ภายในห้องท างานมีค่าเฉลี่ย 

24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 31.50 3g m  คุณภาพอากาศอยู่ในระดับดี 
โดยปริมาณ PM2.5 ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบ (Poor) มี
ค่า 15.33% (23 วัน จาก 150 วัน) ภายในอาคารมีค่าเฉลี่ย 

38.24 3g m  คุณภาพอากาศอยู่ในระดับปานกลาง โดยปรมิาณ 
PM2.5 ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบมีค่า 24.00% (36 วัน 

จาก 150 วัน) และ ภายนอกอาคารเฉลี่ย 44.80 3g m  
คุณภาพอากาศซึ่งอยู่ในระดับปานกลาง โดยปริมาณ PM2.5 ที่
มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบมีค่า 36.67% (55 วัน จาก 150 
วัน) แสดงดังตารางท่ี 2 และ รูปที่ 5 

ผลลัพธ์ของอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องท างานมี
ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่องอยู่ที่ 30.78 °C และ 49.33 % RH 
ภายในอาคารมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 30.63 °C และ 55.12 % RH และ 
ภายนอกอาคารมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 33.63 °C และ 53.01 % RH 
แสดงดังตารางที่ 3 

ผลลัพธ์ PM2.5 จากเครื่องวัดคุณภาพอากาศมีค่าเฉลี่ย 24 
ช่ัวโมงต่อเนื่องทั้งภายในห้องท างาน ภายในอาคาร และภายนอก

อาคาร จาก 150 วัน อยู่ท่ี 38.18 3g m  

 
ตารางที่ 3 : ปริมาณอุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 

เดือน 
ค่าเฉลี่ย 

ภายในห้องท างาน 
ค่าเฉลี่ย 

ภายในอาคาร 
ค่าเฉลี่ย 

ภายนอกอาคาร 
ค่าเฉลี่ยรวม 

อุณหภูม ิ
(°C) 

ค่าเฉลี่ยรวม 
ความชื้น 
(% RH) อุณหภูม ิ ความชื้น อุณหภูม ิ ความชื้น อุณหภูม ิ ความชื้น 

พฤศจิกายน 30.85 51.27 31.10 58.95 33.52 53.64 31.69 31.69 

ธันวาคม 30.78 48.76 30.10 52.49 33.39 49.62 50.29 31.68 

มกราคม 30.25 47.39 29.70 50.15 32.09 50.26 49.27 31.96 

กุมภาพันธ ์ 30.53 49.83 31.37 51.12 33.62 55.44 52.13 32.43 

มีนาคม 31.51 49.39 30.86 62.89 35.54 56.11 56.13 32.92 
         

ค่าเฉลี่ยรวม 30.78 49.33 30.63 55.12 33.63 53.01 47.90 32.14 

 

 
 

รูปที่ 6 : ปริมาณ PM2.5 อุณหภูม ิและความชื้น เฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 
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มีคุณภาพอากาศอยู่ในระดับปานกลาง (มีความเสี่ยงต่อคนกลุ่ม
เสี่ยง เช่น ผู้ป่วยโรคหัวใจ หลอดเลือด และระบบทางเดินหายใจ) 
ที่อุณหภูมิเฉลี่ย 32.14 °C และความชื้นเฉลี่ย 47.90 % RH โดย
ปริมาณ PM2.5 ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบมีค่า 22.00% 
(33 วัน จาก 150 วัน) แสดงดังรูปที่ 6 

ผลลัพธ์ของ PM2.5 ที่ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง จาก
เครื่องวัดคุณภาพอากาศที่ประดิษฐ์ขึ้นเปรียบเทียบกับปริมาณ 
PM2.5 จากกรมควบคุมมลพิษ (สถานีริมถนนลาดพร้าว เขตวัง
ทองหลาง) [17] ที่มีค่า PM2.5 ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบ 
17.33% (26 วัน จาก 150 วัน) ในช่วงเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 7 
ซึ่งมีความแตกต่างกันเฉลี่ยประมาณ 22.40% (150 วัน) [12] 
เนื่องจากวิธีการวัดหาค่า โดยเครื่องวัดคุณภาพอากาศที่ประดิษฐ์
ใช้หลักการตรวจวัดโดยการกระเจิงของแสง (Light Scattering) 
บนพื้นฐานทฤษฎีของมี [11] เพื่อวัดขนาดของฝุ่นละอองต่อ
ปริมาตร และเครื่องวัดของกรมควบคุมมลพิษใช้ระบบตรวจวัด

ด้วยวิธีกราวิเมตริก (Gravimetric Method) ที่ใช้วิธีการดูด
อากาศเข้ามาในแผ่นกรองและหาปริมาตรฝุ่นจากแผ่นกรอง [18] 
สถานที่ตั้ง ความเร็วลม และลักษณะสภาพแวดล้อมอื่น ๆ ที่
แตกต่างกัน เป็นต้น 

 
4.2) ปริมาณสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (TVOC) 

ผลลัพธ์ของการศึกษาปริมาณ TVOC ภายในห้องท างานมี

ค่าเฉลี่ย 8 ช่ัวโมงต่อเนื่อง (1 วัน = 3 คาบ) มีค่า 0.58 3g m  
คุณภาพอากาศอยู่ในระดับดี (แต่ควรระบายอากาศอยู่เสมอ) โดย
ปริมาณ TVOC ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบมีค่า 0.89% (4 

คาบ จาก 449 คาบ) ภายในอาคารมีค่าเฉลี่ย 0.32 3g m  
คุณภาพอากาศอยู่ในระดับดี โดยปริมาณ TVOC ที่มากกว่าระดบั
เริ่มมีผลกระทบมีค่า 0.45% (2 คาบ จาก 449 คาบ) และ

ภายนอกอาคารเฉลี่ย 0.41 3g m  คุณภาพอากาศอยู่ในระดับดี

 

 
 

รูปที่ 7 : ปริมาณ PM2.5 ภายนอกอาคาร (M3) จากเครื่องวัดที่ประดิษฐ์ขึ้นเปรยีบเทียบกบัปริมาณ PM2.5 จากกรมควบคุมมลพิษ 
 

ตารางที่ 4 : ปริมาณ TVOC ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 

เดือน 

ปริมาณ TVOC เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง ( 3mg m )  

ภายในห้องท างาน ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร ค่าเฉลี่ย
รวม Max Min Avg. Max Min Avg. Max Min Avg. 

พฤศจิกายน 2.77 0.00 0.56 0.28 0.00 0.04 0.89 0.00 0.29 0.30 

ธันวาคม 11.26 0.04 0.72 0.68 0.00 0.22 1.54 0.01 0.51 0.48 

มกราคม 4.84 0.03 0.68 0.84 0.00 0.35 1.88 0.00 0.48 0.50 

กุมภาพันธ ์ 1.61 0.02 0.46 8.45 0.00 0.43 1.11 0.02 0.34 0.41 

มีนาคม 2.54 0.04 0.49 11.95 0.02 0.55 1.20 0.01 0.42 0.49 
 

         
 

ค่าเฉลี่ยรวม 0.58 0.32 0.41 0.44 
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โดยปริมาณ TVOC ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบมีค่า 0.45% 
(2 คาบ จาก 449 คาบ) แสดงดังตารางที่ 4 และรูปที่ 8 ปริมาณ 
TVOC เกิดขึ้นในช่วงเวลา 8:00–16:00 น. มากที่สุด ซึ่งเป็น
ช่วงเวลาท างาน และในสถานที่มีอากาศปิดจะเกิดผลกระทบ
มากกว่าสถานที่มีอากาศถ่ายเท ซึ่งภายในห้องท างานสาขาวิชา
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ได้ติดตั้งเครื่องระบายอากาศและมีการ
ท าความสะอาดอยู่เป็นประจ า 

ผลลัพธ์ TVOC เฉลี่ย 8 ช่ัวโมงต่อเนื่องทั้งภายในห้องท างาน 
ภายในอาคาร และภายนอกอาคาร จาก 449 คาบ (150 วัน) อยู่

ที่ 0.44 3g m  มีคุณภาพอากาศอยู่ในระดับดี  (ควรระบาย
อากาศเพื่อท าให้มีอากาศถ่ายเทอยู่เสมอ) เกิดขึ้นในช่วงเวลา 
8:00–16:00 น. มากที่สุด ซึ่งเป็นช่วงเวลาท างาน ที่อุณหภูมิ  

32.14 °C และความช้ืน 47.90 % RH เฉลี่ย 8 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 
โดยปริมาณ TVOC ที่มากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบมีค่า 0.45% 
(2 คาบ จาก 449 คาบ) แสดงดังรูปที่ 9 
 
4.3) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2-eq) 

ผลลัพธ์ของการศึกษาปริมาณ CO2-eq ภายในห้องท างานมี

ค่าเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง 1122.73 3g m  ภายในอาคารมี

ค่าเฉลี่ย 983.97 3g m  และ ภายนอกอาคารเฉลี่ย 922.88 
3g m  แสดงดังตารางที่ 5 และ รูปที่ 10 ผลลัพธ์ของปริมาณ 

CO2-eq จากสถานที่มีอากาศปิดจะเกิดผลกระทบมากกว่า
สถานท่ีมีอากาศถ่ายเท 

 

 
 

รูปที่ 8 : ปริมาณ TVOC เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง จากภายในห้องท างาน (M1) ภายในอาคาร (M2) และภายนอกอาคาร (M3) 
 

 
 

รูปที่ 9 : ปริมาณ TVOC อุณหภูม ิและความชื้น เฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 
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ผลลัพธ์ของปริมาณ CO2-eq เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่องทั้ง
ภายในห้องท างาน ภายในอาคาร และภายนอกอาคาร จาก 150 

วัน มีค่า 1009.86 ที่อุณหภูมิ 32.14 °C และความชื้น 47.90 % 
RH เฉลี่ย 24 ช่ัวโมงต่อเนื่อง แสดงดังรูปที่ 11 

 
ตารางที่ 5 : ปริมาณ CO2-eq ในชว่งเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 

เดือน 

ปริมาณ CO2-eq เฉลีย่ 24 ชั่วโมงต่อเน่ือง ( 3mg m ) 

ภายในห้องท างาน ภายในอาคาร ภายนอกอาคาร 
ค่าเฉลี่ยรวม 

Max Min Avg. Max Min Avg. Max Min Avg. 

พฤศจิกายน 1804.01 745.22 1035.83 1757.71 720.95 1101.84 1355.53 720.47 867.59 1001.75 

ธันวาคม 5569.32 756.23 1509.27 1232.69 720.07 822.96 1812.63 731.37 1127.18 1153.14 

มกราคม 2571.56 750.34 1216.55 1221.24 723.20 967.59 1720.00 720.16 931.18 1038.44 

กุมภาพันธ ์ 1847.30 720.05 974.70 2576.95 741.80 1027.98 1056.48 722.52 844.71 949.13 

มีนาคม 1699.41 723.61 877.28 3158.10 738.93 999.47 1120.24 720.26 843.75 906.83 
           

ค่าเฉลี่ยรวม 1122.73 983.97 922.88 1009.86 

 
 

รูปที่ 10 : ปริมาณ CO2-eq เฉลี่ย 24 ชัว่โมงต่อเนื่อง จากภายในห้องท างาน (M1) ภายในอาคาร (M2) และ ภายนอกอาคาร (M3) 
 

 
 

รูปที่ 11 : ปริมาณ CO2-eq อุณหภูมิ และความชื้น เฉลีย่ 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 
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5) สรุปและอภิปรายผล 
จากผลการศึกษาผลกระทบของคุณภาพอากาศ ที่สาขาวิชา

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย
รามค าแหง ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 2563 ถึง มีนาคม 2564 
จากเครื่องวัดที่ประดิษฐ์ขึ้น มีอุณหภูมิเฉลี่ย 32.14 °C และ
ความช้ืนเฉลี่ย 47.90 % RH โดยปริมาณ PM2.5 มีค่าเฉลี่ย
ภายในห้องท างาน ภายในอาคารและภายนอกอาคารอยู ่ที ่ 

38.18 3g m  คุณภาพอากาศอยู่ในระดับปานกลาง แต่มี
ความเสี่ยงต่อคนกลุ่มเสี่ยง และมีค่ามากกว่าระดับเริ่มมีผลกระทบ

อยู่ 22.00% ปริมาณ TVOC มีค่าเฉลี่ย 0.44 3mg m  คุณภาพ
อากาศอยู่ในระดับดี แต่ควรระบายอากาศอยู่เสมอ เกิดขึ้นในช่วง
เวลา 8:00–16:00 น. มากที่สุด และมีค่ามากกว่าระดับเริ่มมี
ผลกระทบ 0.45% และ ปริมาณ CO2-eq มีค่าเฉลี่ย 1009.86 

3mg m  ผลกระทบของ TVOC และ CO2-eq จะเกิดขึ้นมากที่
ภายในสถานที่มีอากาศปิด เพราะอากาศไม่เกิดการถ่ายเท และ 
PM2.5 จะเกิดขึ้นมากที่ภายนอกอาคาร เพราะแหล่งก าเนิด
ส่วนมากเกิดขึ้นที่ภายนอก และ ปริมาณ PM2.5 ของเครื่องวัดที่
ประดิษฐ์มีความแตกต่างจากปริมาณ PM2.5 ของกรมควบคุม
มลพิษอยู่ประมาณ 22.40% เนื่องจากวิธีการวัดหาค่า สถานท่ีตั้ง 
ความเร็วลม ลักษณะสภาพแวดล้อม และสมรรถนะของอุปกรณ์  

เครื่องวัดที่ประดิษฐ์ขึ้นจะมีความอ่อนไหวต่ออากาศช้ืน
ค่อนข้างมาก ควรติดตั้งเครื่องวัดไว้ในที่น้ าหรือละอองฝนเข้ามา
ไม่ถึง และควรถอดเซ็นเซอร์ PMS3003 SGP30 และ AM2302 
ออกมาท าความสะอาดอยู่เสมอเมื่อสกปรก จะท าให้ค่าที่วัดได้
คาดเคลื่อนลดลง 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอวิธีการวิเคราะห์ภาพวิดีโอคนและสัมภาระส าหรับการตรวจจับวัตถุที่ปราศจากเจ้าของ และตรวจจับบุคคลที่มี

การถือกระเป๋าประเภทต่าง ๆ เนื่องจากเหตุการณ์วางทิ้งกระเป๋าเป็นเหตุการณ์ที่มีความเสี่ยงและเกิดขึ้นได้จริงโดยเฉพาะพื้นที่
สาธารณะที่ต้องการเฝ้าระวังเป็นพิเศษ เช่น สถานีรถไฟ สนามบิน หรือสถานที่ส าคัญภายในอาคาร เป็นต้น การตรวจจับเพื่อระบุ
ต าแหน่งคนและกระเป๋าใช้วิธีการเรียนรู้เชิงลึกที่ถูกฝึกสอนด้วยภาพจ านวน 12,000 ภาพ ที่ประกอบด้วยภาพคนและกระเป๋า เช่น 
กระเป๋าเป้ กระเป๋าถือ และกระเป๋าเดินทาง งานวิจัยนี้ใช้แบบจ าลอง YOLOv3 ส าหรับการตรวจจับวัตถุซึ่งประมวลผลได้แบบเรียลไทม์
และมีประสิทธิภาพความถูกต้อง (Accuracy) ถึง 98% ส่วนการวิเคราะห์ความเป็นเจ้าของ และการละทิ้งกระเป๋าจะใช้วิธีการพิจารณา
ความสัมพันธ์ในเชิงต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของคนและกระเป๋า  ซึ่งประสิทธิภาพการระบุความเป็นเจ้าของได้ค่าความถูกต้อง 
(Accuracy) 65.1% และประสิทธิภาพการระบุการละทิ้งวัตถุท่ี 66.6% 

 

ค ำส ำคัญ :  การตรวจจับวตัถุที่ปราศจากเจา้ของ  การวิเคราะห์การเคลื่อนที่  การประมวลผลภาพ  การเรยีนรู้ของเครื่องจักร 
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Abstract 
This paper presents a method to analyze videos for Abandoned Object Detection (AOD) and ownership 

identification. Abandoned luggage is a risky event that can actually occur in many public areas such as train stations, 
airports, or other important places in the building. Deep learning is used for person and luggage detection. The 
dataset is trained for both people and luggage images including backpacks, handbags and suitcases for more than 
12,000 images. In this work, we use the YOLOv3 model that can be processed in real time with 98% accuracy. For 
ownership identification and abandoned detection, we propose a method that evaluates the spatial relationships 
and trajectories of each person and luggage. Ownership identification yields 65.1% accuracy while abandoned 
detection provides 66.6% accuracy. 
 

Keywords: Abandoned object detection, Motion analysis, Image processing, Machine learning 
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1) บทน า 
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 

Intelligence) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) 
มีประสิทธิภาพความถูกต้องและความแม่นย าสูงขึ้น ก่อให้เกิด
การต่อยอดเทคโนโลยีบนระบบกล้องวงจรปิดอัจฉริยะ 
(Intelligent CCTV System) ที่สามารถท าการวิเคราะห์ภาพได้
อย่างอัตโนมัติ เนื่องจากปัจจุบันจ านวนกล้องมีปริมาณมากขึ้น 
ท าให้ผู้ดูแลไม่สามารถสังเกตเหตุการณ์ผ่านระบบกล้องวงจรปิด
แบบเดิม และแจ้งเตือนเหตุการณ์ต่าง ๆ ได้ทั้งหมด จึงเป็นหน้าที่
ของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ที่จะมีส่วนช่วยผู้ดูแลสถานที่ให้มี
ความปลอดภัยยิ่งข้ึน 

การตรวจจับเหตุการณ์วางกระเป๋าหรือสิ่งของโดยปราศจากผู้
ครอบครอง เป็นตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในระบบกล้อง
วงจรปิด และเป็นที่ต้องการเพื่อน ามาใช้ในพื้นท่ีสาธารณะในการ
เฝ้าระวังสถานที่บางแห่งเป็นพิเศษ เช่น สถานีรถไฟ สนามบิน 
หรือพื้นที่ภายในอาคาร โดยจะเป็นการวิเคราะห์การวางวัตถุโดย
ปราศจากผู้ครอบครอง (Abandoned Objects Detection หรือ 
AOD) หมายถึง การวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์
ที่ว่าบุคคลในภาพนั้นมีความประสงค์จะทอดทิ้งวัตถุนั้นหรือไม่ 
[1]–[3] ภายใต้การใช้งานในสถานการณ์จริง AOD ยังคงมีความ
ท้ า ท า ย ใ น แ ง่ ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ยี ห ล า ย ป ร ะ ก า ร  ไ ด้ แ ก่   
1) วัตถุที่ต้องการวิเคราะห์มีความหลากหลาย เช่น กระเป๋า 
กล่อง หรือถุง เป็นต้น 2)  สถานการณ์จริงมักจะมีคนอยู่
พลุกพล่านท าให้เกิดการบังวัตถุและยากต่อการวิเคราะห์ความ
เป็นเจ้าของ 3) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของภาพ เช่น ภาพที่
มีสัญญาณรบกวน ภาพที่มีคุณภาพต่ า เป็นต้น 4) ปริมาณกล้องที่
ต้องการวิเคราะห์ที่มีอยู่อย่างมหาศาล แต่หน่วยประมวลผลมี
จ ากัด 

ส าหรับงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้สามารถตรวจจับ
เหตุการณ์วางกระเป๋าโดยปราศจากเจ้าของ และตรวจจับบุคคลที่
มีการถือกระเป๋าประเภทต่าง ๆ ได้แก่ กระเป๋าเป้สะพายหลัง 
(Backpack) กระเป๋าถือ (Handbag) และกระเป๋าเดินทาง 
(Suitcase) งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการระบุความเป็นเจ้าของ
สัมภาระ (Owner Analysis) และการระบุวัตถุที่ปราศจากผู้
ครอบครอง (Abandoned Object Detection)  โดยใช้การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ในเชิงต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของคน
และกระเป๋า และมีการน าเสนอการติดตามวัตถุ (Object 
Tracking) เพื่อใช้ในการติดตามการเคลื่อนที่ของคนและกระเป๋า 

นอกจากน้ันมีการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับการ
ตรวจจับวัตถุเพ่ือให้สามารถประมวลผลได้เร็วและมีความถูกต้อง 
โดยตัวอย่างการตรวจจับภาพคนกับกระเป๋า และตัวอย่างความ
เป็นเจ้าของ และการละทิ้งกระเป๋าแสดงในรูปที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 : ตัวอย่างการตรวจจบัภาพคนกบักระเป๋า ความเป็นเจ้าของ และ
การละทิ้ง 

 
2) ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1) โครงข่ายประสาทเทียม 
โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) มี

หลักการท างานโดยจ าลองมาจากสมองของสิ่งมีชีวิตที่มีความ
ซับซ้อน โดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร ์ซึ่งแนวคิดเริ่มต้นได้มาจาก
การศึกษาโครงข่ายไฟฟ้าชีวภาพในสมอง โครงข่ายประสาทเกิด
จากการเช่ือมต่อระหว่างเซลล์ประสาทจนเป็นเครือข่ายที่ท างาน
ร่วมกัน ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 : โครงข่ายประสาทเทียม 
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2.2) การตรวจจับวัตถ ุ
การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) มีเป้าหมายเพื่อ

ต้องการตรวจหาต าแหน่งของวัตถุที่สนใจ ว่าเป็นวัตถุอะไรพร้อม
ทั้งระบุต าแหน่งว่าวัตถุนั้นอยู่ในต าแหน่งไหนของภาพหรือวิดีโอ 
โดยที่วัตถุนั้นอาจจะเป็นได้ทั้ง คน สัตว์ หรือสิ่งของ ซึ่งเป็น
ระเบียบกรรมวิธีที่พัฒนาขึ้นเพื่อให้เครื่องจักรค้นหาสิ่งของใน
ภาพหรือวีดีโอแทนคน จุดเด่นที่ส าคัญของการตรวจจับวัตถุ คือ 
การตรวจค านวณหาขอบเขตของกล่องแบบสี่เหลี่ยม (Boundary 
Box) ซึ่งมีวิธีการที่เป็นที่นิยมได้แก่ R-CNN และ YOLO [4], [5] 
เป็นต้น 

ส าหรับ  YOLO เป็นหนึ่ ง ในการตรวจจับวั ตถุ ที่ ใ ช้กัน
แพร่หลาย ซึ่งถูกพัฒนาโดย Joseph Redmon และ Ali Ferhadi 
จากมหาวิทยาลัย Washington งานวิจัยนี้ เลือกแบบจ าลอง 
YOLOv3 ส าหรับการตรวจจับวัตถุเนื่องจากมีความเร็วในการ
ประมวลผลและความแม่นย าสูง โดยจุดเด่นหลักของ YOLOv3 
คือ การใช้หลักการของ Feature Pyramid Network [6] 
 

 
 

รูปที่ 3 : หลักการของ Feature Pyramid Network  

 
รูปที่  3 แสดงถึงหลักการท างานของ Feature Pyramid 

Network โดยมี 3 ขั้นตอน ดังนี ้
2.2.1) Bottom-up Pathway ที่จะน าภาพตั้งต้นมาท าการ

ลดขนาดลงทีละขั้นดังรูปทรงพีระมิด 
 
 
 

2.2.2) Top-down Pathway เป็นขั้นตอนที่จะขยายขนาด
ภาพให้กลับมาในขนาดดังเดิม และเพิ่มขึ้นตอน Predict เข้าไป
ในแต่ละขั้นของพีระมิด 

2.2.3) Lateral Connection จะเกิดขึ้นในทุกขั้นระหว่าง 
Bottom-up Pathway และ Top-down Pathway โดยจะเชื่อม
พีระมิดทั้งสองด้วย 1x1 convolution เพื่อปรับให้ทั้งสองมี
ขนาดเท่ากัน 
 
2.3) การวิเคราะห์วัตถุท่ีปราศจากเจ้าของ 

เทคนิคการวิเคราะห์การวางวัตถุโดยปราศจากผู้ครอบครอง 
มีแนวทางการวิจัย 2 แนวทาง ส าหรับแนวทางที่ 1 คือ การ
ตรวจจับวัตถุว่าไม่มีการเคลื่อนที่เกินกว่าระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งมัก
นิยมใช้เทคนิคแยกฉากหน้า (Foreground Segmentation) 
[7]–[9] หรือการหาต าแหน่งและแยกวัตถุด้วยเทคนิคการเรียนรู้
เชิงลึก [10]–[12] ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้การเรียนรู้เชิงลึกเพื่อหา
ต าแหน่งวัตถุภายในภาพ ส่วนแนวทางที่ 2 คือ การวิเคราะห์
พฤติกรรมของคนที่ไม่เอาใจใส่ (Unattended) [13]–[15] เป็น
การวิเคราะห์พฤติกรรมของคนท่ีเป็นเจ้าของวัตถุได้ละทิ้งวัตถุนั้น
หรือไม่ โดยพิจารณาด้วยระยะห่างระหว่างวัตถุถึงคนเป็นเกณฑ์
ในการพิจารณา 

 
3) วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิเคราะห์ภาพคนและสัมภาระส าหรับการตรวจจับวัตถุที่
ปราศจากเจ้าของที่น าเสนอประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ การ
ตรวจจับวัตถุ (Object Detection) การติดตามวัตถุเพื่อระบุเลข
ประจ าตัวของวัตถุ (Object Tracking) การวิเคราะห์ความเป็น
เจ้าของ (Owner Analysis) และการวิเคราะห์วัตถุที่ปราศจาก
เจ้าของ (Abandoned Object Analysis) โดยรูปที่  4 แสดง
ภาพรวมของการท างานของทั้ง 4 ขั้นตอน 
3.1) การตรวจจับวัตถ ุ(Object Detection) 

ขั้นตอนการตรวจจับวัตถุเป็นการระบุต าแหน่งของวัตถุแบบ
กรอบสี่เหลี่ยมรอบวัตถุโดยเป็นพิกัดต าแหน่งมุมซ้ายบน (x1, y1) 
และมุมขวาล่าง (x2, y2) ซึ่งชนิดของวัตถุท่ีสนใจในงานวิจัยนี้ คือ 
คน และ กระเป๋า 
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รูปที่ 4 : ภาพรวมของการระบุเจา้ของสมัภาระและการตรวจจับสัมภาระที่ปราศจากเจ้าของที่ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลัก 
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เนื่องจากงานวิจัยนี้มีเป้าหมายที่จะประมวลผลแบบเรียลไทม์
จึงต้องเลือกใช้แบบจ าลองที่ประมวลผลได้เร็วและพิจารณา
ความเร็วในการประมวลผลควบคู่กับความถูกต้อง แบบจ าลองที่
ใช้ในงานวิจัยนี้ส าหรับส่วนฝึกสอน (Training) เพื่อการตรวจจับ
วัตถุ คือ YOLOv3 และ YOLOv3-tiny ซึ่งแบบจ าลองหลังเป็น
แบบจ าลองที่ถูก Optimize ให้มีขนาดเล็กลงเพื่อให้ประมวลผล
ได้เร็วขึ้น แต่มีส่วนท าให้ประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุลดลง 

 
3.2) การติดตามวัตถุ (Object Tracking) 

ในการระบุเลขประจ าตัววัตถุ (Object ID) การตรวจจับวัตถุ
เป็นการหาต าแหน่งวัตถุในแต่ละเฟรม ส าหรับวิดีโอประกอบด้วย
ภาพหลายเฟรมมาต่อกัน จึงมีขั้นตอนเพื่อหาว่าต าแหน่งวัตถุใน
เฟรมปัจจุบัน คือ ต าแหน่งวัตถุใดในเฟรมถัดไป โดยใช้การระบุ
เลขประจ าตัววัตถุ เพื่อแสดงว่าเป็นวัตถุเดียวกันในแต่ละเฟรม 
การระบุเลขประจ าตัววัตถุมีความส าคัญอย่างมากในหลายด้าน 
ไม่ว่าจะเป็นการระบุตัวตน การนับ หรือการตรวจสอบความเป็น
เจ้าของ 

การระบุเลขประจ าตัววัตถุในงานวิจัยนี้ใช้วิธีการสร้างจุดที่
มองไม่เห็น (Invisible Point) เพื่อท่ีจะน าไว้ลากเส้นท่ีมองไม่เห็น 
(Invisible Line) จึงท าให้ ID ที่ออกมานั้นไม่เปลี่ยนแปลงแม้จะ
ท าการเปลี่ยนเฟรมไป ดังรูปที่ 5 

 

 
 

รูปที่ 5 : การสร้างเลขประจ าตัววัตถุ Object ID ของวีดีโอ 
 

3.3) การวิเคราะห์ความเป็นเจ้าของสัมภาระ (Owner Analysis) 
ขั้นตอนการวิเคราะห์ความเป็นเจ้าของเป็นการวิเคราะห์หา

ความสัมพันธ์ระหว่างคนและกระเป๋า โดยจะตรวจสอบว่าบุคคล
ใดเป็นเจ้าของสัมภาระช้ินไหน เพื่อท าการบันทึกและสร้างเลข
ประจ าตัวระหว่างเจ้าของกับสัมภาระ วิธีการที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะ
ใช้การพิจารณาต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของคนและกระเป๋า 
โดยคนและกระเป๋าจะต้องอยู่ไม่เกินระยะห่างที่ก าหนดและอยู่
ใกล้กันเกินช่วงระยะเวลาที่ก าหนด ซึ่งในการทดสอบได้ก าหนด

ระยะเวลาไว้ท่ี 10 วินาที ดังนั้นคนที่แค่เดินผ่านกระเป๋าจะไม่ถูก
พิจารณาว่าเป็นเจ้าของกระเป๋า 
 
3.4) การวิเคราะห์วัตถุที่ปราศจากผู้ครอบครอง (Abandoned 
Object Detection) 

ขั้นตอนการวิเคราะห์วัตถุที่ปราศจากผู้ครอบครองเป็นการ
วิเคราะห์หาสัมภาระที่ถูกวางหรือละทิ้งโดยไม่มีผู้ครอบครอง ซึ่ง
มีหลักการโดยใช้การคาดการณ์ว่าสัมภาระมีแนวโน้มว่าจะถูกทิ้ง
หรือไม่ โดยพิจารณาระยะเวลาและระยะห่างของคู่ความเป็น
เจ้าของระหว่างคนและกระเป๋า เมื่อบุคคลที่เป็นเจ้าของกระเป๋า
เดินออกห่างจากกระเป๋าเกินระยะเวลาที่ก าหนด ระบบจะถือว่า
เป็นเหตุการณ์ที่มีแนวโน้มความเสี่ยงแล้วระบบจะท าการแจ้ง
เตือนรวมถึงแสดงภาพก่อนหน้าเพื่อแสดงบุคคลที่มีแนวโน้มว่าจะ
เป็นเจ้าของสัมภาระนี้ 

 
4) ผลการวิจัย 

การวิเคราะห์ภาพคนและสัมภาระส าหรับการตรวจจับวัตถุที่
ปราศจากเจ้าของในงานวิจัยนี้ ใช้ชุดข้อมูลแบบเปิดสาธารณะ
ส าหรับการฝึกสอนและทดสอบ โดยมีการประเมินผลใน 4 ส่วน 
ดังนี้  ประสิทธิภาพแบบจ าลอง YOLOv3 เปรียบเทียบกับ 
YOLOv3-tiny, ประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุแต่ละชนิด , 
ประสิทธิภาพการระบุความเป็นเจ้าของ , ประสิทธิภาพการระบุ
การละทิ้งกระเป๋า 
4.1) ชุดข้อมูล (Dataset) 

ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้มี 2 ส่วน คือ ข้อมูลส าหรับฝึกสอน
การรู้จ าคนและกระเป๋า และข้อมูล i-Lids AVSS-AB [13] ส าหรับ
การวิเคราะห์ความเป็นเจ้าของและการละทิ้งกระเป๋า 

4.1.1) ข้อมูลส าหรับฝึกสอนการรู้จ าคนและกระเป๋า 
การฝึกสอนการรู้จ าวัตถุจ าเป็นต้องใช้ตัวอย่างฝึกสอนจ านวน

มากซึ่งชุดข้อมูล i-Lids AVSS-AB มีจ านวนภาพคนและกระเป๋า
น้อย ไม่หลากหลายเพียงพอที่จะใช้ฝึกสอนเพื่อการรู้จ าคนและ
กระเป๋า เพื่อให้ได้แบบจ าลองที่มีความทนทานมากขึ้น งานวิจัยนี้
จึงรวบรวมภาพจากชุดข้อมูลเปิดส าหรับฝึกสอนเพื่อการรู้จ าคน
และกระเป๋า โดยผู้วิจัยรวมรวมภาพของคนและกระเป๋าจ านวน 
12,000 ภาพ ส าหรับการฝึกสอน (Training) และ 100 ภาพ 
ส าหรับการทดสอบ (Testing) โดยมีแหล่งที่มา ได้แก่ ชุดข้อมูล 
COCO [16]  ชุดข้อมู ล  Open Image [17]  และ  ภาพจาก 
Google Image Search  
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เนื่องจากกระเป๋ามีความหลากหลายมาก ผู้วิจัยจึงเลือก
กระเป๋า 3 ประเภท ได้แก่ กระเป๋าสัมภาระ (Suitcase) กระเป๋า
สะพาย (Backpack) และ กระเป๋าถือ (Handbag) ดังรูปที่ 6 โดย
ในการฝึกสอนนั้นกระเป๋าทั้งสามประเภทจะถูกน าไปใช้เพื่อ
ฝึกสอน ส่วนในการทดสอบจะไม่มีการแบ่งประเภทของกระเป๋า
โดยจะท านายกระเป๋าประเภทต่าง ๆ เป็นกระเป๋าเหมือนกัน 

 

 
 

รูปที่ 6 : ภาพคนและกระเป๋าทั้ง 3 ประเภทจากชุดขอ้มูล Open Image 
 

4.1.2) ข้อมูล i-Lids AVSS-AB  
ชุดข้อมูล i-Lids AVSS-AB [18] ส าหรับการวิเคราะห์ความ

เป็นเจ้าของและการละทิ้งกระเป๋า เป็นชุดข้อมูลวิดีโอจากกล้อง 
CCTV ของสถานีรถไฟที่มีคนถือและไม่ถือกระเป๋าเดินไปมา 
โดยรวมถึงกรณีที่มีคนทิ้งกระเป๋าด้วย ชุดข้อมูลเปิด (Public 
Dataset) ที่มีคนทิ้งกระเป๋าค่อนข้างมีอยู่อย่างจ ากัด ส าหรับ
ข้อมูลวิดีโอนี้มีความยาวประมาณ 3 นาที จ านวน 3 วิดีโอ โดย
แบ่ งตามความยาก ง่ าย เป็ นร ะดั บ ง่ าย  ( AVSS AB Easy) 
ระดับกลาง (AVSS AB Medium) และระดับยาก (AVSS AB 
Hard) ในแต่ละกรณีจะมีเหตุการณ์ละทิ้งกระเป๋าที่มีความยาก
ง่ายต่างกัน และมีความหนาแน่นและการซ้อนทับของคนต่างกัน
เช่นกัน 
4.2) วิธีการประเมินประสิทธิภาพ 

4.2.1)  การวัดประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุ  การวัด
ประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุส่วนมากจะใช้วิธี Intersection 
Over Union (IOU) เพื่อประเมินความถูกต้องของกรอบสี่เหลี่ยม
ที่ท านายเทียบกับกรอบสี่เหลี่ยมของ Ground Truth ดังรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 : ผลการท านาย (กรอบสีแดง) เทียบกับ Ground Truth (กรอบสี
เขียว) 

 
IOU เป็นการทดสอบโดยวัดตามดัชนีบน Jaccard Similarity 

ที่ประเมินการทับซ้อนระหว่างกรอบสี่เหลี่ยม Ground Truth 
และ กรอบสี่เหลี่ยมที่ท านาย โดยมีวิธีการค านวณ ดังรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8 : วธิีการค านวณค่า Intersection Over Union (IOU) 

 
IOU จะวิ เคราะห์ ได้ว่ าการตรวจจับนั้นถูกต้อง (True 

Positive) หรือไม่ถูกต้อง (False Positive) ตามตัวอย่างดังรูปที่ 
9 ทั้งกล่องสีแดงและกล่องสีเขียวเป็นวัตถุเดียวกัน โดยกล่องสี
เขียวเป็นข้อมูลจริงและกล่องสีแดงเป็นข้อมูลจากการท านาย ซึ่ง
คลาดเคลื่อนจากข้อมูลจริงเล็กน้อย และแสดงการซ้อนทับ 3 
ลักษณะ โดยภาพทางซ้ายเป็นการท านายที่ไม่ค่อยดีเนื่องจาก
ตรวจจับได้ขนาดใหญ่เกินจริง ส่วนภาพกลางและภาพขวาแสดง
การท านายท่ียอมรับได้ว่าถูกต้อง 

 

 
 

รูปที่ 9 : ผลการท านายเทียบกับข้อมูลจริงในกรณีต่าง ๆ 
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4.2.2) การวัดประสิทธิภาพความถูกต้อง  
การวัดประสิทธิภาพความถูกต้อง พิจารณาจากค่าความ

ถูกต้อง (Accuracy) ดังสมการที่ 1 ค่าความแม่นย า (Precision) 
ดังสมการที่ 2 และค่าความครบถ้วน (Recall) ดังสมการที่ 3 

 

tp tn
Accuracy

tp tn fp fn




  
  (1) 

 

Pr
tp

ecision
tp fp




   (2) 

 

Re
tp

call
tp fn




   (3) 

 

โดยที ่ tp คือ True Positive, fp คือ False Positive, 
tn คือ True Negative, fn คือ False Negative 

 
4.2.3) การวัดประสิทธิภาพความเร็ว 
การเปรียบเทียบความเร็วพิจารณาได้จากค่า  FLOPS 

(Floating Point Operations per Second)  ที่ แ สดงจ านวน 
Operation ของแบบจ าลองทั้งสองในตารางที่ 1 และค่า Frame 
Rate เป็นเฟรมต่อวินาที (Frame Per Seconds หรือ fps) ที่
ประมวลผลบนหน่วยประมวลผลภาพ GPU RTX2070 บน
ระบบปฏิบัติการ Ubuntu 19.04 

 

4.3) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ YOLOv3 กับ YOLOv3-
tiny 

เนื่องจากแบบจ าลอง YOLOv3-tiny ถูก Optimize ให้มี
ขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับ YOLOv3 เพื่อให้ประมวลผลได้เร็วขึ้น 
จึงมีผลท าให้ประสิทธิภาพความถูกต้องลดลง การทดสอบส่วนนี้
จึงศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความเร็วและความถูกต้องของ
แบบจ าลองทั้งสองที่ถูกฝึกสอนด้วยภาพจ านวน 12,000 ภาพ 
จากชุดข้อมูล i-Lids AVSS-AB และทดสอบด้วยภาพจ านวน 100 
ภาพ โดยแสดงผลดังตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นว่า YOLOv3-tiny 
ประมวลผลได้ประมาณ 30 fps ซึ่งเร็วกว่า YOLOv3 ประมาณ 3 
เท่า แต่ค่า Accuracy ลดลงจาก 98% เหลือเพียง 37% ซึ่งการ 
Optimize นี้ มีผลกระทบกับวัตถุขนาดเล็ก เช่น กระเป๋าและคน 
ท าให้ไม่สามารถตรวจจับได้ ส าหรับการน าไปใช้งาน YOLOv3 
จึงมีความเหมาะสมมากกว่าในแง่ของความถูกต้องและความเร็ว

ในการประมวลผล ดังนั้นการทดสอบประสิทธิภาพในหัวข้อที่ 4.4 
ถึง 4.6 จึงเลือกใช้แบบจ าลอง YOLOv3 
 

ตารางที่ 1 : ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
YOLOv3 และ YOLOv3-tiny 

Model YOLOv3 YOLOv3-tiny 

Accuracy (%) 98 37 

FLOPS (Bn) 140.69 5.56 

Frame rate (fps) 10 30 

 
4.4) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุแตล่ะชนิด 

การทดสอบส่วนน้ีเป็นการประเมินผลการถ่ายทอดการเรียนรู้ 
(Transfer Learning) จากแบบจ าลองที่ถูกฝึกสอนด้วยชุดข้อมูล
หนึ่ง แล้วน ามาใช้กับชุดข้อมูลอื่น เช่น ชุดข้อมูล i-Lids AVSS-
AB โดยตารางที่ 2 แสดงผลค่าความถูกต้อง True Positive (TP), 
False Positive (FP), False Negative (FN) แบ่งตามชนิดของ
วัตถุ คือ คนและกระเป๋า โดยมีการแบ่งแยกตามระดับความยาก 
3 ระดับ คือ ระดับง่าย ระดับปานกลาง และระดับยาก โดยใน
การทดสอบนี้ได้สุ่มเลือกภาพมากรณีละ 20 ภาพ รวมทั้งสิ้น 60 
ภาพ เพื่อสร้าง Ground Truth ส าหรับการทดสอบ ดังรูปที่ 10 
เป็นตัวอย่างผลของการตรวจจับวัตถุแต่ละชนิด โดยที่กรอบสี
เหลือง (คน) และกรอบสีน้ าเงิน (กระเป๋า) คือ ความสามารถใน
การตรวจจับวัตถุได้ และวงกลมสีแดง คือ ส่วนที่ไม่สามารถ
ตรวจจับวัตถไุด้  

โดยผลการทดลองในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 แสดงให้เห็น
ว่าการตรวจจับคนมีความถูกต้องสูงมาก ส่วนการตรวจจับ
กระเป๋ามีความยากกว่าการตรวจจับคนมาก การตรวจจับกระเป๋า
ให้ค่าความแม่นย าที่สูงมาก แต่ความครบถ้วนยังค่อนข้างต่ า ซึ่ง
เกิดได้จากการถูกบัง กระเป๋ามีขนาดเล็ก และลักษณะของ
กระเป๋ามีความหลากหลายดังรูปที่ 10 โดยประสิทธิภาพของการ
ตรวจจับวัตถแุต่ละชนิดแสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 2 : ผลการตรวจจับวัตถุแต่ละชนิด 

LEVEL CATEGORY TP FP FN 

AVSS AB Easy 

People 43 0 0 

Luggage 22 1 17 
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ตารางที ่2 : ผลการตรวจจับวัตถุแต่ละชนิด (ต่อ) 

LEVEL CATEGORY TP FP FN 

AVSS AB Medium 

People 98 0 7 

Luggage 17 0 45 

AVSS AB Hard 

People 122 0 8 

Luggage 16 0 36 

Overall 

People 263 0 15 

Luggage 55 1 98 

 
ตารางที่ 3 : ประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุแต่ละชนิด 

LEVEL CATEGORY Accuracy Precision Recall 

AVSS AB 
Easy 

People 100% 100% 100% 

Luggage 55% 95.6% 56.4% 

AVSS AB 
Medium 

People 93.3% 100% 93.3% 

Luggage 27.4% 100% 27.4% 

AVSS AB 
Hard 

People 93.8% 100% 93.8% 

Luggage 30.8% 100% 30.8% 

Overall 
People 94.6% 100% 94.6% 

Luggage 35.0% 98.2% 35.9% 

 
 

รูปที่ 10 : ตัวอย่างผลของการตรวจจับวตัถุแต่ละชนิด 

 
4.5) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการระบุความเป็นเจ้าของ 

การทดสอบในส่วนนี้เป็นการทดสอบผลการระบุความเป็น
เจ้าของแยกตามความยากง่าย 3 กรณี จากตารางที่ 4 และ 5 
แสดงให้เห็นว่ากรณีการตรวจับวัตถุที่ง่าย จะได้ค่าความแม่นย า 
(Precision) 86.6% และค่าความครบถ้วน (Recall) 76.5% ซึ่ง
ถือว่ามีทั้งความแม่นย าและความครบถ้วน โดยกรณีที่มีความยาก

มากขึ้นจะได้ค่าความถูกต้องที่ลดลง ความผิดพลาดจะเกิดจาก
การที่ไม่สามารถตรวจจับกระเป๋าได้ โดยมีสาเหตุจากกระเป๋าถูก
บัง มีขนาดเล็ก หรือมีรูปร่างที่คล้ายกับวัตถุอื่น รูปที่ 11 เป็น
ตัวอย่างภาพของผลการระบุความเป็นเจ้าของ โดยที่แสดงผล
ข้อความ Owner (เจ้าของ) และจุดที่ลูกศรสีแดง คือ ตัวอย่าง
กรณีที่ไม่สามารถระบุความเป็นเจ้าของ 
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รูปที่ 11 : ตัวอย่างผลของการระบุความเป็นเจ้าของ 
 

 
 

รูปที่ 12 : ตัวอย่างผลของการตรวจจับการละทิ้งกระเป๋า 
 

ตารางที่ 4 : ผลการระบุความเป็นเจ้าของ 

LEVEL TP FP TN FN 

AVSS AB Easy 13 2 2 4 

AVSS AB Medium 18 4 4 8 

AVSS AB Hard 20 9 25 17 

Overall 51 15 31 29 

 

ตารางที่ 5 : ประสิทธิภาพการระบุความเป็นเจ้าของ 

LEVEL Accuracy Precision Recall 

AVSS AB Easy 71.4% 86.6% 76.5% 

AVSS AB Medium 64.7% 81.8% 69.2% 

AVSS AB Hard 63.4% 69.0% 54.1% 

Overall 65.1% 77.2% 63.8% 
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4.6) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการระบุการละทิ้งกระเป๋า 
การทดสอบในส่วนนี้เป็นการทดสอบผลการระบุการละทิ้ง

กระเป๋าว่าเกิดเหตุการณ์คนเดินถือกระเป๋าแล้ววางทิ้งไว้หรือไม่ 
โดยในวิดีโอทดสอบแบ่งเป็น 3 กรณี จากตารางที่ 6 จะเห็นว่า
สามารถระบุการละทิ้งกระเป๋าได้ในสองกรณี แต่ไม่สามารถระบุ
การละทิ้งในกรณีที่ยากที่สุดได้ เนื่องจากกระเป๋าถูกวางอยู่ใน
ระยะที่ค่อนข้างไกล รูปที่ 12 แสดงตัวอย่างผลของการตรวจจับ
การละทิ้งกระเป๋า โดยที่แสดงผลข้อความ Abandoned (ละทิ้ง
กระเป๋า) โดยลูกศรสีแดงแสดงกรณีที่ไม่สามารถระบุการละทิ้ง
กระเป๋า 

ตารางที่ 6 : ผลการตรวจจับการละทิ้งกระเป๋า  

LEVEL Our Method Baseline [19] 

AVSS AB Easy   

AVSS AB Medium   

AVSS AB Hard   

Overall 66.6% 66.6% 

หมายเหตุ ( คือ ถูกตอ้ง,  คือ พลาด) 

 
 

 
 

รูปที่ 12 : ตัวอย่างผลของการตรวจจับการละทิ้งกระเป๋า 

 

5) สรุป 
บทความนี้ได้น าเสนอวิธีการตรวจจับสัมภาระที่ปราศจาก

เจ้าของซึ่งวิเคราะห์จากภาพคนและสัมภาระที่เป็นกระเป๋าชนิด 
ต่าง ๆ ประกอบด้วย กระเป๋าสะพาย (Backpack) กระเป๋าถือ 
(Handbag) และกระเป๋าเดินทาง (Suitcase) โดยสามารถ
ประมวลผลได้แบบเรียลไทม์ และมีประสิทธิภาพความถูกต้องสูง 
การใช้เทคนิควิธีโครงข่ายประสาทเทียมและการประมวลผลภาพ
มาประยุกต์เพื่อให้สามารถช่วยตรวจจับเหตุการณ์ที่เสี่ยงต่อการ
ทิ้งสัมภาระ ไม่ว่าผู้ทิ้งจะตั้งใจหรือไม่ก็ตาม หลังจากท่ีตรวจจับได้
แล้ว จะแจ้งเตือนไปยังผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง เพื่อให้ผู้ดูแลสามารถ
เข้าไปจัดการได้อย่างรวดเร็ว ส่วนส าคัญของงานวิจัยนี้เป็นการ
ระบุความเป็นเจ้าของสัมภาระและการระบุสัมภาระที่ปราศจากผู้
ครอบครองโดยใช้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในเชิงต าแหน่งและ
การเคลื่อนที่ของคนและกระเป๋าร่วมกับการติดตามวัตถุ เพื่อให้
สามารถประมวลผลได้เร็วส าหรับการต่อยอดเพื่อการน าไปใช้งาน
ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันเทคโนโลยี RFID ได้รับความนิยมอย่างมากในการติดตามสินค้าหรือผู้ใช้บริการ แต่เมื่อมีผู้ใช้หลายรายในระบบ อาจจะเกิด

การชนกันของข้อมูลได้ เทคโนโลยี RFID ได้น าอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาคมาใช้ในการแก้ไขปัญหาการชนกันของข้อมูล โดยเมื่อเกิดการชน
กันขึ้น จะมีการแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 2 ช่อง หากมีจ านวนผู้ใช้งานในระบบมากกว่าจ านวนช่องสัญญาณมาก อย่างเช่น กรณีที่มี
ผู้ใช้ในระบบจ านวน 50 คน ในขณะที่ช่องสัญญาณมีเพียง 2 ช่อง จะท าให้เกิดการชนติดต่อกันหลาย ๆ ครั้งได้ ส่งผลให้การเข้าใช้
ช่องสัญญาณไม่มีประสิทธิภาพ บทความฉบับนี้ จึงได้น าเสนอเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนติดต่อกันหลายครั้งส าหรับอัลกอริทึมต้นไม้
ทวิภาค โดยเมื่อเกิดการชนติดต่อกันเป็นครั้งท่ี 2 เทคนิคท่ีน าเสนอจะเพิ่มจ านวนช่องสัญญาณจาก 2 ช่อง เป็น 3 ช่อง เพื่อลดโอกาสใน
การชนติดต่อกัน จากผลการทดสอบพบว่าเทคนิคหลีกเลี่ยงการชนติดต่อกันที่น าเสนอ สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพของอัลกอริทึม
ต้นไม้ได้ด ีโดยเฉพาะกรณีที่มีจ านวนผู้ใช้งานในระบบมากกว่าจ านวนช่องสัญญาณมาก 
 

ค ำส ำคัญ :  อัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค  การหลีกเลี่ยงการชนตดิต่อกนั  การเข้าใช้ช่องสัญญาณ 
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Abstract 
Nowadays, RFID technology is very popular in tracking goods or users. But when there are more users in the 

system collision may occur. RFID technology has adopted Binary tree algorithm to solve the collision problem. 
The Binary tree algorithm is designed to resolve data collisions. When a collision occurs, the Binary tree algorithm 
divides the users involved in the collision into two groups. The users in the first group access the first slot and 
the users in the second group access the second slot. If the number of users in the system is relatively larger 
than the number of slots. For example, in the case of 50 users and 2 slots this can cause consecutive collisions, 
resulting in inefficient access to the channel.  Therefore, this paper presents consecutive collisio n avoidance 
techniques for Binary tree algorithms. In the second consecutive collision, this technique proposes to increase 
the number of slots from 2 to 3 slots to reduce the chances of consecutive collisions.  From the results, we 
found that the proposed technique can improve the performance of Binary tree algorithm, especially in cases 
where the number of users in the system is relatively greater than the number of slots. 
 

Keywords:  Binary tree algorithm, Consecutive collision avoidance, Channel access 
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1) บทน า 
การสื่อสาร 4G และ 5G ในปัจจุบัน มีความต้องการรับ-ส่ง

ข้อมูลปริมาณมาก ส่งผลให้มีผู้ใช้หลายรายในระบบที่ต้องการส่ง
ข้อมูลพร้อมกัน และอาจท าให้เกิดการชนกันของข้อมูล ท าให้
การส่งข้อมูลมีความล่าช้า เพื่อให้การส่งข้อมูลมีประสิทธิภาพ 
จ าเป็นที่จะต้องมี โพรโทคอลซึ่งท าหน้าที่ควบคุมการใช้งาน
ช่องสัญญาณ ตัวอย่างของโพรโทคอลเหล่านี้ ได้แก่  Time 
Division Multiple Access (TDMA) [1], [2] ซึ่งเป็นการแบ่ง
ช่องสัญญาณตามเวลา โดยผู้ใช้แต่ละรายจะส่งข้อมูลคนละเวลา
กัน ท าให้ไม่เกิดการชนกันขึ้น Frequency Division Multiple 
Access (FDMA) [3], [4] ซึ่ งเป็นการแบ่งช่องสัญญาณตาม
ความถี่ โดยโพรโทคอลนี้ให้ผู้ใช้ส่งข้อมูลที่เวลาเดียวกันได้ แต่ใช้
คนละความถี่กัน ท าให้รองรับจ านวนผู้ใช้งานได้มากขึ้น Code 
Division Multiple Access (CDMA) [5], [6] โพรโทคอลนี้จะ
แบ่งช่องสัญญาณตามรหัสที่แตกต่างกัน โดยจะเข้ารหัสข้อมูล
ก่อนที่จะส่ง ท าให้ผู้ใช้หลายรายสามารถส่งข้อมูล โดยใช้เวลา
และความถี่เดียวกันได้ จึงสามารถรองรับผู้ใช้ได้มากกว่าโพรโท-
คอล TDMA และ FDMA โดยโพรโทคอลทั้ง 3 ประเภท จะไม่มี
การชนกันของข้อมูล เนื่องจากมีการแบ่งช่องสัญญาณให้กับผู้ใช้
แต่ละรายอย่างชัดเจน แต่โพรโทคอลทั้ง 3 ประเภทนี้ มีข้อจ ากัด
ตรงที่ หากผู้ใช้ที่ได้รับการจัดสรรช่องสัญญาณไม่มีข้อมูลที่จะส่ง
จะท าให้ช่องสัญญาณที่ไม่มีการส่งข้อมูลนั้นสูญเปล่า เนื่องจาก
ผู้ใช้รายอื่นไม่สามารถน าช่องสัญญาณนั้นมาใช้ในการส่งข้อมูลได้ 
เพื่อแก้ปัญหาตรงนี้ ได้มีผู้เสนอกลุ่มโพรโทคอลที่ไม่มีการจัดสรร
เวลาส าหรับผู้ใช้แต่ละรายอย่างชัดเจน ท าให้สามารถรองรับ
จ านวนผู้ใช้ได้มากขึ้น ตัวอย่างของโพรโทคอลเหล่านี้ ได้แก่ 
ALOHA [7], [8] โพรโทคอลนี้ อนุญาตให้ผู้ใช้ทุกรายส่งข้อมูล ณ 
เวลาใด ๆ ก็ได้ หากเกิดการชนกัน ผู้ใช้ที่เกี่ยวข้องกับการชนกัน
ในครั้งนั้น จะส่งข้อมูลใหม่ในภายหลัง แต่โพรโทคอลนี้มีข้อจ ากัด
ตรงที่ หากผู้ใช้ 1 ราย ก าลังส่งข้อมูลจนเกือบเสร็จ และมีผู้ใช้อีก
รายเริ่มส่งข้อมูล จะท าให้เกิดการชนกันของข้อมูลบางส่วน เพื่อ
แก้ปัญหาการชนกันของข้อมูลบางส่วน ได้มีผู้เสนอโพรโทคอล 
slotted ALOHA [9], [10] ขึ้นมา โดยโพรโทคอลนี้ จะมีการแบ่ง
ช่องสัญญาณออกเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ (Slot) โดยแต่ละช่วงเวลา
จะมีการก าหนดจุดเริ่มต้นส่ง และจุดสิ้นสุดการส่ง วิธีการนี้ช่วย
ให้ ไม่ เกิ ด ก ารชน กั นของข้ อมู ลบ างส่ วน ได้  Binary tree 

Algorithm [11] หรืออัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค มีการแบ่งเป็น
ช่องสัญญาณคล้ายกับโพรโทคอล  slotted ALOHA แต่จะ
แตกต่างกันตรงท่ีอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค จะแก้ปัญหาการชนกัน
ระหว่างผู้ที่เกี่ยวข้องกับการชนกันทันที ซึ่งโดยทั่วไปจ านวนผู้ที่
เกี่ยวข้องกับการชน จะน้อยกว่าจ านวนผู้ใช้ทั้งหมดในระดับหนึ่ง 
ในขณะที่ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการชนกันของโพรโทคอล  slotted 
ALOHA จะต้องส่งข้อมูลใหม่ในภายหลัง และในการส่งครั้งใหม่
ผู้ใช้ทุกรายมีโอกาสที่จะส่งข้อมูลมาชนซ้ าได้ ท าให้มีโอกาสที่จะ
เกิดการชนซ้ าสูง 

หลักการท างานของอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาคมีดังนี้ เมื่อเกิด
การชนกันขึ้น ผู้ใช้ที่เกี่ยวข้องกับการชนจะสุ่มเลือกช่องสัญญาณ
ใดช่องสัญญาณหนึ่ง จาก 2 ช่องสัญญาณที่แบ่ง ซึ่งการแบ่ง
ช่องสัญญาณนี้  จะช่วยลดโอกาสในการชนกันของข้อมูลได้ 
ปัจจุบันมีการน าอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาคมาใช้งานอย่าง
หลากหลาย อย่างเช่น การน าไปใช้กับเทคโนโลยี RFID [12]–
[15] ซึ่งได้รับความนิยมมากในปัจจุบัน ดังนั้น บทความวิจัยฉบับ
นี้ จึงมุ่งสนใจที่จะปรับปรุงคุณภาพการส่งข้อมูลของอัลกอริทึม
ต้นไม้ทวิภาค โดยปัญหาอย่างหนึ่งของอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค 
ได้แก่ ในกรณีที่มีจ านวนผู้ใช้มากกว่า จ านวนช่องสัญญาณมาก 
การแบ่งช่องสัญญาณเพียง 2 ช่อง อาจไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการในการส่งข้อมูลของผู้ใช้งานในขณะนั้น และส่งผลให้เกิด
การชนติดต่อกันไปเรื่อย ๆ ท าให้การเข้าใช้ช่องสัญญาณมี
ประสิทธิภาพลดลง บทความวิจัยฉบับนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการเข้าใช้ช่องสัญญาณของอัลกอริทึม
ต้นไม้ทวิภาคโดยใช้เทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนติดต่อกัน 

ส าหรับล าดับการน าเสนอในบทความวิจัยฉบับนี้ จะเริ่มต้น
จาก การอธิบายการท างานของอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค เทคนิค
การหลีกเลี่ยงการชนติดต่อกัน จากนั้นจึงทดสอบ วิเคราะห์ผล
การทดสอบ และสรุปผล 

 
2) เทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนตดิต่อกัน 

โดยทั่วไปอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค จะมีการแบ่งช่องสัญญาณ
ออกเป็น 2 ช่อง และเมื่อเกิดการชนกัน ผู้ใช้ที่เกี่ยวข้องกับการ
ชน จะเลือกช่องสัญญาณช่องใดช่องหนึ่งจาก 2 ช่องสัญญาณที่
แบ่ง ดังแสดงในรูปที่ 1 จากรูปจะพบว่าผู้ใช้ทั้ง 5 คน เข้าใช้
ช่องสัญญาณส าเร็จภายใน 10 ช่องสัญญาณ 
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รูปที่ 1 : การแก้ปัญหาการชนกันของ อลักอริทึมต้นไม้ทวิภาค 
 

การแบ่งช่องสัญญาณส าหรับผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องกับการชนนี้ 
จะช่วยลดโอกาสในการชนติดต่อกันได้ แต่ในกรณีที่มีผู้ใช้งานใน
ระบบจ านวนมาก อย่ างเช่น  100 คน  แม้ จะมี การแบ่ ง
ช่องสัญญาณส าหรับผู้ใช้งานที่เกี่ยวข้องกับการชน แต่ผู้ใช้ที่ถูก
แบ่งก็ยังคงมีจ านวนมากกว่าช่องสัญญาณ จ านวน 2 ช่อง 
อย่างเช่น มีผู้ใช้งานที่เกี่ยวกับชน 70 คน ในขณะที่ช่องสัญญาณ
ยังคงมี 2 ช่องเท่าเดิม การที่มีจ านวนผู้ใช้ในระบบจ านวนมากนี้
จะส่งผลให้เกิดการชนกันซ้ าไปเรื่อย ๆ ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 2 
จากรูป ก าหนดให้มีจ านวนผู้ใช้งานทั้งหมด 100 คน โดยผู้ใช้ถูก
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามช่องสัญญาณที่เลือก กลุ่มแรกมีจ านวน
ผู้ใช้ 70 คน และกลุ่มที่ 2 มีจ านวนผู้ใช้ 30 คน ซึ่งแต่ละกลุ่มมี
การชนกันเกิดขึ้น จึงต้องมีการแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 2 ช่อง
ไปเรื่อย ๆ จากรูปจะพบว่า มีการชนติดต่อกันหลายครั้ง ท าให้
การส่งข้อมูลไม่มีประสิทธิภาพ  

เมื่อวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ จะพบว่า หากมีผู้ใช้จ านวน 70 
คน โอกาสที่จะประสบความส าเร็จการเข้าใช้ช่องสัญญาณช่อง
หนึ่งเท่ากับ 

69
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โอกาสที่ช่องสัญญาณจะว่างเท่ากับ  
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โอกาสที่จะเกิดการชนกันเท่ากับ 
20 221 5.93 10 8.47 10 1x x     

ซึ่งจะพบโอกาสที่จะเกิดการชนกันใกล้เคียง 1 นั่นคือ มี
โอกาสที่จะเกิดการชนกันสูงมาก 
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38 22 832

......
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รูปที่ 2 : การแก้ปัญหาการชนกันของ อลักอริทึมต้นไม้ทวิภาค ในกรณีที่มี

จ านวนผู้ใช้งานในระบบจ านวนมาก 

 
เพื่อแก้ปัญหาการชนติดต่อกันหลายครั้ง บทความวิจัยฉบับนี้

จึงเสนอเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนติดต่อกัน โดยก าหนดให้เมื่อ
มีการชนติดต่อกัน 2 ครั้ง ให้แบ่งช่องสัญญาณส าหรับการชนครั้ง
ที่ 2 เพิ่มขึ้นอีก 1 ช่อง นั่นคือ เพิ่มจาก 2 ช่อง เป็น 3 ช่อง ดัง
แสดงตัวอย่างในรูปที่ 3 จากรูปก าหนดให้มีจ านวนผู้ใช้งาน
ทั้ งหมด 100 คน โดยผู้ ใช้ถูกแบ่ งออกเป็น  2 กลุ่ ม  ตาม
ช่องสัญญาณที่เลือก กลุ่มแรกมีผู้ใช้จ านวน 70 คน และกลุ่มที่ 2 
มีผู้ใช้จ านวน 30 คน ซึ่งจะพบว่า มีการชนกันครั้งที่ 1 เกิดขึ้น 
เมื่อพิจารณาผู้ใช้กลุ่มแรกซึ่งมีจ านวน 70 คน จะเห็นว่ามีการ
แบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 2 ช่อง ซึ่งช่องสัญญาณแรกมีผู้ใช้
จ านวน 32 คน ในขณะที่ช่องสัญญาณที่ 2 มีผู้ใช้จ านวนจ านวน 
38 คน  ซึ่งนับเป็นการชนครั้งที่ 2 เทคนิคการหลีกเลี่ยงการชน
ติดต่อกัน จะแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 3 ช่อง เพื่อลดโอกาสใน
การชนติดต่อกันครั้งที่ 3 ลง  

 

3) ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมูล 
ในส่วนนี้จะแสดงผลการทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูล โดยมี

การจ าลองการจองช่องสัญญาณจ านวน 10,000 รอบ จากนั้นจึง
น าผลลัพธ์ที่ได้มาหาค่าเฉลี่ย รูปที่ 4 แสดงค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งใน
การชนติดต่อกัน เมื่อก าหนดจ านวนผู้ใช้ในระบบแตกต่างกัน 
จากรูปเมื่อพิจารณาที่จ านวนผู้ใช้ค่าหนึ่ง จะพบว่า จ านวนครั้งใน
การชนติดต่อ 2 ครั้ง จะมากกว่าจ านวนครั้งในการชนติดต่อ  
3 ครั้ง และจ านวนครั้งในการชนติดต่อ 3 ครั้ง จะมากกว่าจ านวน
ครั้งในการชนติดต่อ 4 ครั้ง โดยมีโอกาสน้อยมากท่ีจะเกิดการชน
ติดต่อกันตั้งแต่ 8 ครั้งขึ้นไป ท้ังนี้เนื่องจากเมื่อเกิดการชนกันขึ้น 
อัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาคจะมีการแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น  

Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)
 

Vol.9 No.2  July - December 2021

64



2 ช่อง ซึ่งการแบ่งช่องสัญญาณนี้ จะช่วยลดโอกาสในการชนลง
ได้ ท าให้มีโอกาสที่จะเกิดการชนติดต่อกันหลายครั้งลดลง 
นอกจากน้ี ยังพบว่าเมื่อมีจ านวนผู้ใช้ในระบบมากขึ้น จ านวนครั้ง
ในการชนกันก็มากขึ้นตามไปด้วย เนื่องจากจ านวนช่องสัญญาณ
ที่แบ่งภายหลังการชนมีเพียง 2 ช่อง หากมีจ านวนผู้ใช้งานมาก
ขึ้น จะท าให้มีโอกาสสูงที่จะเกิดการชนกันมากขึ้นตามไปด้วย  

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเวลาประวิงระหว่าง
อัลกอริทึมต้นไม้ และเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนกันที่น าเสนอ 
จากรูปจะพบว่า เทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนกันที่น าเสนอมี

ประสิทธิภาพท่ีดีกว่าอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค โดยเฉพาะกรณีที่มี
จ านวนผู้ใช้งานในระบบมาก เนื่องจากเทคนิคที่น าเสนอสามารถ
ลดจ านวนครั้งในการชนกันได้ ดังแสดงในรูปที่ 6 

รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งในการชน
ติดต่อกัน เมื่อก าหนดจ านวนผู้ใช้เท่ากับ 50 คน จากรูป จะ
พบว่าอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาคมีแนวโน้มจ านวนครั้งในการชน
ติดต่อกัน สูงกว่าเทคนิคท่ีน าเสนอ ยกเว้นท่ีกรณีการชนติดต่อกัน 
2 ครั้ง 
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รูปที่ 3 : การแก้ปัญหาการชนกันของเทคนิคการหลีกเล่ียงการชนติดต่อกัน 
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รูปที่ 4 : ค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งในการชนติดต่อกันของอัลกอริทึมต้นไม้ทวภิาค 
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รูปที่ 5 : การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่เวลาประวิงระหวา่งอัลกอริทึมต้นไม้ และ
เทคนิคการหลีกเล่ียงการชนกันที่น าเสนอ 
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รูปที่ 6 : การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่จ านวนครั้งในการชนกันทั้งหมด ระหว่าง
อัลกอริทึมต้นไม้ และเทคนิคการหลีกเล่ียงการชนกันที่น าเสนอ 

 
ส าหรับเหตุผลที่อัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาคมีแนวโน้มจ านวน

ครั้งในการชนติดต่อกันสูงกว่าเทคนิคที่น าเสนอ เนื่องจากเทคนิค
ที่น าเสนอมีการแบ่งช่องสัญญาณมากขึ้น ท าให้ช่วยลดจ านวน
ครั้งในการชนติดต่อกันลงได้ แต่เมื่อพิจารณาที่การชนติดต่อกัน 
2 ครั้ง จะพบว่าเทคนิคที่น าเสนอมีจ านวนครั้งในการชนกันสูง
กว่า เนื่องจากเทคนิคที่น าเสนอก าหนดให้เมื่อใดก็ตามที่มีการชน
กันติดต่อกัน 2 ครั้ง ให้แบ่งช่องสัญญาณเป็น 3 ช่อง ท าให้ลด
โอกาสในการชนติดต่อกันตั้งแต่ 3 ครั้งขึ้นไป และเมื่อไม่เกิดการ
ชนติดต่อกันครั้งที่ 3 จะท าให้การชนติดต่อกันน้ัน นับเป็นการชน
ติดต่อกัน 2 ครั้ง ส่งผลให้มีการนับการชนติดต่อกัน 2 ครั้งบ่อย
มากขึ้น 
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รูปที่ 7 : การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่จ านวนครั้งในการชนติดต่อกัน ระหวา่ง
อัลกอริทึมต้นไม้ และเทคนิคการหลีกเล่ียงการชนกันที่น าเสนอ เมื่อก าหนด

จ านวนผู้ใช้งานในระบบเท่ากับ 50 คน 

รูปที่ 8 และ 9 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเวลาประวิง
ระหว่างอัลกอริทึมต้นไม้ และเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชนกันที่
น าเสนอ โดยจะมีการแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 3 ช่อง เมื่อเกิด
การชนติดต่อกัน 3 ครั้ง และ 4 ครั้งตามล าดับ จากรูปที่ 5 8 
และ 9 จะพบว่าการแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 3 ช่อง เมื่อเกิด
การชนติดต่ อกัน  2 ครั้ ง  จะ ให้ ผลลัพ ธ์ที่ ดี กว่ าการแบ่ ง
ช่องสัญญาณออกเป็น 3 ช่อง เมื่อเกิดการชนติดต่อกัน 3 ครั้ง 
และ 4 ครั้ง เนื่องจาก เมื่อเกิดการชนติดต่อกันครั้งที่ 3 หรือ 4 
จ านวนผู้ใช้ที่เหลือในระบบเริ่มมีจ านวนน้อยลง ท าให้การแบ่ง
ช่องสัญญาณออกเป็น 3 ช่อง ช่วยลดจ านวนการชนกันได้ไม่มาก 
เมื่อเทียบกับการแบ่งช่องสัญญาณออกเป็น 3 ช่อง เมื่อเกิดการ
ชนติดต่อกันครั้งที่ 2 
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รูปที่ 8 : การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่เวลาประวิงระหวา่งอัลกอริทึมต้นไม้ และ
เทคนิคการหลีกเล่ียงการชนกันที่น าเสนอ กรณีแบ่งช่องสัญญาณเพิ่มเม่ือมี

การชนติดต่อกัน 3 ครั้ง 
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รูปที่ 9 : การเปรียบเทียบค่าเฉลีย่เวลาประวิงระหวา่งอัลกอริทึมต้นไม้ และ
เทคนิคการหลีกเล่ียงการชนกันที่น าเสนอ กรณีแบ่งช่องสัญญาณเพิ่มเม่ือมี

การชนติดต่อกัน 4 ครั้ง 
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4) สรุป 
บทความวิจัยฉบับนี้ ได้เสนอเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชน

ติดต่อกันส าหรับอัลกอริทึมต้นไม้ทวิภาค โดยเมื่อเกิดการชน
ติดต่อกันในครั้งที่ 2 จะมีการเพิ่มจ านวนช่องสัญญาณที่แบ่งให้
มากขึ้น 1 ช่อง นั่นคือ เพิ่มจาก 2 ช่อง เป็น 3 ช่อง โดยการเพิ่ม
จ านวนช่องสัญญาณ มีวัตถุประสงค์เพื่อลดจ านวนการชนซ้ าลง 
จากผลการทดสอบที่ได้ พบว่าเทคนิคการหลีกเลี่ยงการชน
ติดต่อกันที่น าเสนอ สามารถลดจ านวนการชนติดต่อกันได้จริง 
และช่วยให้ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมต้นไม้ดีขึ้น โดยเฉพาะ
กรณีที่มีจ านวนผู้ใช้งานในระบบมากกว่าจ านวนช่องสัญญาณ
มาก 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพโดยการหมักร่วมระหว่างใบอ้อยที่ผ่านการปรับสภาพทางกายภาพและมูลวัว 

โดยมีการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพกระทั่งได้สภาวะที่เหมาะสม คือ การใช้อัตราส่วนของใบอ้อยต่อมูลวัว 1:1 มีการปรับสภาพทาง
กายภาพเพื่อให้ใบอ้อยมีขนาดเล็กลง และมีการเติมแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 16 กรัมต่อลิตร เพื่อรักษาค่าพีเอช และสภาพด่าง 
ในระบบให้เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์ภายในระบบ โดยสามารถรักษาสภาพด่างให้อยู่ในช่วง 1,480 ถึง 4,640 mg CaCO3 L-1 และค่าพีเอช มี
ค่าอยู่ในช่วง 6.95 ถึง 7.15 ซึ่งเป็นค่าพีเอชที่เหมาะสมส าหรับการท างานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามก่อนการผลิต
ก๊าซชีวภาพนั้นจะมีการวิเคราะห์องค์ประกอบของใบอ้อย พบว่ามีค่าเซลลูโลส 39.096 ± 0.559% เฮมิเซลลูโลส 25.291 ± 0.937% 
และลิกนิน 18.556 ± 1.399% ตามล าดับ จากการทดสอบศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วมระหว่างใบอ้อย และมูลวัว 
พบว่า เปอร์เซ็นต์มีเทนสูงสุด มีค่า 65.11% ± 0.30% ปริมาณก๊าซชีวภาพรวมสะสมทั้งหมดสูงสุด คือ 1,978 ± 3.54 มิลลิลิตร และ
ปริมาณมิลลิลิตรมีเทนสะสมทั้งหมด 1,148 ± 5.00 มิลลิลิตร ตามล าดับ จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการน าใบอ้อยหมักร่วมกับมูลวัว
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้เป็นอย่างดี ดังนั้นใบอ้อยซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรสามารถเป็นวัสดุส าหรับการผลิตพลังงาน
ทางเลือกในชุมชน 
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Abstract 
This research studied the potential of biogas production by co- digestion between physically pretreated 

sugarcane leaf and cow dung.  The biogas production system was operated until optimum for operation.  
The optimum ratio of sugarcane leaf and cow dung was 1: 1.  Sugarcane leaf was physically pretreated to small 
sizes and 16 g L-1 CaCO3 maintained the optimum pH and alkalinity in system.  The alkalinity can be maintained 
between 1,480–4,640 mg L-1 CaCO3; pH was 6.95–7.15. This is optimum pH for microbial mechanisms in the system. 
However, before biogas production sugarcane leaf component analysis, cellulose 39.096 ± 0.559%, hemicellulose 
25.291 ± 0.937%, and lignin 18.556 ± 1.399%. The potential of the biogas production test by co-digestion between 
sugarcane leaf and cow dung was found to have the highest percentage of methane production 65.11  ± 0.30% , 
highest cumulative total gas 1,978 ± 3.54 mL, and highest total cumulative methane 1,148 ± 5.00 mL. Therefore, 
this research presented that sugarcane leaf and cow dung can be used for biogas production and that sugarcane 
leaf that is agricultural waste can be material for producing alternative energy in the community. 
 

Keywords:  Potential of biogas production, Physical pretreatment, Lignocellulose 
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1) บทน า 
ในปีการผลิต 2562/2563 มีการผลิตอ้อยสดได้ปริมาณ  

75 ล้านตัน โดยภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป็นพื้นท่ีการผลิตอ้อยที่
ส าคัญของประเทศไทย และมีการเผาอ้อยกันอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอ้อย
ที่ถูกเผาใบเหล่านี้จะเสียน้ าหนัก ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ อีก
ทั้งยังส่งผลให้ประชากรมีอายุสั้นลง [1] สภาพดินสูญเสียความอุดม
สมบูรณ์ มีวัชพืชขึ้นเนื่องจากไม่มีเศษซากปกคลุมดิน เกิดการ
ระบาดของแมลงศัตรูอ้อยได้ง่าย และเสียค่าใช้จ่ายในการปลูกดูแล
อ้อยรุ่นต่อไปเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังไม่เป็นที่ต้องการของโรงงาน
น้ าตาล เนื่องจากเกิดการปนเปื้อนของแบคทีเรียท าให้เกิดปัญหาใน
กระบวนการผลิต และต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มเพื่อการแก้ปัญหา 
ส่งผลให้การหีบอ้อยท าได้ช้าลง ทางโรงงานน้ าตาลจึงตัดราคา
ส าหรับอ้อยเผาใบลงตันละ 20 บาท [2] อีกท้ังการเผาใบอ้อยใน
พื้นที่เปิดโล่งยังก่อให้เกิดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (Particular Matter) 
เกิดความเสียหายต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยยังมี
ผู้เสียชีวิตก่อนวัยอันควรจากมลพิษทางอากาศ 31,173 คน และ 
48,819 คน ในปี 2533 และ 2556 ตามล าดับ อีกท้ังมลพิษทาง
อากาศก่อให้เกิดต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์สูงถึง 210,603 และ 
871,300 ล้านบาทในปี 2533 และ 2556 ตามล าดับ [3] การแก้ไข
ปัญหาการเผาไร่อ้อยจึงถือเป็นปัญหาส าคัญที่ต้องได้รับการแก้ไข
อย่างเร่งด่วน น าไปสู่การจัดการใบอ้อยถือเป็นของเหลือทิ้งในภาค
การเกษตร ใบอ้อยนั้นเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลส ประกอบด้วย 
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยเซลลูโลสนั้นประกอบด้วย
น้ าตาลกลูโคสที่เช่ือมต่อกัน นอกจากนี้เฮมิเซลลูโลสก็ยังเป็น
น้ าตาลเฮกโซส และเพนโตส เช่ือมต่อกัน โดยมีลิกนินห่อหุ้มเส้นใย
ของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสอยู่ ท าให้ต้องมีการปรับสภาพวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลส เพื่อให้จุลินทรีย์ภายในระบบสามารถย่อยสลายได้
ง่ายขึ้น [4], [5] โดยการปรับสภาพนั้นสามารถแบ่งได้เป็น การปรับ
สภาพทางกายภาพ เป็นการบด หรือสับให้วัตถุดิบมีขนาดเล็กลง 
และเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวในการย่อยสลายอีกด้วย การปรับสภาพ
ทางเคมี เป็นการใช้สารเคมีท าให้โครงสร้างที่เกาะกันของเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนินนั้นคลายตัว และท าให้ย่อยสลายได้ง่าย 
และการปรับสภาพทางชีวภาพ เป็นการปรับสภาพโดยใช้จุลินทรีย์
ในการย่อยสลายโครงสร้างของวัตถุดิบ อย่างไรก็ตามทั้งสามวิธีนี้
สามารถประยุกต์ใช้ร่วมกันเพื่อท าให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด [4] 
แต่ในงานวิจัยนี้จะท าวิธีการปรับสภาพทางกายภาพมาใช้ในการ
เพิ่มพื้นที่ผิวให้กับวัตถุดิบ เพื่อลดการใช้สารเคมี ลดต้นทุน
ค่าใช้จ่าย รวมถึงไม่ยุ่งยากต่อเกษตรกรที่จะน าไปประยุกต์ใช้ 

การเพิ่มมูลค่าของเหลือทิ้งทางการเกษตรที่เหมาะสม คือ การ
ผลิตพลังงานทดแทนซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ในชุมชน ถือเป็นการลด
ต้นทุนทางด้านพลังงานให้แก่ชุมชน อีกทั้งยังสามารถเชื่อมโยงกับ 
BCG model เนื่องจากเป็นการน าวัสดุชีวภาพมาเพิ่มมูลค่า และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ [6] เทคโนโลยีการย่อยสลายแบบไร้
อากาศ (Anaerobic Digestion) จึงถือเป็นเทคโนโลยีที่เหมาะสมใน
การจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมี
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่ า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใบอ้อย
ถือเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตรที่สามารถน ามาผ่านเทคโนโลยี
การย่อยสลายแบบไร้อากาศ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 
Hydrolysis เป็นการย่อยสลายสารอินทรีย์โมเลกุลใหญ่ให้เป็น
โมเลกุลเล็กลง จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอน Acidogenesis เป็นการ
สลายสารอินทรีย์โมเลกุลเล็กจากขั้นตอนที่ 1 ให้กลายเป็นกรด
อินทรีย์ เช่น กรดอะซิติก กรดโพรไพโอนิก กรดบิวทีริก และ กรด
วาเลลิก และเข้าสู่ขั้นตอน Acetogenesis เป็นขั้นตอนที่เปลี่ยน
กรดอินทรีย์ที่มีอยู่ในขั้นตอนที่ 2 ให้กลายเป็นกรดอะซิติก และ
ขั้นตอนสุดท้ายคือ Methanogenesis ขั้นตอนนี้จะเป็นการเปลี่ยน
กรดอะซิติกให้เป็นก๊าซมีเทน โดยอาศัยการท างานของจุลินทรีย์
กลุ่มผลิตมีเทน (Methane Producing Bacteria) [7] โดยมูลวัว
สามารถหาได้ภายในพื้นที่ชุมชน มีประโยชน์อย่างมากต่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพ มูลวัวนั้นมีกลุ่มจุลินทรีย์ที่ส าคัญในการผลิตมีเทนที่
เป็นองค์ประกอบหลักของก๊าซชีวภาพ คือ กลุ่มเมทาโนจินิก
แบคทีเรียซึ่งจ าเป็นส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพอีกด้วย [8] ก๊าซ
ชีวภาพสามารถน าไปใช้เป็นพลังงานทดแทน เพื่อน าไปทดแทนก๊าซ
หุงต้มในครัวเรือนได้ เป็นอย่างดี  นอกจากนี้ผลพลอยได้ ใน
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ คือ ปุ๋ยหมักที่ดีและมีคุณภาพ ท าให้
เกษตรกรสามารถน ากลับไปใช้ประโยชน์ในไร่อ้อยต่อไป 

 
2) วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน ของ
ใบอ้อย 

2. เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อย และมูลวัว 
 

3) วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1) การวิเคราะห์องค์ประกอบของใบอ้อย 

ใบอ้อยเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลสที่ประกอบด้วยเซลลูโลส  
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน โดยก่อนการน าใบอ้อยไปใช้เป็นวัตถุดิบ
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ส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อเป็นพลังงานทดแทนน้ัน จะมีการ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบชีวมวล [9], [10] ของวัสดุก่อนการ
น าไปใช้งาน ดังนี ้

3.1.1) การสกัดตัวอย่างด้วยสารละลาย Neutral Detergent 
ช่ังตัวอย่างแห้ง 1 กรัม ใส่บีกเกอร์ จากนั้นเติมสารละลาย 

Neutral Detergent 100 มิ ล ลิ ลิ ต ร  Sodium Sulphate 0. 5 
กรัม และ Decahydronapthalene 2 มิลลิลิตร น าไป Reflux 1 
ช่ัวโมง (จับเวลาตั้งแต่เริ่มเดือด) จากนั้นล้างตัวอย่างด้วยน้ าร้อน 
(90-100 องศาเซลเซียส) 3-4 ครั้ง แล้วล้างด้วย Acetone 2 ครั้ง 
จากนั้นดูดสารละลายออกด้วย Vacuum Pump จนแห้ง จากนั้น
น าตัวอย่างไปอบท่ี 100 องศาเซลเซียส 12 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนัก จากนั้น
น าไปค านวณค่า Neutral Detergent Fiber (NDF) โดยใช้สมการที่ 
(1) 

% NDF = 
[(WC+WNDF)-WC]×100

WS
  (1) 

 

โดยที่ NDF คือ Neutral Detergent Fiber 
WC คือ น้ าหนัก crucible 
WNDF คือ น้ าหนัก NDF 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 

3.1.2) การสกัดด้วยสารละลาย Acid Detergent 
น าตัวอย่างที่ผ่านการสกัดด้วย Neutral Detergent Reflux 

ด้วย Acid Detergent โดยการเติม Acid Detergent 10 มิลลิลิตร 
และ Decahydronaphtalene 2 มิลลิลิตร 1 ช่ัวโมง (เริ่มจับเวลา
ตั้งแต่เริ่มเดือด) จากนั้นกรองตัวอย่างใน crucible และล้างด้วย
น้ า 100 องศาเซลเซียส 3-4 ครั้ง จากนั้นล้างด้วย 80% Ethanol 
2 ครั้ง และน าตัวอย่างไปอบที่ 100 องศาเซลเซียส 12 ช่ัวโมง  
ช่ังน้ าหนัก โดยน้ าหนักที่ได้คือ Acid Detergent Fiber (ADF) 
จากนั้นน าไปค านวณค่า % NDF ซึ่งน้ าหนักท่ีแตกต่างกันระหว่าง 
NDF และ ADF คือ น้ าหนักของเฮมิเซลลูโลส ดังสมการที่ (2) 
และ (3) 

% ADF  =  
[(WC+WADF)-WC]×100

WS
   (2) 

เฮมเิซลลูโลส (%)  =  % NDF - % ADF   (3) 
 

โดยที่ ADF คือ น้ าหนักของเฮมิเซลลูโลส 
WC คือ น้ าหนัก crucible 
WADF คือ น้ าหนัก ADF 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 

3.1.3) การวิเคราะห์ Lignin 
เติมสารละลาย Combined Permanganate 25 มิลลิลิตร 

ลงใน crucible ที่อยู่ในถาดที่มีน้ าเย็น คนด้วยแท่งแก้วเพื่อไม่ให้
ตัวอย่างจับเป็นก้อน ทิ้งไว้ 45 นาที จากนั้นดูดสารละลายออก
ด้ วย  Vacuum pump โดยท าซ้ า  2 ครั้ ง  เติ มสารละลาย 
Demineralizing ลงใน Crucible ทิ้ ง ไว้  5 นาที  จากนั้นดูด
สารละลายออกจนหมดโดย Vacuum Pump ท าซ้ าจนตัวอย่างมี
สีขาว ภายในเวลา 20 นาที จากน้ันล้างด้วย 80% Ethanol และ 
Acetone ดูดสารละลายออกด้วย Vacuum Pump อบตัวอย่าง
ที่ 100 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนัก โดยน้ าหนักท่ีแตกต่าง
กั น ร ะ ห ว่ า ง  ADF แ ล ะ  WRL คื อ  น้ า ห นั ก ข อ ง ลิ ก นิ น  
ดังสมการที่ 4 

% Lignin = 
[(WC+WADF)-(WC+WRL)]×100

WS
  (4) 

 

โดยที่ ADF คือ น้ าหนักของเฮมิเซลลูโลส 
WC คือ น้ าหนัก crucible 
WADF คือ น้ าหนัก ADF 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 
WRL คือ น้ าหนักตัวอย่างที่ผ่านการสกัดลิกนินออก 

3.1.4) น าตัวอย่างที่ผ่านการสกัดลิกนินออก แล้วไปเผา 550 
องศาเซลเซียส 3 ช่ัวโมง น าออกจากเตาเผา ทิ้งไว้ให้เย็นและ
น าไปช่ังน้ าหนัก โดยน้ าหนักท่ีแตกต่างระหว่างน้ าหนักตัวอย่างท่ี
สกัดลิกนินออกและน้ าหนักหลังเผา คือ น้ าหนักเซลลูโลส ดัง
สมการที่ 5 

% Cellulose = 
[(WC+WRL)-(WC+WF)]×100

 WS
    (5) 

 

โดยที่ WC คือ น้ าหนัก crucible 
WRL คือ น้ าหนักตัวอย่างที่ผ่านการสกัดลิกนินออก 
WS คือ น้ าหนักตัวอย่าง 
WF คือ น้ าหนักตัวอย่างหลังเผา 

 
3.2) ศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อย และมูลวัว 

การศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อยและมูลวัว ก าหนดอัตราส่วนในการหมักร่วม คือ 
1:1 [5] มีการปรับสภาพทางกายภาพ (Physical Pretreatment) 
โดยการท าให้ใบอ้อยมีขนาดเล็กลง 2-3 เซนติเมตร (รูปที่ 1)  

 

71

Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)
 

Vol.9 No.2  July - December 2021

71



 

A 

 

B 

 
รูปที่ 1 : (A) ใบออ้ยที่ปรับสภาพทางกายภาพ และ  

(B) มูลวัวที่ผา่นตะแกรงร่อนขนาด 710 µm 

 
มีการควบคุมค่าพีเอชเริ่มต้นเท่ากับ 7.0 และมีการเติม 

CaCO3 16 กรัมต่อลิตร เพื่อรักษาสภาพด่างในระบบ ควบคุมค่า
พีเอชไม่ให้ลดลงจนส่งผลกระทบต่อแบคทีเรียในระบบ โดยระบบ
การผลิตก๊าซชีวภาพนั้น ใช้ถังขนาด 1 ลิตร ดังรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 : แสดงถังปฏิกรณ์ส าหรับการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
 
 
 

3.3) การวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพ และพารามิเตอร์ที่
เกี่ยวข้อง 

การวิเคราะห์องค์ประกอบก๊าซชีวภาพใช้เครื่องโครมาโต- 
กราฟี  Shimadzu GC-2014 แพคคอลัมน์  (Shincarbon ST 
50/80 mesh 2.0 m × 3.0 mm I.D., stainless steel) [11] ดัง
รูปที่ 3 

 

 

A 

 

B 

 
รูปที่ 3 : (A) เครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ ีShimadzu GC-2014 และ  

(B) จอแสดงผลจากเครื่องแก๊สโครมาโตกราฟ ี

 
3.4) การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 

ในการศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมักร่วม
ระหว่างใบอ้อย และมูลวัวนั้น นอกจากพารามิเตอร์ก๊าซชีวภาพ 
องค์ประกอบก๊าซชีวภาพน้ัน ยังต้องมีการติดตามพารามิเตอร์อื่น
ที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ ค่าพีเอช (pH) ค่าสภาพด่าง (Alkalinity) ใน
ระบบอุณหภูมิ (Temperature) ที่ส่งผลต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยวิธีการวิเคราะห์และความถี่ในการติดตามข้อมูล แสดงดัง
ตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 : พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องส าหรับการผลิตก๊าซชีวภาพ 

พารามิเตอร์ วิธีวิเคราะห ์ ความถี่ 

ค่าพีเอช (pH) pH meter ทุก ๆ 4 วัน 

ค่าสภาพด่าง 
(Alkalinity) 

Titration ทุก ๆ 2 วัน 

อุณหภูมิ 
(Temperature) 

Temperature 
sensor 

ทุก ๆ 4 วัน 

 
4) ผลการวิจัย 

4.1) องค์ประกอบของใบอ้อย 
การศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากจากการหมักร่วม

ระหว่างใบอ้อยและมูลวัวนั้น มีการวิเคราะห์องค์ประกอบของ 
ใบอ้อย เป็นการวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และ
ลิกนิน ซึ่ งจากการวิ เคราะห์พบว่า มีค่าเซลลูโลส 39.096  
± 0.559% เฮมิเซลลูโลส 25.291 ± 0.937% และลิกนิน 18.556 
± 1.399% ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 : องค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสของใบอ้อย 

Lignocellulose component 

Cellulose 39.096 ± 0.559 

Hemicellulose 25.291 ± 0.937 

Lignin 18.556 ± 1.399 

 
องค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสนั้น เป็นองค์ประกอบที่สามารถ

เปลี่ยนเป็นน้ าตาลโมเลกุลเดี่ยว และสามารถแปลงเป็นก๊าซ
ชีวภาพ ผ่านกระบวนการหมักแบบไร้อากาศได้ โดยเนื้อเยื่อของ
พืชแต่ละชนิดนั้นจะมีองค์ประกอบของลิกโนเซลลูโลสที่แตกต่าง
กัน ซึ่งเซลลูโลสจะเป็นองค์ประกอบที่มีการเรียงตัวกันของ  
D-glucose 2,000-4,000 หน่วย ซึ่ ง เป็นน้ าตาลที่ จุ ลินทรีย์
สามารถน าไปใช้ในการย่อยสลาย และผลิตเป็นพลังงานต่อไปได้ 
ในส่วนเฮมิ เซลลูโลส เป็นสารประกอบพอลีแซคคาไรด์ที่
ประกอบด้วยน้ าตาล คื อ  ไซแลน ( Xylan)  กาแลกแตน 
(Galactan) และกลูโคแมนแนน (Glucomannan) ลิกนินจะเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง จะรวมอยู่กับ
เซลลูโลส โดยลิกนินจะเป็นสารที่ไม่ละลายน้ า ไม่ยืดหยุ่น ซึ่ง
ลิกนินนั้นจะเกาะยึดกับเซลลูโลส เป็นโครงสร้างที่แข็งแรง [12] 

ดังนั้นก่อนการน าวัสดุลิกโนเซลลูโลสไปแปลงเป็นก๊าซชีวภาพนั้น 
จึงต้องมีการปรับสภาพทางกายภาพก่อน เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวให้
จุลินทรีย์ที่ใส่ลงในระบบสามารถย่อยสลายได้ง่ายขึ้น และเมื่อน า
องค์ประกอบลิกโนเซลลูโลสจากใบอ้อยมาเปรียบเทียบกับวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลสอื่นจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น ซังข้าวโพด 
เปลือกถั่ว ฟางข้าว ดังตารางที่ 3 จากตารางแสดงให้เห็นว่าปรมิาณ
ของเซลลูโลสอยู่ในช่วงเดียวกันกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ชนิดอื่น เช่น ซังข้าวโพด ฟางข้าว แต่ในส่วนของเปลือกถั่วนั้นมี
องค์ประกอบของเซลลูโลสน้อยกว่า และมีปริมาณลิกนินมากกว่า 
เป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่ช้ีวัดว่าเปลือกถั่วนั้นมีความเหมาะสม
น้อยที่สุด ในการน ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตก๊าซชีวภาพ ส่วนใน
วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดอื่นนั้นมีความเหมาะสมส าหรับ
การผลิตก๊าซชีวภาพ รวมถึงใบอ้อยด้วย เนื่องจากการมีปริมาณ
เซลลูโลส และเฮมิ เซลลูโลสในปริมาณมากนั้น แสดงว่ามี
องค์ประกอบของน้ าตาลในปริมาณมากเช่นเดียวกัน ท าให้กลุ่ม
จุลินทรีย์ที่อยู่ภายในระบบสามารถย่อยสลายวัตถุดิบเพื่อผลิต
ก๊าซชีวภาพต่อไป 

 
ตารางที่ 3 : แสดงการเปรียบเทียบองค์ประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส 

และลิกนินของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรอื่น และงานวจิัยนี้ 

วัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร 

เซลลูโลส 
เฮมิ

เซลลูโลส 
ลิกนิน 

ซังข้าวโพด 45.00% 35.00% 15.00% 

เปลือกถั่ว 
25.00-
30.00% 

25.00-
30.00% 

30.00-
40.00% 

ฟางข้าว 30.00% 50.00% 15.00% 

ใบอ้อย* 39.10% 25.29% 18.56% 

หมายเหตุ * คือ งานวจิัยนี ้
แหล่งที่มา : ดัดแปลงจาก รัชพล พะวงศ์รัตน์ [13] 

 
4.2) ก๊าซชีวภาพและพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 

เมื่อน าใบอ้อยไปเข้าสู่ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพแบบไร้
อากาศ โดยการหมักร่วมระหว่างมูลวัวและใบอ้อยนั้น พบว่าต้อง
มีการปรับค่าพีเอชในระบบให้เป็นกลาง และมีการเติม CaCO3 
ในปริมาณที่เหมาะสม คือ 16 g L-1 CaCO3 เพื่อให้ CaCO3 เป็น
สารควบคุมสภาพด่าง (Alkalinity) ในระบบ ให้จุลินทรีย์ในระบบ
สามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 4 : (A) ปริมาณก๊าซชีวภาพสะสม (มิลลิลิตร); 
(B) เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทน (%); (C) ปริมาณมีเทนสะสม (มิลลิลิตร) 

 
จากการทดสอบศักยภาพการผลิตก๊าซชีวภาพจากการหมัก

ร่วมระหว่างใบอ้อย และมูลวัว พบว่า เปอร์เซ็นต์มีเทนสูงสุดที่
ผลิตได้จากการหมักใบอ้อยและมูลวัว มีค่า 65.11% ± 0.3 (รูปที่ 
4B) ปริมาณก๊าซชีวภาพรวมสะสมทั้งหมดสูงสุด คือ 1,978 ± 
3.54 มิลลิลิตร (รูปที่ 4A) และปริมาณมิลลิลิตรมีเทนสะสม
ทั้งหมด 1,148 ± 5.00 มิลลิลิตร (รูปที่ 4C) ตามล าดับ และเมื่อ
น าผลการวิจัยที่ ได้ เปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นพบว่า มีค่า
เปอร์เซ็นต์ก๊าซมีเทนสูงกว่างานวิจัยอ่ืน ดังตารางที่ 4 

ตารางที ่4 : การเปรียบเทียบก๊าซมีเทนจากวัสดุลิกโนเซลลูโลส 

วัตถุดิบ เปอร์เซ็นต์มีเทน อ้างอิง 

ขุยมะพร้าวและมูลวัว 46.10% [14] 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและมูลวัว 45.00% [15] 

เศษมันฝรั่ง 51.50% [16] 

ใบอ้อยและมูลวัว 65.11% งานวิจัยนี ้
 

 
 

รูปที่ 5 : ค่าสภาพด่างในระบบผลิตกา๊ซชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 6 : ค่าพีเอชในระบบผลิตก๊าซชีวภาพ 
 

อย่างไรก็ตามในขั้นแรกที่มีการทดสอบเดินระบบการผลิต
ก๊าซชีวภาพในระดับห้องปฏิบัติการโดยไม่มีการเติม CaCO3 นั้น 
จะท าให้ได้ประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพที่ไม่ดี อีกทั้งยังไม่
สามารถควบคุมค่าพีเอช และสภาพด่างในระบบได้ และเมื่อมี
การเติม CaCO3 พบว่าประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นไป
ในทิศทางที่ดีขึ้น ดังรูปที่ 4 A-C แสดงให้เห็นว่าการเติม CaCO3 
ในปริมาณที่เหมาะสมนั้นสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพได้เป็นอย่างดี โดยในการเดินระบบการผลิตก๊าซชีวภาพ
นั้นจะเดินระบบในอุณหภูมิช่วงมีโซฟิลิก คือ อุณหภูมิช่วง 35-37 
องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นค่าที่เหมาะสมส าหรับสภาวะอากาศของ
ประเทศไทย ค่าสภาพด่าง (Alkalinity) นั้นจะตรวจวัดทุก ๆ 2 
วัน ซึ่งพบว่าระบบสามารถรักษาสภาพด่างให้อยู่ในช่วง 1,480 
ถึง 4,640 mg CaCO3 L-1 (รูปที่  5) ซึ่ งเป็นค่าที่อยู่ ในช่วงที่
เหมาะสมส าหรับการรักษาค่าพีเอชให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม [6] 
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เมื่อพิจารณาถึงค่าพีเอชในระบบผลิตก๊าซชีวภาพนั้นพบว่ามี
ค่าอยู่ในช่วง 6.95 ถึง 7.15 (รูปที่ 6) ตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดการ
ทดลอง ซึ่งถือเป็นค่าที่เหมาะสมส าหรับจุลินทรีย์ทั้งสองกลุ่ม คือ
จุลินทรีย์กลุ่มผลิตกรด (Acid Forming Bacteria) และจุลินทรีย์
กลุ่มผลิตมีเทน (Methane Forming Bacteria)  

 
5) สรุปและอภิปรายผล 

จากการด าเนินการวิจัย เพื่อศึกษาศักยภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพโดยการหมักร่วมระหว่างใบอ้อยที่ผ่านการปรับสภาพทาง
กายภาพและมูลวัว พบว่าในการเดินระบบผลิตก๊าซชีวภาพนั้น
จะต้องมีการควบคุมค่าพีเอช และสภาพด่างในระบบให้อยู่ในช่วง
ที่เหมาะสม คือค่าพีเอชไม่ควรต่ ากว่า 6.2 [6] โดยเมื่อพิจารณา
จากค่าพีเอชจากระบบการผลิตก๊าซชีวภาพในงานวิจัยนี้มีค่าอยู่
ในช่วง 6.95 ถึง 7.15 ซึ่งเป็นค่าพีเอชที่เหมาะสมส าหรับการ
ท างานของจุลินทรีย์ในระบบเป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามค่าพีเอช
นั้นจะขึ้นอยู่กับสภาพด่างในระบบ ดังนั้นในระบบผลิตก๊าซ
ชีวภาพในงานวิจัยนี้จึงมีการเติม CaCO3 ในปริมาณที่เหมาะสม 
เมื่อเปรียบเทียบกับการไม่เติม CaCO3 นั้น พบว่าระบบไม่
สามารถรักษาค่าพีเอชให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสมได้ เนื่องจาก
ภายในระบบมีทั้งกลุ่มจุลินทรีย์ที่ท าหน้าที่ผลิตกรด และกลุ่ม
จุลินทรีย์ที่ท าหน้าที่ผลิตมีเทน ซึ่งกลุ่มที่ผลิตมีเทนมีการด าเนิน
กิจกรรมและเจริญเติบโตช้ากว่ากลุ่มผลิตกรด ท าให้เมื่อจุลินทรีย์
ผลิตกรดท างานอาจส่งผลให้เกิดการสะสมของกรดอินทรีย์
ภายในระบบ และท าให้ค่าพีเอชลดต่ าลง ท าให้ระบบล่มได้ เมื่อ
พิจารณาร่วมกับค่าสภาพด่างในระบบนั้นพบว่าอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมเช่นกัน คือ 1,480 ถึง 4,640 mg CaCO3 L-1 โดยค่า
ทางทฤษฎีที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 1,000 ถึง 5,000 mg CaCO3 L-1 
แสดงให้เห็นว่าการเติม CaCO3 นั้นถือได้ว่าสามารถช่วยให้ระบบ
สามารถรักษาค่าพีเอช และสภาพด่างได้เป็นอย่างดี ดังนั้นเมื่อ
สภาวะในระบบมีความเหมาะสมแล้ว จะท าให้การผลิตก๊าซ
ชีวภาพเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพต่อไป ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงค่า
มีเทนที่สามารถผลิตได้เทียบกับงานวิจัยที่ผ่านมา แสดงให้เห็นว่า
งานวิจัยนี้มีศักยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได้เป็นอย่างดี 
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คลาสเวลาและการเดนิรถ วัดผลด้วยการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อจ าแนกข้อความ พบว่า อยู่ในระดับดีมาก 2) ประเมินความถูกต้องของผล
การจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ จากการจับคู่กับค าศัพท์ในคลังค าศัพท์กับข้อร้องเรียนจากผู้ใช้เพิ่มความถูกต้องของ
ผลลัพธ์ด้วยการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงของค าด้วยเทคนิคการวัดระยะทางเลเวนชเตย์น ในกรณีที่พบค าศั พท์ที่เขียนไม่ถูกต้อง
ตามที่ก าหนดไว้ในคลังค าศัพท์ เพื่อติดแท็กจ าแนกปัญหาในการให้บริการของรถโดยสารสาธารณะ ประเมินความถูกต้องโดย
ผู้เช่ียวชาญ ผลการประเมินอยู่ในระดับดีมาก โดยเฉพาะข้อร้องเรียนประเด็นเดียว แสดงถึงการตัดค าภาษาไทยแบบอิงพจนานุกรม 
เหมาะกับคลังค าศัพท์ที่ก าหนดขอบเขตได้แน่นอน ความถูกต้องและครอบคลุมของค าศัพท์ส่งผลโดยตรงต่อผลลัพธ์ในการจ าแนก 
อย่างไรก็ดี พบปัญหาค าศัพท์ท่ีซ้ าซ้อนกันในบางคลาส เช่น เสียงดัง อาจมีที่มาจากคลาสผู้ขับข่ีและพนักงานผู้ให้บริการ หรือจากคลาส
ยานพาหนะและอุปกรณ์ให้บริการก็ได้ตามต้นก าเนิดการเกิดเสียง ตลอดจนปัญหาการประสมค าในภาษาไทยที่มีลักษณะเฉพาะตัว
ส่งผลต่อความถูกต้องของผลการตัดค า ผลลัพธ์จากงานวิจัยจะน าเสนอแนวทางการจ าแนกข้อมูล ก่อนจะน าเสนอสารสนเทศเป็นภาพ
ข้อมูลต่อไป และเป็นประโยชน์แก่ผู้รับผิดชอบ เพื่อน าไปปรับปรุงการให้บริการให้เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้บริการต่อไป 
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Abstract 
Bangkok Mass Transit Authority ( BMTA)  has a webboard for service user complaints on public buses.  This 

information is important and improving service efficiency.  Now, the complaints are increasing, more different and 
lexical error problem affect the accuracy of the complaints classification.  Because the person has to analyze the 
data by self.  This research aims 1)  to the design and development of public bus complaint classification process 
from BMTA webboard by Thai dictionary- based approach and keywords selection by TF- IDF to create a corpus-
based divided into 4 classes:  driving class, person class, vehicle class and schedule class.  The result of text 
classification algorithms, found that it was at a very good level.  2)  to evaluation the accuracy of the public bus 
complaint classification.  Then, keywords matching with user complaints again and increase the accuracy of 
keywords by Levenshtein Distance.  In case that found the incorrectly keywords for create complaint classification 
tag. The accuracy assessment of complaint classification is a very good level, especially one complaint issue. The 
results show performance of dictionary-based approach on Thai word segmentation is suitable for the terminology 
that has definite scope. However, found problems in same keywords to be duplicated in some class. For example, 
loudness can be attribute from the person class or the vehicle- equipment class according to the origin of the 
sound.  As well as the unique compounding of Thai language affects to the accuracy of word tokenization.  These 
results will present an approach to data classification and will benefit to those responsible to improve the service 
for customers. 
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1) บทน า 
ระบบขนส่งสาธารณะถือว่ามีบทบาทส าคัญอย่างมากต่อการ

ด าเนินชีวิตประจ าวันตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ประกอบด้วยการ
ขนส่งสาธารณะทางถนน ทางราง และทางน้ า ที่ครอบคลุมทุก
พื้นที่ทั่วประเทศ ซึ่งระบบขนส่งสาธารณะที่เข้าถึงและถูกใช้
บริการมากที่สุดคือระบบขนส่งสาธารณะทางถนน โดยเฉพาะ
พื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่เดินทางด้วยรถโดยสาร
ประจ าทางเป็นหลัก ภายใต้การด าเนินงานขององค์การขนส่ง
มวลชนกรุงเทพ (ขสมก.) [1] มีจ านวนเส้นทางรถโดยสารประจ า
ทางรวมทุกประเภท จ านวน 456 เส้นทาง ครอบคลุมรถองค์กร 
รถเอกชนร่วมบริการ รถเล็กวิ่งในซอย รถตู้โดยสาร และรถตู้
เ ช่ือมต่อท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ  [2] จากคุณสมบัติการ
ให้บริการที่มีความคล่องตัวสูง สะดวก และสามารถให้บริการได้
ทุกจุดตลอดระยะของการเดินทาง ตลอดจนอัตราค่าโดยสารยัง
อยู่ในระดับต่ าสอดรับกับรายได้ของประชากรมากท่ีสุด เมื่อเทียบ
ระบบขนส่งมวลชนทางบกประเภทอื่น ๆ ในพื้นที่เดียวกัน แต่
หากพิจารณาย้อนหลัง พบว่า มีจ านวนผู้ใช้บริการรถโดยสาร
ประจ าทางขสมก. ลดลงอย่างต่อเนื่องจากปี 2558 อยู่ท่ีประมาณ 
1,060,000 คนต่อวัน แต่ในปี 2560 กลับพบว่ามีผู้ใช้บริการเพยีง 
830,859 คนต่อวันเท่านั้น ลดลงเฉลี่ยร้อยละ 6.15 ต่อปี [3] ซึ่ง
หนึ่งในปัจจัยหลักมาจากคุณภาพการให้บริการ อันจะเห็นได้จาก
ผลการส ารวจของส านักงานปลัดส านักนายกรัฐมนตรี [4] 
เกี่ยวกับจ านวนเรื่องร้องทุกข์ ในช่วงปีงบประมาณ 2563 ไตร
มาสที่ 1 พบว่า องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพเป็นหน่วยงาน
รัฐวิสาหกิจในสังกัดกระทรวงคมนาคมที่มีประชาชนร้องเรียนโดย
เฉลี่ยมากที่สุดเป็นอันดับหนึ่ง โดยส่วนใหญ่เป็นเรื่องร้องทุกข์/
เสนอความคิดเห็น ใน 3 ประเด็น ได้แก่ 1) ขอให้เพิ่มเที่ยว/รอบ 
การเดินรถขยายเส้นทางการเดินรถและเพิ่มจ านวนรถโดยสาร
ประจ าทาง 2) ขอให้ปรับปรุงการให้บริการของพนักงานขับรถ 
และพนักงานเก็บค่าโดยสาร และ 3) ขอให้ปรับปรุงการให้บริการ
ของรถโดยสารประจ าทาง รถโดยสารสาธารณะ รถโดยสารปรับ
อากาศประจ าทาง และรถโดยสารปรับอากาศร่วมบริการ 
สอดคล้องกับสถิติการรับเรื่องร้องเรียนรถโดยสารประจ าทาง  
ขสมก.ตามกฎหมายว่าด้วยการขนส่งทางบก ปี 2563 ที่พบว่า  
3 อันดับเรื่องร้องเรียน ได้แก่ ไม่หยุดรับส่งผู้โดยสารที่ป้าย ขับรถ
ประมาทหวาดเสียว และสภาพรถไม่สมบูรณ์ (ควันด า) [5] 

นอกเหนือจากข้อร้องเรียนดังกล่าวที่ด าเนินการร้องทุกข์ผ่าน
ช่องต่าง ๆ ของรัฐบาลแล้ว องค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพเองยังมี

ช่องทางในการรับแสดงความคิดเห็นหรือรับเรื่องราวร้องเรียนรถ
องค์การ และร้องเรียนรถเอกชนร่วมบริการผ่านเว็บบอร์ด บน
เว็บไซต์ http://www.bmta.co.th เป็นอีกหนึ่งช่องทางที่ใช้ใน
การติดตามตรวจสอบการให้บริการ และเป็นสื่อกลางในการ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นต่าง ๆ ที่ผู้ใช้งานสามารถตั้งกระทู้ถาม
ตอบเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันได้อย่างอิสระ ดังนั้นข้อมูล
บนเว็บบอร์ดจึงนับว่ามีประโยชน์ และมีบทบาทในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการให้บริการ แต่เมื่อเวลาผ่านไปจ านวนความ
คิดเห็นหรือข้อร้องเรียนในการใช้บริการมีเพิ่มมากข้ึนในแต่ละวัน 
และความหลากหลายของข้อความที่แตกต่างกันตามบริบทของ
ผู้ใช้งาน ตลอดจนความผิดพลาดในการใช้ภาษาที่เกิดจากความ
ตั้งใจหรือแม้แต่ไม่ตั้งใจของผู้ ใช้  ที่ก่อให้เกิดปัญหาในการ
ตีความหมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อความที่ไม่มีการจ าแนก
หมวดหมู่ไว้อย่างชัดเจน อาจส่งผลต่อการตอบค าถาม การให้
ข้อมูลคืนที่ถูกต้องแก่ผู้ใช้ ตลอดจนการสรุปสถิติและการจัด
ประเภทข้อร้องเรียนนั้นท าได้ยากใช้เวลานาน และมีโอกาสเกิด
ความผิดพลาดสูง เนื่องจากผู้ดูแลระบบจะต้องน าข้อร้องเรียนมา
วิ เคราะห์ เพื่ อจ าแนกหมวดหมู่ ด้ วยตนเอง ดั งนั้นหากมี
กระบวนการจ าแนกข้อร้องเรียนตามหมวดหมู่ที่ต้องการจะเป็น
แนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว งานวิจัยช้ินนี้มุ่ง
ออกแบบและพัฒนากระบวนการจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสาร
สาธารณะบนเว็บบอร์ด เพื่อจ าแนกปัญหาการให้บริการด้วยการ
ติดแท็กอัตโนมัติ และน าเสนอเป็นสารสนเทศแก่ผู้รับผิดชอบใน
การน าไปปรับปรุงคุณภาพการให้บริการให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้บริการต่อไป 

การจ าแนกข้อมูล (Classification) [6] เป็นเทคนิคการสร้าง
โมเดลหรือตัวจ าแนกข้อมูล (Classifier) เพื่อท านายหมวดหมู่
ของข้อมูล (Categories/Class) โดยชุดข้อมูลที่เป็นอินพุตส าหรบั
สร้างตัวจ าแนกข้อมูลเรียกว่าชุดข้อมูลฝึกสอน (Training Data) 
หากในชุดข้อมูลมีแอททริบิวต์หมวดหมู่ข้อมูลส าหรับจ าแนกจะ
เรียกว่าการเรียนรู้แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) ที่สร้าง
ตัวจ าแนกข้อมูลจะถูกสอนโดยแอททริบิวต์หมวดหมู่ข้อมูลต่าง ๆ 
ตรงข้ามกับการเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน (Unsupervised Learning 
หรือ Clustering) ที่จะไม่ทราบถึงหมวดหมู่ของข้อมูล  

ปัจจุบันมีผู้เสนอเทคนิคต่าง ๆ ได้แก่ 1) การจ าแนกข้อมูล
ด้ วยต้ น ไม้ ตั ดสิ น ใจ  (Decision Tree Classifier)  [7]  เ ป็ น
กระบวนการสร้างต้นไม้ขึ้นเพื่อใช้ในการตัดสินใจจากข้อมูลที่มี
หมวดหมู่ข้อมูลระบุอยู่ 2) การจ าแนกข้อมูลแบบเบย์เซียน 
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(Bayesian Classifier) [7] เป็นการสร้างตัวจ าแนกข้อมูลด้วยการ
ประยุกต์ใช้ค่าทางสถิติที่สามารถบ่งบอกถึงความน่าจะเป็นของ
ข้อมูลเรคคอร์ดหนึ่งที่จะอยู่ในหมวดหมู่ของข้อมูลหนึ่ง ๆ โดย
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีของเบย์ (Bayes’ Theorem) ที่ช่วยให้สามารถ
จ าแนกข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและมีความแม่นย าสูง  3) การ
จ าแนกข้อมูลด้วยฐานกฎ (Rule-based Classifier) [7] เป็น
โมเดลที่จะแสดงผลด้วยเซตของกฎที่มีลักษณะแบบ IF-THEN 
โดยแต่ละกฎจะอยู่ในรูปฟอร์ม 4) การจ าแนกข้อมูลจากกฎ
ความสัมพันธ์ของข้อมูล (Association Rule Classifier) [6] มี
ที่มาจากแนวคิดกฎความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ประกอบด้วย
รายการ (Item) ต่าง ๆ ท่ีปรากฏร่วมกันบ่อย ๆ เพื่อใช้อธิบายถึง
รูปแบบที่แอบแฝงอยู่ในชุดข้อมูล 5) การค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด 
k อันดับ (k-nearest neighbor: K-NN Classifier) [6] เป็นการ
เรียนรู้โดยการเปรียบเทียบกันระหว่างข้อมูลที่ต้องการจ าแนก
ทั้งหมดในชุดข้อมูลฝึกสอนที่มีลักษณะเหมือนกันหรือใกล้เคียง
กัน ด้วยการพิจารณาข้อมูล แอททริบิวต์ต่าง ๆ โดยจะมีข้อมูล
เรคคอร์ดหนึ่งที่ถูกก าหนดเป็นจุดหนึ่งในระนาบ พิจารณาจากค่า 
Euclidean Distance 7) ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (support 
vector machine: SVM) [7] เป็นอัลกอริทึมในการวิเคราะห์
ข้อมูลและจ าแนกข้อมูล โดยอาศัยหลักการหาสัมประสิทธิ์ของ
สมการเพื่ อสร้าง เส้นแบ่ งแยกกลุ่มข้อมูลที่ถูกป้อนเข้าสู่
กระบวนการฝึกฝนให้ระบบเรียนรู้ โดยเน้นไปยังเส้นแบ่งแยก
กลุ่มข้อมูลที่ดีที่สุด และ 8) การจ าแนกข้อมูลด้วยโครงข่าย
ป ร ะ ส าท เ ที ย ม  ( Neural Network Classifier)  [ 6] , [ 7]  ที่
เลียนแบบการท างานของโครงข่ายประสาทของมนุษย์ โดย
เ ช่ือมต่อกันเป็นโหนด (Node) หลายช้ันเรียกว่าโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบหลายช้ัน (multilayer perceptron: MLP) 
ค่าฟังก์ชันของแต่ละโหนดเกิดจากฝึกฝน (Train) กระบวนการ
ฝึกฝน เริ่มจากการป้อนอินพุต ( Input Signal) เข้าโครงข่าย
ค านวณค่าอินพุตคูณกับค่าน้ าหนักในโครงข่าย แล้วปรับค่า
น้ าหนักประสาท (Weight) และไบอัส (Bias) ตามกฎการเรียนรู้ 
เพื่อให้เอาต์พุตของโครงข่ายให้ค่าผลลัพธ์ใกล้เคียงเป้าหมายมาก
ที่สุด แล้วส่งผ่านข้อมูลสู่ฟังก์ชันกระตุ้นและส่งออกเป็นเอาต์พุต 
(Output Signal) เพื่อเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมายซึ่งเป็นค่า
ผิ ดพลาด และจะถู กส่ งค่ าย้ อนกลั บ ไปปรับค่ าน้ าหนัก 
(Backpropagation Algorithm) ให้พอดี (Fit) กับข้อมูลต่อไป 
ด้วยจุดเด่นคือมีความมั่นคงสูงต่อสิ่งรบกวน (Noise) ท างานได้ดี
กับข้อมูลอินพุตและเอาต์พุตท่ีมีค่าแบบไม่ต่อเนื่อง อีกทั้งสามารถ

จ าแนกข้อมูลได้ทั้ งแบบมีผู้สอนและไม่มีผู้สอน รวมถึงมี
ประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูล แม้พบความสัมพันธ์ระหว่าง
แอททริบิวต์กับหมวดหมู่ต่าง ๆ เพียงเล็กน้อย จากข้อดีดังกล่าว
จึงถูกน ามาถูกประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย 

 
2) วัตถุประสงค์การวิจยั 

1. เพื่อออกแบบและพัฒนากระบวนการจ าแนกข้อร้องเรียน
รถโดยสารสาธารณะ 

2. เพื่อประเมินความถูกต้องของผลการจ าแนกข้อร้องเรียน
รถโดยสารสาธารณะ 

 
3) วิธีด าเนินการวิจัย 

งานวิจัย ช้ินนี้ เป็นงานวิจัยเชิงประยุกต์  โดยใช้แนวคิด
แบบจ าลองการพัฒนาแอปพลิ เค ชันแบบเร่ งรัด  (Rapid 
Application Development Model: RAD) [8] มาเป็นกรอบ
ในการด าเนินงาน ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 : กรอบการด าเนินงาน 

 
3.1) มอดูลการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection)  

งานวิจัยช้ินนี้เก็บรวบรวมข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ
ขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพที่เผยแพร่เป็นสาธารณะบน
เว็บบอร์ ด  http: / /www.bmta.co. th/?q= th/ forum ด้ วย
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เทคนิคการขูดเว็บ (Web Scraping) [9] ด้วยการเขียนโปรแกรม
ภาษา R ในการเข้าถึงเว็บไซต์ และคัดลอกข้อมูลในต าแหน่งที่
ระบุมาจัดเก็บในรูปของไฟล์เอกสารธรรมดา (.txt) ที่รอการน าไป
ประมวลผล อย่างไรก็ดี ต้องระวังมิให้สร้างภาระในการท างาน
ของเครื่องแม่ข่าย จนอาจก่อให้เกิดความเสียหาย และการ
อนุญาตให้เข้าถึงและคัดลอกข้อมูลบนเว็บไซต์ในหมวดร้องเรียน
รถองค์การที่ตั้งกระทู้ขึ้นภายในวันที่ 1 มกราคม 2564 ถึง 31 
กรกฎาคม 2564 รวมทั้งสิ้น 1,275 ข้อความ ดังตารางที่ 1 แยก
เป็นส่วนท่ี 1 น ามาตัดค าภาษาไทยแบบ อิงพจนานุกรมเพื่อสร้าง
คลังค าศัพท์จ านวน 1,020 ข้อความ คิดเป็นร้อยละ 80 และส่วน
ที่ 2 จ านวน 255 ข้อความน ามาเป็นข้อมูลทดสอบ คิดเป็นร้อย
ละ 20 เพื่อประเมินผลความถูกต้องของผลการจ าแนกปัญหาการ
ให้บริการ 
 

ตารางที่ 1 : ตัวอย่างขอ้ร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ 

ล าดับ ข้อความ 

1. บัตร Prompt Card เติมเงินแล้วใช้ไม่ได้ เครื่องไม่อ่าน 
แตะบัตรแล้วเออเร่อ เพิ่งเติมเงินด้วยค่ะ ต้องท าอย่างไร
บ้างคะ ลองไปติดต่อที่ธนาคารกรุงไทยบอกแก้ไขอะไร
ไม่ได้ เพราะบัตรไม่มีข้อมูล แสดงว่าถ้าเติมเงินแล้วบัตรเกิด
ใช้งานไม่ได้ ก็ต้องเสียเงินไปฟรีๆ เลยหรอคะ รบกวนน
ตรวจสอบด้วยค่ะ ขอบคุณค่ะ 

2. วันที่ 29 ธันวาคม 2563 เวลา 17.40 น ป้าย ถนนสายลวด 
รถสาย 25 11-9321 3-40252 ขับเร็ว วิ่งขา ไม่จอดรับ
ผู้โดยสาร 

… … 

1275. ยืนรอรถเมล์สาย205แถวแบงค์กรุงศรี รอตั้ง 19.45 จนถึง 
20.30 รถเมล์ไปเดอะมอลล์ท่าพระไม่มีเลยในช่วงเร่งรีบ
แบบนี้ท าไมถึงไม่มีรถ 

 
3.2) มอดูลการตัดค าภาษาไทย (Thai Word Segmentation)  

เป็นหนึ่งในขั้นตอนท่ีส าคัญของการวิเคราะห์ข้อความ โดยน า
ข้อความทั่วไปซึ่งอยู่ในรูปแบบประโยคมาแบ่งออกเป็นค าหรือ
คุณลักษณะ (Term/Feature) เพื่อแยกส่วนของข้อความออก
จากกันก่อนน าไปประมวลผลในขั้นต่อไป [10]  แบ่งตาม
กระบวนการท างานออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) การตัดค าโดยใช้
กฎ (Rule-Based Approach) โดยใช้วิธีเกณฑ์ทางอักขรวิธีที่
ก าหนดลักษณะของการประสมอักษร 2) การตัดค าโดยใช้
พจนานุกรม (Dictionary-Based Approach) ที่เก็บค าศัพท์ไว้ใน
พจนานุกรม แล้วน าข้อความป้อนเข้าไปค้นหาและเปรียบเทียบ

สายอักขระกับค าศัพท์ในพจนานุกรม เพื่อหาว่าข้อความดังกล่าว
ควรตัดค าในบริเวณใด และประกอบด้วยค าใดบ้าง อย่างไรก็ดี 
การตัดค าโดยใช้พจนานุกรมก็มีข้อจ ากัดบางประการ เนื่องจากมี
ความเป็นไปได้ที่ค าที่ปรากฏในเอกสาร อาจจะไม่ปรากฏใน
พจนานุกรม จึงเป็นที่มาของเอ็นแกรม (N-gram) ที่น าบางส่วน
ของข้อความออกมาเป็นตามค่า N และ 3) การตัดค าโดยใช้คลัง
ค าศัพท์ (Corpus-Based Approach) โดยเตรียมคลังค าศัพท์ที่มี
การตัดค าและการก ากับหน้าท่ีของค าไว้ล่วงหน้า 

อย่างไรก็ดี การตัดค าในภาษาไทยยังพบปัญหาในการตัดค า 
เนื่องจากลักษณะของภาษาไทยมีการเขียนติดกันแบบไม่มี
เครื่องหมายวรรคตอนแสดงการแบ่งค าที่ชัดเจน แตกต่างจาก
ภาษาอังกฤษที่มีช่องว่างแสดงให้เห็นถึงขอบเขตของแต่ละค า 
[10] ปัจจุบันมีผู้คิดค้นและเสนอแนะวิธีการต่าง ๆ ในการตัดค า
ภาษาไทย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดค าโดยใช้พจนานุกรม
หรือคลังค าศัพท์ที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า ได้แก่ 1) การตัดค าแบบ
ยาวท่ีสุด (Longest Matching) หลักการท างานเริ่มจากตัวอักษร
ซ้ายสุดของข้อความไปยังตัวอักษรถัดไปจนกว่าจะพบค าที่
ก าหนดไว้ จากนั้นจะค้นหาค าถัดไปจนกว่าจะจบข้อความ ใน
กรณีที่พบค าที่มาจากจุดเริ่มต้นเดียวกันจะเลือกค าที่ยาวที่สุด 
เช่น ประโยค “ฉันนั่งตากลมที่หน้าบ้าน” จะเริ่มจากตัวอักษร 
“ฉ” และค าแรกที่แบ่งได้คือ “ฉัน” หลังจากนั้นก็ค้นหาตัวอักษร
ถัดไปและน ามาเปรียบเทียบค าในพจนานุกรมก็จะพบค าว่า 
“นั่ง” เป็นค าต่อไป ตัวอักษรถัดไปคือ “ต” จากตัวอักษรนี้จะได้
ค าว่า “ตา” กับ “ตาก” แนวคิดนี้ให้เลือกค ายาวที่สุดที่พบจึง
เลือกค าว่า “ตาก” หลังจากนั้นจะค้นหาและเปรียบเทียบต่อไป
จนครบซึ่งจะได้ผลลัพธ์นั่นคือ “ฉัน | นั่ง | ตาก | ลม | ที่ | หน้า | 
บ้าน” เช่น โปรแกรมการตัดค าเล็กซ์โต (LexToPlus: A Thai 
Lexeme Tokenization and Normalization Tool) ที่พัฒนา
โดยเนคเทค อ้างอิงจากพจนานุกรมเล็กซิตรอน (LEXiTRON) 
โดยใช้เทคนิคการแบ่งค าแบบยาวที่สุด และผู้ใช้สามารถเพิ่ม
รายการค าศัพท์ เพื่อให้เหมาะสมกับการน าไปใช้งาน 2) การตัด
ค าแบบสอดคล้องมากที่สุด (Maximal Matching) เป็นวิธีการตัด
ค าตามรูปแบบท่ีสามารถจะเป็นไปได้ทั้งหมด เช่น เมื่อมีข้อความ
ว่า “ไปหามเหสี” ก็จะตัดค าได้ 2 แบบ คือ “ไป | หาม | เห | สี” 
มีจ านวนค าที่ตัดได้เท่ากับ 4 และ “ไป | หา | มเหสี” ที่มีจ านวน
ค าที่ตัดได้เท่ากับ 3 วิธีการนี้จะให้เลือกข้อความที่หลังจากแบ่ง
แล้วมีจ านวนค าน้อยที่สุด ส่วนในกรณีที่มีจ านวนค าที่เท่ากันจะ
เลือกวิธีที่มีการตัดค าแบบยาวที่สุด 3) การตัดค าแบบค านวณเชิง
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สถิติเพื่อหาความเป็นไปได้ (Probabilistic Model) โดยน าสถิติ
การเกิดของค าและหน้าที่ของค า (Part of Speech) เข้ามาช่วย
ในการค านวณหาความน่าจะเป็น เพื่อเลือกค าที่มีโอกาสเกิดมาก
ที่สุด วิธีการนี้สามารถจะตัดค าได้ดีกว่าการตัดค าแบบยาวที่สุด
และการตัดค าแบบสอดคล้องมากที่สุด แต่มีข้อจ ากัดคือต้องมี
ฐานข้อมูลการตัดค าและก าหนดหน้าที่ของค าที่ถูกต้อง เพื่อใช้
สร้างสถิติ และ 4) การตัดค าแบบคุณลักษณะ (Feature-Based 
Approach) ที่พิจารณาจากบริบท (Context Words) และการ
เกิดร่วมกันของค าหรือหน้าที่ของค า (Collocation) เข้ามาช่วย
ในการตัดค า เช่น ค าว่า “ตากลม” ถ้าพบค าว่า “แป๋ว” หรือ 
“โต” ในบริบทก็จะสามารถตัดค าได้ว่า “ตา | กลม” ในทาง
กลับกันหากในบริบทพบค าว่า “หน้าบ้าน” จะเลือกตัดค าว่า 
“ตาก | ลม” เป็นผลลัพธ์ในการตัดค า แต่วิธีการนี้จ าเป็นต้องมี
ฐานข้อมูลขนาดใหญ่และต้องมีการเรียนรู้การสร้างค าในบริบท
หรือการเกิดร่วมกันของค าแต่ละค า เพื่อน ามาใช้ในการตัดค า 
เช่น โปรแกรมตัดค าภาษาไทยแบบอิงการเรียนรู้ของเครื่องที
เล็กซ์ (TLexPlus: Thai Lexeme Analyser) ที่ใช้เทคนิคการ
เรียนรู้ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ (Machine Learning) โดยอาศัย
หลักการ Conditional Random Fields (CRFs) ร่วมกับคลัง
ค าศัพท์ของ BEST2009 ขนาด 9 ล้านค าในการเรียนรู้  จึง
สามารถแบ่งค าที่เกิดขึ้นใหม่ ค าในภาษาต่างประเทศ หรือค า
แสลงใหม่ ได้อย่างถูกต้อง โดยไม่ต้องอาศัยพจนานุกรม เหมาะ
ส าหรับน าไปแบ่งค าเพื่อหานิพจน์ระบุนาม (Named Entities) 
หรือช่ือเฉพาะต่าง ๆ 

งานวิจัยนี้ใช้หลักการตัดค าโดยใช้พจนานุกรม เพื่อตัดค า
ภาษาไทยให้อยู่ในรูปค าเดี่ยว (Term) ตามที่ก าหนดไว้แบบยาว
ที่สุด เช่น ข้อความ “ปอ 76 เลข 5–70123 ฝ่าไฟแดงแยก 
ตากสิน เมื่อวันที่ 3 มกราคม 64 เวลาประมาณ 06.30 น. พบ
รถเมล์สาย 76 หมายเลขท้ายรถ 5–70123 ขับฝ่าไฟแดงแยก
ตากสิน ไม่หยุดรอเลี้ยวขวาก่อนเข้าถนนกรุงธนบุรี ” จะได้
ผลลัพธ์ว่า “ปอ | 76 | เลข | 570123 | ฝ่าไฟแดง | แยก | ตาก
สิน | เมื่อ | วันท่ี | 3 | มกราคม | 64 | เวลา | ประมาณ | 06.30 | 
น. | พบ | รถเมล์ | สาย | 76 | หมาย | เลขท้าย | รถ | 570123 | 
ขับ | ฝ่าไฟแดง | แยก | ตากสิน | ไม่ | หยุด | รอ | เลี้ยวขวา | 
ก่อน | เข้า | ถนน | กรุงธนบุรี” ดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 : ผลลัพธก์ารตัดค าภาษาไทยแบบอิงพจนานุกรม 

 
จากรูปที่ 2 จะน าผลลัพธ์จากการตัดค าในแต่ละครั้งมาเพิ่ม

จ านวนค าในอาร์เรย์ (Array) ที่สร้างขึ้นแบบวนลูป เพื่อหาความถี่
ของค าทั้งหมดที่ปรากฏในเอกสาร จนครบ 1,020 ข้อความ 

 
3.3) มอดูลการคัดเลือกและสร้างคลังค าศัพท์ (Data Selection 
and Word Corpus)  

ผลลัพธ์จากการตัดค าจากข้อความภาษาไทยประกอบด้วยค า
ย่อย ๆ จ านวนมาก ส่งผลให้ยากต่อการคัดเลือกค าศัพท์เพื่อ
น า ม าส ร้ า งคลั ง ค า ศั พท์  ผู้ วิ จั ย จึ ง เ ต รี ยมข้ อมู ล  ( Data 
Preprocessing) ก่อนการคัดเลือกค าศัพท์เข้าคลังค าศัพท์ 
แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี ้

3.3.1) การก าจัดค าหยุด (Stop Words Removal) เป็น
การน าค าที่ไม่มีนัยส าคัญต่อข้อความออก โดยที่ความหมายของ
ค าหรือข้อความไม่เปลี่ยนแปลง ค าหยุดมักจะปรากฏอยู่ทุก
ข้อความ และมีความถี่สูง ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปค าสรรพนาม 
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ค าสันธาน ค าบุพบท ถือได้ว่าค าหยุดเป็นคุณลักษณะที่ไ ม่
เกี่ยวข้องหรือไม่มีประโยชน์ในการจ าแนกหมวดหมู่ ดังนั้นจึง
สามารถตัดค าดังกล่าวทิ้งได้เลย โดยที่ไม่ส่งผลกระทบต่อใจความ
หลัก การก าจัดค าหยุดเป็นกระบวนการที่ช่วยให้ขนาดของดัชนี
ลดลง อีกทั้งลดขนาดพื้นที่และเวลาในการประมวลผลลงด้วย
ตัวอย่างค าหยุดดังตารางที่  2 ร่วมกับการก าจัดตัวเลขและ
เครื่องหมายวรรคตอน การก าจัดช่องว่าง (Spacing) การก าจัด
ค าหยาบ (Swear Word) และการเปลี่ยนตัวอักษรภาษาอังกฤษ
ให้เป็นตัวพิมพ์เล็กท้ังหมด เพื่อให้ข้อมูลอยู่ในสภาพท่ีพร้อมน าไป
ประมวลผลในขั้นต่อไป 
 

ตารางที่ 2 : ตัวอย่างค าหยุดในภาษาไทย 

ค า 
บุพบท 

ค า 
สันธาน 

ค า 
สรรพนาม 

ค า 
วิเศษณ์ 

ค า 
อุทาน 

กับ กว่า กระผม ใกล้ 555 

ของ คือ ข้าพเจ้า ครับ ก า 

ซ่ึง จึง ฉัน ค่ะ ขอโทษ 

… … … … … 

โดย ถ้า นาย ที่สุด เยี่ยม 

 
อย่างไรก็ตาม ยังมีการเตรียมข้อมูลรูปแบบอื่นที่สามารถท า

ได้อีกหลายหลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นการท า วจีวิภาค (part of 
speech tagging:  POS) , การระบุ ช่ือเฉพาะ (name entity 
recognition: NER) การจับกลุ่มค าที่มักปรากฏด้วยกัน การหา
ความสัมพันธ์ของค า รวมถึงการเลือกก าจัดค าบางค าที่ไม่มี
ความส าคัญกับการวิเคราะห์ ซึ่งสามารถเลือกใช้แตกต่างกันไป
ตามบริบทของข้อมูล 

3.3.2) การสร้างดัชนีค าศัพท์ (Indexing) เป็นกระบวนการ
แปลงเอกสารที่เป็นภาษาธรรมชาติ ให้คอมพิวเตอร์สามารถ
เข้าใจและประมวลผลได้ การสร้างดัชนีเป็นการสร้างตัวแทน
เ อกส า ร  ( Document Representation)  ใ ห้ อ ยู่ ใ น รู ปของ
เวกเตอร์เอกสาร (Word Vector) ที่สามารถค านวณค่าน้ าหนัก
ของค า (Term Weighting) เช่น ค าเดี่ยว (Single Word), ราก
ศัพท์ (Stem), วลี (Phrase), ชุดล าดับ (N-Gram) หรือประโยค 
(Sentence) เป็นต้น 

หลังจากน าข้อร้องเรียนจ านวน 1,020 รายการ เข้าสู่
กระบวนการตัดค าภาษาไทยโดยใช้พจนานุกรม และการก าจัดค า
หยุด จะได้อาร์เรย์ค าศัพท์หนึ่งชุด งานวิจัยนี้สร้างดัชนีเอกสาร
โดยใช้การหาค่าน้ าหนักรูปแบบค าเดี่ยวด้วยการวิเคราะห์น้ าหนัก

ของค า ( term frequency– inverse document frequency: 
TF- IDF) เป็นเทคนิคที่พิจารณาองค์ประกอบของค าภายใน
ประโยคและเอกสารเป็นหลัก โดยจะไม่น าล าดับของค าภายใน
เอกสารมาวิเคราะห์ [11] ด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อประเมิน
ความส าคัญของค าต่อเอกสารที่เป็นสัดส่วนโดยตรงกับจ านวน
ครั้งที่ค า ๆ นั้นปรากฏในเอกสาร แต่จะถูกลดความส าคัญโดย
ความถี่ของค านั้นในกลุ่มเอกสารทั้งหมด โดยการให้น้ าหนักค าใน
แต่ละค าจากใช้ 2 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กัน คือค่าความถี่ของค า 
(TF) เพื่อหาว่าแต่ละค านั้นปรากฏบ่อยแค่ไหนในแต่ละเอกสาร 
ดังสมการที่ 1 
 

TF =
จ านวนค าที่ปรากฏในเอกสาร

จ านวนค าทั้งหมดในเอกสาร
 (1) 

 

จากนั้นหาค่าความผกผันในความถี่ของเอกสาร ( IDF) โดย
การให้ค่าน้ าหนักกับคุณลักษณะที่ใช้เป็นตัวแทนของเอกสาร ซึ่ง
ควรจะปรากฏอยู่เป็นจ านวนมากในเนื้อหาของเอกสารเฉพาะ
ฉบับนั้น และปรากฏอยู่น้อยในชุดของเอกสารที่เหลือทั้งหมด 
จากแนวคิดที่ว่าการแทนข้อความด้วยค่าความถี่การปรากฏของ
คุณลักษณะเพียงอย่างเดียว ไม่สามารถจ าแนกข้อความได้ดีพอ 
เพราะถ้าคุณลักษณะนั้นเกิดขึ้นเป็นจ านวนมากในทุก ๆ เอกสาร 
แสดงว่าคุณลักษณะดังกล่าวไม่สามารถใช้เป็นตัวแทนของ
เอกสารได้ จึงต้องหาค่าความถี่ผกผันด้วย ดังสมการที่ 2 

 

IDF=log(
จ านวนเอกสารทั้งหมดที่ใช้พิจารณา

จ านวนเอกสารที่มีค าค านั้นปรากฏอยู่
)    (2) 

 

ก าหนดให้จ านวนเอกสารทั้งหมดที่ใช้ในการพิจารณา (n) 
เท่ากับ 1,020 และจ านวนเอกสารที่มีค าค านั้นปรากฏอยู่ (DF(t)) 
สูงสุดไม่เกิน 1,020 จะพบว่าค าที่ปรากฏไม่บ่อยครั้งนั้นจะมี
ค่าความถี่ของเอกสาร (DF) เข้าใกล้ 1 มากขึ้น เกือบทั้งหมดจะ
เป็นช่ือเฉพาะ เช่น สายรถประจ าทาง ช่ือบุคคล ช่ือสถานที่ เป็น
ต้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงพิจารณาตัดข้อมูลดังกล่าวออก เนื่องจากเป็น
ข้อมูลที่ไม่มีผลต่อการบ่งช้ีประเด็นในการร้องเรียนการให้บริการ
รถโดยสารสาธารณะ คงเหลือเพียงค าศัพท์ที่ส าคัญ และอีกส่วน
หนึ่งเป็นค าศัพท์ส าคัญที่เขียนผิดจากค าที่ปรากฏในพจนานุกรม 
อันเกิดจากความตั้งใจหรือไม่ตั้งใจของผู้ใช้ ตลอดจนค าทับศัพท์  
(Transliterated Word)  และค าศัพท์แสลง (Slang Word) 
หลังจากนั้นจะน าค่าความถี่ของค าศัพท์ (TF) และค่าความผกผัน
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ในความถี่ของเอกสาร (IDF) ของแต่ละค า มาคูณกันเพื่อหาค่า
น้ าหนักที่สามารถแยกค าศัพท์ส าคัญออกมาได้ ดังสมการที่ 3 
 

TFIDF = TF * IDF  (3) 
 

จากผลลัพธ์จะพบค าศัพท์ท่ีมีค่า TF-IDF จากเอกสารทั้งหมด 
ซึ่งเป็นค าศัพท์ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นใจความส าคัญของเอกสาร 
ตามแนวคิดค าถูกกล่าวถึงบ่อยที่สุดและไม่ได้ปรากฏอยู่หลาย
เอกสารเกินจนไป เพื่อน ามาคัดเลือกคุณลกัษณะส าหรบัสรา้งคลงั
ค าศัพท์ในการจ าแนกปัญหาในการให้บริการ 

3.3.3) การเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) เนื่องจาก
จ านวนคุณลักษณะมีผลต่อประสิทธิภาพการจ าแนกหมวดหมู่
ข้อความ จึงเป็นที่มาของแนวคิดการสร้างคุณลักษณะใหม่จาก
คุณลักษณะเดิม [12] เช่น การหาความถี่เอกสาร (Document 
Frequency: DF) การหาค่าสารสนเทศ (Information Gain: IG) 
หรือการหาค่าสถิติไคสแควร์ (Chi-Square) เป็นต้น 

งานวิจัยนี้จ าแนกปัญหาการให้บริการตามลักษณะของข้อ
ร้องเรียนความถี่เอกสาร (DF) ที่พบบ่อยในเว็บบอร์ดองค์การ
ขนส่งมวลชนกรุงเทพ คัดเลือกค าศัพท์จากกระบวนการตัดค า
ภาษาไทยจากข้อร้องเรียนจ านวน 1,020 ข้อความ คิดเป็นร้อย
ละ 80 แล้วคัดเลือกโดยผูว้ิจัย ได้ค าศัพท์จ านวน 118 ค า จากนั้น
ให้ผู้เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน จ าแนกค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับการ
ร้องเรียนตามบริบทการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ แบ่ง
ออกเป็น 4 คลาส ตามบริบทการให้บริการรถโดยสารสาธารณะ 
ได้แก่ 1) คลาสการขับขี่ 2) คลาสผู้ขับขี่และพนักงานผู้ให้บริการ 
3) คลาสยานพาหนะและอุปกรณ์ให้บริการ และ 4) คลาสเวลา
และการเดินรถ จากนั้นผู้วิจัยจัดเก็บค าศัพท์ในลักษณะถุงค า 
(Bag of words) [12] ดังตารางที่ 3 ก่อนจะน าเข้า (Import) สู่
ฐานข้อมูล MySQL ส าหรับน าไปสร้างคลังค าศัพท์เพื่อใช้ในการ
จ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ  

 
ตารางที่ 3 : การจัดเก็บค าศัพท์ในคลังค าศัพท์ 

คลาสที่ 1 คลาสการขับขี่ 46 ค า 

ขับรถเร็ว ไม่จอดรับ เบรกกระชั้นชิด ขับกระชาก 

เลยป้าย ฝ่าไฟแดง ขับเลนขวา จอดไม่ชิด 

วิ่งเลนขวา ขับแข่ง ปาดหน้า แซงซ้าย 

ออกรถกอ่น จอดไม่สนิท … ตัดหน้า 

 
ตารางที่ 3 : การจัดเก็บค าศัพท์ในคลังค าศัพท์ (ต่อ) 

คลาสที่ 2 คลาสผู้ขับขี่และพนักงานผู้ให้บริการ 31 ค า 

ไม่สุภาพ ไม่มีมารยาท เสียงดัง ไม่ยิ้มแย้ม 

ไม่ฉีกตั๋ว แต่งกาย ใช้โทรศัพท์ มารยาทแย ่

หยาบคาย ไม่มีสมาธิ เงินทอน รับเงิน 

ไม่ใส่แมสก์ สูบบุหรี ่ … ชักสีหน้า 

คลาสที่ 3 คลาสยานพาหนะและอุปกรณ์ให้บริการ 26 ค า 

แอร์เสีย แอร์ไม่เย็น เออเร่อ รถเก่า 

ท่อไอเสีย เสียงดัง ควันด า เปิดไม่ได้ 

แอพ viabus เครื่องอ่านบัตร ไม่เว้นระยะห่าง 

ปิดไม่สนิท ช ารุด … ไม่พร้อมใช้ 

คลาสที่ 4 คลาสเวลาและการเดินรถ 15 ค า 

ออกรถช้า รอนาน เพิ่มรถ จอดเติมแก๊ส 

จอดแช ่ ทิ้งช่วง รถไม่พอ ไม่ตรงเวลา 

ไม่มีรถ เพิ่มเที่ยว เวลาเร่งด่วน รถหมด 

เลท ปล่อยรถ … รถน้อย 
 

จากนั้ นน าผลลัพธ์ จากการตั ดค า  มาแสดงผลด้ วย 
Wordcloud [13] ทีม่ีลักษณะเป็นกลุ่มค าที่จับตัวกันเหมือนก้อน
เมฆ เพื่อแสดงให้เห็นถึงค าศัพท์ส าคัญได้ง่ายขึ้น โดยค าที่มี
ความถี่สูงก็จะแสดงผลเป็นข้อความขนาดใหญ่ และไล่ลงมาเป็น
ข้อความขนาดเล็กลงมาตามล าดับ โดยขนาดของค าขึ้นอยู่กับ
ความถี่ของผลลัพธ์จากการตัดค า ดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 : การแสดงความถี่ของค าด้วย Wordcloud 

 
4) ผลการวิจัย 

งานวิจัย ช้ินนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบและพัฒนา
กระบวนการจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ และเพื่อ
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ประเมินความถูกต้องของผลการจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสาร
สาธารณะ แบ่งผลการศึกษาและอภิปรายผล รายละเอียดดังนี ้
4.1) ผลการออกแบบและพัฒนากระบวนการจ าแนกข้อร้องเรียน
รถโดยสารสาธารณะ 

งานวิจัยนี้แบ่งคลาสข้อมูลตามข้อร้องเรียนที่พบบนเว็บบอร์ด
ขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ แบ่งออกเป็น 4 คลาสตาม
บริบทการให้บริการ ได้แก่ 1) คลาสการขับขี่ (Driving Class) 
จ านวน 504 รายการ 2) คลาสผู้ขับขี่และพนักงานผู้ให้บริการ 
(Person Class) จ านวน 275 รายการ 3) คลาสยานพาหนะและ
อุปกรณ์ให้บริการ (Vehicle Class) จ านวน 155 รายการและ 4) 
คลาสเวลาและการเดินรถ (Schedule Class)  จ านวน 86 
รายการ โดยมีค าศัพท์ที่ถูกคัดเลือกจ านวน 118 ค าจัดเก็บภายใน
คลังค าศัพท์ในลักษณะถุงค า  

การแปลงดัชนีค าศัพท์ (Term Weighting) [12] เพื่อสร้าง
ตัวแทนเนื้อหาของเอกสาร (Document Representation) 
ส าหรับใช้ในกระบวนการเรียนรู้ ให้อยู่ในรูปแบบของเวกเตอร์
เอกสาร โดยการเปรียบเทียบระหว่างค าศัพท์ที่ปรากฏในข้อ
ร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะตามที่ระบุไว้ในคลาสกับค าศัพท์ที่
เก็บอยู่ในถุงค า แล้วนับจ านวนค าศัพท์ที่ค้นพบจากแต่ละข้อ
ร้องเรียน เพื่อน าความถี่มาค านวณหาค่าน้ าหนักของค าศัพท์แต่
ละค าตามล าดับ ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 : การแปลงดัชนีค าศัพท์ในรูปแบบของเวกเตอร์เอกสาร 

ข้อร้องเรียน 
ค าศัพท์ 

คลาส 
w1 w2 wn w118 

1. บัตร Prompt Card … 0 0 … 0 Vehicle 

2. …ขับรถเร็ว วิ่งขา ไม่จอดรบั
ผู้โดยสาร 

0.1 0.1 …  Driving 

… … … … … … 

1020. รถเมล์สาย 26 รถน้อยมาก… 0 0 … 0.1 Schedule 

 
จากตารางที่ 4 น าค่าน้ าหนักของค าศัพท์มาสร้างตัวแบบใน

การจ าแนกกลุ่มข้อความ ในรูปแบบเอกสาร .arff [14] ส าหรับ
น าเข้าโปรแกรมเวกา (wailato environment for knowledge 
analysis:  Weka)  เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์ แ ล ะ จ า แ น ก ข้ อ มู ล 
(Classification) ดังตารางที ่5  

ตารางที่ 5 : คุณลักษณะของข้อมูลที่ใชจ้ าแนก 

ตัวแปร ชนิดข้อมูล ค าอธิบาย 

w1 numeric ค่าน้ าหนักค าที ่1 (ขับรถเร็ว) 

w2 numeric ค่าน้ าหนักค าที ่2 (ไม่จอดรับ) 

wn numeric ค่าน้ าหนักค าที ่n (…) 

w118 numeric ค่าน้ าหนักค าที ่118 (รถน้อย) 

class numeric 

1) Driving class 
2) Person class 
3) Vehicle class 
4) Schedule class 

 

งานวิจัยช้ินนี้จะใช้การตรวจสอบแบบไขว้กัน 10 ชุด (10-
Fold Cross Validation) [14] โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 10 ชุด 
ข้อมูลชุดที่ 1 ใช้เป็นชุดข้อมูลทดสอบ (Test Data) และอีก 9 ชุด
ที่เหลือใช้เป็นชุดข้อมูลฝึกฝน (Training Data) จากนั้นเปลี่ยนชุด
ข้อมูลถัดไปเป็นชุดข้อมูลทดสอบส่วนที่เหลือเป็นชุดข้อมูลฝึกฝน 
วนซ้ าไปจนครบทั้ง 10 ชุดข้อมูล วิธีการนี้เป็นวิธีที่นิยมเพื่อใช้ลด
ความผิดพลาดของผลลัพธ์จากการสุ่มเลือกชุดข้อมูลฝึกฝนและ
ชุดข้อมูลทดสอบ การจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะใน
งานวิจัยช้ินนี้ใช้อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine 
Learning Algorithm)  ใ น ก า ร จ า แ น ก ข้ อ ค ว า ม  ( Text 
Classification) แบบมีผู้สอน (Supervised Learning) 3 ชนิด 
[14] ได้แก่  

1) ซัพพอร์ทเวกเตอร์แมชชีน (support vector machine: 
SVM) ใช้หลักการของสมการเส้นตรงในการแบ่งกลุ่มข้อมูล แล้ว
วัดระยะห่างจากเส้นตรงเพื่อเปรียบเทียบความถูกต้อง  

2) เคเนียเรสเนเบอร์ (k-nearest neighbor: KNN) เป็นการ
จ าแนกกลุ่มข้อมูลที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกันที่สุด K กลุ่ม ด้วย
ค านวณค่าระยะห่างระหว่างจุด (Euclidean Distance) ของ
ข้อมูล ข้อมูลที่มีความคล้ายคลึงกันมากจะมีระยะห่างน้อย 
งานวิจัยช้ินนี้ก าหนด K เท่ากับ 3, 5 และ 7 ตามล าดับ  

3) เพอร์เซ็ปตรอนหลายชั้น (Multi-layer Perceptron) เป็น
อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม (artificial neural network: 
ANN) ที่เลียนแบบการท างานของโครงข่ายประสาทของมนุษย์ 
โดยเช่ือมต่อกันเป็นโหนด (Node) หลายช้ัน ค่าฟังก์ชันของแต่
ละโหนดเกิดจากฝึกฝน (Train) โดยส่งค่าย้อนกลับท าให้ได้ตัว
แบบที่สามารถให้น้ าหนักกับข้อมูลน าเข้า เพื่อให้ได้ประเภทที่ถูก
จ าแนกตามโหนดปลายทาง  

85

Journal of Engineering and Digital Technology (JEDT)
 

Vol.9 No.2  July - December 2021

85



การวัดประสิทธิภาพการจ าแนกคลาสข้อร้องเรียนรถโดยสาร
สาธารณะแบบประเมินประสิทธิภาพเอกสารที่ถูกเลือก แต่มิได้
เรียงล าดับความคล้ายคลึง [11] ประกอบด้วย 4 ค่า ได้แก่ 1) ค่า
ความถูกต้อง (Accuracy) 2) ค่าความแม่นย า (Precision) 3) ค่า
ความระลึก (Recall) และ 4) ค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-
measure) หรือ F1 score ดังสมการที่ 4-7 

 

Accuracy   =  
TP+TN   

TP+FP+TN+FN
  (4) 

 

Precision   =  
TP 

TP+FP
  (5) 

 

Recall       =  
TP 

TP+FN
   (6) 

 

F-measure =  2 * 
Precision*Recall 

Precision+Recall 
  (7) 

 
โดย TP  คือ  จ านวนข้อมูลที่ถูกต้องที่ถูกดึงออกมา 

FP  คือ  จ านวนขอ้มูลที่ผิดพลาดที่ถูกดึงออกมา  
TN  คือ  จ านวนข้อมูลที่ถูกต้อง แต่ไม่ถูกดึงออกมา 
FN  คือ  จ านวนข้อมูลที่ผิดพลาดแต่ไม่ถูกดึงออกมา 

ผลการจ าแนกข้อร้องเรียนรถ  (Classification Model) 
โดยสารสาธารณะจาก 3 อัลกอริทึม ด้วยซัพพอร์ทเวกเตอร์ 
แมชชีน (SVM) เคเนียเรสเนเบอร์ (K-NN) ก าหนด K เท่ากับ 3, 5 
และ 7 ตามล าดับ และโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ได้ผลลัพธ์
ค่าความถูกต้อง ค่าความแม่นย า ค่าความระลึก และ  ค่า
ประสิทธิภาพโดยรวม ดังตารางที่ 6 
 

ตารางที่ 6 : ผลการจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ 
ด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 

อัลกอริทึม Accuracy Precision Recall F-Measure 

SVM 87.380 .9010 .8740 .881 

K-NN (3) 87.210 .9000 .8720 .879 

K-NN (5) 87.030 .8890 .8700 .875 

K-NN (7) 86.860 .8980 .8690 .876 

ANN 91.090 .9310 .9110 .915 

 
จากตารางที่ 6 ผลการจ าแนก (Predicted Category) ข้อ

ร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะด้วยเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง 
พบว่า โครงข่ายประสาทเทียม มีค่าความถูกต้องในการจ าแนกสูง

ที่สุด ถึง 91.09% ค่าความแม่นย า 93.10% ค่าความระลึก 
91.10% และค่าประสิทธิภาพโดยรวม 91.5% ถือว่าคลังค าศัพท์
ที่สร้างขึ้นสามารถน าไปจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
4.2) ผลการประเมินความถูกต้องของผลการจ าแนกข้อร้องเรียน
รถโดยสารสาธารณะ  

เป็นการน าผลจากการวิจัยไปประยุกต์ใช้งานจริง ผู้วิจัยได้
สร้างคลังค าศัพท์ (Corpus-based) จ านวน 118 ค า มาทดสอบ
จ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะกับชุดทดสอบ (Test 
Data) จ านวน 255 ข้อความ เข้าสู่ด้วยกระบวนการตัดค า
ภาษาไทยโดยใช้พจนานุกรม แล้วจึงจับคู่ระหว่างค าศัพท์กับข้อ
ร้องเรียนจากผู้ใช้ เพื่อติดแท็กจ าแนกปัญหาการให้บริการ 
(Service Problem Tagging) แบ่งเป็น 4 คลาส ได้แก่ คลาสการ
ขับข่ี คลาสผู้ขับข่ีและพนักงานผู้ให้บริการ คลาสยานพาหนะและ
อุปกรณ์ให้บริการ และคลาสเวลาและการเดินรถ ดังรูปที่ 4  

 

 
 

รูปที่ 4 : ผลการจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ 
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จากรูปที่ 4 เมื่อตรวจสอบผลรวมของการจับคู่ผลลัพธ์จาก
การตัดค ากับค าศัพท์ในคลังค าศัพท์ที่อยู่ในฐานข้อมูลของแต่ละ
คลาส หากคลาสไหนพบการปรากฏของค าที่ก าหนดไว้ในคลัง
ค าศัพท์ จะท าการติดแท็กด้วยชื่อของคลาสนั้น ๆ โดยการจับคู่ท่ี
เกิดขึ้นในแต่ละครั้งนั้นจะท าการตรวจสอบเปรียบเทียบค าศัพท์
จากท้ัง 4 คลาสแบบวนลูป ดังนั้นผลลัพธ์การจ าแนกข้อร้องเรียน
แต่ละรายการจึงสามารถมีได้มากกว่า 1 แท็ก จากนั้นจะบันทึก
ลงฐานข้อมูลอีกครั้ง เพื่อน าเสนอสารสนเทศเป็นภาพข้อมูลต่อไป 

อย่างไรก็ดี เนื่องจากเป็นการให้ข้อร้องเรียนในการใช้บริการ
จากผู้ใช้ จึงมักเกิดปัญหาความหลากหลายของข้อความที่
แตกต่างกันตามบริบทของผู้ใช้งาน ตลอดจนความผิดพลาดใน
การใช้ภาษาที่เกิดจากความตั้งใจหรือแม้แต่ไม่ตั้งใจของผู้ใช้ 
ส่งผลให้ผลลัพธ์จากการตัดข้อความหากไม่ตรงกับค าศัพท์ในคลัง
ค าศัพท์ที่อยู่ในฐานข้อมูลจะไม่สามารถท าการจับคู่ได้  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความครอบคลุมของคลังค าศัพท์ส่งผล
อย่างยิ่งต่อความถูกต้องของผลลัพธ์ในการจ าแนกข้อร้องเรียนรถ
โดยสารสาธารณะ อย่างไรก็ดี หากจะให้คลังค าศัพท์ครอบคลุม
ครบถ้วนจ าเป็นเพิ่มค าศัพท์มาจากความผิดพลาด 4 ชนิด [15] 
ได้แก่ พิมพ์เกิน เช่น “ไม่จอด” เป็น “ไม่จอดด” พิมพ์ผิด เช่น 
“ขับรถเร็ว” เป็น “ขัยรถเร็ว” พิมพ์ตก เช่น “มารยาท” เป็น 
“มายาท” และพิมพ์สลับ เช่น “สแกน” เป็น “แสกน” เป็นต้น 
อันจะส่งผลให้ค าศัพท์ในคลังค าศัพท์มีจ านวนมากเกินความ
จ าเป็น และยากที่จะระบุได้ว่าเท่าไรจึงจะครอบคลุมครบถ้วน 
เนื่องจากการพิมพ์ผิดพลาดถือได้ว่าเป็นพฤติกรรมพื้นฐานของ
มนุษย์ โดยผู้ที่พิมพ์ท่ีไม่ช านาญมักผิดพลาดจากการพิมพ์ผิด และ
การพิมพ์ผิดนั้นมักเกิดจากแป้นที่อยู่ติดกัน [16] หรือแม้แต่ผู้ที่
พิมพ์ช านาญก็มักจะมีความผิดพลาดจากการพิมพ์เกินใน 2 แป้น
ทีอ่ยู่ติดกัน แต่อย่างไรก็ดี มีเพียงส่วนน้อยมากของความผิดพลาด
ที่ เกิดจากอักขระตัวแรกของค า [17]  ดั งนั้นการพิมพ์ผิด 
(Correction of spelling errors) ถือว่าเป็นพฤติกรรมอันเป็นไป
ตามกลไกทางธรรมชาติของมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
สภาพแวดล้อมท่ีถูกรบกวน 

ผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญของปัญหาดังกล่าว จึงท าการ
เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของอักขระ (String Similarity) 
ด้วยการหาค่าความต่างกันของสายอักขระสองชุดด้วยเทคนิคการ
วัดระยะทางเลเวนชเตย์น (Levenshtein Distance) [18] ที่
แก้ปัญหาโดยใช้ก าหนดการพลวัต โดยค่าความต่างกันจะวัดจาก
จ านวนของอักขระที่จะต้องท าการแทรกเพิ่ม (Insertion) การลบ 

(Deletion) และการแทนที่ (Substitute) ของตัวอักษรหนึ่งตัว 
ระยะทางจะค านวณจากจ านวนน้อยที่สุดของระยะทางที่แก้ไข 
(Edit Operation) [19] เพื่อแสดงความคล้ายคลึงที่มากที่สุด 
โดยน าผลลัพธ์จากการตัดข้อความที่ไม่ปรากฏในพจนานุกรมมา
เปรียบเทียบกับค าศัพท์จ านวน 118 ค าที่ดึงมาจากคลังค าศัพท์ 
และเก็บไว้ในรูปแบบอาร์เรย์ แล้วท าการเปรียบเทียบทีละคู่แบบ
วนลูป ดังรูปที่ 5  
 

 
 

รูปที่ 5 : การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของอักขระด้วยเทคนิคการวัด
ระยะทางเลเวนชเตย์น 

 
จากรูปที่ 5 การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันระหว่างค า

ที่มาจากตัดข้อมูลคือ “ขัยรถเร็ว” กับค าว่า “ขับรถเร็ว” ที่
ก าหนดไว้ในคลังค าศัพท์ ซึ่งทั้งสองมีจ านวน 9 อักขระเท่ากัน 
เริ่มจากแยกอักขระแต่ละตัวออกจากกัน เพื่อเปรียบเทียบอักขระ
ทีละคู่ พบว่า อักขระตัวที่ 1 และ 2 คือ “ข” และ “_ ั ” ของทั้ง
สองข้อความตรงกัน ขณะที่อักขระตัวที่ 3 ของผลลัพธ์จากการ
ตัดข้อความคือ “ย” เมื่อเปรียบเทียบกับค าที่ก าหนดไว้ในคลัง
ค าศัพท์ คือ “บ” จึงต้องท าการแทนที่อักขระ “ย” ด้วย “บ” 
และตรวจสอบอักขระคู่ต่อไปด้วยกระบวนการเดียวกันจนถึง
อักขระตัวสุดท้าย จากนั้นจะวนลูปเปรียบเทียบจนครบทุกค าใน
คลังค าศัพท์ เพื่อดูว่าผลการเปรียบเทียบชุดอักขระของค าคู่ใดมี
จ านวนระยะทางแก้ไขน้อยที่สุด ดังนั้นค าว่า “ขัยรถเร็ว” จึงมี
ความคล้ายคลึงกับค าว่า “ขับรถเร็ว” มากที่สุดเมื่อเทียบกับ
ค าศัพท์ทั้งหมด เนื่องจากมีระยะทางแก้ไขน้อยที่สุดคือ 1 ตาม
ผลลัพธ์ของเมตริกซ์ ดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 : การเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของอักขระ 

จากรูปที่ 6 เมื่อพิจารณาค าที่มาจากความผิดพลาด 4 ชนิด 
[15] ได้แก่ พิมพ์เกิน เช่น “ไม่จอด” เป็น “ไม่จอดด” พิมพ์ผิด 
เช่น “ขับรถเร็ว” เป็น “ขัยรถเร็ว” พิมพ์ตก เช่น “มารยาท” 
เป็น “มายาท” และพิมพ์สลับ เช่น “สแกน” เป็น “แสกน” เป็น
ต้น พบว่า กระบวนการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของ
อักขระสองชุดด้วยเทคนิคการวัดระยะทาง เลเวนชเตย์นยัง
สามารถให้ผลลัพธ์เปรียบเทียบกับค าศัพท์ที่ถูกต้องได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

การน าเสนอสารสนเทศ ในงานวิจัยช้ินนี้จะใช้เทคนิคการ
น าเสนอภาพข้อมูลที่นิยมน ามาใช้ประกอบการรายงาน เพื่อ
วิเคราะห์ และสรุปผล ปัจจุบันมีหลากหลายเครื่องมือที่สามารถ
น ามาใช้ในการแสดงผลด้วยการน าเสนอภาพข้อมูลที่สามารถ
แสดงผลข้อมูลเชิงปริมาณให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจด้วย 
Google Charts [20] ที่ท างานผ่านส่วนต่อประสานโปรแกรม
ประยุกต์ (application program interface : API) โดยจะส่ง
ข้อมูลไปประมวลผลที่เครื่องแม่ข่าย และรับข้อมูลมาแสดงผลบน
เว็บไซต์ เพื่อน าเสนอภาพข้อมูล [21] ด้วยแผนภูมิวงกลม (Pie 
Chart) ในการเปรียบเทียบคลาสการจ าแนกข้อร้องเรียน และ
แผนภูมิแท่ง (Bar Chart) ในการแสดงผลเปรียบเทียบข้อ
ร้องเรียนปัญหาการให้บริการในแต่ละเดือน ตามเง่ือนไขในการ
ค้นหาระหว่างวันเริ่มต้น (Start Date) และวันสิ้นสุด (End Date) 
ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที่ 7 : การน าเสนอภาพข้อมูลดว้ย Google Charts 
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จากรูปที่ 7 ผลการจ าแนกข้อร้องเรียนรถสาธารณะจากเว็บ
บอร์ดขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพ (ขสมก.) ระหว่างเดือน
มกราคมถึงกรกฎาคม 2564 เกือบครึ่ ง เป็นการร้องเรียน
พฤติกรรมการขับขี่ ซึ่งแทบทั้งหมดเป็นการร้องเรียนรถโดยสาร
สาธารณะไม่จอดรับ และไม่จอดป้ายถึงร้อยละ 70 จากจ านวน
ข้อร้องเรียนทั้งหมดในคลาสการขับขี่ อย่างไรก็ดี ประเด็นส าคัญ
จากข้อร้องเรียนด้านพฤติกรรมการขับขี่ เช่น ขับรถเร็ว ขับแข่ง 
และฝ่าไฟแดง แม้จะมีสัดส่วนไม่มากนักเมื่อเทียบกับข้อร้องเรียน
ทั้งหมด แต่ถือเป็นพฤติกรรมส าคัญที่อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุที่
ส่งผลต่อชีวิตและทรัพย์สินบนท้องถนน ผลการจ าแนกข้อ
ร้องเรียนผ่านเว็บบอร์ดดังกล่าวสอดคล้องกับสถิติการรับเรื่อง
ร้องเรียนรถโดยสารประจ าทางขสมก. ตามกฎหมายว่าด้วยการ
ขนส่งทางบก ปี 2563 ที่พบว่า 3 อันดับเรื่องร้องเรียนได้แก่ ไม่
หยุดรับส่งผู้โดยสารที่ป้าย ขับรถประมาทหวาดเสียว และสภาพ
รถไม่สมบูรณ์ (ควันด า) [5] ที่น ามาสู่ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายใน
การติดอุปกรณ์ควบคุมความเร็วด้วย GPS การติดกล้องหน้ารถ 
ควบคู่ไปกับอบรมและติดตามตรวจสอบพฤติกรรมการขับของผู้
ขับข่ีอย่างสม่ าเสมอ 

การประเมินผลความถูกต้องกับข้อมูลชุดทดสอบจ านวน 255 
ข้อความโดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ท่านละ 85 รายการ ก าหนดผล
การจ าแนกปัญหาบริการแต่ละข้อร้องเรียน โดยหากแท็กการ
จ าแนกปัญหาทั้งหมดถูกต้องได้ 1 คะแนน ในทางตรงกันข้าม 
หากแท็กผลการจ าแนกปัญหาของข้อร้องเรียนใดจ าแนกไม่
ถูกต้อง หรือถูกต้องแต่ไม่ครอบคลุมประเด็นปัญหาทั้งหมด ถือว่า
ได้ 0 คะแนน ผลการประเมินดังตาราง 7  

 
ตารางที่ 7 : ผลประเมินความถกูต้องของผลการจ าแนกข้อร้องเรียน 

ท่านที่ 1 
N=85 

ท่านที่ 2 
N=85 

ท่านที่ 3 
N=85 

ค่าเฉลี่ย 
N=255 

 ร้อยละ  ร้อยละ  ร้อยละ ร้อยละ แปลผล 

77 90.59 72 84.71 68 80.00 85.10 ดีมาก 

 

จากตารางที่ 7 พบว่า ผลการประเมินความถูกต้องของผล
การจ าแนกปัญหาการให้บริการ อยู่ในระดับดีมาก (ร้อยละ 
85.10) แสดงถึงกระบวนการจ าแนกข้อร้องเรียนรถโดยสาร
สาธารณะออนไลน์ด้วยการตัดค าภาษาไทยแบบอิงพจนานุกรม 
และการจับคู่ผลลัพธ์จากการตัดค ากับค าศัพท์ในคลังค าศัพท์ที่อยู่
ในฐานข้อมูล ให้ผลลัพธ์ความถูกต้องในระดับสูง โดยเฉพาะข้อ
ร้องเรียนแบบ 1 ประเด็นต่อ 1 ข้อร้องเรียน เนื่องจากเหมาะกับ

คลังค าศัพท์ที่ก าหนดขอบเขตได้แน่นอน ในทางกลับกัน ปัญหาที่
พบส่วนใหญ่เนื่องมาจากมีค าศัพท์ที่ซ้ าซ้อนกันในบางคลาส เช่น 
เสียงดัง ที่จ าเป็นต้องดูบริบทของข้อความประกอบ เนื่องจาก
เสียงดังเป็นกิริยาที่อาจเกิดจากบุคคลในคลาสผู้ขับขี่และ
พนักงานผู้ให้บริการ หรืออาจเป็นเสียงที่เกิดจากเครื่องยนต์จาก
คลาสยานพาหนะและอุปกรณ์ให้บริการ ดังนั้นการรวบรวม
ข้อมูลค าศัพท์ต้องมีกระบวนการที่น่าเช่ือถือ และปรับปรุงให้
ครอบคลุมครบถ้วนอยู่เสมอ ร่วมถึงอาจต้องจ าแนกคลาสโดย
ค านึงถึงบริบทของข้อความเป็นหลัก  

เช่นเดียวกับการเปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันของอักขระ
ด้วยเทคนิคการวัดระยะทางเลเวนชเตย์นท่ีแม้จะสามารถท างาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพเป็นที่น่าพอใจ แต่อาจจะไม่เหมาะกับ
บริบทของภาษาไทยมากนัก เนื่องจากคุณลักษณะของภาษาไทย
มิ ได้ จ ากัด เพียงจากการประสมกันของตั วอักษรเหมือน
ภาษาอังกฤษ แต่ภาษาไทยยังมีคุณลักษณะเฉพาะตัว ที่ไม่เพียง
เกิดจากการประสมกันของตัวอักษรเท่านั้น  ยังมีสระ และ
วรรณยุกต์ที่ เป็นคุณลักษณะของภาษาไทยเป็นจุดมักเกิด
ข้อผิดพลาดในพิมพ์ข้อความอีกด้วย อีกท้ังค่าความคลายคลึงของ
ค าดังกล่าวเป็นผลมาจากการวิเคราะห์สายอักขระเท่านั้น มิได้
เป็นผลมาจากความหมายของค าแต่อย่างใด อย่างไรก็ดี การตัด
ค าภาษาไทยจัดว่าเป็น NP-hard Problem เพราะไม่มีผิดถูก
ชัดเจน เช่น “ตากลม” สามารถตัดได้เป็น “ตาก | ลม” หรือ “ตา 
| กลม” เป็นต้น ดังนั้นการวัดความถูกต้องนอกจากจะวัดในเชิง
ความหมายแล้ว ยังต้องวัดในบริบทของการใช้งานด้วย 

จะเห็นได้ว่าการแบ่งค าภาษาไทยยังมีปัญหาความถูกต้อง 
เนื่องจากความซับซ้อนในการผสมค าของภาษาไทย [10] ที่มี
ตัวอักษรหลายประเภท การผสมสระและวรรณยุกต์เพื่อสร้างค า 
และการที่เขียนต่อเนื่องกันเป็นประโยค โดยไม่มีการเว้นวรรค
หรือตัวคั่นใด ๆ อย่างภาษาอังกฤษ แม้ว่าการศึกษาจ านวนมาก
ได้ด าเนินการเกี่ยวกับการแบ่งส่วนค าภาษาไทยด้วยเทคนิคต่าง ๆ 
แต่ยังคงพบปัญหาดังนี้  

1. ปัญหาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของอัลกอริทึมในการแบ่งค า
ภาษาไทย อันเนื่องมาจากความครอบคลุมของคลังค าศัพท์ส่งผล
อย่างยิ่งต่อความถูกต้องของผลลัพธ์ในการแบ่งค าภาษาไทย 
อย่างไรก็ดี หากจะให้คลังค าศัพท์ครอบคลุมครบถ้วนจ าเป็นต้อง
มีคลังค าศัพท์ขนาดใหญ่ และยากที่จะระบุได้ว่าเท่าไรจึงจะ
ครอบคลุมครบถ้วน 
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2. ปัญหาเกี่ยวกับค าที่สะกดผิด ส่งผลให้แบ่งค าภาษาไทยที่
ยึดตามพจนานุกรมไม่ถูกต้อง หรือไม่สามารถวิ เคราะห์
ความหมายได้เลย ข้อผิดพลาดในการสะกดผิดมี 7 ประเภท 
ได้แก่ ตัวอักษรเกิน เช่น “ไม่จอด” เป็น “ไม่จอดด”, ตัวอักษร
หายไป เช่น “มารยาท” เป็น “มายาท”, ตัวอักษรซ้ า เช่น “กดด 
| ออด” , การพิมพ์ผิด เช่น “ขับรถเร็ว” เป็น “ขัยรถเร็ว”, 
ตัวอักษรผิดต าแหน่ง เช่น “สแกน” เป็น “แสกน”, ค าสแลง เช่น 
“โดนรถเมล์เท” และอื่น ๆ ที่เกิดจากหลายข้อผิดพลาดร่วมกัน 
แม้ว่าจะมีการใช้เทคนิคหลายอย่างในการแก้ไขค าที่สะกดผิด 
เช่น การวัดความคล้ายคลึงของค า รูปแบบเอ็น-แกรม (N-Gram) 
ความน่าจะเป็นแบบเบย์ (Bayesian approach) การเรียนรู้ของ
เครื่อง (Machine Learning) หรือการสืบค้นค าไทยตามเสียง
อ่าน (Thai Soundex) เป็นต้น แต่ก็ยังคงเกิดปัญหาความไม่
ถูกต้องบางประการ และส่งผลต่อความผิดพลาดในการ
ประมวลผลภาษาธรรมชาติ 

3. การประสมค าภาษาไทยที่สร้างขึ้นจากค าพื้นฐาน เพื่อใช้
ในวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน เช่น ค าศัพท์แสลง (Slang word) 
และค าทับศัพท์ภาษาอังกฤษ (Transliteration word) ภายใต้
รูปแบบการเกิด ระยะเวลา และปริมาณ ดังนั้นจึงไม่สามารถ
จัดเก็บค าทั้งหมดลงในพจนานุกรมได้ เนื่องจากมีค าประเภทนี้
จ านวนมากส่งผลต่อประสิทธิภาพของการแบ่งค าภาษาไทย 
 

5) สรุปและอภิปรายผล 
งานวิจัยช้ินนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและพัฒนา

กระบวนการสกัดข้อร้องเรียนรถโดยสารสาธารณะ จากข้อ
ร้องเรียนผ่านเว็บบอร์ดขององค์การขนส่งมวลชนกรุงเทพด้วย
กระบวนการตัดค าภาษาไทยโดยใช้พจนานุกรม จากนั้นคัดเลือก
และสร้างคลังค าศัพท์ ด้วยการวิเคราะห์น้ าหนักของค าตาม
ลักษณะของข้อร้องเรียนความถี่เอกสารที่พบบ่อย จัดเก็บค าศัพท์
ในลักษณะถุงค า แล้วคัดเลือกค าศัพท์มาสร้างเป็นคลังค าศัพท์ 
แบ่งเป็น 4 คลาส ได้แก่ คลาสการขับขี่ คลาสผู้ขับข่ีและพนักงาน
ผู้ให้บริการ คลาสยานพาหนะและอุปกรณ์ให้บริการ และคลาส
เวลาและการเดินรถ วัดผลด้วยหลักการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อ
จ าแนกข้อความ พบว่า อัลกอริทึมโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
เพอร์เซ็ปตรอนหลายช้ัน มีค่าความถูกต้อง ค่าความแม่นย า ค่า
ความระลึก และค่าประสิทธิภาพโดยรวมสูงที่สุด 2) ประเมิน
ความถูกต้องของผลการจ าแนกปัญหาการให้บริการจากการจับคู่
กับค าศัพท์ในคลังค าศัพท์จ านวน 118 ค ากับข้อร้องเรียนจากผู้ใช้

ชุดทดสอบ เพิ่มความถูกต้องของผลลัพธ์ด้วยการเปรียบเทียบ
ความคล้ายคลึงของค าด้วยเทคนิคการวัดระยะทางเลเวนชเตย์น 
ในกรณีที่พบค าศัพท์ที่เขียนไม่ถูกต้องตามที่ก าหนดไว้ในคลัง
ค าศัพท์ เพื่อติดแท็กจ าแนกปัญหาในการให้บริการของรถ
โดยสารสาธารณะ ประเมินความถูกต้องโดยผู้เช่ียวชาญ ผลการ
ประเมินอยู่ในระดับดีมาก โดยเฉพาะข้อร้องเรียนประเด็นเดียว 
แสดงถึงการตัดค าภาษาไทยแบบอิงพจนานุกรม เหมาะกับคลัง
ค าศัพท์ที่ก าหนดขอบเขตได้แน่นอน ความถูกต้องและครอบคลุม
ของค าศัพท์ส่งผลโดยตรงต่อผลลัพธ์ในการจ าแนก อย่างไรก็ดี 
พบปัญหาค าศัพท์ที่ซ้ าซ้อนกันในบางคลาส เช่น เสียงดัง อาจมี
ที่มาจากคลาสผู้ขับขี่และพนักงานผู้ให้บริการ หรือจากคลาส
ยานพาหนะและอุปกรณ์ให้บริการก็ได้ตามต้นก าเนิดการเกิด
เสียง ตลอดจนปัญหาการประสมค าในภาษาไทยที่มีลักษณะ
เฉพาะตัวส่งผลต่อความถูกต้องของผลการตัดค า ดังนั้นการวัด
ความถูกต้อง นอกจากจะวัดในเชิงความหมายแล้ว ยังต้องวัดใน
บริบทของการใช้งานด้วย 

 
6) ข้อเสนอแนะ 

การประมวลผลภาษาธรรมชาติส าหรับภาษาไทยนั้น มี
การศึกษาเกี่ยวกับการแบ่งค า แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) 
การแบ่งค าโดยใช้กฎ ( rules-based word segmentation: 
RBWS) 2) การแบ่งค าตามพจนานุกรม (dictionary-based 
word segmentation: DBWS) และ 3) การแบ่งค าตามการ
เ รี ย น รู้  ( learning- based word segmentation:  LBWS) 
อย่างไรก็ตาม ยังคงเกิดปัญหาส าคัญ 4 ประเด็น คือ 1) 
ประสิทธิภาพการแบ่งค า 2) การตรวจสอบและแก้ไขค าสะกดผิด 
3) รูปแบบการสะกดค าที่หลากหลาย และ 4) การแบ่งกลุ่มค า
ประสม ปัญหาเหล่านี้ท าให้เกิดผลลัพธ์ที่ไม่ถูกต้องและเกิดค า
จ านวนมากที่กระทบต่อการประมวลผลภาษาธรรมชาติส าหรับ
ภาษาไทย ปัจจุบันมีการน าเสนออัลกอริทึมการแบ่งค าที่มี
ประสิทธิภาพสูงที่เข้ามาแก้ไขปัญหาส าคัญ 4 ประการ เรียกว่า
การแบ่งส่วนภาษาไทยโดยการทดสอบจัดอันดับอัตโนมัติโดย
สะกดผิดร่ วมกับการแก้ ไขค าสะกดผิด  ( Thai language 
segmentation by automatic ranking trie with misspelling 
correction: TLS-ART-MC) [10] ที่เข้ามาแก้ไขปัญหาส าคัญ 4 
ประการ ซึ่งปรับปรุงประสิทธิภาพการประมวลผลและให้ผลลัพธ์
ที่มีความแม่นย าสูง จากการรวม 3 เทคนิค ได้แก่ การจัดอันดับ
โครงสร้างข้อมูล (Ranking Trie) เป็นเทคนิคที่จัดเรียงค าใหม่ใน
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โครงสร้างข้อมูล (Trie) เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการแบ่งส่วน
ค า  การสืบค้นแบบตามเสียงอ่ านสมบูรณ์  ( Completed 
Soundex) เป็นอัลกอริทึมที่เข้ามาแก้ไขปัญหาการสะกดผิด และ
การแบ่งกลุ่มแบบสองรอบ (Two-Passes Segmentation) จะ
น าไปใช้กับกฎที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า เพื่อช่วยในการแก้ปัญหาการ
แบ่งส่วนค าประสมโดยไม่บันทึกค าประสมทั้งหมดในพจนานุกรม 

อย่างไรก็ดี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแบ่งค าหรือจ าแนก
ข้อความทางภาษาไทย งานวิจัยในครั้งต่อไปควรให้ความส าคัญ
กับการก าจัดค าผิด โดยท าการลบ Noise ข้อความ เช่น “รถไม่
จอดดดดดดดดดดดด” หรือ “รถม่ายจอด” เป็นต้น เพื่อเพิ่ม
คุณภาพของข้อมูลก่อนน า เข้ ากระบวนการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ  ด้ วย  LSTM, ULMFiT หรื อ  GPT เป็นต้น 
ตลอดจนเพิ่มประสิทธิภาพการตัดข้อความภาษาไทย ความ
สมบูรณ์ของคลังค าศัพท์ และน าไปประยุกต์ใช้กับการจ าแนก
ข้อมูลจริงแบบเรียลไทม์ 
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ค ำแนะน ำส ำหรับผูเ้ขียนบทควำมเพื่อลงตีพิมพ์  
 

วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีดิจิทัล  เป็นวารสารวิชาการทางด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี  ของ
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น  บทความที่น าเสนอจะต้องพิมพ์เป็นภาษาไทย  หรือภาษาอังกฤษตามรูปแบบที่ก าหนด  และ
พร้อมที่จะน าไปตีพิมพ์ได้ทันที  การเสนอบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ในวารสาร  มีรายละเอียดดังนี้ 
1. หลักเกณฑ์กำรพิจำรณำบทควำมเพื่อตีพิมพ์ 
 1.1 เป็นบทความที่ไม่ได้อยู่ระหว่างการพิจารณาตีพิมพ์ หรือไม่ได้อยู่ระหว่างการพิจารณาของสื่อสิ่งพิมพ์อื่น  ๆ  
และไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารหรือรายงานการสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการใดมาก่อนทั้งในประเทศและต่างประเทศ หาก
ตรวจสอบพบว่ามีการตีพิมพ์ซ ้าซ้อน ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียนแต่เพียงผู้เดียว 
 1.2 เป็นบทความที่แสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ ่มสร้างสรรค์ มีคุณค่าทางวิชาการ มีความสมบูรณ์ของเนื้อหา  
และมีความถูกต้องตามหลักวิชาการ 
 1.3 บทความที่ได้รับการตีพิมพ์จะต้องผ่านการประเมินคุณภาพจากผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer reviewer) อย่างน้อย 2 
ท่านต่อบทความ ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิอาจให้ผู้เขียนแก้ไขเพิ่มเติมหรือปรับปรุงบทความให้เหมาะสมยิ่งขึ้น 
 1.4 กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแก้ไขรูปแบบบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ตามที่เห็นสมควร 
 1.5 บทความ ข้อความ ภาพประกอบ และตารางประกอบ ที่ตีพิมพ์ลงวารสารเป็นความคิดเห็นส่วนตัวของผู้เขียน 
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนรับผิดชอบใด ๆ ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้เขียนแต่เพียงผู้เดียว 
 1.6 ต้องเป็นบทความที่ไม่ละเมิดลิขสิทธิ์ ไม่ลอกเลียน หรือตัดทอนข้อความของผู้อื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต 
 1.7 หากเป็นงานแปลหรือเรียบเรียงจากภาษาต่างประเทศ ต้องมีหลักฐานการอนุญาตให้ตีพิมพ์เป็นลายลักษณ์อักษร
จากเจ้าของลิขสิทธิ์  
 1.8 ต้องมีการอ้างอิงที่ถูกต้อง เหมาะสมก่อนการตีพิมพ์ ซึ่งเป็นความรับผิดชอบของเจ้าของผลงาน  
 1.9 บทความที่ส่งถึงกองบรรณาธิการ ขอสงวนสิทธิ์ที่จะไม่ส่งคืนผู้เขียน 
2. รูปแบบกำรกลั่นกรองบทควำมก่อนลงตีพิมพ์ (Peer-review) 
 ในการประเมินบทความโดยผู้ทรงคุณวุฒิเป็นการประเมินแบบ Double-blind peer review คือ ผู้ทรงคุณวุฒิไม่
ทราบชื่อและรายละเอียดของผู้เขียนบทความ และผู้เขียนบทความไม่ทราบชื่อและรายละเอียดของผู้ทรงคุณวุฒิ 
3. ประเภทของบทควำมที่รับพิจำรณำลงตีพิมพ์ 

นิพนธ์ต้นฉบับต้องเป็นบทความวิจัย ประกอบด้วย บทคัดย่อ บทน า วัตถุประสงค์ของการวิจัย วิธีด าเนินการวิจัย 
ผลการวิจัย สรุปและอภิปรายผล และเอกสารอ้างอิง 
 
หมายเหตุ : บทความภาษาไทยต้องมีบทคัดย่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยให้หน้าบทคัดย่อภาษาไทยอยู่ก่อนหน้า
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ส าหรับบทความภาษาอังกฤษไม่ต้องมีบทคัดย่อภาษาไทย 
 
 

* เอกสารอ้างอิง เป็นการบอกรายการแหล่งอ้างอิงตามที่มีการอ้างอิงในเนื้อหาของงานเขียน 
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4. จริยธรรมในกำรตีพิมพ์ผลงำนวิจัยในวำรสำรวิชำกำร 
 วารสารวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีดิจิทัล ได้ค านึงถึงจริยธรรมในการตีพมิพ์บทความ  โดยจริยธรรมและบทบาท
หน้าที่ของผู้เกี่ยวข้อง มีดังนี้  

จริยธรรมและหน้ำที่ของผู้เขียน 
1. ผู้เขียนต้องเขียนบทความให้เป็นไปตามรูปแบบที่วารสารก าหนดไว้ในค าแนะน าส าหรับผู้เขียน  
2. หากมีการน าข้อมูลของผู้อื ่นหรือข้อมูลของผู้เขียนที่เคยตีพิมพ์ในวารสารฉบับอื่นมาใช้ ผู ้เขียนต้องอ้างอิง

แหล่งที่มาของข้อมูลนั้น โดยไม่ท าให้ผู้อื่นเข้าใจผิดว่าข้อมูลนั้นเป็นผลงานใหม่ของผู้เขียน 
3. ผู้เขียนต้องไม่ดัดแปลงหรือบิดเบือนข้อมูล 
4. ผู้เขียนต้องระบุแหล่งทุนที่สนับสนุนในการท าวิจัย (ถ้ามี)  
5. ผู้เขียนต้องเปิดเผยข้อมูลเกี่ยวกับผลประโยชน์ทับซ้อนอย่างชัดเจน (ถ้ามี) 
 
จริยธรรมและหน้ำที่ของบรรณำธิกำร 
1. บรรณาธิการต้องด าเนินการเผยแพร่วารสารให้ตรงตามเวลา 
2. บรรณาธิการต้องคัดเลือกบทความ โดยพิจารณาจากคุณภาพและความสอดคล้องของเนื้อหาบทความกับขอบเขต

ของวารสาร  
3. บรรณาธิการต้องด าเนินการประเมินบทความอย่างเป็นธรรม ไม่ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความโดยใช้อคติ 
4. บรรณาธิการต้องไม่เปิดเผยข้อมูลของผู้เขียนบทความ และผู้ประเมินบทความแก่บุคคลอื่นที่ไม่เกี่ยวข้อง 
5. บรรณาธิการต้องไม่มีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียน และผู้ประเมินบทความ 
6. บรรณาธิการต้องใช้โปรแกรมในการตรวจสอบการคัดลอกผลงาน เพื่อป้องกันการตีพิมพ์ผลงานซึ่งคัดลอกมาจาก

ผลงานผู้อื่น หากพบการคัดลอกผลงานของผู้อื่น บรรณาธิการต้องหยุดกระบวนการพิจารณาบทความทันที และติดต่อผู้เขียน
เพื่อขอค าชี้แจง 

 
จริยธรรมและหน้ำที่ของผู้ประเมินบทควำม 
1. ผู้ประเมินบทความ ควรพิจารณาตอบรับการประเมินเฉพาะบทความที่สอดคล้องกับความเชี่ยวชาญของตนเอง

เท่านั้น เพื่อให้บทความที่ตีพิมพ์มีคุณภาพ 
2. ผู้ประเมินบทความควรประเมินบทความให้แล้วเสร็จตามระยะเวลาที่ก าหนด เพื่อไม่ให้บทความที่ผ่านการ

พิจารณาตีพิมพ์ล่าช้า  
3. ผู้ประเมินควรประเมินบทความโดยให้ข้อเสนอแนะตามหลักวิชาการเท่านั้น ไม่ควรใช้ความคิดเห็นส่วนตัวที่ไม่มี

เหตุผลหรือไม่มีข้อมูลรองรับ  
4. ผู้ประเมินควรปฏิเสธการประเมินบทความ หากเห็นว่าตนเองอาจมีผลประโยชน์ทับซ้อนกับผู้เขียน  
5. ผู้ประเมินต้องไม่เปิดเผยเนื้อหาภายในบทความให้ผู้ที่ไม่เกี่ยวข้องทราบ 
6. หากผู้ประเมินเห็นว่ามีบทความอื่นที่ผู้เขียนไม่ได้กล่าวอ้างถึง แต่เป็นบทความที่ส าคัญและเกี่ยวข้องกับบทความ ผู้

ประเมินควรแจ้งให้ผู้เขียนกล่าวอ้างถึงบทความนั้น 
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5. ข้อก ำหนดกำรจัดพิมพ์ต้นฉบับบทควำม 
 ผู้เขียนต้องจัดพิมพ์บทความตามข้อก าหนดเพื่อให้มีรูปแบบการตีพิมพ์เป็นมาตรฐานแบบเดียวกัน ดังนี้ 

5.1 ขนำดของกระดำษ ให้ใช้ขนาด A4     
5.2 กรอบของข้อควำม ระยะห่างของขอบกระดาษ 

ด้านบน 2.5 ซม. (0.98”)   ด้านล่าง 2 ซม. (0.79”)  
ด้านซ้าย 2 ซม. (0.79”)   ด้านขวา 2 ซม. (0.79”)  

5.3 ระยะห่ำงระหว่ำงบรรทัด หนึ่งช่วงบรรทัดของเครื่องคอมพิวเตอร์ (Single) 
5.4 ตัวอักษร รูปแบบของตัวอักษรให้ใช้ TH Sarabun New 
5.5 รำยละเอียดต่ำง ๆ ของบทควำม ก าหนดดังนี้ 

ชื่อเรื่อง (Title) ขนาด 22 ตัวหนำ ก าหนดกึ่งกลาง 
ชื่อผู้เขียน (Author) ขนาด 16 ตัวธรรมดา ก าหนดกึ่งกลาง ไม่ต้องใส่ค าน าหน้า 
ที่ติดต่อผู้เขยีน ขนาด 14 ตัวเอน ก าหนดกึ่งกลาง 
E-mail ผู้นิพนธ์ประสานงาน ขนาด 12 ตัวธรรมดา ก าหนดกึ่งกลาง 
บทคัดย่อ (Abstract) จัดรูปแบบการพิมพ์เป็นแบบ 1 คอลัมน์  ชื่อหัวข้อ ขนาด 14 ตัวหนาและเอน ก าหนด 
กึ่งกลาง ข้อความในบทคัดยอ่ ขนาด 14 ตัวธรรมดา 
ค ำส ำคัญ (Keywords) ให้ใส่ค าส าคัญ 4-5 ค า  ซึ่งเกี่ยวข้องกับบทความที่น าเสนอ โดยให้จัดพิมพ์ใต้บทคัดย่อ
ขนาด 12 ตัวหนาและเอน ก าหนดชิดซ้าย  ข้อความในค าส าคัญ ขนาด 12 ตัวธรรมดา 
รูปแบบกำรพิมพ์เนื้อหำของบทควำม  

- รูปแบบกำรพิมพ์เป็นแบบ 2 คอลัมน ์แต่ละคอลัมน์ กว้าง 8.2 ซม. (3.23”) ระยะห่างระหว่างคอลัมน์ 
0.6 ซม. (0.24”) 
- หัวข้อหลัก ประกอบด้วย  บทน า ( INTRODUCTION)  วัตถุประสงค์ของการวิจัย (OBJECTIVES) 
วิธีด าเนินการวิจัย (METHODS)  ผลการวิจัย (RESULTS)  สรุปและอภิปรายผล (CONCLUSIONS AND 
DISCUSSION) เอกสารอ้างอิง (REFERENCES) ขนาด 14 ตัวธรรมดา ก าหนดกึ่งกลาง และมีเลขก ากับ เช่น 
1) บทน า  และ I. INTRODUCTION เป็นต้น 
- หัวข้อรอง ระดับที่ 1 ขนาด 14 ตัวเอน ก าหนดชิดซ้าย  
- หัวข้อรอง ระดับที่ 2 ขนาด 14  ตัวเอน ก าหนดชิดซ้ายและเลื่อนเข้ามา 0.5 cm  
- เนื้อเรื่อง ขนาด 14 ตัวธรรมดา  
- ชื่อตำรำง ขนาด 12 ตัวธรรมดา ก าหนดกึ่งกลาง  และใส่ชื่อเหนือตาราง 
- หัวข้อในตำรำง ขนาด 12 ตัวหนำ ก าหนดกึ่งกลาง เนื้อหาในตาราง ขนาด 12 ตัวธรรมดา 
- ชื่อภำพประกอบ ขนาด 12 ตัวธรรมดา ก าหนดกึ่งกลาง และใส่ชื่อใต้ภาพ 
- เนื้อหำในภำพประกอบ ขนาด 12 ตัวธรรมดา 
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5.6 เอกสำรอ้ำงองิ 

1. การอ้างอิงในเนื้อหาบทความใช้การอ้างอิงแบบตัวเลข ตามมาตรฐานสากล โดยใช้หมายเลขในเครื่องหมาย
ก้ามปู  [ ] และเรียงล าดับการอ้างองิตามเนื้อหา  โดยมีตัวอย่างการเขียน เช่น [1] หรือ [2] หรือ [1], [2] หรือ [1], 
[3]–[8] หรือ [9], [10], [15], [16] หากมีการอา้งอิงซ ้าบทความเดิมให้ใช้หมายเลขเดิม  ตัวอย่างเช่น  by Brown [4], 
[5]; as mentioned earlier [2], [4]–[7], [9]; Smith [4] and Brown and Jones [5]; Wood et al. [7] 

2. รูปแบบของชื่อหัวขอ้ใช้รูปแบบตัวอักษร TH Sarabun New ขนาด 14 ตัวธรรมดา ในเนื้อหาขนาด 12 ตัว
ธรรมดา 

3. การอ้างอิงท้ายบทความ จะต้องเรียงตามล าดับบทความที่เขียนอ้างอิงในเนื้อเรื่อง และใช้การอ้างอิงตาม
รูปแบบการอ้างอิง IEEE ซ ึ ่งผ ู ้ เข ียนสามารถศึกษาวิธ ีการเขียนเอกสารอ้างอิงตามรูปแบบที ่ก  าหนดได้ที่  
http://journals.ieeeauthorcenter.ieee.org/wp-content/uploads/sites/7/IEEE-Reference-Guide.pdf  โดย
จะต้องเขียนเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น  หากบทความอ้างอิงมาจากบทความภาษาไทย ต้องแปลเป็นภาษาอังกฤษให้
ถูกต้อง 

4. กรณีที่เอกสารที่น ามาอ้างอิงเขียนเป็นภาษาไทยให้เติมค าว่า “(in Thai)” เข้าไปในเอกสารอ้างอิง ดังเช่น
ตัวอย่างต่อไปนี้  

 
ตัวอย่างการแปลเอกสารอ้างอิงภาษาไทยเป็นภาษาอังกฤษ 

ตัวอย่ำงที ่1 กำรอ้ำงองิจำกหนังสือ(Books) 
Basic Format: 
[Number]  J.  K.  Author, Title of His Published Book, xth ed.  City of Publisher, State (only U.S. ) , Country: 

Abbrev. of Publisher, year. 
[Number] J.  K.  Author, “ Title of chapter in the book,”  in Title of His Published Book, xth ed.  City of 

Publisher, State (only U.S.), Country: Abbrev. of Publisher, year, ch. x, sec. x, pp. xxx–xxx. 
Examples:  
[1] V.  Rijiravanich, Work study:  principles and case studies, 4th ed.  Bangkok, Thailand:  Chulalongkorn 

University Press (in Thai), 2005. 
[1] วันชัย ริจิรวนิช, การศึกษาการท างาน: หลักการและกรณีศึกษา, พิมพ์ครั้งที่ 4, กรุงเทพฯ, ประเทศไทย: ส านักพิมพ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548. 
 
ตัวอย่ำงที ่2 กำรอ้ำงจำกวำรสำร (Periodicals) 
Basic Format: 
[Number] J.  K.  Author, “Name of paper,” Abbrev.  Title of Periodical, vol.  x, no.  x, pp.  xxx–xxx, Abbrev. 

Month, year. 
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Examples: 
[2] N.  Dechampai and K.  Sethanan, “ An application of lean manufacturing system in the textile of lean

 manufacturing system in the textile and garment industry case study: Wacoal Kabinburi Co., Ltd,” (in 
Thai), MBA-KKU Journal, vol. 7, no. 2, pp. 13–27, 2014.  

[2] นิวัฒน์ เดชอ าไพ และกาญจนา เศรษฐนันท์, “การเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตชุดชั้นในสตรีโดยประยุกต์ใช้
แนวคิดการผลิตแบบลีน,” วารสารวิทยาลัยบัณฑิตศึกษาการจัดการมหาวิทยาลัยขอนแก่น , ปีที่ 7, ฉบับที่ 2, หน้า 13–
27, 2557. 

 
ตัวอย่ำงที ่3 กำรอ้ำงองิจำกกำรประชุมทำงวชิำกำร (Conferences and Conference Proceedings)   
Basic Format: 
[Number] J. K. Author, “Title of paper,” in Abbrev. Name of Conf., City, State (only U.S.), Country, Month 

and day(s), year, pp. xxx–xxx. 
Examples: 
[3] N. Kriengkorakot, P. Kriengkorakot, S. Duan P. Thung, and W. Piromsuk, “Repair work reduction in sewing 

process of the apparel factory,” (in Thai), in Proc. 10th Ubon Ratchathani Univ. Nat. Res. Conf., Ubon 
Ratchathani, Thailand, Jul. 7-8, 2016, pp. 87–96.  

[3]   นุชสรา เกรียงกรกฏ, ปรีชา เกรียงกรกฏ, สกาวเดือน พรมทุ่ง และวิจิตรา  ภิรมย์สุข, “งานวิจัยการลดชิ้นส่วนงานซ่อมใน
ขั้นตอนการเย็บของโรงงานผลิตเสื้อผ้าส าเร็จรูป,” การประชุมวิชาการระดับชาติ มอบ. วิจัยครั้งที่ 10 , อุบลราชธานี, 
ประเทศไทย, 7-8 กรกฏาคม, 2559, หน้า 87–96. 

 
6. วธิีกำรจัดสง่บทควำม 
 ผู้เขียนส่งบทความออนไลน์ได้ที่ https://ph01.tci-thaijo.org/index.php/TNIJournal 
 เมื่อกองบรรณาธิการได้รับบทความจะด าเนินการส่งบทความเสนอผู้ทรงคุณวฒุิพิจารณาบทความและแจ้งผลการ
พิจารณาให้ผู้เขียนบทความทราบ  ส าหรับบทความที่ผ่านการประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิแล้วจะได้รับการตีพิมพ์ลงในวารสาร
เพื่อเผยแพร่ต่อไป 
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“สร้างนักคิด ผลิตนักปฏิบัติ สร้างนักประดิษฐ์ ผลิตนักบรหิาร” 

คณะวศิวกรรมศาสตร ์

หลักสูตรระดับปริญญาตรี 
- หลักสูตรวิศวกรรมยานยนต์ (Automotive Engineering, B.Eng. : AE) 
- หลักสูตรวิศวกรรมหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติแบบลีน (Robotics and Lean Automation Engineering, B.Eng. : RE) 
- หลักสูตรวิศวกรรมคอมพิวเตอร์และปัญญาประดิษฐ์ (Computer Engineering and Artificial Intelligence, B.Eng. : CE) 
- หลักสูตรวิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering, B.Eng. : IE) 
- หลักสูตรวิศวกรรมไฟฟ้า (Electrical Engineering, B.Eng. : EE) 
- International Program (Digital Engineering, B.Eng. : DGE) 

หลักสูตรระดับปริญญาโท 
- หลักสูตรเทคโนโลยีวิศวกรรม (Engineering Technology, M.Eng. : MET) 

คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ 

หลักสูตรระดับปริญญาตรี 
- หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology, B.Sc. : IT) 
- หลักสูตรเทคโนโลยีมัลติมีเดีย (Multimedia Technology, B.Sc. : MT) 
- หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศทางธุรกิจ (Business Information Technology, B.Sc. : BI) 
- หลักสูตรเทคโนโลยีดิจิทัลทางสื่อสารมวลชน (Digital Technology in Mass Communication, B.Sc. : DC) 
- International Program (Data Science and Analytics, B.Sc. : DSA) 

หลักสูตรระดับปริญญาโท 
- หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology, M.Sc. : MIT) 

คณะบริหารธรุกิจ 
หลักสูตรระดับปริญญาตรี  
- หลักสูตรการจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรม (Management of Technology and Innovation, B.B.A. : MI)  
- หลักสูตรบริหารธุรกิจญี่ปุ่น (Japanese Business Administration, B.B.A. : BJ)  
- หลักสูตรการจัดการธุรกิจระหว่างประเทศ (International Business Management, B.B.A. : IB)  
- หลักสูตรการบัญชี (Accountancy, B.Acc. : AC)  
- หลักสูตรการจัดการทรัพยากรมนุษย์แบบญี่ปุ่น (Japanese Human Resources Management, B.B.A. : HR)  
- หลักสูตรการจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน (Logistics and Supply Chain Management, B.B.A. : LM)  
- หลักสูตรการตลาดดิจิทัล (Digital Marketing, B.B.A. : DM)  
- หลักสูตรการจัดการการท่องเที่ยวและการบริการเชิงนวัตกรรม (Innovative Tourism and Hospitality Management, B.B.A. : TH)  
- International Program (Global Business Management, B.B.A. GBM) 
หลักสูตรระดับปริญญาโท  
- หลักสูตรบริหารธุรกิจญี่ปุ่น (Japanese Business Administration, M.B.A. : MBJ) 
- หลักสูตรนวัตกรรมการจัดการธุรกิจและอุตสาหกรรม (Innovation of Business and Industrial Management, M.B.A. : MBI)  

• กลุ่มวิชา การวางแผนกลยุทธ์ส าหรับผู้ประกอบการ (Strategic Planning and Management Entrepreneur : SME) 
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