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ศึกษารัสเซีย :  เอกสารจดหมายเหตุของรัสเซียเกี่ยวกับไทย 

และการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของรัสเซียในปัจจุบัน1  

พลเอกหญิง ศาสตราจารย์ ดร. สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมาร2ี 

ส่วนที่ 1 ประสบการณ์เกี่ยวกับเอกสารจดหมายเหตุรัสเซีย
	 การประชุมเกี่ยวกับเอกสารชั้นต้นในโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าเคยจัดมาครั้งหนึ่งแล้ว 	
เมื่อ พ.ศ. 25583 ตั้งใจเปิดให้บุคคลภายนอกมีโอกาสมาใช้เอกสารที่เราเก็บสะสมมาหลายสิบปีแล้ว จาก
หอจดหมายเหต ุหรอื Archives ในประเทศต่างๆ เช่น สหราชอาณาจกัร สหรฐัอเมรกิา และประเทศอืน่ๆ4 
	 ที่เคยได้ไปดู ยังมีสาธารณรัฐเยอรมนีและสาธารณรัฐฝรั่งเศส แต่ว่ามีความล�ำบากอยู่บ้าง คือคนไทย
ผู้ที่ใช้ภาษาที่ไม่เป็นภาษาอังกฤษมีอยู่ไม่มากนัก อย่างไรก็ตามเมื่อวันที่ 23 มีนาคม ค.ศ. 19935 ได้ไปที่	
หอจดหมายเหตุของกระทรวงการต่างประเทศของรัสเซีย ซึ่งเก็บเอกสารตั้งแต่ ค.ศ. 1720 - 1912 คือ
สมยัทีย่งัมพีระเจ้าซาร์ เอกสารพวกนีร้วบรวมจากสถานทตูและสถานกงสลุของรสัเซยีประจ�ำประเทศต่างๆ 	
สนธิสัญญาที่รัสเซียลงนามจนถึงช่วงปฏิวัต ิ มีจ�ำนวนเอกสารประมาณ 500,000 ฉบับ ตู้หนังสือยาว 8 
กิโลเมตร 

	 1	 ปรับปรุงจาก “บทกล่าวนำ�ในการสัมมนาทางวิชาการเรื่อง 120 ปีแห่งความสัมพันธ์ระหว่างราชอาณาจักรไทย-รัสเซีย 

จากมมุมองของเอกสารรสัเซยี สหรฐัอเมรกิา และนกัวชิาการไทย-รสัเซยีศกึษา” ซึง่พลเอกหญงิ สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา ฯ สยามบรม-	

ราชกุมารีทรงบรรยายเปิดการสัมมนาในวันเสาร์ที ่ 25 พฤศจิกายน พ.ศ. 2560 ณ กองวิชาประวัติศาสตร์ ส่วนการศึกษา โรงเรียน	

นายรอ้ยพระจลุจอมเกลา้ (กองบรรณาธกิารวารสารฯ จดัทำ�เชงิอรรถเสรมิความ) พระราชนพินธบ์ทกลา่วนำ�นีจ้ดัพมิพเ์ปน็เอกสารประกอบ

การสมัมนาเรือ่งดงักลา่ว เมือ่โรงเรยีนนายรอ้ยพระจลุจอมเกลา้จดัขึน้เพือ่เฉลมิพระเกยีรตใินโอกาส พลเอกหญงิ สมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา ฯ	

สยามบรมราชกุมารีทรงเจริญพระชนมายุ 62 พรรษา 2 เมษายน 2560 

	 2	 ปัจจุบันทรงดำ�รงตำ�แหน่งผู้บัญชาการพิเศษโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า

	 3	 โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าจัดสัมมนาทางวิชาการเฉลิมพระเกียรติในโอกาสฉลองพระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 

2558 และการแนะนำ�เอกสารจดหมายเหตุจากต่างประเทศในหอจดหมายเหตุ กองวิชาประวัติศาสตร์ ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อย	

พระจุลจอมเกล้า เรื่อง “70 ปีแห่งการสิ้นสุดสงครามโลกครั้งที่ 2 : ไทยจากเอกสารจดหมายเหตุต่างประเทศ สหรัฐอเมริกา อังกฤษ 

ฝรั่งเศส รัสเซีย เยอรมนี ญี่ปุ่น ตุรกี และจีน” วันจันทร์ที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2558 ณ กองวิชาประวัติศาสตร์ ส่วนการศึกษา โรงเรียน

นายร้อยพระจุลจอมเกล้า

	 4	 กองวิชาประวัติศาสตร์ ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าดำ�เนินโครงการสำ�เนาเอกสารจดหมายเหตุ

ในต่างประเทศ พระราชดำ�ริในพลเอกหญิง สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี ตั้งแต่ พ.ศ. 2535 ปัจจุบันมีสำ�เนา	

ในรูปกระดาษถ่ายสำ�เนา ภาพถ่ายดิจิทัล และไมโครฟอร์ม มากกว่า 50,000 หน้า (สืบค้นดูรายชื่อเอกสารบางส่วนได้ที่เว็บไซต์ 	

www.crma.ac.th>ส่วนการศึกษา>กองวิชาประวัติศาสตร์>ห้องสมุด)

	 5	 เสด็จพระราชดำ�เนินเยือนสหพันธรัฐรัสเซีย ระหว่างวันที่ 13 - 24 มีนาคม พ.ศ. 2536
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	 หอจดหมายเหตุนี้เป็นกองหนึ่งของกระทรวงการต่างประเทศ มีหน้าที่ให้ข้อมูลประวัติศาสตร์	
แก่กระทรวงการต่างประเทศ แต่ก็เปิดให้บุคคลทั่วไปใช้บริการได้ มีนักประวัติศาสตร์เข้ามาท�ำงานไม่น้อย
กว่า 350 คนต่อปี มีนักวิจัยมาจากต่างประเทศประมาณปีละ 70 คน เช่น จากประเทศนิวซีแลนด์ ญี่ปุ่น 
ประเทศในยโุรป เสยีดายทีไ่ม่เคยมนีกัประวตัศิาสตร์ไทยมาเลย ทัง้ๆ ทีม่เีอกสารจ�ำนวนมากเกีย่วกบัความ
สัมพันธ์ระหว่างสยามกับรัสเซีย นอกจากหอจดหมายเหตุแห่งนี้ ยังมีหอจดหมายเหตุอีกแห่งเก็บเอกสาร
ตั้งแต่ ค.ศ. 1917 จนถึงปัจจุบัน เอกสารสงครามโลกครั้งที่ 2 ที่พวกเราสนใจก็อยู่ในหอนั้น
	 ที่ห้องอ่านหนังสือ เขาหยิบหนังสือที่เกี่ยวกับประเทศไทยและรัสเซียที่พิมพ์ในต่างประเทศมาให้	
ดู และหนังสือเกี่ยวกับไทยทั้งที่เป็นภาษารัสเซีย ภาษาอังกฤษ และภาษาไทย มีเล่มหนึ่งคนรัสเซียเขียน	
เกีย่วกบัระบบรฐัสภาไทย นโยบายการต่างประเทศของไทย ปัญญาชนไทย ภมูศิาสตร์ไทย ปัญหาชนชาตใินไทย	
การปฏิรูปทางสังคมของไทยตั้งแต่กลางคริสต์ศตวรรษที่ 19 ถึงต้นคริสต์ศตวรรษที่ 20 เรื่องนักศึกษากับ
การเมือง น่าสนใจว่าเขาใช้อะไรเป็นข้อมูลในการเขียนและเขียนว่าอย่างไร 
	 เอกสารเกี่ยวกับความสัมพันธ์ทางการทูต ปี ค.ศ. 1897 เรื่องการเสด็จพระราชด�ำเนินของพระบาท-
สมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว บทบาทของนักการทูตของไทยคือ พระยาสุริยานุวัตร จากปารีส อาลา-	
รอฟสกี6้ เป็นอุปทูตคนแรกที่ไปกรุงเทพเมื่อปี ค.ศ. 1898 ก่อนออกได้รับค�ำสั่งในเรื่องของหลักการที่ต้อง
ด�ำเนินในกรุงเทพฯ หน้าที่อุปทูตต้องมีน�้ำใจ ต้องไม่เอาเปรียบ และต้องท�ำตามความคิดของฝ่ายสยาม	
ในด้านการสร้างความสัมพันธ์สยาม-รัสเซีย กล่าวถึงการที่สยามก�ำลังได้รับภัยคุกคามจากประเทศ	
ตะวันตก ขอให้รัสเซียช่วยเพราะรัสเซียเป็นประเทศตะวันตกประเทศเดียวที่ไม่มีผลประโยชน์ในเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ เมื่อไปถึงกรุงเทพฯ มีเอกสารกล่าวถึงการจัดส�ำนักงาน เจ้าหน้าที่สยามก็แสดงน�้ำใจ	
ช่วยเหลือเป็นอย่างดี โดยจัดให้ได้ตึกที่ดีที่สุดแห่งหนึ่งในกรุงเทพฯ อยู่ไม่ไกลจากวังหลวงนัก มีรูปถ่าย
ประกอบเอกสารนี้ 
	 เอกสารที่เป็นพระราชสาส์น เอกสารเรื่องพระราชวงศ์ของไทยเสด็จรัสเซีย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง	
สมเด็จฯ เจ้าฟ้าจักรพงษ์ภูวนาถ7 การเสด็จไปทรงศึกษาในเมืองเซนต์ปีเตอร์สเบิร์ก ตั้งแต่เสด็จออก
จากลอนดอน การจัดครูสอนภาษารัสเซียตั้งแต่ประทับอยู่ที่ลอนดอน มีเอกสารที่ครูเขียนถึงกระทรวง	

	 6	 หรือโอลารอฟสกี้ (Alexander E. Olarovskii) ขณะดำ�รงตำ�แหน่งกงสุลรัสเซียประจำ�นิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา พระเจ้าซาร์-

นิโคลัสที่ 2 โปรดเกล้าฯ แต่งตั้งเป็นอุปทูต (attaché) ประจำ�กรุงเทพฯ ในเดือนธันวาคม ค.ศ. 1897 โอลารอฟสกี้เดินทางถึงกรุงเทพฯ 

ในเดือนเมษายน ค.ศ. 1898 ต่อมาได้เป็นกงสุลใหญ่ และอัครราชทูต จนกระทั่ง ค.ศ. 1906 ระหว่างนี้รัสเซียกับไทยลงนามในปฏิญญา

การค้าและการเดินเรือ เมื่อวันที่ 23 มิถุนายน ค.ศ. 1899 และเป็นช่วงที่รัสเซียมีบทบาทมากในการเจรจาปัญหาระหว่างไทยกับฝรั่งเศส

	 7	 สมเด็จพระเจ้าลูกยาเธอ เจ้าฟ้าจักรพงษภูวนาถ กรมหลวงพิษณุโลกประชานาถ (พ.ศ. 2426-2463) ในพระบาทสมเด็จ-

พระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว หลังจากรัชกาลที่ 5 เสด็จฯ เยือนรัสเซียใน พ.ศ. 2440 ได้โปรดเกล้าฯ ให้สมเด็จฯ เจ้าฟ้าจักรพงษ์ภูวนาถ ซึ่ง

กำ�ลงัศกึษาทีอ่งักฤษ เสดจ็ฯ ไปศกึษาทีโ่รงเรยีนนกัเรยีนนายรอ้ยทหารมหาดเลก็หลวง (รสัเซยี) (พ.ศ. 2442-2444) ในพระบรมราชปูถมัภ์

ของซารน์โิคลสัที ่2  หลงัจากทรงสำ�เรจ็การศกึษา ทรงเขา้รบัราชการเปน็ทหารมา้ฮสุซารข์องรสัเซยี (พ.ศ. 2446) ตอ่มาทรงศกึษาทีโ่รงเรยีน

เสนาธกิารทหารรสัเซยี (พ.ศ. 2447-2448) แลว้เสดจ็ฯ กลบัมาทรงรบัราชการ (พ.ศ. 2449-2463) สิน้พระชนมข์ณะเสดจ็ราชการทีส่งิคโปร์
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การต่างประเทศรัสเซีย เรื่องการสอน เรื่องพระปรีชาสามารถและความขยันขันแข็ง ท�ำให้ทรงศึกษา	

ได้ส�ำเร็จในเวลาเพียง 5 เดือน ครูเขียนด้วยว่าพระองค์โปรดประเทศรัสเซีย มีเอกสารกล่าวถึงช่วงที่ทรง

ศึกษาที่โรงเรียนทหารชั้นสูงเรื่องการอภิเษกกับคุณแคเธอรีน8 ซึ่งเป็นธิดานายพันที่เคยได้สู้รบกับญี่ปุ่น 	

ตัวคุณแคเธอรีนเองก็ได้ปฏิบัติหน้าที่เป็นพยาบาลที่สนามรบ 

	 เอกสารเกี่ยวกับการที่รัสเซียมีส่วนช่วยในการเจรจาระหว่างฝรั่งเศสกับสยาม อุปทูตรัสเซียประจ�ำ

ฝรั่งเศสได้รับค�ำสั่งจากกระทรวงการต่างประเทศให้ช่วยเรื่องของสยามเวลาเจรจากับฝรั่งเศส มีคนไทย	

มาเรียนหนังสือ เรื่องพระเจ้าซาร์นิโคลัสที่ 2 ทรงอนุญาตให้คนไทย 3 คนเรียนที่กองทัพเรือ

	 เอกสารของรัสเซียปัจจุบันเปิดให้คนใช้ทั่วไปถึงปี ค.ศ. 1963 ส่วนระหว่าง ค.ศ. 1963-1977 	

เปิดบ้างเป็นบางส่วน ถ้ามีการตกลงพิเศษก็จะสามารถใช้ถึงปัจจุบัน เป็นบางกรณี 

	 นอกจากนั้นมีเอกสารทั่วๆ ไปที่เขาให้ดู เช่น พระราชสาสน์ของพระจักรพรรดิปีเตอร์มหาราช9 	

ที่ทูตรัสเซียประจ�ำฝรั่งเศสน�ำไปยื่นให้ทางการฝรั่งเศส ต้นฉบับจดหมายของพระนางแคเธอรีนมหาราช10 	

ทีเ่ขยีนถงึทตูสวเีดน ต้นฉบบัรายงานทีท่ตูรสัเซยีในประเทศต่างๆ รายงานเข้ากระทรวงในสมยัครสิต์ศตวรรษ

ที่ 18 สมณสาส์นของพระสังฆราชรัสเซียถึงพระนางแคเธอรีน รายงานที่นักการทูตรัสเซียเขียนเกี่ยวกับ

การปกครอง การเมือง เศรษฐกิจ และสังคม แม้แต่เรื่องของอุตสาหกรรม เช่น นักการทูตในเยอรมนีส่ง	

ตัวอย่างผ้าที่ทอจากแฟรงค์เฟิร์ต ทูตรัสเซียในคอนสแตนติโนเปิลเสนอเครื่องแบบใหม่ส�ำหรับนักการทูต

รสัเซยี คนอธบิายเลยเล่าต่อว่า พระเจ้าซาร์นโิคลสัที ่1 ให้ทตูรสัเซยีมเีครือ่งแบบ แม้แต่ภรยิาทตูกม็เีครือ่งแบบ 	

ทตูรสัเซยีทีป่ารสีรายงานเกีย่วกบัการปล่อยลกูบอลลนูมองโกลฟิเอร์ในปารสีในปี ค.ศ. 1783 เล่าว่าพลเมอืง

ฝรั่งเศสประทับใจมาก เห็นว่าเป็นพาหนะมหัศจรรย์ลอยได้ มีคนมาดูหลายพันคน มีภาพประกอบซึ่งทูต

วาดเอง 

	 ต้นฉบับสนธิสัญญารัสเซีย-สวีเดน ค.ศ. 1721 สัญญากับญี่ปุ่น ค.ศ. 1905

	 8	 Ekaterina Desnitskaya หรอื Katya เปน็ชาวรสัเซยีเชือ้สายยเูครน เคยเปน็นางพยาบาลไปแนวหนา้ในสงครามรสัเซยี-ญีปุ่น่ 

(พ.ศ. 2447-2448) เมื่อสมเด็จฯ เจ้าฟ้าจักรพงษภูวนาถเสด็จฯ ไปทรงเรียนโรงเรียนเสนาธิการทหารรัสเซีย (พ.ศ. 2447-2448) ทรงพบ	

รักและทรงพากลับไทยด้วย ระหว่างเสด็จฯ กลับ ทรงแต่งงานที่โบสถ์คริสต์นิกายออร์ธอดอกซ์ใน ค.ศ. 1906 โดยไม่ได้กราบบังคมทูล	

ขอพระบรมราชานุญาตจากรัชกาลที่ 5 

	 9	 Peter the Great   (ค.ศ. 1672-1725) หรือ Peter I ทรงปกครองรัสเซียระหว่าง ค.ศ. 1682-1725 ทรงพยายามสร้าง

รัสเซียจากประเทศล้าหลังเป็นชาติมหาอำ�นาจ เป็นช่วงที่รัสเซียขยายอาณาจักร (Tsardom) เป็นจักรวรรดิ (Empire) พระองค์ทรงเริ่ม

ปฏิรูปประเทศให้ทันสมัยตามแบบยุคเรืองปัญญา (Enlightenment) ของยุโรป ทำ�ให้มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอย่างกว้างขวาง เช่น 	

การบริหารประเทศ การจัดกองทัพให้ได้มาตรฐานแบบยุโรป การศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เกิดหนังสือพิมพ์  

	 10	 Catherine the Great (ค.ศ. 1729-1796) หรือ Catherine II ทรงปกครองรัสเซีย ค.ศ. 1762-1796 เป็นช่วงที่มีการฟื้นฟู

และขยายจักรวรรดิขนานใหญ่ รัสเซียได้รับการยอมรับว่าเป็นชาติมหาอำ�นาจที่สำ�คัญชาติหนึ่ง
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	 แผนผังงานฉลองขึ้นครองราชย์ของพระเจ้าซาร์อีวานที่ 611 ที่ทูตรัสเซียจัดในอิหร่านปี ค.ศ. 1740

	 ยงัมอีะไรอกีแยะแต่เราไม่มเีวลาด ูดแูล้วกน็กึถงึว่า เอกสารทางด้านรสัเซยีเป็นเรือ่งทีเ่ราไม่ค่อยมคีวาม

รูแ้ละไม่ค่อยได้ใช้กนั น่าจะได้มโีครงการศกึษา อาจจะจ้างคนมาแปลเป็นภาษาองักฤษ แล้วเรามาคดัเลอืก

กันดูอีกที อาจารย์ลุดมิลาซึ่งเป็นล่ามให้ตอนนั้นบอกว่า ภาษารัสเซียโบราณนั้นอาจจะยากส�ำหรับคนไทย 

ภายในเวลา 100 ปีนี้ภาษามีการเปลี่ยนแปลงมาก หลังการปฏิวัติรัสเซียมีการปฏิรูปทางภาษา ตัดอักษร

หลายตัวออก

	 เมื่อกลับมาได้เล่าเรื่องเอกสารจดหมายเหตุรัสเซียให้ศาสตราจารย์นรนิติ เศรษฐบุตร อธิการบดี

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ในเวลานั้น และได้จัดแปลเอกสารส่วนหนึ่งพิมพ์เผยแพร่ไปครั้งหนึ่งแล้ว ตามที่

นายวฒันะ คุม้วงศ์ รองอธบิดกีรมยโุรป กระทรวงการต่างประเทศ (ในเวลานัน้) ได้มาบรรยายในการประชมุ

เรื่องจดหมายเหตุในครั้งที่แล้ว 

	 หลังจากที่พิมพ์เผยแพร่แล้ว ได้ไปร่วมประชุมเนื่องในโอกาสครบรอบ 100 ปีความสัมพันธ์	

ไทย-รัสเซีย ไม่ปรากฏว่านักวิชาการกล่าวถึงเอกสารแปลนี้เลย ต่อมามหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์และ

กระทรวงการต่างประเทศได้แปลและพิมพ์เผยแพร่อีกเป็นเล่มที่สอง แต่ก็ไม่ปรากฏว่า มีผู้สนใจน�ำมา

วิเคราะห์มากนัก สันนิษฐานว่าเป็นเรื่องที่ไม่ได้เป็นประเด็นที่ตรงกับความสนใจของนักวิชาการไทยมาก

พอ อาจารย์ของโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าได้ไปศึกษาดูเอกสารเกี่ยวกับรัสเซียที่หอจดหมายเหตุ

แห่งชาติสหรัฐอเมริกาที่กรุงวอชิงตัน ดี.ซี. และได้น�ำเอกสารบางส่วนมาเสนอในการประชุมครั้งนี้

	 ข้าพเจ้าได้ขอให้ข้าราชการสถานเอกอัครราชทูตไทย ณ กรุงมอสโกช่วยหาเอกสารให้เพิ่มเติม 

ข้าราชการที่อ่านภาษารัสเซียได้ ได้จัดการหาเอกสารจาก Russian State Archive ส่งมาตั้งแต่เดือน

กรกฎาคม ปี ค.ศ. 2017

	 (ในการใช้หอจดหมายเหตุต้องนัดล่วงหน้า ครั้งละสัปดาห์และขอดูได้จ�ำนวนจ�ำกัด)

	 ได้เอกสารมาเป็นภาษารัสเซีย (เดือนมีนาคม ค.ศ. 1935) ล่ามของสถานทูตแปลให้เป็นภาษาไทย 

อีกฉบับหนึ่งลงวันที่ 13 ธันวาคม ค.ศ. 1934 เป็นภาษาฝรั่งเศส ชื่อว่าสถานการณ์พรรคคอมมิวนิสต์สยาม 

(La situation du parti communiste siamois) (แปลเอง ยังไม่เสร็จ) เนื้อหาเกี่ยวกับสถานการณ์ของ

พรรคคอมมวินสิต์สยามทีส่มัพนัธ์กบัพรรคในจนี อนันมั มลาย ูทีม่ปัีญหาด้านการประสานงาน สถานะของ 

Komsomol (องค์กรเยาวชนของพรรค) และจุดอ่อนของพรรค 

	 11	 Ivan VI (ค.ศ. 1740-1764) ได้เป็นจักรพรรดิรัสเซียระหว่าง ค.ศ. 1740-1741 พระมารดาเป็นพระนัดดาของพระเจ้า

ซาร์อิวานที่ 5 อิวานที่ 6 ถูกพระนางอลิซาเบธทรงชิงราชสมบัติ และทรงถูกคุมขังไว้ตลอดพระชนม์ชีพ
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	 ฉบับที่แปลเป็นภาษาไทย เป็นเอกสารที่ส่งให้นายอ๊อตโต วิลเลม กูซีเนน (Otto Wilhelm 	
Kuusinen) นายกูซิเนนผู้นี้เกิดในฟินแลนด์ หลังจากพรรคของเขาแพ้ในสงครามกลางเมือง หนีไปมอสโก 	
ตัง้พรรคคอมมวินสิต์ฟินแลนด์ ท�ำงานให้สตาลนิ12 ภายหลงัเมือ่ถงึสมยัครสุชอฟ13 กย็งัเป็นใหญ่ เป็นสมาชกิ 	
โปลิตบูโร14 
	 มเีอกสารทีเ่ป็นข้อเสนอของพรรคคอมมวินสิต์สยาม ขอการตดัสนิใจเกีย่วกบัการบรหิารจดัการพรรค 
เอกสารสถานการณ์ทั่วไปที่สยาม (ที่ส่งให้นายกูซิเนน) เป็นข้อมูลทางภูมิศาสตร์ ประชากร สาเหตุของการ
ปฏิวัติ ค.ศ. 1932 (พ.ศ. 2475) สถานะของกองทัพ สถานะทางเศรษฐกิจ ข้อมูลทางวัฒนธรรม ศาสนา
และความเชื่อ การคมนาคมขนส่ง สภาพความเป็นอยู่ของคนในสังคม สภาพเศรษฐกิจที่ตกต�่ำท�ำให้เกิด
อาชญากรรม กลุม่โจร สถานะทัว่ไปของพรรคคอมมวินสิต์สยามและการรวมตวักนั การตัง้พรรคคอมมวินสิต์
สยาม สถานะของกลุม่คอมมวินสิต์จนีในสยาม สถานะของพรรคสยามหลงัจากการรวมตวัของสมาชกิพรรค 
องค์กรและการบรหิารพรรค ความขดัแย้งทางแนวความคดิภายในพรรค และการต่อสูร้ะหว่างฝ่ายขวาและ
ฝ่ายซ้ายของพรรค ตารางแสดงจ�ำนวนนักปฏิวัติตามกลุ่มต่างๆ

ส่วนที่ 2 การไปดูงานที่รัสเซียระหว่างวันที่ 30 กันยายน - 8 ตุลาคม ค.ศ. 2017
	 ไปครั้งนี้หลักใหญ่คือตั้งใจจะไปดูสถาบันการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ของรัสเซีย เพื่อที่จะน�ำ	
บางเรื่องมาปรับปรุงในส่วนของเราและเพื่อสร้างความสัมพันธ์ทางวิชาการต่อกัน
	 กรุงมอสโก
	 1.	ศูนย์นวัตกรรมสโกลโกโว (Skolkovo Innovation Center) เป็นสถาบันการศึกษาระดับสูงด้าน
การค้นคว้าและวจิยัสมยัใหม่ทางวทิยาศาสตร์ ก่อตัง้เมือ่ปี ค.ศ. 2011 ประสานความรูท้างวทิยาศาสตร์ของ
รสัเซยีแต่เดมิกบัแนวความรูส้มยัใหม่ คอื ความร่วมมอืกบัต่างประเทศและศาสตร์ของการเป็นเจ้าของกจิการ 
การประกอบการร่วมมอืกบั MIT15 การพฒันาแบบนี้ส�ำคญัมาก เพราะว่ารสัเซียอยูใ่นระบบเศรษฐกจิและ
สังคมแบบรวมศูนย์เป็นเวลานาน ในสมัยก่อนปัจเจกบุคคลด�ำเนินธุรกิจใหญ่เองไม่ได้ ในการตั้งศูนย์นี้อดีต
ประธานาธิบดีเมดเวเดฟ16 สนับสนุน 

	 12	 Josehp Stalin (ค.ศ. 1878-1953) เปน็เลขาธกิารใหญพ่รรคคอมมวินสิตส์หภาพโซเวยีต (ค.ศ. 1922-1953) และประธานาธบิดี

สหภาพโซเวยีต (ค.ศ. 1929-1953) เปน็ชว่งทีส่หภาพโซเวยีตอยูใ่ตก้ารปกครองแบบเผดจ็การเบด็เสรจ็ และเปลีย่นจากสงัคมเกษตรกรรม

เป็นชาติมหาอำ�นาจทางอุตสาหกรรมและการทหาร 

	 13	 Nikita Khrushchev (ค.ศ. 1894-1971) เป็นเลขาธิการใหญ่พรรคคอมมิวนิสต์สหภาพโซเวียต (ค.ศ. 1953-1964) และ

ประธานาธิบดีสหภาพโซเวียต (ค.ศ. 1953-1964) 

	 14	 Politburo หรือคณะกรรมการบริหารพรรคคอมมิวนิสต์สหภาพโซเวียต

	 15	 Massachusetts Institute of Technology สหรัฐอเมริกา
	 16	 Dmitry Medvedev (ค.ศ.​ 1965-   ) เป็นประธานาธิบดีสหพันธรัฐรัสเซีย ค.ศ. 2008-2012 ปัจจุบันดำ�รงตำ�แหน่ง

นายกรัฐมนตรี (ค.ศ.​ 2012-   )



6  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

	 ศูนย์นี้มีการจัดการศึกษาใน 5 สาขา ดังนี้ 
	 1)		ข้อมูลและเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 2)		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้านพลังงาน
	 3)		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้าน Biomedical การดูแลสุขภาพ
	 4)		วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีด้านอวกาศ
	 5)		การออกแบบผลิตภัณฑ์และการผลิตขั้นสูง
	 ทีน่ีเ่ป็นศนูย์ทีว่างแผนไว้เหมอืนเป็นเมอืง มอีาคารเรยีน ศนูย์ประชมุ ศนูย์กฬีา ระบบคมนาคมขนส่ง
	 เมืองโซชิ (Sochi)
	 2.	ศูนย์การศึกษาซิริอุส (Sirius Education Center) เมืองโซชิ เมืองนี้เป็นเมืองตากอากาศ 	
มีทั้งทะเลและภูเขา ผู้น�ำรัสเซียมาสร้างสถานตากอากาศ เมื่อ ค.ศ. 2014 เป็นสถานที่จัดโอลิมปิกฤดู
หนาว การแข่งกีฬาขนาดใหญ่ ในบางสถานที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์จากสิ่งก่อสร้างที่ใหญ่โตที่สร้างไว้ได้ 	
ต้องรื้อออก หรือใช้แข่งกีฬา จัดคอนเสิร์ตเล็กที่ไม่ค่อยคุ้ม 
	 แต่ที่นี่ประธานาธิบดีปูตินจัดให้เป็นที่อบรมเด็กที่มีความสามารถพิเศษทั้งด้านภาษา วรรณคดี 
วิทยาศาสตร์ (คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา) เทคโนโลยีกีฬา บัลเลต์ ดนตรี (โดยเฉพาะอย่างยิ่งกีฬา
ฮอกกีน้�ำ้แขง็ หมากรกุ และสเกต็น�ำ้แขง็ลลีา) ศลิปะประดษิฐ์ เช่น การป้ัน การเขยีนรปู รฐับาลจดัหาคร ูและ
โค้ชชั้นยอดมาสอน มีผู้มีชื่อเสียงระดับชาติ หรือระดับโลกมาสอน หรือมาพูดให้ฟังเพื่อสร้างแรงบันดาลใจ 
มนีกัธรุกจิใหญ่ทีม่กีจิการระดบัโลก บรษิทัต่างๆ ออกโจทย์ (tasks) ให้นกัเรยีนได้คดิด้วย ทางศนูย์จดัเครือ่ง
มืออย่างดีไว้ให้ใช้ มีที่พักที่สะดวกสบาย มีหนังสือให้อ่าน มีแพทย์พยาบาลดูแลสุขภาพ มีอาหารวันละ 6	
มื้อ อาหารมีให้เลือกได้ส�ำหรับผู้ที่ต้องการบ�ำรุงร่างกายเป็นพิเศษ ดูแลเด็กที่แพ้อาหารบางชนิด รัฐบาล	
ส่งเสรมิให้เดก็เหล่านีม้จีติใจทีเ่อือ้เฟ้ือต่อผูอ้ืน่ เช่น ท�ำการ์ดจากภาพวาดขาย เพือ่หาทนุช่วยเดก็พกิารยากจน
	 อนญุาตให้ญาตขิองเดก็และบคุคลภายนอกเข้าชม เพือ่เป็นการสร้างแรงบนัดาลใจให้คนสนใจวชิาการ
	 ทางผูอ้�ำนวยการของศนูย์เสนอแนะให้จดัการประชมุโต๊ะกลมด้านการศกึษาวทิยาศาสตร์ระหว่างไทย
กบัรสัเซยี ก�ำลงัด�ำเนนิการ ล่าสดุ ทางรสัเซยีตดิต่อมาแล้วว่าเดอืนมกราคม 2561 จะจดัการสมัมนาทีร่สัเซยี 
ได้ประสานก�ำหนดผูท้ีจ่ะไปร่วมสมัมนาเป็นอาจารย์ชาวรสัเซยีทีม่หาวทิยาลยัสรุนาร ีต่อไปได้สร้างทมีงาน
กัน กะว่าจะจัดประชุมโต๊ะกลมได้ประมาณเดือนสิงหาคม 2561 นักวิชาการที่มาจะได้ประชุม 2 เรื่อง คือ
การประชุมโต๊ะกลมและการประชุมที่เราจัดอยู่แล้วเรื่องเด็กอัจฉริยะ (Gifted Children)
	 กรุงมอสโก
	 3.	โรงเรียนมัธยมโคลโมโกรอฟ (Kolmogorov Boarding School) เป็นโรงเรียนที่เน้น การศึกษา
ของเด็กที่มีความสามารถพิเศษทางด้านคณิตศาสตร์ (เน้นแคลคูลัส เรขาคณิต และพีชคณิต) และฟิสิกส์ 
แต่ก็ให้เด็กเรียนเทคโนโลยีสารสนเทศ เคมี ชีววิทยา และวิชาอื่นๆ อีกด้วย หลักสูตรคล้ายมหาวิทยาลัย	
ปีที่ 1 ผู้ก่อตั้งเป็นนักคณิตศาสตร์มีชื่อของรัสเซีย โรงเรียนตั้งขึ้นเมื่อ ค.ศ. 1963 เมื่อมีการปล่อยดาวเทียม
สปุตนิก ใน ค.ศ. 1957 เป็นการกระตุ้นความสนใจด้านวิทยาศาสตร์ รัฐบาลจึงเปิดโรงเรียนแบบนี้อีก	
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ในเมืองต่างๆ เช่น โนโวซีบีสค์ (Novosibirsk) เลนินกราด (เซนต์ปีเตอร์สเบิร์ก ในปัจจุบัน) เคียฟ (ตอนนั้น
ยงัเป็นของสหภาพโซเวยีต ปัจจบุนัเป็นนครหลวงของประเทศยเูครน) เยราวนั (Yerevan ตอนนัน้เป็นของ
สหภาพโซเวยีต ปัจจบุนัเป็นนครหลวงของประเทศอาร์มเีนยี) ทบลิซิ ี(Tbilisi ตอนนัน้เป็นของสหภาพโซเวยีต 
ปัจจบุนัเป็นนครหลวงของประเทศจอร์เจยี) อลัมาต ี(Almaty ตอนนัน้เป็นของสหภาพโซเวยีต ปัจจบุนัเป็น
เมืองใหญ่ที่สุดของคาซัคสถาน และเป็นเมืองหลวงก่อนที่จะย้ายเมืองหลวงไปอัสตานา - Astana) 
	 4.	โรงเรียนมัธยมมอสโกเซาท์-อีสเทิร์น (Moscow South-Eastern School) ก่อตั้งใน ค.ศ. 1990 
โดยความริเริ่มของราชบัณฑิตยสถานรัสเซีย (Russian Academy of Sciences) มีหลักสูตรที่สร้างสรรค์
ร่วมกับศูนย์วิจัยต่างๆ ที่อยู่ใต้ราชบัณฑิตยสถาน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Institute of Organic Chemistry 	
จงึมเีครือ่งมอืวจิยัดีๆ  มาก มกีารแลกเปลีย่นนกัเรยีนกบัสถาบนัในเกาหลแีละสงิคโปร์ ถงึจะเน้นวทิยาศาสตร์ 
แต่ก็ต้องเรียนศิลปะหลากหลาย เช่น ดนตรี ละคร ฯลฯ 
	 5.	วังเครมลิน ที่ไปครั้งที่แล้ว (ค.ศ. 1993) ดูเฉพาะรัตนชาติเพชรพลอยต่างๆ แต่ครั้งนี้ได้ดูวัง 	
ที่ซ่อมเสร็จแล้ว มีห้องที่แต่เดิมสวยงามมาก แต่สมัยโซเวียตท�ำลายความสวยงาม ท�ำเป็นห้องประชุม 	
แบบสมัยใหม่ แต่เมื่อเยลท์ซิน17 ขึ้นมาเป็นใหม่ได้หารูปเก่ามาซ่อมให้เหมือนเดิม ใช้เวลา 6 ปี
	 เมืองเซนต์ปีเตอร์สเบิร์ก
	 6.	Russian Geographical Society ไม่ได้อยู่ในก�ำหนดการ แต่อยากไปมาก เขาเลยพาไป เดิมเป็น 
Imperial Geographical Society ส่งเสริมให้นักส�ำรวจออกไปส�ำรวจศึกษาทั้งด้านภูมิศาสตร์กายภาพ 
ธรรมชาติวิทยา วัฒนธรรม และประชากร ที่สนใจที่นี่มากเพราะว่าได้อ่านหนังสือของ นิโคลัย ปรเจวัลสกี้ 
(Nikolay Przhevalsky) นกัส�ำรวจชาวรสัเซยี เชือ้สายโปแลนด์ทีไ่ด้รบัทนุจากสมาคมนีไ้ปส�ำรวจตัง้แต่ครสิต์
ศตวรรษที่ 19 ได้ไปทเิบต ชงิไห่ มองโกเลยี และซนิเกยีง เป็นต้น และได้ไปบ้านของเขาทีจ่ดัเป็นพพิธิภณัฑ์
อยู่ที่คีร์กีซสถาน 
	 สมาคมภูมิศาสตร์มีห้องสมุดใหญ่ มีเอกสารเกี่ยวกับการส�ำรวจ หนังสือเก่าๆ มาก มีหนังสือ	
เกี่ยวกับประเทศไทยหลายเล่ม ส่วนที่เป็นสิ่งของก็มี แต่ส่วนมากจะไปเก็บที่พิพิธภัณฑ์เฮอร์มิเทจ 	
(Hermitage Museum) ซึ่งเป็นพิพิธภัณฑ์ใหญ่ที่สุดของรัสเซีย
	 สาขาต่างๆ มีด้านภูมิศาสตร์กายภาพ ภูมิศาสตร์คณิตศาสตร ์ ชาติพันธุ์วรรณนา (Ethnography) 
และแผนกสถิติ
	 เวลามีการประชุมประจ�ำปี ประธานาธิบดีปูตินมาเสมอ มีสาขาที่มอสโก และที่เมืองเซวาสโตพอล 
(Sevastopol) ในไครเมียด้วย
	 วันรุ่งขึ้น กลับไปที่สมาคมภูมิศาสตร์อีก ดูนิทรรศการเกี่ยวกับกล้องส�ำรวจแบบต่างๆ ดูห้องสมุด
เล็ก มีเรื่องนักส�ำรวจของรัสเซีย ชื่อ เปโตร โคซลอฟ (Pyotr Kozlov) ที่ไปส�ำรวจแถบเทือกเขาคาราโคโต 
(Kharakhoto) นิทรรศการเรื่องประวัตินักส�ำรวจรัสเซียชื่อ เปโตร สโมนอฟ (Pyotr Semyonov) มีฉายา

	 17	 Boris Yeltsin (ค.ศ. 1931-2007)  เป็นประธานาธิบดีสหพันธรัฐรัสเซีย ค.ศ. 1991-1999
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ว่าเทียนชานสกี้ เพราะส�ำรวจเทือกเขาเทียนซานเป็นคนแรก ต่อมาท�ำงานเรื่องการเมืองด้วย เช่น การเลิก
ทาส การท�ำการส�ำรวจประชากร เก็บสถิติ ชอบด้านศิลปะ เก็บภาพเขียนจิตรกรดัตช์ 
	 7.	โรงเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลายฟิสคิอล เทคนคิอล (Lyceum Physical Technical High School) 
ของราชบัณฑิตยสถานรัสเซีย ตั้งขึ้นใน ค.ศ. 1987 สอนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อสร้างนักวิจัย 	
ให้นักเรียนมัธยมได้พบกับนักศึกษามหาวิทยาลัย นักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียง และนักวิทยาศาสตร์รางวัล
โนเบล รับประทานอาหารร่วมกัน นอกจากทุนของรัฐบาลแล้วยังมีทุนของบริษัทต่างๆ นักเรียนได้ไป
พบและท�ำงานร่วมกับนักเรียนในประเทศต่างๆ เช่น เกาหลี สหรัฐอเมริกา ประเทศไทยก็เคยมา ได้เข้า
แข่งขันโอลิมปิกวิชาการ มีเด็กคนหนึ่งบอกว่าจะมาแข่งขันดาราศาสตร์ที่ประเทศไทยเป็นเจ้าภาพ เริ่ม 13 
พฤศจิกายน ค.ศ. 2017 ที่ภูเก็ต 
	 ครชู่วยสอนโรงเรยีนอืน่ด้วย มคีวามสมัพนัธ์กบัประเทศต่างๆ หลายประเทศ ส่งเสรมิให้นกัเรยีนเรยีน
ภาษาอังกฤษและภาษาต่างประเทศภาษาที่ 2 เข้าชมรมต่างๆ เรียนวิชาปรัชญา วรรณคดีรัสเซีย เรื่องของ
เชคสเปียร์ ฯลฯ
	 8.	ศูนย์วิจัยนาโนเทคโนโลยีและการศึกษาแห่งมหาวิทยาลัยวิชาการเซนต์ปีเตอร์สเบิร์ก (Institute 
of the Russian Academy of Sciences St. Petersburg Academic University - Nanotechnology 
Research and Education Center) ตัง้เมือ่ ค.ศ. 2002 ถงึแม้ว่าจะมปีระวตัมิาไม่นานนกั แต่ว่ามชีือ่เสยีง
มาก ได้ร่วมมือกับนักวิจัยประเทศต่างๆ อยากร่วมมือกับประเทศไทย เขาเล่าเรื่องโครงการต่างๆ ที่ก�ำลัง
วิจัย ขอไม่กล่าวในที่นี้เกรงว่าจะเล่าไม่ถูก เพียงแต่ว่าที่นี่มีทั้งโรงเรียน ศูนย์วิจัย และมหาวิทยาลัย
	 9.	สถาบันสวนพฤกษศาสตร์โกมารอฟ (The Russian Academy of Sciences: Komarov 	
Botanical Institute) เป็นสวนที่อยากไปนานแล้ว แต่เพิ่งมีโอกาส เท่าที่ทราบเป็นสวนพฤกษศาสตร์ ที่
มีตัวอย่างพืชในหอพันธุ์ไม้ (herbarium) มากที่ 2 ในโลก ประมาณ 6 ล้านตัวอย่าง พยายาม scan แต่
ยังท�ำได้ไม่หมด ที่หนึ่งคือ ปารีส18 ที่สามคือ สวนคิว19 ในลอนดอน เป็นสวนที่เก่าแก่ที่สุดในรัสเซีย 	
เดมิเป็นสวนพฤกษศาสตร์ทีเ่กดิจากสวนสมนุไพรหลวง (Apothecary Garden) สมยัพระจกัรพรรดปีิเตอร์
มหาราช ค.ศ. 1711
	 ห้องสมุดพฤกษศาสตร์มีหนังสือเก่าๆ ตั้งแต่คริสต์ศตวรรษที่ 16 ภาพเขียนพฤกษศาสตร์ หนังสือ
อ้างอิงต่างๆ เช่น มีชุดที่มีกว่า 100 เล่ม พจนานุกรม สารานุกรม
	 เรอืนกระจก เกบ็พชืหลายชนดิ ข้าพเจ้าให้กล้วยไม้ไป 96 ต้น เหน็ผูท้ีน่�ำชมชอบกล้วยไม้ จงึถามว่าจะ
ไปประชุมที่สวนคิวไหม ท่านอาจารย์บอกว่าไม่ชอบประชุม (conference) ชอบแต่ส�ำรวจ (expedition) 
	 สมยัสงคราม สวนพฤกษศาสตร์ถกูระเบดิ แต่ผูป้ฏบิตังิานรกัษาต้นไม้ส�ำคญัไว้ได้ จงึได้รบัการยกย่อง
	 ตั้งแต่สมัยโบราณจนถึงปัจจุบัน ส่งนักพฤกษศาสตร์ไปส�ำรวจพันธุ์พืชทั้งในและนอกประเทศรัสเซีย 
บางส่วนมาจากการแลกเปลี่ยน เช่น แลกกับพืชที่ Kai Larson ชาวเดนมาร์กที่ไปศึกษาที่จีนและไทย 	
Gunnar Seidenfaden ที่มาช่วยที่สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจ้าฯ ที่เชียงใหม่ 

	 18	 Jardin des Plantes de Paris

	 19	 Kew Gardens
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	 10.	โบสถ์แห่งหยดเลือด (Church of the Saviour on the Spilled Blood) เป็นที่เพื่อร�ำลึกถึง	
พระจักรพรรดิอเล็กซานเดอร์ที่ 220 ที่ถูกลอบปลงพระชนม์ ณ สถานที่นั้น ท�ำด้วยโมเสกและหินมีค่าชนิด
ต่างๆ ทรงเป็นจักรพรรดิที่ท�ำประโยชน์ให้แก่ประชาชนมาก เช่น เลิกทาส (Serf) แต่ก็ย่อมมีคนไม่ชอบ 
ระหว่างการปฏิวัติและสงครามโลกครั้งที่ 2 เสียหายมาก เพิ่งซ่อมเสร็จเมื่อ 20 ปีมานี้เอง	
	 11.	ศูนย์วิจัยแห่งมหาวิทยาลัยเซนต์ปีเตอร์สเบิร์ก (Research Park, St. Petersburg State 	
University) เริ่มก่อตั้ง ค.ศ. 2010 ขณะนี้มีสถาบันวิจัย 25 สถาบัน ท�ำงานในสาขาหลักคือ
	 	 		1)		นาโนเทคโนโลยีและวัสดุศาสตร์
	 	 		2)		ชีวเวชศาสตร์และสุขอนามัยมนุษย์
	 	 		3)		สารสนเทศศาสตร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 	 		4)		การบริหารจัดการระบบนิเวศและธรรมชาติ 
	 มหาวทิยาลยัอยากร่วมมอืกบัไทย บอกว่าเคยพดูกบัรฐัมนตรศีกึษาไทย แล้วเรือ่งเงยีบหายไป พดูกบั
รัฐมนตรีท่านไหนก็ยังตามไม่ได้ น่าจะลองตั้งเรื่องใหม่
	 12.	พระราชวังปีเตอร์ฮอฟ (Peterhof Palace) เป็นพระราชวังสร้างสมัยพระจักรพรรดิปีเตอร์
มหาราช อยู่ใกล้ทะเลอ่าวฟินแลนด์ ฉลองที่รบชนะสวีเดน ได้ซ่อมในสมัยต่อๆ มา งดงามทั้งภายนอกและ
ภายใน เมื่อพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัวเสด็จพระราชด�ำเนินเยือนรัสเซียก็ได้ประทับที่นี่
	 13.	มหาวิหารปีเตอร์แอนด์พอล (Peter and Paul Cathedral) เป็นที่ฝังพระศพเจ้านายในราชวงศ์	
โรมานอฟ เมื่อ ค.ศ. 1998 รัฐบาลได้น�ำพระศพของพระเจ้าซาร์นิโคลัสที่ 2 พระมเหสีและพระธิดา21 ซึ่ง
ได้พิสูจน์แล้วโดยเทียบ DNA ที่ได้จากพระอัฐิกับ DNA ของศพพระญาติ ยังขาดอยู่แต่เจ้าหญิงมาเรีย และ	
มกฎุราชกมุารอเลก็เซ ซึง่น่าจะเรยีบร้อยประมาณปี ค.ศ. 2018 วหิารนีซ่้อมเสรจ็เปิดให้คนดเูมือ่ ค.ศ. 2008
	 14.	มหาวิหารเซนต์ไอแซค (St. Isaac’s Cathedral) เป็นวิหารนิกายออร์ธอดอกซ์ที่ส�ำคัญและใหญ่
ที่สุดในนครเซนต์ปีเตอร์สเบิร์ก เมื่อ ค.ศ. 1993 เคยไปดูแล้ว แต่ว่าสมัยนั้นยังไม่เปิดใช้เป็นศาสนสถาน 	
เป็นเพียงพิพิธภัณฑ์ให้คนดู ตอนนี้เป็นที่ประกอบศาสนกิจ ใครเข้าไปจะต้องใช้ผ้าคลุมศีรษะเหมือนเข้าใน
มัสยิด สิ่งที่งดงามมากคือภาพโมเสกเกี่ยวกับศาสนา เช่น แม่พระขนาดใหญ่มาก การประดับหินชนิดต่างๆ 
เหมอืนเป็นพพิธิภณัฑ์หนิ ทีง่ามมากคอืเสาหนิสเีขยีวทีเ่รยีกว่ามาลาไคท์ (Malachite) มาจากแถบอรูาลของ
รัสเซีย หินสีน�้ำเงินที่เรียกว่าลาปิซ ลาซูรี (Lapis Lazuli) มาจากอัฟกานิสถาน มีการสวดมนต์ และนักร้อง
เพลงประสานเสียงร้องเพลงสวดไพเราะมาก

	 20	 Alexander II (ค.ศ. 1818-1881) ทรงปกครองรัสเซีย ค.ศ. 1855-1881

	 21	 Nicholas II (ค.ศ. 1868-1918) และ Alexandra Feodorovna (ค.ศ. 1894-1918) มีพระราชธิดา 4 พระองค์และพระ

ราชโอรส 1 พระองค์ ได้แก่ Olga Nikolaevna, Tatiana Nikolaevna, Maria Nikolaevna, Anastasia Nikolaevna  และ Alexei 

Nikolaevich
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	 15.	พพิธิภณัฑ์เฮอร์มเิทจ (Hermitage Museum) เดมิเป็นพระราชวงัฤดหูนาว22 ภายหลงัสร้างเพิม่
เติมเป็นที่เก็บสมบัติต่างๆ ของพระราชวงศ์ มีของต่างๆ กว่าสามล้านชิ้น ส่วนที่เป็นวังก็ตกแต่งลวดลาย 
ประดับภาพเขียนงดงาม เมื่อ ค.ศ. 1993 เคยไปดูแล้ว ปีนี้สิ่งที่ดูก็ไม่ซ�้ำกับที่ดูคราวก่อน มีรูปภาพที่มีชื่อ
เสียงของจิตรกรที่มีชื่อเสียง นาฬิกากลรูปนกยูง เป็นต้น มีสิ่งของจากประเทศไทยด้วย ที่อยากจะดูแต่	
ไม่ได้มีโอกาสดูทั้งสองครั้งคือ แผนกซ่อมภาพและศิลปวัตถุ
	 สิ่งที่ได้ดูได้ชมมีอีกมากมาย ไม่สามารถพรรณนาได้ในเวลาอันสั้น แต่จะตั้งข้อสังเกตได้ว่ารัสเซียเป็น
ศนูย์รวมวฒันธรรมทัง้ตะวนัออกและตะวนัตก คนรสัเซยีทีเ่คยพบเหน็ในการเยอืนทัง้สองครัง้ เป็นผูร้กัวชิา
ความรู้ทั้งศาสตร์และศิลป์ จึงเป็นรากฐานที่ดีในการพัฒนาประเทศให้ก้าวหน้าต่อๆ ไป

-----------------

	 22	 The Winter Palace  สมเดจ็ฯ เจา้ฟา้จกัรพงษภ์วูนาถเคยประทบัทีพ่ระราชวงัแหง่นีร้ะหวา่งทรงศกึษาทีร่สัเซยี  ปจัจบุนัเปน็

ส่วนหนึ่งของพิพิธภัณฑ์เฮอร์มิเทจ
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บทคดัยอ่ : บทความฉบบันีน้ำ�เสนอผลการออกแบบและพฒันาระบบงานแจง้เตอืนและปอ้งกนัภยัทาง
อากาศของหนว่ยระดบัยทุธวธิ ีซึง่ครอบคลมุกองพนั กองรอ้ย หมวด และหนว่ยยงิ ผลจากการวเิคราะห์
ระบบที่เป็นอยู่นำ�ไปสู่การออกแบบและพัฒนาระบบที่สามารถปฏิบัติภารกิจได้รวดเร็วขึ้นและมีข้อมูล	
ที่ตอบสนองต่อภารกิจมากขึ้น เช่นสามารถทราบข้อมูลอากาศยานที่อยู่ในเขตพื้นที่รับผิดชอบได้มาก
ขึ้น มีข้อมูลสภาพการแจ้งเตือนภัยทางอากาศ (Air Warning) และระดับการเตรียมพร้อมป้องกัน
ภัยทางอากาศ (DEFCON) ข้อมูลแผนที่ทางทหารที่แสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งสนับสนุนการสร้าง 	
Terrain Profile ของภมูปิระเทศจากจดุหนึง่ไปยงัอกีจดุหนึง่ ขอ้มลูเขตพืน้ทีร่บัผดิชอบและเสน้ประกอบ
แผนทางยุทธวิธ ี เจ้าหน้าที่สามารถคัดกรองข้อมูลและแบ่งมอบเป้าหมายให้แต่ละหน่วยรองตามความ
เหมาะสม ระบบได้รับการพัฒนาให้สนับสนุนมาตรฐานสัญลักษณ์ทางทหาร MIL-STD-2525C เพื่อ
ความเป็นสากลและความง่ายในการเรียนรู้การใช้งาน ในการฝึกเจ้าหน้าที่ให้เกิดความเชี่ยวชาญระบบ
มฟีงักช์นั Check Mode ทีส่ามารถตรวจสอบสถานะการเชือ่มตอ่ของหนว่ยรองและฟงักช์นัการจำ�ลอง
การบินของอากาศยาน 

คำ�สำ�คัญ :		 เทคโนโลยีสารสนเทศ การวิเคราะห์และออกแบบระบบ การพัฒนาระบบงาน ระบบ C4I
	 	 ระบบแจ้งเตือนและป้องกันภัยทางอากาศ 

การออกแบบและพฒันาระบบแจง้เตอืนและปอ้งกนัภยัทางอากาศระดบัยทุธวธิี
Design and Implementation of a Tactical Level Air Warning 

and Defense System  

พันเอก รองศาสตราจารย์ ดร.ผเดิม หนังสือ
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ABSTRACT : This article presents the results of design and implementation of an 
air warning and defense system for tactical-level units, which includes battalion, 	
battery, platoon and fire units.  The implemented system has shown to have a reduced 
operation time and better availability of needed information such as aircrafts in the 
area of interest, air warning and defense readiness condition (DEFCON) statuses and 3D 
military maps that support terrain profiling from one point to another.  The user can 
filter and assign targets to each subordinate to suit the situation.  The system supports 
MIL-STD-2525Cstandard for internationality and ease of learning.  To support military 
exercises, the system has a “check mode” function to check the connection status of 
all subordinates and also a track simulation feature.

KEYWORDS :	 Information Technology, System Analysis and Design, System Development, 
	 	 	 	 		 C4I Systems, Air DefenseSystems

1.	 บทนำ�
	 แนวคิดการล่วงรู้ต�ำแหน่งและสถานภาพ
ของสิ่งต่างๆ ภายในกรอบที่สนใจเป็นแรงจูงใจ
ที่ท�ำให้เกิด IoT (Internet of Things) ที่ก�ำลัง
ถกูน�ำมาใช้มากขึน้ในระบบงานต่างๆเช่น Smart 
Home, Smart Farming, Smart Supply 
Chain และ Smart Retail เป็นต้น [1] ในทาง
ทหารแนวคิดดังกล่าวได้มีมาก่อนหน้านี้แล้วโดย
ใช้ชื่อว่า Network-Centric Operations หรือ
ปฏิบัติการที่มีเครือข่ายเป็นศูนย์กลาง [2] โดย
มีซอฟต์แวร์ที่ท�ำหน้าที่เชื่อมโยงส่วนต่างๆหรือ
ระบบต่างๆเข้าด้วยกนั ท�ำให้ระบบนีม้โีครงสร้าง
เป็นระบบของระบบ (System of Systems) 
โดยมีชื่อเรียกทางทหารว่าระบบ C4I (ย่อมาจาก 
Command, Control, Communication, 
Computer and Intelligence) [3] ระบบนี้
ช่วยสนับสนุนการวางแผน การอ�ำนวยการ การ
ประสานงาน และการควบคมุการด�ำเนนิกลยทุธ์

ของหน่วยรอง ท�ำให้ผูบ้งัคบับญัชาในระดบัต่างๆ
ล่วงรู้สถานการณ์และสถานภาพทั้งของตนเอง
และข้าศึก (Situation Awareness) สร้าง
อ�ำนาจด้านสารสนเทศทีเ่หนอืกว่า (Information 	
Superiority) และน�ำไปสู่การตัดสินใจที่เหนือ
กว่าข้าศึก (Decision-Making Superiority) 
ระบบงานป้องกันภัยทางอากาศเป็นระบบหนึ่ง
ที่ส�ำคัญของระบบ C4I ที่ท�ำให้ผู้บังคับบัญชา
สามารถล่วงรูส้ถานการณ์ทางอากาศและควบคมุ
บังคับบัญชาหน่วยของตนเพื่อให้การด�ำเนิน	
การรบเป็นไปในทิศทางที่ต้องการ 
	 ภยัทางอากาศเช่นอากาศยานและขปีนาวธุ
สามารถเคลือ่นทีไ่ด้อย่างรวดเรว็ เช่นอากาศยาน
รบที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 1,300 น็อต (เช่น 
MiG-29) สามารถเคลือ่นทีจ่ากชายแดนตะวนัตก
เข้าถึงกรุงเทพมหานครได้ภายเวลาเพียง 5 นาที 
การแจ้งเตือนภัยและการป้องกันภัยทางอากาศ
ที่รวดเร็ว จึงเป็นสิ่งที่มีความส�ำคัญอย่างยิ่ง 	
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ในปัจจุบันกองทัพมีเรดาร์เฝ้าตรวจชายแดน
ทั้งแบบติดอยู่กับที่และแบบเคลื่อนที่สามารถ
ครอบคลุมพื้นที่ชายแดนส่วนใหญ่ของประเทศ 
ข้อมูลจากเรดาร์ต่างๆ ได้รับการรวบรวม บูรณา
การและขจดัความซ�้ำซ้อน (Track Correlation) 
[4] เพือ่ให้หน่วยต่างๆทีเ่กีย่วข้องสามารถเหน็เป็น
ภาพสถานการณ์ทางอากาศเดยีวกนั (Common 
Air Picture) อย่างไรก็ตามข้อมูลทางอากาศ	
ดังกล่าวยังไม่เพียงพอต่อปฏิบัติการทางยุทธวิธี
เพื่อตอบสนองต่อภัยคุกคามทางอากาศของ
หน่วยระดับกองพันของกองทัพบกเนื่องจาก
เหตุผลทางด้านเทคนิคบางประการเช่น ระดับ
ความเป็น Real time ของข้อมูลอากาศยานที่
ได้รับ ช่องว่างของการตรวจจับ หรือข้อจ�ำกัด
ของการสื่อสารจากต้นทางไปยังปลายทาง
เป็นต้น ท�ำให้หน่วยป้องกันภัยทางอากาศและ
กองพันทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยานของกอง
ทพับกจ�ำเป็นต้องมเีรดาร์ประจ�ำหน่วยเช่นเรดาร์ 
DR172ADV เรดาร์ LAADS และ เรดาร์ TRML 
เป็นต้น
	 ระบบเรดาร์เป็นระบบเซนเซอร์หลักที่ใช้	
ในการตรวจจับเป้าหมายทางอากาศ นอกจาก
เรดาร์แล้วระบบป้องกันภัยทางอากาศยังจ�ำเป็น
ต้องมีเครือข่ายที่สามารถกระจายข้อมูลจาก
เรดาร์ไปยังปลายทาง เครื่องคอมพิวเตอร์ในการ
แสดงผลข้อมูล ระบบอาวุธที่สามารถท�ำลาย	
เป้าหมายได้ และซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นมาตาม	
กระบวนการท�ำงานของระบบการป้องกันภัย
ทางอากาศ ด้วยความซับซ้อนและหลากหลาย
ของภารกิจป้องกันภัยทางอากาศ ท�ำให้มีการ
พัฒนาระบบป้องกันภัยทางอากาศขึ้นมาจ�ำนวน

มาก อาทิเช่น
	 -	 ระบบ RTADS (Royal Thai Air 	
Defense System) ของกองทพัอากาศท�ำหน้าที่
เป็นศูนย์กลางในการบูรณาการข้อมูลที่ได้จาก
เรดาร์ต่างๆ [5] แล้วป้อนเข้าสู่ระบบอื่นๆ เช่น
ระบบ JADDIN และระบบ ACCS เป็นต้น 
	 -	 ระบบ JADDIN (Joint Air Defense 	
Dig i tal Information Network) ของ	
กองบัญชาการกองทัพไทย ท�ำหน้าที่แสดงผล
สถานการณ์ทางอากาศในปัจจุบันให้ผู ้บังคับ
บัญชาสามารถล่วงรู้สถานการณ์และสถานภาพ
ของหน่วยต่างๆ และถ่ายทอดค�ำสั่งไปยังหน่วย
ป้องกันภัยทางอากาศที่เกี่ยวข้อง [5]
	 -	 ระบบ ACCS (Air Command and 
Control System) ของกองทัพอากาศท�ำหน้าที่
รวบรวมข้อมลูทีไ่ด้จากระบบ RTADS และเรดาร์
ที่ติดตั้งบนเครื่องบินรบ ส่งผ่านไปยังหน่วย
ป้องกันภัยทางอากาศที่เกี่ยวข้อง
	 -	 ระบบ IWD (Integrated Weapon 	
Display) ของหน่วยป้องกันภัยทางอากาศ 
กองทพับก ท�ำหน้าทีร่บัข้อมลูอากาศยานทีต่รวจ
จบัได้โดยเรดาร์ตรวจจบัอากาศยานบนิต�่ำ (Low 
Altitude Aircraft Detection System, LAADS) 
และแสดงผลบนป้อมปืนต่อสู้อากาศยานตาม
ทิศทางการหมุนของปืน [7]
	 -	 งานวิจัยระบบประเมินภัยคุกคามจาก
ข้อมูลติดตามอากาศยานเพื่อการแจ้งเตือนภัย
ทางอากาศของกองทัพบกสามารถรับข้อมูลจาก
เรดาร์ DR-172 และแสดงเป็นระดับภัยคุกคาม
ของการป้องกันภัยทางอากาศ [8]
	 -	 งานวิจัยระบบแจ้งเตือนและป้องกัน
ภัยทางอากาศส�ำหรับกองร้อยปืนใหญ่ต่อสู ้
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อากาศยาน [9] ท�ำหน้าที่แสดงข้อมูลต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการป้องกันภัยทางอากาศและการ
แจ้งเตือนภัยทางอากาศ เช่นข้อมูลอากาศยาน 
และข้อมูลชนิดอาวุธ โดยมีจ�ำนวนฟอร์มรวม	
ทั้งสิ้น 59 ฟอร์ม 
	 งานวิจัยที่น�ำเสนอในบทความนี้มีความ
คล้ายคลงึกบังานวจิยัระบบแจ้งเตอืนและป้องกนั
ภัยทางอากาศส�ำหรับกองร้อยปืนใหญ่ต่อสู ้
อากาศยาน [9] โดยงานวิจัยในบทความนี้ฉบับนี้
มีข้อแตกต่างดังนี้
	 -	 งานวจิยัฉบบันีมุ้ง่ความสนใจไปในระดบั
กองพันแทนที่จะเป็นระดับกองร้อย
	 -	 งานวิจัยฉบับนี้มีความสมบูรณ์กว ่า	
ในด้านของฟังก์ชันสนับสนุนการท�ำงานเช่น	
การเชื่อมต่อกับเรดาร์ชนิดต่างๆ การเชื่อมต่อ
ระบบเครือข่ายทั้งแบบ Land Line และ Radio 
การส่งข้อมูลทางยุทธวิธีทั้งจากบนลงล่างและ
จากล่างขึ้นบน การแสดงผลแผนที่ทางทหารใน
รูปแบบ 3 มิติ และการพัฒนาฮาร์ดแวร์ต่างๆ 

2.	 ระเบียบวิธีวิจัย
	 งานวจิยันีม้ขีัน้ตอนการด�ำเนนิการดงัแสดง
ในภาพที่ 1 โดยเริ่มจากการศึกษาระบบการ
ท�ำงานของการป้องกนัภยัทางอากาศทีเ่ป็นอยูใ่น
ปัจจบุนัเช่นการท�ำงานของพลเรดาร์ พลปืน และ
เจ้าหน้าที่ฝ่ายอ�ำนวยการในระดับกองร้อยและ
กองพัน จากนั้นท�ำการวิเคราะห์ขั้นตอนต่างๆ
เพื่อหางานหรือกิจกรรมที่สามารถตัดออกหรือ
ยุบรวมกับงานอื่นได้โดยอาศัยเทคโนโลยีสมัย
ใหม่ เมือ่ได้ระบบทีผ่่านการวเิคราะห์แล้ว จงึเพิม่
เติมความสามารถต่างๆอันพึงมีในระบบป้องกัน
ภัยทางอากาศเข้าไปให้สอดคล้องกับหลักนิยม
และระเบยีบปฏบิตัปิระจ�ำของการปฏบิตัภิารกจิ

ป้องกันภัยทางอากาศที่เจ้าหน้าที่ใช้ฝึกจริงเป็น
ประจ�ำ  ขั้นตอนดังกล่าวท�ำให้ได้ผลลัพธ์ออกมา	
เป ็นคุณลักษณะอันพึงประสงค ์ของระบบ 	
จากนั้นจึ งท�ำการแปลงคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ให ้เป ็นอัลกอริทึมที่ ใช ้ประมวลผล	
ฮาร์ดแวร์ และเครือ่งมอืต่างๆ ออกแบบโปรโตคอล	
และหน้าจอบนกระดาษซึง่เป็นเหมอืนพมิพ์เขยีว
ที่สามารถน�ำไปใช้สร้างเป็นหน้าจอและระบบ
ที่ท�ำงานได้จริง ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ต่างๆ 	
ทีพ่ฒันาขึน้ได้มกีารปรบัปรงุเป็นระยะๆ เพือ่ตอบ
สนองความต้องการของผู้ใช้ให้ได้มากขึ้น

ภาพที่ 1  ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัย

เริ่มต้น

ศึกษาระบบการทำ�งานในปัจจุบัน
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3.	 ผลการวิจัย
	 3.1	การท�ำงานของระบบเดมิและปัญหาที่
เกิดขึ้น
	 	 	 ก ่อนที่จะมีระบบที่น�ำเสนอใช้งาน	
กองพันทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยานใช้เรดาร์	
LAADS ซึง่เป็นเรดาร์แบบสองมติใินอตัราของตน	
ท�ำการตรวจจับอากาศยาน ข ้อมูลดิบของ	
อากาศยานแต่ละล�ำที่ตรวจจับได้เช่น พิกัด	
ความเรว็ ทศิทาง ประเภท (ปีกหมนุ/ปีกตดิล�ำตวั)	
และข้อมูลฝ่ายจะถูกส่งต่อจากเรดาร์ไปยังหน่วย
ยิงโดยตรง ดังแสดงในภาพที่ 2 และแสดงผล	
บนหน้าจอของหน่วยยิงดังภาพที่ 3. 

	 แม้ว่าระบบดังกล่าวจะมีความง่ายต่อการ
เรยีนรูแ้ละปฏบิตังิาน แต่ยงัไม่สามารถตอบสนอง
ความต้องการในภารกจิป้องกนัภยัทางอากาศได้
อย่างเต็มที่ ดังจะสรุปเป็นประเด็นปัญหาได้ 6 
ประเด็น ดังนี้
	 -	 ข้อมูลที่ส่งผ่านในระบบเป็นข้อมูลดิบ
จากเรดาร์โดยตรง ไม่มีการคัดกรอง แบ่งมอบ 
หรือจัดล�ำดับความเร่งด่วนของเป้าหมาย 
	 -	 การส่งข้อมูลในระบบเป็นแบบส่งทาง
เดียวจากบนลงล่าง หน่วยยิงไม่สามารถรายงาน
สถานการณ์ต่างๆ เช่น ที่ตั้งปัจจุบัน สถานภาพ
ความพร ้อมรบ ทิศทางการยิงของแต ่ละ	
หน่วยยิง หรือรายงานการยิงเครื่องบินตก ไปยัง
หน่วยระดับสูงที่ขึ้นไปได้ 
	 -	 ในเวลาหนึ่ง หน่วยยิงสามารถรับข้อมูล
จากเรดาร์ได้เพียงระบบเดียวเท่านั้น แม้ว่าจะมี
เรดาร์จ�ำนวนสองระบบในอตัราของกองพนักต็าม
	 -	 หน่วยยิงไม่สามารถรับข้อมูลจากระบบ
เรดาร์อืน่ๆนอกกองพนัของตน แม้ว่าระบบเรดาร์
อืน่ๆนัน้จะเป็นเรดาร์ในอตัราของกองทพับกและ	
มข้ีอมลูอากาศยานในพืน้ทีท่ีก่องพนันัน้รบัผดิชอบ	
อยู่ก็ตาม
	 -	 ระบบมีเพียงข้อมูลอากาศยาน ยังขาด
ข้อมูลอื่นๆที่ส�ำคัญต่อการปฏิบัติภารกิจป้องกัน
ภัยทางอากาศอย่างมีประสิทธิภาพ เช่นสภาพ
การแจ้งเตือนภัยทางอากาศ (Alert Status) 
สภาพความเตรียมพร้อมป้องกันทางอากาศ 	
(DEFCON) สภาพการควบคุมการยิง (Fire 
Control Status) และ สภาพความพร้อมรบของ
หน่วยยิง (Unit Status) เป็นต้น การขาดข้อมูล	
ดังกล่าวท�ำให้ระดับความล่วงรู ้สถานการณ์	
ในสนามไม่สมบูรณ์เท่าที่ควร

ภาพที่ 2  เส้นทางการไหลของข้อมูลในระบบเดิม

ภาพที่ 3  หน้าจอแสดงผลข้อมูลของระบบเดิม
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	 -	 การใช้งานของระบบเดิมมีขั้นตอนที่	
ยุ่งยากซับซ้อน จ�ำเป็นต้องกรอกข้อมูลจ�ำนวน
มากก่อนปฏิบัติงาน เช่นข้อมูลพิกัดตนเอง และ
พิกัดจุดอ้างอิงการเชื่อมโยงข้อมูล (Data Link 
Reference Point, DLRP)เป็นต้น ซึ่งเป็น
อุปสรรคต่อการปฏิบัติงาน เนื่องจากหน้าจอ	
แสดงผลมีขนาดเล็ก แป้น Keypad มีขนาดเล็ก 	
มีจ�ำนวนปุ่มให้กดเพียง 12 ปุ่ม ซึ่งต้องใช้กรอก
พิกัดในระบบ UTM ที่มีทั้งตัวเลขและตัวอักษร
จ�ำนวนมากเช่น N48 164.50709.5 เป็นต้น
	 3.2	การท�ำงานของระบบที่น�ำเสนอ
	 	 	 ส ่วนหนึ่งของการวิ เคราะห ์  และ
ออกแบบ ระบบที่น�ำเสนอในบทความนี้ได้ถูกน�ำ
ไปพัฒนา และติดตั้งใช้งานในกองพันทหารปืน
ใหญ่ต่อสู้อากาศยานตั้งแต่ปี 2558 โดยในระดับ
กองพันยังคงใช้เรดาร์ในอัตราของตนตรวจจับ
อากาศยาน และส่งข้อมลูไปยงัหน่วยรอง โดยเส้น
ทางการไหลของข้อมลูในระบบมข้ีอแตกต่างจาก
ระบบเดิมที่เป็นอยู่ ดังแสดงในภาพที่ 4. 
	 กระบวนการท�ำงานของระบบใหม่ถูก
ออกแบบมาให้แก้ไขปัญหาทัง้ 6 ประเดน็ทีก่ล่าว
ในหัวข้อ 3.1 ดังนี้
	 -	 การส่งข้อมูลจากเรดาร์มีการแบ่งล�ำดับ
ชั้นเป็น 3 ล�ำดับชั้นได้แก่ จากเรดาร์สู่กองพัน 
จากกองพันสู่กองร้อย และจากกองร้อยสู่หน่วย
ยิง 
	 -	 ในการส่งผ่านจากล�ำดับชั้นหนึ่งไปอีก
ชั้นหนึ่ง เจ้าหน้าที่สามารถคัดกรองข้อมูล และ
แบ่งมอบเป้าหมายให้แต่ละหน่วยรองตามความ
เหมาะสมกับสถานการณ์ 

 	 -	 การแบ่งมอบเป้าหมายสามารถกระท�ำ
แบบใช้คน (Manual)หรอืแบบอตัโนมตัไิด้ โดยการ
แบ่งมอบโดยอัตโนมัติจะน�ำปัจจัยต่างๆ เข้ามา	
พิจารณาเพื่อคัดเลือกหน่วยรองที่มีความเหมาะ
สมสูงสุดกับภัยคุกคามที่ก�ำลังเกิดขึ้น เช่นปัจจัย
ทางด้านต�ำแหน่งของอากาศยาน และสถานภาพ
ความพร้อมรบของหน่วย เป็นต้น ในกรณีที่	
ไม่ต้องการแบ่งมอบเป้าหมายให้หน่วยรอง (ทุก
หน่วยรองสามารถเห็นได้ทุกเป้าหมาย) สามารถ
เรียกใช้การท�ำงานแบบผ่านทะลุไปยังหน่วยรอง 
(Pass-Through Mode)
	 -	 เป้าหมายแต่ละเป้าหมายจะได้รับการ
ก�ำหนดระดับความเร่งด่วนในการป้องกันภัย
ทางอากาศ (Priority) โดยระดับความเร่งด่วน
นี้ค�ำนวณมาจากข้อมูลฝ่าย พิกัด ทิศทาง และ
ความเรว็ เป้าหมายทีม่ลี�ำดบัความเร่งด่วนเท่ากบั 
1 ควรได้รับการเฝ้าติดตามตลอดเวลา

ภาพที่ 4  เส้นทางการไหลของข้อมูลในระบบใหม่
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	 -	 การส่งข้อมูลในระบบเป็นแบบสองทาง
จากบนลงล่างและจากล่างขึ้นบน โดยมีทั้งแบบ
มีสาย (Land Line) และไร้สาย (Radio) หน่วย
รอง เช่น กองร้อยและหน่วยยิงสามารถรายงาน
สถานการณ์ต่างๆ เช่น ที่ตั้งปัจจุบัน สถานภาพ
ความพร้อมรบ ทิศทางการยิง หรือรายงานการ
ยิงเครื่องบินตก กลับมายังกองพันได้ 
	 -	 ข้อมูลจากเรดาร์ทั้งสองระบบที่อยู่ใน
กองพนัสามารถน�ำมาแสดงผลได้พร้อมๆ กนัโดย
ระบบสนับสนุนการขจัดความซ�้ำซ้อนที่เกิดขึ้น 
เพื่อให้อากาศยานจริงหนึ่งล�ำ  แสดงผลเป็นเป้า
หมายหนึ่งเป้าหมายในระบบแม้ว่าจะรับข้อมูล
มาจากเรดาร์สองตัว ดังภาพที่ 5. 

ความเตรยีมพร้อมป้องกนัทางอากาศ สภาพการ
ควบคุมการยิง และสภาพความพร้อมรบของ
หน่วยยิง เป็นต้น นอกจากนั้นยังเพิ่มเติมข้อมูล
สนับสนุนการปฏิบัติงานต่างๆ อีกจ�ำนวนมาก 
	 นอกเหนอืจากการแก้ไขปัญหาทีไ่ด้พบแล้ว 
ระบบยงัเพิม่เตมิฟังก์ชนัทีส่นบัสนนุการท�ำงานให้
สะดวกรวดเร็วยิ่งขึ้น ดังนี้
	 -	 การแสดงผลแผนที่แบบ 3 มิติ เพื่อ	
ช่วยวางแผนการเลือกต�ำแหน่งการตั้งอาวุธ
ป้องกันภัยทางอากาศโดยแผนที่มีความละเอียด
สูงสุด 1:4,000 [10] (ขึ้นอยู่กับพื้นที่) 
	 -	 การแสดงแผนที่ทางทหาร ชุด L7018 
มาตราส่วน 1:50,000 [11] ที่ครอบคลุมพื้นที่
ทั่วประเทศ โดยแผนที่ทางทหารสามารถแสดง
ประกอบข้อมูลชั้นความสูงเพื่อแสดงเป็นแผนที่ 
3 มิติได้ดังภาพที่ 6

ภาพที่ 5	ตัวอย่างการแสดงผลการขจัดความซ�้ำซ้อน	

ของข้อมูล

	 -	 ข้อมูลจากเรดาร์อื่นๆ ที่อยู่นอกกองพัน
ของตนสามารถน�ำมาแสดงผลร่วมกับข้อมูล
ที่มาจากเรดาร์ในกองพันของตนได้ โดยใน
ปัจจุบันระบบสนับสนุนการเชื่อมต่อกับเรดาร์ 
DR172ADV และ เรดาร์ TRML
	 -	 ระบบที่พัฒนาขึ้นได้เพิ่มเติมข้อมูลอื่นๆ
ทีส่�ำคญัต่อการปฏบิตัภิารกจิอย่างมปีระสทิธภิาพ 
เช่นสภาพการแจ้งเตือนภัยทางอากาศ สภาพ

ภาพที่ 6	การแสดงแผนที่ทางทหาร L7018 ประกอบ	

ข้อมลูความสงูของภมูปิระเทศบรเิวณผามออแีดงในอทุยาน

แห่งชาติเขาพระวิหาร
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	 -	 ตัวช ่วยในการคาดเดาประเภทของ
อากาศยาน ดังภาพที่ 7

ภาพที่ 8	ตวัอย่างการแสดงผลข้อมลูอากาศยานโดยใช้	

มาตรฐาน MIL-STD-2525C

	 -	 การสนับสนุนระบบพิกัดที่ใช ้ในการ
ปฏบิตัภิารกจิ จ�ำนวน 3 ระบบ ได้แก่ Geographic	
Reference System, MGRS (Military Grid 
Reference System) และ UTM (Universal 
Transverse Mercator) [13] โดยระบบจะ
ท�ำการแปลงพิกัดให้อัตโนมัติเมื่อผู้ใช้งานป้อน
พิกัดในระบบใดระบบหนึ่งดังแสดงในภาพที่ 9.

ภาพที่ 7	หน้าจอช่วยค้นหาข้อมูลอากาศยานประเภท	

ต่างๆ

	 -	 การวาดลายเส้นประกอบภารกิจ เช่น
เขตพืน้ทีร่บัผดิชอบ (Boundaries) เส้นหลกัการ
รกุของเครือ่งบนิปีกหมนุ (Rotary Wing Axis of 
Advance) เส้นหลักการรุกของก�ำลังทางอากาศ 
(Aviation Axis of Advance) เขตจ�ำกัดการ
รุก (Limit of Advance) และแนวหน้าของกอง
ก�ำลงัฝ่ายเรา (Forward Line of Own Troops, 
FLOT) เป็นต้น 
	 -	 การแสดงต�ำแหน่งและสถานภาพของ	
สิ่งต ่างๆ ที่ เกี่ยวข้องเช่นหน่วยรอง เรดาร์ 	
เป้าหมาย และจุดสนใจต่างๆ เป็นต้น
	 -	 การบนัทกึและเรยีกใช้ข้อมลูสถานการณ์ 
เพื่อสนับสนุนการฝึกในพื้นที่ต่างๆ
	 -	 การสนบัสนนุมาตรฐานสญัญลกัษณ์ทาง
ทหาร MIL-STD-2525C [12] ดังภาพที่ 8
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ภาพที่ 9	ตวัอย่างการแสดงผลข้อมลูอากาศยานโดยใช้	

มาตรฐาน MIL-STD-2525C

	 -	 ฟังก์ชัน Check Mode เพื่อสนับสนุน
การตรวจสอบสถานะการเชือ่มต่อของหน่วยรอง
	 -	 ฟังก์ชนั Terrain Profiler เพือ่สนบัสนนุ
การตรวจสอบระดบัความสงูของภมูปิระเทศจาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ดังภาพที่ 10

ภาพที่ 10	ตัวอย่างการแสดงผล Terrain Profile ของ	

ภูมิประเทศบริเวณผามออีแดงในเขาพระวิหาร

	 -	 สนับสนุนการจ�ำ ลองการบินของ
อากาศยานโดยสามารถก�ำหนดให้อากาศยาน
ล�ำหนึ่งมีค่าของฝ่าย พิกัด ความเร็ว ความสูง 
และทิศทางที่ต้องการได้ในเวลาใดเวลาหนึ่งของ
การจ�ำลอง
	 -	 ในด้านการท�ำให้ระบบใช้งานได้ง่าย
ขึ้น มีการตัดกระบวน การที่ไม่จ�ำเป็นออกแล้ว
ทดแทนด้วยการท�ำงานแบบใหม่ที่ไม่ใช้คน เช่น 
 	 1.	การป้อนพิกัดของตนเอง ถูกทดแทน
ด้วย GPS ที่ติดตั้งกับเครื่องใช้งาน
	 2.	การป้อนพิกัด DLRP ถูกทดแทนด้วย	
การส่งข้อมูล DLRP มาจากเซอเวอร์
	 3.	การป้อนค่าการท�ำงานของระบบที่ไม่
เปลี่ยนแปลงจากการท�ำงานในคราวก่อน ผู้ใช้
งานสามารถกดปุม่ผ่านไปได้ทนัทเีนือ่งจากระบบ
มีการบันทึกค่าที่ใช้งานไว้และน�ำมาใช้เป็นค่า
ปริยาย 
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	 3.3	รายละเอียดการพัฒนาของระบบ
	 	 	 3.3.1	 เทคโนโลยีที่ใช้
	 ในส่วนของซอฟต์แวร์ ระบบได้รับการ
พฒันาด้วยภาษา Java ใช้ไลบราล ีNasa World-
Wind[14] ในการแสดงผลแผนที่และสัญญ
ลักษณ์ทางทหาร ในส่วนของฮาร์ดแวร์ ระบบใช้ 
MBED LPC1768 [15] และ C++ ในการพัฒนา
	 	 	 3.3.2	 การเชื่อมต่อกับระบบเรดาร์
	 ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถเชื่อมต่อกับ
เรดาร์จ�ำนวน 3 ระบบได้แก่เรดาร์ DR-172ADV 
เรดาร์ TRML-3D และ เรดาร์ LAADS (Low 
Altitude Aircraft Detection System) เรดาร์ 
DR-172ADV และเรดาร์ TRML-3D เป็นการ
เชื่อมต่อผ่านระบบดิจิตอล โดยใช้โปรโตคอล 
RS232C และ UDP Multicast ตามล�ำดับ จึง
ท�ำให้สามารถเชื่อมต่อเข้าเซอเวอร์ของระบบได้
โดยไม่มต้ีองมฮีาร์ดแวร์ช่วยในการแปลงสญัญาณ 
แต่การเชือ่มต่อกบัเรดาร์ LAADS ซึง่เป็นเรดาร์รุน่
เก่า ประจ�ำการมาประมาณ 30 ปี ส่งสัญญาณ
เป็นแบบอนาล็อกดังภาพที่ 11 ด้วยเหตุนี้	
จงึจ�ำเป็นต้องมฮีาร์ดแวร์และอลักอรทิมึสนบัสนนุ
การแปลงรหัสสัญญาณ ดังแสดงในภาพที่ 12 
และ 13 ตามล�ำดับ

	 3.3.3	 อัลกอริทึมการคัดเลือกหน่วยรอง
เพื่อรับมอบเป้าหมายโดยอัตโนมัติ
	 	 	 	 การคัดเลือกหน่วยรองเพื่อรับมอบ	
เป้าหมายมีสองระดับคือ
	 -	 ระดับกองพัน ท�ำการคัดเลือกกองร้อย	
ที่จะได้รับการแบ่งมอบเป้าหมาย
	 -	 ระดบักองร้อย ท�ำการคดัเลอืกหน่วยยงิ
ทั้งสองระดับใช้อัลกอริทึมเดียวกันในการท�ำงาน
ดังแสดงในภาพที่ 14

ภาพที่ 11	ตัวอย่างสัญญาณแบบอนาล็อกที่ระบบรับ	

มาจากเรดาร์ 

ภาพที่ 12	ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการรับข้อมูลจากระบบ	

เรดาร์

ภาพที่ 14	 อัลกอริทึมการคัดเลือกหน่วยรองเพื่อรับ	

มอบเป้าหมายโดยอัตโนมัติ
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	 จากภาพที่ 14 จะเห็นได้ว่าระบบจะแบ่ง
มอบเป้าหมายที่เป็นฝ่ายตรงข้ามหรือไม่ทราบ
ฝ่ายให้กับหน่วยรองเพียงหน่วยเดียวเท่านั้นโดย
หน่วยที่ยังสามารถท�ำงานได้ที่อยู ่ใกล้ที่สุดจะ
ได้การพิจารณาก่อน ถ้าหากต้องการแบ่งมอบ
เป้าหมายหนึ่งๆให้กับหลายหน่วยจะไม่สามารถ
กระท�ำได้ในโหมดการแบ่งมอบอัตโนมัติ จ�ำเป็น
ต้องเปลี่ยนโหมดการแบ่งมอบเป็นแบบแมนวล

	 3.3.4	 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการ
ท�ำงาน
	 	 	 	 ระบบที่พัฒนาขึ้นมีฟ ังก ์ชันการ
ท�ำงานทีเ่พิม่จากระบบเดมิจ�ำนวนมากดงัทีก่ล่าว
ในหัวข้อ 3.2 โดยยังคงรักษาฟังก์ชันที่ระบบเดิม
สามารถท�ำงานได้ ซึ่งได้แก่การแสดงผลข้อมูล
จากเรดาร์ LAADS ซึ่งในฟังก์ชันนี้ระบบใหม่มี
ค่าของเวลาที่ใช้ในการตั้งค่าอุปกรณ์น้อยกว่า 	
ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1	การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ

ภาพที่ 13	อัลกอริทึมการแปลงสัญญาณอนาล็อกที่	

ได้รับให้เป็นสัญญาณดิจิตอล

คุณลักษณะที่เปรียบเทียบ
ระบบ
เดิม

ระบบ
ใหม่

เวลาที่ใช้เพื่อหาพิกัดตนเอง
ในภูมิประเทศ (นาที)

5-10 1-2#

เวลาที่ใช้เพื่อหาพิกัด Data Link 
Reference Point (นาที)

3-5 0

จำ�นวนครั้งที่ต้องกดปุ่มเพื่อระบุพิกัด
ตนเอง (ครั้ง)

12 0

จำ�นวนครั้งที่ต้องกดปุ่มเพื่อระบุพิกัด 
Data Link Reference Point (ครั้ง)

12 0

จำ�นวนครั้งที่ต้องกดปุ่มเพื่อระบุทิศ
เหนือ (ครั้ง)

8 0*

จำ�นวนครั้ งที่ต้องกดปุ่มเพื่อระบุ
ทิศทางเป้าหมายหลัก (Primary 
Target Line) (ครั้ง)

2 0*

จำ�นวนครั้งที่ต้องกดปุ่มเพื่อระบุ
ความกว้างของทิศทางที่รับผิดชอบ 
(Sector Width) (ครั้ง)

2 0*

เวลาที่ต้องใช้เพื่อปรับค่าความถี่วิทยุ 
(นาที)

1-3 0-1

# ระบบใหม่ใช้ GPS Chip รุน่ UBlox UBX-M8030 ซึง่
มค่ีา Cold Start Timeto First Fix = 26 วนิาท ีและค่า 
Horizontal Position Accuracy = 2.0 m CEP [16]
* ในระบบใหม่ไม่ต้องกดปุม่เพือ่ระบคุ่าทศิทาง แต่ใช้วธิี
หมนุป้อมปืนให้หนัไปในทศิทางทีต้่องการทราบค่าแทน
และใช้ Incremental Encoder รุ่น O mron E6A2-
CWZ3C ในการตรวจจับทิศทางปืน [17]



24  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

4.	 อภิปรายและสรุปผลการวิจัย
	 บทความนี้ได้น�ำเสนอผลการวิเคราะห์ 
ออกแบบและพัฒนาระบบงานป้องกันภัยทาง
อากาศระดับยุทธวิธีที่น�ำมาใช้งานทดแทนระบบ
การท�ำงานเดิมที่มีอยู่ โดยตัดขั้นตอนการท�ำงาน
ที่ยุ่งยากซับซ้อนของระบบเดิม แล้วแทนที่ด้วย
เทคโนโลยีใหม่และข้อมูลประกอบการปฏิบัติ
ภารกิจที่สมบูรณ์มากขึ้น เช่นรายละเอียดของ
อากาศยาน สภาพการแจ้งเตือนภัยทางอากาศ 
สภาพความเตรียมพร้อมป้องกันทางอากาศ 
สภาพการควบคมุการยงิ และ สภาพความพร้อม
รบของหน่วยยิง เป็นต้น ระบบใหม่ท�ำให้ผู้บังคับ
บัญชาของหน่วยทหารในระดับกองพัน กองร้อย	
และหน่วยยิงสามารถล่วงรู ้สถานการณ์และ
สถานภาพของหน่วยต่างๆ ในสนามรบ 
	 เพื่อให้สามารถตอบสนองต่อการปฏิบัติ
ภารกจิของกองพนัทหารปืนใหญ่ต่อสูอ้ากาศยาน
ได้มากขึ้น การต่อยอดระบบสามารถกระท�ำได้
หลายประการเช่นการเชือ่มต่อกบัเรดาร์ประเภท
อื่นๆ การท�ำงานร่วมกับอุปกรณ์ Smart Phone 
การสร้างเครือข่ายแบบ Fault-Tolerant การ
แลกเปลี่ยนข้อมูลกับระบบ C4I และการสร้าง
แบบจ�ำลองสามมติขิองอาคารในพืน้ทีร่บัผดิชอบ 
เป็นต้น

5.	 กิตติกรรมประกาศ
	 ขอขอบคณุหน่วยบญัชาการป้องกนัภยัทาง
อากาศกองทัพบกที่สนับสนุนงบประมาณเริ่ม
ต้นและข้อมูลการด�ำเนินการต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
บริษัท เอไอเอ็กซ์ อินโฟซิส จ�ำกัด ส�ำหรับการ
สนบัสนนุด้านฮาร์ดแวร์และงบประมาณเพิม่เตมิ
จนโครงการสามารถใช้งานได้จริง และกองพัน

ทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยานที่ 2 5 และ 6 ที่ได้	
เอื้อเฟื้ออุปกรณ์และสถานที่ในการท�ำวิจัย 
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บทคดัยอ่ : ศกึษาพฒันาและออกแบบผนงัทีใ่ชย้างพารา ทีใ่ชป้อ้งกนักระสนุปนืขณะปฏบิตังิาน สะดวก
ต่อการติดตั้งใช้งาน โดยทำ�การทดสอบตามมาตรฐาน European Standard EN1522:1998 Bullet 	
Resistance โดยการทดสอบยิงแผ่นยางพาราคอมพาวด์ขนาด 50x50 ตารางเซนติเมตร ความหนา 1 
เซนตเิมตร ผลการทดสอบพบวา่ กระสนุปนื  M16-A1 ยงิทะลจุนถงึชัน้ที ่6  กระสนุ M16-A1 ไมส่ามารถ
ทะลุผ่านชั้นที่ 6 ของแผ่นยางคอมพาวด์ หมายความว่าแผ่นยางคอมพาวด์ที่ความหนา 6 เซนติเมตร มี
ความสามารถในการกันกระสุนจัดอยู่ในระดับ FB5 ตามมาตรฐาน EN1522 ผลที่ได้เป็นประโยชน์ต่อ
กองทัพบกสำ�หรับผู้ปฏิบัติงานในพื้นที่จะนำ�ไปใช้งานจริงต่อไป

คำ�สำ�คัญ : ผนังกันกระสุน ยางพาราคอมพาวด์ ปืนเล็กยาว M16A1

ผนังป้องกันกระสุนปืน M16 จากวัสดุยางพารา 
Natural Rubber Compound Material for M16 Bulletproof Panel
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ABSTRACT : The purpose of this research is focused on developing and 
designing the bulletproof wall by using natural rubber compound material. The 	
bullet resistance tests were performed using natural rubber compound material with 
the dimension of 50x50 centimeters and 1 centimeter in thickness.  The test showed 
that a bullet M16-A1 penetrated through to the fifth layer of natural rubber com-
pound pad. The bullet cannot penetrate through the sixth layer. According to the 	
European Standard EN1522:1998, the natural rubber compound pad with the total 
thickness of six centimeters has FB5 bullet resistance level. The results can be further 
developed and utilized by the Royal Thai Army unit.

KEYWORDS : Bulletproof Wall, Natural Rubber Compound, M16-A1

1.	 บทนำ�
	 ปจจุบันปญหาการกอการรายยังคงเกิดขึ้น	
อย่างต่อเนื่อง สงผลใหเกิดความเสียหายต่อ
ชีวิตและทรัพยสินของทางราชการรวมทั้งภาค
เอกชน การพัฒนาองค์อาคารหรือ ชิ้นสวนของ	
อาคารใหมีความสามารถในการตานทานแรง
ระเบิดหรือกระสุนปืนเปนภารกิจที่ส�ำคัญของ
หน่วยงานในกองทัพจะช่วยส่งเสริมความมั่นใจ
ให้กับก�ำลังพลที่ปฏิบัติหน้าที่ในพื้นที่ ก�ำลังพลที่
ปฏิบัติหน้าที่จะปฏิบัติหน้าที่ด้วยความมั่นใจเมื่อ
ก�ำลังพลได้ทราบถึงขีดความสามารถของผนัง
ในการป้องกันกระสุนของฝ่ายตนเอง กองวิชา
วิศวกรรมโยธาได้ด�ำเนินงานวิจัยผนังกันกระสุน
มาพอสมควร มีองค์ความรู้ในการผลิตผนังกัน
กระสุนที่ป้องกันกระสุนขนาดเล็กได้แก่ปืนเล็ก
ยาว M16 ได้ ผู้วิจัยมีความคิดที่จะสร้างผนังกัน
กระสุนไว้ใช้งานจริงในพื้นที่ปฏิบัติงาน เพื่อให้
ก�ำลังพลที่ปฏิบัติหน้าที่มีความมั่นใจและเชื่อมั่น
ในความสามารถของศกัยภาพยทุโธปกรณ์ทีม่อียู่
สามารถป้องกันและใช้ได้จริง 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค ์ศึกษาพัฒนาและ
ออกแบบผนังกันกระสุนที่มีน�ำ้หนักเบา เคลื่อน
ย้ายได้ง่าย และง่ายต่อการติดตั้งและใช้งาน 
ก�ำลังพลที่ใช้งานในพื้นที่เกิดความเชื่อมั่นใน
ความปลอดภัยของสิ่งปลูกสร้างของตน เจ้า
หน้าที่ทหาร ต�ำรวจ ที่ต้องการความปลอดภัย
จากวัตถุกระสุนปืนในขณะปฏิบัติงาน หรือน�ำ
ไปสร้างเป็นยุทโธปกรณ์ที่มีความสามารถในการ
กันกระสุนสูง เมื่อน�ำยางพาราซึ่งเป็นวัตถุดิบที่
ผลิตเองในประเทศมาใช้ งานวิจัยนี้เป็นการส่ง
เสรมิการใช้วสัดดุบิการเกษตรทีผ่ลติขึน้ในภายใน
ประเทศ ก่อให้เกิดพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจ
ภายในประเทศ ช่วยส่งเสริมให้มีการผลิตใช้งาน
จริงภายในประเทศและลดการน�ำเข้าได้และ
พัฒนาให้ดียิ่งขึ้นในล�ำดับต่อไป

2.	 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 2.1 งานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง
	 	 	 ทางกองวชิาวศิวกรรมโยธา ส่วนการศกึษา	
โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า น�ำยางพารา
ดิบมาใช้ในการทดสอบป้องกันกระสุน M16-A1 
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[1] ผลการทดสอบพบว่าตัวอย่างชิ้นทดสอบที่มี
ยางพาราและตวัอย่างชิน้ทดสอบทีไ่ม่มยีางพารา 
ได้ผลการทดสอบเหมือนกัน ดังนั้นยางพาราที่ใช้
ในการทดสอบครัง้นัน้ไม่ช่วยในการต้านทานแรง
ปะทะของกระสุน ยางพาราที่ใช้ในการทดสอบ
ไม่มคีณุภาพดเีพยีงพอทีจ่ะรบัแรงจากกระสนุปืน 
งานวจิยัในครัง้นีต้้องการพฒันาความสามารถใน
การป้องกนักระสนุของยางพารา โดยน�ำยางพารา
มาผสมสารเคมีและขึ้นรูป 
	 งานวิจัยนี้ ได ้ใช ้มาตรฐานการทดสอบ 	
European Standard EN1522:1998 	
Bullet Resistance [2] เป็นมาตรฐานการ
ทดสอบกระสนุทีใ่ช้ในการทดสอบความต้านทาน
หวักระสนุของวสัดปุ้องกนัทบึแสง ทัง้ภายในและ
ภานนอกสิ่งปลูกสร้าง โดยมาตรฐานทดสอบนี้
ใช้เพื่อวัดหาค่าระดับความต้านทานกระสุนจาก
อาวุธปืน ขนาดของหัวกระสุน และความเร็ว
กระสุนที่ระดับต่างๆ ที่ได้ก�ำหนดไว้ในมาตรฐาน 
การวัดความเร็วของกระสุน ให้วัดด้วยเครื่อง
วัดความเร็วที่ระยะ 2.5 เมตรจากปากกระบอก
ปืน ระยะการยิงทดสอบขึ้นอยู่กับระดับความ
ต้านทานของอาวุธปืน โดยมีระยะตั้งแต่ 5-10 
เมตร
	 วิธีทดสอบมาตรฐาน EN 1522 จะ
ครอบคลุมตั้งแต ่ลักษณะการทดสอบ วัสดุ 
อุปกรณ์ที่น�ำมาทดสอบ เมื่อทดสอบด ้วย
มาตรฐาน EN 1522 แล้ว ท�ำให้รู้ถึงขีดความ
สามารถป้องกนักระสนุ เพือ่ประสทิธภิาพในการ
ออกแบบการป้องกันกระสุน ซึ่งเป็นมาตรฐานที่
เกี่ยวข้องกับเรื่องวิธีทดสอบ เกณฑ์การทดสอบ 
ความสามารถหรือประสิทธิภาพการป้องกัน
กระสุนของวัสดุทึบแสงต่างๆ ที่เป็นโครงสร้าง
อาคาร ทัง้ภายในและภายนอกสิง่ปลกูสร้าง รวม

ทั้งยานพาหนะ โดยมาตรฐาน EN 1522 ก�ำหนด
ขนาดแผ่นที่ท�ำการทดสอบ 50x50 เซนติเมตร 
ใช้จ�ำนวนกระสุน 3 นัดในการทดสอบชิ้นงาน 
โดยแต่ละนัดต้องไม่ติดกัน ห่างกัน 110-130 
มิลลิเมตร
	 2.2	ระดับความสามารถในการกันกระสุน
	 	 	 ตามมาตรฐาน EN1522 ระดับความ
สามารถในการป้องกันกระสุนทั้งหมด 7 ระดับ 
ส�ำหรบัอาวธุปืนพกและปืนเลก็ยาว มรีายละเอยีด
ดังนี้
	 	 	 2.2.1	 ระดบั FB1 (ปืนยาวขนาด .22 LR) 
	 	 	 	 		 สามารถป้องกนักระสนุปืนยาว
ขนาด .22 ทีม่นี�ำ้หนกัหวักระสนุประมาณ 2.6 กรมั 	
มคีวามเรว็ของหวักระสนุ 360±10 เมตรต่อวนิาที 
จ�ำนวนกระสุนที่ใช้ในการทดสอบ 3 นัด มีระยะ
ห่างกัน 120 มิลลิเมตร
	 	 	 2.2.2	 ระดบั FB2 (ปืนพกขนาด 9 mm	
Luger)
	 	 	 	 		 สามารถป้องกันกระสุนปืนพก
ขนาด 9 มม. ที่มีน�้ำหนักหัวกระสุนประมาณ 8 
กรัม มีความเร็วของหัวกระสุน 400±10 เมตร
ต่อวนิาท ีจ�ำนวนกระสนุทีใ่ช้ในการทดสอบ 3 นดั 
มีระยะห่างกัน 120 มิลลิเมตร และยังสามารถ
ป้องกันกระสุนระดับ FB1 ด้วย
	 	 	 2.2.3	 ระดบั FB3 (ปืนพกขนาด .357 
Magnum)
	 	 	 	 		 สามารถป้องกันกระสุนปืนพก
ขนาด .357 ทีม่นี�ำ้หนกัหวักระสนุประมาณ 10.2 
กรมั มคีวามเรว็ของหวักระสนุ 430±10 เมตรต่อ
วินาที จ�ำนวนกระสุนที่ใช้ในการทดสอบ 3 นัด 
มีระยะห่างกัน 120 มิลลิเมตร และยังสามารถ
ป้องกันกระสุนระดับ FB1 และ FB2 ด้วย
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	 	 	 2.2.4	 ระดับ FB4 (ปืนพกขนาด .44 	
Magnum)
	 	 	 	 		 สามารถป้องกนักระสนุปืนยาว
ขนาด .44 ที่มีน�้ำหนักหัวกระสุนประมาณ 15.6 
กรมั มคีวามเรว็ของหวักระสนุ 440±10 เมตรต่อ
วินาที จ�ำนวนกระสุนที่ใช้ในการทดสอบ 3 นัด 
มีระยะห่างกัน 120 มิลลิเมตร และยังสามารถ
ป้องกันกระสุนระดับ FB1, FB2 และ FB3 ด้วย
	 	 	 2.2.5	 ระดบั FB5 (ปืนยาวขนาด 5.56 
มม.)
	 	 	 	 		 สามารถป้องกนักระสนุปืนยาว
ขนาด 5.56 มม. ที่มีน�้ำหนักหัวกระสุนประมาณ 
4 กรัม มีความเร็วของหัวกระสุน 950±10 เมตร
ต่อวนิาท ีจ�ำนวนกระสนุทีใ่ช้ในการทดสอบ 3 นดั 
มีระยะห่างกัน 120 มิลลิเมตร และยังสามารถ
ป้องกันกระสุนระดับ FB1, FB2, FB3 และ FB4 
ด้วย
	 	 	 2.2.6	 ระดบั FB6 (ปืนยาวขนาด 7.62 
มม.)
	 	 	 	 		 สามารถป้องกนักระสนุปืนยาว
ขนาด 7.62 มม. ที่มีน�้ำหนักหัวกระสุนประมาณ 
9.5 กรัม มีความเร็วของหัวกระสุน 830±10 
เมตรต่อวนิาที จ�ำนวนกระสนุทีใ่ช้ในการทดสอบ 
3 นัด มีระยะห่างกัน 120 มิลลิเมตร และยัง
สามารถป้องกันกระสุนระดับ FB1, FB2, FB3, 
FB4 และ FB5 ด้วย
	 	 	 2.2.7	 ระดบั FB7 (ปืนยาวขนาด 7.62 
มม.)
	 	 	 	 		 สามารถป้องกนักระสนุปืนยาว
ขนาด 7.62 มม. ที่มีน�้ำหนักหัวกระสุนประมาณ 

9.8 กรัม มีความเร็วของหัวกระสุน 820±10 
เมตรต่อวนิาที จ�ำนวนกระสนุทีใ่ช้ในการทดสอบ 
3 นัด มีระยะห่างกัน 120 มิลลิเมตร และยัง
สามารถป้องกันกระสุนระดับ FB1, FB2, FB3, 
FB4, FB5 และ FB6 ด้วย
	 2.3	วัสดุในการทดสอบ
	 	 	 ย า งคอมปาวด ์  ( Compound 	
Rubber) คอืยางธรรมชาตทิีผ่สมสารเคมเีพิม่เตมิ
เพือ่เพิม่คณุสมบตัใิห้เหมาะสมกบัการน�ำไปใช้ขึน้
รูปผลิตภัณฑ์ต่างๆ ยางคอมปาวด์มีการผสมสาร
เคมี และหรือยางสังเคราะห์ในสูตรที่แน่นอนน�ำ
ไปท�ำผลติภณัฑ์ทีต้่องการคณุสมบตันิัน้ๆ เป็นการ
เฉพาะ มกัจะสัง่ท�ำเป็นกรณพีเิศษ และมกัไม่บอก
สูตรผู้อื่น โดยทั่วไปมียางธรรมชาติผสมอยู่ตั้งแต่ 
40-70% มีการใส่สารเคมีเพื่อให้ยางพาราที่ได้มี
คณุสมบตัทิีด่ขีึน้และสามารถรบัแรงกระแทกจาก
อาวุธปืน โดยมีการใช้สารท�ำให้ยางคงรูป การใช้
ยางพาราได้น�ำมาเป็นวัตถุหลักในการท�ำผนังกัน
กระสุนในงานวิจัยครั้งนี้
	 	 	 2.3.1	 แผ่นยางที่ใช้ในการทดสอบ
	 	 	 	 		 ในการผลติวสัดทุีเ่ป็นผลติภณัฑ์
จากยางพารา เริม่ต้นโดยการออกแบบสตูร ในงาน
วจิยันีใ้ช้ส่วนผสมสารเคม ีโดยฝ่ายวจิยัและพฒันา
อุตสาหกรรมยาง การยางแห่งประเทศไทยเป็น	
ผู้ออกแบบสูตรใช้ตามตารางที่ 1
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ตารางที่ 1	สารเคมีที่ใช้ในการท�ำยางคอมพาวด์ เพิ่มความสามารถในการไหลของยาง และช่วย
ให้การอัดขึ้นรูปเป็นไปได้ง่ายขึ้น
	 2.3.1.3	เติม Wingstay-L ตามลงไปแล้ว
คลุกเคล้าสารเคมีที่ได้จนเป็นเนื้อเดียวกันแล้ว
ใส่แคลเซียมคาร์บอเนต และ Clay จ�ำนวน 200 
PHR โดยแบ่งทยอยใส่เป็น 3 ส่วน WSL (Wing 
Stay-L) เป็นสารต้านการออกซิเดชั่น แคลเซียม
คาร์บอเนต ใช้เพื่อการปรับปรุงให้ยางหรือพอลิ
เมอร์ที่มีแคลเซียม คาร์บอเนตกระจายตัวอยู่ มี
สมบตัเิชงิกลทัว่ไปดขีึน้ และ Clay ช่วยท�ำให้การ
การผลิตขึ้นรูปง่ายขึ้น
	 2.3.1.4 เติม CSB และ TMTD ลงไป 
สุดท้ายเติม S ลงไป CBS คือสารที่ช่วยเร่ง
ปฏิกิริยายางคงรูปหรือปฏิกิริยาการวัลคาไนซ์
ของยางให้เกิดเร็วขึ้นนอกจากนั้น ยังช่วยลดการ
ใช้กาํมะถนัให้น้อยลงและให้ได้ผลติภณัฑ์ ทีม่คีณุ
ภาพสมํา่เสมอยิง่ขึน้ และ TMTD (Tetramethyl 
Thiuram Disulfide) ใช้เพื่อเก็บรักษาสภาพน�้ำ
ยางให้คงที่ และ S (Sulfur) เป็นสารเคมีที่รู้จัก
กนัดใีนอตุสาหกรรมยาง เนือ่งจากใช้เป็นตวัเชือ่ม
โยงระหว่างโมเลกุลของยาง ท�ำให้ยางเกิดการ	
คงรูป มีลักษณะเป็นผลึกของแข็งสีเหลืองที่
อุณหภูมิห้อง
	 2.3.1.5 การขึ้นรูปยาง (Forming) ปรับ
ระยะห่างของลูกกลิ้งให้ชิด ใส่ยางคอมปาวด์ลง
ไปแล้วม้วนยางออกมาจากเครื่องบด
	 2.3.1.6 การท�ำให้ยางคงรูป (Vulcanisa-
tion) โดยใช้แม่พิมพ์แบบกดอัด

	 2.4	การวิเคราะห์ความคุ้มค่า
	 	 	 การป้องกันชีวิตก�ำลังพลที่ปฏิบัติ
หน้าที่ในพื้นที่ปฏิบัติงานเป็นสิ่งที่มีความส�ำคัญ
มากทีส่ดุ จากอดตีถงึปัจจบุนั ได้มกีารใช้กระสอบ

รายการ
หน่วย 
PHR*                        

STR5L 100                       5-10

ZnO 5                       3-5

C18H36O2  2                       12

WSL (Wing Stay-L) 1                       12

CaCO3 200 8

Clay 100 2

CBS 1.5 2

TMTD  0.2 1-3

S (Sulfur) 	 	 2.5

*(parts per hundred of rubber)

	 ในการท�ำยางคอมพาวด์ ขัน้ตอนวธิกีารขึน้
รปูเป็นผลติภณัฑ์ตลอดจนสมบตัทิางเคมหีรอืทาง
กายภาพที่ต้องการมีขั้นตอนดังนี้
	 2.3.1.1	บดยาง (Mastication) บดยาง 
STR5L ให้นิ่ม STR5L คือยางแท่งใช้วัตถุดิบ	
ยางสด โดยวัตถุดิบที่ใช้น�ำมาจากน�้ำยางที่มี
คุณภาพดี ไม่มีสิ่งปนเปื้อน
	 2.3.1.2	การบดยางผสมสารเคมี (Mixing) 
โดยเติม ZnO  และ Stearic Acid ก่อน ZnO 
สังกะสีออกไซด์ (Zinc oxide) เป็นสารประกอบ
ที่ มีลักษณะเป็นผงที่ไม่ละลายในน�้ำและใช้
ผสมในผลิตภัณฑ์หลายชนิดเช่น ยาง พลาสติก 	
เซรามิก แก้ว น�้ำมันเครื่อง ส่วน C18H36O2 
(Stearic Acid) เป็นผลึกสีขาว มันเงา ลักษณะ
เฉพาะคือมีกลิ่นหืนของไขมัน ใช้เป็นสารช่วย
การกระจายตัวและเป็นสารเร่งหรือกระตุ ้น
ปฏิกิริยาในยาง ท�ำหน้าที่เป็นสารหล่อลื่นที่ช่วย
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ทรายเพือ่ป้องการการโจมตี จดุเดนของกระสอบ
ทรายคือสามารถหยุดกระสุนที่ยิงโจมตีไดเป็น
อยางดี แต่มีข้อเสียเปรียบและข้อจ�ำกัดคือมีน�้ำ
หนักมาก หากต้องเคลื่อนยายจะท�ำได้ชา ตอง
มีการเตรียมการล่วงหน้าใช้ระยะเวลาค่อนนาน 
เกิดการเสียหายหรือรั่วระหวางการเคลื่อนย้าย
ไดงาย 
	 การน�ำเข้ายุทโธปกรณ์จากต่างประเทศ
เพื่อน�ำมาใช้ในการป้องกัน ต้องเสียงบประมาณ
ในราคาสูง ในอนาคตงานวิจัยนี้สามารถน�ำไป
ใช้งานได้จริงในพื้นที่ปฏิบัติงาน โดยก�ำลังพลที่
ใช้งานสามารถประกอบและติดตั้งได้ด้วยตนเอง
โดยเครื่องมือพื้นฐานที่หาได้ในพื้นที ่ อีกทั้งวัสดุ
ที่ใช้ท�ำช่วยสนับสนุนเกษตรกรที่ผลิตยางพารา
อีกด้วย

3.	 วิธีการทดสอบ
	 3.1	ชิ้นงานทดสอบ
	 	 	 ในการทดสอบได้ท�ำการทดสอบยงิแผ่น	
ยางพาราคอมพาวด์ โดยแผ่นทดสอบมีขนาด 
50x50 เซนติเมตร ความหนา 1 เซนติเมตร ตาม
ภาพที่ 1 ตามมาตรฐาน EN 1522 ในขั้นต้นก่อน
การทดสอบ ยังไม่มีข้อมูลความสามารถในการ
ต้านทานกระสุนของแผ่นคอมพาวด์ ผู้วิจัยใช้
แผ่นทดสอบประกบกันทั้งหมด 15 ชั้นยึดติดกัน
โดยแครมรูปตัวยู ตามภาพที่ 2 เพื่อจะหาความ
สามารถความต่านทานกระสุนของแผ่นยางคอม
พาวด์ น�ำแผ่นทดสอบไปยงิทดสอบทีส่นามยงิปืน

ภาพที่ 1  ยางคอมพาวล์ขึ้นรูป

ภาพที่ 2	แผ่นทดสอบยางคอมพาวล์ประกบยึดติดกัน	

โดยแครมรูปตัวยู

	 3.2	เครื่องมือทดสอบ
	 	 	 3.2.1	 อาวุธปืนที่ใช้ทดสอบ 
	 	 	 	 		 ปืนเล็กยาว M16-A1 ตาม
ภาพที่ 3 ได้ถูกน�ำมาใช้ในการวิจัยนี้ เนื่องจาก
เป ็นอาวุ ธที่ มี ใช ้ ฝ ึ ก ในโรง เรี ยนนายร ้ อย	
พระจุลจอมเกล้า จึงสะดวกต่อการน�ำมาท�ำการ
ทดสอบงานวิจัยการทดสอบนี้ ผลการทดสอบ
จะอยูใ่นระดบัความสามารถในการกนักระสนุใน
ระดบั FB5 เนือ่งจากใช้อาวธุปืนเลก็ยาว M16A1 
ขดีความสามารถของอาวธุอยูใ่นระดบั FB5 ตาม
มาตรฐาน EN 1522
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ภาพที่ 3  อาวุธปืนเล็กยาว M16A1

	 3.2.2	 อุปกรณ์วัดความเร็วกระสุน
	 	 	 	 ลักษณะของเครื่องมือวัดความเร็ว
ของกระสุนที่ใช้ในการทดสอบจะมีจุดเซ็นเซอร์ 
2 จุดในการตรวจจับวัตถุกระสุนที่วิ่ งผ ่าน 	
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยในระหว่างที่กระสุนวิ่ง
ผ่านเซน็เซอร์ 2 จดุเครือ่งมอืจะจบัเวลาทีก่ระสนุ
วิ่งจากเซ็นเซอร์ตัวแรกไปยังเซ็นเซอร์ตัวที่สอง 
และค�ำนวณความเร็วของกระสุน โดยใช้ค่าเวลา
ที่บันทึกได้และระยะทางระหว่างเซ็นเซอร์ทั้ง
สองตัว ซึ่งเครื่องมือนี้สามารถใช้วัดกระสุนที่มี
ความเร็วตั้งแต่ 10-2,100 เมตรต่อวินาทีได้

ให้ผ่านเครื่องวัดความเร็วหัวกระสุนและเข้าเป้า
หมายที่ระยะ 10 เมตร จากปากกระบอกปืนถึง
ตัวแผ่นทดสอบ วัดระยะห่างโดยค่าความคลาด
เคลื่อนเท่ากับ 0.5 เมตร นักเรียนนายร้อยเป็นผู้
ยิงทดสอบโดยท่านอนราบยิง เพื่อให้มั่นใจได้ว่า
กระสุนจะตกในต�ำแหน่งที่ต้องการของชิ้นงาน
ทดสอบ หลังจากนั้นวางชิ้นงานทดสอบบนขา
ตั้งและห่างจากกระบอกปืนเป็นระยะ 10 เมตร 
แสดงตามภาพที่ 5

ภาพที่ 4  เครื่องมือวัดความเร็วกระสุน

	 3.3	ขั้นตอนการทดสอบ
	 	 	 ขั้นตอนการเตรียมการทดสอบนั้น	
เริ่มจากวางเครื่องวัดห่างจากต�ำแหน่งปาก
กระบอกปืนที่ระยะ 2.5 เมตร โดยการติดตั้งนั้น
ต้องจัดให้แนวกระสุนอยู่ในต�ำแหน่งเส้นตรงโดย

ภาพที่ 5  นอนราบยิงทดสอบผ่านเครื่องวัดความเร็ว

4.	 ผลการทดสอบ
	 เริ่มต้นการทดสอบโดยการยิงทีละนัดด้วย
อาวธุ M16-A1 โดยจดัการทดสอบตามมาตรฐาน 
EN 1522 อ่านค่าความเร็วหัวกระสุนที่เครื่อง
วัดความเร็ว บันทึกค่าความเร็วหัวกระสุนจาก
เครือ่งวดัความเรว็ ต่อจากนัน้ยงินดัทีส่อง บนัทกึ
ความเรว็หวักระสนุ และต่อจากนัน้ ท�ำการยงินดั
สดุท้าย บนัทกึค่าความเรว็หวักระสนุ เมือ่ยงิเสรจ็
สิ้น 3 นัด ตรวจสอบว่ามีการเจาะทะลุหรือไม่ 
ผลการทดสอบที่ได้คือ กระสุนปืน M16-A1 ยิง
ทะลุจนถึงชั้นที่ 6 กระสุน M16-A1 ไม่สามารถ
ทะลุผ่านชั้นที่ 6 ของแผ่นยางคอมพาวด์ ผลการ
ทดสอบเป็นไปตามภาพที่ 6-12
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ภาพที่ 6  ผลทดสอบแผ่นที่ 1 ภาพที่ 9  ผลทดสอบแผ่นที่ 4

ภาพที่ 7  ผลทดสอบแผ่นที่ 2

ภาพที่ 8  ผลทดสอบแผ่นที่ 3

ภาพที่ 10  ผลทดสอบแผ่นที่ 5

ภาพที่ 11  ผลทดสอบแผ่นที่ 6
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ภาพที่ 12  ผลทดสอบแผ่นที่ 7

	 การทดสอบตามมาตรฐาน EN 1522 ความ
สามารถในการป้องกนักระสนุของยางคอมปาวด์
ได้ระดับ FB5 ระยะการทดสอบกระท�ำที่ 10 m 
โดยวดัจากปากกระบอกปืนถงึเป้าหมาย กระสนุ
ทะลุแผนยางคอมพาว์ดจนถึงแผ่นที่ 5 สังเกตได้
จากผลการทดสอบโดยจะมหีวักระสนุค้างอยูด้่าน
หลงัแผ่นที ่5 ดงัภาพที ่13 และกระสนุไม่สามารถ
ทะลุผ่านแผ่นที่ 6 ตามภาพที่ 11

	 ผลการทดสอบการยงิด้วยกระสนุ M16-A1 
ทั้ง 3 นัดได้ผลการทดสอบเช่นเดียวกัน กระสุน
จะทะลุผ่านแผ่นยางคอมพาวด์ตั้งแต่แผ่นที่ 1 
จนถึงแผ่นที่ 5 น�้ำหนักของหัวกระสุนปืน M16-
A1 เท่ากับ 4 กรัม ปากกระบอกปืนมีค่าเท่ากับ 
5.56 มลิลเิมตร ความเรว็ของกระสนุปืน M16-A1 
ที่วัดได้จากการทดสอบโดยอุปกรณ์วัดความเร็ว
กระสุนจริง มีความเร็วอยู่ในช่วง 960-990 m/s 
ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับความเร็วของกระสุนที่เป็น
ฐานข้อมูล ดังรูปภาพตัวอย่างการวัดความเร็ว
กระสุนภาพที่ 14

ภาพที่ 13  ผลทดสอบด้านหลังแผ่นที่ 5

ภาพที่ 14	 ตัวอย่างความเร็วกระสุนที่วัดได้จากเครื่อง	

วัดความเร็ว

	 ในทางปฏบิตัเิมือ่ต้องการใช้ยางคอมพาวด์
ชนิดนี้ หยุดกระสุน M16-A1 ผู้ใช้งานควรใช้
ยางพาราคอมพาวด์ความหนา 1 เซนติเมตร
จ�ำนวน 7 แผ่น จึงจะสามารถหยุดกระสุนปืน 
M16-A1
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5.	 สรุปผลการศึกษา
	 ตามมาตรฐานการทดสอบการป้องกัน
กระสนุของสถาบนัมาตรฐานขององักฤษ British 
Standard EN 1522:1998 ใช้แผ่นยางพาราคอม
พาวด์ขึ้นรูปมีความหนาแผ่นละ 1 เซนติเมตร 
ประกอบกันเป็นชั้น จะสามารถป้องกันกระสุน 
M16-A1 กระสุนหยุดอยู่ที่แผ่นที่ 5 ได้ระดับ
ความสามารถในการป้องกันกระสุน FB5 
	 เห็นได้ว่ายางพาราคอมพาวด์ที่ได้มีการ
พัฒนาความสามารถในการต้านทานกระสุน 
สามารถน�ำยางพาราคอมพาวด์นี้ไปใช้ในสิ่งปลูก
สร้างทีม่คีวามเสีย่งในเหตกุารณ์ถกูโจมต ีสามารถ
ติดตั้งได้ง่าย ใช้เวลาน้อย รวดเร็ว ไม่ต้องใช้
เครื่องมือสลับซับซ้อน ผู้ใช้สามารถติดตั้งได้เอง 
คุณลักษณะดังกล่าวมานี้ เป็นการช่วยเพิ่มมูลค่า
ของยางพาราที่เป็นผลผลิตเกษตรของประเทศ 
น�ำมาใช้เกิดประโยชน์เพิ่มมากขึ้น ลดการสั่งซื้อ
ยุทโธปกรณ์ต่างประเทศที่ไม่จ�ำเป็น
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ABSTRACT : Flow control is one of the leading research area of scientists and 
engineers. By using an electrohydrodynamics (EHD) couple with a fluid mechanics, it 
is the most efficient technique to control the active flow. EHD plays the main role 	
phenomenon which directly converts an electrical to a kinetic energy. This paper presents 
a review of research works on EHD application and four applications are divided from 	
mechanism characteristic (increase flow, injection flow, inducing flow and mixing process). In 	
addition, evolution of EHD application is presented in this research paper. This paper can 
be used as the first guideline for the researcher in using EHD application for mechanism 
enhancement. Finally, this paper gives some recommendations for the future research 
and EHD development.

KEYWORDS :  Electrohydrodynamics (EHD), Mechanism, Application, Review
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1.	 Introduction
	 Flow Control is a fluid dynamics 
technology which is being exploited to 
improve the performance of aerodynamic 
surfaces under widely varying conditions, 
the data can be handled at an efficient 
pace [1-2]. Active flow and passive flow 
are divided for two types of flow control; 
it is one of the leading areas of research 
of many scientists and engineers in fluid 	
mechanics. Active flow control, on the 
other hand, involves energy or momentum	
addition to the flow in a regulated 	
manner. Passive control devices are 
always in operation, regardless of need 
or performance penalty. Active control 
is more desirable than passive control 
because flow can be manipulated in 	
various required conditions but involves 
additional effort and cost. Electrohy-
drodynamics method is the one type 
of active flow control. Electrohydrody-
namics (EHD) or Electro-fluid-dynamics 
is the study of the dynamics of electri-
cally charged fluid. It is the study of the 
motions of ionized particles and their 
interactions with electric field and the 
surrounding fluid. In general, the phe-
nomena relate to the direct conversion 
of electrical energy into kinetic energy.

2.	 General principle and theories 
on EHD

	 The EHD refers to coupling of an 
electric field with fluid flow. In this 
technique, high-voltage with low current 
electric field is applied in a dielectric fluid 
medium flowing between a charged and 
a receiving to the ground [3]. Mechanism 
of EHD method is explained by Fig. 1. 
When electrical voltage is introduced 
to airflow, ions from a sharp electrode 
move forwards to the ground electrode, 
i.e. Corona wind [4], as shown in Fig. 1 (a). 
As a result, the momentum of airflow is 
enhanced. Meanwhile, shear flow effect 
which is occurred by velocity difference 
between charged and uncharged air, 
induces the uncharged air to become 
swirling flow [5], as shown in Fig. 1 (b).

Fig. 1		 Mechanism of Corona wind: (a) 	

Mechanism of high electr ical voltage 	

(b) Corona wind pattern

(a)

(b)
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	 The governing equation of electric 
field is computed from Maxwell’s equa-
tion are shown in Eq. (1 - 4): 

is a consequence of inhomogeneity	
due to non-uniform electric field, 	
temperature gradients and phase differenc-
es. The electrostrictive force is caused by 	
non-homogeneous electric field strength 
and the variation in dielectric constant 
with temperature and density [7]. The 
electric field increases proportionally to 
the voltage below the corona onset, but 
will preserve its value after the corona 
is initialed. The threshold strength of 	
electric field for corona onset at the 	
corona electrodes is reasonably described 
by Peek’s semi-empirical expression [8]:  

	 where   is electric field intensity,    
is the space charge density in the fluid,  
is dielectric permittivity,  is electrical 

voltage,    is current density,  is ion 
mobility,  is time,  is charge diffusion
coefficient and  is airflow velocity. 
The electric force per unit volume ( ) 
performing on fluid flow can be 	
expressed as Landau and Lifshitz [6] 

	 where  is density of fluid and T is 
uniform temperature. Simply described, 
three terms on the right-hand side of 
Eq. (5) represent the electrophoretic, 	
dielectrophoretic and electrostrictive 
forces, respectively. The electrophoretic 
force or Coulomb force results from 
the net uncharged within the fluid. 
The interactions within the individual 
phases are typically associated with this 	
component. The dielectrophoretic force 

	 where  is onset electric field 
strength and  is electrode wire radius. 
The continuity equation (Eq. (7)) and 
Navier-Stokes equation (Eq. (8) which 
coupled with Coulomb force equation 
are expressed as:

	 where    is the inlet velocity of air,  
 is pressure, and  is viscosity of air. 

Strength of swirling flow subjected to 
electric field is assessed through vorticity	
( ) :                  

,
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3.	 Application of EHD
	 Electrohydrodynamics or EHD deals 
with fluid motion induced by electric 
field. In the mid 1969s Melcher and Taylor 
(1969) [9] introduced the leaky dielectric 
model to explain the behavior of droplets 
deformed by a steady field. This model 
was originally intended to deal with sharp 
interfaces, contemporary studies with 	
suspensions also agree with the theory. 
After that, Yabe et al. (1978) [4] experi-
mentally and theoretically analyzed in 
nitrogen by a two-dimensional electrode 
arrangement of a fine wire eletrode and 
a plate ground. The electric potential 	
distribution in the space and pressure 	
distribution on the plate calculated	
numerical ly agree well with the 	
experimental data. Actuators are at the 
heart of active flow control implementa-
tion. Also they have been the weakest 
link in the development of flow control 
technology. The desired attributes of 	
actuators include light weight, low profile,	
no moving parts, energy efficiency 
and durability, ease of use, scalability, 
high amplitude, wide bandwidth and 
rapid response. EHD is the study of the 	
dynamics of electrically charged fluids. 
The term may be considered to be 

synonymous with the rather elaborate 
electrostrictive hydrodynamics [10]. 
	 Many researchers have been the 
development of EHD and their imple-
mentations in various applications. From 
mechanism characteristic, compose of 
main four applications are divided: the 
first, the second, the third and the fourth 
applications are increase flow, spread 
flow, induced flow and mixing process, 
respectively. 
	 3.1	Increase flow mechanism
	 	 	 The first mechanism, increase 
flow mechanism was investigated for 
EHD pumping [11-22] and biomechanics 
[23] in order to drives the motion of a 
liquid by a nonsymmetrical electric field 
is used to move a charged liquid through 
tubes. It is generated by the interaction of 	
electric field and charges in the fluid. 
These pumps have interdigital electrodes,	
which is regularly spaced along a 	
microchannel and require no moving 
parts like impellers, bellows or valves. 
The interactions of electric field with 
induced electrical charged in the fluid 
yield a force that transferred momentum 
to the fluid. For EHD pumping, Stuetzer 
(1960) [11] studied the behavior and the 
efficiency of a simplified model of an ion 
drag pump for insulating fluid. Supporting	
measurements on real pumps are 	



   41ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

reported. Cascading and paralleling of 
pumping stages was investigated. After 
that, Feng and Yagoobi (2006) [17] experi-
mental studied conduction pumping with 
the heterocharge layers of finite thickness 
in the vicinity of the electrodes, which 
are based on the process of dissociation 
of the neutral electrolytic species and 
recombination of the generated ions. For 
Fig. 2, EHD pump was installed between 
inlet and outlet of a branch tube 1. This 
research presented the successful control	
of dielectric liquid flow distribution 	
between two parallel branch lines 	
utilizing an EHD conduction pump at total 
mass flux levels of 100 and 200 kg/m2.s.

which were consistent with both the 	
exper iment and the theory.  The 	
micropump had a maximum flow rate 
at an optimum channel depth due to 
the flow instability at larger depths 
and the flow resistance at smaller one 
had an undesirable influence upon the 	
one-directionality of flows. Laura et al. 
(2014) [21] studied the charge-transporting	
activity of the Na+,K+-ATPase. The result 
shown that only the occludable ions 
Na+, K+, Rb+, and Cs+ cause a drop in 
RH421 fluorescence. By RH421 detects 
intramembrane electric field strength 
changes arising from charge transport 
associated with conformational changes 
occluding the transported ions within 
the protein, not the electric field of the 
bound ions themselves. Dong et al. (2016) 
[22] numerical analyzed a bi-directional 
EHD pump for transporting dielectric 
liquid. Multi-physics software was used 
to perform numerical simulation for the 
fluid flow, the electric potential, and the 
transport of ion concentrations for two 
kinds of electrode patterns. The result 
showed the optimum distance between 
two large grounded electrodes for 	
producing a maximum pumping velocity 
at the diameter of two small electrodes 
fixed at 0.3 mm.  The efficiency of EHD 
pump flow ( ) was related with flow 
rate ( ), pressure drop ( ), electrical 

Fig. 2		 EHD pumping was installed between 	

two branch tubes

	 Lee and Lee (2010) [19] investigated 
the flow characteristics of EHD induction	
pumps by a numerical method which 
adds an electric modeling to the 	
conventional CFD. The numerical result	
made a good prediction about the 
frequency-dependent characteristics, 
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voltage at the tip ( ) and current density 
( ), as defined in Eq. (10).

conditions this ion evaporation. It was 
shown that the first process should 	
occur only when the drop reaches 
sizes of the order of 10−6 cm. The ion 	
evaporation process must be operative 
in the evaporation of highly electri-
fied cloud droplets when their solute 	
concentration was low. Hayati et al. 
(1987) [25] experimental investigated 
the effect of liquid conductivity, applied 	
electric field, flow rate and capillary 	
diameter on pendant and flowing drops. 
The pendant drop of hexadecane was 
distorted at increasing potential, as shown 
in Fig. 3. The influence of flow rate on 
the production of stable jets and the 
subsequent atomization could also be 
understood in terms of the inertial and 
electrostatic forces which act in the same 
direction. 

	 A general account was also given of 
the basic ideas of electrode arrangement 
for the enhancement of pumping. 
	 For EHD biomechanics, Engin and 
Tian (1984) [23] simulated electrogenic 
Rb+ transport of (Na, K)-ATP by an electric	
field. The applied electric field could 	
polarize the membrane potential 	
required for the electrogenic transport 
of Rb+. The result showed that the 	
application of an electric field to a 
red cell suspension activated the 	
Rb+ pumping activity (Na, K)-ATPase, 
which may represent the membrane 
potential sensitive part of the Na+-K+ 
exchange cycle. 
	 3.2	Injection flow mechanism
	 	 	 The second mechanism, injection 
flow mechanism [24-42] was investigated	
for droplet [24-27], electrospray [28-
41] and microfluidics [42], which is a 	
procedure that relied on the electrostatic 
force to break the liquid into fine drop-
lets. The Coulombic repulsion prevented 
their agglomeration and eases the spray 
penetration into the host gas medium. 
For EHD droplet, Iribarne and Thomson 
(1975) [24] developed to find in which 

Fig. 3		 Pendant drops of hexadecane at	

increasing potential (a) 0 kV, (b) 1.0 kV, (c) 2.0 

kV, (d) 3.0 kV, (e) 4.0 kV, and (f) 4.5 kV

	 For EHD spray, Cloupeau and 	
Prunet (1989) [28] investigated electro-
static spraying from a capillary which the 
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droplets were formed by the breakup 
of a permanent jet extending from a 
volume of liquid in conical form. Su and 
Choy (2000) [30] fabricated CdS thin films 	
using an electrostatic spray assisted 	
vapour deposition (ESAVD) method from 
water/ethanol solutions of cadmium 
chloride and thiourea with different Cd:S 
ratios. It could be seen that the Cd:S ratio 
had very little influenced on the optical 
property but had a tremendous effect on 
the conductivity of the CdS films. ESAVD 
technique can produce CdS films with 	
optical and electrical properties which 
may be suitable for solar cell applications.	
Bocanegra et al. (2005) [35] used for 
electrospraying liquids in steady cone-jet	
mode. This novel device had been 
used for multiplexing cone-jet menisci 	
anchored at the rim of orifices drilled on 
a slide, as shown in Fig. 4. The manu-
facturing process of high compactness 
multi-electrospray atomizers becomes 
much easier and cheaper if holes instead 
of needles were used as emitters. 

Fig. 4  Electrical effects in multiplexing

	 Kebarle and Verkerk (2009) [36] 
considered an advantage for users 
of electrospray and nanospray mass 	
spectrometry. The conversion of the ions 
was presented in the solution to ions in 
the gas phase. Neha et al. (2014) [40] 
studied spray process under an electric 
field  in order to the deposition of zinc 
oxide (ZnO) electron transport layer by 
applying a DC voltage to the nozzle. The 
nanostructure formed differed from that 
in the spray deposited ZnO layer without 
applying any voltage. This resulted in a 
higher IOSC efficiency (~2.7%) and good 
stability for a long duration (~105 days) 
with only 20% degradation in PCE. On the 
other hand, there was 46% degradation 
in PCE of IOSC using spray deposited ZnO 
layer without applying voltage. Yu et al. 
(2017) [41] compared the performance of 
piezoelectric and solenoid injectors. The 
spray angle of kerosene and G50 were 
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larger compared to diesel. The spray 	
volume and mass of entrained air for 	
kerosene and G50 were higher compared 
to diesel, which indicates kerosene and 
G50 could form better fuel–air mixing,	
which was very important for the 	
performance of engine when fuelled by 
WDF.
	 For EHD microfluidics, Feldman et al.	
(2007) [42] experimentally studied 	
AC-driven electrothermal flow for 	
enhance the temporal performance of 
heterogeneous immuno-sensors in mi-
crofluidic systems by nearly an order of 
magnitude. Microfabricated electrodes 
were integrated within a microwell and 
driven at a frequency was 200 kHz and 
10 Vrms. The results demonstrated the 	
ability for electrothermal stirring to 	
reliably improve the response time and 
sensitivity within a given time limit for 
microfluidic diffusion-limited sensors.
	 3.3	Inducing flow mechanism
	 	 	 The third mechanism, inducing 
flow mechanism [43-61] was investigated 
for electrostatic precipitator [43-56] and 
EHD actuator [57-61]. The Induced flow 
causes the total reaction to lean backward 
in the plane of rotation. This also reduces 
the perpendicular component of the total 	
reaction and reduces total rotor thrust. 
The motion and precipitation of dust 
particles in an electrostatic precipitation 

depends on the electric field, space 
charge, and gas flow field and dust 	
particle properties. For electrostatic 	
precipitator, Yamamoto and Velkoff 
(1981) [43] experimental and theoretical 
studied the secondary flow interaction in 
the wire-type electrostatic precipitator.	
The calculated numerical results 	
demonstrated close agreement with 
experiment. Luc et al. (2001) [46] 	
experimental studied by Part icle 	
Imaging Velocimetry (PIV) in a wind tunnel in 	
order to determined the influence of a DC 
corona discharge established between a 
wire and a plate collecting electrode on 
the properties of an airflow around a flat 
plate, as shown in Fig. 5. 

(a)

(b)

Fig. 5		 The experimental flow visualization 	

when ui = 0.35 m/s: (a) No EHD when a flat 

plate at an angle of attack of 15o (b) V0 = 18 kV 

when a flat plate at an angle of attack of 15o 
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Fig. 6		 Schematic side view of the an ionic 	

wind influence on the airflow velocity inside a 

2D laminar boundary layer

	 In case of no EHD (Fig. 5(a)), airstream 
flow separates from the inclined plate. 
In case of EHD (V0 = 18 kV), and the 
inclined plate at an angle of attack of 15o, 
airflow remains attached to the inclined 
plate, as shown in Fig. 5(b). The result 
showed that the electric discharge was to 	
convert electrical energy into kinetic 	
energy inside the boundary layer in order 
to accelerate the flow close to the wall, 
as shown in Fig. 6. Nozomi et al (2007) 
[52] studied an asymmetric surface-barrier 
discharge induced a unidirectional gas 
flow of several meters per second near 
the electrodes. With the mean value 
of the particle velocity ( ) during one 
period as the mean flow velocity, the 
flow velocity distribution in the asymmet-
ric configuration. The mechanical power 
of the flow ( ) calculated by where  is 
air density and   is the electrode length. 

The larger flow velocity is observed at 
the smaller  position. The momentum 
transfer from positive ions to neutral 	
molecules occurs at the head of the 
streamers, where the electric field was 
strongest and the momentum transfer 
during the negative-going cycle was 
dominant, and the unidirectional gas 
flow was induced in the direction of the 
extension of positive streamers. Farnoosh 
et al. (2011) [54] created to evaluated 
the electrical and EHD characteristics of 
a single spiked wire-plate electrostatic 
precipitator. The EHD secondary flow 
pattern and its interactions with the 
main airflow in different planes along the 
precipitation channel were examined for 
different voltages applied to the corona 
spiked electrode. Hao et al. (2016) [56] 
were numerically analyzed the flue gas 
using magnetic Mn–Fe spinel. Mn–Fe 	
spinel showed an excellent ability for the 
simultaneous capture of SO2 and Hg0 at 
the temperature window of the WESP 
(i.e. 50–100 °C).
	 For EHD actuator, Artana at al. (2003) 
[57] analyzed the modifications of the 
near wake of a circular cylinder (2,300< 
Re <58,000) when the flow was perturbed 
steadily using an EHD actuator. The 	
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discharge produced an electric force and 
changed the physical properties in the 
fluid layers at close vicinity to the surface. 
This plasma sheet diminished the base 
pressure, modified the size of the mean 
recirculation region and produced an 	
increase in the shear stresses of the 	
layers bounding the contour of this 	
region. Intra et al. (2015) [60] numerically 
and experimentally studied for collecting 
negative and positive ions in a coaxial 	
cylindrical electrostatic collector for a 	
mini-volume electrical PM detector. 	
Schematic diagram of the cylindrical 	
tri-axial charger was showed in Fig. 7. 

of the total collection efficiency and 
could be used to support the bettering	
of designing in order to refine an ion 
collector after the charger or ionizer in a 
mini-volume electrical aerosol detector. 
	 3.4	Mixing process
	 	 	 The last mechanism was mixing	
process [62-109]; this mechanism is 
developed in order to mix a particle. 
The heat transfer and mass transport 
is enhanced, especially with respect to 
evaporators and condensers, has been 
performed. It can use in boiling and 	
condensation [62-67], heat and mass 
transfer [5, 68-94], heat exchanger [95-96] 
and drying process [87-109]. The rapid 
control of performance by varying the 
applied electric field, the simple design, 
and low power requirements are all 
advantages of the application of EHD. 
For boiling and condensation, Yabe and 
Maki (1988) [62] were experimentally and 
theoretically analyzed the augmentation 
effects of an EHD liquid jet on convective 
and boiling heat transfer. The convective 
heat transfer from the plate electrode 
was enhanced over 100 times by the 
forced convection and the turbulent ef-
fects of the EHD liquid jet. The mean bub-
ble detachment period was decreased, 
and the critical heat flux was enhanced 
over two times. Sharma et al. (2013) 
[67] numerically studied the effect of an 	

Fig. 7		 Schematic diagram of the cylindrical 	

tri-axial charger

	 Numerical calculation resulted of 
the ion trajectory in the collecting zone 
of the collector in order to showed good 
agreement with the experimental results 
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externally applied electric field and bulk 
ion-concentration on the evaporation 
rate of an electrolyte film in contact 
with a wall. A mathematical model for 
steady state condition was developed 
to couple momentum, energy, and mass 
conservation equations together with the 	
Poisson–Boltzmann equation that 	
describes charge distribution in the liquid 
film. The results showed a non-uniform 
volumetric heat generation due to Joule 
heating that induces a temperature 	
variation along the film length and in the 
direction away from the wall. 
	 For heat and mass t ransfer , 	
Dulikravich et al. (1993) [70] used 	
mathematical model for laminar steady 
flow. Numerical results clearly demon-
strated the influence that an applied 
electrostatic field and the consequent 
electric charge gradients could had on 
the flow pattern, temperature field and 
surface convective heat fluxes. Kasaya-
panand (2006) [78] studied heat transfer 
enhancement using EHD technique for 
channel installing multi-electrode bank 
arrangements. The results showed that 
the electrode bank arrangement which 
obtained the best heat transfer perform-
ance was expressed incorporating with 
the optimum electrode distance ratio and 
the heat transfer enhancement was also 
depended on the number of electrodes 

per length and the channel dimensions. 
Go et al. (2008) [82] experimental studied 
enhancement of forced convection heat 
transfer using an ionic wind. Experiments 
with different electrode gaps reveal slight 
changed in both upstream and down-
stream enhancement but consistency 
in terms of the location of maximum 
enhancement near the corona wire.
	 In order to consider flow phenom-
ena, measurements were performed 
to visualize the flow pattern. For the 
past decade, incense smoke techniques 
for investigating flow visualization of 
the EHD had been applied, in order 
to analyzed the modifications of flow 
when it perturbed with an EHD effect. 
But very short time exposure pictures of 	
Corona wind were captured. Recently, our 	
research group has tried to numerically 
investigated Corona wind subjected to 
EHD effect [5, 87-88, 90] in order to the 
heat and mass transfer. 

Fig. 8		 Swirling flow when V0 = 20 kV and ui =	

0.3 m/s (a) Ground wire (b) Ground plate

(a)

(b)
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Fig. 9		 Swirling flow when V0 = 20 kV and 	

ui = 0.5 m/s (a) Experimental result of incense 

smoke technique motion (b) Experimental 	

result of incense smoke technique motion 	

with vector form (c) Simulation result

	 Saneewong Na Ayuttaya et al. 	
(2012) [88] carried out on the numerical	
simulation of ground arrangements 
on swirling flow in a rectangular duct 	
subjected to EHD effects. The result 
shows in Fig. 8, ground plate (Fig. 7(b)) 
was widely swirled and extended more 
than that of ground wire plate (Fig. 7(a)) 
but ground wire could strongly induced 
the swirling flow to the local place when 
inlet velocity (ui) = 0.3 m/s. In case of 

ground wire, the strength of local fields 
seemed to be very interesting in the way 
that the technique might be used in some 	
applications that required the local 
strength of Corona wind and velocity 
field, etc. Saneewong Na Ayuttaya et 
al. (2013) [90] numerically explored the 	
influences of electrode arrangements 
and the number of electrodes on the 
swirling flow under electric field. The 	
resultd showed that the distance 	
between electrode and ground in the 
horizontal direction become closer, size 
of swirling becomes smaller but vorticity 
was stronger. This was because of higher 
and denser electric field intensity. With 
increasing the number of electrodes, 
electric field increased. This causes 	
swirling to be larger and more violent. For 
Fig. 9, by comparing flow visualization, 
simulation results (Fig. 9(c)) had good 
agreement with experiments (Fig. 9(a-b)).
	 Tian et al. (2017) [94] numerical 	
investigated heat transfer enhancement	
by EHD in a rectangular double-wall-
heated channel with an emitt ing 	
electrode pair. An advantageous elec-
trode arrangement in which one elec-
trode impinges on the top wall and 
the other one impinges on the bottom	
wall was proposed. Based on the 
above superior design, the heat transfer 	
enhancement level by EHD was dramati-

(a)

(b)

(c)
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cally improved, which was enhanced by 
166.4% for the top wall and 242.7% for 
the bottom wall compared with those 
without EHD effect.
	 For heat exchanger, Wangnipparnto 
et al. (2003) [95] presented a numerical 
method to analyzed the thermosyphon 
heat exchanger with and without the 
presence of EHD. For the balanced ther-
mosyphon heat exchanger, the calculat-
ed results of heat transfer rate for water 
and R-134a agree well with experimental 
data. Lin and Jang (2005) [96] numerical 
and experimental analyzed heat transfer 
and fluid flow analysis in plate-fin and 
tube heat exchangers with a pair of block 
shape vortex generators. The results 	
indicated that the proposed technique 
was able to generate longitudinal vortices 
and to improve the heat transfer perform-
ance in the wake regions. A reduction in 
fin area of 25% may be obtained if vortex 
generators embedded fins are used in 
place of plain fins at ReDh =500.
	 For drying process, Lai and Lai 
(2002) [97] studied the effect of electric	
field parameters on the drying rate in 
packed bed with wire to plate. The 	
results showed that drying rate could be 
greatly enhanced when electrical voltage 
applied. In the absences of inlet airflow, 
the enhanced drying rate by electric field 
could be expressed as function of the 

Sherwood number   and EHD Reynolds 
number  , which are defined below.

	 where  is mass transfer rate,  is 
diameter of the wire electrode,  and   

 is surface area of sample that is ex-
posed to Corona wind and copper plate, 
respectively.  (  and     are 
water vapor concentration in air and at 
the sample surface, respectively), D is 
mass diffusivity, I is corona current, s is 
distance between emitting electrode and 
ground surface,  is density of air, is  is 
ion mobility and   is kinematic viscosity. 
Cao et al. (2004) [99] studied the drying 
characteristics of wheat by a high voltage 
electrostatic field (HVEF). The drying rate 
increased when the voltage increased 
and the discharge gap decreased. The 
power consumption was very small 
with the current of a few microamperes. 
A regression model to describe the 	
drying characteristics of wheat treated by 
a HVEF was developed. Chaktranond and 
Rattanadecho (2010) [106] experimental	
studied the heat and mass transfer 	
enhancement in porous material subject-
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ed to electric field using ground wire. The 
results showed that the convective heat 
transfer coefficient and drying rate were 
considerably enhanced with the strength 
of electric field influencing Corona wind. 

4.	 Discussion
 	 From above literature review, initial 
setup for application initial parameter is 
necessary for application. The first group 
of mechanism (increase flow) suitable for 
low Re and low V0, the second group of 
mechanism (injection flow) suitable for 
medium Re and medium V0, the third 
group of mechanism (inducing flow) 
suitable for high Re and high V0 and 
the fourth group of mechanism (mixing 	
process) suitable for medium to high Re 
and medium V0, as shown in Fig. 11.

Fig. 10	 Current-Voltage relationship

	 Ashutosh et al .  (2015) [108] 	
investigated the EHD drying characteristics 
of wheat and its effect on the conformation	
of wheat protein using Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy (FT-IR). It was 
observed that the drying rate of wheat 
sample was significantly affected by 	
applied voltage (Fig. 10) and air velocity.	
This study also showed that wheat 
protein conformation was significantly 
affected by EHD drying. Peak fitting 	
using Gaussian band shapes suggested 
that exposure to electric field influenced 
the hydrogen bonding pattern of wheat 
protein resulting in shifts between low 
and high frequency bands which further 
supported these results.

Fig. 11	 Comparison between electrical voltage 	

and Reynolds number of EHD application

	 In addition, evolution of EHD 	
application from the past until now is 
showed in Fig. 12. It can be seen that 
EHD is seriously studied since 2000. For 
the first group of mechanism (increased 
flow), the most researchers are studied 
by the numerical analyzed, because 	
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computation fluid dynamic (CFD) is suitable	
for fluid problem. For the second group 
of mechanism (injection flow), the 
most researchers are studied by the 	
experimental analyzed because two 
phase flow can not solved by CFD. The 
third group of mechanism (inducing flow), 
the most researchers are studied by the 
experimental analyzed, because high Re 
and high V0 are installed for induced flow 
so this phenomenon is clearly studies for 
experimental analyzed. Many research-
ers are studied in the fourth group of 
mechanism (mixing process) and the most 
researchers are studied both of numeri-
cal and experimental analyzed. By the 
several research, experimental analysis 
is compared with numerical analysis in 
order to comparison results in both tech-
niques are in good agreement. 

5.	 Conclusion	
	 In this literature review, the first 
research group of EHD investigation is 
Melcher and Taylor in mid 1969s and in 
1978, Yabe originally described the EHD 
principle. After that, many researchers	
had been the development of EHD 	
and their implementations in various 	
applications. 
	 In this research work, main four EHD 
applications are divided from mecha-

nism characteristic. The first mechanism 
is increase flow mechanism; it is used 
for EHD pumping and biomechanics 	
application. The mechanism of increase 
flow requires a low Reynolds number 
and low electrical voltage and the most 
of researches are presented by numerical 
study. The second mechanism is injection 
flow mechanism; it is used in droplet, 
electrospray and microfluidics applica-
tion. The mechanism of injection flow 
requires a medium Reynolds number 
and medium electrical voltage and the 
most of researches are presented by 	
experimental study. The third mechanism 
is inducing flow mechanism; it is used 
for electrostatic precipitator and EHD 
actuator application. The mechanism of 
inducing flow requires a high Reynolds 
number and high electrical voltage and 
the most of researches are presented 
by experimental study. The fourth 
mechanism is mixing process; it is used 
in boiling and condensation, heat and 
mass transfer, heat exchanger and drying 
process application. The mechanism of 
inducing flow requires a medium to high 
Reynolds number and medium electrical	
voltage and the most of researches are 
presented both of experimental and 	
numerical study.  
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6.	 Recommendation
	 From this research work, EHD can 
use in a several application. Some 	
previous researches describe the low 
energy consumption for EHD mechanism	
but i t  has not yet studied with 	
consumption of electric power and 	
economically optimal design for industrial 
application. Furthermore, biomechanics	
will concentrate in studies for many 
researchers due to it is the study of 
the structure and function of biological 	
systems in humans. For the military 	
coating technology, military paint system 

is designed for external surface treatment 
of military technology, coating technology	
for vehicle applications, equipment 
and material. This technology is related 
with electrostatic precipitator from third 
mechanism (inducing flow mechanism). In 
the future, EHD receives a high education 
so electrostatic precipitator maybe used 
in military coating technology. 
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Fig. 12  Evolution of EHD application
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กรณีศึกษาด้านอาวุธยุทโธปกรณ์ของกองทัพบกไทย
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บทคัดย่อ : ด้วยงบประมาณที่จ�ำกัดและไม่แน่นอนของรัฐบาลโครงการวิจัยและพัฒนาที่มีนโยบาย	
การพึ่งพาตนเองจึงถือเป็นกุญแจส�ำคัญของกองทัพบกไทย การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบ
หลกัเกณฑ์การประเมนิผลงานวจิยัและสิง่ประดษิฐ์ เพือ่ให้สามารถต่อยอดไปสูก่ารผลติและใช้ประโยชน์
ทางการทหารของกองทัพบกไทย โดยเสนอเกณฑ์ส�ำหรับการประเมินความสามารถของโครงการวิจัย
และยุทโธปกรณ์ของกองทัพบกไทย ที่ได้รับการสนับสนุนจากกองทัพบกไทยในการเสริมสร้างนโยบาย
การพึ่งพาตนเองในด้านศักยภาพการผลิต โดยมีขั้นตอนการวิจัยเริ่มจากรวบรวมข้อมูลหลักเกณฑ์	
การประเมินผลงานวิจัยและพัฒนาทางทหารด้านยุทโธปกรณ์ที่กองทัพบกใช ้ จากนั้นท�ำการสัมภาษณ์	
ผู้ที่เกี่ยวข้องกับสายงานการประเมินผลงานวิจัยและพัฒนาทางทหาร ผู้เชี่ยวชาญ รวมทั้งผู้บริหาร
ของกองทพับก เพือ่เชือ่มโยงวสิยัทศัน์และน�ำมาพจิารณาหลกัเกณฑ์การประเมนิรวมทัง้ตรวจสอบความ
ตรงของเนือ้หาและประมวลผลแบบสอบถามเกีย่วกบัเกณฑ์ทีเ่หมาะสม และใช้เทคนคิการวเิคราะห์เชงิ
ล�ำดบัชัน้ โดยการออกเสยีงเพือ่จดัอนัดบัความส�ำคญัในการคดัเลอืกหลกัเกณฑ์การประเมนิ และก�ำหนด
น�้ำหนักความส�ำคัญของแต่ละหลักเกณฑ์ ผลการวิจัยสามารถสรุปหลักเกณฑ์การประเมินหลักได้ 4 
เกณฑ์ คอื 1) ด้านหลกัทางยทุธวธิ ี2) ด้านหลกัการส่งก�ำลงับ�ำรงุ 3) ด้านหลกัวชิาด้านวทิยาศาสตร์และ 
วิศวกรรมศาสตร์ 4) ด้านความมีมาตรฐานเปรียบเทียบ และหลักเกณฑ์รองจ�ำนวน 15 เกณฑ์ สุดท้าย	
ได้ตรวจสอบความเหมาะสมของการประเมนิโดยจดัท�ำแบบประเมนิผลส�ำหรบัทดสอบกบัผลงานวจิยัทาง
ทหารทีผ่่านมา และให้ผูเ้ชีย่วชาญสายงานการประเมนิมาตรฐานผลงานวจิยัประเมนิผลงาน และวจิารณ์
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แบบประเมิน ซึ่งพบว่า แบบประเมินใหม่มีความครอบคลุมในหัวข้อหลักเกณฑ์การประเมินเนื่องจาก	
มีค่าน�้ำหนักที่แสดงความส�ำคัญของแต่ละหลักเกณฑ์ อีกทั้งค่าคะแนนที่ผู้ประเมินให้นั้นท�ำให้ทราบถึง
ความพอใจของผูป้ระเมนิทีม่ต่ีอผลงานได้อย่างชดัเจนซึง่จะน�ำไปสูก่ระบวนการคดัเลอืกต้นแบบของผล
งานวิจัยไปทดลองใช้ และน�ำสู่สายการผลิตได้ต่อไปอย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ :	 ผลงานวิจัยทางทหาร สิ่งประดิษฐ์ทางทหาร ยุทโธปกรณ์ทางทหาร การวิเคราะห์เชิง	
	 	 	 	 ล�ำดับชั้นโดยการออกเสียงเพื่อจัดอันดับความส�ำคัญ การจัดอันดับโครงการวิจัย 

ABSTRACT : With the limited and uncertain amount of allocated budget by the 
government, the research and development project with self-dependency based policy 
is considered as the key issue of the Royal Thai Army.  This paper proposes the criteria 
for performance evaluation of the military-armament research and invention projects 
sponsored by the Royal Thai Army in enhancing the self-dependency policy in terms 
of the manufacturing potentiality.  This research implements a combined methods of 
brainstorming and voting analytic hierarchy process (VAHP) based on the opinions of 
the expert groups for criteria selection.  The findings are principally four main criteria 	
consisting of the aspects on tactic, logistics, science & engineering, and comparative	
standards including totally 15 sub-criteria. For performance criteria validation, 
the evaluation form is developed using the obtained weights of the proposed 	
criteria and 0-10 scaling score for performance measure of the particular criteria. The 	
evaluation is conducted for the selected past projects.  The comparison result reveals 
the proposed criteria have a better discrimination of the project’s performance than 
the current method.

KEYWORDS :		 Military research, Military invention, The Military-armament research, 
	 	 Voting analytic hierarchy process method (VAHP), Research project 	
	 	 ranking
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1. บทนำ�
	 จากข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณทางด้าน	
การวิจัยและพัฒนาสิ่ งประดิษฐ ์ทางทหาร
ของกองทัพที่มีความไม่แน่นอนของวงเงินงบ
ประมาณที่ได้รับจัดสรรในแต่ละปี ประกอบกับ
นโยบายการส่งเสริมแนวทางการพึ่งพาตนเอง 
โดยมุ่งเน้นการลดหรือการทดแทนการน�ำเข้า
ยทุโธปกรณ์จากต่างประเทศ ท�ำให้มกีารส่งเสรมิ	
การวิจัยและพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ทางทหารไปสู่
สายการผลิตและเพื่อใช้ประโยชน์ทางการทหาร	
ของกองทัพบกไทยมากขึ้ น  หลั ก เกณฑ ์	
การประเมินในปัจจุบันของกองทัพที่มีการน�ำมา
ใช้เป็นแนวทางหลกัส�ำหรบัการประเมนิโครงการ
เพือ่การพฒันาการวจิยัและสิง่ประดษิฐ์ทางทหาร
นั้น แบ่งออกเป็น 3 ระดับ [1] คือ 
	 ระดบัที ่1 การวจิยัและพฒันาเพือ่การด�ำรง
สภาพ เพือ่ให้สามารถซ่อมแซมบ�ำรงุ และยดือายุ
การใช้งานของยุทโธปกรณ์ได้เอง
	 ระดับที่  2  การวิจัยและพัฒนาเพื่ อ	
การต่อยอดทางเทคโนโลยี เพื่อให้สามารถ
ดดัแปลงยทุโธปกรณ์และสร้างยทุโธปกรณ์ขึน้ใช้
เองภายในประเทศ โดยมคีณุสมบตัเิทยีบเท่าหรอื
สูงกว่ายุทโธปกรณ์ที่จัดหาเข้าประจ�ำการ
	 ระดับที่ 3 การวิจัยและพัฒนาเพื่อให้ได้มา
ซึ่งนวัตกรรมใหม่ด้วยการอาศัยเทคโนโลยีหรือ
รูปแบบองค์ความรู้ใหม่ ในการสร้างยุทโธปกรณ์
ที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของประเทศไทย
	 ทั้งนี้ ได ้มีการแบ่งกลุ ่มงานเพื่อด�ำเนิน	
การวจิยัและพฒันาการทางทหารเป็น 7 กลุม่งาน 
คือ 1) การวิจัยและพัฒนาระบบอาวุธทางบก 	
2) การวิจัยและพัฒนายานยนต์ทางบก 3) 	
การวิจัยและพัฒนายานพาหนะทางน�้ำและ
สะเทินน�้ำสะเทินบก 4) การวิจัยและพัฒนาด้าน

การบนิ 5) การวจิยัและพฒันาด้านอเิลก็ทรอนกิส์
และการสื่อสาร 6) การวิจัยและพัฒนาด้านหลัก
การและหลกันยิม และ7) การวจิยัและพฒันาการ
จัดการทรัพยากรและอื่นๆ 
	 โดยที่ผ่านมาผลงานวิจัยและสิ่งประดิษฐ์
ทางทหารที่ได้ท�ำการศึกษาวิจัย หรือประดิษฐ์
คดิค้นขึน้มาจากบคุคลากร และหน่วยงานภายใน
ประเทศนั้น ถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ได้น้อย หรือ
บางผลงานวิจัยไม่ได้ถูกน�ำไปใช้ประโยชน์ใน	
การปฏิบัติภารกิจการป้องกันประเทศ ซึ่งปัญหา
และอุปสรรคส่วนหนึ่งที่พบในกระบวนการ
ประเมนิผลงานพบว่า หลกัเกณฑ์รวมทัง้ปัจจยัใน
การประเมินนั้น กองทัพบกได้ก�ำหนดไว้ในหลัก
การที่เป็นกรอบการประเมินในภาพรวม ซึ่งไม่
สามารถรองรบัการประเมนิส�ำหรบัโครงการวจิยั
และสิ่งประดิษฐ์ทางทหารซึ่งมีอยู่หลายประเภท	
ท�ำให้ในการประเมินแต่ละครั้งต้องท�ำการคิด
หลักเกณฑ์ในการประเมินขึ้นมาใหม่ให้มีความ
เฉพาะ นอกจากนี้หลักเกณฑ์การประเมิน	
ดังกล่าวยังไม่ครอบคลุมหลักเกณฑ์การประเมิน
การน�ำผลงานไปสู่การผลิตและการใช้ประโยชน์
ในอนาคตตามนโยบายการส่งเสริมแนวทาง
การพึ่งพาตนเองของกองทัพไทย การวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบหลักเกณฑ์ และ
วิธีการประเมินผลงานวิจัยและสิ่งประดิษฐ์	
ทางทหาร เพื่อให้สามารถต่อยอดไปสู่การผลิต
และใช้ประโยชน์ทางการทหารของกองทพับกไทย

2. แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
	 2.1	หลักเกณฑ์ และการประเมินผลงาน
วิจัยและสิ่งประดิษฐ์ 
	 	 	 หลักเกณฑ์การประเมินโครงการด้าน
การวจิยัและพฒันาสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ 
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คือ โครงการวิจัยฯ ของภาคเอกชน และภาครัฐ	
ซึ่งมีความแตกต่างกันตามบริบทของรูปแบบ	
การด�ำเนนิงานขององค์กร ผลงานวจิยัส่วนใหญ่มกั
ให ้ความส�ำคัญกับหลักเกณฑ์การประเมิน
โครงการวิจัยและพัฒนาของภาคเอกชนซึ่งมัก
เน้นหลักเกณฑ์การประเมินด้านงบประมาณ 
[2, 3] ขณะที่มีผลงานวิจัยจ�ำนวนน้อยมากที่
ด�ำเนินการวิจัยเกี่ยวข้องกับปัญหาด้านการ
ประเมินโครงการวิจัยและพัฒนาของภาครัฐ [4] 
เนื่องจากโครงการวิจัยฯ ของภาครัฐจะมีปัจจัย
อืน่ๆ ทีเ่ข้ามามอีทิธพิลต่อการก�ำหนดหลกัเกณฑ์	
การประเมิน คือ โครงการวิจัยและพัฒนา
จะเป็นการลงทุนระยะยาวและเป็นไปตาม
ยุทธศาสตร์ของหน่วยงานและนโยบายของ
รัฐบาล ดังนั้นหลักเกณฑ์การประเมินเฉพาะ
งบประมาณเช่นเดียวกับโครงการของภาค
เอกชนจึงไม่เพียงพอ นอกจากนี้ยังมีผู ้มีส่วน
ได้ส่วนเสียหลายกลุ่มเข้ามาเกี่ยวข้อง รวมทั้ง	
ปัจจัยด้านการเมือง [5] ส�ำหรับงานวิจัยซึ่ง
เสนอหลักเกณฑ์การประเมินโครงการวิจัย
และพัฒนาส�ำหรับการให้ทุนวิจัยของหน่วย
งานภาครัฐ พบได้ในงานของ [4] และ [6] 
เสนอปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความส�ำเร็จของ	
โครงการวจิยัและพฒันา อย่างไรกด็พีบว่าไม่มงีาน	
วจิยัในอดตีทีศ่กึษาเกีย่วกบัการประเมนิโครงการ
วิจัยและพัฒนาที่เกี่ยวข้องกับด้านการทหาร 
	 โดยทั่วไปการประเมินโครงการสามารถ
แบ่งออกเป็นช่วงต่างๆ ของโครงการ โดยสามารถ
แบ่งบริบทของการประเมินออกเป็น 5 ส่วน 
[7] คือ ส่วนเริ่มต้น (Initial) ส่วนการวางแผน 
(Planning) ส่วนด�ำเนินการ (Execution) ส่วน
ควบคมุ (Control) และส่วนปิดโครงการ (Close 
out) โดยกระบวนการประเมินจะเกิดซ�้ำวนไป

มาระหว่างส่วนวางแผนและด�ำเนินการ และ
ระหว่างส่วนควบคุมและส่วนปิดโครงการ ส่วน
การวางแผน การควบคุม และการปิดโครงการ
สามารถแบ่งเป็นหัวข้อย่อยๆ ในการประเมิน
ได้อีก ซึ่งการประเมินในแต่ละส่วนนั้นจะมี	
รายละเอียดที่แตกต่างกัน แต่ที่เหมือนกันคือ 
เครื่องมือที่นิยมใช้ในการประเมินโครงการ [8] 
ได้แก่ แบบทดสอบ แบบสอบถามแบบสังเกต
แบบสัมภาษณ์ และแบบบันทึก โดยสามารถ
น�ำไปใช้ได้ตามความเหมาะสมของแต่ละช่วง	
การประเมิน แต่ที่นิยมใช้กันโดยมากจะเป็นการ
ใช้แบบสอบถาม สามารถแยกย่อยได้เป็น 3 แบบ	
คือ 1) แบบสอบถามปลายเปิด เป็นแบบที่ไม่
ก�ำหนดตายตัว ผู ้ตอบตอบได้อย่างเสรี ข้อดี
คือ อาจได้มุมมองใหม่ๆ ข้อเสียคือ ผู้ตอบจะ
ไม่ค่อยตอบหรือตอบไม่เข้าประเด็นส่งผลให้	
การวิเคราะห์ท�ำได้ยาก 2) แบบสอบถามปลาย
ปิด เป็นแบบทีใ่ห้เลอืกตอบหรอืเตมิค�ำสัน้ๆ หรอื 	
ให้เรียงล�ำดับความส�ำคัญ เป็นต้น ข้อดีคือ ได้
ข้อมูลเป็นระบบ วิเคราะห์ง่าย แต่จะไม่ได้	
มุมมองใหม่ๆ นอกจากกรอบที่ก�ำหนดไว้ และ 	
3) แบบสอบถามแบบผสมเป็นการน�ำแบบปลาย
เปิดและปลายปิดมาร่วมกัน เพื่อให้ได้ข้อมูล
กว้างขวางขึน้ ข้อดคีอืใช้สะดวกและเกบ็ข้อมลูได้	
ครั้งละมากๆ ข้อเสียที่ส�ำคัญคือสร้างให้เป็น
มาตรฐานยาก และอาจได้ข้อมูลไม่ตรงความจริง
จากผู้ตอบทั้งเจตนาเพื่อปกปิดข้อมูลบางส่วน 
และไม่เจตนาเพราะไม่เข้าใจข้อค�ำถามหรือไม่
ทราบข้อมูลเรื่องนั้น
	 นอกจากนีใ้นการประเมนิโครงการจะต้องมี
การตรวจสอบคณุภาพเครือ่งมอืประเมนิโครงการ
ด้วย โดยลกัษณะส�ำคญัของเครือ่งมอืประเมนิจะ
ต้องมคีวามตรง ความเทีย่ง ถ้าเป็นเครือ่งมอืทีว่ดั
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ความรูต้้องมคีณุสมบตัด้ิานความยากและอ�ำนาจ
จ�ำแนกพอเหมาะ ซึ่งการตรวจสอบคุณภาพ
เครื่องมือมี 2 วิธีใหญ่ๆ คือ วิธีที่ไม่ใช้สถิติ กับ	
วิธีที่ใช้สถิติ โดยที่วิธีที่ไม่ใช้สถิติเป็นวิธีที่ใช้การ
ตรวจความครอบคลุมของข้อค�ำถาม โดยจะ
เป็นการตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหา 
ประเด็น หรือนิยามว่ามีความครอบคลุมตาม
นิยาม องค์ประกอบหรือตัวชี้วัดหรือไม่ โดยจะ
ตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญในสาขานั้นๆ อีกส่วน
หนึ่งจะเป็นการตรวจความถูกต้องของภาษา
ความเข้าใจของผู้ตอบโดยพิจารณาว่าข้อค�ำถาม
ที่สร้างขึ้นสื่อความหมายได้ดีเพียงใด ซึ่งนิยม
ทดสอบกบัผูท้ีม่คีณุสมบตัเิหมอืนผูจ้ะตอบค�ำถาม
จริงเพื่อดูว่าผู ้ถูกทดสอบมีความเข้าใจตรงกัน
หรือไม่ในการตอบค�ำถาม ขณะที่วิธีที่ใช้สถิติ
โดยทั่วไปจะใช้ตรวจสอบคุณสมบัติที่ส�ำคัญของ	
เครื่องมือ 4 ด้าน คือ ความตรง ความเที่ยง 	
ความยาก และอ�ำนาจจ�ำแนก ซึ่งในการตรวจ
สอบการประเมินนิยมตรวจสอบความตรง
เป็นส่วนใหญ่ โดยท�ำการค�ำนวณหาค่าความ
สอดคล้องระหว่างข้อค�ำถามกับวัตถุประสงค์
หรือนิยาม (Item of Objective Congruence	
Index : IOC) [9] โดยผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบข้อ
ค�ำถามอย่างน้อย 2-3 คน ซึง่ควรเป็นผูเ้ชีย่วชาญ	
ที่มีความช�ำนาญทั้ ง เนื้อหาและด ้านวัดผล
ประเมินผล โดยการตรวจจะพิจารณาใน 3 
ประเด็น คือ ความเหมาะสม ความไม่เหมาะสม	
และไม่แน่ใจ ในแต่ละข้อค�ำถาม ในการให้คะแนน
จะให้ค่า –1, 1 และ 0 ซึ่งจะท�ำให้ทราบว่าข้อ	
ค�ำถามนั้นๆ วัดได้ตรงหรือสอดคล้องกับนิยาม
หรอืไม่ โดยผูว้จิยัจะท�ำตารางข้อค�ำถามพร้อมทัง้
มช่ีองว่างให้ผูเ้ชีย่วชาญเสนอแนะเป็นรายข้อเมือ่

น�ำค่าที่ผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านให้มารวมกันและ
หารด้วยจ�ำนวนผู้เชี่ยวชาญแล้วนั้นค่า IOC ที่ได้
ควรมากกว่าหรอืเท่ากบั 0.5 ขึน้ไป จงึจะถอืว่าข้อ
ค�ำถาม เนื้อหา หรือประเด็นนั้นๆ สามารถน�ำไป
ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
	 2.2	กระบวนการวิเคราะห์เชิงล�ำดับชั้น 
(Analytical Hierarchy Process, AHP)
	 	 	 กระบวนการวเิคราะห์เชงิล�ำดบัชัน้เป็น	
วธิกีารหนึง่ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์เพือ่ตดัสนิใจเลอืก
ทางเลือกที่ดีที่สุด พัฒนาขึ้นโดย Saaty ในปี 
ค.ศ. 1970 โดยมีหลักการแบ่งโครงสร้างปัญหา
ออกเป็นชั้นๆ ชั้นแรกคือ การก�ำหนดเป้าหมาย 
(Goal) แล้วจึงก�ำหนดหลักเกณฑ์หลัก (Main 
criteria) หลกัเกณฑ์รอง (Sub-criteria) และทาง
เลอืก (Alternatives) ตามล�ำดบั แล้วจงึวเิคราะห์
หาทางเลือกที่ดีที่สุด โดยการวิเคราะห์เปรียบ
เทียบหลักเกณฑ์ในการคัดเลือกหรือทางเลือก
ทีละคู่ (Pairwise) เพื่อให้ง่ายต่อการตัดสินใจ	
ว่าหลักเกณฑ์ไหนส�ำคัญกว่ากัน คะแนนที่ให้จะ
พิจารณาจากความส�ำคัญหรือตามความชอบ 
หลังจากให้คะแนนเพื่อจัดล�ำดับความส�ำคัญ
ของหลักเกณฑ์แล้ว จึงค่อยพิจารณาวิเคราะห์
ทางเลือกทีละคู่ตามหลักเกณฑ์ที่ก�ำหนดไว้ทีละ	
หลักเกณฑ์จนครบทุกหลักเกณฑ์
	 กระบวนการวิเคราะห์เชิงล�ำดับชั้นนั้น
เหมาะส�ำหรบัการตดัสนิใจในกรณทีีม่หีลกัเกณฑ์
ที่หลากหลาย ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 
แต่การให้คะแนนความส�ำคัญแบบเปรียบเทียบ
เป็นคู่นั้นเหมาะกับปัญหาที่ไม่ควรมีหลักเกณฑ์
มากเกินไป เพราะอาจท�ำให้เกิดการสับสน 
และยุ่งยากจนท�ำให้คะแนนความส�ำคัญที่ได้ไม่
สอดคล้องกัน [10, 11]
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	 2.3	กระบวนการวเิคราะห์เชงิล�ำดบัชัน้โดย
การออกเสียงเพื่อจัดอันดับความส�ำคัญ (Voting 
Analytical Hierarchy Process,VAHP)
	 	 	 กระบวนการวิเคราะห์เชิงล�ำดับชั้น
โดยการออกเสียงเพื่อจัดอันดับความส�ำคัญ 
เป็นวิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์ที่ถูกพัฒนามา
จากวิธี AHP โดยเป็นการวิเคราะห์เพื่อตัดสิน
ใจเลือกทางเลือกโดยแบ่งโครงสร้างของปัญหา
ออกเป็นชั้นๆ แล้วจึงวิเคราะห์หาทางเลือกที่ดี
ที่สุดเช่นเดียวกับวิธี AHP แต่จะต่างกันเฉพาะ
การค�ำนวณค่าถ่วงน�้ำหนัก วิธี VAHP ใช้วิธีการ
จัดอันดับความส�ำคัญโดยการออกเสียงของกลุ่ม
ผู้ตัดสินใจ (Rank-voting) ภายใต้หลักเกณฑ์
ที่พิจารณาในแต่ละล�ำดับชั้น และหลักเกณฑ์
รองภายใต้หลักเกณฑ์หลักที่พิจารณา ซึ่งเป็น
วิธีที่เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อนเหมาะกับปัญหาที่มี
หลักเกณฑ์ค่อยข้างมาก และมีความแม่นย�ำ
กว่าการให้คะแนนแบบเปรียบเทียบเป็นคู่ [12]
นอกจากนีข้้อได้เปรยีบของวธิี VAHP เมือ่เปรยีบ
เทียบกับวิธี AHP คือ ผู้ตัดสินใจไม่ต้องมีการให้
คะแนนระดับความส�ำคัญหรือความพึงพอใจ
ในการเปรียบเทียบหลักเกณฑ์แบบเป็นคู่ ซึ่ง	
การให้คะแนนดงักล่าวจะขึน้อยูก่บัประสบการณ์
ของผู ้ตัดสินใจหรือข ้อมูลที่ผู ้ตัดสินใจมีอยู ่	
ขณะที่วิธีการ VAHP จะใช้หลักการเปรียบเทียบ
โดยการจดัอนัดบัความส�ำคญัจากมาก คอื ส�ำคญั
เป็นอันดับที่ 1 ไปหาอันดับที่น้อยที่สุด ทั้งนี้	
การจัดอันดับต้องไม่เกินหลักเกณฑ์ทั้งหมดที่มี
การเปรยีบเทยีบกนั และใช้ค่าความถีข่องคะแนน
ที่ได้ในแต่ละอันดับเป็นค่าพารามิเตอร์ของแบบ
จ�ำลองทางคณติศาสตร์ โดยทีต่วัแปรตดัสนิใจคอื	
ค ่าน�้ำหนักความส�ำคัญ ที่สามารถหาค ่าที่	

เหมาะสม (Optimal Value) ได้จากการประมวล
ผลแบบจ�ำลองก�ำหนดการเชิงเส้นตรง 
	 แบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ของวิธี VAHP 
ที่ใช้ในการวิจัยนี้ ใช้หลักการของ Noguchi’s 
ordering ในรูปแบบของก�ำหนดการเชิงเส้นตรง 
[13] มรีายละเอยีดดงัแสดงในสมการที ่(1) ถงึ (5)
สมการวัตถุประสงค์	

ภายใต้เงื่อนไข	

โดยที่ 
n	 =	 จ�ำนวนผู้ออกเสียง
p	 =	 อันดับความส�ำคัญเมื่อ p = 1, 2, …., R 
r	 =	 หลักเกณฑ์การประเมินเมื่อ r = 1, 2, 	
	 	 …., R
s	 =	 อันดับความส�ำคัญเมื่อ s = 1, 2, …., S
 	 =	 ค่าคงที่น้อยที่สุด

urs	 =	 ตัวแปรตัดสินใจซึ่งเป็นค่าน�้ำหนักความ	
	 	 ส�ำคัญของหลักเกณฑ์ r ที่ถูกจัดความ	
	 	 ส�ำคัญจากผู้ออกเสียงเป็นล�ำดับที่ s

 	 =	 จ�ำนวนความถีร่วมทีห่ลกัเกณฑ์ r ถกูจดั	
	 	 อันดับความส�ำคัญเป็นล�ำดับที่ s

 	 =	 จ�ำนวนความถีร่วมทีห่ลกัเกณฑ์ p ถกูจดั	
	 	 อันดับความส�ำคัญเป็นล�ำดับที่ s
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 	 =	 ผลรวมของผลคูณระหว่างน�้ำหนักกับ	
	 	 จ�ำนวนความถีข่องหลกัเกณฑ์ที ่r ทีถ่กูจดั	
	 	 อันดับความส�ำคัญจากผู้ประเมินเป็น	
	 	 ล�ำดับที่ r

 	 =	 ผลรวมของผลคูณระหว่างค่าน�้ำหนัก	
	 	 ความส�ำคัญกับจ�ำนวนความถี่ของ	
	 	 หลกัเกณฑ์ที ่r ทีถ่กูจดัอนัดบัความส�ำคญั	
	 	 จากผู้ประเมินเป็นล�ำดับที่ p

	 การเปรยีบเทยีบความแตกต่างของขัน้ตอน
ระหว่าง AHP และ VAHP [13] สรุปได้ดังตาราง
ที่ 1

ตารางที่ 1	 ความแตกต่างระหว่าง AHP และ 	
VAHP

3.	 วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การด�ำเนินการวิจัยเป ็นการวิจัยแบบ	
ผสมผสาน ซึง่รวมเอาวธิกีารวจิยัเชงิปรมิาณและ
คณุภาพเข้าด้วยกนั โดยอาศยัการรบัทราบความ
คดิเหน็จากผูม้ส่ีวนเกีย่วข้องหรอืผูเ้ชีย่วชาญด้าน
งานวิจัยทางทหาร เพื่อออกแบบหลักเกณฑ์การ
ประเมิน มีรายละเอียดขั้นตอนการด�ำเนินการ 
ดังนี้
	 1)	การคัดกรองหลักเกณฑ์หลัก (Main 
criteria) ในการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญและ
ผู ้บริหารสายงานการวิจัยและพัฒนาการทาง
ทหาร ด้วยวิธีการสัมภาษณ์บุคคลโดยตรง ทั้งนี้
กลุ่มผู้ตัดสินใจ ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญและ
ผู้บริหารสายงานวิจัยและพัฒนาการทางทหาร 
นักวิจัยเจ้าของโครงการหน่วยเจ้าของโครงการ
คณะกรรมการก�ำหนดมาตรฐานยุทโธปกรณ์
กองทัพบกผู้เชี่ยวชาญจากกรมฝ่ายยุทธบริการ 
และหน่วยงานภาคการศกึษาทีเ่กีย่วข้อง จ�ำนวน
รวม 15 ท่าน ซึ่งเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ท�ำงาน
มากกว่า 15 ปี ขึ้นไป ด�ำรงต�ำแหน่งตั้งแต่ระดับ	
ผู ้อ�ำนวยการขึ้นไปหรือมีชั้นยศตั้งแต่พันเอก
พิเศษขึ้นไป และเคยปฏิบัติงานในต�ำแหน่งที่
เกี่ยวข้องกับสายงานด้านการประเมินผลงาน
วิจัย ด้านงานมาตรฐาน หรือ ด้านงานนโยบาย
งานวิจัยทางทหาร
	 2)	การคัดกรองหลักเกณฑ์รอง (Sub-
criteria) ในการประเมินด้วยวิธีการออกแบบ
แบบตรวจสอบเกี่ยวกับหลักเกณฑ์การประเมิน
รอง และประมวลผลแบบตรวจสอบความตรง
เชิงเนื้อหาโดยใช้การหาดัชนีความสอดคล้อง 
(Item of O bjective Congruence Index 
หรือ IOC) และสรุปผลที่ได้จากการตอบของ
ผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งในการหา IOC นั้นได้คัดเลือก

ขั้นตอน AHP VAHP

1 เลือกหลักเกณฑ์

2 กำ�หนดโครงสร้าง
ลำ�ดับชั้นของหลัก
เกณฑ์

เลือกหลักเกณฑ์

3 กำ�หนดเมทริกซ์
การเปรียบเทียบ

กำ�หนดโครงสร้าง
ลำ�ดับชั้นของ
หลักเกณฑ์

4 ค�ำ นวณน�้ ำหนั ก 
โดยวิธี Eigen 	
value

จัดอันความสำ�คัญ
ของหลักเกณฑ์

5 ดำ�เนินการวัดผล คำ �นวณน้ำ �หนัก 
โดยวิธีNoguchi’s 
Ordering 

6 ระบุอันดับความ
สำ�คัญ

ดำ�เนินการวัดผล

ระบุอันดับความ	
สำ�คัญ
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ผู ้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องกับการประเมินผลงาน
วิจัยและพัฒนาการทางทหารโดยคัดเลือก	
ผู ้ เชี่ยวชาญในการพิจารณาหลักเกณฑ์การ
ประเมินผลงานเพื่อตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหาจ�ำนวน 7 ท่าน โดยใช้หลักการที่จะ
พิจารณาถึงผู้ที่มีประสบการณ์ท�ำงานด้านงาน
ยุทธการ งานวิจัย และปฏิบัติหน้าที่เกี่ยวกับ	
การประเมินผลงานโดยตรงมาท�ำการให ้
ความเห็นต่อข้อค�ำถาม โดยให้ค่า+1 (มีความ
สอดคล้อง) 0 (ไม่แน่ใจ) -1 (ไม่สอดคล้อง) ของ
แต่ละข้อค�ำถาม จากนัน้จะท�ำการออกแบบแบบ
ตรวจสอบเกี่ยวกับเกณฑ์การประเมินรองเพื่อ
ประมวลผลแบบตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา
และสรุปผลต่อไป 
	 3)	การจัดอันดับความส�ำคัญของเกณฑ์
หลักและเกณฑ์รองที่ได้ในขั้นตอนที่ 1 และ 2 
โดยการก�ำหนดกลุ่มผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องใน
สายงานการวิจัยและพัฒนาทางทหาร จัดท�ำ
แบบสอบถามตามโครงสร้างของการวิเคราะห์
ความส�ำคัญตามล�ำดับชั้นของหลักเกณฑ์ส่งให้	
ผู ้เชี่ยวชาญตอบค�ำถาม รวบรวมข้อมูลจาก	
การตอบแบบสอบถาม จากนั้นท�ำการวิเคราะห์
ผลที่ได้โดยวิธีกระบวนการวิเคราะห์เชิงล�ำดับ
ชั้นโดยการออกเสียงเพื่อจัดอันดับความส�ำคัญ 
(VAHP) และประมวลผลเพื่อก�ำหนดน�้ำหนัก
เกณฑ์การประเมินหลักและรอง รายละเอียดดัง
แบบจ�ำลองทางคณติศาสตร์ สมการที ่(1) ถงึ (5) 
โดย Excel Solver เพือ่หาค่าน�ำ้หนกัความส�ำคญั
ที่เหมาะสม (Optimal weight) ส�ำหรับแต่ละ
หลกัเกณฑ์หลกัและเกณฑ์รองจากนัน้ค�ำนวณหา
ค่าน�้ำหนักความส�ำคัญส�ำหรับแต่ละหลักเกณฑ์
รอง ซึง่เท่ากบั ผลคณูของค่าน�้ำหนกัความส�ำคญั
ของหลักเกณฑ์หลักและของหลักเกณฑ์รอง

	 4)	การออกแบบแบบประเมินผลงานวิจัย
ทางทหาร
	 5)	การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบ
ประเมิน โดยการประเมินตัวอย่างผลงานวิจัย
ทางทหารจากผลงานเดิมที่แตกต่างกันจ�ำนวน 7 	
ผลงาน โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการประเมินผลงาน
วจิยัทีไ่ด้รบัคดัเลอืก และวจิารณ์ผลแบบประเมนิ

4.	 ผลการวิจัย 
	 4.1	หลักเกณฑ์หลักในการประเมิน
	 	 	 หลกัเกณฑ์หลกัในการประเมนิซึง่น�ำเสนอ	
ต่อกลุ่มผู้ตัดสินใจ เพื่อการระดมความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญและผู้บริหารสายงานการวิจัย
และพัฒนาการทางทหารโดยท�ำการสอบถาม	
หลักเกณฑ์ในด้านต่างๆ จ�ำนวน 7 ด้าน คือ 
	 1)	ด้านหลักการพิจารณาของกองทัพบก 
	 2)	ด ้านหลักการของระบบปฏิบัติการ
สนามรบของกองทัพ (Battlefield Operating 
System)
	 3)	ด้านปัจจัยที่ส่งผลกระทบความเสี่ยงใน
โซ่อุปทานการผลิตผลงานวิจัยและสิ่งประดิษฐ์
ทางทหาร
	 4)	ด้านกระบวนการผลิต
	 5)	ด้านระบบปฏิบัติการควบคุม
	 6)	ด้านความต้องการของกองทัพบก
	 7)	ด้านสิ่งแวดล้อมภายนอก
	 โดยผลจากการสัมภาษณ์ผู ้ เชี่ยวชาญ
สามารถสรปุหลกัเกณฑ์หลกัทีส่�ำคญัคอื หลกัการ
พิจารณาของกองทัพบก ที่แยกย่อยได้ 4 ด้าน 
คอื 1) ด้านหลกัทางด้านยทุธวธิี 2) ด้านหลกัการ	
ส่งก�ำลังบ�ำรุง 3) ด้านหลักวิชาด้านวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ และ 4) ด ้านความ	
มีมาตรฐานเปรียบเทียบ นอกจากนี้ผู้เชี่ยวชาญ	
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ยังมีความเห็นสอดคล้องกันว่าควรรวบรวม
และระบุปัจจัยรองซึ่งเป็นหลักการที่กองทัพ
บกก�ำหนดไว ้และหลักเกณฑ์การทดสอบที่
เป็นมาตรฐานในการคิดค้นต้นแบบต่างๆ [14, 
15, 16, 17] รวมทั้งเกณฑ์การเลือกแบบของ
ยุทโธปกรณ์ที่จะน�ำมาใช้ในกองทัพมาประกอบ
การพิจารณาด้วย 
	 4.2	หลักเกณฑ์รองในการประเมิน
	 	 	 จากผลของหลักเกณฑ์หลักที่ได้ใน
ขั้นตอนที่ 1 น�ำไปออกแบบหลักเกณฑ์รองโดย
พิจารณาหลักเกณฑ์ที่กองทัพบกก�ำหนดซึ่งเป็น	
เ กณฑ ์ ที่ ส ่ ง ผ ลต ่ อ ก า รป ร ะ เ มิ น อ ย ่ า ง มี
ประสิทธิภาพ และสามารถบ่งชี้ศักยภาพใน	
การผลติผลงานวจิยัและสิง่ประดษิฐ์ทางทหารของ	
กองทัพบกไทยได้ และท�ำการตรวจสอบความ
เหมาะสมของหลักเกณฑ์รองด้วยวิธีการหาค่า 
IOC พบว่าหลักเกณฑ์รองทั้งหมด มีค่าความ
สอดคล้องระหว่างหลกัเกณฑ์หลกัและหลกัเกณฑ์
รอง มากกว่า 0.5 มรีายละเอยีดแสดงในตารางที่ 
2 ซึ่งท�ำให้สรุปได้ว่าสามารถน�ำเกณฑ์ทั้งหมดไป
ใช้ในการด�ำเนินการขั้นต่อไปได้
	 4.3	การจดัอนัดบัความส�ำคญัของหลกัเกณฑ์	
หลักและรอง
	 	 	 การจัดล�ำดับความส�ำคัญได้สอบถาม
ไปยังกลุ ่มตัวอย ่างผู ้ เชี่ยวชาญในสายงาน	
การวิจัยและพัฒนาทางทหารเพื่อท�ำการตอบ
แบบสอบถามตามโครงสร้างที่ผู ้วิจัยออกแบบ 
โดยการก�ำหนดกลุ่มตัวอย่าง สามารถแบ่งกลุ่ม
และจ�ำนวนผูเ้กีย่วข้องในสายงานได้จ�ำนวน 100 
ท่าน ตามทีไ่ด้ก�ำหนดหลกัเกณฑ์ในการพจิารณา
คัดเลือกไว้แล้ว ประกอบด้วย 

	 -	 ผู ้ เชี่ยวชาญที่ เกี่ยวข ้องกับสายงาน	
การประเมนิผลงานวจิยัฯ ของส�ำนกังานวจิยัและ
พัฒนาการทางทหาร จ�ำนวน 30 ท่าน
	 -	 กรมฝ่ายเสนาธิการ จ�ำนวน 20 ท่าน
	 -	 กรมฝ่ายยุทธบริการ จ�ำนวน 20 ท่าน
	 -	 ส่วนก�ำลังรบหรือหน่วยใช้ จ�ำนวน 20 
ท่าน 
	 -	 ส่วนการศึกษา จ�ำนวน 10 ท่าน
	 ซึ่งมีผู ้ตอบแบบสอบถามและน�ำผลมา
วิเคราะห์ได้จ�ำนวน 83 ท่าน โดยจัดล�ำดับความ
ส�ำคัญของหลักเกณฑ์หลักและรองได้ดังแสดงใน
ตารางที่ 3
	 4.4	ผลการวเิคราะห์กระบวนการวเิคราะห์
เชงิล�ำดบัชัน้โดยการออกเสยีงเพือ่จดัอนัดบัความ
ส�ำคัญ 
	 	 	 ขัน้ตอนแรกเป็นการจดัอนัดบัความส�ำคญั	
ส�ำหรับหลักเกณฑ์หลัก และน�ำผลคะแนนที่ได้
ในตารางที่ 3 ไปวิเคราะห์ด้วย VAHP ดังสมการ
ที่ (1)-(5) และประมวลผลด้วย Excel Solver 
จากนั้นปรับค่าน�้ำหนักรวมของทั้ง 4 หลักเกณฑ์
หลักให้มีค่ารวมกันเท่ากับ 1 (Normalization) 
ค่าน�้ำหนักความส�ำคัญที่ได้ดังแสดงในคอลัมน์
ที่ 1 ของตารางที่ 4 ส�ำหรับหลักเกณฑ์รองมีขั้น
ตอนเช่นเดียวกับหลักเกณฑ์หลัก โดยค่าน�้ำหนัก
ที่ได้มีรายละเอียดดังคอลัมน์ที่ 2 จากนั้นหาค่า
ของค่าน�้ำหนักความส�ำคัญโดยรวม (Overall 
weight) (ผลคูณของค่าน�้ำหนักหลักเกณฑ์หลัก
และรอง) ดังตารางที่ 4
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เกณฑ์การ
ประเมินหลัก

เกณฑ์การประเมินย่อย

ระดับคะแนนของผู้เชี่ยวชาญ(ท่านที่)

1 2 3 4 5 6 7
เฉลี่ย
รวม

1. หลักทางยุทธวิธี

1.	ผลงานวิจัยและพัฒนา
	 มีประสิทธิภาพการใช้งานทั่วไป
	 (ความสะดวก ความยากงา่ยในการ
	 ใช้งาน ทั้งก่อนระหว่าง และ
	 หลังการใช้งาน)

1 1 1 1 1 1 1 1

2. ผลงานวิจัยและพัฒนาตอบสนอง
ต่อการใช้งานตามหลักนิยม 	
ภารกจิ และยทุธวธิขีองกองทพับก

1 1 1 1 1 1 1 1

3.	ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถ	
ใช้งานร่วมกับอุปกรณ์/	
ยุทโธปกรณ์อื่น ที่มีใช้อยู่เดิม

1 1 1 1 1 1 1 1

4. ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถ	
เคลื่อนย้าย นำ�พา และติดตั้ง 

	 รว่มกบัอปุกรณท์ีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ยา่ง
เหมาะสม

1 1 1 1 1 1 1 1

2. หลักการส่งกำ�ลังบำ�รุง

1.	หน่วยใช้งานสามารถปรนนิบัติ	
บำ�รุง และซ่อมบำ�รุงได้ในลักษณะ
ที่ง่าย

1 1 1 1 1 1 1 1

2.	ผลงานวิจัยและพัฒนามีแนวทาง
ในการจัดหาชิ้นส่วนซ่อมได้ง่าย 

	 และเป็นระบบรวมทั้งสามารถ
	 จัดหาชิ้นส่วนซ่อมได้ภายใน	

ประเทศ

1 1 1 1 1 1 1 1

3.	ผลงานวิจัยและพัฒนามีความ
ประหยัดพลังงาน และเกณฑ์สิ้น
เปลืองพลังงาน

1 1 1 1 0 1 1 0.857

ตารางที่ 2	 ผลคะแนนการตรวจสอบความเหมาะสมของหลักเกณฑ์การประเมินโครงการด้วยวิธีการ	
หาค่า IOC
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ตารางที่ 2	 ผลคะแนนการตรวจสอบความเหมาะสมของหลักเกณฑ์การประเมินโครงการด้วยวิธีการ	
หาค่า IOC (ต่อ)

เกณฑ์การ
ประเมินหลัก

เกณฑ์การประเมินย่อย

ระดับคะแนนของผู้เชี่ยวชาญ(ท่านที่)

1 2 3 4 5 6 7
เฉลี่ย
รวม

4.	จัดทำ�คู่มือการใช้งาน/ซ่อมบำ�รุง
อย่างชัดเจน

1 1 1 1 1 1 0 0.857

3. หลักวิชาด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์

1.	ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถ
ทำ�งานตามคุณลักษณะที่กำ�หนด

1 1 1 1 1 1 1 1

2.	ผลงานวจิยัและพฒันามมีาตรฐาน
ทางเทคนิคโดยรวม

1 1 0 1 1 1 1 0.857

3.	ผลงานวิจัยและพัฒนาใช้
	 เทคโนโลยีในการผลิตที่ทันสมัย 

(ระดับเทคโนโลยีการผลิต/ขีด
	 ความสามารถในการถา่ยทอดและ

รับเทคโนโลยีของผู้ใช้งาน)

1 1 1 1 1 1 0 0.857

4.	ผลงานวิจัยและพัฒนาตอบสนอง
ทางด้านคุณลักษณะทางทหาร 

	 (แข็งแรง ทนทานต่ออุณหภูมิ 
	 ความชื้น ในพื้นที่ปฏิบัติการ
	 ทางทหาร)

1 1 1 1 1 1 1 1

4. มีมาตรฐานเปรียบเทียบ

1.	ในด้านการผลิตผลงานวิจัยฯ 
	 ระหว่างกระบวนการวิจัย
	 มีการทดสอบเปรียบเทียบกับ	

ยุทโธปกรณ์เดิม และเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานสากล

1 1 1 1 1 1 1 1

2.	ผลงานวิจัยได้รับการเปรียบเทียบ	
หรอือา้งองิกบัมาตรฐานทีเ่กีย่วขอ้ง

1 1 1 1 1 1 1 1

3.	กระบวนการทดสอบผลงานวิจัย
ที่เสร็จเรียบร้อยแล้วมีการอ้างอิง
มาตรฐานที่ทำ�การทดสอบอย่าง
ชัดเจน

1 1 1 1 1 1 1 1
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ตารางที่ 3	 หลักเกณฑ์หลักและรองในการประเมินผลงานวิจัยและสิ่งประดิษฐ์ และผลการจัดอันดับ	
ความส�ำคัญ

หลักเกณฑ์การประเมิน
ความถี่ของการจัดอันดับ

1st 2nd 3rd 4th รวม

1. หลักทางยุทธวิธี 54 13 11 5 83

1.1	 ผลงานวิจัยและพัฒนามีประสิทธิภาพในการใช้งานทั่วไป(ความ
สะดวก ความยากง่ายในการใช้งาน ทั้งก่อนระหว่าง และหลังการ
ใช้งาน)

58 16 3 6 83

1.2	 ผลงานวจิยัและพฒันาตอบสนองตอ่การใชง้านตามหลกันยิม ภารกจิ 
และยุทธวิธีของกองทัพบก

10 47 19 7 83

1.3	 ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์/ยุทโธปกรณ์
อื่นที่มีใช้อยู่เดิม

6 10 49 18 83

1.4	 ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถเคลื่อนย้าย นำ�พา และติดตั้ง 
	 ร่วมกับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องได้อย่างเหมาะสม

9 10 12 52 83

2. หลักการส่งกำ�ลังบำ�รุง 6 10 49 18 83

2.1	 หน่วยใช้งานสามารถปรนนิบัติบำ�รุง และซ่อมบำ�รุงได้ในลักษณะที่
ง่าย

50 17 10 6 83

2.2	 ผลงานวิจัยและพัฒนามีแนวทางในการจัดหาชิ้นส่วนซ่อมได้ง่าย 
และเป็นระบบรวมทั้งสามารถจัดหาชิ้นส่วนซ่อมได้ภายในประเทศ

15 49 13 6 83

2.3	 ผลงานวิจัยและพัฒนาตอบสนองด้านความประหยัดพลังงาน และ
เกณฑ์สิ้นเปลืองพลังงาน

12 11 47 13 83

2.4	 จัดทำ�คู่มือการใช้งาน/ซ่อมบำ�รุงอย่างชัดเจน 6 6 13 58 83

3. หลักวิชาด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ 14 52 12 5 83

3.1	 ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถทำ�งานตามคุณลักษณะที่กำ�หนด 52 15 11 5 83

3.2	 ผลงานวิจัยและพัฒนาได้รับการรับรองมาตรฐานทางเทคนิค
	 จากหน่วยงานมาตรฐานระดับชาติ

7 10 48 18 83

3.3	 ผลงานวิจัยและพัฒนาใช้เทคโนโลยีในการผลิตที่ทันสมัย 
	 (ระดับเทคโนโลยีการผลิต/ขีดความสามารถในการถ่ายทอด/
	 รับเทคโนโลยีของผู้ใช้งาน)

7 10 12 54 83
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หลักเกณฑ์การประเมิน
ความถี่ของการจัดอันดับ

1st 2nd 3rd 4th รวม

3.4	 ผลงานวิจัยและพัฒนาตอบสนองทางด้านคุณลักษณะทางทหาร 
(แขง็แรง ทนทานตอ่อณุหภมู ิความชืน้ ในพืน้ทีป่ฏบิตักิารทางทหาร) 

17 48 12 6 83

4. ความมีมาตรฐานเปรียบเทียบ 9 8 11 55 83

4.1	 ด้านการผลิตผลงานวิจัยฯ ระหว่างกระบวนการวิจัยมีการทดสอบ
เปรยีบเทยีบชิน้สว่นตน้แบบกบัยทุโธปกรณเ์ดมิตามมาตรฐานสากล

9 12 62 - 83

4.2	 ผลงานวิจัยมีการเปรียบเทียบหรืออ้างอิงกับมาตรฐาน
	 ที่เกี่ยวข้อง

59 14 10 - 83

4.3	 กระบวนการทดสอบผลงานวิจัยที่เสร็จเรียบร้อยแล้ว (ต้นแบบ)มี
การอ้างอิงมาตรฐานที่ทำ�การทดสอบ

15 57 11 - 83

ตารางที่ 3	 หลักเกณฑ์หลักและรองในการประเมินผลงานวิจัยและสิ่งประดิษฐ์ และผลการจัดอันดับ	
ความส�ำคัญ

ตารางที่ 4	 หลกัเกณฑ์หลกัและรองในการประเมนิผลงานวจิยัและสิง่ประดษิฐ์ และค่าน�ำ้หนกัโดยรวม

หลักเกณฑ์หลัก หลักเกณฑ์รอง ค่าน�้ำหนักโดยรวม

1. หลักทางยุทธวิธี (0.43)* 1.1	 ผลงานวิจัยและพัฒนามีประสิทธิภาพในการใช้งานทั่วไป
	 (ความสะดวก ความยากง่ายในการใช้งาน ทั้งก่อนระหว่าง และ
	 หลังการใช้งาน) (0.46)

1.2	 ผลงานวิจัยและพัฒนาตอบสนองต่อการใช้งานตามหลักนิยม 
ภารกิจ และยุทธวิธีของกองทัพบก (0.26)

0.111

1.3	 ผลงานวจิยัและพฒันาสามารถใชง้านรว่มกบัอปุกรณ/์ยทุโธปกรณ์
อื่นที่มีใช้อยู่เดิม (0.14)

0.062

1.4	 ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถเคลื่อนย้าย นำ�พา และติดตั้ง 
	 ร่วมกับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องได้อย่างเหมาะสม (0.14)

0.060

2. หลักการส่งกำ�ลังบำ�รุง 
(0.14)

2.1 หน่วยใช้งานสามารถปรนนิบัติบำ�รุง และซ่อมบำ�รุงได้ในลักษณะ
ที่ง่าย (0.42)

0.060

2.2 ผลงานวิจัยและพัฒนามีแนวทางในการจัดหาชิ้นส่วนซ่อมได้ง่าย 
และเปน็ระบบรวมทัง้สามารถจดัหาชิน้สว่นซอ่มไดภ้ายในประเทศ 
(0.29)

0.041

2.3	 ผลงานวจิยัและพฒันาตอบสนองดา้นความประหยดัพลงังาน และ
เกณฑ์สิ้นเปลืองพลังงาน (0.18)

0.026
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ตารางที่ 4	 หลกัเกณฑ์หลกัและรองในการประเมนิผลงานวจิยัและสิง่ประดษิฐ์ และค่าน�ำ้หนกัโดยรวม

หลักเกณฑ์หลัก หลักเกณฑ์รอง ค่าน�้ำหนักโดยรวม

2.4	 จัดทำ�คู่มือการใช้งาน/ซ่อมบำ�รุงอย่างชัดเจน (0.11) 0.015

3.	หลักวิชาด้าน
	 วิทยาศาสตร์และ	 	

วศิวกรรมศาสตร์ (0.29)

3.1 ผลงานวิจัยและพัฒนาสามารถทำ�งานตามคุณลักษณะที่กำ�หนด 
(0.43)

0.125

3.2	 ผลงานวิจัยและพัฒนาได้รับการรับรองมาตรฐานทางเทคนิคจาก
หน่วยงานมาตรฐานระดับชาติ (0.15)

0.043

3.3	 ผลงานวิจัยและพัฒนาใช้เทคโนโลยีในการผลิตที่ทันสมัย 
	 (ระดับเทคโนโลยีการผลิต/ขีดความสามารถในการถ่ายทอด/
	 รับเทคโนโลยีของผู้ใช้งาน) (0.12)

0.037

3.4	 ผลงานวิจัยและพัฒนาตอบสนองทางด้านคุณลักษณะทางทหาร 
(แข็งแรง ทนทานต่ออุณหภูมิ ความชื้น ในพื้นที่ปฏิบัติการ

	 ทางทหาร)  (0.30)

0.088

4. ความมีมาตรฐาน
	 เปรียบเทียบ (0.13)

4.1 ด้านการผลิตผลงานวิจัยฯ ระหว่างกระบวนการวิจัยมีการทดสอบ
เปรียบเทียบชิ้นส่วนต้นแบบกับยุทโธปกรณ์เดิมตามมาตรฐาน
สากล (0.18)

0.024

4.2 ผลงานวิจัยมีการเปรียบเทียบหรืออ้างอิงกับมาตรฐานที่เกี่ยวข้อง 
(0.49)

0.064

4.3	 กระบวนการทดสอบผลงานวิจัยที่เสร็จเรียบร้อยแล้ว (ต้นแบบ)
	 มีการอ้างอิงมาตรฐานที่ทำ�การทดสอบ (0.33)

0.043

หมายเหตุ * หมายถึง ค่าน�้ำหนักความส�ำคัญที่ได้จากการจัดอันดับในแต่ละล�ำดับชั้นของหลักเกณฑ์การประเมิน
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	 จากค่าน�้ำหนักโดยรวมของหลักเกณฑ์การ
ประเมิน ดังตารางที่ 4 จะถูกใช้ในการประเมิน
ผลงานวิจัย โดยในแบบประเมินจะมีการก�ำหนด
หลกัการในการพจิารณาให้คะแนนส�ำหรบัแต่ละ
หลักเกณฑ์ โดยมีค่าระดับคะแนนอยู่ระหว่าง 
0-10 คะแนน แบ่งการให้คะแนนเป็น 0-1, 2-3, 
4-6, 7-8 และ 9-10 ซึ่งหลักเกณฑ์พิจารณา	
ในการให้คะแนนแต่ละระดับมีความแตกต่างกัน
ออกไปโดยเป็นหลักเกณฑ์เชิงปริมาณที่วัดค่า	
ได ้ และมีการก�ำหนดค่าการยอมรับระดับ	
การประเมนิผลงานวจิยัในระดบั 5 คะแนนขึน้ไป 
ถือว่ายอมรับผลงานวิจัยชิ้นนั้นได้
	 4.5	ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของ
หลักเกณฑ์การประเมิน
	 	 	 จากการทดสอบความเหมาะสมของ
แบบประเมินโดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 ท่าน 
กับตัวอย่างผลงานวิจัยทางทหารเดิมที่แตกต่าง
กันจ�ำนวน 7 ผลงานซึ่งเป็นโครงการที่ได้ด�ำเนิน
การแล้วเสร็จ (Close out) พร้อมที่จะเข้าสู่
การประเมินเพื่อน�ำสู ่สายการผลิตต่อไป โดย
เมื่อน�ำผลคะแนนของแต่ละผลงานวิจัยที่ได้จาก
จากการประเมินของผู ้ประเมินแต่ละท่านมา
รวมกันแล้วหารด้วยจ�ำนวนผู้เชี่ยวชาญ ท�ำให้
ทราบว่าคะแนนของแต่ละผลงานวิจัยทางทหาร
มีความแตกต่างกันออกไป ซึ่งทุกผลงานถือว่า
ผ่านเกณฑ์การประเมิน คือมีคะแนนมากกว่า 5 
คะแนน (ยอมรับได้) รายละเอียดดังตารางที ่ 5 
ซึง่มผีลการประเมนิสอดคล้องกบัผลการประเมนิ	
แบบเดิม คือ ผ่านการประเมินด้วยการประเมิน
แบบต่างๆ ที่มีความแตกต่างกันไปตามกลุ่มของ	
ผลงานวิจัย

ตารางที่ 5	 เปรยีบเทยีบผลการประเมนิผลงาน	
วิจัยทางทหารแบบใหม่กับแบบเดิมที่กองทัพบก
ใช้ในประเมิน

ผลงานวิจัย
ทางทหาร

ผลการประเมิน

แบบเดิม แบบ
ใหม่

ผลงานที่ 1 ผ่านการประเมิน 8.125

ผลงานที่ 2 (ใช้เกณฑ์การประเมิน 
2 ระดับ คือ ผ่านและ
ไม่ผ่าน)

8.674

ผลงานที่ 3 ผ่านการประเมิน 8.169

ผลงานที่ 4 (ใช้เกณฑ์การประเมิน 
2 ระดับ คือ ผ่านและ
ไม่ผ่าน)

8.015

ผลงานที่ 5 ผ่านการประเมินความ
พึงพอใจระดับพอใจมาก

8.005

ผลงานที่ 6 (ใช้เกณฑ์การประเมิน 
5 ระดับ : น้อยที่สุด/น้อย/
ปานกลาง/มาก/มากที่สุด)

8.098

ผลงานที่ 7 -	 ผ่านการประเมินความ	
	 พึงพอใจด้านยุทธวิธี	
	 ระดับดีมาก
	 (ใช้เกณฑ์การประเมิน 
	 5 ระดับ : น้อยที่สุด/	
	 น้อย/ปานกลาง/
	 มาก/มากที่สุด)
-	 ผ่านการประเมินด้าน	
	 เทคนิคและการส่งกำ�ลัง
(ใช้เกณฑ์การประเมิน 
2 ระดับ คือ ผ่านและ
ไม่ผ่าน)

8.688
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	 ผลการประเมินผลงานวิจัยทางทหารแบบ
ใหม่กับแบบเดิม ที่กองทัพบกใช้ในประเมินจะ
เห็นว่า การประเมินแบบเดิมไม่สามารถระบุค่า
ออกมาเป็นตัวเลขที่ชัดเจนได้ ท�ำให้ยากต่อการ
แบ่งแยกระดับ แต่ค่าที่ได้จากการประเมินโดย
ใช้แบบประเมินแบบใหม่สามารถแสดงค่าออก
มาเป็นค่าคะแนนได้ และสามารถแยกพิจารณา
คะแนนในแต่ละเกณฑ์การประเมินเพื่อใช้ใน	
การปรับปรุงแก้ไขผลงานวิจัยต่อไปได้

5.	 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	 5.1	สรุปผลงานวิจัย
	 	 	 จากการด�ำเนนิการตามขัน้ตอนการวจิยั	
ท�ำให้สามารถพัฒนาแบบประเมินผลงานวิจัย
และสิ่งประดิษฐ์ทางทหารที่มีความสอดคล้อง
และเหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์ของการด�ำเนนิการ
วิจัย โดยมีการปรับปรุงเกณฑ์ในการประเมินผล
งานวิจัยออกเป็นหลักเกณฑ์หลักและรอง พร้อม
ค่าน�ำ้หนกัของแต่ละเกณฑ์ทีแ่ตกต่างกนัในเกณฑ์
แต่ละตวั และจากการทดลองใช้แบบประเมนิทีไ่ด้
พบว่า ค่าที่ได้จากการประเมินด้วยแบบประเมิน
ตามเกณฑ์หลักและรอง สามารถให้ผลเช่น	
เดียวกับการประเมินในรูปแบบเดิม แต่จะแสดง	
รายละเอยีดของค่าคะแนนประเมนิทีไ่ด้ทีส่ามารถ	
วดัค่าเป็นตวัเลขได้ นอกจากนัน้ยงัสามารถแสดง
ระดับคะแนนของเกณฑ์แต่ละด้าน เพื่อให้ผู้ที่
เป็นเจ้าของผลงานรวมทัง้ผูท้ีป่ระเมนิผลงานวจิยั
ทราบผลการประเมินในแต่ละด้านว่าด้านใดที่
ยังมีคะแนนต�่ำควรปรับปรุงแก้ไข ท�ำให้สามารถ
ที่จะวางแผนการท�ำงาน เพื่อให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของกองทัพบกต่อไปได้ อีกทั้งค่า

คะแนนที่ผู ้ประเมินให้นั้นท�ำให้ทราบถึงความ
พอใจของผู้ประเมินที่มีต่อผลงานได้อย่างชัดเจน
ซึ่งจะน�ำไปสู่กระบวนการคัดเลือกต้นแบบของ
ผลงานวจิยัไปทดลองใช้ได้ทนัทที�ำให้พจิารณาได้
ว่าจดุแขง็ของแบบประเมนิทีผู่ว้จิยัจดัท�ำขึน้มกีาร
พจิารณาครอบคลมุหลกัการพจิารณาผลงานวจิยั
และพัฒนาทางทหารส�ำหรับน�ำมาใช้ในกองทัพ
บกอย่างครบถ้วน ได้แก่ หลักการทางยุทธวิธี 
การส่งก�ำลังบ�ำรุง หลักวิชาด้านวิทยาศาสตร์
และวิศวกรรมศาสตร์ และความมีมาตรฐาน
เปรยีบเทยีบ ส่วนเทคนคิการก�ำหนดค่าน�ำ้หนกัที่	
ผูว้จิยัใช้ในแต่ละเกณฑ์ทีไ่ด้ก�ำหนดไว้มคีวามเป็น
หลักวิชาการในการก�ำหนดจากผู้เชี่ยวชาญและ
ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในกระบวนการทดสอบและ
ประเมินผลงานวิจัยทางทหารจึงท�ำให้เกิดความ
น่าเชื่อถือมากขึ้น

	 5.2	ข้อเสนอแนะ
	 	 	 หลักเกณฑ์การประเมินอาจมีการ
เปลี่ยนแปลงได ้ตามแนวทางนโยบายของ	
กองทพับก และการเชือ่มโยงวสิยัทศัน์ของบคุคลทีอ่ยู่	
ในระดบัผูบ้รหิารของกองทพับก รวมถงึนโยบาย
ของรฐับาลในอนาคต เช่น ด้านงบประมาณ ด้าน
ผลกระทบสิ่งแวดล้อม เพื่อให้มีความสอดคล้อง
และสามารถน�ำไปประเมินเพื่อให้เกิดการน�ำ
ไปปฏิบัติใช้จริงได้ตามสถานการณ์ในขณะนั้น 
จึงควรน�ำแบบประเมินที่ได้รับการปรับปรุงไป
ประยุกต์ใช้งานจริง และให้ผู ้ใช้ให้ข้อคิดเห็น	
เพิ่มเติมในเรื่องปัจจัยด ้านการผลิต ปัจจัย
ด้านงบประมาณ และปัจจัยด้านผลกระทบ	
สิ่งแวดล้อม 
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บทคัดย่อ : งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเชิงทดลองข้าวชุบสีสมุนไพรอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ 	
มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มมูลค่าข้าวสารและเพิ่มความหลากหลายแก่ผลิตภัณฑ์ที่ท�ำจากข้าว เนื่องจาก
ประเทศไทยมกีารท�ำอาชพีเกษตรกรเพาะปลกูข้าวเป็นส่วนใหญ่ อกีทัง้คนไทยส่วนใหญ่นยิมบรโิภคข้าว
เป็นอาหารหลกัและผูบ้รโิภคส่วนใหญ่นยิมสมนุไพรซึง่มคีณุประโยชน์และเกีย่วข้องกบัคนไทยมาช้านาน
ซึง่ข้าวชบุสสีมนุไพรจะเป็นทางเลอืกอกีหนึง่ทางให้แก่ผูบ้รโิภค ในการทดลองท�ำข้าวชบุสสีมนุไพรได้ใช้สี
สมนุไพรทัง้ 3 ชนดิ คอื สขีมิน้ชนั สกีระเจีย๊บ และสอีญัชนั โดยการน�ำข้าวสารซาวลงในน�ำ้สสีมนุไพรและ
การแช่ในน�้ำสสีมนุไพรใช้เวลา 1, 3 และ 5 min ข้าวสารทีผ่่านการชบุสสีมนุไพรมคีวามชืน้เปลีย่นไปอยู่	
ในช่วงระหว่าง 18-22 %wb แล้วท�ำการอบแห้งด้วยเตาอบไมโครเวฟเพือ่ลดความชืน้ข้าวสารทีผ่่านการ	
ชุบสีสมุนไพร อบแห้งโดยใช้ก�ำลังไมโครเวฟที่ 80, 240 และที่ก�ำลัง 400 W ใช้เวลาการอบแห้ง 10, 6 
และ 5 minตามล�ำดบั เมือ่ผ่านการอบแห้งทีก่�ำลงัไมโครเวฟ 80 W ความชืน้สดุท้ายของข้าวชบุสสีมนุไพร
หลังการอบอยู่ในช่วง 9-13 %wb อบที่ก�ำลังไมโครเวฟ 240 W ความชื้นสุดท้ายของข้าวชุบสีสมุนไพร
หลังการอบอยู่ในช่วง 7-11 %wb อบที่ก�ำลังไมโครเวฟ 400 W ความชื้นสุดท้ายของข้าวชุบสีสมุนไพร
หลังการอบอยู่ในช่วง 4-8 %wb ส�ำหรับการหาค่าความสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะพบว่าการอบแห้งที่	
ก�ำลังไมโครเวฟ 80, 240 และ 400 W มีค่า 83.81, 35.67, 35.24 MJ/kg of water evap. ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ:		 สีสมุนไพร ข้าวสมุนไพร การอบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ
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ABSTRACT : This paper presents the experimental study of drying rice soaking in Thai 
herb with microwave. The purpose is to increase the value of rice and increase the 
variety of products made from rice. Because Thailand is a rice farmer. Most Thai people 
prefer to consume rice as the main food, and most consumers prefer herbs that are 
beneficial and associated with the Thai people for a long time, where herbal rice is 
another choice for consumers. In the experiment 3 herbs were yellow, red and blue. 
The rice was dipped in herbal juice and soaked in water for 1, 3 and 5 min, respectively. 
The moisture content was changed between 18-22 %wb. Then microwave drying was 
performed to reduce the moisture content of the treated rice. Drying with microwave 
power at 80, 240 and 400 watts. Drying time was 10, 6 and 5 min. After 80 watt microwave 
drying. The final moisture content of the treated rice was 9 -13 %wb, microwave oven 
240 watts. The final moisture content of rice after baking was 7-11 %wb, microwave oven 
400 watt. The final moisture content of rice after baking was 4-8. %wb.For the specific 
energy consumption 80, 240 and 400 W microwave drying were 83.81, 35.67, 35.24 	
MJ / kg of water evap., respectively.

KEYWORDS :	 Herb Color, Rice Herb, Microwave Drying
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1.	 บทนำ�
	 ประเทศไทยมพีืน้ทีเ่พาะปลกูข้าวประมาณ 
64.57 ล้านไร่ [1] และผู้บริโภคส่วนใหญ่ใน
ประเทศไทยบรโิภคข้าวหอมมะลเิป็นอาหารหลกั 
เนื่องจากมีความหอมนุ่ม และเป็นอาหารหลักที่
คนไทยส่วนใหญ่บริโภคเป็นประจ�ำ [2] นอกจาก
การรับประทานข้าวหอมมะลิโดยตรงแล้วยังมี
การใช้ประโยชน์จากการแปรรูปผลิตภัณฑ์เพื่อ
เพิ่มมูลค่าของข้าวหอมมะลิ ซึ่งมีการแปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ประโยชน์ได้มากมาย เช่น การ
ผลิตแป้งข้าวกล้องหอมมะลิทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอบและนึ่ง ส�ำหรับประเทศไทย
ยังมีความพยายามที่จะพัฒนาผลิตภัณฑ์ต่างๆ
จากข้าว [3] ทัง้นีเ้พือ่เพิม่มลูค่าของข้าว สามารถ
สร้างรายได้ให้กับกลุ ่มผู ้ที่สนใจหรือท�ำเป็น
อุตสาหกรรมชุมชนเสริมสร้างรายได ้ และเนื่อง
ด้วยประเทศไทยเป็นประเทศที่มีสมุนไพรท้อง
ถิ่นหลากหลาย ส่วนใหญ่สามารถหาได้ง่าย ตาม
ท้องตลาดทั่วไปมีผลิตภัณฑ์สมุนไพรหลายชนิด 
จึงน�ำสมุนไพรของไทยหลายชนิดมาแต่งเติม
สีสันของข้าวหอมมะลิเพื่อเพิ่มความสวยงาม
และสร้างสีสรรให้น่ารับประทาน จะเป็นวิธีหนึ่ง
ที่ช่วยเพิ่มมูลค่าตลอดจนเพิ่มความหลากหลาย
แก่ผลิตภัณฑ์โดยการศึกษานี้จะพิจารณาเลือก
สมุนไพรที่มีสีสดใสสวยงาม หาง่าย และเป็นที่
นิยมของคนไทย คือสีเหลือง สีน�้ำเงินและสีแดง 
ซึ่งสีสมุนไพรของขมิ้นชัน อัญชัน และกระเจี๊ยบ 
ตามล�ำดับ
	 ในการทดลองการท�ำข้าวสีสมุนไพร ได้
น�ำเอาน�้ำสีจากสมุนไพร 3 ชนิดมาใช้ในขั้นตอน
การชุบสีข้าวหอมมะลิ แล้วน�ำข้าวที่ชุบน�้ำสี
สมุนไพรแล้วมาอบลดความชื้นด้วยเครื่องอบ
คลื่นไมโครเวฟซึ่งคลื่นไมโครเวฟสามารถเปลี่ยน

เป็นพลังงานความร้อนเมื่อเกิดอันตรกริยากับ
วัสดุท�ำให้เกิดการชนและเสียดสีกันจนเกิดเป็น
ความร้อนภายในท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำสูงขึ้น	
ดงันัน้โมเลกลุของน�้ำทีอ่ยูใ่นวสัดกุจ็ะได้รบัความ
ร้อนและเกิดการแพร่ไปยังบริเวณผิวของวัสดุ 
[4] ในการอบแห้งข้าวชุบสีสมุนไพรใช้ก�ำลังคลื่น
ไมโครเวฟที่ 80, 240 และ 400 W เวลาที่ใช้ใน
การอบ 10, 6 และ 5 min ตามล�ำดับ เพื่อหา	
สภาวะที่เหมาะสมในการท�ำข้าวชุบสีสมุนไพร 
และสุดท้ายเปรียบเทียบค่าสิ้นเปลืองพลังงาน

2.	 วิธีการดำ�เนินงานวิจัย
	 วิธีการด�ำเนินงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 
ส่วนคือ ขั้นการท�ำข้าวชุบสีสมุนไพร การอบ	
ลดความชื้นด้วยคลื่นไมโครเวฟ มีขั้นตอนดังนี้
	 2.1	การท�ำข้าวชุบสีสมุนไพร ท�ำโดยน�ำ
ผงสีสมุนไพรส�ำเร็จรูปทั้ง 3 สี ได้แก่ สีขมิ้นชัน 
สีอัญชัน และสีกระเจี๊ยบแดง มาละลายในน�้ำ
ประปา ใช้อตัราส่วนผงสสีมนุไพร 5 g ต่อน�ำ้ 400 
ml จากนัน้น�ำเมลด็ข้าวสารทีผ่่านการขดัสแีล้วมา	
ชุบสีสมุนไพรโดยการจุ ่มเมล็ดข้าวลงในน�้ำสี
สมุนไพร (ซาว) และการแช่ในน�้ำสีสมุนไพรใช้
เวลา 1, 3 และ 5 min จากนั้นน�ำเมล็ดข้าวขึ้น
สะเดด็น�ำ้ด้วยผ้าขาวบางเพือ่เข้าเตาอบไมโครเวฟ
	 2.2	อบแห้งด้วยคลื่นไมโครเวฟ
	 หลังจากได้ข้าวที่ผ่านการชุบสีสมุนไพร
แล้วน�ำมาชั่งน�้ำหนักก่อนการอบแห้ง แล้วน�ำ
เมล็ดข้าวชุบสีสมุนไพรมาวางเกลี่ยกระจายบน
จานกลม ท�ำการบนัทกึน�ำ้หนักและอุณหภมูขิอง
ข้าวที่เปลี่ยนแปลงไปทุกๆ 1 min โดยเครื่อง
ชั่งน�้ำหนักดิจิตอลค่าความละเอียดไม่น้อยกว่า 
0.01 g ส�ำหรับชั่งน�้ำหนักข้าวชุบสีสมุนไพร
และวัดอุณหภูมิ โดยใช ้ เครื่องวัดอินฟาเรด 	
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(infrared thermometer) ที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามระยะเวลาการอบ และการอบแห้งข้าวชุบสี	
สมุนไพรด้วยคลื่นไมโครเวฟ งานวิจัยนี้ได้ใช้	
เตาอบไมโครเวฟ Toshiba รุน่ ER-G23SC ขนาด
ก�ำลัง 800 W ความถี่คลื่น 2,450 MHz อบแห้ง
ที่ก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลาที่ใช้ในการอบแห้ง 
10 min ก�ำลงัไมโครเวฟ 240 W เวลาทีใ่ช้ในการ
อบ 6 min และก�ำลงัไมโครเวฟที ่400 W ใช้เวลา
ที่ใช้ในการอบ 5 min
	 การหาค่าความชื้นของข้าวชุบสีสมุนไพร
โดยการน�ำข้าวชุบสีสมุนไพรอบด้วยลมร้อนจน
เมล็ดข้าวไม่มีความชื้นแล้วน�ำมวลแห้งของข้าว
มาค�ำนวณหาความชื้น โดยหาได้ดังสมการที่ (1) 
[5]

และค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน (Specific 	
Energy Consumption, SEC) ทีใ่ช้ในการอบแห้งข้าว	
ชุบสีสมุนไพร ค�ำนวณดังสมการที่ (3) [7]

	 2.3 อัตราการอบแห้งและค่าความสิ้น
เปลืองพลังงานจ�ำเพาะที่ใช้ในการอบแห้ง
	 จากผลการทดลองท�ำการค�ำนวณหาอัตรา
การอบแห้งโดยน�ำค่าความชื้นของข้าวชุบสี
สมุนไพรก่อนการอบแห้งและหลังการอบแห้ง
และเวลาที่ใช้ในการอบแห้งทั้งหมดค�ำนวณหา
อัตราการอบแห้ง (Drying Rate, DR) ดังสมการ
ที่ (2) [6]

3.	 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล
	 การด�ำเนินงานวิจัยการอบแห้งข้าวสารชุบ
สีสมุนไพรมีผลการศึกษาดังนี้
	 จากการทดลองท�ำข้าวสารชุบสีสมุนไพร
ได้น�ำเมล็ดข้าวสารชุบน�้ำสีสมุนไพรโดยจุ่มเมล็ด
ข้าวลงในน�้ำสีสมุนไพรแล้วน�ำขึ้น (ซาว) เมล็ด
ข้าวสารมีความชื้นเปลี่ยนไปอยู่ที่ 18 %wb การ
แช่เมล็ดข้าวในสีสมุนไพรเป็นเวลา 1, 3 และ 5 
min ท�ำให้เมล็ดข้าวสารมีความชื้นเฉลี่ยเปลี่ยน
ไปอยูท่ี ่18.6, 19.2 และ 21.5 %wb แล้วอบด้วย
คลื่นไมโครเวฟที่ก�ำลังไมโครเวฟ 80, 240 และ 
400 W ใช้เวลาการอบ 10, 6 และ 5 min ตาม
ล�ำดับ และท�ำการวัดการเปลี่ยนแปลงน�้ำหนัก
และอณุหภมูขิองเมลด็ข้าวสารชบุสสีมนุไพรขณะ
อบแห้งทกุ ๆ  1 min โดยชัง่น�ำ้หนกัเมลด็ข้าวจาก
เครื่องชั่งน�้ำหนักดิจิตอลค่าละเอียด 0.01 g

winitail
wfinished

wi

wf



   83ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

 
(ก)
 
ภาพที่ 1	ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาของ	

ข้าวชุบสีสมุนไพรโดยการซาวอบแห้งที่ก�ำลังไมโครเวฟ

แต่ละระดับ (ก) สีขมิ้นชัน (ข) สีอัญชัน (ค) สีกระเจี๊ยบ

	 จากภาพที่  1 เป ็นผลการอบเพื่อลด
ความชื้นของข้าวชุบสีสมุนไพรที่ผ่านการซาว
ข้าวผ่านน�้ำสีสมุนไพร ความชื้นหลังการชุบสี
สมุนไพรอยู่ที่ 18%wb แล้วน�ำมาอบแห้งเพื่อ	
ไล่ความชื้นด้วยไมโครเวฟก�ำลังต่าง ๆ ภาพที่ 1	
(ก) ข้าวชุบสีสมุนไพรขมิ้นชันเมื่ออบแห้งด้วย
ก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลาในการอบ 10 
min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 9.42%wb	
อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 240 W เวลาใน
การอบ 6 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 	
8.21%wb และอบแห้งด้วยก�ำลงัไมโครเวฟ 400 
W เวลาในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้ายหลัง
การอบ 5.15%wb ภาพที ่1 (ข) ข้าวชบุสสีมนุไพร
อัญชันเมื่ออบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W 
เวลาในการอบ 10 min ความชื้นสุดท้ายหลัง
การอบ 10.35%wb อบแห้งด้วยก�ำลงัไมโครเวฟ 
240 W เวลาในการอบ 6 min ความชื้นสุดท้าย	
หลังการอบ 8.3%wb และอบแห้งด้วยก�ำลัง
ไมโครเวฟ 400 W เวลาในการอบ 5 min 
ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 4%wb ภาพที่ 1 
(ค) ข้าวชุบสีสมุนไพรกระเจี๊ยบเมื่ออบแห้งด้วย
ก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลาในการอบ 10 min 
ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 8.78%wb อบแห้ง	
ด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 240 W เวลาในการอบ 6 
min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 7.85%wb 
และอบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 400 W เวลา
ในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 
5.93%wb

(ก)

(ข)

(ค)
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ภาพที่ 2	ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาที่ใช้	

ในการอบแห้งข้าวชุบสีสมุนไพรโดยการแช่ 1 min ที่

ก�ำลังไมโครเวฟแต่ละระดับ (ก) สีขมิ้นชัน (ข) สีอัญชัน 

(ค) สีกระเจี๊ยบ

	 จากภาพที ่2 เป็นผลการอบเพือ่ลดความชืน้	
ของข้าวชุบสีสมุนไพรที่ผ่านการแช่น�ำ้สีสมุนไพร	
1 min ความชื้นหลังการชุบสีสมุนไพรอยู ่ที่	
18.6%wb แล้วน�ำมาอบแห้งเพื่อไล่ความชื้น
ด้วยไมโครเวฟก�ำลังต่างๆ ภาพที่ 2 (ก) ข้าวชุบสี	
สมุนไพรขมิ้นชันเมื่ออบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ	
80 W เวลาในการอบ 10 min ความชื้นสุดท้าย	
หลังการอบ 10.58%wb อบแห้งด้วยก�ำลัง	
ไมโครเวฟ 240 W เวลาในการอบ 6 min ความชืน้	
สุดท้ายหลังการอบ 8.16%wb และอบแห้ง
ด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 400 W เวลาในการอบ 5 
min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 5.59 %wb 
ภาพที่ 2 (ข) ข้าวชุบสีสมุนไพรอัญชันเมื่ออบ
แห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลาในการอบ 
10 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 9%wb 	
อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 240 W เวลาในการ
อบ 6 min ความชืน้สดุท้ายหลงัการอบ 8.29 %wb	
และอบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 400 W เวลา
ในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 	
5.1%wb ภาพที่ 2 (ค) ข้าวชุบสีสมุนไพร
กระเจี๊ยบเมื่ออบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W 
เวลาในการอบ 10 min ความชืน้สดุท้ายหลงัการ	
อบ 9.40%wb อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 
240 W เวลาในการอบ 6 min ความชื้นสุดท้าย
หลังการอบ 7.94%wb และอบแห้งด้วยก�ำลัง
ไมโครเวฟ 400 W เวลาในการอบ 5 min 
ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 5.11%wb

(ก)

(ข)

(ค)
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ภาพที่ 3	ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาที่ใช้	

ในการอบแห้งข้าวชุบสีสมุนไพรโดยการแช่ 3 min ที่

ก�ำลังไมโครเวฟแต่ละระดับ (ก) สีขมิ้นชัน (ข) สีอัญชัน 

(ค) สีกระเจี๊ยบ

	 จากภาพที่  3 เป ็นผลการอบเพื่อลด
ความชื้นของข้าวชุบสีสมุนไพรที่ผ่านการแช่น�้ำ	
สสีมนุไพร 3 min ความชืน้หลงัการชบุสสีมนุไพร	
อยูท่ี ่19.2%wb แล้วน�ำมาอบแห้งเพือ่ไล่ความชืน้	
ด้วยไมโครเวฟก�ำลังต่างๆ ภาพที่ 3 (ก) ข้าวชุบสี	
สมุนไพรขมิ้นชันเมื่ออบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ	
80 W เวลาในการอบ 10 min ความชื้นสุดท้าย	
หลังการอบ 9.51%wb อบแห้งด ้วยก�ำลัง
ไมโครเวฟ 240 W เวลาในการอบ 6 min 
ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 8.40%wb และ	
อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 400 W เวลาในการ
อบ 5 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 5.63 
%wbภาพที่ 3 (ข) ข้าวชุบสีสมุนไพรอัญชัน	
เมื่ออบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลา
ในการอบ 10 min ความชื้นสุดท้ายหลังการ
อบ 10.75%wb อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 
240 W เวลาในการอบ 6 min ความชื้นสุดท้าย
หลังการอบ 8.26%wb และอบแห้งด้วยก�ำลัง
ไมโครเวฟ 400 W เวลาในการอบ 5 min 
ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 5.63%wb ภาพที่	
3 (ค) ข้าวชุบสีสมุนไพรกระเจี๊ยบเมื่ออบแห้ง
ด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลาในการอบ 10 
min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 10.79%wb 	
อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 240 W เวลาใน
การอบ 6 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 
7.56%wb และอบแห้งด้วยก�ำลงัไมโครเวฟ 400 
W เวลาในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้ายหลัง
การอบ 5.1%wb

(ก)

(ข)

(ค)
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ภาพที่ 4	ความสัมพันธ์ระหว่างความชื้นกับเวลาที่ใช้	

ในการอบแห้งข้าวชุบสีสมุนไพรโดยการแช่ 5 min ที่

ก�ำลังไมโครเวฟระดับต่างๆ (ก) สีขมิ้นชัน (ข) สีอัญชัน 

(ค) สีกระเจี๊ยบ

	 จากภาพที่  4 เป ็นผลการอบเพื่อลด
ความชื้นของข้าวชุบสีสมุนไพรที่ผ ่านการแช่
น�้ำสีสมุนไพร1 min ความชื้นหลังการชุบสี
สมุนไพรอยู่ที่ 21.5%wb แล้วน�ำมาอบแห้งเพื่อ
ไล่ความชื้นด้วยไมโครเวฟก�ำลังต่างๆ ภาพที่	
4 (ก) ข้าวชุบสีสมุนไพรขมิ้นชันเมื่ออบแห้ง
ด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W เวลาในการอบ 10 
min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 11.7%wb	
อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 240 W เวลาในการ
อบ 6 min ความชืน้สดุท้ายหลงัการอบ 11.2%wb	
และอบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 400 W เวลา
ในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 	
7.4%wb ภาพที่ 4 (ข) ข้าวชุบสีสมุนไพรอัญชัน
เมือ่อบแห้งด้วยก�ำลงัไมโครเวฟ 80 W เวลาในการ
อบ 10 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 11.19 
%wb อบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 240 W เวลา	
ในการอบ 6 min ความชื้นสุดท้ายหลังการอบ 
9.98%wb และอบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 	
400 W เวลาในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้าย	
หลงัการอบ 7.32 %wb ภาพที ่4 (ค) ข้าวชบุสสีมนุไพร	
กระเจี๊ยบเมื่ออบแห้งด้วยก�ำลังไมโครเวฟ 80 W 
เวลาในการอบ 10 min ความชืน้สดุท้ายหลงัการ
อบ 11.52%wb อบแห้งด้วยก�ำลงัไมโครเวฟ 240 
W เวลาในการอบ 6 min ความชื้นสุดท้ายหลัง
การอบ 10%wb และอบแห้งด้วยก�ำลงัไมโครเวฟ 
400 W เวลาในการอบ 5 min ความชื้นสุดท้าย
หลังการอบ 7%wb
	 จากการทดลองข้าวชุบสีสมุนไพรอบแห้ง
ด้วยคลื่นไมโครเวฟ ชุบสีข้าวโดยการซาวผ่าน
น�้ำสีสมุนไพร แช่น�้ำสีสมุนไพรเป็นเวลา 1, 3 
และ 5 min เมื่อผ่านการชุบสีสมุนไพรขมิ้นชัน
เมล็ดข้าวสารมีการดูดซับน�้ำสีสมุนไพรท�ำให้
ความชื้นเปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาการชุบ

(ก)

(ข)

(ค)
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น�้ำสีสมุนไพร จากนั้นท�ำการอบแห้งด้วยคลื่น
ไมโครเวฟเพื่อลดความชื้นของข้าวสารที่ผ่าน
การชุบสีสมุนไพร เมื่อน�้ำในข้าวชุบสีสมุนไพร
ดูดซับพลังงานไมโครเวฟ เกิดการเรียงตัวตาม
การหมุนกลับไปกลับมาอย่างรวดเร็วตามระดับ
ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เกิดการเสียดสี
กนัของโมเลกลุน�ำ้ ท�ำให้เกดิความร้อนขึน้ภายใน	
เนื้อวัสดุ [8, 9] และเป็นการเกิดความร้อนขึ้น
กนัพร้อมกนัทัง้ปรมิาตร (Volumetric Heating) 
[10] ก�ำลังไมโครเวฟเพิ่มขึ้นข้าวชุบสีสมุนไพร
สามารถดูดซับพลังงานไมโครเวฟได้มากขึ้น 
ท�ำให้อณุหภูมขิองขา้วสูงขึน้ตามก�ำลงัไมโครเวฟ
อย่างต่อเนือ่งดงัภาพที่ 5 ส่งผลให้น�ำ้ในเมลด็ข้าว
เคลื่อนที่ออกมาสู่ผิววัสดุและระเหยสู่ภายนอก
ได้มากขึ้นจึงท�ำให้ใช้เวลาในการอบแห้งลดลง
โดยการน�ำข้าวชุบสีสมุนไพรไปอบแห้งที่ก�ำลัง
ไมโครเวฟ 80, 240 และ 400 W เวลาในการ	
อบแห้ง 10, 6 และ 5 min เมือ่ข้าวชบุสสีมนุไพร
ผ่านการอบแห้งที่ก�ำลังไมโครเวฟ 400W ระยะ
เวลาในการอบแห้ง 5 min ระดับความชื้น
สุดท้ายหลังอบแห้งอยู่ในช่วง 4-8 %wb ข้าวชุบ	
สีสมุนไพรที่ผ่านการอบแห้งที่ก�ำลังไมโครเวฟ 
240 W ระยะเวลาการอบ 6 min ระดบัความชืน้
สุดท้ายหลังการอบแห้งอยู่ในช่วง 7-11 %wb 
แล้วข้าวชุบสีสมุนไพรที่ผ่านการอบแห้งที่ก�ำลัง
ไมโครเวฟ 80 W ระยะเวลาการอบ 10 min 
ระดับความชื้นสุดท้ายหลังการอบแห้งอยู่ในช่วง 
9-13 %wb

 
ภาพที่ 5	ความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูแิละเวลาในการ	

อบข้าวชุบสีสมุนไพรที่ก�ำลังไมโครเวฟระดับต่างๆ

	 อัตราการอบแห้งและค่าความสิ้นเปลือง
พลังงานจ�ำเพาะที่ใช้ในการอบแห้งข้าวชุบสี
สมนุไพรด้วยคลืน่ไมโครเวฟทีก่�ำลงัไมโครเวฟ 80, 
240 และ 400 W ดังตารางที่ 1
	 การใช้ก�ำลงัไมโครเวฟเพิม่ขึน้ส่งผลให้อตัรา
การอบแห้งเพิ่มขึ้นตามก�ำลังไมโครเวฟ เวลาใน
การอบแห้งจึงลดลงท�ำให้ใช้พลังงานที่ใช้ในการ
อบแห้งน้อยลง การใช้ก�ำลังไมโครเวฟที่ 80 W	
มีความสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะมากที่สุด ส่วน
การอบแห้งที่ 240 W และ 400 W มีความ	
สิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะแตกต่างกันไม่มากแต่
ใช้ความสิ้นเปลืองพลังงานจ�ำเพาะต�่ำกว่าการ
อบแห้งที่ก�ำลังไมโครเวฟ 80 W แต่การอบแห้ง
ที่ก�ำลังไมโครเวฟ 400 W ข้าวชุบสีสมุนไพรเกิด 	
ปริแตกบางส่วน ท�ำให ้การอบแห้งที่ก�ำลัง
ไมโครเวฟ 240 W เหมาะสมในการอบแห้งข้าว
ชุบสีสมุนไพร
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ตารางที่ 1	 อตัราการใช้พลงังานจ�ำเพาะในการ	
อบแห้งข้าวชุบสีสมุนไพรด้วยคลื่นไมโครเวฟ

1, 3 และ 5 min พบว่ามคีวามชืน้เพิม่ขึน้หลงัการ
ชุบสีสมุนไพรไม่แตกต่างกันมากนัก เพราะระยะ
เวลาการดูดซับน�้ำของเมล็ดข้าวไม่แตกต่างกัน 
และสีสมุนไพรที่เคลือบเมล็ดข้าวค่อนข้างอ่อน
เมือ่เทยีบกบัการชบุสข้ีาวโดยใช้ความเข้มข้นของ
น�้ำสีสมุนไพรที่เพิ่มขึ้น
	 การใช้ก�ำลังไมโครเวฟเพิ่มขึ้นท�ำให้อัตรา
การอบแห้งเพิ่มขึ้นตาม ส่งผลให้ใช้เวลาในการ
อบแห้งลดลงท�ำให้ค่าความสิ้นเปลืองพลังงาน
จ�ำเพาะลดลงตามก�ำลังไมโครเวฟที่เพิ่มขึ้น

5. กิตติกรรมประกาศ
	 ในการด�ำเนินงานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี
ผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ให้การสนับสนุนทุน
วิจัย และขอขอบคุณนายจักรกฤษ ศุขสายชล 
นายณัฐพล โสรดสง และนายศรุต บุราณเศรษฐ์ 
ที่ให้ความช่วยเหลือตลอดการท�ำวิจัยนี้
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การออกแบบและสร้างชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ 
Nutrient Flow Technique แบบประหยัด

The Design and Fabrication of Economy Nutrient Flow 
Technique Vegetable Hydroponics Set

พันเอกหญิง รองศาสตราจารย์ สมพร  คำ�เครื่อง

รองศาสตราจารย์ ส่วนการศึกษา โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
E-mail: g4969126@hotmail.com

บทคดัย่อ : การปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ระบบ Nutrient Flow Technique (NFLT) เป็นนวตักรรมทางการ
เกษตร ช่วยประหยัดเวลาในการเพาะปลูก แต่มีข้อจ�ำกัดในเรื่องต้นทุนโครงสร้างของชุดปลูกค่อนข้าง	
สูง และต้องใช้กระแสไฟฟ้าในการท�ำงานของปั๊มเพื่อขับเคลื่อนสารละลายธาตุอาหารผ่านรากพืช	
ตลอด 24 ชั่วโมง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFLT 
แบบประหยัด และเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFLT ทั้ง 3 แบบ 
ที่สร้างขึ้นต่อการเจริญเติบโตของผักไฮโดรโปนิกส์ ท�ำการศึกษาโดยออกแบบชุดปลูก NFLT ขนาด 20 
ช่องปลกู ความกว้าง 70 ซม. ยาว 85 ซม. สงู 1.80 เมตร จ�ำนวน 3 แบบ คอื รางปลกูมคีวามสงูของทาง
ลงน�้ำด้านท้ายรางแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 5 มม. 10 มม. และ 15 มม. และน�ำชุดปลูกผักทั้ง 3 แบบ 
มาทดลองปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์จ�ำนวน 3 ชนดิ ได้แก่ เรดโอ๊ค เรดปัตตาเวยี และบตัเตอร์เฮด โดยเปรยีบ
เทียบการเจริญเติบโตของผักกับชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFT ผลการศึกษาพบว่าประสิทธิภาพ
ของชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกส์
	 ระบบ NFLT ที่มีความสูงของทางลงน�้ำ 15 มม. ท�ำให้น�้ำหนักสดของผักเรดโอ๊คและเรดปัตตาเวีย 
แตกต่างจากชดุปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ระบบ NFLT ทีม่คีวามสงูของทางลงน�ำ้ 5 มม. 10 มม. และชดุปลกู
ผกัไฮโดรโปนกิส์ระบบ NFT อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิแต่ไม่ท�ำให้น�ำ้หนกัสดของผกับตัเตอร์เฮดแตกต่าง
กนั และไม่ท�ำให้การเจรญิเตบิโตด้านความยาวรากและจ�ำนวนใบของผกัทัง้ 3 ชนดิแตกต่างกนัทางสถติิ 

ค�ำส�ำคัญ : 	 การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ Nutrient Flow Technique เรดโอ๊ค เรดปัตตาเวีย 	
	 	 	 	 บัตเตอร์เฮด
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ABSTRACT : The Nutrient Flow Technique (NFLT) Hydroponics is an innovative agricul-
ture. It saves time for culture but requires high investment structure of Hydroponics Set 
costs and pump electric powers for nutrient solution flow through root of vegetable 
for 24 hours. The objective of this study is to design and fabrication of economy NFLT 
Vegetable Hydroponics Set and to compare the efficiency of  Hydroponics Set in 3 
models for hydroponics vegetable growth. The studying was designed the NFLT Vegeta-
ble Hydroponics Set of 20 channels that was 70 cm. width, 85 cm. length and 1.80 m. 
height in 3 models.  That had the height of dam varieties (5, 10 and 15 mm.). Its were 
brought to trial of lettuce varieties (Red oak, Red puttavia and Butterhead) compared 
the growth with NFT Hydroponics Set The study was found that the efficiency of NFLT 
Vegetable Hydroponics Set by the growth of lettuce varieties was found that, at 15 
mm.dam height in fresh weight of red oak and red puttavia were significant difference 
from 5 mm., 10 mm. and NFT but in butterhead was not significant difference. The 
average root length and number of leaves were not difference.

KEYWORDS :		 Nutrient Flow Technique Vegetable Hydroponics, Red oak, Red puttavia, 
	 	 Butterhead

1.	 บทนำ�
	 ภาวะโลกร้อน (Global warming) คือ
การเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศเหนือ
พื้นผิวโลกและมหาสมุทร [1] เป็นภัยคุกคาม
ทางธรรมชาติที่ท�ำให้เกิดความแปรปรวนของ
สภาพภูมิอากาศ และส่งผลกระทบต่อผลผลิต
ทางการเกษตร ท�ำให้มีปริมาณไม่เพียงพอ
ต่อการบริโภคส่งผลให้สินค้ามีราคาแพงใน
บางฤดูกาล และมีราคาถูกลงในช่วงที่ผลผลิต
ออกมามาก เกิดการระบาดของโรคและ
แมลงท�ำให้เกษตรกรต้องใช้ยาและสารเคมี
เพิ่มมากขึ้นซึ่งส ่งผลกระทบต่อสุขภาพของ	
ผู้บริโภค สิ่งแวดล้อม และการเสื่อมคุณภาพของ
ดิน เป็นต้น ดังนั้นการท�ำเกษตรกรรมในปัจจุบัน
จึงจ�ำเป็นต้องมีการประยุกต์ใช้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีร่วมกับภูมิปัญญาท้องถิ่นด้าน
การเกษตร เพื่อเพิ่มผลผลิตให้เพียงพอต่อการ
บรโิภค การปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ (Hydroponics)	
เป ็ นทาง เลื อกอย ่ า งหนึ่ ง ในการปลู กผั ก
โดยไม่ใช้ดิน ท�ำให้พืชได้รับสารละลายธาตุ
อาหารพืชทางรากโดยตรงสามารถปลูกผัก
ได้ทุกฤดูกาล สามารถปลูกได้ในบริเวณพื้นที่
ที่ดินไม่ดี หรือสภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม
ต่อการเพาะปลูก [2] ใช้น�้ำในการเพาะปลูก
น้อย สามารถควบคุมการระบาดของโรคและ
แมลงได้ ไม่ต้องเสียเวลาเตรียมดิน และลด
ปัญหาสภาพดินที่ไม่เหมาะสมต่อการเพาะปลูก 
นอกจากนี้ยังเป็นเทคโนโลยีในการผลิตพืชที่
หลายๆ ประเทศให้การยอมรับว่าเป็นการผลิต
พืชปลอดสารพิษ และปลอดภัยต่อผู้บริโภค	
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การปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ Nutrient Flow 
Technique เป็นนวัตกรรมทางการเกษตรที่
สามารถปลูกผักได้โดยไม่ต้องใช้พื้นที่มาก ช่วย
ประหยัดเวลาในการเตรียมดิน รดน�้ำ  หรือ
ก�ำจัดวัชพืชในการเพาะปลูก แต่ก็มีข้อจ�ำกัด
ในเรื่องต้นทุนการปลูกค่อนข้างสูง เนื่องจาก
ชุดปลูกประกอบด ้วยวัสดุ  อุปกรณ์ต ่างๆ	
มากมาย และมีราคาแพง นอกจากนี้ยังต้องใช้
กระแสไฟฟ้าในการท�ำงานของป๊ัม เพือ่ขบัเคลือ่น	
สารละลายธาตุอาหารผ่านรากพืชตลอด 24 
ชัว่โมง ดงันัน้หากสามารถพฒันาชดุปลกูผกัไฮโดร
โปนิกส์ที่ท�ำขึ้นเองจากวัสดุ อุปกรณ์ ซึ่งสามารถ
หาซื้อได้ตามท้องตลาดโดยทั่วไป ท�ำให้ชุดปลูก
มีราคาถูกลง แต่มีความคงทนและเหมาะสม	
กับการใช้งาน และมีสารละลายธาตุอาหารผ่าน
รากพืชตลอดเวลาถึงแม้กระแสไฟฟ้าขัดข้อง 
เพราะรากพืชยังสามารถใช้สารละลายที่ท่วมขัง
อยู่ในระบบ [3]
	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิด ในการออกแบบ
และสร้างชดุปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ระบบ Nutrient	
Flow Technique แบบประหยดั ซึง่ใช้ต้นทนุต�ำ่
แต่มปีระสทิธภิาพดี ท�ำจากวสัดทุีห่าซือ้ได้ง่ายใน
ท้องตลาด และสามารถเก็บสารละลายให้อยู่ใน
รางปลูกได้ถึงแม้กระแสไฟฟ้าขัดข้อง

2.	 วัตถุประสงค์
	 2.1	เพื่อออกแบบและสร้างชุดปลูกผัก	
ไฮโดรโปนกิส์ระบบ Nutrient Flow Technique;	
NFLT แบบประหยัดขนาด 20 ช่องปลูก จ�ำนวน 
3 แบบ
	 2.2	เพือ่ศกึษาประสทิธภิาพของชดุปลกูผกั
ไฮโดรโปนกิส์ระบบ Nutrient Flow Technique 
แบบประหยัด ทั้ง 3 แบบ 

3.	 การดำ�เนินการวิจัยและระเบียบวิธี
วิจัย

	 3.1	ขั้นตอนการออกแบบ และสร้างชุด
ปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ระบบ NFLT แบบประหยดั
ขนาด 20 ช่องปลูก ความกว้าง 70 เซนติเมตร 
ยาว 85 เซนติเมตร สูง 1.80 เมตร ประกอบด้วย	
ส่วนต่างๆ ได้แก่ แปลงปลูก หรือโต๊ะปลูก 	
รางเปิด และหลังคา
	 3.2	ขั้นตอนการน�ำชุดปลูกที่สร้างขึ้นมา	
ทดลองปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ จ�ำนวน 3 รอบการ
ปลูก ดังนี้
	 3.2.1	 การเตรยีมต้นกล้าและการปลกูโดย
การเพาะเมล็ดลงในฟองน�้ำ เมื่อเมล็ดผักเริ่มงอก
และมใีบแท้ออกมา 2 – 3 ใบ เริม่ผสมปุย๋ A และ
ปุ๋ย B อย่างละ 3 ซีซี ต่อน�้ำ 1 ลิตร คนให้เข้ากัน 
ใส่ลงในถาดเพาะแทนน�้ำเปล่า
	 3.2.2	 เมื่อต้นกล้าอายุได้ 14 วัน น�ำไปใส่
ถ้วยปลูกสีด�ำโดยใช้มือจับฟองน�้ำ  และบีบเบาๆ 
ใส่ฟองน�ำ้เข้าในช่องของถ้วยปลกู โดยใส่จากด้าน
ล่าง และให้ฟองน�้ำด้านที่มีรากพ้นจากแผ่นปลูก
ประมาณ 0.5 – 1 เซนตเิมตร เพือ่ให้รากพชื และ
ฟองน�้ำส่วนที่ยื่นออกมา แตะกับสารละลายธาตุ
อาหารพืชในรางปลูก
	 3.2.3	 ใส่น�้ำเปล่าประมาณ 40 ลิตร ลงใน
ถังสารละลายเติมปุ๋ย A และปุ๋ย B อย่างละ120 
ซีซี (ปุ๋ย 1 ซีซี ต่อน�้ำ 1 ลิตร) ลงในถังสารละลาย 
หลังจากนั้นคอยตรวจวัดระดับน�้ำ  และวัดค่า
การน�ำไฟฟ้าทุกๆ 1 – 2 วัน โดยควบคุมให้อยู่ใน
ช่วง 1.5 – 2.0 มลิลซิเิมนต์ ถ้าค่าการน�ำไฟฟ้าต�ำ่
กว่าค่าที่ก�ำหนดให้เติมปุ๋ยโดยเติมปุ๋ย A และปุ๋ย 
B ในปริมาณที่เท่ากันทุกครั้ง ถ้าค่าการน�ำไฟฟ้า
สูงกว่าค่าที่ก�ำหนดให้เติมน�้ำ
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	 3.3	การบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของ
ผักไฮโดรโปนิกส์ ได้แก่ เรดโอ๊ค ปัตตาเวีย และ
บัตเตอร์เฮด โดยบันทึกข้อมูลเมื่อผักไฮโดร-	
โปนิกส์แต่ละชนิดอายุ 45 วัน นับจากวันที่เริ่ม
เพาะเมลด็ โดยชัง่น�ำ้หนกัสด (รวมทัง้ส่วนต้นและ
ราก) ความยาวราก และนับจ�ำนวนใบ
	 3.4	ระเบียบวิธีวิจัย น�ำข้อมูลการเจริญ
เติบโตของผักไฮโดรโปนิกส์ทั้ง 3 ชนิด มา
วิ เคราะห์ข ้อมูลโดยใช ้การวิ เคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผักแต่ละชนิดโดย
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

4.	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	 การปลกูพชืไฮโดรโปนกิส์ (Hydroponics)	
หมายถึ ง  การปลูกพืชในสารละลายธาตุ
อาหาร ค�ำว่า “Hydroponics” มาจากค�ำ
ในภาษากรีก 2 ค�ำ  คือ “Hydro” หมายถึง 
น�้ำ  และ “Ponos”หมายถึง งาน รวมความ	
แล้วหมายความว่า การท�ำงานเกี่ยวกับน�้ำ	
รากพืชจะสัมผัสกับสารละลายธาตุอาหาร [4]	
การปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์มีหลายระบบ ดังนี้
	 4.1	ระบบให้สารละลายธาตุอาหารพืช 	
ไหลผ่านรากพืชเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ ในรางปลูก 
(Nutrient Film Technique; NFT) เป็นระบบ
ให้สารละลายไหลผ่านรากพชืเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ 
หนาประมาณ 1– 3 มิลลิเมตร อัตราการไหล 	

1 – 2 ลติร/นาท/ีราง รางปลกูท�ำจากพลาสตกิขึน้
รูปกว้างประมาณ 5 – 35 เซนติเมตรสูง 5 – 10	
เซนติเมตร รางปลูกมีความลาดชันประมาณ 1 – 
2% โดยมป๊ัีมดดูสารละลายธาตอุาหารพชื จากถงั
สารละลายให้ไหลเวียนผ่านรากพืช แล้ววนกลับ
มายังถังสารละลายอีกครั้ง (ภาพที่ 1) ข้อด้อย
ของระบบนี้ คือ เมื่อกระแสไฟฟ้าขัดข้องท�ำให้
รากพืชขาดธาตุอาหารได้

ภาพที่ 1 ระบบ NFT

	 4.2	ระบบให้สารละลายธาตุอาหารพืช
ไหลผ่านรากพืชในระดับลึก (Nutrient Flow 	
Technique; NFLT หรอื Deep Flow Technique;	
DFT หรือ Deep Floating Technique; DFLT)
เป็นระบบให้สารละลายไหลผ่านรากพืช โดยมี
ระดับของสารละลายธาตุอาหารพืชลึกมากกว่า 
3 –15 มิลลิเมตร รางปลูกไม่มีความลาดชัน โดย
ใช้รางปลูกที่ท�ำจากพลาสติกขึ้นรูป หรือท่อพีวีซี
ทรงกลมเส้นผ่าศนูย์กลางขนาด 4 นิว้ ทีฝ่านด้าน
บนออก หรอืใช้ถาดปลกูทีท่�ำจากโฟม (ภาพที ่2)
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ภาพที่ 2 ระบบ DFT

	 4.3	ระบบให้สารละลายธาตุอาหารพืช
และอากาศ ไหลวนผ่านรากพืชในระดับลึก 	
(Dynamic Root Floating Technique; DRFT) 
เป็นระบบทีพ่ฒันาจากระบบ DFT โดยมอีปุกรณ์
ส�ำหรับปรับระดับของสารละลายธาตุอาหารพืช 
เพื่อให้รากพืชได้รับทั้งอากาศ และสารละลาย
ธาตุอาหารพืชไปพร้อมกัน

5.	 วัสดุ อุปกรณ์ สำ�หรับการปลูกพืช 
ไฮโดรโปนิกส์ระบบNFLT

	 5.1	รางปลูก ท�ำจากพลาสติกสีขาวขึ้น	
รูปเป็นรูป 4 – 5 เหลี่ยมส่วนบนหรือฝามีความ
โค้งนูนเล็กน้อย เจาะรูที่ฝารางเป็นวงกลม
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร ห่างกัน 25 
เซนติเมตร ด้านฐานรางเซาะเป็นร่องเล็กๆ เพื่อ
ช่วยกระจายให้สารละลายธาตุอาหารพืชไหล
เป็นแผ่นฟิล์มบางๆ มีฝาปิดด้านหัวรางและท้าย
ราง เพื่อป้องกันสารละลายธาตุอาหารพืชถูก
แสงแดด ด้านหัวรางเจาะรูเส้นผ่า-ศูนย์กลาง 
0.5 เซนติเมตร เพื่อใส่สายยางไมโครสีด�ำ  ส่วน
ด้านท้ายรางเจาะรูใส่ทางลงน�้ำ เพื่อให้น�้ำไหลลง
สู่ท่อรวมและไหลลงสู่ถังสารละลายธาตุอาหาร
พืชต่อไป

	 5.2	แปลงปลกูหรอืโต๊ะปลกู ท�ำจากวสัดไุด้
หลายชนดิ เช่น เหลก็ท่อพวีซี ีและอะลมูเินยีมถ้า
ท�ำจากเหล็กควรทาสีกันสนิมด้วย
	 5.3	ท่อน�ำสารละลายธาตุอาหารพืชจาก	
ปั๊มน�้ำสู่รางปลูก และท่อน�ำสารละลายกลับสู่
ถังสารละลาย ส่วนใหญ่ท�ำจากท่อพีวีซี ขนาด
ต่างๆ กัน
	 5.4	ปั๊มน�้ำ ขนาด 20 วัตต์ เป็นแหล่งเพิ่ม
แรงดันในการจ่ายสารละลายธาตุอาหารพืชและ
ออกซเิจน ให้แก่รากพชื ถ้าเป็นชดุปลกูขนาดเลก็
จะใช้ปั๊มน�้ำขนาดเดียวกับปั๊มน�้ำส�ำหรับตู้เลี้ยง
ปลา
	 5.5	ถั ง ใส ่ สารละลายธาตุอาหารพืช 
ควรเป็นถังพลาสติกทึบแสงเพื่อป้องกันไม่ให้
สารละลายธาตอุาหารพชืในถงัมอีณุหภมูสิงู และ
ป้องกันการเกิดตะไคร่น�้ำ
	 5.6	วสัดปุลกู ในการปลกูพชืไฮโดรโปนกิส์
นบัว่ามคีวามส�ำคญัเนือ่งจากช่วยค�ำ้จนุส่วนทีอ่ยู่
เหนอืวสัดปุลกูให้ตัง้ตรงอยูไ่ด้ ช่วยเกบ็ส�ำรองธาตุ
อาหารพืช ช่วยกักเก็บน�้ำ  และช่วยแลกเปลี่ยน
อากาศระหว่างรากพืชกับบรรยากาศ วัสดุปลูก
อาจเป็นชนิดเดียวหรือหลายชนิดผสมกัน อาจ
เป็นอินทรียวัตถุ หรืออนินทรียวัตถุก็ได้ เช่น 
ฟองน�้ำ  เวอร์มิคูไลท์ (Vermiculite) เพอร์ไลท์ 
ขี้เลื่อย แกลบ และขุยมะพร้าว เป็นต้น
	 5.7	อุปกรณ์ตรวจวัดค่าการน�ำไฟฟ้าของ
สารละลายธาตุอาหารพืช (Electrical Con-
ductivity; EC) ใช้ส�ำหรับตรวจวัดปริมาณธาตุ
อาหารพืชทั้งหมดที่มีอยู่ในสารละลาย
	 5.8	สารละลายธาตุอาหารพืช ประกอบ
ด้วยสารละลายชุดที่ 1 (Stock A) ประกอบด้วย 
N, P, K, Mg, S, Mo, B, Zn, Cu และ Mn และ
สารละลายชุดที่ 2 (Stock B) ประกอบด้วย Ca 



96  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

และ Fe เมื่อต้องการน�ำไปใช้ในการปลูกพืชควร
เจือจางสารละลายด้วยน�้ำตามอัตราสวน เช่น 	
1 : 100 หรือ 1 : 200 (ไม่ควรเกิน 1 : 200 เท่า) 
[3] 

6.	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 ประเทือง อุษาบริสุทธิ์ และคณะ [6]	
 ได้ศกึษาการปลกูผกัไม่ใช้ดนิด้วยกระเบือ้งลอนคู่
และท่อพวีซี ีแทนรางพลาสตกิจากผลการทดลอง
ที่อัตราการไหลของสารละลายธาตุอาหารพืช 2 
ลิตร/นาทีพบว่าค่าการเจริญเติบโตของผัก ไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ เมื่อมีการ
ปรับอัตราการไหลแตกต่างกัน 4 ระดับ ได้แก่ 
1.0 1.5 2.0 และ 2.5 ลิตร/นาที พบว่าการใช้
กระเบื้องลอนคู ่และท่อพีวีซี ให้ค่าการเจริญ
เติบโตไม่แตกต่างกัน และจากการวิเคราะห์ค่า
การลงทนุพบว่ารางพลาสตกิกระเบือ้งลอนคู ่และ
ท่อพีวีซี มีค่าการลงทุนต่อหลุมปลูกเท่ากับ 36 
11.38 และ 13.25 บาท/หลุมปลูก ตามล�ำดับ 
เมื่อวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ของโต๊ะปลูก
ขนาด 60 หลุม พบว่าโต๊ะที่ใช้กระเบื้องลอนคู่มี
จุดคุ้มทุนที่ 1 ปี 5 เดือน โต๊ะที่ใช้ท่อพีวีซีมีจุดคุ้ม
ทุนที่ 1 ปี 8 เดือน
	 คงเอก ศิริงาม [5] ได้ศึกษาอิทธิพลของ
พันธุ ์ผักกาดหอมและก�ำลังไฟฟ้าของปั ๊มต่อ
การเจริญเติบโตของผักกาดหอมที่ปลูกบนชั้น
ปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์รูปทรงสามเหลี่ยม พบว่า	
ผักกาดหอมพันธุ ์บัตเตอร์เฮดและเรดโอ๊ค มี	
น�้ำหนักสด น�้ำหนักแห้งส่วนต้น สูงที่สุด

7.	 ผลการวิจัย
	 7.1	การออกแบบ และสร้างชุดปลูกผัก	
ไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFLT แบบประหยัดขนาด 
20 ช่องปลูก ความกว้าง 70 เซนติเมตร ยาว 85 
เซนตเิมตร สงู 1.80 เมตร ประกอบด้วยส่วนต่างๆ 
ดังนี้ (ภาพที่ 3)

ภาพที่ 3 ชุดปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFLT

	 7.1.1	 รางปลูกเป็นแบบรางเปิด ท�ำจาก
พลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์สีขาวฉีดขึ้นรูปพื้น
รางเป็นร่องขนาดเล็กเพื่อท�ำให้สารละลาย
ธาตุอาหารพืชไหลเป็นแผ่นบางๆ กระจายทั่ว
ราง ฝาปิดรางมีความโค้งนูนเล็กน้อย ฐานกว้าง 
10 เซนติเมตร สูง 5 เซนติเมตร แต่ละรางยาว 
1 เมตร เจาะช่องที่ฝารางเป็นวงกลมเส้นผ่า
ศูนย์กลาง 4.3 เซนติเมตร แต่ละช่องห่างกัน 20 
เซนติเมตร มีฝาปิดด้านหัวรางและท้ายราง ด้าน
หัวรางเจาะช่องเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร 
เพื่อใส่สายยางไมโครสีด�ำ ส่วนด้านท้ายรางเจาะ
ช่องใส่ทางลงน�้ำเพื่อให้น�้ำไหลลงสู่ถังสารละลาย
ธาตุอาหารพืช
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	 7.1.2	 แปลงปลูกหรือโต๊ะปลูก ท�ำจาก
พลาสติกโพลีไวนิล
	 คลอไรด์สีฟ้าขนาด ¾ นิ้ว โต๊ะปลูกมี
ขนาด 70 เซนติเมตร ยาว 85 เซนติเมตร สูง 80 
เซนติเมตร ขนาดพื้นที่ปลูกประมาณ 0.6 ตาราง
เมตร บนโต๊ะปูด้วยมุ้งกันแมลงสีขาว และมีราง
ปลูก จ�ำนวน 4 ราง เรียงขนานกัน
	 7.1.3	 หลั งคา ท�ำ จากพลาสติกโพลี	
ไวนิลคลอไรด์สีฟ้าขนาด ½ นิ้ว ต่อกันเป็นรูป
สามเหลี่ยมหน้าจั่ว ปูหลังคาด้วยพลาสติก
	 7.2	ประสิทธิภาพของชุดปลูกผักไฮโดร-	
โปนิกส์
	 7.2.1	 การเจริญเติบโตของผักเรดโอ๊คที่
ปลูกด้วยรางปลูกทั้ง 4 แบบ
	 ในด้านน�้ำหนักต่อต้นมีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p < 0.05) โดยผักเรดโอ๊คที่ปลูกด้วย
รางปลูกระบบ NFLT ความสูง 5 มิลลิเมตร และ 
15 มิลลิเมตร มีน�้ำหนักต่อต้น 1,258.50 กรัม 
และ 1,252.50 กรัม ตามล�ำดับ แตกต่างจากผัก
เรดโอ๊คที่ปลูกด้วยระบบ NFT และ NFLT ความ
สงู 10 มลิลเิมตร มนี�ำ้หนกัต่อต้น 1,190.00 กรมั 
และ 1,202.50 กรัม ตามล�ำดับในด้านความยาว
รากและจ�ำนวนใบ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 
(ตารางที่ 1)

ตารางที่ 1	การเจริญเติบโตของผักเรดโอ๊ค

ชนิดของชุด
ปลูก

การเจริญเติบโต

น�้ำหนักต่อ
ต้น (กรัม)

ความยาว
ราก (ซม.)

จำ�นวนใบ

NFT
NFLT 5 มม.
NFLT10 มม.
NFLT 15 มม.

1,190.00b 
1,258.50a
1,202.50b
1,252.50a

42.40
44.85
47.50
46.70
NS

16.45
17.20
16.40
16.90
NS

หมายเหตุ	 NS แสดงถึงตัวเลขในคอลัมน์เดียวกัน ไม่มี	

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05

a, b ตัวอักษรก�ำกับที่แตกต่างกัน แสดงว่ามีความ	

แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 โดยวิธี 

DMRT

	 7.2.2	 การเจรญิเตบิโตของผกัเรดปัตตาเวยี	
ทีป่ลกูด้วยรางปลกูทัง้ 4 แบบ ในด้านน�ำ้หนกัต่อ
ต้นมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p < 0.05) โดย
ผักเรดปัตตาเวียที่ปลูกด้วยรางปลูกระบบ NFLT 
ความสงู 15 มลิลเิมตร มนี�ำ้หนกัต่อต้น 1,267.50 
กรัม แตกต่างจากผักเรดปัตตาเวียที่ปลูกด้วย
ระบบ NFT และ NFLT ความสูง 5 มิลลิเมตร 
และ 10 มิลลิเมตร มีน�้ำหนักต่อต้น 1,205.00 
กรัม 1,210.00 กรัมและ 1,220.00 กรัม ตาม
ล�ำดับในด้านความยาวรากและจ�ำนวนใบ ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 2)
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ตารางที่ 2	การเจริญเติบโตของผักเรดปัตตาเวีย ตารางที่ 3	การเจริญเติบโตของผักบัตเตอร์เฮด

ชนิดของชุด
ปลูก

การเจริญเติบโต

น�้ำหนักต่อ
ต้น (กรัม)

ความยาว
ราก (ซม.)

จำ�นวนใบ

NFT
NFLT 5 มม.
NFLT10 มม.
NFLT 15 มม.

1,205.00a 
1,210.00a
1,220.00a
1,267.50b

43.40
45.85
47.70
45.70
NS

15.45
16.20
16.50
16.60
NS

หมายเหตุ	 NS แสดงถึงตัวเลขในคอลัมน์เดียวกัน ไม่มี	

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05

a, b ตัวอักษรก�ำกับที่แตกต่างกัน แสดงว่ามีความ	

แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 โดยวิธี 

DMRT

	 7.2.3	 การเจริญเติบโตของผักบัต เต
อร์เฮดที่ปลูกด้วยรางปลูกทั้ง 4 แบบ ในด้าน	
น�้ำหนักต่อต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(p > 0.05) โดยผักเรดปัตตาเวียที่ปลูกด้วยราง
ปลูกระบบ NFT NFLT ความสูง 5 มิลลิเมตร 10 
มิลลิเมตร และ 15 มิลลิเมตร มีน�้ำหนักต่อต้น 
1,650.00 กรัม 1,672.50 กรัม 1,760.00 กรัม 
และ 1,711.50 กรัม ตามล�ำดับในด้านความยาว
รากและจ�ำนวนใบ ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ 

ชนิดของชุด
ปลูก

การเจริญเติบโต

น�้ำหนักต่อ
ต้น (กรัม)

ความยาว
ราก (ซม.)

จำ�นวนใบ

NFT
NFLT 5 มม.
NFLT10 มม.
NFLT 15 มม.

1,650.00 
1,672.50
1,760.00
1,711.50

NS

44.40
44.85
45.50
46.80
NS

16.55
16.20
16.60
17.10
NS

หมายเหตุ	 NS แสดงถึงตัวเลขในคอลัมน์เดียวกัน ไม่มี	

ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05

8.	 อภิปรายและสรุปผล
	 8.1	การออกแบบ และสร้างชุดปลูกผัก	
ไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFLT แบบประหยัด
	 จากผลการวจิยัได้ชดุปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์
ระบบ NFLT แบบประหยัด ขนาด 20 ช่องปลูก 
ความกว้าง 70 เซนติเมตร ยาว 85 เซนติเมตร 
สูง 1.80 เมตร การออกแบบชุดปลูกโดยใช้วัสดุ
อุปกรณ์ ที่หาซื้อได้ง่ายตามท้องตลาด น�้ำหนัก
เบา ราคาไม่แพง เมื่อเปรียบเทียบกับแปลงปลูก
ผักไฮโดรโปนิกส์ระบบ NFT ขนาด 20 ช่องปลูก 
ซึง่ท�ำจากวสัดใุกล้เคยีงกนัจะมรีาคาตัง้แต่ 1,900 
-5,000 บาท แต่มคีวามทนทานและเหมาะสมใน
การใช้งาน ใช้พื้นที่ในการปลูกน้อยเมื่อไฟฟ้าดับ
รางปลูกซึ่งมีความสูงของทางลงน�้ำ 5 มิลลิเมตร 
10 มิลลิเมตร และ 15 มิลลิเมตร ตามล�ำดับ 
สามารถเก็บน�้ำในรางปลูกได้นาน 1 ชม. 4 ชม. 
และ 8 ชม. ตามล�ำดับซึ่งแปลงปลูกผักไฮโดรโป
นิกส์ระบบ NFT ไม่สามารถเก็บน�้ำในรางปลูกได้
เมื่อไฟฟ้าดับ
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	 8.2	ประสิทธิภาพของชุดปลูกผักไฮโดร-	
โปนิกส์
	 ชดุปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ระบบ NFLT แบบ
ประหยัด ขนาด 20 ช่องปลูกที่สร้างขึ้นมีความ
สูงของทางลงน�้ำแตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 5 
มิลลิเมตร 10 มิลลิเมตร และ 15 มิลลิเมตรตาม
ล�ำดบั น�ำไปทดลองปลกูผกัไฮโดรโปนกิส์ จ�ำนวน 
3 ชนิดๆ ละ 20 ต้น ได้แก่ เรดโอ๊ค เรดปัตตาเวีย 
และบัตเตอร์เฮด เปรียบเทียบกับระบบ NFT ซึ่ง
ซื้อมาจากท้องตลาดพบว่าการเจริญเติบโตของ
ผกัทัง้ 3 ชนดิ ในด้านความยาวราก และจ�ำนวนใบ	
ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิ ยกเว้นค่าเฉลีย่น�้ำ
หนกัต่อต้น สอดคล้องกบัการศกึษาของประเทอืง 
อุษาบริสุทธิ์ และคณะ [6] เรื่องการเปรียบเทียบ	
การปลูกผักไม่ใช้ดินด้วยรางพลาสติก กระเบื้อง
ลอนคู ่และท่อพวีซี ีพบว่าการเจรญิเตบิโตของผกั
กาดหอมไม่แตกต่างกนั และการศกึษาของอารย์ี 
เสนานันท์สกุล [1] เรื่องการคัดเลือกเทคนิค	
ที่เหมาะสมในการปลูกพืชโดยวิธีไฮโดรโปนิกส์ 
พบว่าเทคนิคการปลูกแคนตาลูปแบบ NFT ให้
ค่าเฉลี่ยน�้ำหนักผลสูงที่สุด 
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การพัฒนาระบบฐานความรู้ด้านการแกะสลักไม้ กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะสลัก
ในอำ�เภอหางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่

Development of Knowledge-Based System for Wooden 
Handicraft: A Case Study of Carvers in Hang Dong and 

San Pa Tong Districts, Chiang Mai Province

ชัยวัฒน์ นันทศรี

อาจารย์ประจำ� มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
E-mail : chaiwat.n@cmu.ac.th

บทคัดย่อ : งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบันของการแกะสลักไม้ และพัฒนาระบบ
ฐานความรู้ด้านการแกะสลักไม้ โดยใช้กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะสลักในอ�ำเภอหางดงและสันป่าตอง 
จังหวัดเชียงใหม่ งานวิจัยชิ้นนี้ใช้แนวทางการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Approach) โดยใช้วิธี
วเิคราะห์เอกสาร การสงัเกตแบบมส่ีวนร่วมและไม่มส่ีวนร่วม การสมัภาษณ์เชงิลกึและแบบมโีครงสร้าง 
โดยผลการวิจัยสรุปได้ดังนี ้ คือ 1) สภาพปัจจุบันของการแกะสลักไม้และสินค้าหัตถกรรมในเขตพื้นที่
อ�ำเภอหางดงและอ�ำเภอสันป่าตอง พบว่า ยังมีการรวมกลุ่มวิสาหกิจ แต่จ�ำนวนช่างแกะสลัก รวมถึง
ร้านค้ามีอัตราลดลงอย่างต่อเนื่อง ช่างแกะสลักรุ่นใหม่มีจ�ำนวนน้อยลงมาก 2) การจัดระบบความรู้ 	
ผู้วิจัยด�ำเนินตามหลักการจัดระบบความรู้ (Knowledge O rganization) โดยเลือกใช้วิธีการจัด	
หมวดหมู ่(Classification Approach) โดยการก�ำหนดหวัข้อเนือ้หาใหญ่ (Main Topic) ตามกรอบหลกั
การจัดระบบความรู้เพื่อให้ได้แนวทางและแนวคิดเชิงทฤษฎีของระบบการจัดระบบความรู้ สามารถจัด
กลุม่ความรูเ้ป็นหมวดหมูต่่างๆ ได้แก่ เครือ่งมอื/อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการแกะสลกั ประเภทไม้ทีใ่ช้ในการแกะ
สลัก วิธีการ/กระบวนการแกะสลัก เทคนิค ลวดลายของไม้แกะสลักที่เป็นเอกลักษณ์ และรายชื่อช่าง
แกะสลักที่เชี่ยวชาญ (ครูช่าง) 3) การออกแบบระบบฐานความรู้ด้านการแกะสลักไม้ ผู้วิจัยได้ใช้ UML 
Diagram ในการออกแบบระบบฐานความรู้ด้านการแกะสลักไม้ โดยใช้ Data Flow Diagram, Use 
Case Diagram, Class Diagram และ Activity Diagram และออกแบบหน้าจอในส่วนผู้ใช้ โดยท�ำการ
แบง่แยกเป็นสว่นผูใ้ช้ทั่วไป และผูใ้ช้ทีม่สีทิธิใ์นการเข้าถึงข้อมลูทีต้่องแสดงตวัตน และพฒันาระบบฐาน
ความรู้ด้านการแกะสลักไม้ โดยผลการประเมินการใช้งานระบบผู้วิจัยอยู่ในเกณฑ์ดี
	
ค�ำส�ำคัญ :	 ระบบการจัดการความรู้ ฐานความรู้ แกะสลักไม้ 
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ABSTRACT : This research aims at examining the current situation of wooden 
handicraft business and developing a knowledge-based system for wooden handicraft, 
using the case study among carvers in Hang Dong and San Pa Tong districts, Chiang Mai 	
province.  The Quanlitative approach is applied via document analysis, participatory 
and non-participatory observation, structural interview and in-depth interview. The 
study results show that 1) The wooden handicraft and other handicrafts business in 
Hang Dong and San Pa Tong districts still have been run by enterprise group, despite 	
continuously decreasing number of carvers and shops with smaller number of new 	
carvers. 2) Knowledge management has been conducted per Knowledge Organization,	
using classification approach with main topic set up per the KM framework in 	
order to obtain the KM approach and theoretical concepts of KM system, resulting in 	
knowledge classification by groups such as equipment/tools, type of wood, carving	
method/procedure, carving techniques, unique pattern for carving and name list 
of expertise carvers (carver teacher) 3) The carving knowledge database has been 	
designed has been developed by using UML Diagram for user’s system assessment; using 
Data flow diagram, Use case diagram, Class diagram and Activity diagram for database 
system design; and separating users as common user and authorized user with identity 
verification’s requirement in designing the user screen and the carving knowledge-based 
system. The results of the evaluation were good.

KEYWORDS :		 Knowledge Management System, Knowledge Base, Wood Handicraft
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1.	 บทนำ�
	 งานแกะสลักไม้ ถือว่าเป็นงานศิลปกรรม
ที่เก่าแก่ประเภทหนึ่ง ส�ำหรับการแกะสลักไม้ใน
ประเทศไทย แต่เดิมนั้นส่วนมากเป็นด้านศาสนา 
ตัวอย่างเช่น งานแกะสลักไม้ประกอบโบสถ์ 
วิหาร ศาลาวัด หอพระไตรปิฎก ตู้พระไตรปิฎก 	
พระเจดีย์ เป็นต้น งานช่างแกะสลักเป็นงาน
ช่างไทยที่มีมาแต่โบราณ งานศิลปกรรมที่เกี่ยว
กับการแกะสลักไม้ในยุคก่อนมักรวมเรียกว่า 
เครื่องไม้จ�ำหลัก นับได้ว่าเป็นงานศิลปะไทยที่
อยู่เคียงคู่กับชาติไทยมาช้านาน ตั้งแต่สมัยก่อน
ประวตัศิาสตร์ แต่ไม้เป็นวตัถทุีเ่สือ่มสลาย ดงันัน้	
ศิลปะที่ท�ำด้วยไม้ดังกล่าวจึงไม่เหลือให้เป็น	
หลักฐานในปัจจุบัน การแกะสลักไม้นั้นเป็นการ
สรรค์สร้างอย่างสวยงามและปราณีตบรรจง	
ปรากฏอยู ่ ทุ กสมั ย  และทุกภูมิ ภาคของ
ประเทศไทย มช่ีางแกะสลกัทีม่ฝีีมอื ได้สร้างสรรค์
ผลงานขึ้นมาเป็นจ�ำนวนมาก ช่างแกะสลักไม้ใน
อดีตนั้นได้มีการสืบทอด ศิลปะ วัฒนธรรมมา
จากบรรพบุรุษ และภูมิปัญญาท้องถิ่นของแต่ละ
ชุมชนลงบนแผ่นไม้ อาทิเช่น ศิลปะไม้แกะสลัก
ของล้านนา เป็นงานศิลปะที่เก่าแก่ มีเอกลักษณ์
และมีคุณค่า ถือเป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรม	
ล้านนาที่สะท้อนให้เห็นถึงความเชื่อ ค่านิยม 
ประเพณี วิถีชีวิตของชาวล้านนา ที่ผูกพันอยู่กับ
ธรรมชาติ จึงนับได้ว่าเป็นภูมิปัญญาที่สั่งสมมา
เป็นเวลานาน ไม่ว่าจะเป็นความประณีตในการ
แกะสลัก การบอกเล่าวัฒนธรรม ประเพณี วิถี
การด�ำเนินชีวิตผ่านลวดลายอันเป็นเอกลักษณ์
	 ค�ำว่า Wisdom ในภาษาไทยสามารถเรียก
ได้หลายค�ำ  เช่น ภูมิปัญญา ภูมิปัญญาดั้งเดิม 
ภูมิปัญญาท้องถิ่น ภูมิปัญญาชาวบ้าน ความรู้
พื้นบ้าน ระบบความรู้พื้นบ้าน ความรู้ที่เป็นแนว

ปฏิบัติและความรู้ที่เป็นเทคโนโลยีพื้นบ้าน เปน
ต้น [8] โดยค�ำทัง้หมดนีเ้ป็นมรดกทางวฒันธรรม
ที่มีความส�ำคัญ และสืบทอดกันมาเป็นเวลานาน 
จนกลายเป็นรากฐานวถิชีวีติของคนในแต่ละท้อง
ถิ่น ซึ่งในปัจจุบันมีนักวิชาการหรือผู้เชี่ยวชาญ
ได้ให้ความหมายของค�ำว่าภูมิปัญญาไว้มากมาย 
โดย [22] ให้ความหมายของภูมิปัญญาพื้นบ้าน
ไว้ว่า หมายถงึ รากฐานของความรูข้องกลุม่ชมุชน 	
ที่ได ้เรียนรู ้จากประสบการณ์ของตนเองจน
สืบทอดต่อกันมาทั้งทางตรงและทางอ้อม หรือ
กล่าวอกีนยัหนึง่ได้ว่า ภมูปัิญญาพืน้บ้าน หมายถงึ	
ทุกสิ่งทุกอย่างที่กลุ่มชุมชนคิดหรือพัฒนาขึ้นมา
เองจากสติปัญญา จนในที่สุดได้กลายเป็นองค์
ความรู้และน�ำมาใช้ในการแก้ไขปัญหา และการ
ด�ำเนนิชวีติในท้องถิน่อย่างเหมาะสมกบักาลสมยั 
ซึ่งสอดคล้องกับ [2] ที่ได้อธิบายว่า ภูมิปัญญา
เป็นองค์ความรู้ ความสามารถและทักษะที่เกิด
จากการสั่งสมประสบการณ์ ผ่านกระบวนการ
เรียนรู้ เลือกสรร ปรุงแต่ง พัฒนา ถ่ายทอด สืบ
ต่อกันมาเพื่อใช้แก้ปัญหาและพัฒนาวิถีชีวิต
ให้สมดุลกับสภาพแวดล้อม เหมาะสมกับยุค
สมัย และ [1] ยังกล่าวว่า ภูมิปัญญาเป็นความ
รู้และประสบการณ์ทั้งหลายของชาวบ้านที่ใช้
ในการแก้ปัญหาหรือด�ำเนินชีวิตโดยได้รับการ
ถ่ายทอด สั่งสมกันมาผ่านกระบวนการพัฒนาที่
เหมาะสมกับกาลสมัย ทั้งนี้ [12] ผู้ทรงคุณวุฒิ
ทางวัฒนธรรม ให้ความหมายของภูมิปัญญาว่า 
เป็นความรู้ ความคิด ความเชื่อ ความสามารถ 
ความจัดเจนที่กลุ ่มชนได้จากประสบการณ์ที่
สั่งสมไว้ ในการปรับตัวและด�ำรงชีพในสภาพ
แวดล้อมทางธรรมชาติและสภาพแวดล้อมทาง
สังคม วัฒนธรรม ที่ได้พัฒนาและสืบสานกันมา 
โดยอาจเป็นผลของการใช้สติปัญญาในการปรับ
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ตัวกับสภาวะต่างๆ จากพื้นที่สิ่งแวดล้อมอื่น
ที่มีการติดต่อสัมพันธ์กัน แล้วรับเอาหรือปรับ
เปลี่ยน น�ำมาสร้างประโยชน์ แก้ปัญหาได้ใน
สิ่งแวดล้อมและบริบททางสังคมวัฒนธรรมของ
กลุ่มชนนั้น ภูมิปัญญาจึงมีทั้งภูมิปัญญาอันเกิด
จากประสบการณ์ในพื้นที่ ภูมิปัญญาที่มาจาก
ภายนอก และภูมิปัญญาที่ผลิตใหม่ หรือผลิตซ�้ำ
เพื่อการแก้ปัญหาและการปรับตัวให้สอดคล้อง
กับความจ�ำเป็นและความเปลี่ยนแปลง ดังนั้น
จึงกล่าวได้ว่าภูมิปัญญา หมายถึง ความรู้ ความ
คดิ ความเชือ่ ความสามารถและทกัษะทีเ่กดิจาก
การสั่งสมประสบการณ์ชีวิต เป็นผลของการใช้
สติปัญญาในการปรับตัวให้เข้ากับสภาวการณ์
ต่างๆ ของสังคมหรือในสภาพแวดล้อมที่แตก
ต่างกัน โดยผ่านกระบวนการเรียนรู้ เลือกสรร 
ปรุงแต่ง พัฒนาและถ่ายทอด สืบต่อกันมาจน
เป็นวัฒนธรรมที่เหมาะสมกับยุคสมัย เพื่อใช้	
แก้ปัญหาหรือการด�ำเนินชีวิตและพัฒนาวิถีชีวิต
ให้สมดุลกับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป
	 โดยภมูปัิญญาเป็นสิง่ทีเ่กดิจากคนในชมุชน 
เป็นมรดกทางวัฒนธรรมที่สั่งสมกันมาเป็นเวลา
นาน ตั้งแต่อดีตจนกลายเป็นวิถีชีวิตประจ�ำวัน
ของคนในชุมชน เป็นสิ่งที่แสดงถึงความมีพื้นเพ
รากเหง้าที่สามารถน�ำไปใช้ในการแก้ปัญหาการ
ด�ำรงชีวิต อย่างไรก็ตาม แม้เป็นองค์ความรู้ที่
ส�ำคัญและมีอยู่หลากหลายตามชุมชนโดยทั่วไป 
แต่หากขาดการยอมรับ การสืบทอด ถูกละเลย
หรือถูกท�ำลายไป องค์ความรู ้หรือภูมิปัญญา	
เหล่านี้อาจสูญหายไปจากสังคมได้ นอกจาก
ภูมิปัญญาจะมีความส�ำคัญต่อการแก้ปัญหา
ต่างๆ เพื่อการด�ำรงชีวิตแล้ว ยังสามารถน�ำ
ไปประยุกต์เป็นสินค้าจนเกิดรายได้และช่วย
ให้ชุมชนพึ่งตนเองในการด�ำรงชีพ โดยเฉพาะ

ปัจจุบันนี้ เทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอย่างมาก 
หากน�ำมาบรูณาการกบัการพฒันาด้านเศรษฐกจิ
ของชุมชนอย่างเหมาะสม จนเกิดการเชื่อมโยง	
กันระหว ่างองค ์ความรู ้ เดิมกับความรู ้ ใหม ่ 	
จะส่งผลให้ภมูปัิญญาเหล่านีเ้กดิคณุค่า กลายเป็น
ทรพัย์สนิทางปัญญาทีม่มีลูค่า ทีช่มุชนสามารถน�ำ
มาใช้ในชวีติประจ�ำวนัและลดการพึง่พงิจากสงัคม
ภายนอกได้ ก่อให้เกิดการพัฒนาท้องถิ่นอันจะ
ส่งผลต่อการพัฒนาประเทศโดยรวม นอกจากนี้	
ภูมิปัญญายังมีความส�ำคัญในฐานะที่เป็นพื้น
ฐานทางวัฒนธรรมของแต่ละกลุ่มชาติพันธุ์หรือ
ชนชาติของตนอีกด้วย [6] [10] [31] 
	 ทั้ งนี้ ในป ั จจุบัน เป ็นที่ ทราบกันดี ว ่ า
ภูมิปัญญาในด้านต่างๆ ได้ทยอยเลือนหาย 
เนื่องจากไม่มีการสืบทอด ดังนั้น เพื่อเป็นการ
อนุรักษ์ภูมิปัญญาที่ทรงคุณค่าไว้ จึงมีการน�ำ
เอาหลักการด้านการจัดระบบความรู้ ซึ่งเป็น	
กระบวนการจ�ำแนก คัดแยก แยกแยะความรู้ 
สารสนเทศและวัตถุตามแนวคิดพื้นฐาน ซึ่งการ
จ�ำแนกนัน้จะต้องมคีวามสอดคล้องหรอืแสดงถงึ
ความแตกต่างของลักษณะและคุณสมบัติของสิ่ง
ต่างๆ ให้เป็นระบบ โดยหัวใจส�ำคัญที่ต้องค�ำนึง 
คือ ระบบการจัดระบบความรู้ที่จะต้องพัฒนา
ขึ้นตามวัตถุประสงค์และเป้าหมายในการใช้
งานอย่างชัดเจน และควรถูกพัฒนาขึ้นโดยผู้ที่มี
ความรูค้วามเชีย่วชาญในศาสตร์นัน้ๆ นอกจากนี้	
ระบบการจัดระบบความรู ้ควรมีการเชื่อมโยง
ความรู้เข้าด้วยกันรวมถึงความรู้ในศาสตร์อื่นๆ 
ทีเ่กีย่วข้องได้ มกีารก�ำหนดขอบเขตความรูอ้ย่าง
ชัดเจน [15] [19] [30] โดย [7] ได้กล่าวถึงองค์
ประกอบที่ส�ำคัญของระบบการจัดระบบความรู้ 
ได้แก่ 1) โครงสร้างความรู้ (Organization of 
Knowledge) เป็นการจัดเนื้อหาวิชาตามล�ำดับ
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ของกลุ่มความรู้และเป็นความสัมพันธ์ภายใน
เนื้อหาวิชา พร้อมทั้งแบ่งความรู้ออกเป็นหมวด
หมู่และหมู่ย่อยตามล�ำดับ ซึ่งโครงสร้างความรู้
มีลักษณะเหมือนต้นไม้ที่แตกกิ่งก้านสาขาออก
ไปอย่างเป็นระบบระเบียบ 2) คุณลักษณะของ
ความรู้ เป็นการน�ำเสนอรายละเอียดพิเศษของ
กลุ่มความรู้ แต่มีวิธีการน�ำเสนอที่แตกต่างกัน 
เช่น จัดเรียงตามล�ำดับอักษร หรือตามรูปแบบ
สัญลักษณ์ เป็นต้น และ 3) ลักษณะของการจัด
ล�ำดับความสัมพันธ์ เช่น องค์ประกอบอื่นๆ เช่น 
สัญลักษณ์และดรรชนี เป็นต้น องค์ประกอบดัง
กล่าวข้างต้น ถอืเป็นเครือ่งมอืทีส่�ำคญัของระบบ
การจัดระบบความรู้ ซึ่งไม่เพียงแต่เป็นแบบแผน
ส�ำหรับการก�ำหนดสัญลักษณ์หมวดหมู่เท่านั้น 
แต่เป็นการแสดงกลุ่มความรู้และล�ำดับขั้นของ
ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มความรู้ รวมถึงการ
ก�ำหนดศพัท์ควบคมุ (Controlled Vocabulary)	
เพื่อระบุความหมายที่เฉพาะเจาะจง ช่วยให้
ผู ้ใช้สามารถเข้าถึงและสามารถเลือกความรู้ที่
ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ หรือความรู้ที่อื่น
ใดที่เกี่ยวข้องกับที่ผู้ใช้ต้องการน�ำไปใช้ได้อย่าง
รวดเร็ว [29] ในการจ�ำแนกประเภทของระบบ
การจดัระบบความรูโ้ดยส่วนใหญ่จะพจิารณาจาก
คุณลักษณะและโครงสร้างของระบบ ซึ่งจ�ำแนก
ได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ 1 รายการค�ำศัพท์ 
(Term Lists) เป็นการก�ำหนด ค�ำนิยาม ความ
หมายของค�ำและข้อมูลส�ำคัญคือ 1) แฟ้มหลัก
ฐาน (Authority Files) เป็นรายการค�ำศัพท์
ที่ใช้ควบคุมรายชื่อวัตถุหรือโดเมนส�ำหรับเขต
ข้อมูลเฉพาะ มีโครงสร้างระบบที่ไม่ซับซ้อน น�ำ
เสนอตามล�ำดับตัวอักษรหรือจัดระบบตามเค้า
ร่างการจัดหมวดหมู่ และเชื่อมโยงจากรายการ
ที่ไม่ใช้งานไปสู่รายการที่ใช้งาน 2) อภิธานศัพท์ 

(Glossaries) เป็นรายการของค�ำศัพท์ที่ก�ำหนด
นิยาม ค�ำจ�ำกัดความ ค�ำศัพท์ในสาขาวิชาหรือ
งานใดงานหนึ่งภายใต้สภาวะแวดล้อมเฉพาะ 
3) พจนานุกรม (Dictionaries) เป็นรายชื่อและ
ความหมายของค�ำศัพท์ที่มีขอบเขตกว้างกว่า
อภิธานศัพท์ รวมทั้งข้อมูลเกี่ยวกับต้นก�ำเนิด
ของค�ำศัพท์ การสะกดค�ำ สัณฐานวิทยา ค�ำพ้อง
ความหมายและความหมายของค�ำในศาสตร์
อื่นๆ โดยการจัดเรียงตามล�ำดับตัวอักษรและ
อักขรานุกรม และ 4) ภูมิศาสตร์ (Gazettes) 
เป็นรายชื่อสถานที่พร้อมค�ำอธิบายคุณลักษณะ
ของสถานที่ กลุ่มที่ 2 การจัดหมวดหมู่และการ
จัดกลุ่ม (Classifications and Categories) 
เป็นการสร้างชดุหวัข้อและรายการความสมัพนัธ์
ซึ่งจ�ำแนกตามกลุ่มของเนื้อหาความรู้ที่มีความ
สอดคล้องหรือมีความใกล้เคียงกัน เพื่อให้ผู้ใช้
เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและสะดวกได้แก่ 1) หัวเรื่อง 
(Subject Headings) เป็นชุดค�ำศัพท์ควบคุมที่
เป็นตัวแทนรายการใน Collection รายการหัว
เรือ่งสามารถขยายและครอบคลมุสาขาวชิาต่างๆ 
ได้ มกีารจดัเรยีงเนือ้หาในลกัษณะโครงสร้างแบบ
ล�ำดับขั้น และ 2) อนุกรมวิธาน (Taxonomies) 
เป็นเค้าร่างการจัดกลุ่มหรือหมวดหมู่ ซึ่งเป็น
ลกัษณะการจ�ำแนกวสัดตุามเนือ้หาทีส่มัพนัธ์และ
เกีย่วข้องกนัออกเป็นกลุม่หรอืเป็นหมวดหมู่ โดย
มีการก�ำหนดสัญลักษณ์ด้วยตัวเลขหรือตัวอักษร
เพือ่เป็นตวัแทนหวัข้อ หรอืหมวดหมูน่ัน้ๆ ซึง่การ
จัดหมวดหมู่และการจัดกลุ่มในปัจจุบันนั้นนิยม
ใช้งานในสถาบันบริการสารสนเทศเพื่อการจัด
ระบบทรัพยากรสารสนเทศ กลุ่มที่ 3 รายการ
ความสัมพันธ์  (Relationship Lists) เป็นการ
เชื่อมโยงระหว่างรายการกับแนวคิด หรือการ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค�ำศัพท์ทั้งในระดับ



106  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

เดียวกันและต่างระดับกัน รวมทั้งในรูปแบบ
ของล�ำดับชั้น มีการใช้สัญลักษณ์เพื่อแสดงถึง
ความสัมพันธ์ของค�ำศัพท์ มีการจัดท�ำดรรชนี
เพื่อการค้นคืนค�ำศัพท์ อีกทั้งยังมีการจัดความ
สัมพันธ์แบบเครือข่ายเชิงความหมาย (Seman-
tic Networks) ที่เป็นการน�ำเสนอแนวคิดและ
ค�ำศัพท์ที่มีความสัมพันธ์แบบเหตุและผล หรือ
พ่อลูกของโครงสร้างระบบการจัดระบบความรู้
ในรูปแบบเครือข่ายหรือเว็บไซต์ นอกจากนี้ยัง
มีออนโทโลยี (Ontology) ซึ่งเป็นระบบการจัด
ระบบความรูต้ามแบบจ�ำลองแนวคดิเฉพาะ และ
เป็นตัวแทนความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนระหว่างวัตถุ 
เพื่อใช้ในการอธิบายความรู้ในขอบเขตเฉพาะ
ที่เชื่อมโยงกับระบบการจัดการความรู้ ปัจจุบัน
นิยมใช้รายการความสัมพันธ์ในระบบการค้นคืน
สารสนเทศออนไลน์ ที่เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลที่
จัดเก็บสารสนเทศดิจิทัลเป็นส�ำคัญ [13] [20] 
	 โดยภูมิป ัญญาสามารถจ�ำแนกได้ตาม
ประเภทของความรู ้ ซึ่งสามารถแบ่งได ้ 4 กลุ่ม 
คือ 1) กลุ่มมรดกทางวัฒนธรรม เป็นความรู้
เกีย่วกบังานศลิปะวฒันธรรม ได้แก่ กจิกรรมและ
การแสดงออกที่เกี่ยวข้องกับศิลปะวัฒนธรรม 
สถานที่ทางวัฒนธรรม มรดกทางธรรมชาติและ
วฒันธรรม 2) กลุม่งานศลิปะ เป็นความรูเ้กีย่วกบั	
การแสดงความงามและสุนทรียะออกมาในรูป
ของงานศิลปะประเภทต่างๆ ได้แก่ ศิลปะการ
แสดง งานทัศนศิลป์ งานฝีมือและของสะสม 
3) กลุ่มสื่อ เป็นความรู้ที่เกี่ยวกับการน�ำเสนอ
ความคิด สร้างสรรค์ออกมาในรูปของสื่อสิ่ง
พิมพ์ สื่อโสตทัศน์ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ รวมถึงงาน
ที่เกี่ยวข้องกับการเผยแพร่เนื้อหา การถ่ายทอด
สือ่ผ่านเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ ได้แก่ หนงัสอืพมิพ์ 
ภาพยนตร์และวดิทีศัน์ วทิยแุละโทรทศัน์ สือ่ใหม่ 

เป็นต้น และ 4) กลุ่มงานสร้างสรรค์ เป็นความรู้
ทีเ่กีย่วกบัการประยกุต์ความรูด้้านวฒันธรรมเข้า
กับความรู้ด้านต่างๆ รวมถึงการวิจัยและพัฒนา
ที่เกี่ยวข้องกับงานสร้างสรรค์ต่างๆ [7] ดังนั้น 
จะเห็นได้ว่า ภูมิปัญญาด้านการแกะสลักไม้นั้น 
ถือเป็นกลุ่มงานศิลปะที่แสดงออกมาในรูปแบบ
ของงานฝีมอื และในขณะเดยีวกนังานศลิปะแกะ
สลักไม้ก็ถือว่าเป็นมรดกทางวัฒนธรรมที่ส�ำคัญ 
เนื่องจากการแกะสลักไม้ที่เป็นงานศิลปะนับวัน
จะยิ่งหายาก เพราะช่างแกะสลักมีจ�ำนวนน้อย
ลง รวมถึงลวดลายที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะถิ่น
นับวันจะยิ่งเลือนหาย การถ่ายทอดความรู้จาก
ช่างฝีมือรุ่นครูไปยังช่างแกะสลักรุ่นใหม่มีน้อย
ลง อกีทัง้แนวโน้มการแกะสลกัในปัจจบุนัจะเน้น
ลายประยุกต์ร่วมสมัยมากขึ้น ส่งผลให้ลวดลาย 
เทคนิคการแกะสลักแบบเดิมเลือนหายไป
	 ส�ำหรับแนวทางในการจัดระบบความรู ้
ภูมิปัญญานั้น ได้มีนักวิชาการกล่าวไว้หลาก
หลายตามสาขาวิชาและบริบทต่างๆ โดย [17] 
ได้อธิบายถึงแนวทางในการศึกษาระบบความ
รู้พื้นบ้านไว้ว่า การศึกษาระบบความรู้พื้นบ้าน
เป็นสิ่งที่ส�ำคัญในการศึกษาหรือวิเคราะห์ระบบ
วัฒนธรรม นักวิจัยจ�ำเป็นต้องเปลี่ยนวิธีการ
วิเคราะห์องค์ความรู้พื้นบ้านในเชิงตรรกะนิยม
ที่เป็นเหตุเป็นผล ไปเป็นการวิเคราะห์ที่มุ ่งถึง
การตีความหมายของระบบพื้นบ้านในฐานะที่
มีความสัมพันธ์กับวัฒนธรรมท้องถิ่น ทั้งนี้ [17] 	
ยังกล่าวอีกว่า การวิเคราะห์และตีความหมาย
องค์ความรู้พื้นบ้านไม่ใช่การค้นหาข้อสรุปแบบ
สากลทั่วไป แต่เป็นการวิเคราะห์ปรากฏการณ์
และประสบการณ์เฉพาะถิ่น เฉพาะแต่ละบุคคล
และเฉพาะวัฒนธรรมในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 
เพราะความรู ้ของคนพื้นบ้านเป็นผลมาจาก
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กรอบของการตระหนกัรูใ้นระดบัท้องถิน่ (Local	
Frame of Awareness) และเป็นการศึกษา
ที่เน้นการตีความหมายจากทัศนะของคน โดย
พิจารณารากฐานทางวัฒนธรรมท้องถิ่นนั้นๆ 
เป็นเกณฑ์ [23] กล่าวว่า ระบบความรู้พื้นบ้าน 
เป็นความคิดหรือระบบคิดเชิงปฏิบัติ ซึ่งจะต้อง
ท�ำให้เห็นชัดเจนว่าแตกต่างไปจากองค์ความรู้
ทางทฤษฏีที่มีลักษณะเป็นวิทยาศาสตร์อย่างไร 
โดยได้จ�ำแนกวิธีการศึกษาระบบความรู้พื้นบ้าน
ออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ 1) การสร้างระบบ
การจ�ำแนกสรรพสิ่ง เป็นวิธีการที่กลุ่มชาติพันธุ์
หรือคนในสังคมกลุ่มหนึ่งจัดระบบปรากฏการณ์
หรอืสรรพสิง่ต่างๆ ในโลกของความเป็นจรงิทีอ่ยู่
ล้อมรอบตัวเขาเอง หรือที่เรียกว่า วิทยาศาสตร์
ชาติพันธุ์ ซึ่งการจ�ำแนกมักจะตั้งอยู่บนพื้นฐาน
ของความสัมพันธ์ของกลุ ่มกับสิ่งแวดล้อมที่
อยู่ โดยกลุ่มจะให้ความส�ำคัญต่อสิ่งไหนก็ขึ้น
อยู่ว่า ได้อาศัยสิ่งแวดล้อมนั้นในการด�ำรงชีวิต
มากน้อยเพียงใด 2) การศึกษาระบบคิดพื้นบ้าน 	
(Indigenous Conceptual System) เป็นการ
ศึกษาถึงระบบคิดที่เป็นพื้นฐานโดยการท�ำความ
เข้าใจกับประสบการณ์ของมนุษย์ เป็นวิธีการ
ศึกษาที่มองปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้น ที่มีการ
เคลื่อนไหวหรือมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
พร้อมทั้งเน้นให้ความส�ำคัญกับทัศนะของคนใน
ระบบสังคม รวมถึงการตีความและให้ความ
ส�ำคัญต่อระบบของเขาว่าเป็นอย่างไร ที่เรียกว่า 
“ประสบการณ์มนษุย์” 3) การศกึษาระบบคณุค่า
ของพืน้บ้าน (Local Value System) เป็นวธิกีาร
ศึกษาที่ต่างไปจากการศึกษาระบบคิด เพราะ
เป็นการศึกษาว่าคนในสังคมมองเห็นหรือให้
คณุค่าต่อความสมัพนัธ์ของเขากบัคนอืน่ในสงัคม
และระหว่างเขากับโลกที่เขาอาศัยอยู่อย่างไร 	

รวมถงึความรูพ้ืน้บ้านทีส่ะท้อนให้เหน็ถงึวธิกีารที่
ชาวบ้านปฏิบัติต่อกันและกัน และ 4) การศึกษา
ระบบพื้นบ้าน โดยศึกษาผ่านการศึกษาโลกทัศน์ 
เนือ่งจากการตคีวามของชาวบ้าน เป็นการศกึษา
ถึงความสัมพันธ์ของมนุษย์ว่ามีความเชื่อพื้นฐาน
ในการด�ำรงชวีติอย่างไร เป็นการตคีวามเกีย่วกบั
เรือ่งของเวลา ฤดกูาล สถานทีแ่ละบคุคลในสงัคม
ว่าจะมีผลต่อสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลง
เชิงอายุหรือว่าการเปลี่ยนแปลงจากคนรุ่นหนึ่ง
ไปสู่รุ่นหนึ่ง
	 จากการศกึษาถงึการจดัระบบความรู ้จะเหน็	
ได้ว่าพื้นฐานทางทฤษฎีของการจัดระบบความ
รู้ มีการปรับเปลี่ยนแนวคิดไปตามมุมมองของ
การจัดระบบความรู้ ไม่ว่าจะเป็นลักษณะของ
การจัดระบบความรู้ ประเภทของการจัดระบบ
ความรู ้รวมไปถงึแนวทางในการจดัระบบความรู้	
ซึ่งมักเปลี่ยนแปลงไปตามทัศนคติที่มีต่อความรู้	
(Knowledge) การรับรู้ (Cognition) ภาษา 
(Language) และโครงสร้างทางสังคม (Social 
Organization) ท�ำให้แต่ละกลุ ่มหรือแต่ละ
สาขาวิชามีแนวทางและทฤษฎีของการจัดระบบ
ความรู้ในลักษณะที่แตกต่างกัน อันเป็นผลให้
กระบวนการจัดระบบความรู้มีความแตกต่างกัน
ไปด้วย ทัง้นีค้วรเลอืกใช้ร่วมกบัแนวทางอืน่ๆ เพือ่
ให้การจัดระบบความรู้ภูมิปัญญามีความชัดเจน
มากขึ้น อีกทั้งยังจ�ำเป็นที่จะต้องให้ความส�ำคัญ
ในประเด็นดังต่อไปนี้ 1) การศึกษาภูมิปัญญา
ท้องถิ่นไม่ควรจ�ำกัดอยู ่กับความรู ้ทางเทคนิค 
หรือการประดิษฐ์คิดค้นเครื่องมือเครื่องใช้ต่างๆ 
ซึ่งเป็นเพียงองค์ประกอบหนึ่งเท่านั้น กรอบ
การวิเคราะห์ต้องครอบคลุมการท�ำความเข้าใจ
ในบริบทของความรู้หรือ ภูมิปัญญาในมิติความ
สัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับระบบนิเวศ 2) การ
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ศึกษาวิเคราะห์ภูมิปัญญามีองค์ประกอบที่ต้อง	
ค�ำนงึถงึสองส่วน คอื ส่วนทีห่นึง่เป็นรปูธรรมทีจ่บัต้อง	
ได้และส่วนที่สองเป็นเรื่องของนามธรรมที่อาจ
สัมผัสได้ยาก 3) ภูมิปัญญาท้องถิ่นมีพัฒนาการ
ในตัวเอง เนื่องจากเป็นผลของการเรียนรู้ การใช้
สติปัญญาเพื่อปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม
ทางธรรมชาติ บริบททางเศรษฐกจิและการเมือง 	
รวมทั้ งความต ้องการของยุคสมัยที่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และ 4) ภูมิปัญญาหรือ	
ระบบความรู ้พื้นบ้านมักถูกก�ำกับด้วยระบบ	
ศีลธรรม จารีต และระบบคุณค่าของสังคมหรือ
ชุมชน [8]
	 การศึกษาเกี่ยวกับงานหัตถกรรมไม้แกะ
สลักในครั้งนี้มุ ่งเน้นเข้าไปถึงภูมิปัญญาในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ หรือ ภูมิปัญญาในการ
เลือกใช้วัสดุ กระบวนการผลิต แนวทางใน
การพัฒนาวัสดุและกระบวนการผลิตอย่าง
เป็นรูปธรรม เนื่องจากงานหัตถกรรมไม้แกะ
สลัก เป็นผลิตภัณฑ์ที่สะท้อนให้เห็นคุณค่าทาง
ประวัติศาสตร์ วัฒนธรรมและภูมิปัญญาเกี่ยว
กับการเลือกวัสดุจากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ใน
วิถีชีวิตได้อย่างผสมกลมกลืนสะท้อนความเป็น
เอกลักษณ์ได้อย่างชัดเจน ตลอดจนภูมิปัญญา
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้ท�ำขึ้นเพื่อตอบ
สนองความต้องการและประโยชน์ใช้สอยเพียง
อย่างเดยีว แต่หากเป็นงานทีม่คีณุค่าทางสนุทรยีะ	
ที่สามารถใช ้งานได ้จริงในวงการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตาม แม้ว่า
งานหัตถกรรมไม้แกะสลักจะมีพัฒนาการน�ำ
เทคโนโลยีเข้ามาใช้ในกระบวนการผลิตมากขึ้น 
ปัจจุบันยังเกิดปัญหาที่ส�ำคัญ คือ กระบวนการ
แกะสลัก เทคนิคและวิธีการแกะสลักที่ยุ่งยาก
ซับซ้อน สิ้นเปลืองเวลา ต้นทุนสูง ซึ่งช่างแกะ

สลักไม้ที่ดีต้องมีทักษะทางศิลปะ มีความรู้ความ
เข้าใจในการออกแบบผลิตภัณฑ์ประกอบกันจึง
จะท�ำให้งานไม้แกะสลักมีความสมบูรณ์ถูกต้อง
และตอบสนองต่อประโยชน์ใช้สอยเป็นอย่างด ีซึง่
เป็นปัญหาและอุปสรรคต่อการสืบทอดและการ
สบืค้นข้อมลูงานหตัถกรรมไม้แกะสลกัในปัจจบุนั
เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะงานไม้แกะสลักที่ยังคง
ใช้กระบวนการผลิตและมีรูปแบบตามประเพณี
นิยมแบบโบราณ ที่นับวันก็มีจ�ำนวนลดน้อยลง 
ทั้งนี้เพราะขาดการสืบทอดความรู้ และทักษะ	
การแกะสลกัไม้สูค่นรุน่ใหม่ ดงันัน้ การวจิยัในครัง้
นี้จะเป็นส่วนหนึ่งที่ท�ำให้ภูมิปัญญาหัตถกรรม
ไม้แกะสลักของไทยยังคงอยู่ ไม่ลบเลือนหรือ
สูญหายไป

2.	 วัตถุประสงค์การวิจัย
	 1.	เพื่อศึกษาสภาพปัจจุบันของการแกะ
สลักไม้ กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะสลักในอ�ำเภอ
หางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่
	 2.	เพื่อศึกษากระบวนการจัดการความรู้
ของช่างแกะสลกัไม้ กรณศีกึษากลุม่ช่างแกะสลกั
ในอ�ำเภอหางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่
	 3.	เพื่อพัฒนาระบบฐานความรู้ด้านการ
แกะสลักไม้ กรณีศึกษากลุ ่มช่างแกะสลักใน
อ�ำเภอหางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่

3.	 วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 เนื่องจากการพัฒนาระบบฐานความรู้ด้าน
การแกะสลักไม ้ กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะสลักใน
อ�ำเภอหางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่
มีความจ�ำเป็นที่จะต้องใช้ข้อมูลจริงในเชิงลึก 
และการที่จะไปศึกษาในบริบทการแกะสลักไม้ 
การพัฒนาระบบการจัดการความรู้ต้องศึกษา
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ในบริบทของการน�ำมาใช้จริง ดังนั้น การศึกษา
ครั้งนี้จึงต้องอิงบริบทของกลุ่มช่างไม้แกะสลัก
เป็นตัวอย่างในการศึกษาเพื่อพัฒนาระบบการ
จัดการความรู้ ผู้วิจัยเลือกใช้แนวทางการวิจัย	
เชงิคณุภาพ (Qualitative Approach) ทัง้นี ้การ
ศกึษาการจดัการความรู ้ต้องอาศยับรบิทของช่าง
แกะสลักไม้ อาศัยความส�ำเร็จของการจัดการ
ความรู้ เนื่องจากงานวิจัยเชิงคุณภาพให้ความ
ส�ำคัญกับการศึกษาอย่างละเอียดในทุกมิติของ
การแกะสลักไม้ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการความรู้ 
ซึ่งต้องอาศัยวิธีการวิจัยหลายวิธี ซึ่งงานวิจัยได้
ใช้วธิวีเิคราะห์เอกสาร การสงัเกตแบบมส่ีวนร่วม
และไม่มส่ีวนร่วม การสมัภาษณ์แบบมโีครงสร้าง
และเชิงลึก ซึ่งวิธีวิจัยแต่ละวิธีจะใช้ในแต่ละ	
ขัน้ตอนการวจิยัโดยจะอธบิายในแต่ละขัน้ตอนวจิยั	
ซึ่งผู้วิจัยแบ่งการวิจัยเป็น 2 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้
	 ขั้นที่ 1 เป็นการศึกษาสภาพการณ์ทั่วไป 
เพื่อให้ได้ข้อมูลของบริบทการแกะสลักไม้ที่น�ำ
ไปสูก่ารพฒันาระบบการจดัการความรูซ้ึง่มหีลาก
หลายมติ ิดงันัน้ การศกึษาในขัน้นีจ้งึประกอบด้วย	
ข้อมลูพืน้ฐาน วธิกีารท�ำงาน ลวดลายไม้แกะสลกั	
กระบวนแกะสลักของช่างไม้แกะสลัก การเลือก
ไม้ที่จะน�ำมาใช้ในการแกะสลัก เครื่องมือต่างๆ 
ที่ใช้ในการแกะสลัก เทคนิควิธีการแกะสลักไม้ 
เป็นต้น 
	 การเก็บข ้อมูลในขั้นตอนนี้จะใช ้การ
วเิคราะห์เอกสาร การสมัภาษณ์แบบมโีครงสร้าง 
โดยเป็นการสัมภาษณ์เชิงลึก และการสังเกต	
ทั้งแบบมีส่วนร่วมและไม่มีส่วนร่วม
	 ขั้นที่ 2 พัฒนาระบบการจัดการความรู้ ใน
การพัฒนาร่างระบบการจัดการความรู้ ผู้วิจัย
จะน�ำผลการวิจัยจากการศึกษาสภาพปัจจุบัน
ของการแกะสลักไม้จากขั้นตอนวิจัยที่ 1 ซึ่งผ่าน

การวิเคราะห์สังเคราะห์ โดยพิจารณาประเด็น
ของกระบวนการต่างๆ ในการแกะสลักไม้ การ
รวบรวมข้อมูล ความรู้ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
แกะสลักไม้ น�ำมาวิเคราะห์ผ่านกระบวนการ
จัดการ (Knowledge Management Process) 
ความรูซ้ึง่รวมถงึขัน้ตอน วธิกีาร เทคนคิ กจิกรรม
และเครื่องมือที่ใช้ ตลอดจนองค์ประกอบที่มี
ผลต่อการจัดการความรู้ ปัญหาและความคิด
เห็นของผู ้ที่เกี่ยวข้อง จากนั้นน�ำผลจากการ
วิเคราะห์มาสังเคราะห์และพัฒนาเป็นระบบการ
จัดการความรู้โดยใช้หลักการจัดระบบความรู้	
(Knowledge organization) ซึง่ประกอบไปด้วย 
โครงสร้าง เป้าหมาย กระบวนการและกิจกรรม
ของการความรู้ และปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง บน
พื้นฐานกรอบแนวคิดและทฤษฎีใช้และอธิบาย
ด้วยผลการวิจัย
	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลและการ
รวบรวมข้อมลู คอื แบบสมัภาษณ์ช่างแกะสลกัไม้ 
ประเด็นสัมภาษณ์ คือ กระบวนการ วิธีการแกะ
สลัก เลือกไม้ แนวคิดในการแกะสลัก ความถนัด 
เครื่องมือที่ใช้ในการแกะสลัก ลายไม้ที่แกะสลัก 
การลงรักปิดทอง การแต่งเส้นเดินลาย การติด
กระจก การเรยีนและการได้รบัการถา่ยทอดจาก
ช่างไม้แกะสลักรุ่นก่อนหน้า การสอนงานช่างไม้
แกะสลักรุ ่นต่อไป สภาพแวดล้อมภายนอกที่	
ส ่งผลต่อการแกะสลักไม้ การติดต่อสื่อสาร
ระหว่างกลุ ่มช ่างไม้แกะสลัก โดยเป็นการ
สัมภาษณ์เชิงลึก และการสังเกตแบบมีส่วนร่วม
และไม่มีส่วนร่วม
	 ในการวิจัยครั้งนี้หน่วยวิเคราะห์ คือ บุคคล 	
ซึ่งได้แก่ ช่างแกะสลักไม้ในพื้นที่ที่ศึกษา โดยจะ
ท�ำการศึกษาทั้งช่างแกะสลักฝีมือ และช่างแกะ
สลักรุ ่นใหม่ และสภาพแวดล้อมของการแกะ
สลักไม้ 
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	 ประชากร คอื ช่างแกะสลกัไม้ในเขตอ�ำเภอ
หางดง และ อ�ำเภอสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่
	 กลุ่มตัวอย่างได้ท�ำการเลือกโดยวิธีเฉพาะ
เจาะจง (Purposive Sampling) ผู้วิจัยใช้หลัก
เกณฑ์ในการคัดเลือก คือ 1) ลักษณะงานหลัก
ของการแกะสลัก ซึ่งสามารถแบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ 
ช่างแกะสลัก ช่างลงรักปิดทอง ช่างแต่งเส้นเดิน
ลาย 2) ประสบการณ์การแกะสลัก ลงรักปิด
ทอง และแต่งเส้นเดินลายไม่ต�่ำกว่า 5 ปี และ 3) 
จ�ำนวนการผลิตสินค้าหัตถกรรมแกะสลัก ไม่ต�่ำ
กว่า 100 ชิ้น และเป็นที่รู้จักและยอมรับในกลุ่ม
ช่างแกะสลักด้วยกัน
	 โดยหลังจากการสังเกตและสัมภาษณ์	
ผูว้จิยัได้ท�ำการจดักลุม่ความรูเ้ป็นหมวดหมูต่่างๆ 
และได้ท�ำการออกแบบระบบฐานความรู ้โดย
ใช้ UML Diagram ดังต่อไปนี้คือ Data Flow 
Diagram, Use Case Diagram, Class Diagram 
และ Activity Diagram และออกแบบหน้าจอใน
ส่วนผู้ใช ้ โดยท�ำการแบ่งแยกเป็นส่วนผู้ใช้ทั่วไป 
และผู้ใช้ที่มีสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูลที่ต้องแสดง	
ตัวตน หลังจากนั้นน�ำไปเสนอและขอข้อเสนอ
แนะเพิ่มเติมจากประธานสมาคมผู้ประกอบการ
ธุรกิจสินค้าหัตถกรรมบ้านถวาย และช่างแกะ
สลกัไม้ทีเ่ป็นกลุม่ตวัอย่าง เนือ่งจากในส่วนนีช่้าง
แกะสลักไม้ได้มีการแนะน�ำว่า ควรให้ผู้ที่มีความ
เชี่ยวชาญในด้านบริหารจัดการด้านธุรกิจสินค้า
หัตถกรรมเข้ามาให้ข้อเสนอแนะด้วย
	 หลังจากได้ข้อเสนอแนะแล้ว ผู ้วิจัยได้
ท�ำการพฒันาระบบฐานความรูด้้านการแกะสลกั
ไม้ กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะสลักในอ�ำเภอหางดง
และสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ผู้วิจัยได้ท�ำการ
พัฒนาระบบโดยใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ PHP 
โดยใช้ตัวแปลภาษา Version 5.5.11 ท�ำงาน

ร่วมกับระบบการจัดการฐานข้อมูล (Database 	
Management System) MySQL Version 
5.6.16 และน�ำเอา CSS Framework Bootstrap 	
Version 3.2.1 มาใช้ในการตกแต่งเว็บไซต์
	 ผู ้วิจัยได้ท�ำการพัฒนาระบบฐานความรู้
ด้านการแกะสลักไม้ และท�ำการติดตั้งไว้เพื่อ
ท�ำการทดสอบระบบ ที่ http://lis.human.
cmu.ac.th/woodcravkb/ พร้อมทั้งสอบถาม
ความพึงพอใจของการใช้งานระบบและความ
เหมาะสมของการจัดโครงสร้างความรู้ด้านการ
แกะสลักไม้จากผู้ใช้งาน โดยแบ่งการสอบถาม
เป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มช่างแกะสลักไม้ จ�ำนวน 8 
ราย กลุ่มผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้องกับการแกะ
สลกัไม้ จ�ำนวน 10 ราย และผูส้นใจทัว่ไป จ�ำนวน 
30 ราย

4.	 ผลการวิจัย
	 1)	สภาพปัจจุบันของการแกะสลักไม้และ
สินค้าหัตถกรรมในเขตพื้นที่อ�ำเภอหางดงและ
อ�ำเภอสันป่าตองมีการรวมกลุ่มแกะสลักไม้แยก
ตามพืน้ทีโ่ดยในพืน้ทีอ่�ำเภอหางดง พบว่า มกีลุม่
หลักอยู่ 5 กลุ่มใหญ่ คือ (1) กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
แกะสลักไม้บ้านถวาย (2)	 กลุ ่มพุทธศิลป ์แกะ
สลักไม้ (3) กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแกะสลักไม้บ้าน
กลาง (4) กลุ่มปทุมไม้แกะสลัก และ (5) กลุ่ม
สมบูรณ์ไม้แกะสลัก ในขณะที่อ�ำเภอสันป่าตอง
นัน้มจี�ำนวนกลุม่แกะสลกัไม้ทีร่วมตวักนั เช่น (1) 
หมูบ้่านหตัถกรรมไม้แกะสลกั หมูบ้่านกิว่แลน้อย 
(2) กลุ่มอาชีพแกะสลักไม้บ้านกู่ค�ำ (3) กลุ่มแกะ
สลักบ้านน�้ำบ่อหลวง (4) กลุ่มปทุมไม้แกะสลัก 
(5) กลุ่มแกะสลักบ้านโรงวัว และ (6) กลุ่มแกะ
สลักบ้านหนองห้า เป็นต้น ผลการวิจัยพบว่า วิธี
การแกะสลักของทุกกลุ่มยังเป็นลักษณะเดิมแต่
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มกีารเปลีย่นแปลงในส่วนของการกระจายสนิค้า 
และการรับงานแกะสลักไปจากเดิมบ้าง ซึ่งเดิม	
นั้นปกติแล้วเป็นการแกะสลักในลวดลายที่	
ช่างแต่ละรายถนัด และท�ำเป็นประจ�ำเพื่อขาย
ตามร้านค้าของตนเอง และของญาติพี่น้อง บาง
รายไม่มีร้านค้าแต่มีร้านค้าที่มารับไม้ที่แกะสลัก
แล้วไปขายต่อ โดยผลิตภัณฑ์ที่มีชื่อเสียงจะเป็น
เครื่องประดับตกแต่งบ้าน เฟอร์นิเจอร์ งานไม้
แกะสลัก งานแต่งเส้นเดินลายและของที่ระลึก 
งานไม้แกะสลักที่มีความโดดเด่นเป็นงานแบบ
นูนสูงและแบบสามมิติ เป็นไม้แกะสลักรูปสิงห์ 
กินรี นางร�ำ เทพจีน พญานาค ตุ๊กตาดนตรีและ
สตัว์ในวรรณคดต่ีางๆ และยงัมชีือ่เสยีงในการท�ำ
สไีม้ด้วยเทคนคิทีห่ลากหลายไม่ว่าจะเป็นเทคนคิ
สเีนือ้ไม้ธรรมชาต ิสแีตกลายงา เทคนคิสที�ำเลยีน
แบบของเก่า นอกจากนี้ยังมีความเชี่ยวชาญใน
งานตกแต่งไม้ทั้งงานลงรัก-ปิดทอง งานแต่งเส้น
เดินลายที่ประกอบด้วยการเดินเส้น การเขียน
ทอง การท�ำสีไม้เก่า การติดกระจก และในเขต
อ�ำเภอหางดงนั้น แหล่งหัตถกรรมบ้านถวายยัง
เป็นแหล่งจ�ำหน่ายสินค้าหัตถกรรมที่ใหญ่ที่สุด
ในประเทศ ในขณะทีปั่จจบุนันัน้ช่างแกะสลกับาง
รายยงัมร้ีานค้าของตนเอง แต่มกีารปรบัการแกะ
สลักเป็นรับแกะสลักตามแบบลายที่มีผู้ร่างแบบ
ในกระดาษมาให้
	 ผู้ประกอบการที่เป็นช่างแกะสลักบางราย
มกีารปรบัการด�ำเนนิธรุกจิแกะสลกัไม้ มกีารเพิม่
การท่องเที่ยวทางวัฒนธรรมหัตถกรรมเพิ่มเติม
เข้ามา เช่น บ้านทพิย์มณ ีบ้านถวาย สองฝ่ังคลอง 
เดิมเป็นแหล่งขายไม้แกะสลักที่มีชื่อเสียงได้เพิ่ม
โปรแกรมท่องเที่ยวโดยการเปิดรับนักท่องเที่ยว 
โดยใช้เวลาตามโปรแกรมประมาณ 1.5 - 3 ชัว่โมง 
ซึ่งจะเริ่มต้นจากการแนะน�ำประวัติและรูปแบบ

งานไม้แกะสลัก ต่อด้วยสอนการใช้สิ่วต่างๆ ใน
การแกะสลักไม้ โดยครูช่าง (หรือผู้ช่วย) จะ
ท�ำการสาธิตการใช้สิ่วประเภทต่างๆ ในการแกะ
สลักไม้ หลังจากนั้น นักท่องเที่ยวจะท�ำการแกะ
สลักไม้โดยค�ำแนะน�ำของครูช่าง และสามารถ
น�ำไม้แกะสลักชิ้นนั้นกลับบ้านได้ ซึ่งลวดลายที่
ได้เตรียมให้นักท่องเที่ยวไว้นั้นจะเป็นลวดลายที่
ไม่ซับซ้อนมากนัก เช่น ลายดอกไม้ หรือลายที่
เป็นเอกลักษณ์ของลานนาบางส่วน ซึ่งสามารถ
สร้างรายได้เพิ่มเติมให้กับชุมชนแกะสลักไม้ใน
เขตอ�ำเภอหางดงและอ�ำเภอสันป่าตองอีกทาง
หนึ่ง โดยตัวอย่างของกลุ่มครูช่างที่จัดการท่อง
เที่ยวเชิงวัฒนธรรมหัตถกรรมที่มีชื่อเสียง เช่น 
นายเกษม ทิพย์ค�ำมา นายสมบัติ บุตรเทพ นาย
บุญส่ง รังทะษี นายวิชิต ทอนทะษร นายธงชัย 
กิ่วแก้ว นายมี มูลไชยศรี เป็นต้น ซึ่งแต่ละท่าน
มีความเชี่ยวชาญลวดลายต่างๆ แตกต่างกันไป 
และมีประสบการณ์การแกะสลักไม้ที่ยาวนาน
	 ส่วนประเด็นการถ่ายทอดความรู้เรื่องการ
แกะสลักไม้นั้นจากการสัมภาษณ์ครูช่างพบว่า
ในช่วง 10-20 ปีที่ผ่านมานั้นมีความกังวลเกี่ยว
กบัวตัถดุบิ (ไม้แกะสลกั) ทีห่ายากขึน้ โดยเฉพาะ
ไม้สักทอง แต่ในปัจจุบันนั้นพบว่า ไม่เป็นไปตาม
ที่กังวลเนื่องจากเขตทางภาคเหนือยังสามารถ
หาไม้ซึ่งเป็นวัตถุดิบมาแกะสลักได้อย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะในปัจจุบันนั้นการแกะสลักตอไม้ได้
รับความนิยมเพิ่มขึ้น ท�ำให้มีการน�ำวัตถุดิบที่ใน
อดตีไม่ได้น�ำมาใช้งานมากนกัน�ำมาแกะสลกั เช่น 	
ตอไม้ รากไม้ เป็นต้น รวมทัง้มกีารส่งเสรมิการท�ำ
อุตสาหกรรมป่าไม้จากองค์การอุตสาหกรรมป่า
ไม้จึงท�ำให้ความเชื่อที่ว่า “ไม้จะหมดป่า” ไม่ใช่
ความกงัวลในปัจจบุนัอกีต่อไป หากแต่เป็นสภาพ
ปัญหาด้านการถ่ายทอดวธิกีารแกะสลกัให้กบัช่าง
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รุ่นใหม่ที่เป็นปัญหาใหญ่ส�ำหรับช่างแกะสลักไม้ 
ซึ่งจากการสัมภาษณ์ครูช่างพบว่า การถ่ายทอด
ภมูปัิญญาด้านการแกะสลกัไม้ การลงรกั-ปิดทอง 
แต่งเส้นเดนิลาย มช่ีางแกะสลกัรุน่ใหม่น้อยลง ใน
พืน้ทีอ่�ำเภอหางดงมผีูท้ีส่นใจจะเป็นช่างแกะสลกั 
และขอเรียนรู้โดยตั้งใจประกอบเป็นอาชีพหลัก
เพียงแค่ 8 รายเท่านั้น ถึงแม้ว่าจะยังมีผู้ที่สนใจ
ศึกษาและทดลองแกะสลักไม้อยู่ส่วนหนึ่ง ท�ำให้
ปัจจุบันนั้นช่างแกะสลักไม้ที่มีประสบการณ์ต่าง
มคีวามกงัวลเหมอืนกนัว่า “ช่างจะหมดก่อนไม้” 
ในขณะที่ช่างแกะสลักไม้ลดลงอย่างต่อเนื่อง 
เนื่องจากผลผลิตจากการหัตถกรรมแกะสลักมี
ยอดการจ�ำหน่ายทีล่ดลงด้วยเช่นกนั ร้านค้ามกีาร
ปรับไปขายหวายเทียม (ผลิตภัฑณ์คล้ายหวาย 
ท�ำจากพลาสติก) เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เนื่องจาก
สามารถผลิตได้ง ่าย ไม่ต ้องใช้แรงงานฝีมือ 	
มต้ีนทนุทีต่�ำ่กว่าถ้าเทยีบกบัผลติภณัฑ์ไม้แกะสลกั
	 2)	การจัดระบบความรู้ ระบบฐานความ
รู้ด้านการแกะสลักไม้ กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะ
สลักในอ�ำเภอหางดงและสันป่าตอง จังหวัด
เชียงใหม่ ผู ้วิจัยด�ำเนินตามหลักการจัดระบบ
ความรู ้ (Knowledge O rganization) โดย
เลือกใช้วิธีการจัดหมวดหมู่ (Classification 
Approach) โดยการก�ำหนดหัวข้อเนื้อหาใหญ่ 
(Main Topic) ตามกรอบหลักการจัดระบบ
ความรู้เพื่อให้ได้แนวทางและแนวคิดเชิงทฤษฎี 
ของระบบการจัดระบบความรู้ ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้
เน้นไปที่การจัดโครงสร้างความรู้ด้านการแกะ
สลักไม้ ซึ่งในการจัดโครงสร้างความรู้ ผู้วิจัยใช้
วิธีการวิเคราะห์เนื้อหา (Content Analysis) 
และจัดหมวดหมู่เนื้อหา (Classification) จาก
การวิเคราะห์เอกสาร การสัมภาษณ์ การสังเกต
แบบมีส่วนร่วม พบว่า ความรู้ในการแกะสลักไม้

มีหลากหลายประเด็น โดยการแกะสลักไม้จะมี
เอกลักษณ์ที่บ่งบอกถึงตระกูลการแกะสลัก เช่น 
ลายไทย ลายล้านนา เป็นต้น ซึ่งความแตกต่าง
เกิดจากวัฒนธรรม การด�ำเนินชีวิตของคนใน
พื้นที่ เนื่องจากการแกะสลักไม้แต่เดิมนั้นจะเริ่ม
ต้นเพื่อแสดงให้เห็นถึงวิถีชิวิต ขนบธรรมเนียม 
ประเพณี หรือแม้แต่สัตว์ท้องถิ่น จึงท�ำให้เกิด
ความแตกต่าง ซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้จะเป็นงาน
แกะสลักที่เป็นเอกลักษณ ์ ลวดลายล้านนา โดย
สามารถจัดกลุ่มโครงสร้างความรู้ได้เป็นประเด็น
หลักและประเด็นย่อยๆ ดังนี้ 
	 (1)		 เครือ่งมอื/อปุกรณ์ทีใ่ช้ในการแกะสลกั 
ประกอบด้วย อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมไม้ และ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการแกะสลักไม้ งานวิจัยฉบับนี้
จะกล่าวถึงเฉพาะการแกะสลักไม้โดยใช้ช่างแกะ
สลักเท่านั้น โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในแกะสลัก ได้แก่ 
	 ●	 เลื่อยไฟฟ้า ใช้ในการเตรียมไม้ โดยใช้	
ในการเตรียมไม้ ขึ้นรูปไม้ มักใช้ในกรณีแกะสลัก
ไม้ขนาดใหญ่
	 ●	 มีด และขวาน มีทั้งมีดเล็กปลายแหลม 
และมีดใหญ่ และขวาน เพื่อใช้ในการปรับแต่งไม้
หลังจากปรับจากเลื่อยไฟฟ้า
	 ● 	 เลือ่ย ใช้ในการเลือ่ยไม้ส่วนทีไ่ม่ต้องการ
ออกไป เพื่อขึ้นรูปหรือขึ้นโครงของงานแกะสลัก 
ช่างแกะสลกัมกัใช้เลือ่ยไฟฟ้าส�ำหรบัขึน้โครงงาน
แกะสลักชิ้นใหญ่ เช่น ช้าง เป็นต้น และมีการใช้
เลื่อยฉลุตกแต่งงานไม้
	 ● 	ค้อน ช่างแกะสลักไม้จะใช้ค้อนไม้ ไม่ใช้
ค้อนเหล็ก เนื่องจากมีน�้ำหนักเบา เวลาแกะสลัก
จะสามารถควบคมุแรงและน�ำ้หนกัเวลาใช้ตอกสิว่
ได้ ช่วยให้การแกะสลกัไม้สามารถควบคมุลายได้
ง่าย ไม่เปลอืงแรง ไม่เมือ่ยแขน อกีทัง้การใช้ค้อน
ไม้ตอกสิว่ยงัช่วยรกัษาด้ามสิว่ไม่ให้บาน เป็นการ
ถนอมด้ามสิ่วด้วย



   113ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

	 ● 	สิ่ว เป็นเครื่องมือส�ำคัญที่ช่างแกะสลัก
ไม้ใช้ในการแกะสลัก สิ่วมีหลายชนิด สามารถ
แบ่งได้จากลักษณะของปลาย ได้แก่ ปลายแบน 
ปลายโค้ง (สิ่วโค้งแคบ สิ่วโค้งท้องแบน) สิ่วฉาก 
สิว่ขมวด สิว่เลบ็มอื และปลายตวัวี ซึง่แต่ละแบบ
นั้นมีหลายขนาดตั้งแต่ตัวใหญ่ (หน้าตัดมีขนาด
ใหญ่) ซึ่งใช้ในการแกะสลักโครง ถากเนื้อไม้ใน
ช่วงแรก ไปจนถึงตัวเล็กที่ใช้ในการแกะลวดลาย 
สิ่วของแต่ละพื้นที่จะมีลักษณะที่แตกต่างกันใน
ส่วนของด้ามสิ่ว หรือลักษณะโดยรวม แต่หน้า
ตัดของสิ่วจะไม่แตกต่างกัน ช่างแกะสลักไม้ที่มี
ประสบการณ์มีสิ่วที่ใช้ในการแกะสลักถึง 40-50 
ชิน้ สิว่ทีช่่างแกะสลกัไม้เลอืกใช้เป็นสิว่ทีต่ขีึน้จาก
เหลก็แหนบรถยนต์ ซึง่เป็นเหลก็ทีม่คีวามแขง็แรง
คงทน
	 ● 	อุปกรณ์ในการปรับหน้าไม้ ผิวไม้ หรือ
เนื้อไม้ เช่น เครื่องกลึงไม้ สว่านเจาะไม้ กระดาษ
ทราย (ทัง้กระดาษทรายหยาบ และละเอยีด) กบ
เหลา ตะไบ
	 ● 	อุปกรณ์อื่นๆ เพื่อใช้ในการปรับ หรือ
ตกแต่งไม้ ได้แก่ ไม้บรรทัด ดินสอ กระดาษ
ลอกลาย กระดาษแข็งท�ำแบบ ปากกาเขียนไม้ 
วสัดตุกแต่ง ได้แก่ ดนิสอพอง แลกเกอร์ แชลแลก 
น�้ำมันลินสีด ทินเนอร์ หรือสีทาไม้ และแท่นยึด
ส�ำหรับจับไม้เวลาแกะสลัก
	 (2)		 ประเภทไม้ที่ใช้ในการแกะสลัก ไม้ที่
ใช้ในการแกะสลักสามารถแบ่งได้สองประเภท
คือ ไม้เนื้ออ่อนกับไม้เนื้อแข็ง ทั้งนี้ไม้เนื้อแข็ง
จะใช้ในการแกะสลักมากกว่า โดยเฉพาะไม้สัก
เป็นประเภทไม้ที่ช่างแกะสลักนิยมเลือกใช้ใน
การแกะสลัก เนื่องจากเหตุผลหลัก คือ เนื้อไม้มี	
ความสวยงาม และไม่มีแมลงมาท�ำลายไม้ การ
เปลี่ยนแปลงของเนื้อไม้มีน้อย ทนต่อสภาพ

อากาศ ผลการวิจัยยังพบว่า การเลือกไม้กับ
ลายไม้การแกะสลกันัน้จะมคีวามสมัพนัธ์กนัตาม
ความเชื่อ เช่น ชุดช่างไม้ 9 ตระกูล 
	 ●	 อโุบสถหตัถี ไม้สกัทองค�ำ มคีวามเชือ่ว่า
เป็นรุ่งอรุณแห่งความร่มเย็นเป็นสุข
	 ● 	 เหมหัตถี ไม้ตุ้มด�ำ  มีความเชื่อว่า เป็น
ความดีคุ้มครองให้สิ่งที่ประสงค์ไว้ส�ำเร็จลุล่วง
	 ● 	บัณฑรหัตถี ไม้ขนุน มีความเชื่อว่าจะมี
การหนุนเนื่องให้โชคลาภและโชคดี
	 ● 	ปิงคลหัตถี ไม้สนสามใบ มีความเชื่อ
ว่า เป็นไม้ที่ส่งผลให้สุขภาพแข็งแรง แกร่งกล้า 	
มีความผ่องใส
	 ● 	ฉันทันต์หัตถี ไม้โมกมัน มีความเชื่อว่า
จะมีมิตรที่คอยค�้ำจุน เพิ่มพูนทรัพย์สมบัติ
	 ● 	คนัธหตัถ ีไม้จนัทร์หอม เป็นไม้เนือ้หอม	
ที่มีความเชื่อว่า จะท�ำให้ชีวิต กิจการการค้า
รุ่งเรือง มีความก้าวหน้า และมั่นคง
	 ● 	มงคลหัตถี ไม้ประดู ่ มีความเชื่อว่า	
จะน�ำโชค และน�ำชัยให้ชีวิตมีความผาสุข
	 ● 	ตามพหัตถี ไม้จันทร์แดง มีความเชื่อว่า
เป็นไม้ที่ช่วยให้แคล้วรอดปลอดภัย ได้สิ่งดีงาม
และสมหวัง
	 ● 	กาฬาวกหัตถี ไม้พญางิ้วด�ำ มีความเชื่อ
ว่า จะท�ำให้หายจากทุกข์โศก ปราศจากโรคภัย 
ร่างกายและจิตใจเป็นสุข มีชีวิตที่มั่นคง ยืนยาว 
พูนพร้อมธนสมบัติ
	 นอกจากนี ้ยงัมกีารใช้ไม้อืน่ในการแกะสลกั 
เช่น ไม้มะกอก ไม้มะขาม ไม้มะค่า ไม้ก้ามปูหรือ
ไม้ฉ�ำฉา ไม้ชงิชนั ไม้โมกมนั ไม้โมก ไม้สน เป็นต้น
	 ในการแกะสลักไม้นั้น ช่างแกะสลักมีการ
ใช้ไม้ชิ้นเดียวเพื่อแกะสลักไม ้ หรืออาจใช้ไม้จาก
หลายชิ้นมาประกอบกันก็ได้ โดยบางครั้งอาจ	
มกีารแกะสลกับางส่วนของงาน เช่น การแกะสลกั
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ช้างทัง้ตวั ในส่วนงา หรอืงวง อาจแกะสลกัจากไม้
ชิ้นอื่น แล้วน�ำมาประกอบกับตัวช้าง โดยไม้ที่น�ำ
มาประกอบกนันัน้มกัเป็นไม้ประเภทเดยีวกนัเพือ่
ให้ลายของเนื้อไม้กลมกลืนกัน แต่บางครั้งอาจ	
มกีารเลอืกใช้ไม้หลายประเภทประกอบกนัในงาน
แกะสลักชิ้นเดียวกัน เนื่องจากสีของเนื้อไม้บาง
ประเภทจะเหมาะกบัส่วนประกอบบางอย่าง เช่น 
ไม้พญางิว้ด�ำเป็นไม้ทีม่สีดี�ำสนทิ บางครัง้ช่างแกะ
สลกัน�ำมาเป็นส่วนของผม หรอืงาช้างด�ำ เป็นต้น
	 (3)		 วิธีการ/กระบวนการแกะสลัก ในการ
แกะสลักทั่วไปนั้น ประเภทการแกะสลักไม้ใน
พื้นที่อ�ำเภอหางดง และสันป่าตองมีอยู่หลาย
ประเภทไม่แตกต่างจากเขตพื้นที่อื่นในประเทศ 
ได้แก่ การแกะสลักภาพลายเส้น โดยช่างแกะ
สลักจะเซาะร่องตามลวดลายของเส้นที่มีการ
วาดหรือทาบลายไว้ก่อนให้มีลวดลายมีน�้ำหนัก
เท่ากันทั่วแผ่น การแกะแบบมีลายนูนโดยจะมี
แบบนูนสูงและนูนต�่ำ  ซึ่งการแกะสลักภาพนูน
สูง เป็นการแกะสลักลวดลายให้ลอยสูงขึ้นมา
โดยลวดลายที่เห็นจะเหมือนกับแยกออกมาจาก
แผ่นไม้เกือบสมบูรณ์ ซึ่งการแกะสลักแบบนูน
สูงนี้ช่างแกะสลักไม้จะสามารถใส่รายละเอียด
ได้ครบถ้วน ส่วนการแกะสลักแบบนูนต�่ำนั้นใช้
แนวคิดเดียวกับการแกะสลักแบบนูนสูงแต่ภาพ
จะนูนขึ้นสูงจากพื้นแผ่นของไม้เพียงเล็กน้อยไม่
เห็นเกือบสมบูรณ์เท่ากับลวดลายนูนสูงและไม่
แบนราบเหมือนภาพลายเส้น และการแกะสลัก
แบบเต็มตัวหรือเป็นชิ้นงาน เช่น การแกะสลัก
ช้างทั้งตัว เป็นต้น โดยการแกะสลักแบบเต็มตัว
หรอืการแกะสลกัภาพลอยตวันัน้ใช้ไม้เป็นชิน้ ซึง่
อาจเป็นไม้ชิน้เดยีวกนั หรอืหลายชิน้มาประกอบ
กันก็ได้

	 การแกะสลักไม้นั้นขั้นตอนส่วนใหญ่มักท�ำ
ด้วยมอื มเีพยีงการใช้เลือ่ยยนต์ตดัไม้แค่ตอนเริม่
ต้นเท่านัน้ จากนัน้จงึใช้สิว่ ขวาน และมดี ในการ
แกะสลกั ไม่มกีารใช้เครือ่งทุน่แรงอืน่ๆ อกี ท�ำให้
การแกะสลักไม้แต่ละชิ้นต้องใช้เวลานาน รวม
ถึงต้องใช้ฝีมือและความช�ำนาญของช่างสูงมาก 
กระบวนการแกะสลกัเป็นขัน้ตอนทีช่่างน�ำเครือ่ง
มือต่างๆ มากระท�ำการ ตัด ขุด ทอน เจาะ ถาก 
หรือปรับขนาดไม้ ซึ่งช่างจะต้องใช้ความประณีต 
อีกทั้งยังต้องมีความรู้เกี่ยวกับลักษณะของสิ่งที่
จะแกะสลัก เนื่องจากลวดลายแต่ละอย่างนั้นจะ
มีรายละเอียดที่ไม่เหมือนกัน ตัวอย่างเช่น ลาย
ช้าง ลายพญานาค ก็จะแตกต่างกันไป แม้แต่	
ช้างเองก็ยังมีหลากหลาย ดังนั้น ช่างแกะสลักจึง
นยิมออกแบบไว้ก่อน โดยดเูนือ้ไม้ทีจ่ะน�ำมาแกะ
สลักควบคู่ไปด้วย โดยความรู้ที่ใช้ในการดูเนื้อไม้ 
ไม่ว่าจะเป็นทางของเนือ้ไม้ ขนาด ความหนาของ
ไม้ก็เป็นความรู้ที่จ�ำเป็นที่จะใช้ในการออกแบบ
ลวดลายต่างๆ นอกจากนี้ ยังต้องรู้เทคนิค และ
วิธีการใช้เครื่องมือเพื่อเวลาแกะสลักไม้จะได้	
ผลงานที่เป็นไปตามลวดลายที่ออกแบบไว้ ท�ำให้
งานที่ออกมานั้นมีความสวยงาม
	 ในส่วนของขั้นตอนการแกะสลักไม้เริ่มต้น
ที่การก�ำหนดลวดลายที่ต้องการ ช่างแกะสลัก
จะท�ำการออกแบบหรือก�ำหนดลวดลาย โดยจะ
ท�ำการวาดลงในกระดาษแล้วน�ำมาทาบลาย หรอื
วาดด้วยปากกาเขยีนไม้ทีต่วัไม้โดยตรง ซึง่ช่างจะ
มหีลกัการในการออกแบบ คอื เลอืกไม้ทีเ่หมาะสม	
ส�ำหรับลวดลายที่ต้องการ โดยการพิจารณา
ไม้นั้นจะใช้การพิจารณาหลากหลาย เช่น ทาง
ไม้หรือเสี้ยนไม้ ลวดลายไม้ สีของไม้ เป็นต้น 	
ขั้นตอนต่อไปเป็นการถ่ายแบบลวดลายลงบน
เนื้อไม้ เป็นการน�ำแบบที่ออกแบบไว้มาเขียน
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ลงบนเนื้อไม้ หลังจากนั้นเป็นการขึ้นรูป ช่าง	
แกะสลักไม้ท�ำการตัดเนื้อไม้ด้วยเลื่อย ซึ่งอาจ
เป็นเลือ่ยไฟฟ้า หรอืเลือ่ยมอื แล้วแกะเนือ้ไม้เอา
ส่วนทีไ่ม่ต้องการออกให้ไม้นัน้มลีกัษณะรปูร่างที่
ใกล้เคียงกับแบบเพื่อให้เกิดรูปทรงตามต้องการ 
หลังจากนั้นเป็นการลงรายละเอียดของลาย ช่าง
แกะสลักจะใช้สิ่วที่มีความคม มีขนาดและหน้า
ของสิ่วต่างๆ และค้อน เป็นเครื่องมือในการแกะ
สลัก เพื่อท�ำให้เกิดลวดลาย ซึ่งต้องใช้ค้อนไม้ใน
การตอกและใช้สิ่วท�ำการขุด การปาดและการ
แกะลวดลายท�ำให้เกิดความงามตามรูปแบบ
ที่ต้องการ โดยการตอกสิ่วเดินเส้น โดยใช้สิ่วที่
พอดีกับเส้นรอบนอกของตัวลาย เพื่อเป็นการ
คัดโคมของลวดลายส่วนใหญ่ทั้งหมดก่อนโดยใช้
ค้อนตอก เวลาตอกก็ควบคุมน�้ำหนักให้เหมาะ
สม สม�่ำเสมอเพื่อคมสิ่วจะได้จมลึกในระยะที่
เท่ากนัแล้วจงึท�ำการใช้สิว่หน้าตรง ขดุพืน้ทีไ่ม่ใช่
ตัวลายออกให้หมดเสียก่อน ในการขุดชั้นแรก	
นั้นช่างแกะสลักจะขุดเนื้อไม้ไม่ลึกมาก ถ้าพื้น
ยังไม่ลึกพอก็ตอกซ�้ำอีกแล้วจึงขุดต่อไปเพื่อให้
ได้ช่องไฟที่โปร่ง ถ้าต้องการน�ำลวดลายแกะ
สลักนั้นไปประดับในที่สูงก็ต้องขุดพื้นให้ลึกพอ
ประมาณ การแกะยกขึ้น หลังจากที่ท�ำการขุด
พื้นแล้วก็แกะยกชั้น จัดตัวลายที่ซ้อนชั้นกันเพื่อ
ให้เห็นลายชัดเจน การแกะแรลาย เริ่มจากการ
ตอกสิ่วเดินเส้นภายในส่วนละเอียดของลวดลาย
แล้ว กจ็ะใช้สิว่เลบ็มอืท�ำการปาดแกะแรลายเกบ็
แต่งส่วนละเอยีด ในการปาดแรตวัลาย เวลาปาด 
หรือแกะแรตัวลาย ช่างจ�ำเป็นต้องดูทางของเนื้อ
ไม้หรือเสี้ยนเมื่อเวลาใช้สิ่วก็ต้องปาดไปตามทาง
ของเนื้อไม้ คือ ไม่ย้อนเสี้ยนไม้หรือสวนทางเดิน
ของเนื้อไม้ เพราะจะท�ำให้ไม้นั้นหลุดและบิ่นได้
ง่าย การปาดแต่งแรลาย คือ การตั้งสิ่วเพล่เอียง

ข้างหนึง่ ฉากข้างหนึง่ แล้วปาดเนือ้ไม้ออกจะเกดิ
ความสงูต�ำ่ไม่เสมอกนั เพือ่ท�ำให้เกดิแสงเงาในตวั
ลายและมองเหน็ให้ชดัเจนตามรปูแบบทีต้่องการ 
โดยที่การปาดลายสามารถ ปาดแบบช้อนลาย 
ปาดแบบพนมเส้น คือ พนมเส้นตรงกลาง และ
ปาดแบบลบหลังลาย หลังจากมีการแต่งเส้นเดิน
ลายแล้ว ถ้างานชิน้นัน้ต้องการลงรกัปิดทองจะมี
การน�ำเอาทองค�ำเปลวมาตกแต่งชิ้นงาน โดยจะ
น�ำยางต้นรักมาทาที่ชิ้นงานแกะสลักหรือลงสีที่
เรียกว่าสีเฟลค และติดทองค�ำเปลว หลังจากนั้น
ถ้าต้องการเพิม่ความสวยงามอาจมกีารตดิกระจก 
เป็นการตดิกระจกส�ำหรบังานแกะสลกัทีต้่องการ
ใช้กระจกเพื่อประดับความสวยงาม ซึ่งจะใช้กาว
ติดกระจกโดยเฉพาะ โดยกระจกที่น�ำมาติดจะมี
รูปร่างหลากหลาย มีการตัดให้บางและสามารถ
หกัได้ด้วยมอื ซึง่ช่างผูท้�ำการตดิกระจกจะท�ำการ
หกักระจกเป็นรปูทรงต่างๆ เช่น วงร ีวงกลม แปด
เหลี่ยม หรือสี่เหลี่ยม โดยมักจะใช้ส�ำหรับงาน
แกะสลักไม้ส�ำหรับการตกแต่ง เช่น ขันโตก ตู้
	 (4)		 เทคนคิ ลวดลายของไม้แกะสลกัทีเ่ป็น
เอกลักษณ์ ลวดลายที่เป็นเอกลักษณ์ของไม้แกะ
สลักทางเหนือนั้น ช่างแกะสลักจะเรียกว่าเป็น
ลายเมือง ซึ่งจะแตกต่างจากลายไทย โดยลาย
ทางเหนอืนัน้จะเน้นเส้นโค้ง ยอดของลายไม้แกะ
สลกันัน้จะเป็นยอดทีม่ลีกัษณะมน กลม ไม่แหลม 
ซึ่งได้รับอิทธิพลมาจากพม่า
	 (5)		 รายชื่อช่างแกะสลักที่เชี่ยวชาญ (ครู
ช่าง) ในระบบฐานความรู้นั้น ผู้วิจัยได้ท�ำการ
สร้าง รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ (Expert Index) โดย
มีข้อมูลส�ำคัญจัดเก็บไว้ ดังนี้ คือ ชื่อ-นามสกุล 
เบอร์โทรศัพท์ (ถ้าได้รับอนุญาต) สถานที่ท�ำงาน 
(ร้าน หรือสถานที่แกะสลักไม ้ ที่อยู่เป็นประจ�ำ) 
ประเภททีเ่ชีย่วชาญ (แกะสลกัไม้ ลวดลายทีถ่นดั 
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แนวทาง การลงรักปิดทอง การติดกระจก การ
แต่งเส้นเดินลาย อื่น ๆ) ประวัติ และผลงานแกะ
สลักไม้
	 3)	เมทาดาทา (Metadata) ทีใ่ช้ในงานวจิยั 
ในงานวิจัยผู้วิจัยมีการใช้งานเมทาดาทาเพื่อใช้
เป็นเครื่องมืออธิบายข้อมูลในสองลักษณะ คือ 
(Descriptive Metadata) เพื่อค้นหาและระบุ
ตัวเนื้อหาข้อมูล เช่น ชื่อเรื่อง หัวเรื่อง ค�ำส�ำคัญ 
สถานที ่และ (Administrative Metadata) เพือ่
การจัดการให้ข้อมูล เพื่อช่วยจัดการแหล่งข้อมูล
อ้างองิ ข้อมลูเชงิ เทคนคิ รวมถงึประเภทเอกสาร 
และข้อมูลนั้น ผู้วิจัยเลือกใช้มาตรฐาน Dublin 
Core Metadata Element Set (DCMES) โดย
เลือกใช้ Element ต่างๆ ดังนี้ ชื่อเรื่อง (Title) 
เจ้าของผลงาน (Creator) หัวเรื่อง (Subject) 
ลักษณะ (Description)
	 ผู้ร่วมงาน (Contributor) วันที่ (Date) 
ประเภท (Type) รูปแบบ (Format) เรื่องที่
เกี่ยวข้อง (Relation) ขอบเขต (Coverage)
	 4)	การออกแบบระบบฐานความรู้ด้านการ
แกะสลักไม้ ผู้วิจัยได้ท�ำการออกแบบระบบฐาน
ความรูโ้ดยใช้ UML Diagram ดงัต่อไปนี ้คอื Data 
Flow Diagram, Use Case Diagram, Class 
Diagram และ Activity Diagram และออกแบบ
หน้าจอในส่วนผู้ใช้ โดยท�ำการแบ่งแยกเป็นส่วน	
ผู้ใช้ทั่วไป และผู้ใช้ที่มีสิทธิ์ในการเข้าถึงข้อมูลที่
ต้องแสดงตัวตน

ภาพที่ 2	แสดงตัวอย่าง Data Flow Diagram ในส่วน	

กระทู้

ภาพที่ 1	แสดงตวัอย่าง Use Case : Use Case Login 	

to the System, Logout 

ภาพที่ 3  แสดง Class Diagram ในส่วน Staff
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ภาพที่ 4	แสดงหน้า Home Page ระบบฐานความรู้	

ด้านการแกะสลักไม้ กรณีศึกษากลุ ่มช่างแกะสลัก	

ในอ�ำเภอหางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่

	 4)	ผลการประเมนิการใช้งานระบบ ในการ
ประเมินการใช้งานระบบการจัดการความรู้แกะ
สลักไม้ผู้วิจัยได้ท�ำการประเมิน 2 กลุ่ม คือ (1) 
ช่างแกะสลักไม้ ในกลุ่มนี้ผู้วิจัยได้ท�ำการแนะน�ำ
ระบบฐานความรู้ด้านแกะสลักไม้ให้กับช่างแกะ
สลกัไม้แต่ละคน และให้ทดสอบโดยการใช้ระบบ
จริง พร้อมกันนั้นผู้วิจัยจะท�ำการสัมภาษณ์ไป
พร้อมกัน และ (2) ผู้สนใจด้านการแกะสลักไม้ 	
ผู้วิจัยได้ใช้การสัมภาษณ์ แจกแบบสอบถาม ซึ่ง
เป็นข้อค�ำถามในลักษณะมาตราประมาณค่า 
5 ระดับ เพื่อทดสอบและประเมินผล โดยใช้
เวลาในการแนะน�ำระบบฐานความรู้แกะสลัก
ไม้ประมาณ 15 นาที และเวลาในการทดสอบ

ประมาณ 15 นาที รวมเวลาในการทดสอบและ
ประเมินผลระบบประมาณ 30 นาที วิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้ ค่าเฉลี่ย (x) และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ผลการประเมนิในภาพรวม คอื ดี

	 ประเดน็ในการประเมนิผลประกอบไปด้วย 
	 (1)		 ความครบถ้วน สมบูรณ์ การเชื่อมโยง	
ของเนื้อหา ผลของการประเมินได้ค ่าเฉลี่ย 
4.30 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.45 ระดับความ	
พึงพอใจมาก
	 (2)		 ความสะดวก รวดเร็วในการสืบค้น 
(การค้นคนื) ผลของการประเมนิได้ค่าเฉลีย่ 4.40 
ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 0.5 ระดบัความพงึพอใจ 
มาก
	 (3)		 การมีส่วนร่วมในการปรับปรุงเนื้อหา 
ผลของการประเมินได้ค่าเฉลี่ย 4.10 ส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน 0.2 ระดับความพึงพอใจมาก
	 (4)		 ความสวยงาม และน่าใช้งานของระบบ 
ผลของการประเมินได้ค่าเฉลี่ย 4.30 ส่วนเบี่ยง
เบนมาตรฐาน 0.45 ระดับความพึงพอใจ มาก

5.	 สรปุผล และขอ้เสนอแนะจากการวจิยั
	 ผลจากการวิจัยครั้งนี้ท�ำให้ได้ระบบฐาน
ความรู้ด้านการแกะสลักไม้ โดยเป็นข้อมูลที่ได้
จากกลุ่มแกะสลักไม้ในพื้นที่อ�ำเภอหางดง และ
สันป่าตอง ในจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งเป็นแหล่งแกะ
สลักไม้ที่มีชื่อเสียงและเป็นแหล่งค้าขายไม้แกะ
สลักที่มีขนาดใหญ่ที่สุดในประเทศ การพัฒนา
ระบบฐานความรู้ด้านการแกะสลักไม้สามารถ
น�ำไปใช้ประโยชน์ในเชิงการอนุรักษ์ เพิ่มคุณค่า
ทางวฒันธรรม เป็นการจดัเกบ็ภมูปัิญญาการแกะ
สลักที่มีค่าไว้กับชุมชน อีกทั้งเป็นการสนับสนุน
พัฒนา ภูมิปัญญาล�้ำค่าของช่างแกะสลักใน
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จังหวัดเชียงใหม่ให้เป็นที่รู้จักในระดับสากลและ
ก้าวไปได้ไกลยิ่งขึ้น สามารถน�ำไปใช้ในการเพิ่ม
มูลค่าเชิงพาณิชย์ และที่ส�ำคัญคือ เป็นส่วนหนึ่ง
ของการสืบทอดภูมิปัญญางานหัตถกรรมไม้แกะ
สลักของไทยให้อยู ่คู ่กับท้องถิ่นและประเทศ 
อีกทั้งยังเป็นการพัฒนาช่างแกะสลักรุ่นใหม่ใน
ประเด็นของการจัดเก็บ แลกเปลี่ยน และเข้าถึง
ความรู้ ทั้งนี้ ยังเป็นฐานความรู้เพื่อการเผยแพร่
ให้กับผู้สนใจในงานหัตถกรรมแกะสลักไม้ต่อไป
ด้วย
	 การพัฒนาระบบฐานความรู้ด้านการแกะ
สลักไม้ กรณีศึกษากลุ่มช่างแกะสลักในอ�ำเภอ
หางดงและสันป่าตอง จังหวัดเชียงใหม่ ผู้วิจัย
ด�ำเนินตามหลักการจัดระบบความรู้ (Knowl-
edge O rganization) โดยเลือกใช้วิธีการจัด
หมวดหมู่ (Classification Approach) โดยการ
ก�ำหนดหัวข้อเนื้อหาใหญ่ (Main Topic) ตาม
กรอบหลักการจัดการจัดระบบความรู้เพื่อให้ได้
แนวทางและแนวคิดเชิงทฤษฎีของระบบการจัด
ระบบความรู้ ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้เน้นไปที่การจัด
โครงสร้างความรู้ด้านการแกะสลักไม้ ซึ่งในการ
จัดโครงสร้างความรู้ ผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์
เนื้อหา (Content Analysis) และจัดหมวดหมู่
เนื้อหา (Classification) โดยจัดแบ่งเป็นเครื่อง
มือ/อุปกรณ์ที่ใช้ในการแกะสลัก ประเภทไม้ที่ใช้
ในการแกะสลัก วิธีการ/กระบวนการแกะสลัก 
เทคนคิ ลวดลายของไม้แกะสลกัทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ 
และรายชื่อช่างแกะสลักที่เชี่ยวชาญ (ครูช่าง) 	
ในส่วนของการจัดเก็บข้อมูล เอกสาร และความ
รู้ต่างๆ นั้นผู้วิจัยได้ใช้เมทาดาทา (Metadata) 
มาตรฐาน Dublin Core Metadata Element 
Set (DCMES) น�ำมาประยกุต์ใช้กบังานระบบฐาน
ความรู้ โดยใช้ Element เฉพาะตัวที่เหมาะสม	

กบังานและตดับาง Element ทีไ่ม่มคีวามจ�ำเป็น
ออกไปเพื่อให้ได้เมทาดาทาที่เหมาะสมกับงาน
มากที่สุด
	 ระบบที่พัฒนาขึ้นนั้นประกอบด้วยฟังก์ชั่น	
งานดังต่อไปนี้ คลังความรู้ด้านแกะสลักไม้ วิธี
ปฏิบัติที่เป็นเลิศ เทคนิควิธีการแกะสลักไม้ 
(เทคนิค วิธีการเลือกไม้ และอุปกรณ์แกะสลัก 
เทคนิควิธีการลงรักปิดทอง เทคนิควิธีแต่งเส้น
เดินลาย และเทคนิควิธีติดกระจก) อุปกรณ์การ
แกะสลกัไม้ และฐานข้อมลูช่างแกะสลกัไม้ มคีลงั
ความรู้ที่ใช้ในการจัดเก็บเอกสาร รูปภาพต่างๆ 
เช่น ลวดลายไม้แกะสลัก โดยผู้สนใจสามารถ
ตั้งกระทู้ถามผู้เชี่ยวชาญได้ ซึ่งระบบได้พัฒนา
กระทู้ถามไว้เพื่อใช้ในการติดต่อสื่อสารด้วย ซึ่ง
ในระบบการจดัการความรูน้ีจ้ะมรีะบบการค้นหา 
(Search) ที่รองรับระบบ Full Text Search, 
Keywords และรองรับการท�ำ Tag Cloud เพื่อ
ให้มีความสะดวกในการค้นหาความรู้ที่ต้องการ
	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยครั้งต่อไป คือ
ควรมีการเก็บข้อมูลจากแหล่งแกะสลักไม้อื่นๆ 
เพิ่มเติมให้ครอบคลุมทั่วทั้งจังหวัดเนื่องจากมี
แหล่งแกะสลักไม้กระจายอยู่ทั่วจังหวัดเชียงใหม่ 
และจังหวัดอื่นๆ ที่มีลายไม้เป็นเอกลักษณ์ของ
แต่ละพื้นที่ โดยเมื่อมีการรวบรวมความรู้เพิ่ม
มากขึ้น เมื่อมีการจัดเก็บความรู้ได้มากพอแล้ว
ควรมกีารน�ำเอาหลกัการออนโทโลย ี(Ontology) 
มาใช้งานเพื่อพัฒนาเป็นเว็บไซต์เชิงความหมาย 
(Semantic Web) ต่อไป
	 จากการประเมินการใช้งานมีข้อเสนอแนะ
ที่เป็นประเด็นส�ำคัญ คือ ระบบการจัดการความ
รูน้ีช่้างแกะสลกัจะมโีอกาสได้ใช้ระบบการจดัการ
ความรู้น้อย เนื่องจากช่างแกะสลักโดยเฉพาะครู
ช่างไม่ถนดัในการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศทัง้จาก
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เครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ และอุปกรณ์ Smart 
Device ในส่วนของช่างแกะสลักส่วนใหญ่แล้ว
มองว่าไม่มคีวามจ�ำเป็นต้องสร้างระบบฐานข้อมลู
ถ้าหากผู้ใดสนใจที่จะท�ำการแกะสลักไม้ให้ไป
เรียนได้เลย อีกทั้งช่างแกะสลักมักไม่ค่อยมีเวลา
ที่จะตอบค�ำถามต่างๆ จึงควรมีผู้ดูแลระบบฐาน
ความรู้เพื่อท�ำการเพิ่ม แก้ไข ลบข้อมูลต่างๆ อีก
ทั้งคอยท�ำหน้าที่ตอบค�ำถามต่างๆ ในกระทู้ ซึ่ง
อาจใช้พนักงานในร้านเป็นผู้ช่วยก็ได้ ทั้งนี้ ควรมี	
การ Update ข้อมูลอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะ
การตอบค�ำถามในกระทู ้ เพื่อให้เห็นถึงระบบว่า
ยังมีการใช้งานอย่างต่อเนื่อง และควรมีการท�ำ
วจิยัในพืน้ทีแ่กะสลกัไม้อืน่เพือ่น�ำมาเกบ็รวบรวม
และเผยแพร่ต่อไป
	 ทัง้นี ้หากมกีารน�ำเอาเทคโนโลยสีารสนเทศ 
และการบริหารจัดการในด้านอื่นๆ เข้ามาช่วย
พฒันาชมุชนแกะสลกัไม้จะเป็นประโยชน์มาก เช่น 
การท�ำพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-Commerce)	
หรือหลักการบริหารจัดการลูกค ้าสัมพันธ ์ 	
(Customer Relation Management) มาช่วย
เพื่อขยายช่องทางการจ�ำหน่ายสินค้า และขยาย
ฐานลูกค้า จะช่วยให้กลุ่มแกะสลักมีรายได้เพิ่ม
มากขึ้น อีกทั้งควรมีการขยายความรู้ด้านการ
แกะสลักไม้ไปในช่องทางอื่นเพิ่มเติม เช่น การ
ท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมหัตถกรรมแกะสลักไม้ 
ที่เป็นทั้งช่องทาการหารายได้เพิ่มเติมและการ
ประชาสัมพันธ์ไปพร้อมกัน อาจส่งผลให้มีคน
สนใจที่จะประกอบอาชีพแกะสลักไม้เพิ่มเติม ซึ่ง
จะส่งผลให้มีผู้อนุรักษ์ภูมิปัญญาด้านหัตถกรรม
แกะสลักไม้ต่อไปในอนาคตอีกด้วย
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ส่วนใหญ่ถูกเปลี่ยนไปเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น ได้แก่ ยางพารา นาข้าว ปาล์มน�้ำมัน และพืชสวนและ
ไม้ผล ในส่วนของพื้นที่ป่าธรรมชาติ พบว่าป่าดิบ ป่าเบญจพรรณ และป่าเต็งรังมีแนวโน้มลดลงเล็ก
น้อย เนือ่งมาจากการบกุรกุท�ำลายและส่วนใหญ่ถกูเปลีย่นแปลงไปเป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม เช่น ยางพารา 	
พืชไร่ และนาข้าว การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในประเทศกัมพูชา ในช่วงปี พ.ศ.2548-2558 
พบว่า พื้นที่ป่าเบญจพรรณและป่าดิบมีแนวโน้มการลดลงมากที่สุด โดยลดลง 53.29% และ 32.38% 
ตามล�ำดับในปี พ.ศ.2558 โดยพื้นที่ที่ลดลงส่วนใหญ่ถูกเปลี่ยนไปเป็นพืชไร่ พื้นที่ถาง และนาข้าว ตาม
ล�ำดับ และพบว่าพื้นที่ชุมชน หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง เพิ่มขึ้นอย่างมากในปี พ.ศ.2558

ค�ำส�ำคัญ :	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 	
	 	 	 	 ชายแดนไทยกัมพูชา
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ABSTRACT : The objectives of this research were to study land use and land use change 
in the Thai-Cambodian border area at Phra Viharn Temple by classification of land use 
from LANDSAT-5,LANDSAT-8, and THAICHOTE satellite in 2005, 2010, and 2015. This 
study also analyzed changes in land use by comparison matrix. The study found that 
para rubber area increased by 128.83%, followed by rice fields, oil palm, cleared land, 
and villages and building, respectively. In addition, field crops were the most likely to 
decrease. Most of the area was converted into other economic crops such as para rubber, 
rice, oil palm, and orchard and fruit trees. In the area of natural forest, the evergreen 
forest, mixed deciduous forest, and dipterocarp forest tended to decrease slightly due 
to expansion of agricultural area such as para rubbers, field crops, and rice fields. Land 
use change in Cambodia during 2005-2015 showed that mixed deciduous forest and 
evergreen forest declined by 53.29% and 32.38%, respectively. Most of the area was 
changed to be field crops, cleared fields and rice fields. The villages and building had 
increased significantly in 2015.

KEYWORDS : 	 Land Use, Land Use Change, Geo-Informatics, Thailand-Cambodia Border

1. บทน�ำ
	 การใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นผลมาจากปัจจัย
ในหลายด้าน เช่น สภาพเศรษฐกิจและสังคม 
วฒันธรรม การเมอืง นโยบายและการด�ำเนนิการ
ตัดสินใจ และสิ่งแวดล้อม [1] ซึ่งแต่ละประเทศ	
กจ็ะมเีป้าหมายของนโยบายทีแ่ตกต่างกนัออกไป 
โดยเฉพาะความรู้เกี่ยวกับการใช้ที่ดินและระดับ
อ�ำนาจในการควบคุมการใช้ประโยชน์ที่ดินนั้น 
มีความแตกต่างกันอย่างมากระหว่างประเทศที่
พัฒนาแล้วและประเทศที่ด้อยพัฒนา [2] โดย
มากความขัดแย้งในเรื่องที่ดินและทรัพยากรมัก
เกิดขึ้นบริเวณพื้นที่ชายแดนระหว่างประเทศ
เพื่อนบ้าน ซึ่งความขัดแย้งในเรื่องเขตแดนนี้จัด
เป็นปัญหาในเรื่องของความมั่นคงของชาติ [3] 
โดยส่วนของประเทศไทย ได้มปัีญหาข้อพพิาทกบั

ประเทศเพือ่นบ้านในการอ้างสทิธิเ์พือ่ครอบครอง
เขตแดนตามแนวชายแดนของประเทศในหลาย
พืน้ที ่โดยเฉพาะปัญหาข้อพพิาทในเรือ่งเขตแดน
ระหว่างไทยกบักมัพชูาโดยเฉพาะบรเิวณปราสาท
พระวิหาร เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นยาวนานและต่อ
เนื่อง โดยสาเหตุหลักมาจากประเทศไทยและ
กัมพูชายึดถือสนธิสัญญาในการก�ำหนดเขตแดน
ที่แตกต่างกัน [4]
	 เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ มีความส�ำคัญ
มากในการปฏิบัติการทางทหาร นอกจากจะ
สามารถใช้ในการวางแผนนโยบายและการ
บริหารจัดการข้อมูลเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ
ของผู้บังคับบัญชาแล้ว ยังสามารถแสดงข้อมูล
เชิงพื้นที่มีการระบุต�ำแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์
ร่วมกับข้อมูลเชิงบรรยายที่ช่วยให้ผู้ใช้มีการรับรู้
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สถานการณ์ร่วมกันในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งและ
ในช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปได้ ซึ่งสามารถตอบ
สนองต่อความต้องการในการปฏิบัติทางทหาร
ทั้งการรบและไม่ใช่การรบ กองทัพในหลายๆ 
ประเทศมีการด�ำเนินการรวบรวมข้อมูลเชิงพื้นที่
ในระบบภูมิสารสนเทศ แล้วน�ำมากลั่นกรอง 
วิเคราะห์ และน�ำเสนอต่อผู ้บังคับบัญชาเพื่อ
ด�ำเนนิการตดัสนิใจในการแก้ปัญหาความขดัแย้ง
ต่างๆ ตามสถานการณ์ [5] [6] เทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพในการ
จดัท�ำแผนทีแ่ละการสร้างแบบจ�ำลองภมูปิระเทศ
ของพื้นที่ตามแนวชายแดน เพราะให้ความถูก
ต้องสงู มคีวามน่าเชือ่ถอื และเป็นทีย่อมรบัอย่าง
แพร่หลายจากนานาประเทศ หลายประเทศที่
มีปัญหาในเขตแดนทางบกและทางทะเล มักใช้
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเป็นเครื่องมือหลักใน
การส�ำรวจสภาพภมูปิระเทศและการใช้ประโยชน์
ที่ดิน โดยเฉพาะพื้นที่ชายแดนที่มีอุปสรรคด้าน
ภูมิประเทศในการเดินทางเข้าถึง รวมถึงพื้นที่
เสี่ยงอันตรายจากกับระเบิดและการโจมตีของ
ฝ่ายตรงข้าม การใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเข้า
มาช่วยในกระบวนการจัดท�ำแผนที่ภูมิประเทศ
รายละเอยีดสงูนัน้ ไม่เพยีงแต่สามารถให้ค�ำตอบ
เพื่อการพิจารณาตัดสินใจแล้ว ยังสามารถตอบ
โจทย์และหลีกเลี่ยงข้อโต้แย้งระหว่างประเทศที่
มีข้อพิพาทร่วมกันได้ เพราะสามารถอ้างอิงจาก
สภาพความเป็นจรงิบนพืน้ผวิโลก [7] [8] [9] [10] 
[11] [12] 
	 ตามแผนแม ่บทการพัฒนาระบบภูมิ
สารสนเทศกองทัพบก ปี 2559-2561 กองทัพ
บกได้ก�ำหนดยทุธศาสตร์ ในการพฒันาระบบภมูิ
สารสนเทศไว้ 4 ยุทธศาสตร์ โดยในยุทธศาสตร์
ที่ 3 คือ การพัฒนาเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศให้

เป็นเครื่องมือส�ำคัญในการสนับสนุนการปฏิบัติ
ภารกิจด้านการพัฒนาประเทศและการป้องกัน
ประเทศ [6] ดังนั้นเพื่อให้ตอบสนองต่อการ	
ขับเคลื่อนยุทธศาสตร์การพัฒนาของกองทัพบก 
ผู้วิจัยจึงด�ำเนินงานวิจัยนี้ขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์
เพื่ อศึกษาการใช ้ประโยชน ์ที่ ดินและการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพื้นที่
ชายแดนไทยกัมพูชาบริเวณปราสาทพระวิหาร
ในปี พ.ศ.2548 พ.ศ.2553 และ พ.ศ.2558 โดย
ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเป็นเครื่องมือในการ
ด�ำเนินการ ซึ่งผลการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยมีความ
คาดหวงัว่าจะช่วยเป็นข้อมลูสนบัสนนุการปฏบิตัิ
ภารกิจของกองทัพบกด้านการป้องกันประเทศ
และการพฒันาประเทศ รวมถงึเป็นประโยชน์ต่อ
หน่วยงานในภาครฐัในการด�ำเนนิการตดัสนิใจใน
การวางแผนการใช้ทีด่นิและการพฒันาพืน้ทีต่าม
แนวชายแดนให้มคีวามเหมาะสมต่อไปในอนาคต

2.	 ระเบียบวิธีวิจัย
	 2.1	พื้นที่ศึกษา 
	 	 	 พื้นที่ศึกษามีพื้นที่อยู่ในโซน 48 P ค่า
พิกัด 432055 E - 500240 E (ลองจิจูดที่ 104 
องศา 22 ลิปดา 08 ฟิลิปดา ถึงลองติจูดที่ 105 
องศา 00 ลิปดา 08 ฟิลิปดา ตะวันออก) และ 
1570735 N - 1616366 N (ละติจูดที่ 14 องศา 
12 ลิปดา 29 ฟิลิปดา ถึงละติจูดที่ 14 องศา 37 
ลปิดา 11 ฟิลปิดา เหนอื) พกิดัดงักล่าวอ้างองิบน	
พื้นฐาน WGS84 มีพื้นที่ทั้งหมด 311,054 
เฮกตาร์ (1,944,088 ไร่) ครอบคลุมพื้นที่ในเขต
ของประเทศไทย 172,366 เฮกตาร์ (1,077,288 
ไร่) และครอบคลุมพื้นที่ในเขตของประเทศ
กัมพูชา 138,688 เฮกตาร์ (866,800 ไร่) 
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	 	 	 พื้นที่ศึกษาอยู่บริเวณพื้นที่ชายแดน
ไทยกัมพูชาบริเวณปราสาทพระวิหาร โดยพื้นที่
ศึกษาที่อยู่ในเขตของประเทศไทย ครอบคลุม
พื้นที่จังหวัดศรีสะเกษ และ จังหวัดอุบลราชธานี 
โดยในส่วนของจังหวัดศรีสะเกษ ประกอบด้วย 
อ�ำเภอกันทรลักษ์ และอ�ำเภอขุนหาญ และ
ในส่วนของจังหวัดอุบลราชธานี ประกอบด้วย 
อ�ำเภอน�้ำขุ่นและอ�ำเภอน�้ำยืน และพื้นที่ศึกษาที่
อยู่ในฝั่งประเทศกัมพูชา ครอบคลุมพื้นที่อ�ำเภอ	
อ็อนลวงแวง จังหวัดอุดรมีชัย และอ�ำเภอจอม
กระสานต์ จังหวัดพระวิหาร 
	 2.2	วิธีการศึกษา
	 	 	 2.2.1	 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลจาก
เอกสาร รายงานการวิจัย และแผนที่ที่เกี่ยวข้อง
ในเรือ่งสภาพภมูอิากาศ สภาพภมูปิระเทศ ข้อมลู
ด้านธรณีวิทยา ข้อมูลดินบริเวณพื้นที่ศึกษา
	 	 	 2.2.2	 ท�ำการส�ำรวจพืน้ทีศ่กึษาเบือ้งต้น
(Reconnaissance or Primary Survey) 
เป็นการส�ำรวจรวบรวมข้อมูลการใช้ประโยชน์
ที่ดินในพื้นที่ศึกษา ซึ่งได้อาศัยการท�ำแผนที่
ต ้นร ่างจากข้อมูลดาวเทียม THAICHOTE 
มาตราส่วน 1: 25,000 (ความละเอียด 2 เมตร) 
ร่วมกบัใช้เครือ่งระบพุกิดัต�ำแหน่งทางภมูศิาสตร์
ด้วยดาวเทียม (GPS) และถ่ายภาพด้วยกล้อง
ดิจิตอล 
	 	 	 2.2.3	 ปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิง	
เรขาคณิต (Geometric Correction) ให้กับ
ข้อมลูภาพจากดาวเทยีม LANDSAT-5 ซึง่บนัทกึ
ข้อมูลภาพในระหว่างปี พ.ศ.2548 และ พ.ศ.
2553 (ความละเอียด 30 เมตร) ข้อมูลภาพ
จากดาวเทียม LANDSAT-8 ที่บันทึกข้อมูลภาพ
ระหว่างปี พ.ศ.2558 (ความละเอียด 15 เมตร) 
และข้อมูลภาพจากดาวเทียม THAICHOTE 

บันทึกข้อมูลในช่วงปี พ.ศ.2558 (ความละเอียด 
2 เมตร) ด้วยโปรแกรมการวเิคราะห์และประมวล
ผลข้อมลูภาพจากดาวเทยีม (Image Processing 
Program) โดยใช้แผนที่ภูมิประเทศ มาตราส่วน 
1: 50,000 ล�ำดบัชดุ L7018 ของกรมแผนทีท่หาร
เป็นข้อมูลอ้างอิง 
	 	 	 2.2.4	 แปลตคีวามการใช้ประโยชน์ทีด่นิ	
จากข้อมูลภาพจากดาวเทียม LANDSAT-5, 
LANDSAT-8, และ THAICHOTE ด้วยโปรแกรม
ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยเทคนิคการ
แปลตีความด้วยสายตา โดยก�ำหนดมาตราส่วน
ของการน�ำเข้าข้อมูลที่มาตราส่วน 1: 50,000 
	 	 	 2.2.5	 ด�ำ  เนิ นการส�ำ  รวจการ ใช ้
ประโยชน์ที่ดินในภาคสนามด้วยการเก็บค่าพิกัด
ต�ำแหน่ง บันทึกการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยเครื่อง
ระบุพิกัดต�ำแหน่งทางภูมิศาสตร์ด้วยดาวเทียม 
รวมถึงถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล และจดบันทึก
ข้อมูล เพื่อตรวจสอบผลที่ได้จากการวิเคราะห์
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพดาวเทียมในข้อ 
2.2.4 
	 	 	 2.2.6	 การตรวจสอบความถูกต้อง
ของการจ�ำแนกการใช้ประโยชน์ทีด่นิ (Accuracy 	
Assessment) โดยเปรียบเทียบ ผลการจ�ำแนก	
ชนิดการใช ้ประโยชน ์ที่ดิน จากการแปล
ตีความภาพดาวเทียมกับผลจากการส�ำรวจใน
ภูมิประเทศจริง ด้วยวิธี Confusion Matrix 
Table โดยจะท�ำการเลือกจุดตรวจสอบเพื่อน�ำ
มาเปรียบเทียบว่า บริเวณที่แปลตรงกับข้อมูล
อ้างองิจากการส�ำรวจจรงิ โดยก�ำหนดความน่าจะ
เป็นที่ตัวอย่างนั้นน่าจะถูกต้อง (p) เท่ากับ 85% 
และให้เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่ยอมรับ (E) 
เท่ากับ 5% ที่ระดับความเชื่อมั่น เท่ากับ 95% 
(Z = 1.96) ซึ่งการศึกษานี้จะท�ำการก�ำหนดจุด
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ตรวจสอบในพื้นที่จ�ำนวน 200 จุด ด้วยวิธีการ
สุ่มตัวอย่าง โดยจุดตรวจสอบที่เลือก มีเงื่อนไข
ต้องอยู่ห่างกันอย่างน้อย 500 เมตร ซึ่งในการ
ตรวจสอบความถูกต้องจากการจ�ำแนกชนิดการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินนี้ จะท�ำการตรวจสอบเฉพาะ
ในพื้นที่ศึกษาที่อยู ่ในเขตประเทศไทยเท่านั้น 
เนื่องจากไม่สามารถเข้าไปตรวจสอบการใช้
ประโยชน์ที่ดินในเขตประเทศกัมพูชาได้ 
	 	 	 ค่าที่ใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง
จากการจ�ำแนกชนิดการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ 
ค่าความผดิพลาดของข้อมลูทีท่�ำการจ�ำแนกขาด
หายไป (Omission Error) หาได้จาก จ�ำนวนจุด
ตรวจสอบที่ถูกจ�ำแนกเป็นประเภทอื่นหารด้วย
จ�ำนวนจุดตรวจสอบประเภทนั้นที่ตรงกับสภาพ
ความเป็นจริงทั้งหมดคูณด้วย 100, ค่าความผิด
พลาดของข้อมูลที่ท�ำการจ�ำแนกเกินมา (Com-
mission Error) หาได้จากจ�ำนวนจุดตรวจสอบ
ที่ในความเป็นจริงถูกจ�ำแนกเป็นประเภทอื่น
หารด้วยจ�ำนวนจุดตรวจสอบประเภทนั้นที่ตรง
กับสภาพความเป็นจริงทั้งหมดคูณด้วย 100, 
และค่าความถูกต้องรวมของการจ�ำแนกข้อมูล 
(Overall Accuracy) หาได้จากผลรวมจุดตรวจ
สอบทัง้หมดทีต่รงกนัทัง้ในความเป็นจรงิและตาม
ผลการจ�ำแนกหารด้วยจุดตรวจสอบทั้งหมดที่ใช้
เป็นตัวอย่างในการตรวจสอบคูณด้วย 100 [13] 
[14] [15]
	 	 	 การหาค่า Kappa Coefficient เพื่อ
ตรวจสอบว่าข้อมูลในแต่ละประเภททั้งหมดมี
ความเข้ากนัได้ หรอืมคีวามถกูต้องระหว่างข้อมลู
ที่ท�ำการจ�ำแนกได้และข้อมูลที่ใช้ในการอ้างอิง
ที่บ่งชี้ค่าหลักในแนวทแยงและการเปลี่ยนแปลง
ทั้งหมดในแถวและคอลัมน์ [13] [14] [15] [16] 
การหาค่าสัมประสิทธิ์ Kappa หาได้จากสมการ
ที่ (1) ดังนี้

โดย 	 =	จ�ำนวนจดุในแถวหรอืประเภทการใช้	
	 	 	 ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
 	 r	 =	จ�ำนวนแถว
 	 N 	=	จ�ำนวนทั้งหมดที่ท�ำการจ�ำแนก
 	 Xii =	จ�ำนวนจดุในแนวเฉยีงของแถว i และ 	
	 	 	 คอลัมน์ i
	 Xi+=	จ�ำนวนจุดรวมในแถว i
 	 X+i= จ�ำนวนจุดรวมในคอลัมน์ i
	 	 	 2.2.7	 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ทีด่นิโดยการซ้อนทบัข้อมลู (Overlay	
Analysis) เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้
ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี พ.ศ.2548 พ.ศ.2553 
และปี พ.ศ.2558 จากข้อมูลภาพจากดาวเทียม 
	 	 	 2.2.8	 จัดท�ำแผนที่การใช้ประโยชน์
ที่ดิน

3.	 ผลการวิจัย
	 3.1	ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ศึกษา
	 	 	 3.1.1	 สภาพภูมิอากาศ
	 	 	 	 		 สภาพภูมิอากาศบริเวณพื้นที่
ศึกษา แบ่งเป็น 3 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน เริ่มต้น
ในเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม ฤดูฝน ระหว่าง
เดือนมิถุนายนถึงตุลาคม และฤดูหนาว ระหว่าง
เดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ์ จากสถิติภูมิ
อากาศ 30 ปี ย้อนหลงั (พ.ศ.2529-2558) พบว่า	
ในพื้นที่ จ.ศรีสะเกษ มีฝนตกเฉลี่ยประมาณ 
1,435 มิลลิเมตรต่อปี พื้นที่ศึกษามีอุณหภูมิ
เฉลีย่ตลอดปี 27.3 องศาเซลเซยีส มโีดยอณุหภมูิ
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เฉลี่ยสูงสุดในรอบ 30 ปี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 32.5 
องศาเซลเซียส ในขณะที่อุณหภูมิเฉลี่ยต�่ำสุดใน
รอบ 30 ปี มีค่าเฉลี่ย 22.1 องศาเซลเซียส และ
มีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในรอบ 30 ปี เท่ากับ	
ร้อยละ 69 [17] 	
	 	 	 3.1.2	 สภาพภูมิประเทศ
	 	 	 	 		 พื้นที่ศึกษาอยู ่บริ เวณแนว
ชายแดนไทย-กัมพูชา ซึ่งมีเทือกเขาพนมดงรัก
กั้นกลางแบ่งเขตแดนระหว่างประเทศไทยและ
ประเทศกัมพูชา โดยสภาพภูมิประเทศบริเวณ
เส้นเขตแดนไทย-กัมพูชา ส่วนใหญ่มีลักษณะ
เป็นภูเขาสูงชันและเนินเขาที่มีระดับความสูง	
แตกต่างกันอยู ่ในช่วง 200-600 เมตรจาก
ระดับน�้ำทะเลปานกลาง ในฝั่งของประเทศไทย
ประกอบด้วยภูเขาที่มีความสูงชันหลายลูก 	
มีความสูงจากระดับน�้ำทะเลมากกว่าฝั่งประเทศ
กมัพชูา โดยอยูใ่นช่วง 200-600 เมตรจากระดบัน�ำ้
ทะเลปานกลาง โดยบรเิวณเส้นเขตแดนมลีกัษณะ
เป็นภูเขาสูงชัน สลับกับเนินเขา ถัดจากเส้น
เขตแดนไปทางทิศเหนือทางฝั่งประเทศไทยจะ
มีลักษณะพื้นที่ลูกคลื่นลอนชันลูกคลื่นลอนลาด	
และพื้นที่ราบหรือเกือบราบ ตามล�ำดับ 
	 	 	 	 		 ในส่วนของฝั่งประเทศกัมพูชา
บริเวณเส้นเขตแดน ภูมิประเทศมีลักษณะเป็น
ภูเขาที่มีหน้าผาสูงชัน มีความสูงเฉลี่ยของพื้นที่
น้อยกว่าฝั่งของประเทศไทย โดยถัดจากหน้าผา
ชันเข้ามาทางทิศใต้ ลักษณะภูมิประเทศจะ
เปลีย่นเป็นพืน้ทีเ่นนิเขา ลกูคลืน่ลอนชนั ลกูคลืน่
ลอนลาด และที่ราบ ภูมิประเทศส่วนใหญ่ของ
กัมพูชามีความสูงอยู่ในช่วง น้อยกว่า 100 เมตร 
จนถึง 200 เมตรจากระดับน�้ำทะเลปานกลาง 

	 	 	 3.1.3	 ข้อมูลทางธรณีวิทยา
	 	 	 	 		 ธรณีวิทยาบริเวณพื้นที่ศึกษา
ที่อยู ่ในเขตของประเทศไทย ประกอบด้วย 
หินตะกอนยุคจูแรสสิก (Jurassic) ถึงยุคครีเท
เชยีส (Cretaceous) ล�ำดบัชัน้หนิทีพ่บอยูใ่นกลุม่
หินโคราช (The Khorat Group) ซึ่งเป็นกลุ่ม
หินตะกอนสีแดงที่เกิดจากการสะสมตัวบนภาค
พื้นทวีป ซึ่งส่วนใหญ่พบแผ่กระจายกว้างขวาง
บริเวณที่ราบสูงโคราช ประกอบด้วย หินทราย 
หินทรายแป้ง และหินดินดาน ชั้นหินมีการเอียง
เทน้อยเฉลี่ยประมาณ 10 องศา พบหมวดหิน
ย่อยของกลุ่มหินโคราช จ�ำนวน 5 หมวด ได้แก่ 
หมวดหินภูกระดึง (Jpk) หมวดหินพระวิหาร 
(JKpw) หมวดหินเสาขรัว (Ksk) หมวดหินภูพาน 
(Kpp) และหมวดหินโคกกรวด (Kkk) นอกจากนี้
ยังพบหินอัคนีในยุคเทอร์เชียรี่ (Tertiary) ได้แก่ 
หินภูเขาไฟชนิดหินบะซอลต์ (Bs) ชนิดโอลีนบะ
ซอลต์ มีลักษณะเนื้อละเอียดชนิดเนื้อแน่นและ
แบบฟองอากาศ มีสีเทาด�ำ เทาเขียว ผุสีน�้ำตาล 
ให้ศิลาแลงและดินสีแดง [18] ในส่วนของข้อมูล
ทางธรณีวิทยาของประเทศกัมพูชาไม่ได้ท�ำการ
ศึกษา 
	 	 	 3.1.4	 ข้อมูลดิน
	 	 	 	 		 ลกัษณะของดนิในพืน้ทีศ่กึษาใน
ฝั่งประเทศไทย ส่วนใหญ่เนื้อดินบนเป็นดินทราย	
ปนดินร่วนถึงดินร่วนปนทราย สีน�้ำตาลเข้มหรือ
น�้ำตาล ส่วนดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย 
มีความอุดมสมบูรณ์ของดินต�่ำ ประกอบด้วย 16 
ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินโคราช (Kt) ชุดดินน�้ำพอง 
(Ng) ชุดดินร้อยเอ็ด (Re) ชุดดินโชคชัย (Ci) ชุด
ดินบุณฑริก (Bt) ชุดดินดงตะเคียน (Dt) ชุดดิน
สุรินทร์ (Su) ชุดดินเรณู (Rn) ชุดดินพิมาย (Pm) 
ชดุดนิสตกึ (Suk) ชดุดนิโพนพสิยั (Pp) ชดุดนิอ้น 
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(On) ชุดดินอุบล (Ub) ชุดดินวาริน (Wn) ชุดดิน
เพญ็ (Pn) และชดุดนิสกล (Sk) นอกจากนี ้พบดนิ
พืน้ทีล่าดชนัเชงิซ้อน (Slope Complex: SC) ใน
สภาพภูมิประเทศที่เป็นภูเขาสูงชันบริเวณเทือก
เขาพนมดงรกัตลอดแนวชายแดน มคีวามลาดชนั
มากกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ [19] ในส่วนของข้อมูล
ดินของประเทศกัมพูชาไม่ได้ท�ำการศึกษา 

	 3.2	ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
	 	 	 จากการแปลตีความประเภทการใช้
ประโยชน์ทีด่นิบรเิวณพืน้ทีช่ายแดนไทย-กมัพชูา 
ในปี พ.ศ.2548 พ.ศ.2553 และ พ.ศ.2558 จาก
ภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT-5, LANDSAT-8 
และ THAICHOTE มีผลการศึกษาดังนี้ 
	 	 	 3.2.1	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ.
2548 
	 	 	 	 		 จากการแปลตีความประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 ในปี พ.ศ.2548 พบว่า พื้นที่
ศึกษาที่อยู่ในเขตของประเทศไทย จ�ำแนกการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินได้ 17 ประเภท ประกอบ
ด้วย นาข้าวมากที่สุด จ�ำนวน 59,897 เฮกตาร์ 
(34.75%) รองลงมาได้แก่ ป่าดบิ พชืไร่ ยางพารา
ป่าเบญจพรรณ ชุมชน หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้าง 
ป่าเต็งรัง ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ พืชสวนและ
ไม้ผลผสม แหล่งน�้ำ  แหล่งหินโผล่ ไม้ยืนต้น 	
ยคูาลปิตสั พืน้ทีอ่ืน่ๆ บ่อดนิ เหมอืงแร่ และพืน้ที่
ถม พื้นที่ถาง และปาล์มน�้ำมัน มีเนื้อที่ 38,182 
(22.15%), 29,256 (16.97%), 13,908 (8.07%), 
5,781 (3.35%), 5,407 (3.14%), 5,163 (3%), 
3,728 (2.16%), 2,811 (1.63%), 2,575 
(1.49%), 2,564 (1.49%), 2,076 (1.20%), 
650 (0.38%), 192 (0.11%), 82 (0.05%), 67 

(0.04%) และ 26.69 (0.02%) เฮกตาร์ ตาม
ล�ำดับ (ดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1) 
	 	 	 	 		 พื้นที่ศึกษาที่อยู ่ ในเขตของ
ประเทศกัมพูชา ในปี พ.ศ. 2548 จ�ำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินได้ 10 ประเภท ประกอบด้วย ป่า
เบญจพรรณมากที่สุด จ�ำนวน 72,703 เฮกตาร์ 
(52.42%) รองลงมาได้แก่ ป่าดิบ พื้นที่ถาง นา
ข้าว แหล่งหนิโผล่ ชมุชน หมูบ้่าน และสิง่ก่อสร้าง 
ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ ป่าเต็งรัง แหล่งน�้ำ และ
พืชไร่ มีเนื้อที่ 36,237 (26.13%), 25,238 
(18.20%), 2,487 (1.79%), 702 (0.51%), 602 
(0.43%), 417 (0.30%), 233 (0.17%), 44 
(0.03%), และ 25 (0.02%) เฮกตาร์ ตามล�ำดับ 
(ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 1) 
	 	 	 3.2.2	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ.
2553
	 	 	 	 		 จากการแปลตีความประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-5 ในปี พ.ศ.2553 พบว่า พื้นศึกษา
ที่อยู ่ในเขตของประเทศไทย จ�ำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดินได้ 17 ประเภท ประกอบด้วย นา
ข้าวมากทีส่ดุ จ�ำนวน 57,528 เฮกตาร์ (33.38%) 
รองลงมาได้แก่ ป่าดิบ พืชไร่ ยางพารา ชุมชน 
หมูบ้่าน และสิง่ก่อสร้าง ป่าเบญจพรรณ ป่าเตง็รงั 	
ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ พืชสวนและไม้ผลผสม
แหล่งน�้ำ  แหล่งหินโผล่ ไม้ยืนต้น ยูคาลิปตัส	
บ่อดนิ เหมอืงแร่ และพืน้ทีถ่ม, ปาล์มน�ำ้มนั, พืน้ที่
ถาง, และพื้นที่อื่นๆ มีเนื้อที่ 37,608 (21.82%), 
23,517 (13.64%), 21,901 (12.71%), 5,940 
(3.45%), 5,210 (3.02%), 4,909 (2.85%), 
4,189 (2.43%), 3,185(1.85%), 2,443 (1.42%), 
2,326 (1.35%), 2,167 (1.26%), 926 (0.54%), 
239 (0.14%), 131 (0.08%), 101 (0.06%) และ 
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46 (0.03%) เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ดังแสดงใน
ตารางที่ 1 และภาพที่ 2) 
	 	 	 พื้นที่ศึกษาที่อยู ่ในเขตของประเทศ
กัมพูชา ในปี พ.ศ.2553 จ�ำแนกการใช้ประโยชน์
ทีด่นิได้ 12 ประเภท ประกอบด้วย พืน้ทีถ่างมาก
ที่สุด จ�ำนวน 58,769 เฮกตาร์ (42.37%) รองลง
มาได้แก่ ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบ นาข้าว ชุมชน 
หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ
แหล่งหินโผล่ พืชไร่ ป่าเต็งรัง ไม้ยืนต้น แหล่งน�้ำ	
และพืชสวนและไม้ผลผสม มีเนื้อที่ 44,938 
(32.40%), 27,317 (19.70%), 4,539 (3.27%), 
716 (0.52%), 710 (0.51%), 702 (0.51%), 
664 (0.48%), 234 (0.17%), 57 (0.04%), 41 
(0.03%), และ 1 (0.0007%) เฮกตาร์ ตามล�ำดบั 
(ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 2) 
	 	 	 3.2.3	 การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ.
2558
	 	 	 	 		 จากการแปลตีความประเภท
การใช้ประโยชน์ที่ดินจากภาพถ่ายดาวเทียม 
LANDSAT-8 และTHAICHOTE ในปี พ.ศ.2558 
พบว่า พื้นที่ศึกษาที่อยู่ในเขตของประเทศไทย 
จ�ำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินได้ 16 ประเภท 
ประกอบด้วย นาข้าวมากที่สุด จ�ำนวน 62,628 
เฮกตาร์ (36.33%) รองลงมาได้แก่ ป่าดิบ 
ยางพารา พืชไร่ ชุมชน หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง 
ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง แหล่งน�้ำ  แหล่งหิน

โผล่ ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ ปาล์มน�้ำมัน พืช
สวนและไม้ผลผสม พื้นที่ถาง ยูคาลิปตัส พื้นที่
อื่นๆ และไม้ยืนต้น มีเนื้อที่ 36,753 (21.32%), 
31,825 (18.46%), 15,973 (9.27%), 6,023 
(3.49%), 5,145 (2.98%), 4,140 (2.40%), 
2,808 (1.63%), 1,830 (1.06%), 1,317 
(0.76%), 1,191 (0.69%), 1,187 (0.69%), 
1,033 (0.60%), 386 (0.22%), 113 (0.07%), 
และ 14 (0.01%) เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ดังแสดง
ในตารางที่ 1 และภาพที่ 3) 
	 พืน้ทีศ่กึษาทีอ่ยูใ่นเขตของประเทศกมัพชูา 
ในปี พ.ศ.2558 จ�ำแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ได้ 12 ประเภท ประกอบด้วย พื้นที่ถางมาก
ที่สุด จ�ำนวน 56,335 เฮกตาร์ (40.62%) รอง
ลงมาได้แก่ ป่าเบญจพรรณ ป่าดิบ พืชไร่ นาข้าว 
ชุมชน หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้าง. แหล่งหินโผล่ ทุ่ง
หญ้าและป่าละเมาะ ป่าเต็งรัง. แหล่งน�้ำ, บ่อดิน 
เหมืองแร่ และพื้นที่ถม และยางพารา มีเนื้อที่ 
33,962 (24.49%), 24,505 (17.67%), 14,311 
(10.32%), 4,988 (3.60%), 2,963 (2.14%), 
648 (0.47%), 418 (0.30%), 235 (0.17%), 
142 (0.10%), 104 (0.07%), และ 77 (0.06%) 
เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ดังแสดงในตารางที่ 2 และ
ภาพที่ 3)
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ตารางที่ 1	การใช้ประโยชน์ที่ดินของประเทศไทย ตารางที่ 2	การใช้ประโยชน์ที่ดินของประเทศกัมพูชา

ชนิดการใช้
ประโยชน์ที่ดิน

พื้นที่ (เฮกตาร์)

ปี 2548 ปี 2553 ปี 2558

ป่าดิบ 38,182 37,608 36,753

ป่าเบญจพรรณ 5,781 5,210 5,145

ป่าเต็งรัง 5,163 4,909 4,140

นาข้าว 59,897 57,528 62,628

พืชไร่ 29,256 23,517 15,973

ยางพารา 13,908 21,901 31,825

ชุมชน 
หมู่บ้าน 
สิ่งก่อสร้าง

5,407 5,940 6,023

ทุ่งหญ้า 
ป่าละเมาะ

3,728 4,189 1,317

พืชสวน 
ไม้ผลผสม

2,811 3,185 1,187

ไม้ยืนต้น 2,076 2,167 14

ยูคาลิปตัส 650 926 386

ปาล์มน�้ำมัน 27 131 1,191

บ่อดิน 
เหมืองแร่ 
พื้นที่ถม

82 239 -

พื้นที่อื่นๆ 192 46 113

พื้นที่ถาง 67 101 1,033

แหล่งน�้ำ 2,575 2,443 2,808

แหล่งหินโผล่ 2,564 2,326 1,830

รวม 172,366 172,366 172,366

ชนิดการใช้
ประโยชน์ที่ดิน

พื้นที่ (เฮกตาร์)

ปี 2548 ปี 2553 ปี 2558

ป่าดิบ 36,237 27,317 24,505

ป่าเบญจพรรณ 72,703 44,938 33,962

ป่าเต็งรัง 233 234 235

ชุมชน 
หมู่บ้าน 
สิ่งก่อสร้าง

602 716 2,963

พื้นที่ถาง 25,238 58,769 56,335

นาข้าว 2,487 4,539 4988

พืชไร่ 25 664 14,311

ไม้ยืนต้น 0 57 0

พืชสวน 
ไม้ผลผสม

0 1 0

ยางพารา 0 0 77

ทุ่งหญ้า 
ป่าละเมาะ

417 710 418

บ่อดิน เหมืองแร่ 
พื้นที่ถม

0 0 104

แหล่งหินโผล่ 702 702 648

แหล่งน�้ำ 44 41 142

รวม 138,688 138,688 138,688
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	 3.3	การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิ
	 	 	 3.3.1	 ก า ร เปลี่ ย นแปล งก า ร ใช ้
ประโยชน์ที่ดิน ระหว่างปี พ.ศ. 2548 กับ พ.ศ.
2553
	 	 	 	 		 ก า ร เปลี่ ย นแปล งก า ร ใช ้
ประโยชน์ที่ดินของประเทศไทย พบว่า พื้นที่ที่มี
การใช้ประโยชน์ทีด่นิเพิม่ขึน้ ได้แก่ ยางพารามาก
ที่สุด 7,993 เฮกตาร์ (19.62%) รองลงมา ได้แก่ 
ชุมชน หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง ทุ่งหญ้าและ	
ป่าละเมาะ พืชสวนและไม้ผลผสม ยูคาลิปตัส 	
บ่อดิน เหมืองแร่และพื้นที่ถม ปาล์มน�้ำมัน
ไม้ยืนต้น และพื้นที่ถาง มีเนื้อที่เพิ่มขึ้น 533 
(9.86%), 461 (12.37%), 374 (13.30%), 276 
(42.46%), 157 (191.46%) 104 (385.19%), 
91 (4.38%), และ 34 (50.75%) เฮกตาร์ ตาม
ล�ำดับ (ตารางที่ 1) 
	 	 	 	 		 พื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน	
ลดลง ได้แก่ พืชไร่มากที่สุด 5,739 เฮกตาร์	
(19.62%) รองลงมาได้แก่ นาข้าว ป่าดิบ	
ป่าเบญจพรรณ ป่าเต็งรัง แหล่งหินโผล่ พื้นที่
อื่นๆ และแหล่งน�้ำมีเนื้อที่ 2,369 (3.96%), 574 
(1.50%), 571 (9.88%), 254 (4.92%), 238 
(9.28%), 146 (76.04%) และ132 (5.13%) 
เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1)
	 	 	 	 		 ผลการวเิคราะห์ตารางเมตรกิซ์	
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของ
ประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ.2548 กับ พ.ศ.
2553 พบว่า พื้นที่ปลูกยางพาราเพิ่มขึ้นมาก
ที่สุด โดยพื้นที่ที่เพิ่มขึ้น มาจากพืชไร่มากที่สุด 
4,859 เฮกตาร์ รองลงมา ได้แก่ นาข้าว ป่าดิบ	
ป ่า เบญจพรรณ ทุ ่ งหญ ้าและป ่าละเมาะ 	
ไม้ยืนต้น ป่าเต็งรัง แหล่งน�้ำ ชุมชน หมู่บ้านและ
สิ่งก่อสร้าง, พืชสวน, ยูคาลิปตัส และแหล่งหิน

โผล่ 2,105, 475, 215, 215, 91, 67, 58, 51, 
23, 3, และ 1 เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 3) 
ซึ่งการที่พืชไร่และนาข้าวมีพื้นที่ลดลงเนื่องจาก
ถูกเปลี่ยนแปลงไปเป็นพื้นที่ยางพารามากที่สุด 
นอกจากนี้พบว่า พื้นที่ป่าดิบ ป่าเบญจพรรณ 
และป่าเต็งรังมีพื้นที่ลดลงเล็กน้อย เนื่องมาจาก
การบกุรกุท�ำลายและถกูเปลีย่นแปลงไปเป็นพืน้ที่
พืชไร่ ยางพารา ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ นาข้าว 
และแหล่งน�้ำ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 3)
	 	 	 	 		 การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์	
ที่ดินของประเทศกัมพูชา พบว่า พื้นที่ที่มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินเพิ่มขึ้น ได้แก่ พื้นที่ถางมากที่สุด 
33,531 เฮกตาร์ (132.86%) รองลงมาได้แก่ 
นาข้าว พืชไร่ ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ ชุมชน 
หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง และป่าเต็งรัง มีเนื้อที่
เพิ่มขึ้น 2,052 (82.51%), 639 (2,556%), 293 
(70.26%), 114 (18.94%), และ 1 (0.43%) 
เฮกตาร์ ตามล�ำดับ พื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์
ที่ดินประเภทใหม่ ได้แก่ ไม้ยืนต้น และพืชสวน
และไม้ผลผสม มีเนื้อที่ 57 และ 1 เฮกตาร์ ตาม
ล�ำดับ ส่วนแหล่งหินโผล่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
(ตารางที่ 2) 
	 	 	 	 		 พื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ลดลงของประเทศกมัพชูา ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ
มากที่สุด 27,765 เฮกตาร์ (38.19%) รองลงมา
ได้แก่ ป่าดิบ และแหล่งน�้ำ มีเนื้อที่ลดลง 8,920 
เฮกตาร์ (24.62%) และ 3 เฮกตาร์ (6.82%) ตาม
ล�ำดับ (ตารางที่ 2)
	 	 	 	 		 ผลการวเิคราะห์ตารางเมตรกิซ์	
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของ
ประเทศกัมพูชาระหว่างปี พ.ศ.2548 กับ พ.ศ.
2553 พบว่า พื้นที่ถางมีเนื้อที่ เพิ่มขึ้นมาก
ที่สุด โดยพื้นที่ที่เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่มาจากป่า
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เบญจพรรณและป่าดิบ 27,208 และ 8,778 
เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 4)
	 	 	 	 		 นอกจากนี้พบว ่ามีพื้นที่นา
ข้าว พืชไร่ และชุมชน หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง
ของประเทศกัมพูชา ในปี พ.ศ. 2553 เพิ่มขึ้น 
โดยพื้นที่ที่เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่มาจากพื้นที่ถางและ
พื้นที่ป่าเบญจพรรณ นอกจากนี้ยังพบว่าพื้นที่
ป่าเบญจพรรณและป่าดิบมีพื้นที่ลดลงอย่างมาก 
เนื่องมาจากการบุกรุกท�ำลายและส่วนใหญ่ถูก
เปลี่ยนแปลงไปเป็นพื้นที่ถาง นาข้าว พืชไร่ และ
ชุมชน หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง (ตารางที่ 4) 
	 	 	 3.3.2	 การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์	
ที่ดิน ระหว่างปี พ.ศ.2553 กับ พ.ศ.2558 	
	 	 	 	 		 ก า ร เปลี่ ย นแปล งก า ร ใช ้
ประโยชน์ที่ดินของประเทศไทย พบว่า พื้นที่ที่มี
การใช้ประโยชน์ทีด่นิเพิม่ขึน้ ได้แก่ ยางพารามาก
ที่สุด 9,924 เฮกตาร์ (45.31%) รองลงมาได้แก่ 
นาข้าว ปาล์มน�้ำมัน พื้นที่ถาง แหล่งน�้ำ  ชุมชน 
หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้าง และพื้นที่อื่นๆ มีเนื้อที่
เพิม่ขึน้ 5,100 (8.87%), 1,060 (809.16%), 932 
(922.77%), 365 (14.94%), 83 (1.40%) และ 
67 (145.65%) เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 1)
	 	 	 	 		 พื้ นที่ ที่ มี การใช ้ประโยชน ์
ที่ดินลดลงของประเทศไทย ได้แก่ พืชไร่มาก
ที่สุด 7,544 เฮกตาร์ (32.08%) รองลงมาได้แก่ 	
ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ ไม้ยืนต้น พืชสวนและ	
ไม้ผลผสม ป่าดบิ ป่าเตง็รงั ยคูาลปิตสั แหล่งหนิโผล่ 	
บ่อดนิ เหมอืงแร่และพืน้ทีถ่ม และป่าเบญจพรรณ 
มเีนือ้ทีล่ดลง 2,872 (68.56%), 2,153 (99.35%), 
1,998 (62.73%), 855 (2.27%), 769 (15.67%), 
540 (58.32%), 496 (21.32%), 239 (100%), 
และ 65 (1.25%) เฮกตาร์ ตามล�ำดับ 

	 	 	 	 		 ผลการวเิคราะห์ตารางเมตรกิซ์	
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของ
ประเทศไทยระหว่างปี พ.ศ.2553 กบั พ.ศ.2558 
พบว่า พืน้ทีป่ลกูยางพารามเีนือ้ทีเ่พิม่ขึน้มากทีส่ดุ 
โดยพืน้ทีท่ี่เพิม่ขึน้มากจากพชืไร่มากทีสุ่ด 8,864 
เฮกตาร์ รองลงมา ได้แก่ นาข้าว พชืสวน ไม้ยนืต้น 	
ทุ ่งหญ้าและป่าละเมาะ ยูคาลิปตัส ชุมชน 
หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้าง ป่าดิบ ป่าเต็งรัง แหล่ง
น�้ำ ป่าเบญจพรรณ ปาล์มน�้ำมัน บ่อดิน เหมือง
แร่และพื้นที่ถม พื้นที่อื่นๆ และแหล่งหินโผล่ 
3,669, 1,876, 1,240, 932, 330, 210, 199, 
107, 93, 54, 23, 19, 13, และ 2 เฮกตาร์ ตาม
ล�ำดบั พืน้ทีน่าข้าวมพีืน้ทีเ่พิม่ขึน้ โดยพืน้ทีท่ีเ่พิม่
ขึน้ส่วนใหญ่มาจากพืน้ทีย่างพารา พชืไร่ ทุง่หญ้า 
ป่าเตง็รงั และพชืสวน เป็นต้น ปาล์มน�ำ้มนัมพีืน้ที่
เพิ่มขึ้น โดยพื้นที่ที่เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่มาจากพืชไร่ 
ยางพารา และนาข้าว ในส่วนของพืชไร่ที่มีพื้นที่
ลดลง พบว่าส่วนใหญ่ถกูเปลีย่นไปเป็นพืน้ทีป่ลกู
ยางพารา นาข้าว และปาล์มน�้ำมัน นอกจากนี้	
ยงัพบว่าพืน้ทีป่่าดบิ ป่าเบญจพรรณ และป่าเตง็รงั	
มีพื้นที่ลดลงเล็กน้อย เนื่องมาจากการบุกรุก
ท�ำลายและส่วนใหญ่ถกูเปลีย่นแปลงไปเป็นพืน้ที่
เกษตรกรรม เช่น ยางพารา พืชไร่ และนาข้าว 
เป็นต้น (ตารางที่ 5)
	 	 	 	 		 ก า ร เปลี่ ย นแปล งก า ร ใช ้
ประโยชน์ที่ดินของประเทศกัมพูชา พบว่า พื้นที่
ทีม่กีารใช้ประโยชน์ทีด่นิเพิม่ขึน้ ได้แก่ พชืไร่มาก
ที่สุด 13,647 เฮกตาร์ (2055.27%) รองลงมา	
ได้แก่ ชุมชน หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้าง นาข้าว 
แหล่งน�้ำ  และป่าเต็งรัง มีเนื้อที่เพิ่มขึ้น 2,247 
(313.83%), 449 (9.89%), 101 (246.34%), 
และ 1 (0.43%) เฮกตาร์ ตามล�ำดบั พืน้ทีท่ีม่กีาร
ใช้ประโยชน์ทีด่นิเพิม่ขึน้ใหม่ ได้แก่ บ่อดนิ เหมอืง
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แร่และพื้นที่ถม และยางพารา มีเนื้อที่ 104 และ 
77 เฮกตาร์ ตามล�ำดับ (ตารางที่ 2)
	 	 	 	 		 พืน้ทีท่ีม่กีารใช้ประโยชน์ทีด่นิที่
ลดลงของประเทศกมัพชูา ได้แก่ ป่าเบญจพรรณ
มากที่สุด 10,976 เฮกตาร์ (24.42%) รองลงมา	
ได้แก่ ป่าดิบ พื้นที่ถาง ทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ 
และแหล่งหนิโผล่ มเีนือ้ทีล่ดลง 2,812 (10.29%), 
2,434 (4.14%), 292 (41.13%), และ 54 
(7.69%) เฮกตาร์ ตามล�ำดับ การใช้ประโยชน์
ที่ดินที่ลดลง ร้อยละ 100 จนหายไปจากพื้นที่ 
ได้แก่ ไม้ยืนต้นและพืชสวนและไม้ผลผสม 
(ตารางที่ 2)
	 	 	 	 		 ผลการวเิคราะห์ตารางเมตรกิซ์	
การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิของประเทศ	
กัมพูชาระหว่างปี พ.ศ.2553 กับ พ.ศ.2558 	

พบว่า พืชไร่มีเนื้อที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด โดยพื้นที่ที่
เพิม่ขึน้ส่วนใหญ่มาจากพืน้ทีถ่าง ป่าเบญจพรรณ 
นาข้าว ทุง่หญ้า และป่าดบิ 10,016, 1,581, 821, 
และ 661, และ 390 เฮกตาร์ ตามล�ำดับ พื้นที่
ถางยังคงมีพื้นที่เพิ่มขึ้น โดยพื้นที่ที่เพิ่มขึ้นส่วน
ใหญ่มาจากป่าเบญจพรรณและป่าดิบ จ�ำนวน 
8,862 และ 2,374 เฮกตาร์ ตามล�ำดบั นอกจากนี้	
พบว่า ชุมชน หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้างมีจ�ำนวน
เพิ่มขึ้นมาก โดยพื้นที่ที่เพิ่มขึ้นส่วนใหญ่มาจาก
พื้นที่ถาง ป่าเบญจพรรณ และป่าดิบ และพบ
ว่าพื้นที่ป่าเบญจพรรณและป่าดิบ มีเนื้อที่ลด
ลงอย่างมาก เนื่องมาจากการบุกรุกท�ำลายและ
ส่วนใหญ่ถูกเปลี่ยนแปลงไปเป็นพื้นที่ถาง พืชไร่ 
นาข้าว และชุมชน หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้าง ตาม
ล�ำดับ (ตารางที่ 6) 
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	 3.4	ความถูกต้องของการจ�ำแนกการใช้
ประโยชน์ที่ดิน
	 	 	 การตรวจสอบความถูกต้องของการ
จ�ำแนกการใช้ประโยชน์ทีด่นิใน ปี พ.ศ.2558 โดย
ใช้จุดสุ่มตัวอย่างในการตรวจสอบ จ�ำนวน 200 
จุด ในพื้นที่ประเทศไทย ผลการประเมินความ
ถูกต้องของการจ�ำแนก พบว่า ค่าความถูกต้อง
โดยรวม (Overall Accuracy) มค่ีาสงู เท่ากบั 98 
เปอร์เซ็นต์ และค่า Kappa Coefficient เท่ากับ 
0.97 ดังแสดงในตารางที่ 7 

4.	 สรุปผลและวิจารณ์ผลการวิจัย
	 4.1	การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิ
ของประเทศไทย 
	 	 	 การเปลีย่นแปลงใช้ประโยชน์ทีด่นิของ
ประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ.2548-2558 พบว่า 
พื้นที่ปลูกยางพารา มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นมากที่สุด 
โดยจากรายงานสถติกิารเกษตรของประเทศไทย 
ของส�ำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ พบว่าพื้นที่ปลูกยางพาราใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือในปี พ.ศ.2550 จนถึง
ปี พ.ศ.2558 มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง โดย
ทั้งนี้เนื่องมาจากนโยบายของรัฐบาลในโครงการ
สนบัสนนุให้เกษตรกรปลกูยางพาราเพือ่ยกระดบั
รายได้ ในแหล่งปลูกยางใหม่ในภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ รวมถึงราคายางพาราที่มีแนวโน้มสูง
ขึ้น โดยเฉพาะราคายางแผ่นดิบ ในปี พ.ศ.2554 
มีราคาสูงถึงกิโลกรัมละ 170 บาท ซึ่งเป็นแรง
จูงใจให้เกษตรกรหันมาปลูกยางพารากันมาก
ขึน้ [20] [21] [22] [23] นอกจากนีย้งัพบว่าพืน้ที่
ปลูกปาล์มน�้ำมันในพื้นที่ศึกษามีแนวโน้มที่เพิ่ม
ขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรายงานสถิติการเกษตรของ
ประเทศไทยโดยส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร ปี 

พ.ศ.2550-2559 ที่พบว่า พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ำมัน
ของจังหวัดศรีสะเกษ มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ทั้งนี้
เนือ่งมาจากราคาปาล์มน�ำ้มนัในปี พ.ศ.2554 สงู
ขึน้ โดยมรีาคากโิลกรมัละ 5.34 บาท จงึส่งผลให้
เกษตรกรปลกูปาล์มน�ำ้มนัเพิม่ขึน้ [22] [23] [24] 
ซึ่งจากผลการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี พ.ศ.2553 กับ พ.ศ.
2558 พบว่า ในบางพื้นที่เกษตรกรได้มีการปรับ
เปลี่ยนพื้นที่เกษตรกรรมที่ท�ำการเพาะปลูกพืช
ไร่ ยางพารา นาข้าว และพืชสวนและไม้ผลผสม
ไปท�ำการเพาะปลูกปาล์มน�้ำมันแทน นอกจากนี้	
จากผลการศึกษา พบว่า พืชไร่มีแนวโน้มลดลง
มากที่สุด โดยพื้นที่ส่วนใหญ่ถูกเปลี่ยนไปเป็น
พื้นที่ปลูกยางพารา นาข้าว ปาล์มน�้ำมัน และพืช
สวนและไม้ผลผสม ในส่วนของพืน้ทีป่่าธรรมชาติ
ของประเทศไทยส่วนใหญ่อยู่ในเขตอุทยานแห่ง
ชาตเิขาพระวหิารและเขตรกัษาพนัธุส์ตัว์ป่าพนม
ดงรัก ซึ่งเป็นพื้นที่คุ้มครองและมีนโยบายในการ
อนุรักษ์และฟื้นฟู จึงถูกบุกรุกและท�ำลายน้อย
กว่าป่าธรรมชาติในประเทศกัมพูชา โดยจาก
ผลการศึกษาพบว่าพื้นที่ป่าดิบ ป่าเบญจพรรณ 
และป่าเต็งรังของประเทศไทย มีแนวโน้มลด
ลงเล็กน้อย เนื่องมาจากการบุกรุกท�ำลายของ
ชาวบ้านเพื่อตัดไม้ รวมถึงต้องการพื้นที่เพื่อใช้
ในการเกษตรกรรม พื้นที่ป่าไม้บางส่วนจึงถูก
เปลี่ยนแปลงไปเป็นพื้นที่ปลูกยางพารา พืชไร่ 
และนาข้าว เป็นต้น 
	 	 โดยสรุปการใช ้ประโยชน์ที่ดินของ
ประเทศไทย บริเวณพื้นที่ชายแดนที่มีลักษณะ
เป็นภูเขาที่มีความลาดชัน 35 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป 
จะมีนโยบายและกฎหมายคุ้มครองก�ำหนดให้
เป็นพื้นที่สงวนและพื้นที่อนุรักษ์ ดังนั้นป่าไม้ใน
เขตของประเทศไทยจึงอยู่ในพื้นที่อุทยานแห่ง
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ชาติและเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า ป่าไม้จึงมีความ
อุดมสมบูรณ์ ส่วนบริเวณนอกเขตพื้นที่อุทยาน
แห่งชาติและเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า ภูมิสัณฐาน
จะเป็นเนินเขา ลูกคลื่นลอนลาด ลูกคลื่นลอน
ชัน และที่ราบ จะมีการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อ
การเกษตรโดยปลูกพืชเศรษฐกิจที่เหมาะสมกับ
สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และปัจจัย
ด้านแหล่งน�ำ้ ซึง่ประเทศไทยมแีหล่งน�ำ้ธรรมชาติ
รวมถึงอ่างเก็บน�้ำเพียงพอต่อการเกษตรกรรม
ในพื้นที่ แต่ทั้งนี้เนื่องจากสมบัติของดินมาจาก
วัตถุต้นก�ำเนิดทางธรณีที่เป็นหินทรายเป็นส่วน
ใหญ่ ดังนั้นความอุดมสมบูรณ์ของดินจึงอยู่ใน
ช่วงต�่ำถึงปานกลาง ดังนั้นชนิดของพืชที่ปลูกใน
พื้นที่ส่วนใหญ่จึงเป็นพวกข้าว พืชไร่ (อ้อย มัน
ส�ำปะหลัง และข้าวโพด เป็นต้น) พืชสวนและไม้
ผลบางชนิด (เงาะ และทุเรียน เป็นต้น) นอกจาก
นี้สาเหตุการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินส่วนใหญ่
ของพื้นที่ยังมาจากนโยบายของรัฐและราคา
ของผลผลติทางการเกษตร จงึส่งผลให้พืน้ทีป่ลกู
ยางพาราและปาล์มน�้ำมันเพิ่มขึ้นอย่างมาก

	 4.2	การเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่นิ
ของประเทศกัมพูชา
	 	 	 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ของประเทศกมัพชูา ในช่วงปี พ.ศ.2548-2558 พบว่า	
พื้นที่ป่าธรรมชาติมีแนวโน้มลดลงอย่างมาก 
โดยป่าเบญจพรรณมีพื้นที่ลดลงมากที่สุด รอง
ลงมาคือป่าดิบ ซึ่งการที่พื้นที่ป่าธรรมชาติของ
กัมพูชามีแนวโน้มที่ลดลงเรื่อยๆ มากกว่าพื้นที่
ป่าของประเทศไทย โดยทัง้นีเ้นือ่งมาจากกมัพชูา
ไม่มีนโยบายและมาตรการในการอนุรักษ์และ
คุ้มครองพื้นที่ป่าธรรมชาติเหมือนประเทศไทยที่
มีการก�ำหนดเขตพื้นที่อุทยานแห่งชาติและเขต

รักษาพันธ์สัตว์ป่า จึงท�ำให้การใช้ประโยชน์พื้นที่
ป่าธรรมชาตขิองกมัพชูาเป็นไปอย่างเสร ีซึง่การที่
พืน้ทีป่่าเบญจพรรณในประเทศกมัพชูามแีนวโน้ม	
ลดลดลงมากกว่าพื้นที่ป่าดิบ เนื่องมาจากป่า
เบญจพรรณขึ้นอยู่บริเวณพื้นที่ลูกคลื่นลอนชัน
จนถึงที่ราบ จึงท�ำให้ถูกบุกรุกท�ำลายได้ง่าย
กว่าป่าดิบซึ่งอยู่บริเวณพื้นที่ภูเขาที่มีความสูง
ชันมากกว่า นอกจากนี้การขยายตัวของชุมชน 
หมู่บ้าน และสิ่งก่อสร้างในปี พ.ศ. 2558 ที่เพิ่ม
ขึ้นถึง 392 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับปี พ.ศ.2548 
รวมถึงการสร้างและขยายถนนที่เพิ่มขึ้น การ
จัดสรรแปลงที่ดินเพื่อที่อยู ่อาศัยและสิ่งปลูก
สร้าง และการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้พื้นที่ป่าไม้ถูกท�ำลายมากขึ้นด้วย โดย
พื้นที่ป่าไม้ที่ถูกท�ำลายส่วนใหญ่เปลี่ยนสภาพไป
เป็นพื้นที่ถาง ส่งผลให้พื้นที่ถางในปี พ.ศ.2558 
มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ.2548 ถึง 123 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ในปี พ.ศ.2558 มีการ
จัดสรรแปลงที่ดินเพื่อการเกษตรเพิ่มขึ้น ท�ำให้
พื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้นอย่างมาก โดยเฉพาะ
พืน้ทีเ่พาะปลกูพชืไร่ มแีนวโน้มเพิม่ขึน้อย่างมาก 
โดยเข้าไปแทนที่พื้นที่ถาง พื้นที่ป่าไม้ นาข้าว 
และทุ่งหญ้าและป่าละเมาะ ตามล�ำดับ
	 	 	 โดยสรุปจะเห็นว่า การเปลี่ยนแปลง
การ ใช ้ประ โยชน ์ที่ ดิ นของกัมพู ชามี การ
เปลี่ยนแปลงอย่างมาก โดยเฉพาะในปี พ.ศ.
2553-2558 มกีารเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่นิในเชงิ
รุกเพื่อการเข้าครอบครองพื้นที่อ้างสิทธิ์ทับซ้อน
โดยจะเห็นได้จากการสร้างชุมชนเพิ่มขึ้นบริเวณ
พื้นที่รอบปราสาทพระวิหาร ตลอดจนการสร้าง
และพัฒนาถนน เพื่อเข้าถึงพื้นที่บริเวณปราสาท
พระวิหาร นอกจากนี้ในปี พ.ศ.2558 แสดงการ
เปลี่ยนแปลงให้เห็นว่าภาครัฐเข้าไปมีส่วนใน
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การวางแผนการใช้ที่ดินมากขึ้น โดยจัดสรรที่ดิน
เพื่อเป็นที่อยู่อาศัย สถานที่ประกอบการและสิ่ง
ก่อสร้างอื่นๆ การพัฒนาเส้นทางคมนาคม การ
พัฒนาโครงสร้างพื้นฐาน รวมถึงการจัดสรรที่ดิน
เพื่อเกษตรกรรมจ�ำนวนมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
กมัพชูามรีปูแบบการใช้ประโยชน์ทีด่นิเป็นไปเพือ่
เศรษฐกจิและสงัคมมากขึน้ โดยหวงัผลทัง้ในด้าน
การท่องเทีย่วและการปลกูพชืผลทางการเกษตร
เพือ่เศรษฐกจิ หากเทยีบกบัการใช้ประโยชน์ทีด่นิ
ในปี พ.ศ. 2550 และ พ.ศ.2553 ที่ประชาชนมี
การด�ำรงชีพหลักโดยการตัดไม้และเพาะปลูก
ข้าวและพืชไร่เพื่อยังชีพเท่านั้น โดยแนวโน้มใน
อนาคตเป็นไปได้ว่ากมัพชูาจะมกีารเปลีย่นแปลง
การใช้โยชน์ที่ดินอย่างต่อเนื่อง ทั้งในด้านการ
ขยายตัวของชุมชน หมู่บ้านและสิ่งก่อสร้าง และ
การขยายพื้นที่ในการปลูกพืชเศรษฐกิจเพื่อการ
ส่งออกที่มากขึ้น ซึ่งเป็นเรื่องที่ควรต้องด�ำเนิน
การวิจัยเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน
ของกมัพชูาอย่างต่อเนือ่งต่อไปในอนาคต ว่าการ
เปลี่ยนแปลงนี้จะมีผลต่อประเทศไทยเป็นไปใน
ทิศทางใด

กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยนี้ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก
กองทนุพฒันาโรงเรยีนนายร้อยพระจลุจอมเกล้า 
และขอขอบคุณส�ำนักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศที่ให้การสนับสนุน
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รางวัลจากองค์กรเอกชนหรือหน่วยงานภาครัฐ จ�ำนวน 7 ประเภทธุรกิจๆ ละ 2 องค์กร ประกอบด้วย
ผู้ประกอบการ 14 คนและพนักงานประจ�ำ 19 คน การเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้การสัมภาษณ์เชิงลึก
พร้อมกบัผูใ้ห้ข้อมลูหลกัอย่างไม่เป็นทางการ โดยแนวค�ำถามทีใ่ช้ในการสมัภาษณ์ได้มาจากการทบทวน
วรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในเรื่องการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันที่ใช้แนวคิด SECI Model 
ของ Nonaka & Takeuchi [14] และการถ่ายโอนความรู้ที่ใช้แนวคิดของ Karl-Erik [17] และการสร้าง
คุณค่าที่เป็นเป้าหมายขององค์กรในมุมมอง 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านลูกค้า 2) ด้านผลิตภัณฑ์ 3) ด้าน
สมรรถนะ และได้ไปใช้ในการสัมภาษณ์เชิงลึกเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลให้ครอบคลุมประเด็นที่ต้องการ
ศึกษารวมถึงมีการเปิดประเด็นการสนทนาที่ไม่ได้เตรียมการล่วงหน้าเพื่อให้เข้าถึงปรากฏการณ์เป็น
ไปอย่างเปิดกว้าง หลังจากนั้นได้น�ำเอาผลที่ได้มาสร้างกลุ่มข้อมูลและจัดหมวดหมู่เพื่อเป็นแบบในการ
สัมภาษณ์เชิงลึกแก่ผู้ให้ข้อมูลหลักรายต่อไป พร้อมทั้งมีการปรับปรุงแนวค�ำถามไปเรื่อยๆ จนหมวด
หมู่ที่สร้างนั้นเริ่มเป็นแบบแผน ทั้งนี้ผู้วิจัยได้ด�ำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลรวมถึงเก็บรวบรวมข้อมูลที่ต้อง
ด�ำเนินการควบคู่ไปด้วยกัน
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	 ผลการวจิยัพบว่าปัจจยัเอือ้ในการแลกเปลีย่นเรยีนรูร่้วมกนัและถ่ายโอนความรูใ้นการสร้างคณุค่า
ธุรกิจของ SMEs มี 2 ประเภท ดังนี้ 1) ปัจจัยภายในมีอยู่ 5 ประการ ได้แก่ 1.1) การมีเป้าหมายทาง
ธุรกิจ 1.2) การท�ำตัวเป็นแบบอย่างให้แก่พนักงาน 1.3) การสร้างแรงจูงใจ 1.4) การยอมรับพนักงาน
ที่มีความรู้มากกว่าตนเอง 1.5) การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการสั่งการและการถ่ายโอนความรู้ในวิธี
การท�ำงานในการผลิต เป็นต้น 2) ปัจจัยภายนอกมีอยู่ 5 ประการ ได้แก่ 2.1) ความสัมพันธ์ของกิจการ
ที่ผู้ก่อตั้งมีมาก่อน 2.2) การมีผลประโยชน์ร่วมกันกับเจ้าของธุรกิจดั้งเดิม 2.3) การยอมรับเครือข่าย
ภายนอกผูท้ีม่คีวามรูม้ากกว่าตนเอง 2.4) องค์กรทีใ่ห้การสนบัสนนุกจิการของผูก่้อตัง้ทัง้ภาครฐั เอกชน
หรือกลุ่มที่จัดตั้งของธุรกิจด้วยกันเอง 2.5) การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร เป็นต้น 

ค�ำส�ำคัญ :	 การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การถ่ายโอนความรู้ วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม ปัจจัย	
	 	 	 	 สู่ความส�ำเร็จ การสร้างคุณค่า 

Abstract : This research paper aims to study the factors that facilitate the knowledge 
sharing and transferring to value creation of Small and Medium Enterprises or SMEs. 
The research question is what are key success factors for SMEs can create value to 
their business. This research is qualitative research and using phenomenology research. 
The selection of the key informant using snowball sampling technique by researcher 
asked a courtesy to the president of the Northeastern of Small and Medium Enterprises 	
Association to Nominated entrepreneurs with the following features : 1) To be 	
member of the Northeastern of Small and Medium Enterprises Association. 2) To be Thai 	
business owner. 3) Export company only . 4) The business is awarded by private en-
terprise or government agencies can be considered a successful business, which have 
selected seven types of businesses and have chosen two organizations per types of busi-
nesses. They have comprised of 14 owners and 19 permanent staffs and data collection 
using in-depth interviews with key informants and the researcher talked unofficially too. 
The question used in the interview was based on literature review and related research 
in the knowledge sharing concept of the SECI Model of Nonaka & Takeuchi [14] and the 
knowledge transferring concept of Karl-Erik [17] and the value creation is the goal of 
the organization in view of three areas: 1) Customer value 2) Products. 3) Competency. 
They have been used in in-depth interviews to collect information to cover the issues 
they want to study, as well as to open up unspoken dialogues to gain access to the 
phenomenon. Subsequently, the results were generated, and categorized as in-depth 
interviews with key informants. The question was raised until the category was created. 
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The data is stored and analyzed in the same process. The researcher analyzed the data 
and collected the data to be processed together.
	 The results of this study showed that the factors contributing to knowledge 	
sharing and knowledge transferring into create business value of SMEs are two types: 
1) The internal factors are four types : 1.1) The business goals; 1.2) Act as a role model; 
1.3) Motivation; and 1.4) Acceptance of knowledgeable employees 1.5) The use of 	
information technology to direct and transfer knowledge in how to work in production. 
2) the external factors are five types : 2.1) The relationship of the founder's business; 
2.2) The mutual benefit; 2.3) Accepting external networks who have more knowledge 
than themselves; 2.4) The organization that support the founders of government; and 
2.5) The use of information technology and communication. 

Keywords:	 Factor Enabling, Knowledge Sharing, Knowledge Transferring, Small and 
	 Medium Enterprises, Value Creation.

บทน�ำ
	 การด�ำเนินธุรกิจวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อมหรือที่เรียกโดยทั่วไปว่า SMEs ที่หล่อ
เลี้ยงและขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทย
ที่ เป ็นแหล่งจ ้างแรงงานและจุดก�ำเนิดของ	
ผูป้ระกอบการรายใหม่ๆ โดยใช้เงนิทนุไม่สงูนกัใน
การก่อตัง้กจิการ [5] ; [3] เป็นแหล่งเชือ่มโยงหรอื
ส่งต่อผลติภณัฑ์ให้แก่ผูผ้ลติหรอืธรุกจิขนาดใหญ่ 
[12] จากความส�ำคญันีภ้าครฐั ได้ช่วยสนบัสนนุใน
การด�ำเนนิธรุกจิ SMEs ตามทีป่ระกาศในแผนการ
ส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม	
ฉบบัที ่3 (พ.ศ. 2555-2559) ทีส่อดคล้องกบัแผน
และยุทธศาสตร์ของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 11 (พ.ศ. 2555-2559) 
ที่ยึดหลักแนวคิดปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงให้
สนับสนุนการปรับตัวไปสู ่เศรษฐกิจที่ใช้ฐาน
ความรู้ โดยเน้นการประกอบกิจการผ่านระบบ

การเรียนรู้พร้อมการถ่ายทอดความรู้ให้ตรงตาม
ความต้องการของผู ้ประกอบการ นอกจากนี้	
ยงัมกีารก�ำหนดโครงสร้างพืน้ฐานทีเ่ป็นปัจจยัเอือ้
ในการด�ำเนินธุรกิจพร้อมได้รับการส่งเสริมและ
สนับสนุนจากรัฐบาลโดยผ่านระบบการบ่มเพาะ
ทีม่กีารแลกเปลีย่นเรยีนรูแ้ละถ่ายโอนความรูร่้วม
กันของ SMEs ได้แก่ การให้ค�ำปรึกษาเบื้องต้น
หรอืเชงิลกึหรอืมอบหมายทีป่รกึษามาเป็นพีเ่ลีย้ง 
เป็นต้น อีกโครงการหนึ่ง ได้แก่ โครงการเสริม
สร้างผู้ประกอบการใหม่ (New Entrepreneur 
Creation Program: NEC) ถือเป็นโครงการ
ที่ได้รับความสนใจจากผู้ประกอบการรายใหม่
ที่ต้องการเริ่มธุรกิจ ที่เป็นการถ่ายโอนความรู้
แก่ผู้ประกอบการที่สนใจที่ต้องเพิ่มศักยภาพใน
การแข่งขัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งธุรกิจที่เริ่มต้นที่
มีต้นทุนไม่สูงมากนัก ที่มักจะมีเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมน�ำมาผสมในผลิตภัณฑ์ทางธุรกิจของ
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ตนเองหรือเรียกว่าธุรกิจสตาร์ทอัพ (Startup) 
ที่เป็นกลุ่มผู้ประกอบการแนวเศรษฐกิจใหม่ของ
ประเทศ [4]
	 ดังนั้นเมื่อกิจการหรือบริษัทใดมีความรู ้	
ในการด�ำเนินการธุรกิจที่เหมาะสมและมีการน�ำ
เอาความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการด�ำเนินการธุรกิจ
มาใช้อย่างเป็นระบบแล้วก็จะส่งผลให้การลงทุน
ธุรกิจมีความเสี่ยงน้อยลง เพราะความรู้ที่มีการ
จัดเก็บอย่างเป็นระบบนั้นเปรียบเสมือนองค์กร
ที่มีผู ้เชี่ยวชาญหรือมีความรู ้ที่มีประสิทธิภาพ
ผ่านประสบการณ์ที่มีผลส�ำเร็จมาก่อนแล้ว [2] 
อีกทั้งยังป้องกันการสูญเสียความรู้ขององค์กรที่
ยังรักษาความความช�ำนาญและเชี่ยวชาญ การ
ที่จะบรรลุเรื่องดังกล่าวนั้น มีกระบวนที่ส�ำคัญ
ก็คือการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอน
ความรู้เป็นการขับเคลื่อนที่มีพลัง [10] แต่การที่
จะให้เกิดผลดีและรวดเร็วย่อมต้องอาศัยปัจจัย
เกือ้หนนุน�ำบางอย่างทีจ่ะช่วยให้องค์กรเหล่านัน้
สามารถทีจ่ะบรรลเุป้าหมายทีต่ัง้เอาไว้ [9] ดงันัน้	
การส่งเสริมปัจจัยเอื้อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วม
กันและถ่ายโอนความรู้ก็จะส่งเสริมให้ SMEs 
เกิดการเรียนรู้ที่มีความเพียงพอที่จะพัฒนาไป
สู่องค์กรที่สามารถสร้างคุณค่าเพิ่มให้แก่ตนเอง
และเมือ่ SMEs เตบิโตและขยายตวัขึน้กส็ามารถ
พฒันาเศรษฐกจิของประเทศให้แขง็แรง สามารถ
ที่จะแข่งขันกับนานาประเทศได้
	 จากสภาพปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัย
จึงสนใจศึกษาปัจจัยเอื้อในการแลกเปลี่ยนเรียน
รู้ร่วมกันและถ่ายโอนความรู้ส�ำหรับการสร้าง
คุณค่าเพิ่มใน SMEs ไทย เพื่อพัฒนารูปแบบ
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอนความ
รู ้ส�ำหรับการสร้างคุณค่าเพิ่มใน SMEs ไทย 
บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของศึกษาปัจจัยเอื้อใน

การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอนความ
รู้ส�ำหรับการสร้างคุณค่าเพิ่มใน SMEs ไทย โดย
มกีารตัง้ค�ำถามไว้ว่า ปัจจยัเอือ้ในการแลกเปลีย่น
เรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอนความรู้ที่ธุรกิจ SMEs 
สามารถสร้างคุณค่าเพิ่มมีอะไรบ้าง

วัตถุประสงค์การวิจัย
	 ศึกษาปัจจัยเอื้อในการแลกเปลี่ยนเรียน
รู้ร่วมกันและถ่ายโอนความรู้ส�ำหรับการสร้าง
คุณค่าเพิ่มใน SMEs ไทย

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพใช้
ระเบียบวิจัยปรากฏการณ์วิทยาด้วยการเลือก
กลุ่มผู้ให้ข้อมูลหลักด้วยวิธีการใช้เทคนิคสโนว์
บอลล์ ผู้วิจัยได้ขอความอนุเคราะห์จากนายก
สมาคมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเสนอชื่อผู ้ประกอบการ 
SMEs ที่มีคุณลักษณะดังต่อไปนี้ 1) เป็นสมาชิก	
ของสมาคมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม	
ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 2) เป็นธรุกจิทีป่ระกอบ
การโดยคนไทย 3) เป็นกิจการที่ส่งสินค้าออก
ต่างประเทศ 4) เป็นธุรกิจที่ได้รับรางวัลหน่วย
งานต่างๆ ที่รับประกันความส�ำเร็จทางธุรกิจ 
โดยเลือกเฉพาะธุรกิจที่เน้นการผลิตจ�ำนวน 
7 ประเภท ได้แก่ 1) ประเภทหัตถกรรม 2) 
ประเภทผลิตวัสดุอุตสาหกรรม 3) ประเภทผลิต
เครื่องจักรและอุปกรณ์การเกษตร 4) ประเภท
ผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม 5) ประเภท
เครื่องแต่งกายและเครื่องประดับ 6) ประเภท
ยาและสมุนไพรไทย 7) ประเภทผลิตชิ้นส่วน
อเิลก็ทรอนกิส์และเครือ่งมอืช่าง ผูว้จิยัได้ท�ำการ
เลือกผู้ให้ข้อมูลหลักจากประเภทธุรกิจดังกล่าว
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โดยเลือกมาธุรกิจละ 2 องค์กร เป็นจ�ำนวน	
ผู ้ประกอบการ SMEs จ�ำนวน 14 คน และ
พนักงานประจ�ำ จ�ำนวน 19 คน ด�ำเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยใช้การสัมภาษณ์เชิงลึก ใช้
วิธีการสร้างค�ำถามด้วยการสังเคราะห์ แนวคิด
และทฤษฎี จากการทบทวนวรรณกรรมและ
ปรากฏการณ์เกี่ยวกับเรื่องปัจจัยความส�ำเร็จ	
ที่ส ่งผลต ่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู ้และการ
โอนความรู้ในการสร้างคุณค่าเพิ่ม แล้วน�ำมา
พัฒนาแนวค�ำถามด้วยการน�ำไปทดลองใช้กับ
ผู้ที่มีคุณลักษณะคล้ายกับผู้ให้ข้อมูลหลัก (Key 
Informant) และน�ำผลจากการทดลองมา
ปรับปรุงแนวค�ำถามในการสัมภาษณ์เชิงลึกกับ	
ผู้ให้ข้อมูลหลักไปเรื่อยๆ ด้วยวิธีการใช้เทคนิค	
สโนว์บอลล์ ด�ำเนินการจัดหมวดหมู่ของแนว
ค�ำถามนั้นเริ่มคงที่เป็นแบบแผนจนถึงจุดอิ่มตัว
จากการปรบัปรงุแล้วจงึน�ำมาใช้ในการสมัภาษณ์
จริง 

สรุปผลการวิจัย   
     การวจิยัเกีย่วกบัปัจจยัเอือ้ในการแลกเปลีย่น
เรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอนความรู้ส�ำหรับการ
สร้างคุณค่าเพิ่มใน SMEs ไทย ผู้วิจัยขอสรุปผล
การวิจัยด้วยการอธิบายผ่านกระบวนการก่อรูป
ธุรกิจในการประกอบการในการสร้างคุณค่าเพิ่ม
ทีม่รีายละเอยีดเกีย่วข้องกบัปัจจยัเอือ้ในการแลก
เปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอนความรู้ส�ำหรับ
การสร้างคุณค่าเพิ่ม พบว่ามี 2 ลักษณะ ได้แก่
	 1.	การก่อรูปธุรกิจที่เกิดจากการสืบทอด
ธุรกิจ สามารถแบ่งออกได้ 3 รูปแบบ ได้แก่
	 1.1	รูปแบบที่เกิดจากการสืบทอดธุรกิจ
ทางสายเลือดของบิดา มารดาตนเอง ผู้สืบทอด
ธุรกิจมักมีความคุ้นเคยกับธุรกิจนี้มาตั้งแต่เล็ก

และถูกบ่มเพาะความรู ้ที่เกี่ยวข้องกับการท�ำ
ธุรกิจ เมื่อถึงวัยที่จะรับผิดชอบได้แล้ว บิดา 
มารดาต้องการให้ด�ำเนินธุรกิจด้วยตนเองจึง
ขยายกิจการครอบครัวให้แก่ผู้สืบทอดธุรกิจซึ่ง
พบว่ามีปัจจัยเอื้อในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วม
กันและถ่ายโอนความรู้ส�ำหรับการสร้างคุณค่า
เพิ่ม ได้แก่
	 1.1.1	 การท�ำตัวเป็นแบบอย่าง ผู้สืบทอด
ธุรกิจมีการซึมซับความเป็นผู ้น�ำและเอาแบบ
อย่างที่ดีจากรุ ่นสู ่รุ ่นเพื่อรักษาฐานธุรกิจของ
ตระกูลเอาไว้ด้วยการซึมซับการประพฤติปฏิบัติ
ที่ดีและเป็นแบบอย่างให้แก่ลูกน้องในการเรียน
รู ้และปรับปรุงกระบวนการในการท�ำงานอยู ่
เสมอ โดยทายาททางธุรกิจได้เห็นแบบอย่าง
การด�ำเนนิธรุกจิจากรุน่ก่อนในการประพฤตแิละ
ปฏิบัติตนเองต่อผู้อื่นเป็นอย่างไรที่ส่งผลให้ผล
พนักงาน ลูกจ้างมีความรักและศรัทธาในฐานะ
เจ้าของกิจการ ส่วนนี้เป็นส่วนที่ส�ำคัญมาก เมื่อ
ลูกทีมเชื่อมั่นและศรัทธาแล้วผู ้สืบทอดธุรกิจ	
ก็จะสามารถชี้น�ำในการประพฤติตัวทั้งเรื่องส่วน
ตัวและเรื่องงานในแบบอย่างที่ดีที่ส่งผลให้บรรลุ
เป้าหมายทางธุรกิจของตนเองในที่สุด
	 1.1.2	 ความเชือ่และยอมรบันบัถอืผูท้ีม่ภีมูิ
ความรู้มากกว่าตนเอง ผู้สืบทอดธุรกิจธุรกิจส่วน
ใหญ่มักจะเสาะแสวงหาความรู้เพิ่มเติม ยอมรับ
นับถือผู ้ที่มีภูมิความรู ้มากกว่าตนเอง รับฟัง
และน�ำมาใช้ปรับปรุงในกระบวนการธุรกิจของ
ตนเอง โดยผู้สืบทอดธุรกิจได้สืบเสาะแสวงหา
ผู ้ทรงคุณวุฒิที่ปรากฏในสื่อต่างๆ หรือผู ้ที่มี	
คนกล่าวถงึว่ารูแ้ละเข้าใจเรือ่งนัน้เป็นอย่างด ีเมือ่
ทราบว่ามีงานที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่ตนเองสนใจ
รวมถึงมีผู้ทรงคุณวุฒิมาให้ความรู้แล้ว ก็จะเข้า
ถึงและพูดคุยแลกเปลี่ยนความรู้เพื่อน�ำมาปรับ
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แต่งความรูใ้ห้เข้ากบัประเภทของธรุกจิตนเองเพือ่
ใช้ปรบัปรงุในกระบวนการธรุกจิ น�ำมาทดลองใช้
และประเมินผลที่เกิดจากการใช้ความรู้เหล่านั้น
และปรับแต่งความรู้อยู่เรื่อยๆ จนเป็นแบบแผน
หรือแนวปฏิบัติขององค์กรตนเอง
	 1.1.3	 ความสัมพันธ์ ผู ้สืบทอดธุรกิจมี
ความคุ้นเคยกับลูกค้าที่รู ้จักกันมาก่อนที่จะรับ
ช่วงกิจการจากครอบครัว ได้รับฟังข้อคิดเห็นใน
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ของตนเองเพื่อใช้ในการแก้
ปัญหาของลูกค้าหรือเพิ่มมูลค่าแก่สินค้า โดย
ทายาททางธุรกิจได้มีส่วนร่วมในกระบวนการ
ธุรกิจที่มีปฏิสัมพันธ์กับทางลูกค้าที่คุ้นเคยกันมา
เป็นอย่างดี ลูกค้ามักจะให้ข้อคิดเห็นในการใช้	
ผลติภณัฑ์ของผูส้บืทอดธรุกจิ เพือ่แก้ปัญหาต่างๆ 
เมื่อผู้สืบทอดธุรกิจร่วมได้รับฟังข้อมูลและน�ำ
เอาข้อมูลที่เป็นส่วนเติมเต็มเพื่อลบข้อบกพร่อง
ของผลิตภัณฑ์ของตนเองในการปรับปรุงที่ได้รับ
ฟังจากเสียงลูกค้าที่ใช้งานอยู่เป็นประจ�ำท�ำให้
ความสัมพันธ์ระหว่างลูกค้ามีความใกล้ชิดมาก
ขึ้น สามารถสอบถามหรือรับรู้ผลการประเมิน
การใช้งานที่แท้จริงเพื่อน�ำผลนั้นไปพัฒนาหรือ
ยกระดับผลิตภัณฑ์ต่อไป
	 1.1.4	 องค์กรทีใ่ห้การสนบัสนนุกจิการทัง้
ภาครัฐ เอกชนหรือกลุ่มที่จัดตั้งของธุรกิจด้วย
กนัเอง ผูส้บืทอดธรุกจิได้เข้าร่วมการสมัมนาและ
อบรมการด�ำเนนิการธรุกจิของภาครฐั มกีารแลก
เปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อนๆ ผู้ประกอบการในชมรม 
สมาคมต่างๆ เพิ่มเติมอยู่เสมอ เพื่อใช้ค�ำแนะน�ำ
หรอืเทคนคิทีไ่ด้รบัมาปรบัปรงุกระบวนการธรุกจิ
ของตนเอง โดยทายาททางธุรกิจได้มีการติดตาม
ข่าวสารทางธุรกิจอยู่เสมอทุกๆ ช่องทาง อาทิ 
ทราบจากการประชุมในเครือข่าย จากข่าวสาร 
จดหมายเชิญ โดยเฉพาะทาง Social Network 

เช่น Facebook, Line หรือ Website ต่างๆ 
เป็นต้น เพือ่จะทราบข่าวทางธรุกจิแบบสมยัใหม่
ว่ามีเทคนิคหรือเทคโนโลยีที่มาสนับสนุนการท�ำ
ธุรกิจที่ทันสมัยคงความได้เปรียบในการแข่งขัน
หรือการให้ความสะดวกในการเข้าถึงการจัดซื้อ
และการใช้ผลิตภัณฑ์ของลูกค้า e-Commerce 
หรือ การจัดการทางการเงิน อาทิ Fintech หรือ 
การประยุกต์ในการใช้ Block Chain เอื้อต่อผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสีย ผู้ขายและลูกค้า เป็นต้น ส่วนนี้
เป็นส่วนที่ใช้งบประมาณในการอบรมเชิงปฏิบัติ
งานค่อนข้างสูง จึงมีหน่วยงานภาครัฐที่ได้จัด
ตั้งงบประมาณมาสนับสนุนในการอบรมเรื่อง	
ดังกล่าว ฯ   เช่น กระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจ
และสังคม หรือ กระทรวงพาณิชย ์  หรือ 
มหาวิทยาลัยของรัฐบาล มาด�ำเนินการฝึกอบรม
ให้แก่หน่วยงานหรือองค์กรธุรกิจอยู่เสมอๆ  
	 1.2	รูปแบบที่เกิดจากการสืบทอดจาก
ญาติพี่น้อง โดยแรกเริ่มผู้สืบทอดธุรกิจได้ไปช่วย
เหลอืการด�ำเนนิธรุกจิญาตพิีน้่องจนได้รบัความไว้
วางใจ จนเมือ่ประสบกบัโอกาสกส็ามารถออกมา
เปิดธุรกิจได้ด้วยตนเอง ซึ่งพบว่ามีปัจจัยเอื้อ ใน
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันและถ่ายโอนความ
รู้ส�ำหรับการสร้างคุณค่าเพิ่ม ได้แก่
	 1.2.1	 การมผีลประโยชน์ร่วมกนั เนือ่งจาก
ผู้สืบทอดธุรกิจได้ออกมาจัดตั้งธุรกิจและได้การ
สนบัสนนุจากเครอืญาต ิในทางกลบักนัธรุกจิของ
เครอืญาตกิต้็องการขยายกจิการและเพิม่ช่องทาง
ธรุกจิเพือ่ลดความเสีย่งในการผลติของตนเอง จงึ
มีความจ�ำเป็นที่กิจการที่จะต้องถ่ายทอดความรู้
ในการผลติให้แก่ผูส้บืทอดธรุกจิทีเ่ป็นญาตพิีน้่อง 
ที่สามารถพูดคุยกันได้ในสายสัมพันธ์เพื่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ตามที่ตนเองต้องการบนผลประโยชน์
ระหว่างกันทั้งสองฝ่าย โดยแรกเริ่มทายาท
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ทางธุรกิจได้อาสามาช่วยงานหรือถูกชักจูงมา	
เนือ่งจากเป็นเครอืญาตจิงึมคีวามไว้วางใจให้ดแูล
กจิการในกระบวนการทางธรุกรรมและทรพัย์สนิ
ได้ในระดับหนึ่ง จึงได้มีการถ่ายโอนความรู้ที่ฝัง
อยู่ในขั้นตอนปฏิบัติหรือกระบวนการทางธุรกิจ
จนผู้สืบทอดเกิดความเข้าใจและช�ำนาญเป็นที่
น่าพอใจ จนกระทั่งเจ้าของธุรกิจเองก็ไว้วางใจ
จนต้องสนับสนุนและผลักดันให้ผู้สืบทอดก่อตั้ง
ธุรกิจเป็นของตนเอง มอบหมายให้ผลิตสินค้า
หรอืจ�ำหน่ายแทน โดยระยะแรกๆ เจ้าของดัง้เดมิ
ก็มาช่วยอ�ำนวยการในกระบวนการรับซื้อสินค้า
ที่ผลิตได ้ อีกแง่มุมหนึ่งก็เป็นวิธีลดความเสี่ยงใน
การผลิตสินค้าของเจ้าของธุรกิจได้อีกวิธีหนึ่ง
	 1.2.2	 องค์กรทีใ่ห้การสนบัสนนุกจิการทัง้
ภาครัฐ ผู้สืบทอดธุรกิจเองได้รับความรู้รวมถึงได้
เสาะแสวงหาความรู้ทางธุรกิจเพิ่มเติมจากการ
จัดสัมมนาและอบรมการด�ำเนินการธุรกิจของ
ภาครัฐ เพื่อพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ
ทางธุรกิจให้ดีขึ้น นอกเหนือจากการได้รับการ
ถ่ายทอดความรู ้มาจากเครือญาติของตนเอง 	
โดยเจ้าของธุรกิจได้พาทายาททางธุรกิจไปร่วม
งานเลี้ยงสังสรรค์ ไปสมาคมกับเครือข่ายต่างๆ 
ของเจ้าของธรุกจิ ได้แนะน�ำให้รูจ้กักนัจงึเกดิการ
ชกัชวนแนะน�ำการเสรมิสร้างความแขง็แรงในการ
ประกอบการด้วยองค์ความรู้ ได้แนะน�ำหน่วยงาน
ต่างๆ ทีจ่ะมาช่วยในการประกอบการจากสมาชกิ	
ในเครือข่ายมาเข้ารับการฝึกอบรม การพา	
ไปศึกษาดูงานธุรกิจที่เป็นต้นแบบ เป็นต้น ซึ่ง
ปัจจบุนักม็หีลากหลายหน่วยงานในภาคราชการ
ในแต่ละเรื่องที่มีการจัดกิจกรรมที่เกี่ยวเนื่องใน
การประกอบการธุรกิจอยู่เสมอๆ ผู้ประกอบการ
ที่อยู่ในเครือข่ายธุรกิจขององค์กร สมาคมหรือ
ชมรมต่างๆ ก็จะทราบข่าวจากช่องทางเหล่านี้	
 	

	 1.2.3	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในการด�ำเนินธุรกิจของผู้สืบทอด
ธรุกจินัน้มกีารใช้เทคโนโลยสีารสนเทศเข้ามาช่วย	
ในการประชาสัมพันธ์ การตลาดและการสั่งผลิต
สินค้าให้แก่ธุรกิจตนเอง ลดเวลาการอธิบาย
ด้วยการส่งด้วยรูปภาพหรือข้อความผ่านทางสื่อ
สังคมออนไลน์ เช่น LINE หรือ Message ของ 
Facebook ด้วยการส่งข้อความหรือรูปภาพที่
เป็นต้นแบบสินค้าหรือกระบวนการใหม่ๆ มอบ
หมายหรือสั่งการไปยังลูกน้องหรือทีมงานของ
ตนเอง บางครัง้กม็กีารส่งหรอื Shared Link ผ่าน
ทาง Youtube เพื่อให้ทีมงานได้เรียนรู้ผ่านช่อง
ทางนี้เพื่อปรับปรุงความรู้ที่จะใช้ในกระบวนการ
ธุรกิจของกิจการตนเอง หรือมีการใช้ Software 
ระบบบญัชกีารเงนิทีไ่ด้รบัการสนบัสนนุจากภาค
รฐัทีไ่ด้รบัมาจากการเข้ารบัการฝึกอบรม เป็นต้น
	 1.3	รูปแบบที่ เกิดจากการสืบทอดให ้
พนกังานจากเจ้าของกจิการเดมิทีไ่ด้เหน็ถงึความ
ตั้งใจ ความขยันขันแข็งของพนักงานตนเองที่	
คัดเลือกมา สามารถไว้วางใจได้ในระดับหนึ่ง
ด้วยตัวของพนักงานเองก็มีความเข้าใจในการท�ำ
ธุรกิจที่ก�ำลังด�ำเนินการอยู่ เจ้าของธุรกิจจึงมอบ
โอกาสแก่พนักงานนั้น ด้วยการชักชวนให้เป็น
เจ้าของธุรกิจของผลิตภัณฑ์ตนเองเพื่อตอบแทน
ความซื่อสัตย์ที่ท�ำงานร่วมกันมายาวนาน โดยที่
เจ้าของเดิมก็ยังคอยเป็นพี่เลี้ยงถ่ายทอดความ
รู้และชี้แนะในการด�ำเนินธุรกิจรวมถึงบางครั้ง	
ก็รับซื้อผลิตภัณฑ์ของพนักงานที่ผันตนเองเป็น	
ผู้ประกอบการที่ผลิตมาให้อีกด้วย พบว่ามีปัจจัย
เอือ้ในการแลกเปลีย่นเรยีนรูร่้วมกนัและถ่ายโอน
ความรู้ส�ำหรับการสร้างคุณค่าเพิ่ม ได้แก่
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	 1.3.1	 การมผีลประโยชน์ร่วมกนั เนือ่งจาก
ผู้สืบทอดธุรกิจได้ออกมาจัดตั้งธุรกิจและได้การ
สนับสนุนจากเจ้านายคนเดิมที่มีความไว้วางใจ
และต้องการขยายฐานการผลิตของตนเอง โดย
เจ้าของมอบหมายให้ผู้สืบทอดธุรกิจที่ผันตนเอง
มาจากลกูทมีเก่ารบัค�ำสัง่ผลติสนิค้าไปผลติสนิค้า
ดังกล่าวแทนเจ้าของธุรกิจ พร้อมทั้งผู้สืบทอดยัง
รับการสนับสนุนวัตถุดิบและเครื่องจักรต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับการผลิตจากเจ้าของธุรกิจอีกด้วย 
เมือ่ผลติสนิค้าเสรจ็แล้วเจ้าของธรุกจิเดมิกจ็ะรบั
ซื้อกลับคืนมาเข้าคลังสินค้าของตนเอง ในอีกมุม
หนึ่งก็คือการบริหารจัดการความเสี่ยงของธุรกิจ
ตนเองที่มอบหมายผู้ที่ไว้วางใจได้ก็คือทีมงาน
หรือลูกน้องเก่าของตนเองดีที่สุด เจ้าของธุรกิจ
จึงจ�ำเป็นต้องถ่ายทอดความรู้ในการผลิตเพื่อ
ให้ได้ผลิตภัณฑ์ตามคุณสมบัติที่ตนเองต้องการ
บนผลประโยชน์ระหว่างกันทั้งสองฝ่าย เพราะ
การสืบทอดลักษณะเช่นนี้เป็นประโยชน์ระหว่าง
กิจการด้วยกันในการลดความเสี่ยงเรื่องเกี่ยวกับ
การยืมสินค้าหรือการรับจ้างผลิตระหว่างกันเอง 
รวมถงึการไกล่เกลีย่เรือ่งค่าตอบแทนหรอืการหกั
ล้างของเสยีหรอืเสือ่มสภาพจากสนิค้าซึง่ง่ายและ
สะดวกต่อเจ้าของกจิการในการประสานงานและ
ผลประโยชน์ระหว่างกันเป็นอย่างมาก
	 1.3.2	 เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร เจ้าของเดิมยังได้ถ่ายทอดเทคนิคและ
เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการธุรกิจให้
ผู้ประกอบการรายใหม่ โดยใช้วิธีถ่ายทอดความ
รู ้ในกระบวนการผลิตและจ�ำหน่ายผ่านทาง
สื่อสังคมออนไลน์ เช่น LINE Facebook หรือ 
e-Mail ในการส่งคู่มือพร้อมกับค�ำอธิบายหรือ
ใช้วิธีการประชุมทางไกลผ่านทางอินเตอร์เน็ต 
เช่น Google Hangout ซึ่งผลวิจัยส่วนใหญ่นั้น

เจ้าของธุรกิจเดิมจะใช้สั่งการระหว่างเจ้าของ
ธรุกจิดัง้เดมิกบัผูส้บืทอดธรุกจิทีผ่นัตนเองมาจาก
ลูกน้องเก่า โดยวิธีการรับค�ำสั่งผลิตจากเจ้านาย
คนเดมิให้ด�ำเนนิการตามแผนการผลติสนิค้าเพือ่
ป้อนผลติภณัฑ์ดงักล่าวเข้าสูค่ลงัสนิค้าของตนเอง
ตามค�ำสัง่ซือ้ของลกูค้าด้วยการส่งข้อมลูพร้อมรปู
ถ่ายรวมถึงทั้งค�ำอธิบายในการผลิตหรือความรู้
ที่ใช้ประกอบในการผลิต อาทิเช่น จ�ำนวนและ
คุณสมบัติของสินค้าและคุณสมบัติของวัตถุดิบ
ที่ใช้ผลิต เทคนิคการผลิต การตรวจสอบสินค้า
ส�ำเร็จรูปก่อนส่งมอบ การรายงานผลต่างๆ ผ่าน
ทางเครือ่งมอืในการสือ่สารทาง LINE ทัง้รปูภาพ 
ข้อความ เสียงหรือ Clip Video ในการสาธิตใน
กระบวนการผลิตหรือการจัดการต่างๆ ผ่านทาง
ช่องทางนี้โดยส่วนใหญ่
	 2.	การก่อรปูธรุกจิทีเ่กดิจากความต้องการ
ปรับเปลี่ยนธุรกิจของผู้ประกอบการเองมักจะ
เกิดจากผู้ประกอบการเองนั้นมีความต้องการท�ำ
ธุรกิจแนวใหม่ เนื่องจากเกิดสภาวะเศรษฐกิจ
ผันผวนจนตกต�่ำส ่งผลกระทบต่อธุรกิจเดิม	
ที่ตนเองก�ำลังด�ำเนินอยู่หรือลองท�ำธุรกิจแบบ
เดิมแล้วไม่ประสบผลส�ำเร็จ ไม่ตอบสนองตลาด
ขาดความนิยมจากผู้บริโภค ผู้ประกอบจึงลอง
พยายามปรับเปลี่ยนการประกอบธุรกิจอื่นบ้าง 
ซึง่พบว่ามปัีจจยัเอือ้ในการแลกเปลีย่นเรยีนรูร่้วม
กันและถ่ายโอนความรู้ส�ำหรับการสร้างคุณค่า
เพิ่ม ได้แก่
	 2.1	การมี เป ้าหมายทางธุรกิจ โดยผู ้
ประกอบการนัน้มเีป้าหมายทางธรุกจิทีจ่ะสบืค้น
หาข้อมูลประเภทธุรกิจที่ได้รับความนิยมที่มีคู ่
แข่งขันน้อยรายและเป็นธุรกิจที่ตนเองสามารถ
ด�ำเนินการและเข้าถึงได้โดยง่าย โดยผู้ประกอบ
การได้ออกเสาะแสวงหาความรู้ในการประกอบ	
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ธุรกิจใหม่ๆ และต้องอยู ่ในกระแสนิยมจาก	
ที่ได้รับความสนใจจากผู้บริโภคหรือเป็นธุรกิจ	
ที่มีแนวโน้มเจริญเติบโต มีความแข็งแรงสามารถ	
ส่งออกไปยังต่างประเทศได้ ผู้ประกอบการจึงได้	
สมัครเข้าฝึกอบรมการบริหารและจัดการทาง
ธรุกจิกบัหน่วยงานหรอืองค์กรต่างๆ ทีเ่กีย่วเนือ่ง	
กับธุรกิจที่ตนเองสนใจ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธุรกิจ	
ที่สามารถส่งออกต่างประเทศได้ เพราะเชื่อว่า	
ถ ้าสามารถส ่งออกสินค ้าที่ตนเองสนใจได ้	
ก็สามารถด�ำเนินธุรกิจให้อยู่รอดได้ ไม่ต้องกังวล
กบัวกิฤตเิศรษฐกจิภายในประเทศเหมอืนทกุครัง้
ที่ผ่านมา ผู้ประกอบการจึงมีความมุ่งมั่นและมี	
เป้าหมายในการทีจ่ะด�ำเนนิการธรุกจิในลกัษณะ
ดังกล่าวอย่างชัดเจน
	 2.2	การสร้างแรงจูงใจ ผู้ประกอบการมัก
จะกระตุ้นพนักงานของตนเองด้วยการให้รางวัล
แก่พนักงานเป็นประจ�ำอยู่เสมอๆ โดยเฉพาะ
พนักงานที่มั่นคอยปรับปรุงกระบวนการท�ำงาน
ของตนเองให้ดีขึ้นหรือลดระยะเวลาในการ
ผลิต ด้วยการน�ำเทคนิคต่างๆ มาแลกเปลี่ยน
เรียนรู ้ร่วมกันระหว่างพนักงาน รวมถึงมีการ
รับฟังข้อคิดเห็นต่างๆ สรุปออกมาในรูปแบบ
คู่มือปฏิบัติที่พร้อมจะถ่ายทอดความรู้ไปยังส่วน
ต่างๆ ขององค์กรหรือเครือข่ายที่รับจ้างผลิตให้
ตนเอง โดยเจ้าของธรุกจิต้องด�ำเนนิการประกาศ
กฎระเบยีบข้อบงัคบัในการท�ำงานให้แก่พนกังาน
ของตนเองที่อยู่ในโครงสร้างองค์กรให้ชัดเจน	
และต้องปฏิบัติตามข้อตกลงนั้นในการให้รางวัล
หรือบทลงโทษ มีการจูงใจให้พนักงานท�ำความ
ดี รักษาศีล ท�ำบุญตักบาตร ลดละเว้นอบายมุข 
ต่างๆ โดยที่เจ ้าของธุรกิจจะต้องท�ำตัวเป็น
ตัวอย่างในความเชื่อที่ว่าถ้าพนักงานเป็นคนดี
อยู่ศีลธรรมแล้วนั้นจะส่งผลต่อการประกอบการ

และการด�ำเนินธุรกิจที่ดี ลดข้อผิดพลาดหรือมี
ของเสียในการผลิตที่เกิดจากพนักงานน้อยลง 
ช่วยลดต้นทุนและเพิ่มก�ำไรให้องค์กร เจ้าของ	
ก็ประกาศพร้อมจะตอบแทนผลประโยชน์ที่ได้
จากส่วนนี้ทั้งในรูปแบบการเลื่อนต�ำแหน่ง การ
ปรับเงินเดือน การแจกโบนัสและสวัสดิการใน	
รูปแบบต่างๆ เป็นต้น
	 2.3	องค์กรที่ให้การสนับสนุนกิจการทั้ง
ภาครัฐ เอกชนหรือกลุ่มที่จัดตั้งของธุรกิจด้วย
กันเอง ผู้ประกอบการมักจะได้รับข่าวสารจาก
แหล่งต่างๆ มีการรวบรวมข้อมูลน�ำมาวิเคราะห์
และประเมินเกี่ยวกับธุรกิจตนเอง ในปัจจุบันที่	
มักจะอยู่บนสถานการณ์ความไม่แน่นอนทาง
เศรษฐกิจของประเทศหรือกระแสนิยมของ	
ผู้บริโภคที่มีต่อการด�ำเนินการธุรกิจของตนเอง 
เจ้าของธุรกิจจะต้องน�ำผลวิเคราะห์ที่ได ้มา
พัฒนาธุรกิจหรือปรับเปลี่ยนแนวธุรกิจใหม่จาก
ธุรกิจเดิมด้วยการสืบเสาะหาแหล่งการเรียนรู้
ใหม่ๆ ในกระบวนการท�ำธุรกิจแบบดิจิทัลหรือ 
Online เมื่อพบแหล่งการเรียนรู้ที่ตนเองสนใจ	
ก็จะเข้าไปสมัครเรียนเพิ่มเติมความรู้ในหลักสูตร
แนวธรุกจิใหม่ทีจ่ดัโดยทางสถาบนัการศกึษาหรอื
เข้าร่วมประชมุประจ�ำเดอืนเพือ่รบัข้อมลูข่าวสาร
ทางธุรกิจแนวใหม่ๆ รวมทั้งแลกเปลี่ยนเรียนรู้
ระหว่างสมาชิกในหอการค้า สภาอุตสาหกรรม
จงัหวดัของตนเอง หรอืรบัฟังค�ำแนะน�ำจากผูท้ีม่ี
ความรูแ้ละประสบการณ์ในการท�ำธรุกจิ บางครัง้
ก็ขอเข้าไปดูกิจการระหว่างเพื่อนผู้ประกอบการ
และแลกเปลี่ยนความรู้และประสบการณ์รวมถึง
เทคนิคต่างๆ แล้วน�ำความรู้เหล่านั้นไปปรับแต่ง
น�ำไปใช้ในการด�ำเนินธุรกิจของตนเอง  
	 2.4	การใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ผู้ประกอบการมีการใช้เทคโนโลยี
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สารสนเทศในการติดต่อประสานงานกับผู ้มี
ส ่วนได้ส่วนเสียทางธุรกิจ เช่น Facebook 
LINE เป็นต้น เพื่อลดเวลาในการสื่อสารหรือ
ใช้เทคโนโลยีเหล่านั้นในการปรึกษาทางธุรกิจ
กับสมาคมหรือชมรมต่างๆ เพื่อขอค�ำแนะน�ำ 
ขอตัวอย่างแนวปฏิบัติหรือคู่มือ เป็นต้น ซึ่งผู้มี
ส่วนได้ส่วนเสียก็นิยมใช้งานสื่อสังคมออนไลน์	
ดังกล่าวเช่นกัน โดยผู้ประกอบการมักจะแนะน�ำ
ตัว แลกนามบัตร ขอเบอร์โทรและขออนุญาต
แลกเปลี่ยน LINE ID เพื่อขอค�ำชี้แนะรวมถึง
เอกสารที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจใหม่ต่างๆ เพื่อความ
สะดวกรวดเร็วในการแก้ปัญหาในการด�ำเนิน
ธุรกิจตนเอง ผู้ประกอบการมักจะเข้าไปส�ำรวจ
สืบเสาะหาข้อมูลและความรู้ตาม Fan Page 
หรือ Website ที่เกี่ยวเนื่องกับแนวธุรกิจใหม่ที่
ตนเองสนใจที่จะศึกษาเพื่อประกอบการ ติดต่อ
สือ่สารผ่านทางช่องทางนีเ้พือ่น�ำข้อมลูและความ
รู้มาทบทวน วิเคราะห์ปรับแต่งให้เป็นแนวทาง
การท�ำธุรกิจของตนเองที่ไม่ซ�้ำกับรายใด โดย
เฉพาะสินค้าหรือบริการต้องมีการออกแบบให้
โดดเดน่สามารถแขง่ขนัได้ อีกทั้งยังใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ เช่น LINE หรือ Facebook ในการ
สื่อสารผลิตภัณฑ์ชนิดใหม่ไปยังผู ้บริโภคกลุ่ม	
เป้าหมายอีกด้วย

อภิปรายผล 
	 ผู ้ประกอบการ SMEs ไทยที่มีลักษณะ
ในการสร้างคุณค่าให้แก่ธุรกิจของตนเอง โดย
ส่วนใหญ่มักจะมีการสืบทอดธุรกิจมาจากธุรกิจ
ครอบครัวจากรุ ่นเก่าสู ่รุ ่นใหม่ที่มีการท�ำงาน
และการแลกเปลีย่นเรยีนรู ้พร้อมทัง้การถ่ายโอน	
ความรู้ระหว่างกัน ธุรกิจของผู้บริหารรุ่นใหม่มัก
จะมีการเปลี่ยนผ่านรูปแบบกิจการไปสู่องค์กร

สมัยใหม่ ซึ่งแตกต่างจากธุรกิจ SMEs โดยทั่วไป 
ก็คือมีการสืบเสาะแสวงหาความรู้ใหม่ๆ ในการ
ใช้วัตถุดิบที่มีความแตกต่างในประเภทธุรกิจ
เดียวกัน มีการค้นคว้าวิจัยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์
ใหม่ๆ ที่คู ่แข่งยากที่จะเลียนแบบและมีการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศต่างๆ เหล่านี้
ก็ยังไม่เพียงพอที่จะขับเคลื่อนธุรกิจยังคงต้อง
มีปัจจัยเอื้อที่ส�ำคัญมาคอยผลักดันเร่งให้บรรลุ
ความส�ำเร็จ ซึ่งในการวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยเอื้อใน
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันและการถ่ายโอน
ความรู้ของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม
ที่สร้างคุณค่าเพิ่มครั้งนี้ได้พบผลวิจัยที่สามารถ
อภิปรายผล ดังนี้ 
	 1)	ผูบ้รหิารหรอืผูป้ระกอบการธรุกจิ SMEs 
ต้องปฏิบัติตนเองก็คือ 1) ต้องมีเป้าหมายทาง
ธุรกิจ (Business Goal) มีความเป็นผู้น�ำทาง
ธุรกิจพร้อมกับรักษาธุรกิจของตนเองให้อยู่รอด 
แม้ว่าสถานการณ์มกีารเปลีย่นแปลง ต้องก�ำหนด
เป้าหมายของธรุกจิตนเองพร้อมกบัเสาะแสวงหา
สารสนเทศและความรู้ว่าจะเดินไปสู่เป้าหมาย
นั้นได้อย่างไร เมื่อค้นพบแล้วก็ต้องมุ่งมั่นไปตาม
เส้นทางนั้นจนบรรลุเป้าหมายที่ตั้งเอาไว้ ซึ่งเป็น
แนวทางเดียวกับ [15] ได้เสนอว่า การใช้พลัง
อ�ำนาจในตนเองที่ใช้ในการขับเคลื่อนการคิด
และการกระท�ำใดๆ ที่พึงประสงค์ เพื่อให้บรรลุ
ผลส�ำเร็จได้ตามต้องการ กล้าตัดสินใจ มีความ
หนักแน่นไม่หวาดหวั่น เชื่อมั่นในตนเองกับงาน
ที่ปฏิบัติอยู่ที่ท้าทายในการใช้ความรู ้ สติปัญญา 
ความสามารถของตนเองในการท�ำงานและมี
ความภูมิใจเมื่อบรรลุผลส�ำเร็จ 2) การท�ำตัว
เป็นแบบอย่าง (Role Model) แก่พนักงานของ
ตนเอง  ผูป้ระกอบการธรุกจิ SMEs ต้องประพฤติ
ให้พนักงานเห็นทั้งการด�ำรงชีวิตและความ	
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มุ่งมั่นในการท�ำงาน เป็นแบบอย่างในการด�ำรง
ชีพและการท�ำงานแก่พนักงานหรือลูกน้อง ทั้งนี้
เนื่องจากธุรกิจ SMEs โดยส่วนใหญ่มักจะมี
การสั่งการจากด้านบนลงมาสู่ด้านล่าง อีกทั้ง	
ผู้ประกอบการต้องเผชิญปัญหาและการปรับตัว
ในการด�ำรงชีพของตนเอง ดูเหมือนว่าถ้าหากมี
ทีมงานที่ดีในการประกอบการธุรกิจและเจ้าของ
ธุรกิจสามารถท�ำให้พวกเขาเหล่านั้นมีความสุข	
ไม่เกี่ยวข้องกับอบายมุขทั้งหลายก็จะส่งผลดี
ต่อการประกอบธุรกิจของตนเอง ซึ่งเป็นไป
ตามแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของ
คณะอนุกรรมการส่งเสริมการขับเคลื่อนการ
พัฒนาตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงใน
ภาคการเกษตรและชนบท [1] ที่มีรายละเอียด
ว่าผู้น�ำย่อมต้องเป็นแบบอย่างที่ดีแก่ชุมชนและ
องค์กร เพือ่จะได้น�ำไปปฏบิตัติาม เป็นแบบอย่าง
ในการด�ำรงชีวิตให้แก่ตนเอง 3) สร้างแรงจูงใจ 
(Motivation) ให้แก่พนักงานให้รักและจงรัก
ภักดีหวงแหนองค์กรพร้อมจะท�ำทุกอย่างเพื่อให้
องค์กรมีความก้าวหน้า โดยเฉพาะการท�ำงาน
ของตนเองที่ได้รับมอบหมายมาก็จะตรวจสอบ
ว่าดีพอหรือยัง ด้วยการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน
กับเพื่อนร่วมงานหรือร่วมแลกเปลี่ยนกับบุคคล
ภายนอกในงานประชุมสัมมนาหรืองานประกวด
ผลงานทีจ่ดัโดยหน่วยงานภายนอก เจ้าของธรุกจิ
ต้องคอยมั่นเฝ้าสังเกตการณ์ การพัฒนาความ
รู้หรือความสามารถในการใช้ความรู้ใหม่ๆ มา
ปรับปรุงคุณภาพในการท�ำงานหรือการน�ำเสนอ
แนวคิดใหม่ๆ ให้แก่กิจการ เมื่อผู้ประกอบการ
ค้นพบว่าพนกังานคนไหนทีป่ฏบิตัติวัเองเป็นแบบ
อย่างกต้็องตอบแทนรางวลัทีเ่หมาะสม ซึง่ในเรือ่ง
นี้สนับสนุนแนวคิดเดียวกับ [13] ได้อธิบายว่า 
แรงขับจากภายนอกที่ท�ำให้เกิดพฤติกรรมที่เกิด

จากความต้องการของมนุษย์ เป็นพลังผลักดัน	
ให้คนมีพฤติกรรมและยังก�ำหนดทิศทางและ	
เป้าหมายของพฤติกรรมนั้นด้วย คนที่มีแรง
จูงใจสูงจะใช้ความพยายามในการกระท�ำไปสู่	
เป้าหมาย 4) การมอบอ�ำนาจ (Empowerment)	
บางครั้ งค�ำ สั่ งผลิตมี เวลาค ่อนข ้ างจ�ำ กัด
และเร่งด่วนจากลูกค้า ผู ้บริหารมักจะมอบ
หมายให้หัวหน้างานหรือตัวแทนที่มีความรู ้
และประสบการณ์สูงไปถ่ายทอดความรู้ให้แก่
พนักงานหรือเครือข่ายในการผลิตสินค้าหรือ
วตัถดุบิให้กบัตนเอง ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะพนกังาน
หรือผู้รับจ้างผลิตส่วนใหญ่เชื่อในอ�ำนาจของคน
ที่มีความรู้มากกว่าและดีกว่าตนเองถึงจะยอม
ปรบัปรงุและปฏบิตัติาม 5) ให้การยอมรบันบัถอื
ผู้ที่มีอ�ำนาจและมีความรู้มากกว่า (Knowledge 
Power) ผู ้ประกอบการมักจะนับถือและเชื่อ	
ผู้ที่มีภูมิความรู้ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการธุรกิจ
ของตนเอง ส่วนใหญ่เจ้าของธุรกิจก็จะมีทุน
ความรู้เดิมอยู่แล้ว แต่ก็มีบางส่วนได้เห็นและรับ
ฟังจากเพื่อนๆ ทางธุรกิจหรือวิทยากรรับเชิญใน
งานสัมมนาต่างๆ หรืออาจารย์ในมหาวิทยาลัย
ที่เข้ามาให้ค�ำแนะน�ำ  จึงจะยอมปรับปรุงและ
ปฏบิตัติาม สอดคล้องกบัแนวทาง [19] ทีร่ายงาน
ว่า เมื่อบุคคลเมื่อได้รับความไว้วางใจที่จะแลก
เปลี่ยนเรียนรู้ที่ตรงไปตรงมาและมีความน่าเชื่อ
ถือ จะช่วยลดความไม่แน่นอน ลดความเสี่ยง
และเพิ่มความระมัดระวังของกระบวนการความ
คิดในการตอบสนองอย่างทันทีทันใด 6) สร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างลูกค้า (Customer Rela-
tion) ผู้ประกอบการจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์ให้แก่
ลูกค้าจนมีความสนิทสนมเป็นพิเศษและมีความ
คุ้นเคยกัน จึงได้ข้อเสนอแนะแนวความคิดเห็น
ในการใช้ผลิตภัณฑ์ของผู้ประกอบการพร้อมกับ
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ได้สะท้อนถึงความไม่สะดวกการใช้ผลิตภัณฑ์
หรอืข้อเสนอแนะในการปรบัปรงุภาพลกัษณ์ของ
องค์กรเพื่อให้ผู้ประกอบการปรับปรุงผลิตภัณฑ์
เพิ่มขึ้นหรือบางครั้งลูกค้าได้เข้ามาร่วมออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ ตามแนวทางที่ [7] ได้ให้ความ
เหน็ว่า การสร้างอทิธพิลเชงิบวกบนประสทิธภิาพ
ขององค์กรด้วยการสร้างความได้เปรียบเชิงการ
แข่งขันความสัมพันธ์เชิงการตลาด 7) การสร้าง
ผลประโยชน์ร่วมกนั (Mutual Benefit) ในเครอื
ข่ายธุรกิจ ผู้ประกอบการส่วนใหญ่จะมองว่าเมื่อ
ด�ำเนินการแล้วจะต้องเป็นประโยชน์ระหว่าง
กิจการด้วยกันเอง โดยผู้ประกอบการได้ออกสืบ
เสาะแสวงหาผู้ประกอบการรายอื่นๆ ที่ท�ำธุรกิจ
ที่เกี่ยวข้องกับวัตถุดิบหรือส่วนประกอบต่างๆ ที่
ใช้ในผลิตภัณฑ์ของตนเองอยู่เสมอๆ พร้อมกับ
ยื่นข้อเสนอที่เป็นผลประโยชน์ของทั้งสองฝ่าย
เพื่อจูงใจในการร่วมมือเป็นเครือข่ายในการผลิต
ร่วมกัน
	 2)	องค ์กรที่ ให ้การสนับสนุนกิจการ  	
ผู้ประกอบการได้รับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และ
การถ่ายโอนความรู้จากภายนอกที่มีทั้งภาครัฐ 
ภาคเอกชนหรอืกลุม่ทีจ่ดัตัง้ของธรุกจิด้วยกนัเอง 
ตัวผู้ประกอบการธุรกิจก็ต้องเร่งเรียนรู้ด้วยการ
เสาะแสวงหาความรู้สมัครเข้ารับการอบรมใน
โครงการต่างๆ กบัองค์กรทีเ่กีย่วข้องกบัธรุกจิของ
ตนเอง ซึ่งมีอยู่ 3 ฝ่าย ได้แก่ 1) ภาครัฐ ได้แก่ 
กรมพฒันาธรุกจิการค้า กรมส่งเสรมิอตุสาหกรรม 
กรมส่งเสรมิการค้าระหว่างประเทศ มหาวทิยาลยั 
สอดคล้องกับรายงานแนวทางการพัฒนา SMEs 
ของส�ำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลาง
และขนาดย่อม [5] สรุปไว้ว่า การเชื่อมโยงกับ
อุตสาหกรรมสนับสนุนต่างๆ รวมทั้งธุรกิจให้
บริการ สมาคมการค้า สถาบันการศึกษาและ

การฝึกอบรม สถาบันวิจัยและพัฒนา ตลอดจน	
หน่วยงานภาครัฐต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อบรรลุ	
เป้าหมายร่วมกนั คอื การเพิม่ผลติภาพ ซึง่ถอืเป็น
ปัจจยัหลกัในการเพิม่ความสามารถในการแข่งขนั
ทีย่ัง่ยนื พร้อมทัง้ยงัมข้ีอเสนอจากสมาคมการค้า
เพือ่ส่งเสรมิผูป้ระกอบการเทคโนโลยรีายใหม่ [4] 
ได้เสนอไว้ว่า ภาครัฐต้องมีการจัดตั้ง National 
Incubator หรือAccelerator Program เพื่อ
เป็นมาตรฐานของการสอนและมาตรฐานในการ
คัดเลือกสตาร์ทอัพในช่วง Pre-seed เพื่อเข้า
รับสิทธิประโยชน์และเงินทุนให้เปล่า (Grants) 
อีกด้วย 2) ภาคเอกชน ได้แก่ สภาอุตสาหกรรม
จังหวัด หอการค้าจังหวัด สมาคมวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดย่อมภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
[11] ได้กล่าวถึง การร่วมมือกันเอื้อประโยชน์แก่
ผู ้ประกอบการที่มุ ่งมั่นสร้างความเจริญเติบโต	
ด้วยการร่วมมอืกนั พึง่พาอาศยักนัเพือ่ให้ธรุกจิอยูร่อด	
ด้วยการร่วมกันตั้งเป็นสมาคม ชมรม เพื่อช่วย
เหลือซึง่กันและกนั 3) ผู้ประกอบการด้วยกนัเอง 
มกัจะมกีารพบปะกนัอยูแ่ล้วตามวาระต่างๆ ทีอ่ยู่
ในเครือข่ายธุรกิจหรือเป็นเพื่อนประกอบธุรกิจ
ในอุตสาหกรรมใกล้เคียงกัน ที่สามารถเปิดเผย
กระบวนการ เทคนิคในการด�ำเนินการธุรกิจ
ของตนให้ชมเป็นที่ประจักษ ์ ซึ่งสอดคล้อง [16] 
ได้สรุปว่า การเชื่อมโยงและการขยายขอบเขต
ของบุคคล ความมุ่งมั่นต่อโครงการที่ท�ำส�ำเร็จ 
การปรับปรุงการประสานงาน การสื่อสารการ
ท�ำงานร่วมกันระหว่างคนและทีมหรือกลุ่มนั้น
ย่อมสนับสนุนองค์กรให้แข็งแรง ในการอาสา
แนะน�ำไปยังผู้ที่มีความเชี่ยวชาญเป็นพิเศษหรือ
เอกสารทีอ่ธบิายถงึความรู ้คลงัความรู ้แผนทีเ่ส้น
ทางของความรู้ รูปแบบความร่วมมือและเชื่อม
โยงระหว่างบุคคล เพื่อพัฒนาความรู้ขององค์กร
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และก็เป็นไปตามแนวทางปรัชญาเศรษฐกิจพอ
เพยีงของคณะอนกุรรมการส่งเสรมิการขบัเคลือ่น
การพัฒนาตามปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง
ในภาคการเกษตรและชนบท [1] ในการรับฟัง
ความคิดเห็นของผู้อื่นที่เน้นการมีส่วนร่วมแล้ว
เก็บมาประมวลเพื่อน�ำมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
คิดถึงประโยชน์ส่วนรวม ซึ่งเมื่อส่วนรวมได้รับ
ประโยชน์ ตัวของเราจะได้รับประโยชน์ด้วย
	 3)	การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Information Technology)  ซึง่เป็นปัจจยัเอือ้ที่
ส�ำคญัอย่างยิง่ โดยเฉพาะปัจจบุนัมกีารประยกุต์
ใช้โปรแกรมใหม่ๆ ที่มาช่วยในการด�ำเนินธุรกิจ
และโครงสร้างเครือข่ายต่างๆ ที่ขยายและเพิ่ม
ความเร็ว ตามที่ [8] ได้กล่าวถึง การประยุกต์
ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับธุรกิจช่วยให้การ
ปฏิบัติงานในกระบวนการเรียนรู ้อย่างทั่วถึง	
ซึ่งเป็นเครื่องมือที่สนับสนุนการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ ช่วยในการสืบค้นข้อมูลและความรู้เพื่อ
น�ำไปใช้ในการสั่งการและถ่ายโอนความรู้ในวิธี
การผลิต การสอนงานจากการส่งภาพถ่ายและ
ข้อความเกี่ยวกับขั้นตอนการท�ำงานแบบสั้นๆ 
หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ (IT) ในการติดตาม
และการยนืยนัการตอบกลบัจากในกลุม่พนกังาน 
สามารถโต้ตอบข้อมูลที่ใช้สนับสนุนการปฏิบัติ
งานประจ�ำวันในการแก้ปัญหาและการตัดสินใจ
ภายในองค์กร ส่วนภายนอกองค์กรใช้ติดต่อเผย
แพร่ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์และธุรกิจ
ของตนเอง ช่วยให้การติดต่อทางธุรกิจมีความ
รวดเรว็ระหว่างผูม้ส่ีวนได้ส่วนเสยี เช่น 1) การใช้
แสวงหาความรู้ที่เกี่ยวกับกระบวนการทางธุรกิจ
ของตนเอง เพือ่สร้างหรอืปรบัปรงุผลติภณัฑ์ของ
ตนเองให้อยู่ในกระแสนิยม 2) การใช้สื่อสารกับ	
ผูม้ส่ีวนได้ส่วนเสยีซึง่แบ่งออกได้เป็น 3 กลุม่ ดงันี้  

2.1) ลูกค้า เพื่อสร้างความสัมพันธ์ทางธุรกิจ
อยู่ตลอดทุกๆ ระยะเมื่อธุรกิจมีข่าวสารเกี่ยว
กับผลิตภัณฑ์หรือข่าวสารเกี่ยวกับการพัฒนา
องค์กรใหม่ๆ 2.2) เครือข่ายธุรกิจ ผู้ประกอบ
ใช้เทคโนโลยีเพื่อสั่งผลิตสินค้าที่มีจ�ำนวนที่เกิน
ก�ำลังการผลิตในระยะเวลาค่อนข้างจ�ำกัด ส่งค�ำ
สั่งซื้อของตนเองไปยังกลุ่มเครือข่ายทางธุรกิจ 
แล้วส่งรูปถ่ายของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการพร้อมค�ำ
อธิบายขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบและการขั้น
ตอนการผลิตสินค้าให้กับเครือข่ายของตนเอง 
2.3) พนักงาน ผู้ประกอบการใช้เทคโนโลยีเพื่อ
มอบหมาย สั่งการและติดตามผลการปฏิบัติ
งานจากผู้ที่สามารถตัดสินใจจากด้านบนไปสู่
พนักงานระดับล่าง เมื่อพนักงานได้ด�ำเนินการ
อยู่ระหว่างการผลิตหรือผลิตสินค้าเสร็จก็จะส่ง
ภาพถ่าย อีเมล์มารายงานความก้าวหน้าของ
งานหรือการส่งข้อความเข้ามาปรึกษาและขอค�ำ
ชี้แนะต่างๆ สอดคล้องกับ [1] ได้สรุปไว้ว่า การ
ประยกุต์ใช้เทคโนโลยทีีเ่หมาะสมเพือ่ช่วยในการ
ปฏิบัติงานและในกระบวนการเรียนรู้อย่างทั่วถึง	
นั้น เป็นเครื่องมือที่สนับสนุนการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ องค์กรส่วนใหญ่จึงมุ่งพัฒนาเทคโนโลยี
สารสนเทศ โดยมุ ่งหวังจะให้บุคลากรใช้เป็น
เครื่องมือในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  

ข้อเสนอแนะสำ�หรับการนำ�ผลวิจัยไปใช้ 
	 1.	ผู้ประกอบการ ควรปฏิบัติตนเองเป็น
แบบอย่างที่ดีให้แก่พนักงานในองค์กรให้เกิด
ความเลือ่มใส ศรทัธาและเชือ่มัน่ในการประกอบ
การ ต้องสร้างแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์ในการท�ำงาน
เพื่อบรรลุวัตถุประสงค์ขององค์กร ผู้ประกอบ
การจะต้องเร่งสร้างความสัมพันธ์ทั้งภายในและ
ภายนอกที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตของ
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ตนเองหรือชักจูงเครือข่ายให้ร่วมกันประกอบ
การในลกัษณะการมผีลประโยชน์ร่วมกนักบัคูค้่า 
พร้อมเปิดใจในการยอมรบันบัถอืผูท้ีม่อี�ำนาจและ
มีความรู้มากกว่า รับฟังความคิดและข้อเสนอ
แนะ รับองค์ความรู้และเทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อน�ำ
มาปรับปรุงในการด�ำเนินการธุรกิจของตนเอง 
ต้องน�ำเอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้
ในการสั่งการและการถ่ายทอดความรู้ในวิธีการ
ท�ำงานในการกระบวนการทางธรุกจิกบัผูม้ส่ีวนได้
ส่วนเสยีเพือ่สร้างศกัยภาพในการแข่งขนักบัเวลา
ในการประชาสัมพันธ์ธุรกิจ รวมถึงใช้เทคโนโลยี
ในการยืนยันข้อมูลหรือค�ำสั่งในการปฏิบัติงาน
เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ขององค์กร
	 2. 	หน่วยงานภาครัฐ ซึ่งเป็นหน่วยงานที่
มีส�ำคัญมากในการวางนโยบายในการส่งเสริม
และสนับสนุนการถ่ายทอดความรู้เกี่ยวกับการ
สร้างคุณค่าในธุรกิจแต่ละประเภทธุรกิจ พร้อม
ทัง้คดัสรรวธิปีฏบิตัทิีเ่ป็นเลศิตามความเหมาะสม	
ตามลักษณะของกลุ ่มธุรกิจแล้วด�ำเนินการ
ประชาสัมพันธ์พร้อมถ่ายทอดความรู ้ ต ้อง
จัดเตรียมพื้นที่เพื่ออ�ำนวยการให้ความรู ้แก่
ผู ้ประกอบการและผู ้ที่สนใจพร้อมที่จะจัดตั้ง
ธุรกิจได้ด้วยตนเอง โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มที่	
เป ็นทีสนใจก็คือผู ้ประกอบการเทคโนโลยี	
รายใหม่ทีมุ่ง่เน้นทางนวตักรรมและเทคโนโลยใีหม่ๆ	
(Startup) เพราะทางหน่วยงานภาครัฐมีทั้งงบ
ประมาณและทรัพยากรที่มีความพร้อมในการ
ถ่ายทอดความรู้ให้กับทางผู้ประกอบการเป็น
อย่างมาก
	 3.	สถาบนัการศกึษา ควรปรบัปรงุหลกัสตูร
การเรียนการสอนให้ทันสมัยกับเหตุการณ์

ปัจจุบันและสอดคล้องกับการด�ำเนินการทาง
ธุรกิจแก่ SMEs ไทย ต้องสร้างแหล่งความรู้
ใหม่ๆ และกระบวนการการถ่ายโอนหรอืกระจาย	
ความรูเ้กีย่วกบัปัจจยัสูค่วามส�ำเรจ็ทางด้านการผลติ	
ด้านการตลาด ด้านการบริหารและจัดการธุรกิจ 
สามารถผลิตบุคลากรที่ผ่านการศึกษาจากการ
เรียนหรือผู้ที่ผ่านการฝึกอบรมให้สามารถออก
มาด�ำเนินการธุรกิจให้ตรงกับความต้องการของ
ตลาดและอยู ่ในกระแสการเปลี่ยนแปลงของ
การบริหารธุรกิจในปัจจุบัน เช่น การบริหารและ
จัดการธุรกิจบนสื่อออนไลน์ (e-Commerce 
หรือ Mobile Commerce) เทคโนโลยีเกี่ยวกับ
ทางการเงิน (Fintech)  เป็นต้น 
	 4.	สมาคมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด
ย่อม หอการค้าจังหวัด สภาอุตสาหกรรมจังหวัด 
ควรรวบรวมข้อมูลและสารสนเทศที่ทันสมัย
และเป็นประโยชน์ต่อสมาชิกหรือผู้ประกอบการ 
SMEs ทั่วไป ต้องสนับสนุนให้สมาชิกมีหัวข้อ
ในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันระหว่างสมาชิก
เกี่ยวกับการด�ำเนินธุรกิจแนวใหม่ๆ ทันต่อการ
แข่งขนัระดบัโลกด้วยการบรรจเุป็นวาระทีส่�ำคญั
ขององค์กรในการเผยแพร่ให้ความรู้และน�ำไป
ปฏิบัติอย่างเป็นระบบทั้งในสถานที่ที่พบปะหรือ
ที่ประชุมระหว่างสมาชิกกันจริงๆ มีการแสดง
ความคิดเห็นแลกเปลี่ยนกันในกระทู้ที่อยู่พื้นที่
ของเว็บไซต์ขององค์กรที่คิดว่าเป็นประโยชน์ต่อ
สมาชิกด้วยกันเอง จัดท�ำหมวดหมู่ข้อมูลและ
ความรู้มีการตรวจสอบข้อเท็จจริงจนกระทั่งเริ่ม
เป็นแบบแผนแล้วน�ำไปเผยแพร่แก่สมาชิกและ
ผู้ที่สนใจโดยทั่วไป



   159ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

บรรณานุกรม
[1]	 คณะอนุกรรมการส่งเสริมการขับเคลื่อนการพัฒนาตาม

ปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงในภาคการเกษตรและ

ชนบท, 2558. คูม่อืการขบัเคลือ่นการพฒันาตามปรชัญา

    ของเศรษฐกิจพอเพียงในภาคการเกษตรและชนบท และ

    ด้านความมั่นคง. พิมพ์ครั้งที่ 1.

[2]	 ชชัวาล วงษป์ระเสรฐิ, 2548. การจดัการความรูใ้นองคก์ร

ธุรกิจ. กรุงเทพฯ : เอ็กซเปอร์เน็ท.

[3]	 สถาบนัคนีนัแหง่เอเชยี, 2549. คูม่อืการพฒันาคลสัเตอร์

	 เพื่อยกระดับความสามารถในการแข่งขันของภาคการ

ผลิตและบริการ. กรุงเทพฯ : สถาบันฯ.

[4]	 สมาคมการค้าเพื่อส่งเสริมผู้ประกอบการเทคโนโลยีราย

	 ใหม ่(Thailand Startup Association), 2016. รายงาน

	 การศึกษาปัจจัยและข้อเสนอแนะ เพื่อพัฒนา Startup 

Ecosystem ในประเทศไทย (THE WHITEPAPER for 	

STARTUP THAILAND 2016) 

[5]	 สํานักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม,	

2554. แผนการส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ย่อมฉบับที่ 3 พ.ศ. 2555-2559. ค้นเมื่อ 2 กันยายน

2553, จาก http://www.sme.go.th/SiteCollection

    Documents/203.pdf

[6]	 Ahmed, P.K., Lim, K.K. & Loh, A.Y.E., 2002. 

Learning though knowledge management.

Oxford: Butterwort Heinemann.

[7]	 Connell, Raewyn W., 2007.  Southern Theory: 

	 The Global Dynamics of Knowledge in Social 

	 Science. Sysney: Allen & Unwin.

[8]	 Davenport, T. and Prusak, L., 1998. Working 

Knowledge: How Organizations Manage What 

    They Know. Bost

[9]	 Davenport, T.H. and Probst, G.J.B., 2002. 	

Knowledge Management Case Book. Weinheim,

Wiley.

[10]	Dewey, John, 1938. Experience & Education.

New York: Kappa Delta Pi. 

[11]	Donald N. Philip., 2010. Social Network Analysis

	 to Examine Interaction Patterns in Knowledge

	 Building Communities.

[12]	Huggins, R. and Johnston A., 2009.  Knowledge 

	 Networks in an Uncompetitive Region: SME 

Innovation and Growth. Growth and Change,

	 40(2): 2227-259.   

[13]	James, T., 2012. A Blueprint for Learning and 

	 Knowledge Creation. S. Michailova and K. 

Husted. Knowledge Sharing Hostility in Russian

	 Firms. California Management Review, 45(3): 

59-77.

[14]	Nonaka, I. & Takeuchi, H., 1995. The knowledge

	 creating company. New York: Oxford University 

	 Press.

[15]	Moorthy et al., 2012. A Study on Factors 	

Affecting the Performance of SMEs in Malaysia. 

      International Journal of Academic Research in 

     Business and Social Sciences, 2(4): 2222-699.

[16]	Okyere-Kwakye and Nor., 2011. Title Individual 

Factors and Knowledge Sharing. Publication 

title American Journal of Economics and 	

Business Administration, 3(1): 66-72.

[17]	Sveiby K.E., 1997. The New Organisational 

Wealth - Managing and measuring Knowledge	

Based Assets. Berrett-Koehler, San Fransisco.

[18]	Rohana Ngah, Abdul Razak Ibrahim., 

2009. International Journal of Management 

Innovation Systems, 1(1).

[19]	Yuen, A.J.K. and Ma, W.W.K., 2004. Knowledge 

	 sharing and teacher acceptance of web 

based learning system. In R. Atkinson, C. 

McBeath, D. Jonas-Dwyer & R. Phillips (Eds). 

Beyond the comfort zone: Proceedings of the 

21st ASCILITE Conference. (pp. 975-983). Perth, 

5-8 December. http://www.ascilite.org.au/	

conferences/perth04/procs/yuen.html





   161ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

ระบบสนับสนุนทางการแพทย์สำ�หรับคัดกรองผู้ป่วยโรคไตเรื้อรังโดยใช้
เทคนิคเหมืองข้อมูล

Screening of Chronic Kidney Disease Patients System Based on 
Data Mining Techniques

ณัฐพล แสนคำ�1*

ทิพวัลย์ แสนคำ�1

ธนากร ปุรารัมย2์

1อาจารย์ สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 
E-mail : nuttapol.sk@gmail.com

E-mail : thipphawand@hotmail.com
2นักศึกษาหลักสูตรปริญญาวิทยาศาตรบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ 

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 
E-mail : tanakorn.pur@bru.ac.th

บทคดัย่อ : งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาระบบสนบัสนนุทางการแพทย์ส�ำหรบัคดักรองผูป่้วยโรค
ไตเรือ้รงัโดยใช้เทคนคิเหมอืงข้อมลู เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของอลักอรทิมึส�ำหรบัท�ำนายโรคไตเรือ้รงั 
และประเมนิประสทิธภิาพของระบบท�ำนายโรคไต การท�ำงานหลกัของระบบ ประกอบด้วย การจดัการ
ข้อมูลผู้ป่วย บุคลากรทางการแพทย์ การตรวจร่างกาย การท�ำนายโรคไต การตรวจสอบผลการท�ำนาย
โรค การจัดการตัวแบบ และออกรายงานต่าง ๆ 
	 จากการวัดประสิทธิภาพของการวิจัยครั้งนี้ สรุปได้ว่า เทคนิค Random Forest ที่ใช้ชุดข้อมูล
ที่มีการเพิ่ม (Oversampling Data) มีประสิทธิภาพค่าความถูกต้อง (Accuracy) สูงที่สุดจากทุก
ตัวแบบที่ค่า 97.29% ค่าความแม่นตรง (Precision) ที่ 95.76% และค่าวัดประสิทธิภาพโดยรวม 	
(F-Measure) เท่ากับ 97.44% และน�ำเทคนิคเหมืองข้อมูลนี้มาพัฒนาเป็นตัวแบบในการท�ำนายโรคไต 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการท�ำนายโรคไตของระบบพบว่าสามารถท�ำนายโรคไตของข้อมูลใหม่
ได้ถูกต้อง 95.71% ทั้งนี้ เทคนิคต่าง ๆ และตัวแบบที่ได้พัฒนาขึ้นจะสามารถน�ำไปต่อยอด เพื่อพัฒนา
ระบบสนับสนุนทางการแพทย์ที่มีประสิทธิภาพในอนาคต

ค�ำส�ำคัญ : คัดกรองผู้ป่วย โรคไตเรื้อรัง เหมืองข้อมูล ท�ำนายโรคไต
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ABSTRACT : The purposes of the research were to developed a Screening of Chronic 
Kidney Disease Patients System Based on Data Mining Techniques, compare the 	
performance of algorithm of predicting disease and evaluate the performance of 	
predicting disease system. The main functions of this system included the management 
of information of patients and medical personnel, physical examination, prediction of 
kidney disease, assessment of predictive result, model management and other various 
reports. 
	 The research findings showed that the Random Forest Technique that utilized 
the dataset containing Oversampling Data had the highest accuracy value of all the 
information was 97.29%, precision value was 95.76% and F-Measure value was equal to 
97.44% and this (particular) data mining technique can be used to develop a model to 
predict the occurrence of kidney disease. The result of performance evaluation for the 
prediction of kidney disease by the system found that (the system) is able to predict 
the new data as correct as correct as 95.71%. It can be concluded that the techniques 
and model can be applied in the development of medical support systems effectively 
in the future.

KEYWORDS :		 Screening patients, Chronic Kidney Disease, Data mining, Predicting kidney 
	 	 disease.

1.	 บทน�ำ
	 ปัจจุบันมีข้อมูลจ�ำนวนมหาศาลที่ได้จาก
การด�ำเนนิกจิกรรมทางการแพทย์ ซึง่ได้มกีารน�ำ
ข้อมูลเหล่านี้มาวิเคราะห์เพื่อน�ำไปใช้ประโยชน์ 
โดยอาศัยวิธีการท�ำเหมืองข้อมูล ได้แก่เทคนิค
แขนงตัดสินใจ การแบ่งกลุ่ม การจัดกลุ่ม การ
หาความสมัพนัธ์ แล้วน�ำเอารปูแบบความสมัพนัธ์
ที่เป็นผลลัพธ์มาสรุปหาความรู้ใหม่ๆ อาทิเช่น 
การวินิจฉัยโรค การพยากรณ์โรค การรักษาด้วย
วธิทีีเ่หมาะสม เป็นต้น ท�ำให้สามารถตอบค�ำถาม
ที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคตได ้ ทั้งนี้ บุคคลทั่วไป
สามารถค้นคว้า หาความรูเ้กีย่วกบัโรคต่างๆ เพือ่

น�ำไปเป็นแนวทางในการรักษาเบื้องต้น รวมถึง
การป้องกันโรคต่างๆ ได้
	 โรคไตเรื้อรัง คือภาวะที่ความสามารถการ
ท�ำงานของไตลดน้อยลง โดยเป็นผลจากไตถูก
ท�ำลาย [1] และมีอัตราการกรองของไตน้อยกว่า 
60 ml/min/173m2 ปัจจุบันพบว่าคนไทยป่วย
เป็นโรคไตเรือ้รงัประมาณ 8 ล้าน เป็นผูป่้วยระยะ
สุดท้าย 2 แสนคน ป่วยเพิ่มปีละกว่า 7,800 ราย 
[2] ส่วนใหญ่จะไม่แสดงอาการ จนเมื่อหน้าที่ไต
เสยีเกอืบหมด อาการจะรนุแรงมากขึน้ จงึจ�ำเป็น
ต้องได้รับการวินิจฉัยที่รวดเร็ว และเหมาะสม 
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	 จากการศึกษา ณ โรงพยาบาลห้วยราช 
จังหวัดบุรีรัมย์ พบว่า ในการคัดกรองผู ้ป่วย	
เบื้องต้นท�ำโดยวิธีการค�ำนวณหาค่า GFR เพื่อ
เทยีบค่าหาระยะโรคไต โดยพจิารณาตัง้แต่ระยะ
ที ่3 ขึน้ไป ในการวนิจิฉยัโรคไตเรือ้รงั และถ้าไม่มี
หลักฐานของภาวะไตผิดปกติระยะที่ 1-2 จะไม่
เข้าเกณฑ์การวินิจฉัยโรคไตเรื้อรัง
	 จากข้อมูลข้างต้น ผู ้พัฒนาจึงต้องการ
พัฒนาระบบสนับสนุนทางการแพทย์ส�ำหรับ	
คัดกรองผู้ป่วยเรื้อรังโดยใช้เทคนิคเหมืองข้อมูล
ในรูปแบบ Web Application เพื่อช่วยคัดกรอง	
ผู้ป่วยก่อนถึงการรักษาของแพทย์ผู้เชี่ยวชาญ 
	 ให้สามารถท�ำนายโรคไตได้อย่างแม่นย�ำ
และสามารถตรวจพบความผดิปกตขิองไต เพือ่ให้
ผู้ป่วยในระยะที่ 1-2 เข้าสู่กระบวนการรักษาใน
ขัน้ตอนต่อไป อกีทัง้เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการ
ท�ำงานและลดโอกาสการคดักรองหรอืวนิจิฉยัผดิ
ลาดที่อาจจะเกิดขึ้น

2.	 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 2.1	โรคไตเรื้อรัง 
	 	 	 โรคไตเรือ้รงั เป็นภาวะทีค่วามสามารถ	
ในการท�ำงานของไตลดลงอย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้ไต
สูญเสียหน้าที่ในการขจัดของเสีย การควบคุมน�้ำ
และแร่ธาตุต่างๆ ในเลือด โดยค่าอัตราการกรอง
ของไตมีค่าน้อยกว่า 60 ml/min/173m2 โรค
ไตเรื้อรังสามารถแบ่งออกได้ 5 ระยะ ดังนี้ [3]
 

ภาพที่ 1  ระยะโรคไตเรื้อรัง

	 2.2	เทคนิคการสุ่มเพิ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย 
(SMOTE)
	 	 	 เทคนคิ SMOTE เป็นเทคนคิทีใ่ช้ในการ	
แก้ป ัญหาที่ต ้องการจ�ำแนกข้อมูลไม ่สมดุล 	
(Imbalance Data) [4] ซึ่งข้อมูลมีจ�ำนวน
ตัวอย่างแตกต่างกันมากในแต่ละคลาส เมื่อ
ท�ำการจ�ำแนกประเภท จะท�ำให้มีการเรียนรู้แต่
ข้อมูลกลุ่มที่มาก ผลที่ได้ก็จะจ�ำแนกไปในข้อมูล
กลุ่มมาก เทคนิค SMOTE เป็นเทคนิคการเพิ่ม
จ�ำนวนข้อมูลประเภทที่มีข้อมูลน้อย ให้เพิ่ม
ปริมาณข้อมูลใกล้เคียงกับประเภทที่มีมากที่สุด 
โดยสุ ่มค่าขึ้นมาหนึ่งค่า และหาค่าระยะห่าง
ระหว่างค่าทีเ่ลอืกกบัทกุๆ ค่า เลอืกค่าทีใ่กล้เคยีง
ที่สุด เช่น ก�ำหนดไว้ 5 ค่า สุ่มค่าจากที่เลือก 1 	
ใน 5 หาค่าอยู่ระหว่างค่าที่เลือกตอนแรกและ
ค่าที่สุ่มตอนหลัง เพื่อน�ำค่าที่ได้มาเพิ่มจ�ำนวน
ข้อมูลซึ่งมีวิธีการดังนี้ [5]
	 1.	ค�ำนวณหาผลต่างระหว่างชุดข้อมูล	
ที่พิจารณาและชุดข้อมูลที่ใกล้เคียง
	 2.	ค�ำนวณหาค่าข้อมูลใหม่ด้วยการคูณ
ผลลัพธ์จากข้อ 1. ด้วยค่าที่ได้จากการสุ่มตัวเลข
ทีอ่ยูใ่นช่วง 0 ถงึ 1 และสามารถเขยีนเป็นสมการ 
ได้ดังนี้



164  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

	 Xnew= xi+( -xi ) × 	  (1)
โดยที่
	 	 คือ	 ข้อมูลใหม่
	 xi	 	 	 คือ	 ข้อมูลที่สุ่มในตอนแรก
 	 		 	 คือ	 ข้อมลูทีสุ่ม่มาอกี เช่น สุม่มาอกี 	
	 	 	 	 		 5 จุด
	 	 	 	 คือ	 ค่าสุ่มตั้งแต่ 0-1

	 2.3	Decision Tree
	 	 	 Decision Tree เป็นวธิกีารท�ำนายข้อมลู	
ชนิดหนึ่ง ใช้ในการสร้างแบบจ�ำลองการจ�ำแนก
ข้อมูลหรือการถดถอยของข้อมูลในประเภท
โครงสร้างแบบต้นไม้ [6] แต่ละโหนดของต้นไม้
ท�ำการทดสอบด้วยคุณลักษณะเรียนรู้และแสดง
ผลทดสอบด้วยการแบ่งแต่ละโหนดเป็นชั้น โดย
วิธีการจ�ำแนกข้อมูล เป็นการหาเส้นทางจาก
โหนดรากถงึโหนดใบตามการวดัด้วยคณุลกัษณะ
ทดสอบและคุณลักษณะบนโหนดใบคือค�ำตอบ
ของเทคนิคนี้ [7]
	 2.4	Random Forest Ensemble 
	 	 	 Random Forest Ensemble เป็นเทคนคิ	
ที่ใช้ท�ำตัวแบบ (Model) การจ�ำแนกข้อมูล 
(Classification) หลายๆ ตัวแบบ มาช่วยในการ
ค้นหาค�ำตอบซึ่งจะท�ำให้มีประสิทธิภาพมากยิ่ง
กว่าการใช้ตัวแบบเดียว ซึ่งเป็นการสุ่มตัวอย่าง
ข้อมูลในชุดข้อมูล Training Data ออกเป็น
หลายๆ ชุด [8] ในแต่ละชุดมีการสุ่มแอตทริบิวส์
มาใช้สร้างตัวแบบโดยเทคนิคที่ใช้ในการสร้างตัว
แบบเป็น Decision Tree เดียวกันทั้งหมด ถึง
แม้ว่าจะเป็นเทคนิคเดียวแต่ข้อมูลและแอตทริ
บวิส์ทีใ่ช้ในการสร้างตวัแบบต่างกนั กท็�ำให้โมเดล
ที่สร้างนั้นมีลักษณะที่ต่างกันออกไป ดังภาพ (ก)
 

ภาพที่ 2	Random Forest การสร้างและการเลือก	

ค�ำตอบของ model

	 เมื่อสร้างตัวแบบเสร็จสิ้น จากนั้นน�ำไป
ท�ำนายข้อมูลใหม่ (Testing Data) ทุกตัวแบบ 
โดยผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้นั้นมาจากค�ำตอบที่มี
เหมือนกันมากที่สุด จะถือว่าเป็นค�ำตอบของ
ข้อมูลใหม่ที่เข้าไปทดสอบ ดังภาพ (ข)

	 2.5	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 	 	 ผู ้วิจัยท�ำการค้นคว้างานวิจัยด้าน
เหมอืงข้อมลูทีเ่กีย่วข้องวธิกีารท�ำน�ำมาใช้ในการ
วจิยั เพือ่น�ำมาเป็นข้อมลูในการศกึษาและอ้างองิ 
ได้แก่ 
	 งานวจิยัของ วรีะยทุธ มายศุริ ิ(2557) วจิยั
เรื่องแบบจ�ำลองเพื่อการพยากรณ์การกลับมา
รักษาซ�้ำของผู้ป่วยโรคจิตเภทโดยเทคนิคเหมือง
ข้อมลู โดยท�ำการปรบัความสมดลุของข้อมลูด้วย
วิธี SMOTE และใช้ 10-fold cross validation 
ในการแบ่งข้อมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพแบบ
จ�ำลองซึ่งพบว่าช่วยแก้ปัญหาข้อมูลเกิดความ	
ไม่สมดุลของคลาสในข้อมูลและมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น [4]
	 Subasi A., Alickovic E., Kevric J. วิจัย
เรื่อง Diagnosis of Chronic Kidney Disease 
by Using Random Forest ท�ำการศึกษาวิธี
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การวินิจฉัยโรค CKD โดยใช้เทคนิคการเรียนรู้
ของเครื่อง ซึ่งใช้เทคนิค ANNs, SVM, K-NN, 	
Decision Tree, Random Forest ในการตรวจ
สอบความผิดปกติและจ�ำแนกข้อมูลโรคไต ผล
การศึกษาพบว่า Random Forest สามารถ
จ�ำแนกโรคได้ใกล้เคยีงและสามารถน�ำมาวนิจิฉยั
โรคที่คล้ายกันได้ [9]
	 ภรัณยา ปาลวิสุทธิ์ วิจัยเรื่อง การเพิ่ม
ประสิทธิภาพเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจบนชุดข้อมูล
ที่ไม่สมดุลโดยวิธีการสุ่มเพิ่มตัวอย่างกลุ่มน้อย
ส�ำหรับข้อมูลการเป็นโรคติดอินเทอร์เน็ต โดย
มีการพัฒนาตัวแบบโดยใช้ J48, ID3, LMT, 
CART และ Random Forest ท�ำการปรับความ
สมดุลข้อมูลด้วย SMOTE ซึ่งผลการทดลองพบ
ว่า Random Forest สามารถพยากรณ์ได้เทคนิ
คอื่นๆ ซึ่งมีค่า accuracy 87.15% [5]
	 จากการศึกษางานวิจัยพบว ่าเทคนิค 	
Random Forest สามารถจ�ำแนกข้อมูลจากชุด
ข้อมูล Chronic Kidney Disease และชุดข้อมูล
อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงเลือกเทคนิค 	
Random Forest และ Decision Tree เพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบจากเทคนิค
กลุม่ Tree ทีม่โีครงสร้างแตกต่างกนักบัชดุข้อมลู
นี้

3.	 วิธีการดำ�เนินงานวิจัย
	 ขัน้ตอนการด�ำเนนิการวจิยัประกอบด้วย 6 
ขั้นตอน ดังนี้

ภาพที่ 3	ขั้นตอนการด�ำเนินการวิจัยและพัฒนา

	 3.1	ศึกษา รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์
ระบบ 
	 	 	 วางแผนขั้นตอนในการท�ำงาน ศึกษา
ภาษาทีใ่ช้ในการพฒันาระบบ คอื ภาษา PHP ใช้ 
Scikit-learn Python Library ซึ่งเป็นโมดูลของ
ภาษา Python ที่ช่วยจัดการด้านการท�ำเหมือง
ข้อมูล (Data Mining) โดยเลือกใช้ประเภทการ
จ�ำแนกประเภทข้อมูล (Classification) ในการ
สร้างระบบท�ำนายโรค และเครื่องมือจัดการ
ข้อมูล ได้แก่โปรแกรม Rapidminer ใช้ในการเต
รียมข้อมูล สร้างตัวแบบและวัดประสิทธิภาพ
เพื่อเปรียบเทียบหาค่าความถูกต้องของตัวแบบ	
ในการท�ำนายผล และโปรแกรม Weka ใช้
จัดการข้อมูลสูญหาย (Missing Data) และท�ำ 	
Oversampling ด้วยเทคนิค SMOTE
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	 3.2	จัดการชุดข้อมูลส�ำหรับสร้างตัวแบบ 
	 	 	 ผู ้วิจัยได้ใช้ชุดข้อมูลจาก UCIMa-
chineLearning Repository ได้แก่ ChronicK-
idneyDisease [10] ประกอบด้วยข้อมูล 400 
รายการ 25 แอตทริบิวต์ โดยมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 1	รายละเอียดชุดข้อมูล

	 จากตารางที่ 1 คุณลักษณะล�ำดับ 25 เป็น
คุณลักษณะที่ใช้จ�ำแนกข้อมูล มีจ�ำนวน 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่ม CKD จ�ำนวน 250 รายการ และกลุ่ม 
notCKD จ�ำนวน 150 รายการ ซึ่งท�ำการจัดการ
ข้อมูลดังนี้ แทนที่ข้อมูลที่ว่าง โดยใช้หลักการคือ 
ข้อมูลประเภท Nominal แทนด้วยค่าฐานนิยม 
(Mode) และข้อมูลประเภท Numerical แทน
ด้วยค่าเฉลี่ย (Mean) จากข้อมูลทั้งหมด จัดการ 
Outlier Data โดยการตัดค่าเหล่านั้นทิ้งไปซึ่ง
ก�ำหนด 10 รายการข้อมูลและจัดการความ	
ไม่สมดลุของข้อมลู ผูว้จิยัจงึน�ำวธิ ีSMOTE มาใช้	
เพื่อปรับสมดุลข้อมูล แสดงรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 2	จ�ำนวนข้อมูลแต่ละชุดข้อมูล

	 3.3	ประเมนิและเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ
ตัวแบบ 
	 	 	 ผู ้วิจัยท�ำการทดลองเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพ 3 ชุดข้อมูล ได้แก่ ชุดข้อมูล 
Original ชุดข้อมูล Undersampling และชุด
ข้อมูล O versampling โดยใช้เทคนิค ได้แก่ 
Random Forest และ Decision Tree รวม
ทั้งหมด 6 ตัวแบบ ท�ำการประเมินและเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพตัวแบบด้วยค่าความถูกต้อง 
(Accuracy) ค่าความแม่นย�ำ  (Precision) ค่า
ประสิทธิภาพโดยรวม (F-measure) และน�ำตัว
แบบที่มีค่าความถูกต้องสูดสุดไปพัฒนาระบบ
ท�ำนายโรค
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	 3.4	พัฒนา ทดสอบ และแก้ไขระบบใน	
รูปแบบ Web Application
	 	 	 พัฒนาระบบท�ำนายโรคไตขึ้นโดยใช้
เทคนคิและชดุข้อมลูทีด่ทีีส่ดุ พฒันาระบบจดัการ
ข้อมูล ตรวจสอบผลการท�ำนายโรค จัดการ	
ตัวแบบ และออกรายงานต่างๆ 
	 3.5	ประเมินประสิทธิภาพในการท�ำนาย
โรคไตของระบบ
	 	 	 ด�ำเนินการโดยท�ำการแบ่งข้อมูลด้วย
วิธี Spilt Test จ�ำนวน 35% ของข้อมูลทั้งหมด
ในการศกึษานี ้ประกอบด้วย CKD 94 ข้อมลูและ 
notCKD46 ข้อมูล รวม 140 ข้อมูล เป็นข้อมูล
ทดสอบการท�ำนายโรคว่าระบบให้ผลลพัธ์ถกูต้อง
หรือไม่ และค�ำนวณร้อยละ (%)
	 3.6	จัดท�ำคู ่มือการใช ้ งานระบบและ
รายงานผลการด�ำเนินงาน
	 	 	 ขั้นตอนการท�ำงานของระบบท�ำนาย
โรคไต

4.	 ผลการดำ�เนินงานวิจัย
	 4.1	ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ	
อลักอรทิมึของตวัแบบ 6 ตวัแบบจาก 3 ชดุข้อมลู 
2 เทคนิค

ตารางที่ 3	ผลการวัดประสิทธิภาพตัวแบบ

ภาพที่ 4	ขั้นตอนการท�ำงานของระบบท�ำนายโรคไต

	 น�ำผลค่าวัดประสิทธิภาพในแต่ละตัวแบบ
มาพิจารณาเปรียบเทียบโดยแสดงผลในรูปแบบ
กราฟ ได้ดังภาพที่ 5
 

ภาพที่ 5	แผนภูมิเปรียบเทียบประสิทธิภาพแต่ละ	

ตัวแบบ

	 จากตาราง 3 และภาพ 5 การวัดค่าความ
ถกูต้อง (Accuracy) นบัว่าเป็นประสทิธภิาพโดย
รวมในการท�ำนายโรคของตวัแบบ โดยผลการวดั
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ประสิทธิภาพทั้ง 6 ตัวแบบ ด้วยการแบ่งข้อมูล
วัดประสิทธิภาพวิธี 10-fold Cross Validation 
ปรากฏว่า เทคนิค Decision Tree ชุดข้อมูล 
Original Data ให้ค่าความถูกต้อง 96.50% ชุด
ข้อมูล Undersampling ให้ค่าความถูกต้อง 
96.04% และชุดข้อมูล O versampling มีค่า
ความถูกต้อง 94.29% และเทคนิค Random 
Forest ชุดข้อมูล O riginal Data ให้ค่าความ	
ถูกต้อง 96.55% ชุดข้อมูล Undersampling 
ให้ค่าความถูกต้อง 97.14% และชุดข้อมูล 	
Oversampling มีค่าความถูกต้อง 97.29%
	 ดังนั้น เมื่อพิจารณาค่าความถูกต้องจาก
ทั้ง 6 ตัวแบบ พบว่า ตัวแบบที่ใช ้เทคนิค 	
Random Forest และชดุข้อมลู Oversampling 
ให้ประสิทธิภาพสูงสุดที่สุดโดยมีค่าความถูก
ต้องที่ 97.29% ค่าความแม่นตรง (Precision)	
95.76% และค ่าวัดประสิทธิภาพโดยตรง 	
(F-Measure) 97.44% จึงน�ำเทคนิคและชุด
ข้อมูลนี้มาพัฒนาระบบท�ำนายโรคไต

	 4.2	ผลการประเมินประสิทธิภาพการ
ท�ำนายโรคของระบบ
	 	 	 ผลการประเมินประสิทธิภาพในการ
ท�ำนายโรคไตเรื้อรังของระบบ จากท�ำการแบ่ง
ข้อมูลด้วยวิธี Spilt Test ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้แบ่ง
ข้อมูลผู้ป่วยจ�ำนวน 35% ของข้อมูลทั้งหมดใน
การศึกษานี้มาทดสอบประสิทธิภาพการท�ำนาย
โรคไตของระบบพบว่า ระบบสามารถท�ำนาย
ข้อมูลใหม่ได้ถูกต้องจ�ำนวน 132 รายการ จาก
ข้อมูล 140 รายการ หรือคิดเป็น 95.71%

	 4.3	ผลการพัฒนาระบบ
	 	 	 จากการพฒันาระบบสนบัสนนุทางการ
แพทย์ส�ำหรับคัดกรองผู้ป่วยโรคไตเรื้อรังโดยใช้
เทคนิคเหมืองข้อมูล มีรายละเอียด ดังนี้ 

	 เมื่อผู ้ใช้บันทึกข้อมูลเรียบร้อย ท�ำการ
ท�ำนายโรคไต ซึ่งระบบท�ำการประมวลผล 	
ส่งผลลัพธ์ทางหน้าจอ ดังภาพที่ 7

ภาพที่ 6	หน้าจอบันทึกข้อมูลการตรวจร่างกายและ	

ผลการตรวจจากห้องปฏิบัติการ

ภาพที่ 7  หน้าจอแสดงผลการท�ำนายโรคไต

	 แพทย์ผูเ้ชีย่วชาญสามารถตรวจสอบผลการ
ท�ำนายโรคไต บันทึกความเห็นและผลการตรวจ
สอบในระบบได้และแสดงผลการตรวจสอบผ่าน
หน้าจอใหทุกผู้ใช้งานเห็น ดังภาพที่ 8
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โรคไต จึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพตัวแบบ
จ�ำนวน 6 ตัวแบบ ได้แก่ ชุดข้อมูล 3 ชุด คือ ชุด
ข้อมูล Original ข้อมูล Undersampling ข้อมูล
ที่ O versampling และเทคนิค 2 เทคนิค คือ 
Random Forest และ Decision Tree ซึ่งผล
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่า ชุดข้อมูล 
Oversampling กับเทคนิค Random Forest 
มีประสิทธิภาพสูงสุดด้วยค่าความถูกต้องสูงสุด 
97.29% ค่าความแม่นตรง (Precision) 95.76% 
และค่าวัดประสิทธิภาพโดยตรง (F-Measure) 
97.44% จากนั้นน�ำชุดข้อมูลและเทคนิคดัง
กล่าวมาพัฒนาเป็นระบบท�ำนายโรคไต และ
ทดสอบระบบด้วยข้อมูลจ�ำนวน 140 รายการ 
พบว่า สามารถท�ำนายโรคไตได้ถูกต้องจ�ำนวน 
132 รายการ คิดเป็นร้อยละ 95.71 ถือว่าอยู่ใน
ระดบัทีม่คีวามแม่นย�ำและสามารถน�ำไปใช้งานได้
จรงิ ทัง้นี ้ระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถน�ำไปเป็นต้น
แบบในการพฒันาระบบท�ำนายโรคอืน่ๆ ได้ต่อไป
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เพื่อการพยากรณ์การรักซ้ำ�ของผู้ป่วยโรคจิตเภทโดย

เทคนิคเหมืองข้อมูล” การประชุมวิชาการ มหาสารคาม

วิจัย ครั้งที่ 10, 144-153.

ภาพที่ 8	หน้าจอแสดงผลตรวจสอบผลการท�ำนาย	

โรคไต

	 ระบบสามารถเพิม่ข้อมลูลงใน Dataset ได้
โดยต้องเป็นข้อมลูทีผ่่านการตรวจสอบจากแพทย์
แล้วเท่านั้น 

ภาพที่ 9 หน้าจอการจัดการตัวแบบ

5.	 สรุปผล
	 ผลศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศ
ส�ำหรับคัดกรองผู้ป่วยโรคไตเรื้อรังโดยใช้เทคนิค
เหมืองข้อมูลสามารถสรุปผลได้ ดังนี้
	 ระบบสนับสนุนทางการแพทย์ส�ำหรับ	
คัดกรองผู้ป่วยโรคไตเรื้อรังโดยใช้เทคนิคเหมือง
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บทคัดย่อ : การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทย
ส�ำหรับผู้สูงอายุและประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น โดยมุ่งหวังให้ผู้สูงอายุสามารถใช้
แอปพลเิคชนับนสมาร์ตโฟนช่วยอ่านข้อความการรบัประทานยาจากฉลากยาภาษาไทยได้ การประเมนิ
ด้านความถกูต้องของแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้โดยการทดสอบกบัข้อมลูทดสอบ 7 ชดุตวัอกัษรทีต่่างกนั 
แอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพามีค่าความ
ถูกต้องมากกว่า 70%  และมีค่าความถูกต้องสูงสุดเท่ากับ 92% จากตัวอักษร TH SarabunPSK การ
ประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎีการเผยแพร่นวัตกรรมโดยผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 ท่าน พบว่าค่าเฉลี่ย
เลขคณิตเท่ากับ 4.32 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 ซึ่งบ่งชี้ได้ว่าแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาสามารถน�ำไปเผยแพร่ได้ในระดับมาก 
จากนั้นน�ำแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา
ไปเผยแพร่ให้แก่กลุ่มตัวอย่าง จ�ำนวน 30 คน ซึ่งเป็นผู้สูงอายุในจังหวัดอ่างทอง  โดยท�ำการประเมิน
ประสิทธิภาพด้วยทฤษฎีการยอมรับการใช้แอปพลิเคชัน พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 4.58 และส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.49 ซึง่บ่งชีไ้ด้ว่าผูใ้ช้ทีเ่ป็นผูส้งูอายยุอมรบัการใช้งานแอปพลเิคชนัเพือ่ช่วย
และส่งเสรมิการอ่านภาษาไทยส�ำหรบัผูส้งูอายบุนอปุกรณ์ชนดิพกพาในระดบัมากทีส่ดุ และประเมนิผล
ความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 4.67 และส่วนเบี่ยง
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เบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47  แสดงว่าผู้ใช้มีความพึงพอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่าน
ภาษาไทยส�ำหรบัผูส้งูอายบุนอปุกรณ์ชนดิพกพาในระดบัมากทีส่ดุ กล่าวได้ว่า แอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้
ช่วยในการอ่านข้อความภาษาไทยให้แก่ผู้สูงอายุได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ค�ำส�ำคัญ : การรู้จ�ำตัวอักษร ข้อความภาษาไทย แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์ชนิดพกพา

ABSTRACT : The research objective is to develop an application to assist and 	
encourage elderly Thai people to use mobile devices for the purpose of reading, and 
to evaluate and provide feedback in regard to the application. The application enables 
elderly people to use smartphone applications to read text messages from the Thai 
drug label. By evaluating the accuracy of the application, a test method was developed 
for 7 different Thai character sets. The accuracy for this application was determined to 
be more than 70%, with a maximum accuracy of 92% from the letter TH SarabunPSK. 
With regard to the Diffusion of Innovation theory: DOI, the application was evaluated 
by 5 experts, with an arithmetic mean of 4.32, with a standard deviation of 0.48. This 
indicates that the application to assist and encourage elderly Thai people to read 
on mobile devices was accepted to be brought for the dissemination at a high level. 
The application was then distributed to 30 elderly people in the Angthong Province. 
Subsequently, the application efficiency was measured by using the theory of Unified 
Theory Acceptance and Use of Technology: UTAUT, the arithmetic mean determined to 
be 4.58 with a standard deviation of 0.49. This indicates that elderly users agree to use 
the application to assist and encourage reading on mobile devices at the highest level. 
User satisfaction with application was evaluated, and it was found that the arithmetic 
mean was 4.67 with standard deviation of 0.47, indicating that the users were satisfied 
with the application to assist and encourage elderly people to read on mobile devices 
at the highest level. The findings from this study indicate that this application is an ef-
fective method for the elderly to read Thai.

KEYWORDS : Optical Character Recognition, Thai Text, Mobile Application
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1.	 บทน�ำ
	 ประเทศไทยได้ก้าวเข้าสู ่สังคมผู ้สูงอายุ 	
(Aging Society) อย่างสมบูรณ์ โดยมีผู้สูงอายุ 
(อายุ 60 ปีขึ้นไป) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 
6.8 ในปี พ.ศ. 2537 เป็นร้อยละ 14.9 ในปี พ.ศ. 
2557 เป็นผูส้งูอายชุายคดิเป็นร้อยละ 45.1 และ
ผู้สูงอายุหญิงร้อยละ 54.9   โดยปี พ.ศ. 2537 
มีผู ้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 6.8 ของประชากร	
ทั้งประเทศ ส�ำหรับปี พ.ศ. 2545 และปี พ.ศ. 
2550 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 9.4 และ 10.7 ตาม
ล�ำดับ และในปี พ.ศ. 2554 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ	
12.2 หรืออาจกล่าวได้ว ่าประเทศไทยเป็น
ประเทศหนึ่งในอาเซียนที่เข้าสู ่สังคมผู้สูงอายุ 
การเป็นสังคมผู้สูงอายุ หมายถึง การที่มีจ�ำนวน
ผู้สูงอายุเพิ่มมากขึ้น (ประชากรอายุ 60 ปีขึ้น
ไป มากกว่าร้อยละ 10 ของประชากรทั้งหมด) 
ในขณะที่วัยเด็กและวัยแรงงานลดน้อยลง [1] 
ซึ่งการที่มีผู ้สูงอายุมากกว่าร้อยละ 10 ของ
ประชากรทั้งหมดถือว่าเป็นสังคมผู้สูงอายุอย่าง
สมบูรณ์ [2] ซึ่งนักวิชาการคาดการณ์ว่าใน
อนาคตประเทศไทยจะมีผู้สูงอายุมากถึง 14.4 
ล้านคน ในราวปี พ.ศ. 2568 และจะมีจ�ำนวน
มากถึงร้อยละ 27 ของประชากรทั้งประเทศในปี 
พ.ศ. 2593 โดยผูห้ญงิจะมอีายเุฉลีย่สงูกว่าผูช้าย
ประมาณ 4-5 ปี [1]
	 เมื่อบุคคลเริ่มเข้าสู่วัยสูงอายุ ร่างกายจะ
เกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะเสื่อมลง โดย
เฉพาะดวงตาและระบบการมองเห็นมักเป็นการ
เปลี่ยนแปลงด้านประสาทสัมผัส (Sensory 
Changes) ทั้งเชิงโครงสร้างและการท�ำหน้าที่
ของส่วนประกอบต่างๆ ของตา ซึ่งการมอง
เห็นจะลดลงตามอายุที่มากขึ้น เนื่องจากเซลล์
ประสาทรับความรู้สึกมีจ�ำนวนลดลง เกิดความ

บกพร่องในการรับความรู้สึก อาจส่งผลให้เกิด
ปัญหาทางตาและผลกระทบต่างๆ ทั้งด ้าน
ร่างกาย จติใจ และสงัคมตามมาได้ เช่น การเสือ่ม
ลงของแก้วตา (Lens) ก่อให้เกิดโรคต้อกระจก	
ในผูส้งูอาย ุ(Senile Cataract) เป็นต้น [2] ส่งผล	
ให ้บุคคลมีภาวะตาพร่ามัวหรือมองไม ่เห็น 	
ไม่สามารถช่วยเหลือตนเองในการท�ำกิจวัตร
ประจ�ำวันต่างๆ ได้ ต้องพึ่งพาผู้อื่น เป็นภาระใน
การดแูลของครอบครวั บคุคลต้องพึง่พาการอ่าน
ในการด�ำเนินชีวิตประจ�ำวัน การอ่านยังถือเป็น
ส่วนหนึ่งที่ส�ำคัญในการพัฒนาคุณภาพชีวิตทาง
ด้านสติปัญญาและด้านจิตใจ การอ่านเป็นการ
สร้างเสริมสุขภาพโดยตรง เพราะการอ่านช่วย
กระตุน้การท�ำงานของสมองและกระบวนการคดิ 
ท�ำให้ห่างไกลจากโรคความจ�ำเสือ่ม การใช้สมอง
คิดตามสิ่งที่อ่านจะท�ำให้สมองได้ท�ำการเก็บ
ข้อมูลและเรียบเรียงข้อมูลใหม่ รวมทั้งกระตุ้น
ความจ�ำเดมิ ขณะเดยีวกนัเมือ่มสีมาธกิบัการอ่าน
ยังช่วยให้ลืมเลือนเรื่องที่ก�ำลังเครียดหรือกังวล
ได้ การอ่านจึงเป็นการลดความเครียดได้อีกทาง
หนึ่งด้วย [3] การได้อ่านหนังสือที่ชอบจะช่วย
พฒันาความรูแ้ละความสขุให้แก่จติใจ ช่วยให้เกดิ
สมาธิ ท�ำให้เกิดความเพลิดเพลิน เมื่อผู้สูงอายุ
เกดิปัญหาสายตาพร่ามวัหรอืมองเหน็ได้ไม่ชดัเจน
เหมือนเช่นวัยหนุ่มสาว ตลอดจนขนาดตัวอักษร
ที่เป็นขนาดปกติก็ส่งผลต่อการอ่าน หากเป็นตัว
อกัษรขนาดเลก็ย่อมไม่สามารถอ่านได้ กจ็ะส่งผล
ต่อสภาพจติใจของผูส้งูอายทุีส่่วนใหญ่ต้องการจะ
พึง่พาตนเอง ไม่ยอมเป็นภาระแก่ลกูหลาน ความ
สามารถจากการอ่านได้เองถือเป็นข้อหนึ่งที่ผู้สูง
อายุที่เคยอ่านหนังสือได้ยังคงต้องการอยู่  
	 ปัจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ โทรศัพท์ 
สมาร์ตโฟน และแท็บเล็ต ได้มีการพัฒนาและ
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เข้ามามีบทบาทในการด�ำเนินชีวิตของคนในยุค
ปัจจบุนั และผูใ้ห้บรกิารเครอืข่ายโทรศพัท์ต่างกม็ี
การส่งเสรมิการขายในการแลกรบัสทิธิเ์พือ่ให้ผูใ้ช้
บรกิารสามารถมสีมาร์ตโฟนทีม่เีทคโนโลยรีองรบั
การติดตั้งโปรแกรมต่างๆ บนโทรศัพท์ ตลอดจน
เทคโนโลยเีพือ่การเขยีนโปรแกรมบนสมาร์ตโฟน
และแทบ็เลต็ โดยสามารถตดิตัง้แอปพลเิคชนัเพิม่
เติมได้ และรองรับการท�ำงานที่แสดงผลได้ทั้ง
ภาพ เสียง และวิดีโอ ส�ำหรับใช้งานได้ทั้งในด้าน
การศึกษา เชิงพาณิชย์ การแพทย์ และอื่นๆ อีก
มากมาย 	
	 งานวิจัยนี้ จึ งมีแนวคิดน�ำ  เทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์และโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มา
พัฒนาเป็นแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพา โดยผู ้สูงอายุสามารถใช้โทรศัพท์
สมาร์ตโฟนถ่ายภาพข้อความการรับประทาน
ยาจากข้อความบนฉลากยาในรูปแบบกระดาษ
ที่ปรากฏ แล้วแอปพลิเคชันจะช่วยอ่านออก
เสียงให้เป็นภาษาไทยท�ำให้ผู้สูงอายุได้ยินเสียง
แทนการอ่านด้วยสายตาโดยตรง   ปัจจุบัน	
ผู้สูงอายุส่วนใหญ่จะมีโทรศัพท์สมาร์ตโฟน ด้วย
ผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์ได้มีการส่งเสริม	
การขายโดยการให้สิทธิ์ในการเปลี่ยนหรือแลก
รับโทรศัพท์เป็นรุ่นที่สามารถใช้เทคโนโลยีสมัย
ใหม่ได้ดียิ่งขึ้น ถือเป็นโอกาสที่ดีที่จะได้พัฒนา
แอปพลิเคชันเพื่อช่วยให้ผู ้สูงอายุสามารถใช้
โทรศัพท์สมาร ์ตโฟนในการอ่านภาษาไทย
ต่างๆ ที่ปรากฏอยู่ทุกที่ออกมาเป็นเสียง ช่วยให้	
ผู้สูงอายุสามารถพึ่งพาตนเองได้มากขึ้นในการ
ใช้ชีวิตประจ�ำวันได้อย่างปกติ ซึ่งส่วนใหญ่	
ผู้สูงอายุจะต้องรับประทานยาที่เกี่ยวข้องกับโรค
ประจ�ำตวัของผูส้งูอาย ุเช่น ความดนั หรอื เบาหวาน	

เป็นต้น ช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตให้แก่ผู้สูงอายุ 
และช่วยส่งเสริมให้บุคคลก้าวเข้าสู ่วัยสูงอายุ
และครอบคลุมไปยังบุคคลที่อ่านหนังสือไม่ได้
แต่สามารถเข้าใจความหมายของค�ำจากเสียง
ให้สามารถมีคุณภาพชีวิตที่ดี ไม่เป็นภาระของ
ครอบครัวและสังคม ตลอดจนสามารถน�ำผล
การวิจัยไปขยายผลและถ่ายทอดเทคโนโลยีให้
แก่ผู ้สูงอายุ และบุคคลที่อ่านหนังสือไม่ได้แต่
สามารถเข้าใจความหมายของค�ำจากเสียงทั่ว
ประเทศต่อไปได้
	 งานวิจัยนี้ท�ำการศึกษาโดยมีระเบียบวิธี
วิจัยดังนี้ 
	 1.1	ศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับลักษณะ
พยญัชนะ สระ วรรณยกุต์ และการเขยีนในภาษา
ไทย 
	 1.2	ออกแบบแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพา 
	 1.3	พฒันาแอปพลเิคชนัเพือ่ช่วยและส่งเสรมิ	
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนดิพกพาทีส่ามารถถ่ายภาพได้และท�ำงานด้วย
ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์ (Android) เวอร์ชนั 
5 เป็นต้นไป
	 1.4	ประเมินประสิทธิภาพด้านความถูก
ต้องของแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพากับข้อมูลทดสอบตัวอักษร (Font) จ�ำนวน 
7 ชดุตวัอกัษรทีต่่างกนั ได้แก่ TH SarabunPSK, 
AngsanaUPC, BrowalliaUPC, CordiaUPC, 
Leelawadee, FreesiaUPC และ EucrosiaUPC 
	 1.5	ประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎีการ
เผยแพร่นวัตกรรม (Diffusion of Innovation: 
DOI) ของแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
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อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพา โดยผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้มี
ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
	 1.6	เผยแพร่แอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพาแก่กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้สูง
อายุซึ่งมีอายุ 60 ปีขึ้นไป ทั้งเพศชายและหญิง 
ซึง่มลีกัษณะการมองเหน็ในระดบัปกตทิีส่ามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือใช้แว่นตาของผู้สูง
อายุที่มีสายตายาว จ�ำนวน 30 ท่าน ในต�ำบล
ป่างิ้ว อ�ำเภอเมือง จังหวัดอ่างทอง ซึ่งเป็นกลุ่ม
ตัวอย่างอาสาสมัครแบบสมัครใจตามจ�ำนวนที่
นัง่ของห้องอบรม เมือ่มกีารเผยแพร่แอปพลเิคชนั
ที่พัฒนาขึ้น แล้ว จะท�ำการทดสอบทางสถิติด้วย
การทดสอบสมมตฐิานด้วย T-Test Dependent	
Samples จากคะแนนความถูกต้องที่กลุ ่ม
ตัวอย่างอ่านฉลากยาด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลิเค
ชันกับการอ่านโดยใช้แอปพลิเคชัน 
	 1.7	ประเมินผลประสิทธิภาพด้วยทฤษฎี
การยอมรบัการใช้เทคโนโลยสีารสนเทศ (Unified	
Theory of Acceptance and Use of 	
Technology: UTAUT) โดยกลุ่มตัวอย่างที่เป็น
ผู้สูงอายุซึ่งมีอายุ 60 ปีขึ้นไป ที่ได้เข้าร่วมอบรม
เผยแพร่แอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพาจากข้อ 6)
	 1.8	ประเมนิประสทิธภิาพด้านความพงึพอใจ	
แอปพลเิคชนัเพือ่ช่วยและส่งเสรมิการอ่านภาษา
ไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาโดย
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้สูงอายุซึ่งมีอายุ 60 ปีขึ้นไป 
ที่ได้เข้าร่วมอบรมเผยแพร่แอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุ
บนอุปกรณ์ชนิดพกพาจากข้อ 6)

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง	
	 การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช ่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อปุกรณ์ชนดิพกพาได้ศกึษาเกีย่วกบัการประมวล
ผลภาพและข้อความดังนี้
	 2.1	ก า รประมวลผลภาพ  ( Image 	
Processing) 
	 	 	 การมองเห็นของมนุษย์เป็นสิ่งส�ำคัญ
และเป็นกลไกการรบัภาพทีซ่บัซ้อนอย่างหนึง่ ภาพ	
มี ความส�ำ คัญ เป ็ นอย ่ า งมากส�ำ หรั บการ
สื่อสารด้วยการมองเห็นเนื่องจากเข ้าใจได ้
ง่าย กระบวนการแปลงข้อมูลภาพให้อยู่ในรูป
แบบข้อมูลดิจิทัล (Digital Format) เป็นการ
ใช้คอมพิวเตอร์ในการประมวลผล วิธีการใน
การประมวลผล เช่น การแปลงภาพ (Image 	
Transformation) การนิยามภาพ (Image 	
Description) การกรองภาพ (Image Filters) การ
ค้นคืนภาพ (Image Restoration) การปรับปรุง
คุณภาพของภาพ (Image Enhancement)	
การแบ่งภาพและการหาขอบวตัถใุนภาพ (Image 
Segmentation and Edge Detection) และ
การบีบอัดข้อมูลภาพ (Image Compression) 
เป็นต้น [4, 9-11]
	 2.2	ภาพเชิงดิจิทัล (Digital Image)
	 	 	 ภาพเชิงดิจิทัลเป ็นภาพที่ เกิดจาก
กระบวนการทางแสง (Optical Process) ซึ่ง
เกิดจากพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electro-
magnetic Spectrum) หลายๆ ช่วงความถี ่เช่น 
แสงธรรมดา รงัสเีอกซเรย์ (X-ray) รงัสอีืน่ๆ และ
อนิฟราเรด (Infrared) เป็นต้น และพลงังานเสยีง 
เช่น อลัตราซาวน์ (Ultrasound) ตกกระทบวตัถุ
แล้วสะท้อนมาสู่ประสาทรับรู้ของมนุษย์ เช่น 	
ตา หู หรืออุปกรณ์ตรวจจับ (Sensor) งานวิจัย
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นี้มุ่งเน้นความสนใจเฉพาะที่ภาพซึ่งเกิดจากแสง
ธรรมดาเท่านั้น ภาพเชิงดิจิทัล คือ ฟังก์ชัน 2 
มิติ f(x, y) ของความเข้มของแสง (Intensity) 
โดยที่ x และ y ของฟังก์ชัน f ณ ต�ำแหน่ง 	
(x, y) ใดๆ จะเป็นสัดส่วนกับความสว่างของแสง 
ณ ต�ำแหน่งนั้น [14] โดยสามารถแบ่งประเภท
ภาพเชิงดิจิทัลดังนี้
	 2.2.1	 ภาพสี (RGB Image) ค่าในแต่ละ
พิกเซล (Pixel) ของภาพสีประกอบด้วยเวกเตอร์ 
(Vector) ที่แสดงค่าของสีแดง (Red : R) สีเขียว 
(Green : G) และสีน�้ำเงิน (Blue : B) อย่างละ 
8 บิต [10-13] ดังนั้น RGB Image 1 พิกเซลจะ
ประกอบไปด้วยจ�ำนวนบิตทั้งหมด 24 บิต ท�ำให้
ภาพสีมีจ�ำนวนสีที่เป็นไปได้ทั้งหมด 16.7 ล้านสี
	 2.2.2	 ภาพสีเทา (Grey Image) ค่าใน
แต่ละพิกเซลของภาพสีเทาคือ ค่าความเข้มของ
แสง ณ แต่ละต�ำแหน่งของแต่ละพกิเซล ซึง่จะอยู่
ในรูปของ Grey Scale (Grey Level) ขั้นตอน
การแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับเทา ท�ำได้โดย
แยกระดับสีแต่ละพิกเซลออกจากกันในรูปแบบ
สี RGB จากนั้นจะน�ำค่าสี RGB มาเข้าสู่สมการ
เพื่อค�ำนวณหาค่าสีเทาและน�ำค่าที่ได้ไปแทนที่
จุดพิกเซลเดิม โดยค�ำนวณได้จากสมการที่ 1 
[12-13]

	 2.2.3	 ภาพขาวด�ำ  (Black and White 
Image) ค่าในแต่ละพิกเซลของภาพขาวด�ำจะใช้
เพียง 1 บิต ซึ่งจะมีค่าที่เป็นไปได้สองค่าคือ 0 (สี
ด�ำ) และ 1 (สขีาว) เท่านัน้ ขัน้ตอนการแปลงภาพ
สีเทาให้กลายเป็นภาพขาวด�ำ  จะท�ำให้สามารถ
แยกวตัถ ุ(อกัษร) ออกจากพืน้หลงัได้ โดยอาศยัวธิี
การท�ำเธรดโชลด์ (Threshold) [16] เธรดโชลด์
เป็นวิธีที่ใช้ในการแปลงภาพสีต่าง ๆ ให้อยู่ในรูป
แบบของภาพระดบัขาวด�ำ โดยใช้ค่าเธรดโชลด์ใน
การจ�ำแนกวตัถ ุและพืน้หลงัออกจากกนั หากจดุ
ใดในภาพนัน้มค่ีาความเข้มน้อยกว่าค่าเธรดโชลด์
จุดภาพนั้นก็จะถูกปรับให้เป็นสีขาว แต่ถ้าจุดใด
ในภาพมีค่าความเข้มมากกว่าค่าเธรดโชลด์ ก็จะ	
ถูกปรับให้เป็นสีด�ำ 
	 การตดัตวัอกัษรภาษาไทยออกจากเอกสาร
ภาพเชิงดิจิทัลเริ่มจากการน�ำรูปภาพตัวอักษร	
เข้ามา (Scan) เพื่อแปลงให้อยู่ในรูปแบบของ
เอกสารภาพเชิงดิจิทัล และน�ำเข้าสู่การประมวล
ผลภาพ โดยมีขั้นตอน การแปลงภาพสีให้เป็น
ภาพระดับเทา การแปลงภาพระดับเทาให้เป็น
ภาพขาวด�ำ  การก�ำจัดสัญญาณรบกวน การ
จ�ำแนกบรรทัดข้อความ และการจ�ำแนกตัว
อักษรออกจากบรรทัดข้อความ ผลลัพธ์ที่ได้	
ก็คือ รูปภาพตัวอักษรภาษาไทยที่พร้อมน�ำเข้าสู่
กระบวนการหาคุณลักษณะพิเศษ [14]
	 2.3	การก�ำจัดสัญญาณรบกวน (Noise 
Reduction) 
	 	 	 เมื่อได้ภาพขาวด�ำแล้วจะพบว่ายังมี
ส่วนเกินที่อยู่ในภาพ ท�ำให้ภาพนั้นยังไม่มีความ
ชดัเจน จงึต้องอาศยัวธิกีารก�ำจดัสญัญาณรบกวน
ออกจากภาพ ผลลพัธ์ทีไ่ด้นัน้จะท�ำให้ภาพชดัเจน
มากยิ่งขึ้น โดยวิธีการก�ำจัดสัญญาณรบกวน
สามารถท�ำได้ด้วยวิธีต่อไปนี้ [12, 15-16] 

R+G+B
3

=

	 โดยก�ำหนดให้
	 	  คือ ค่าระดับสีเทา
	 	 R  คือ ค่าระดับสีแดง
	 	 G  คือ ค่าระดับสีเขียว
	 	 B  คือ ค่าระดับสีน�้ำเงิน

(1)
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	 2.3.1	 Morphological Image Processing	
เป็นการน�ำโครงสร้าง 0 หรือ 1 ขนาดหนึ่งไป
วางบนภาพที่แต่ละต�ำแหน่งบนภาพจะใช้การ
อนุมานด้วยเหตุผลระหว่างโครงสร้างกับภาพที่
อยู่ใต้โครงสร้าง ได้ผลลัพธ์มาปรับค่าที่ต�ำแหน่ง
นัน้ Morphological มกีารท�ำงานอยู ่2 แบบดงันี้
	 1)	Erosion คอื การก�ำจดัจดุขอบทกุจดุจะ
ท�ำให้วัตถุเล็กลง 1 พิกเซล
	 2)	Dilation คือ การเพิ่มจุดรอบขอบวัตถุ
อีก 1 พิกเซล
	 หากท�ำ Erosion และท�ำต่อด้วย Dilation 
จะเรยีกว่า Opening คอื ท�ำการให้วตัถทุีเ่ลก็นัน้
ถกูก�ำจดัออกไปจะแยกวตัถทุีเ่ชือ่มต่อกนัด้วยเส้น
บางๆ ออกจากกัน จากนั้นจึงท�ำให้วัตถุมีขนาด
ใหญ่ขึน้ ขอบเรยีบขึน้ ผลลพัธ์จะได้วตัถทุีม่ขีนาด
เท่าเดมิหากท�ำ Dilation และท�ำต่อด้วย Erosion 
จะเรียกว่า Closing รูเล็กๆ ต่างๆ ที่อยู่บนวัตถุ
นั้นจะถูกเติมเต็มทั้งหมดท�ำให้วัตถุที่อยู่ใกล้กัน
มากจะถกูเชือ่มต่อกนั จากนัน้ท�ำให้วตัถเุรยีบขึน้ 
ผลลัพธ์ที่ได้วัตถุจะมีขนาดเท่าเดิม
	 2.3.2	 Text Noise Filters เป็นการกรอง
สัญญาณรบกวนของภาพโดยที่ตัวอักษรบนภาพ
มีความชัดไม่เปลี่ยนไปพื้นที่ขนาด 1 พิกเซล ที่
ปรากฏโดดๆ เป็นรูหรือเป็นส่วนที่นูนออกมา 
จะตรวจสอบได้โดยใช้โครงสร้างขนาด 3 x 3 
พิกเซล พื้นที่ที่มีขนาดใหญ่กว่า 1 พิกเซล ใช้การ	
กรองแบบ kFill ตรวจพบได้ซึ่ง kFill เป็นการ
ใช้โครงสร้างขนาด k x k พิกเซลซึ่งประกอบ
ด้วยส่วนที่อยู่ตรงกลางมีขนาด (k - 2) x (k - 2) 
พิกเซลและล้อมรอบตรงกลางอีก 4(k - 1) เช่น 3 
x 3 จะมีตรงกลาง (3-2)x(3-2)=1 พิกเซล และ
ล้อมรอบด้วย 4(3-1) = 8 พิกเซล ในส่วนตรง
กลางจะถูกก�ำหนดค่าให้เหมือนกันหมด (Fill) 

เป็น 1 (ON) หรือ 0 (OFF) การพิจารณาค่า
เป็น ON (หรือ OFF) จะต้องดูว่าภาพที่ส่วนตรง
กลางของโครงสร้างทับอยู่ต้องเป็น 0 (หรือ 1) 
ทั้งหมดและเงื่อนไขซึ่งขึ้นอยู่กับค่าของตัวแปร 3 
ตัวที่ได้จากค่าของพิกเซลในส่วนที่ล้อมรอบอยู่ 	
ดังสมการที่ 2

(c=1) and {(n>3k-4) or [(n=3k-4) and (r=2)]}   (2)
	
	 โดยกำ�หนดให้
	 n	 เปน็จำ�นวนพกิเซลในสว่นทีล่อ้มรอบทีม่	ี
	 	 ค่าเป็น 1 (หรือ 0)
	 c	 จำ�นวนกลุม่ของพกิเซลทีม่คีา่เปน็ 1 ทีอ่ยู	่
	 	 ติดต่อกันในส่วนที่ล้อมรอบ
	 r 	 จำ�นวนพิกเซลที่อยู่มุมที่มีค่าเป็น 1 	
	 	 (หรือ 0)
	 2.4	การจำ�แนกบรรทัดข้อความ และ
จำ�แนกตัวอักษรออกจากบรรทัดข้อความ 
	 	 	 เมื่อได้ภาพที่มีความชัดเจนจากการ
กำ�จัดสัญญาณรบกวนแล้ว จะนำ�รูปภาพเข้าสู่
ขั้นตอนการจำ�แนกบรรทัดข้อความและจำ�แนก
ตัวอักษรออกจากบรรทัดข้อความ โดยใช้วิธีการ
โปรเจคชัน (Projection Profile) เป็นวิธีการหา
คา่สมดลุของจดุดำ�ทีป่ระกอบกนัเปน็ตวัอกัษร ซึง่
วิธีการโปรเจคชันนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี
ดังนี้ [12, 17-18] 
	 	 	 2.4.1	 วธิกีารโปรเจคชนัตามแนวนอน 	
เป็นวิธีการที่สามารถแยกตัวอักษรออกเป็น
บรรทดัได ้โดยคำ�นวณจากจดุสดีำ�หรอืจดุพกิเซล
ที่มีค่าเป็น 1 ตามแนวแกน X ซึ่งหมายถึงส่วนที่
เป็นตัวอักษรตามแนวนอน ผลจะได้ออกมาใน
รูปของกราฟฮิสโตแกรม (Histogram) ช่วงของ
พิกเซลที่ไม่มีตัวอักษรนั้นจะเกิดช่องว่างขึ้น จาก
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ความแตกต่างนี้จึงสามารถนำ�มาใช้วิเคราะห์
หาจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของตัวอักษรแต่ละ
บรรทัดได้
	 	 	 2.4.2	 วิธีการโปรเจคชันตามแนวตั้ง 
เป็นวิธีการที่สามารถแยกตัวอักษรแต่ละตัวใน
แต่ละบรรทัดออกจากกันได้ โดยวิธีการคำ�นวณ
คล้ายกับการโปรเจคชันตามแนวนอน เพียงแค่
เปลี่ยนจากการคำ�นวณหาค่าจุดสีดำ�ตามแนว
แกน X ไปเปน็การคำ�นวณหาคา่จดุสดีำ�ตามแนว
แกน Y ผลที่ได้ออกมาจะอยู่ในรูปของฮิสโตแก
รมเช่นกัน และจะใช้ความแตกต่างของช่องว่าง
ที่เกิดขึ้นจากช่วงที่ไม่มีตัวอักษรในการวิเคราะห์
หาจดุเริม่ตน้และจดุสิน้สดุของตวัอกัษรแตล่ะตวั
ได้ [19-20]
	 2.5	การรูจ้ำ�ตวัอกัษร (Optical Character
Recognition: OCR) 
	 	 	 การรู้จำ�ตัวอักษรเป็นกระบวนการใน
การแปลภาพขอ้ความจากการเขยีนหรอืจากการ
พมิพไ์ปเปน็ขอ้ความทีส่ามารถแกไ้ขไดโ้ดยเครือ่ง
คอมพิวเตอร์ ประกอบไปด้วยขั้นตอนดังนี้ [5]
	 	 	 2.5.1	 การประมวลผลขั้นต้น (Pre-	
Processing) เป็นขั้นตอนในการปรับแต่งและ
จัดเตรียมข้อมูลให้เหมาะสมกับกระบวนการ
รู้จำ�ในขั้นตอนต่อไป การประมวลผลขั้นต้น	
ขั้นตอนมีความสำ�คัญต่อประสิทธิภาพโดยรวม
ของระบบ หากมีความผิดพลาดเกิดขึ้นในส่วนนี้
จะส่งผลกระทบไปยังส่วนถัดไปของระบบด้วย 
สามารถแบ่งเป็นขั้นตอนย่อยได้ดังนี้
	 	 	 		 		 1)	 การกรองข้อมูลแทรกซ้อน 
(Noise Filtering) เป็น การลดทอนส่วนของ
รูปภาพตัดส่วนที่ไม่พึงประสงค์ที่มักเกิดจาก
คุณภาพของภาพต้นฉบับออกไป 

	 	 	 		 		 2)	 ก า ร ป รั บ แ ต่ ง ข้ อ มู ล 	
(Normalization) เป็นการปรับภาพตัวอักษร
ให้อยู่ในรูปแบบที่ต้องการ เช่น การปรับขนาด	
รูปตัวอักษร การแปลงสีรูป หรือการปรับตัว
อักษรที่เอียงให้ตรง เป็นต้น 
	 	 	 		 		 3)	 การตัดแบ่งพื้นที่ ใช้งาน 
(Cropping) เป็นการตัดแยกเอาเฉพาะภาพ
บริเวณรูปตัวอักษรออกมาจากภาพต้นฉบับ 
	 	 	 		 		 4)	 การสกัดลักษณะสำ�คัญ 
(Feature Extraction) เปน็การดงึเอาโครงสรา้ง
พื้นฐานที่สำ�คัญของตัวอักษรออกมา โดย
โครงสร้างพื้นฐานสำ�หรับภาษาไทย อาจกำ�หนด
ว่าตัวอักษรภาษาไทยทั้งหมดประกอบด้วย 
เส้นตรง (แนวตั้งหรือแนวนอน) เส้นเอียง หัว 
(วงกลม) ส่วนโค้ง ส่วนเว้า จุดแตกกิ่ง จุดตัด 
เป็นต้น ซึ่งโครงสร้างที่สำ�คัญของตัวอักษรจะถูก
นำ�ไปใช้ในขั้นตอนการรู้จำ�ต่อไป
	 	 	 2.5.2	 การรูจ้ำ� (Recognition) ขัน้ตอน	
นี้ถือได้ว่ า เป็นหัวใจของการรู้ จำ �ตัวอักษร 
เนื่องจากเป็นส่วนที่จะตัดสินว่ารูปตัวอักษรที่ส่ง
เข้าไปเป็นรหัสตัวอักษรอะไร ซึ่งมีวิธีการหลาก
หลายที่นิยมนำ�มาใช้ 
	 	 	 2.5.3	 ขบวนการประมวลผลขัน้ปลาย	
(Post-Processing) เป็นขั้นตอนหลังจากการรู้
จำ�  ส่วนนี้มักจะทำ�งานเกี่ยวกับการตรวจสอบ
ความถูกต้องของการสะกดคำ�และไวยากรณ์
ภาษาโดยมักจะใช้พจนานุกรมมาช่วยในการ
ตรวจสอบคำ�ผดิซึง่อาจแกไ้ขใหโ้ดยอตัโนมตัหิรอื
แสดงเครื่องหมายบางอย่างเพื่อบอกให้ทราบว่า
คำ�ดงักลา่วอาจไมถ่กูตอ้ง โดยสามารถตรวจสอบ
ไวยากรณ์ในระดับประโยคได้
	 การรู้จำ�ตัวอักษรเป็นเทคโนโลยีรูปแบบ
หนึ่งที่ช่วยในการสนับสนุนการอ่านตัวอักษรได้
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ถูกต้อง Juntanasub และ Sureerattanan 
(2005) แบ่งตัวอักษรออกเป็นบล็อกขนาด 5x5 
บล็อก เพื่อนับค่าความถี่สะสมของจุดภาพที่มี
ค่าความเข้มสีดําของแต่ละบล็อก จากนั้นใช้เท
คนิคเฮาดอรฟดิสแทนซ์ (Hausdorff Distance 
Technique) ในการรู้จํามีความถูกต้อง 92% 
[23] ต่อมา Leelasantitham และ Kiattisin 
(2010) เสนอวธิกีารรูจ้าํตวัอกัษรและตวัเลข โดย
การเปลี่ยนขนาดของตัวอักษรและตัวเลขแต่ละ
ตัวให้มีขนาด 40x80 พิกเซล (3,200 พิกเซล) 
จากนัน้ใชว้ธิกีารโครงขา่ยประสาทเทยีมแบบแพร่
กลับสามชั้น (Three-layer Back-Propagation 
Neural Network, BPNN) โดยในชั้นอินพุทมี 
3,200 โหนด ในชั้นซ่อนมี 100 โหนด และในชั้น
เอาท์พุทมี 54 โหนด มาใช้ในการรู้จํา มีความถูก
ต้อง 97% [24]
	 Renuka Devi และ Kanagapushpavalli	
(2011) นำ�เสนอการรู้จำ�แผ่นป้ายทะเบียนรถ
ของอินเดีย การรู้จำ�ป้ายทะเบียน (License 
Plate Recognition) เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้
ระบบคอมพิวเตอร์อ่านหมายเลขทะเบียนของ	
ยานพาหนะจากภาพดิจิตอลโดยอัตโนมัติ  
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก ่Pre-Processing, 
Segmentation, Normalization และ Optical	
Character Recognition ตัวดําเนินการ 	
Morphological ประยุกต์กับภาพเพื่อระบุ
ตำ�แหน่งจากนั้นประมวลผลภาพเบื้องต้น โดย
ใชเ้ทคนคิการปรบัแตง่ฮสิโตแกรมและอลักอรทิมึ 
Meaning ซึง่ Morphological ถกูใชส้ำ�หรบัแบง่
ตวัอกัษรและผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการแบง่จะถกูปรบั
แต่งและส่งต่อไปยังส่วนของ O CR [25] การรู้
จำ�ตัวอักษรใช้วิธีการเข้าคู่รูปแบบ Martínez-
Carballido และคณะ (2011) เสนอวิธีการรู้จํา

เฉพาะตัวเลขโดยการใช้แม่แบบ (Template) 
ของตัวเลข ขนาด 5x7 พิกเซล แต่ละพิกเซลมี
ค่า 0 และ 1 การรู้จําทําได้โดยการลดขนาดของ
ตัวเลขลงให้เหลือขนาด 5x7 พิกเซล และนําไป
เปรียบเทียบแม่แบบ วิธีนี้มีความถูกต้องในการ
รู้จําตัวเลข 97.3% [26] และ Bouazizi และ
คณะ (2013) นำ�เสนอเครื่องอ่านภาษาอาหรับ
แบบ Standalone ใช้ TTS (Text-to-Speech) 
และ O CR เป็นซอฟต์แวร์ที่สร้างขึ้นในวิธีที่	
ใชง้านงา่ยสำ�หรบัผูบ้กพรอ่งทางสายตา โดยภาพ
รวมการทำ�งานเริ่มจากสแกนเอกสารเป็นไฟล์
ภาพนำ�เข้าสู่ระบบ OCR แปลงไฟล์ภาพให้เป็น
ไฟล์อักษร ส่วนของระบบ OCR มีขั้นตอนย่อยๆ	
ไดแ้ก ่Character Recognition, Segmentation,	
Pre-Processing, Feature Extraction, 	
Classification และ Post-Processing หลงัจาก
การทำ�งานของระบบ OCR จะได้ Text File นำ�
เข้าสู่ระบบ TTS ต่อไป ในส่วนของระบบ TTS 
คือ การนำ� Text File ที่ได้แปลงเป็นเสียง ซึ่งมี
ขัน้ตอนยอ่ย ๆ  ไดแ้ก ่Linguistic Analysis, Text 
in Machine Friendly Language, Speech 
Synthesis และ Speech Wave Form [27]
	 การรู้จำ�ตัวอักษรในภาษาไทย ไพศาล 	
สุธีบรรเจิด (2555) ได้นำ�เสนอวิธีการรู้จำ�ตัว
อกัษรภาษาไทยในแผน่ปา้ยทะเบยีนรถยนต์ โดย
ทำ�การแบ่งกลุ่มตัวอักษรให้เป็นกลุ่มย่อยโดยใช้
ลกัษณะเดน่ของตวัอกัษร และนำ�ตวัอกัษรแตล่ะ
ตัวมาแบ่งเป็นบล็อกขนาด 5x7 บล็อก แล้วนับ
ค่าความถี่สะสมของจุดภาพที่มีค่าความเข้มสี
ดำ�ในแต่ละบล็อก เพื่อใช้เป็นอินพุทให้กับระบบ	
รู้จำ�  ในระบบการรู้จำ�จะใช้โครงข่ายประสาท
เทียมชนิดแพร่กลับสี่ชั้น ผลการทดลองสามารถ	
รู้จำ�ตัวอักษรและตัวเลขในป้ายทะเบียนรถยนต์
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ไดถ้กูตอ้ง 96.04% [3] วนดิา แซต่ัง้ และศกัดิช์าย 	
ตั้งวรรณวิทย์ (2558) ได้ทำ�การวิจัยเกี่ยวกับการ
รูจ้ำ�หมายเลขสลากกนิแบง่รฐับาลสำ�หรบัผูพ้กิาร 
โดยได้นำ�เสนอขั้นตอนวิธีการรู้จำ�หมายเลข
สลากกินแบ่งรัฐบาล และพัฒนาแอปพลิเคชัน
ในการอ่านหมายเลขและตรวจรางวัลโดยนำ�
เอา Tesseract O CR Engine มาประยุกต์ใช้ 
ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 1) การปรับแต่ง 
(Adaptive Thresholding) 2) การวเิคราะหอ์งค์
ประกอบ (Connected Component Analysis)	
3) การหาเส้นข้อความและหมายเลข (Find 
Text Lines and Digits) 4) การรู้จำ�หมายเลข 
(Recognize Digit) การทำ�งานของแอปพลเิคชนั	
เป็นการสแกนหมายเลข 6 หลัก จากนั้นทำ�การ
รู้จำ�หมายเลข และแสดงผลการรู้จำ�ผ่านเสียง 
งานวิจัยได้ทำ�การทดสอบแอปพลิเคชันแบบ 
Alpha และ Beta ซึ่งใช้สลากกินแบ่งรัฐบาล
ประเทศไทย จำ�นวน 50 ใบ เป็นข้อมูลในการ
ทดสอบ ผลการประเมินประสิทธิภาพของการ
รู้จำ�และการตรวจรางวัลมีร้อยละความถูกต้อง 
90 และ 100 ตามลำ�ดับ [5] พรศิริ ภวภูตญาณ
ชัย และไกรศักดิ์ เกษร (2558) ได้พัฒนาการ
เพิ่มประสิทธิภาพระบบรู้จำ�ตัวอักษรด้วยแสง
ภาษาไทยโดยใช้เทคนิค TF-IDF และผลต่างของ
ตำ�แหนง่ตวัอกัษร พฒันาระบบรูจ้ำ�ตวัอกัษรดว้ย
แสงสำ�หรบัภาษาไทย (Thai Optical Character 
Recognition) โดยมุ่งเน้นไปที่การพัฒนาระบบ
ประมวลผลรูปภาพ (Image Processing) เพื่อ
ใหรู้จ้ำ�ตวัอกัษรตา่ง ๆ  ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ แต่
ข้อจำ�กัดของการประมวลผลรูปภาพคือใช้เวลา
ในการประมวลผลรูปภาพนานทำ�ให้ไม่สามารถ
ประยุกต์ใช้งานได้ในบางแอปพลิเคชันที่ต้องการ
ความรวดเร็วในการทำ�งานเพื่อตอบสนองการใช้

งานของผูใ้ช ้โดยนำ�เสนอวธิกีารเพิม่ประสทิธภิาพ
ระบบรูจ้ำ�ตวัอกัษรดว้ยแสงทีไ่มใ่ชว้ธิกีารประมวล
ผลรปูภาพ โดยประยกุตใ์ชว้ธิกีาร TF-IDF และผล
ต่างของตำ�แหน่งตัวอักษร (Text Position Dif-
ferences) ผลการทดลองดว้ยวธิกีารวดัคา่ความ
ถูกต้องแม่นยำ�มาตรฐาน (Precision-Recall) 
และพบวา่มคีา่ถกูตอ้งแมน่ยำ�ในการรูจ้ำ�คำ�ภาษา
ไทยเพิม่ขึน้ 72.88% เมือ่เปรยีบเทยีบกบัผลการ
รู้จำ�ตัวอักษรด้วยแสงแบบเดิม [6] Malhar และ
คณะ [30] ไดพ้ฒันาแอปพลเิคชนับนสมารต์โฟน
ทีท่ำ�งานบนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยดเ์พือ่ชว่ย
ให้นักท่องเที่ยวสามารถถ่ายภาพภาษาพื้นเมือง
จากหนังสือ ป้าย แบนเนอร์ เอกสารโรงแรม 
และการแปลงสกุลเงิน โดยนำ� OCR มาประยุกต์
ใช้เพื่อแปลภาษาพื้นเมืองให้เป็นข้อความที่เป็น
ภาษาของประเทศของนกัทอ่งเทีย่วได้ 22 ภาษา
	 2.6	ท ฤษฎี ก า ร เ ผ ย แพ ร่ น วั ต ก ร ร ม 
(Diffusion of Innovation Theory หรือ DOI) 
	 	 	 ทฤษฎีการเผยแพร่นวัตกรรมเป็น
ทฤษฎีพื้นฐานทางสังคมวิทยา (Sociology) 	
นำ�เสนอโดย Roger ตัง้แตป่ ีค.ศ. 1960 [21] สำ�หรบั
ใชศ้กึษาการเผยแพรน่วตักรรม ทัง้นี ้Moore and 	
Benbasat [28] ได้ปรับใช้แนวคิดคุณลักษณะ
ของนวตักรรม (Characteristics of Innovation)	
จากทฤษฎกีารรบัรูด้ว้ยคณุสมบตัิ (The Theory 
of Perceived Attribute) ซึ่งเป็นหนึ่งในองค์
ประกอบหลักที่ได้รับความนิยมมากที่สุดของ
ทฤษฎี DOI เพื่อศึกษาการยอมรับและการใช้
เทคโนโลยขีองแตล่ะบคุคล หลกัการคณุลกัษณะ
ของนวตักรรม แสดงใหเ้หน็วา่นวตักรรมเปน็สิง่ที่
ง่ายต่อการยอมรับ ควรมีคุณลักษณะ 5 ประการ
ดังนี้ 
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	 	 	 2.6.1	 นวัตกรรมนั้นมีข้อได้เปรียบ
หรือมีข้อดีกว่า (Relative Advantage) คือ การ
รบัรูว้า่นวตักรรมนัน้สามารถใชง้านไดด้กีวา่ทีเ่คย
มีมาก่อน
	 	 	 2.6.2	 ง่ายต่อการใช้งาน (Ease of 
Use) คือ การรับรู้ว่านวัตกรรมนั้นใช้งานได้ง่าย	
	 	 	 2.6.3	 ส า ม า ร ถ สั ง เ ก ต เ ห็ น ไ ด้  	
(Visibility) คือ สามารถสังเกตเห็นบุคคลอื่น ๆ 
ในองค์การใช้งานระบบสารสนเทศได้ 
	 	 	 2.6.4	 ความสอดคล้องหรือเหมาะสม
กบัผูใ้ชง้าน (Compatibility) คอื ความสอดคลอ้ง
กับความต้องการหรือประสบการณ์ของกลุ่ม	
ผู้มีศักยภาพในการยอมรับนวัตกรรม และ 
	 	 	 2.6.5	 ผลลัพธ์ที่สามารถแสดงให้เห็น
ก่อนได้ คือ ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้นวัตกรรมนั้น
จะต้องสามารถจับต้องได้ สังเกตได้และสามารถ
ถ่ายทอดได้
	 2.7	ท ฤษฎี ก า ร ย อ ม รั บ แ ล ะ ก า ร ใช้
เทคโนโลยี (Unified Theory of Acceptance 
and Use of Technology : UTAUT) 
	 	 	 ท ฤษฎี ก า ร ย อ ม รั บ แ ล ะ ก า ร ใช้
เทคโนโลยีนำ�เสนอโดย Venkatesh และคณะ 
[29] หลักการของทฤษฎี UTAUT เป็นการ
ศึกษาพฤติกรรมการใช้เทคโนโลยีที่ได้รับแรง
ขับเคลื่อนจากความตั้งใจแสดงพฤติกรรม โดย
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความตั้งใจแสดงพฤติกรรม
และจุดบ่งชี้ที่มีระดับความสัมพันธ์โดยตรงต่อ
ความตั้งใจและ/หรือพฤติกรรมการใช้ สามารถ
จำ�แนกกลุ่มปัจจัยได้ 4 กลุ่มใหญ่ตามแนวทาง
ของ Venkatesh และคณะ [29] ได้แก่ 
	 	 	 2.7.1	 ความคาดหวงัในประสทิธภิาพ 
	 	 	 2.7.2	 ความคาดหวงัในความพยายาม 
	 	 	 2.7.3	 อิทธิพลของสังคม และ 

	 	 	 2.7.4	 สภาพสิง่อำ�นวยความสะดวกใน
การใชง้าน โดยอาจศกึษาปจัจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์
โดยอ้อมต่อความตั้งใจและ/หรือพฤติกรรม
การใช้ในปัจจัยด้านนี้จำ�แนกเป็น 3 ด้านได้แก่ 
1) ทัศนคติที่มีต่อการใช้เทคโนโลยี (Attitude 
Toward The Technology) 2) ความเชื่อมั่น
ของผู้ใช้งาน และ 3) ความวิตกกังวล (Anxiety)  
สำ�หรับตัวแปรเสริม/ตัวผันแปรจะมีจำ�นวน 4 
ตวัแปร ไดแ้ก ่เพศ อาย ุประสบการณ์ และความ
สมัครใจในการใช้งาน [22]
	 จากปัญหาทางสายตาของผู้สูงอายุที่ส่งผล
ตอ่การอา่นขอ้ความภาษาไทยและความกา้วหนา้
ทางเทคโนโลยีการรู้จำ�ตัวอักษร ถือเป็นโอกาสที่
ดทีีจ่ะไดพ้ฒันาแอปพลเิคชนัเพือ่ชว่ยใหผู้ส้งูอายุ
สามารถใช้โทรศัพท์สมาร์ตโฟนในการอ่านภาษา
ไทยต่างๆ เพื่อช่วยให้ผู้สูงอายุสามารถพึ่งพา
ตนเองได้ สร้างความภาคภูมิใจและกำ�ลังใจให้
แก่ผู้สูงอายุ เพิ่มทักษะในการเรียนรู้เทคโนโลยี
ผ่านแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นบนโทรศัพท์สมา
ร์ตโฟน ส่งผลให้ไม่เป็นภาระของครอบครัวและ
สังคม ตลอดจนสามารถการนำ�ผลการวิจัยไป
ขยายผลและถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ผู้สูงอายุ 
และบุคคลที่อ่านหนังสือไม่ได้แต่สามารถเข้าใจ
ความหมายของคำ�จากเสียงที่อยู่ทั่วประเทศต่อ
ไปได้ด้วย

3.	 วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 การวิจัยการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุ
บนอุปกรณ์ชนิดพกพา มีวิธีด�ำเนินการวิจัยดังนี้
	 3.1	การศึกษาข้อมูลเอกสาร 
	 	 	 การศึกษา วิเคราะห์ และรวบรวม
ข้อมูลภาษาไทย โดยผู ้วิจัยด�ำเนินการศึกษา 
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วิเคราะห์ และรวบรวมข้อมูลลักษณะและ
การเขียนภาษาไทย ซึ่งประกอบไปด้วย ระดับ
วรรณยุกต์ ระดับสระบน ระดับพยัญชนะหรือ
สระกลาง และระดับสระล่าง และลักษณะของ
ขาของพยัญชนะ [4] ลักษณะของทิศทางหัวของ
พยัญชนะ ลักษณะต�ำแหน่งของจ�ำนวนวงกลม
พยัญชนะ จ�ำนวนวงกลม ลักษณะของความยาว
จากระดับบรรทัดปกติบนและล่าง ลักษณะรอย
หยักของพยัญชนะ และลักษณะความยาวของ
รอยหยักของพยัญชนะ เป็นต้น
	 3.2	การออกแบบแอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุ
บนอุปกรณ์ชนิดพกพา
	 การออกแบบแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพา งานวิจัยนี้ท�ำการศึกษาการ
อ่านข้อความการรับประทานยาบนฉลากยา
ภาษาไทยให้แก่ผู ้สูงอายุ โดยการท�ำงานของ
แอปพลิเคชันประกอบไปด้วย 3 ส่วนงานหลัก 
คือ ส่วนที่ 1 การรับข้อมูลฉลากยาเป็นภาพ 	
ผูใ้ช้สามารถถ่ายภาพฉลากยาด้วยกล้องถ่ายภาพ
จากโทรศัพท์สมาร์ตโฟนผ่านแอปพลิเคชัน ส่วน
ที ่2 การแปลงภาพเป็นข้อความ เมือ่ผูใ้ช้ถ่ายภาพ
ข้อมูลฉลากยาแล้ว ผู้ใช้สามารถใช้แอปพลิเคชัน	
อ่านข้อความจากภาพให้กลายเป็นข้อความใน
รูปแบบ Text  ส่วนที่ 3 การอ่านออกเสียงภาษา
ไทย ซึ่งผู ้ใช้สามารถใช้แอปพลิเคชันเพื่ออ่าน
ข้อความฉลากยาเป็นเสยีงพดูภาษาไทยได้ แสดง
ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1	แสดงการออกแบบแอปพลเิคชนัเพือ่ช่วยและ	

ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์

ชนิดพกพา

	 3.3	การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพา
	 	 	 จากขัน้ตอนการออกแบบแอปพลเิคชนั	
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ
ผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา งานวิจัยนี้จะ
พัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ โดยใช้ Android Studio 2.3.3 ในการ
พัฒนาแอปพลิเคชัน ส่วนการรับข้อมูลฉลากยา
จากการถ่ายภาพที่ถ่ายจากกล้องบนโทรศัพท์
สมาร์ตโฟน จากนั้นใช้ Tesseract OCR Engine 
for Android ในการแปลงข้อมูลภาพฉลาก
ยาให้เป็นตัวอักษรภาษาไทย และน�ำตัวอักษร
ภาษาไทยไปเข้าสูก่ระบวนการอ่านออกเสยีงเป็น
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ภาษาไทยด้วยการใช้ Google Text to Speech 
(Google TTS) ภาษาไทย  แสดงดังภาพที่ 2 ถึง
ภาพที่ 4

ภาพที่ 4	แสดงผลลัพธ์การพูดเป็นเสียงจากข้อความ	

ฉลากยาภาษาไทย

	 3.4	การประเมนิประสทิธภิาพด้านความถกู
ต้องของแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพา 
	 	 	 การประเมนิประสทิธภิาพด้านความถกู
ต้องของแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพา ทดสอบความถูกต้องกับข้อความฉลาก
ยาภาษาไทย โดยการทดสอบกบัข้อมลูทดสอบ 7 
ชดุตวัอกัษรทีต่่างกนั สามารถวเิคราะห์ด้านความ
ถูกต้องโดยการวัดค่าร้อยละของความถูกต้อง	
ดังสมการที่ 3 [5]

ภาพที่ 2	แสดงผลลัพธ์การถ่ายฉลากยาภาษาไทย

ภาพที่ 3	แสดงผลลพัธ์การอ่านข้อความฉลากยาภาษา	

ไทย

Accuracy Percentage =     X 100%	 (3)A
C



184  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

	 โดยที่	 A	 คือ	จ�ำนวนข้อความฉลากยา	
	 	 	 	 	 	 ที่อ่านได้ถูกต้อง
	 	 	 	 C	 คือ	จ�ำนวนข้อความฉลากยา	
	 	 	 	 	 	 ทั้งหมดที่ทดสอบ 
	 3.5	การประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎี
การเผยแพร่นวตักรรม (Diffusion of Innovation	
Theory : DOI)
	 	 	 จากนั้นจะให้ผู ้ เชี่ยวชาญทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศ จ�ำนวน 5 ท่าน ท�ำการ
ประเมินประสิทธิภาพ ด้วยทฤษฎีการเผยแพร่
นวตักรรม (Diffusion of Innovation Theory :	
DOI) ทัง้ 5 ด้าน ได้แก่ นวตักรรมนัน้มข้ีอได้เปรยีบ
หรอืมข้ีอดกีว่า  ง่ายต่อการใช้งาน สามารถสงัเกต
เห็นได้ ความสอดคล้องหรือความเหมาะสม	
กับผู้ใช้งาน และผลลัพธ์ที่สามารถแสดงให้เห็น
ก่อนได้ เพื่อประเมินแอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุ
บนอุปกรณ์ชนิดพกพาที่พัฒนาขึ้นว่าสามารถ
น�ำไปเผยแพร่นวัตกรรมให้แก่กลุ่มตัวอย่างได้ 
[17] จากนั้นน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งมีเกณฑ์การให้
คะแนนตามเกณฑ์ของลเิคร์ิท (Likert Scale) [7] 	
ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1	 เกณฑ์การให้คะแนนการเผยแพร่แอปพลเิคชนั

เกณฑ์การให้คะแนน
ความหมาย

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ

4.51-5.00 มากที่สุด ยอมรับให้นำ�ไปเผยแพร่ได้
ในระดับมากที่สุด

3.51-4.50 มาก ยอมรับให้นำ�ไปเผยแพร่ได้
ในระดับมาก

2.51-3.50 ปานกลาง ยอมรับให้นำ�ไปเผยแพร่ได้
ในระดับปานกลาง

1.51-2.50 น้อย ยอมรับให้นำ�ไปเผยแพร่ได้
ในระดับน้อย

1.00-1.50 น้อยที่สุด ยอมรับให้นำ�ไปเผยแพร่ได้
ในระดับน้อยมาก

	 3.6	การเผยแพร่แอปพลเิคชนัเพือ่ช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพา 
	 	 	 การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพา คณะผู้วิจัยน�ำแอปพลิเคชัน	
ทีพ่ฒันาขึน้ไปเผยแพร่ให้แก่กลุม่ตวัอย่างจ�ำนวน 
30 คน เป็นผู้สูงอายุในจังหวัดอ่างทอง ซึ่งได้
ท�ำหนังสือแจ้งเพื่อขออนุมัติการท�ำการวิจัยใน
มนุษย์ในงานวิจัยนี้ กลุ ่มตัวอย่างเป็นการสุ่ม
ตัวอย่างแบบอาสาสมัครตามจ�ำนวนที่นั่งในห้อง
อบรมที่สามารถบรรจุผู้เข้ารับการอบรมได้ 30 
ที่นั่ง การจัดฝึกอบรมเชิงการบรรยายและปฏิบัติ
การ โดยการสาธิตวิธีการใช้งานแบบกลุ่มรวม 
[8] เมื่อมีการเผยแพร่แอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น
แล้ว จะท�ำการทดสอบทางสถิติด้วยการทดสอบ
สมมติฐานด้วย T-Test Dependent Samples 
จากคะแนนความถูกต้องที่กลุ ่มตัวอย่างอ่าน
ฉลากยาด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลิเคชันกับการ
อ่านโดยใช้แอปพลิเคชัน 
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	 3.7	การประเมินผลประสิทธิภาพด้วย
ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Unified Theory of Acceptance and Use 
of Technology : UTAUT)  
	 	 	 เมือ่กลุม่ตวัอย่างได้ใช้งานแอปพลเิคชนั
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ
ผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา คณะผู้วิจัยจัด
ท�ำแบบสอบถามการยอมรับการใช้งานการ
พัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพา โดยมีหัวข้อประเมิน ได้แก่ ความคาด
หวังในประสิทธิภาพ ด้านความคาดหวังในความ
พยายาม  อทิธพิลของสงัคม และสภาพสิง่อ�ำนวย
ความสะดวกในการใช้งาน โดยมข้ีอค�ำถามด้านละ	
2 ข้อ จากนั้นจะน�ำข้อมูลมาวิเคราะห์เพื่อหา
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส�ำหรับ
ประเมนิผลประสทิธภิาพด้านการยอมรบัแอปพลิ
เคชันเพื่อการพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพา โดยมีเกณฑ์การให้คะแนน
ของแบบประเมินตามเกณฑ์ของลิเคิร์ท (Likert 
Scale) [7] ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2	เกณฑ์การให้คะแนนการยอมรับการใช้	

เทคโนโลยี

	 3.8	การประเมนิประสทิธภิาพด้านความพงึ
พอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพา 
	 	 	 คณะผู้วิจัยจัดท�ำแบบสอบถามความ
พึงพอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพา เพื่อให้กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 30 คน 
เป็นผูส้งูอายใุนจงัหวดัอ่างทองได้ท�ำการประเมนิ
ประสทิธภิาพด้านความพงึพอใจต่อแอปพลเิคชนั
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ
ผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา จากนั้นจะน�ำ
ข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เพื่อประเมินผลประสิทธิภาพความ
พึงพอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพา ซึ่งมีเกณฑ์การให้คะแนนของแบบ
ประเมินตามเกณฑ์ของลิเคิร์ท (Likert Scale) 
[7] ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3	เกณฑ์การให้คะแนนความพึงพอใจต่อ	

แอปพลิเคชัน

เกณฑ์การให้คะแนน
ความหมาย

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ

4.51-5.00 มากที่สุด ยอมรับในระดับมากที่สุด

3.51-4.50 มาก ยอมรับในระดับมาก

2.51-3.50 ปานกลาง ยอมรับในระดับปานกลาง

1.51-2.50 น้อย ยอมรับในระดับน้อย

1.00-1.50 น้อยที่สุด ยอมรับในระดับน้อยมาก

เกณฑ์การให้คะแนน
ความหมาย

เชิงปริมาณ เชิงคุณภาพ

4.51-5.00 มากที่สุด ผู้ใช้มีความพึงพอใจมากที่สุด

3.51-4.50 มาก ผู้ใช้มีความพึงพอใจมาก

2.51-3.50 ปานกลาง ผูใ้ชม้คีวามพงึพอใจปานกลาง

1.51-2.50 น้อย ผู้ใช้มีความพึงพอใจน้อย

1.00-1.50 น้อยที่สุด ผูใ้ชม้คีวามพงึพอใจนอ้ยทีส่ดุ



186  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

4.	 ผลการวิจัย
	 4.1	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง
	 	 	 4.1.1	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
วิจัยครั้งนี้คือผู้สูงอายุ จ�ำนวน 30 คน ในจังหวัด
อ่างทอง โดยมีข้อมูลทั่วไปดังนี้
	 เพศ		
	 ชาย		 คิดเป็นร้อยละ 30
	 หญิง	 	คิดเป็นร้อยละ 70
	 ช่วงอายุ	
	 ตั้งแต่ 60-65 ปี	 คิดเป็นร้อยละ 83.33
	 ตั้งแต่ 66-69 ปี	 คิดเป็นร้อยละ 16.67
	 การมองเห็น 
	 มองเห็นได้ด้วยตา	 คิดเป็นร้อยละ 13.33
	 มองเห็นผ่านแว่น		 คิดเป็นร้อยละ 86.67
	 สายตายาว

	 	 	 4.1.2	 ผูเ้ชีย่วชาญทางด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศ จ�ำนวน 5 ท่าน โดยมข้ีอมลูทัว่ไปดงันี้
	 เพศ		
	 ชาย		 คิดเป็นร้อยละ 40
	 หญิง	 	คิดเป็นร้อยละ 60
	 ช่วงอายุ	
	 ต�่ำกว่า 35 ปี	 คิดเป็นร้อยละ 40
	 ตั้งแต่ 35 ปี	 คิดเป็นร้อยละ 60
	 การศึกษา	
	 ปริญญาโท		 คิดเป็นร้อยละ 40
	 ปริญญาเอก	 คิดเป็นร้อยละ 60

	 4.2	ผลการประเมนิประสทิธภิาพด้านความ
ถูกต้องของแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพา

	 การพัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อช ่วยและ	
ส่งเสรมิการอ่านส�ำหรบัผูส้งูอายบุนอปุกรณ์ชนดิ
พกพา ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านความ
ถูกต้อง ในการทดสอบกับข้อมูลทดสอบ 7 ชุด
ตัวอักษรที่ต่างกัน พบว่าร้อยละของความถูก
ต้องของอักษร   TH SarabunPSK มีค่าเท่ากับ 
92% อักษร AngsanaUPC มีค่าเท่ากับ 84% 
อักษร BrowalliaUPC มีค่าเท่ากับ 88% อักษร 	
CordiaUPC มค่ีาเท่ากบั 76% อกัษร Leelawadee	
มีค่าเท่ากับ 76% อักษร FreesiaUPC มีค่า
เท่ากับ 72% และอักษร EucrosiaUPC มีค่า
เท่ากับ 84% กล่าวได้ว่าแอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุ
บนอุปกรณ์ชนิดพกพาสามารถอ่านข้อความ
ฉลากยาข้อความภาษาไทยได้ถูกต้องมากกว่า 
70%  แสดงดังภาพที่ 5 

ภาพที่ 5	แสดงผลการทดสอบความถูกต้องในการอ่าน	

ของแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษา

ไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา



   187ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

	 การเปรียบเทียบความแตกต่างของการ
ทดสอบการอ่านข้อความการรับประทานยาจาก
ฉลากยาภาษาไทยจากคะแนนความถูกต้องที่
กลุ่มตัวอย่างอ่านฉลากยาด้วยตาโดยไม่ใช้แอป
พลิเคชันกับการอ่านโดยใช้แอปพลิเคชัน แสดง
ดังภาพที่ 6
	 การทดสอบทางสถติกิ�ำหนดสมมตฐิานดงันี้
	 H0 : คะแนนความถกูต้องในการอ่านฉลาก
ยาด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลิเคชันไม่แตกต่างกับ
การใช้แอปพลิเคชัน
	 H1 : คะแนนความถกูต้องในการอ่านฉลาก
ยาด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลิเคชันแตกต่างกับการ
ใช้แอปพลิเคชัน
	 จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ T-Test 
Dependent Samples จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลัก H0 เนื่องจากค่า Sig ที่ค�ำนวณได้น้อยกว่า 
ระดับนัยส�ำคัญ (α) ที่ก�ำหนดไว้ โดยงานวิจัยนี้ 
ก�ำหนดให้  α = 0.05 แสดงว่า ปฏเิสธสมมตฐิาน
หลัก H0 และ ยอมรับสมมติฐานรอง H1   โดย
คะแนนความถูกต้องในการอ่านฉลากยาด้วยตา
โดยไม่ใช้แอปพลิเคชันกับการใช้แอปพลิเคชัน 	
พบว่ามีความแตกต่างกัน ที่ระดับนัยส�ำคัญทาง
สถิติ 0.05 โดยพบว่ามีค่า Sig = 0.000 

 

การทดสอบความ
ถูกต้องจากการ
อ่านบนฉลากยา

N S.D. t Sig

อ่านฉลากยา	ด้วยตา 30 5.30 0.47

39 0.000อ่านฉลากยา	โดยใช้
แอปพลิเคชัน

30 9.20 0.41

ภาพที่ 6	แสดงผลการเปรยีบเทยีบคะแนนความถกูต้อง	

จากการอ่านฉลากยาภาษาไทยด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลเิคชนั	

กับการอ่านโดยแอปพลิเคชัน

ตารางที่ 4	แสดงการวิเคราะห์แบบ T-Test

	 4.3	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วย
ทฤษฎีการเผยแพร่นวัตกรรมของแอปพลิเคชัน
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ	
ผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา
	 	 	 ผลการประเมนิประสทิธภิาพด้วยทฤษฎี	
การเผยแพร่นวัตกรรม จากผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 
5 ท่าน เพื่อประเมินแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและ
ส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบน
อุปกรณ์ชนิดพกพาที่พัฒนาขึ้นว่าสามารถน�ำไป
เผยแพร่นวัตกรรมให้แก่กลุ่มตัวอย่างได้ พบว่า
ผลรวมทัง้ 5 ด้านมค่ีาเฉลีย่เลขคณติเท่ากบั 4.32 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 แสดง
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ให้เห็นว่าแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการ
อ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิด
พกพาสามารถน�ำไปเผยแพร่ได้ในระดับมาก 
แสดงดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎี	

การเผยแพร่นวัตกรรม

รายการประเมิน
ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ระดับ
การนำ�ไป
เผยแพร่

1. นวัตกรรมนั้นมี
	 ข้อได้เปรียบหรือ
	 มีข้อดีกว่า 
	 (แอปพลิเคชัน
	 สามารถชว่ยการอา่น

ฉลากยาภาษาไทยดี
กว่าที่เคยมีมา) 

4.40 0.55 มาก
(ร้อยละ 
88.00)

2. ความง่ายต่อการ
	 ใชง้าน (แอปพลเิคชนั	

ง่ายต่อการใช้งาน)

4.00 0.00 มาก
(ร้อยละ
80.00)

3. ความสามารถสังเกต
เห็นได้ง่าย

	 (แอปพลิ เคชัน	
สามารถนำ�ไป

	 เผยแพร่แก่ผู้สูงอายุ
แต่ละกลุ่มที่

	 หลากหลายได้)

4.20 0.45 มาก
(ร้อยละ
84.00)

4. ความสอดคล้องกับ
ความต้องการหรือ
ประสบการณ์ของ
กลุ่มใช้งาน 

	 (แอปพลิเคชัน
	 มีความเหมาะสม
	 กับการเรียนรู้
	 ในปัจจุบัน)

4.60 0.55 มากที่สุด
(ร้อยละ
92.00)

ตารางที่ 5	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎี	

การเผยแพร่นวัตกรรม (ต่อ)

รายการประเมิน
ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ระดับ
การนำ�ไป
เผยแพร่

5. ผลลัพธ์ที่สามารถ
แสดงให้เห็นก่อนได้ 

	 (แอปพลิเคชัน
	 สามารถส่งผลอ่าน
	 ฉลากยาภาษา
	 ไทยที่ดีขึ้นเป็น
	 รปูธรรมและสามารถ

ถ่ายทอดได้)

4.40 0.55 มาก
(ร้อยละ
88.00)

สรุป 4.32 0.48 มาก
(ร้อยละ 
86.4)

	 4.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วย
ทฤษฎีการยอมรับการใช้แอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุ
บนอุปกรณ์ชนิดพกพา
	 	 	 ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วย
ทฤษฎีการยอมรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
เพื่อประเมินการยอมรับแอปพลิเคชันเพื่อช่วย
และส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู ้สูง
อายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาจากกลุ ่มตัวอย่าง
ผู้สูงอายุจ�ำนวน 30 คน ทั้ง 4 ด้านพบว่ามีค่า
เฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 4.58 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.49 แสดงให้เห็นว่าผู ้ใช้
ยอมรับการใช้แอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพาในระดับมาก แสดงดังตารางที่ 6
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รายการประเมิน
ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ระดับการ
ยอมรับการ

ใช้งาน

1. ความคาดหวังในประสิทธิภาพ

1.1 แอปพลิเคชันช่วย
อา่นฉลากยาภาษา
ไทย

4.60 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.00)

1.2	 แอปพลิ เคชัน	
ช่วยในการใช้ชีวิต
ประจำ�

	 วันในการ
	 รับประทานยาได้

4.57 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.33)

สรุป 4.58 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.67)

2. ความคาดหวังในความพยายาม

2.1 แอปพลิเคชัน	
สามารถใช้งาน

	 ได้ง่าย

4.53 0.51 มากที่สุด
(ร้อยละ 
90.67)

2.2	 การเรียนรู้
	 แอปพลิเคชันง่าย

ต่อการเรียนรู้การ
ใช้งาน

4.57 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.33)

สรุป 4.55 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.00)

3. อิทธิพลของสังคม

3.1 ทา่นจะบอกเลา่และ
ถ่ายทอดเรื่องราว
การใช้งานแอปพลิ
เคชันแก่ผู้อื่น

4.60 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.00)

3.2 ควรมีการนำ�
	 แอปพลิเคชันนี้ไป

เผยแพร่ให้แก่ผู้สูง
อายุหรือบุคคลอื่น

4.63 0.49 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.67)

สรุป 4.62 0.49 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.33)

รายการประเมิน
ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ระดับการ
ยอมรับการ

ใช้งาน

4. สภาพสิ่งอำ�นวยความสะดวกในการใช้งาน

4.1	 แอปพลิ เคชัน	
สามารถใช้งานบน
โทรศพัทส์มารท์โฟน

	 ได้สะดวก

4.60 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.00)

4.2 	แอปพลิ เคชัน	
เหมาะสมกับ

	 ผู้สู งอายุ ในยุค	
ปัจจุบัน

4.57 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.33)

สรุป 4.58 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.67)

สรุปรวมทุกด้าน 4.58 0.49 มากที่สุด
(ร้อยละ 
91.67)

ตารางที่ 6	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎี	

การยอมรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ

ตารางที่ 6	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎี	

การยอมรับการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ (ต่อ)

	 ผลการประเมินการยอมรับแอปพลิเคชัน
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ	
ผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาจากกลุ่มตัวอย่าง
ผู้สูงอายุจ�ำนวน 30 คน โดยแบ่งตามเพศ พบ
ว่าเพศชายมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความคาดหวัง
ในประสิทธิภาพและอิทธิพลทางสังคมมากกว่า
เพศหญิง เพศหญิงมีค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความ
คาดหวังในความพยายามและสภาพสิ่งอ�ำนวย
ความสะดวกในการใช้งานมากกว่าเพศชาย แสดง	
ดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7	แสดงผลการประเมินการยอมรับการใช ้	

แอปพลิเคชันตามเพศ

	 ผลการประเมินการยอมรับแอปพลิเคชัน
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ	
ผู้สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาจากกลุ่มตัวอย่าง
ผู้สูงอายุจ�ำนวน 30 คน โดยแบ่งตามช่วงอายุ 
พบว่าช่วงอายุ 60-65 ปี มีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
ของสภาพสิ่งอ�ำนวยความสะดวกในการใช้งาน
มากกว่าช่วงอายุ 66-69 ปี และช่วงอายุ 66-
69 ปี มีค่าเฉลี่ยเลขคณิตของความคาดหวังใน
ประสิทธิภาพ ความคาดหวังในความพยายาม 
และอิทธิพลทางสังคม มากกว่าช่วงอายุ 60-65 
ปี แสดงดังภาพที่ 8

ภาพที่ 8	แสดงผลการประเมินการยอมรับการใช ้	

แอปพลิเคชันตามช่วงอายุ

	 4.5	ผลการประเมนิประสทิธภิาพด้านความ
พึงพอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพา
	 	 	 ผลการประเมนิประสทิธภิาพด้านความ	
พึงพอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพา จากกลุ่มตัวอย่างผู้สูงอายุจ�ำนวน 30 
คน ในจังหวัดอ่างทอง ด้านความรู้ความเข้าใจ
และด้านการใช้งาน พบว่ามีค่าเฉลี่ยเลขคณิต
เท่ากบั 4.67 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.47 แสดงให้เหน็ว่าผูใ้ช้พงึพอใจต่อแอปพลเิคชนั	
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับ	
ผูส้งูอายบุนอปุกรณ์ชนดิพกพาในระดบัมากทีส่ดุ 
แสดงดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านความ	

พึงพอใจ

ตารางที่ 7	ผลการประเมินประสิทธิภาพด้านความ	

พึงพอใจ (ต่อ)

รายการประเมิน
ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ระดับความ
พึงพอใจ

1. ด้านความรู้ความเข้าใจ

1.1	 แอปพลิเคชัน	
	 ช่วยในการอ่าน	

ข้อความฉลากยา
ภาษาไทยได้

4.70 0.47 มากที่สุด
(ร้อยละ 

94.00)

1.2	 แอปพลิเคชัน
	 ทำ�ให้เข้าใจ	

ข้อความฉลากยา
ภาษาไทยได้

4.70 0.47 มากที่สุด
(ร้อยละ 
94.00)

1.3	 แอปพลิ เคชันให้
ผู้ ใช้มีอิสระอย่าง
เต็มที่ในการอ่าน
ข้อความฉลากยา
ภาษาไทย

4.67 0.48 มากที่สุด
(ร้อยละ 
93.33)

1.4 แอปพลิเคชันทำ�ให้
เกิดความเข้าใจ	
ข้อความฉลาก	
ยาภาษาไทยด้วย
ตนเอง

4.60 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.00)

สรุป 4.67 0.47 มากที่สุด
(ร้อยละ 
93.33)

2. ด้านการใช้งาน

2.1 แอปพลิเคชัน
	 มีความเหมาะสม

ที่จะนำ�ไปเผยแพร่
ข้อความฉลากยา
ภาษาไทยให้กับ

	 ผู้ที่สนใจ

4.70 0.47 มากที่สุด
(ร้อยละ 
94.00)

2.2 แอปพลิเคชันทำ�ให้
เกิดความพึงพอใจ
และมีความสุขใน
การอ่านข้อความ
ฉลากยาภาษาไทย

4.73 0.45 มากที่สุด
(ร้อยละ 
94.67)

รายการประเมิน
ค่าเฉลี่ย
เลขคณิต

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

ระดับความ
พึงพอใจ

2.3	 แอปพลิเคชัน	
ทำ�ให้เกิดความ	
กระตือรือร้นใน	
การใชง้านการอา่น
ข้อความฉลากยา
ภาษาไทย

4.60 0.50 มากที่สุด
(ร้อยละ 
92.00)

2.4 แอปพลิเคชันทำ�ให้	
สามารถพึ่งพา	
ตนเองได้อย่าง	
เต็มที่ในการอ่าน	
ข้อความฉลากยา	
ภาษาไทย

4.67 0.48 มากที่สุด
(ร้อยละ 
93.33)

สรุป 4.68 0.47 มากที่สุด
(ร้อยละ 
93.50)

สรุปรวมทุกด้าน 4.67 0.47 มากที่สุด
(ร้อยละ 
93.42)

5.	 สรุปผลการวิจัย
	 งานวิจัยนี้ ได ้พัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อ
ช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู ้
สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพา ท�ำการประเมิน
ด้านความถูกต้องของแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น	
ในการทดสอบกับข้อมูลทดสอบ 7 ชุดตัวอักษร
ที่ต่างกัน แอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพาสามารถอ ่านข ้อความฉลากยา	
ข้อความภาษาไทยได้ถูกต้องมากกว่า 70%  
และมีค่าความถูกต้องสูงสุดเท่ากับ 92% จาก
ตัวอักษร TH SarabunPSK จากนั้นท�ำการ
ประเมินประสิทธิภาพด้วยทฤษฎีการเผยแพร่
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นวัตกรรม โดยผู้เชี่ยวชาญจ�ำนวน 5 ท่าน พบว่า
ค่าเฉลีย่เลขคณติเท่ากบั 4.32 และส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.48 ซึง่บ่งชีไ้ด้ว่าแอปพลเิคชนั
เพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้
สูงอายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาสามารถน�ำไปเผย
แพร่ได้ในระดบัมาก จากนัน้น�ำแอปพลเิคชนัเพือ่
ช่วยและส่งเสริมการอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูง
อายุบนอุปกรณ์ชนิดพกพาไปเผยแพร่ให้แก่กลุ่ม
ตวัอย่าง จ�ำนวน 30 คน ซึง่เป็นผูส้งูอายใุนจงัหวดั
อ่างทอง  เมือ่มกีารเผยแพร่แอปพลเิคชนัทีพ่ฒันา
ขึน้แล้ว ได้ท�ำการทดสอบสมมตฐิานด้วย T-Test 
Dependent Samples พบว่าคะแนนความถูก
ต้องในการอ่านข้อความรบัประทานยาจากฉลาก
ยาภาษาไทยด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลิเคชันแตก
ต่างกับการใช้แอปพลิเคชัน ที่ระดับนัยส�ำคัญ
ทางสถิติ 0.05 โดยคะแนนความถูกต้องที่กลุ่ม
ตัวอย่างอ่านโดยใช้แอปพลิเคชันมีค่าสูงกว่าการ
อ่านด้วยตาโดยไม่ใช้แอปพลเิคชนั จากนัน้ท�ำการ
ประเมนิประสทิธภิาพด้วยทฤษฎกีารยอมรบัการ
ใช้แอปพลิเคชัน พบว่าค่าเฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 
4.58 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.49 
ซึ่งบ่งชี้ได้ว่าผู ้ใช้ที่เป็นผู ้สูงอายุยอมรับการใช้
งานแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริมการอ่าน
ภาษาไทยส�ำหรบัผูส้งูอายบุนอปุกรณ์ชนดิพกพา	
ในระดบัมากทีส่ดุ และประเมนิผลความพงึพอใจ
ของผู้ใช้ต่อแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น พบว่าค่า
เฉลี่ยเลขคณิตเท่ากับ 4.67 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.47   แสดงว่าผู้ใช้มีความ	
พึงพอใจต่อแอปพลิเคชันเพื่อช่วยและส่งเสริม
การอ่านภาษาไทยส�ำหรับผู้สูงอายุบนอุปกรณ์
ชนิดพกพาในระดับมากที่สุด

7.	 กิตติกรรมประกาศ 
	 ขอขอบคณุโครงการวจิยัและนวตักรรมเพือ่
ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่ชุมชนฐานราก ส�ำนักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่ให้ทุนสนับสนุน
งานวิจัย และขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาที่อ�ำนวยความ
สะดวกด้านการวิจัย
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์
Development of Gac fruit Ice Cream Mixing with Lactic Acid 

Bacteria from Kefir Milk 
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บทคดัย่อ : งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาผลติภณัฑ์ไอศกรมีฟักข้าวผสมแบคทเีรยีกรดแลคตกิจาก
นมคีเฟอร์ โดยศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างปริมาณนมต่อนมคีเฟอร์ 5 ระดับ คือ 100:0 75:25 
50:50 25:75 และ 0:100 (w/w) ผลการศึกษาพบว่า เมื่ออัตราส่วนของนมคีเฟอร์เพิ่มขึ้นส่งผลให้การ
ขึน้ฟเูพิม่ขึน้ สอดคล้องกบัอตัราการละลายทีล่ดลง (p≤0.05) และจากการทดสอบคณุภาพทางประสาท
สัมผัสด้วยวิธี 9-point Hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไปจ�ำนวน 50 คน พบว่า อัตราส่วนระหว่าง
นมต่อนมคีเฟอร์ 75:25 (สูตรที่ 2) มีคะแนนเฉลี่ยด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
จึงเลือกสูตรดังกล่าวมาศึกษาคุณภาพทางเคมี พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็งที่ละลาย
ได้ทั้งหมด (องศาบริกซ์) ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) และปริมาณโปรตีน 
(ร้อยละ) เท่ากับ 4.73±0.06 18.73±0.23 0.35±0.02 1.70±0.32 และ 19.04±0.34 ตามล�ำดับ และ	
ผลการศึกษาปริมาณจุลินทรีย์ พบปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก และปริมาณ
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย เท่ากับ 1.79×106 โคโลนีต่อกรัม 1.32×105 โคโลนีต่อกรัม และน้อยกว่า 3 MPN 
ต่อกรัม ตามล�ำดับ ซึ่งมีต้นทุนของผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 4.83 บาทต่อ 37 กรัม (1 ถ้วย) 

ค�ำส�ำคัญ :	 ไอศกรีม ฟักข้าว นมคีเฟอร์



196  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

ABSRACT : The objective of this research is to development of gac fruit ice cream 
by mixing with lactic acid bacteria from kefir milk. The ratio between fresh milk and 
kefir milk were prepared at 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0:100 (w/w). The physical 	
characteristics indicated that high ratio caused increase of the over run, consistent 	
decreased of the melting rate (p≤0.05). The 9-point Hedonic scale was used to 	
determine a quality of the final products. The ratio between fresh milk and kefir milk 
was at 75:25 (formula 2) which had the highest score of color, odor, texture and overall 
acceptable sensory by 50 consumers. This product showed pH, total soluble solid (ºBrix), 	
titratable acid (%), total fat (%) and crude protein (%) of 4.73±0.06, 18.73±0.23, 0.35±0.02, 
1.70±0.32 and 19.04±0.34, respectively. Furthermore, the study of the microbiological 
qualities of gac fruit ice cream mixed with lactic acid bacteria from kefir milk (formula 
2) showed total bacteria, lactic acid bacteria and Coliforms bacteria as 1.79×106 CFU/g, 
1.32×105 CFU/g and less than 3 MPN/g, respectively. The investment cost of this product 
was 4.83 bath/ 37 g (1 cup).

KEYWORDS : 	 Ice cream, Gac fruit, Kefir milk

1. บทนำ�
	 ปัจจุบันคนไทยเริ่มมีวิถีชีวิตเปลี่ยนจาก
สังคมชนบทเป็นสังคมเมืองมากขึ้น และปัญหา
ด้านสุขภาพมีอัตราสูงขึ้น ได้แก่ โรคความดัน
โลหิตสูง โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคหลอดเลือด
สมอง และโรคมะเร็ง สาเหตุของปัญหาดังกล่าว 
นอกจากมีสาเหตุมาจากพันธุกรรมแล้ว ยังเกิด
จากการบริโภคอาหารที่ไม่ถูกต้องตามหลัก
โภชนาการ [1] การผลิตอาหารที่มีคุณค่าทาง
โภชนาการสูง ไม่มีสารพิษปนเปื้อน จึงมีส่วน	
ส�ำคญัต่อสขุอนามยัของผูบ้รโิภค ทัง้นี ้ผกัและผลไม้	
ที่มีสารพฤกษเคมี และมีคุณค่าทางโภชนาการ
ที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพสูงนั้น น่าจะเป็น
ทางออกส�ำหรับการป้องกันปัญหาดังกล่าว	
ข้างต้น 

	 ฟักข้าว เป็นพืชพื้นบ้านที่มีศักยภาพสูงที่
จะใช้เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นอาหารเพื่อ
สุขภาพ เนื่องจากมีปริมาณเบตาแคโรทีน และ
ไลโคพีนสูงมากกว่าผักและผลไม้อื่นๆ ทุกชนิด 
ปัจจุบันมีการใช้ประโยชน์แคโรทีนอยด์จาก
คุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งจะช่วยป้องกัน
และลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งและช่วย
ชะลอความเสื่อมของเซลล์ ฟักข้าวเป็นพืชที่น่า
สนใจ ที่จะน�ำมาใช้เป็นแหล่งของสารต้านอนุมูล
อิสระจากธรรมชาติ [2] 
	 นมคี เฟอร ์  เป ็นผลิตภัณฑ ์นมที่ผ ่ าน
กระบวนการหมักได ้กรดและแอลกอฮอล ์	
เล็กน้อย จะมีลักษณะข้นเป็นครีมเนื้อละเอียด 	
มีฟองจากการหมักตัวของยีสต์ กรดในนมชนิดนี้
เป็นกรดแอซติกิและกรดแลคตกิ ท�ำให้เกดิความ
เปรี้ยว คุณค่าทางโภชนาการของคีเฟอร์ ได้แก่ 	
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วิตามินบี 1 บี 12 แคลเซียม กรดอะมิโน 	
กรดฟอลิก และวิตามินเค คีเฟอร์ยังเป็นแหล่ง
ของไบโอติน ฟอสฟอรัส ประโยชน์ของวิตามิน
เป็นตัวช่วยควบคุมการท�ำงานของไต ระบบ
ประสาทส่วนกลาง นอกจากนัน้โปรตนีในคเีฟอร์
ยังเป็นโปรตีนที่ย่อยได้ง่าย และร่างกายสามารถ
น�ำไปใช้ประโยชน์ได้ง่ายกว่าโปรตีนจากแหล่ง
อื่น [3] อีกทั้งนมคีเฟอร์ยังมีประโยชน์มากกว่า
โยเกิร์ตในท้องตลาดเพราะนมคีเฟอร์มีจุลินทรีย์
ที่มีประโยชน์ถึง 41 ชนิด แต่โยเกิร์ตมีจุลินทรีย์
ที่มีประโยชน์แค่ 4 ชนิดเท่านั้น [4]
	 เพื่อให้คุณค่าทางโภชนาการของไอศกรีม
ฟักข้าวเพิม่มากขึน้และเกดิความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์ งานวิจัยนี้จึงได้มีการน�ำนมคีเฟอร์มา	
เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์ ซึ่งนมคีเฟอร์เป็น	
นมหมกัทีม่แีบคทเีรยีกรดแลคตกิทีเ่ป็นประโยชน์
ต่อร่างกาย โดยมีส่วนช่วยในการสร้างความ
สมดุลให้กับระบบล�ำไส้ของมนุษย์

2.	 ระเบียบวิธีวิจัย
	 2.1	การเตรียมน�้ำฟักข้าว
	 น�ำฟักข้าวผลสุกมาล้างท�ำความสะอาด 
จากนั้นแยกเอาเฉพาะเนื้อและเยื่อหุ ้มเมล็ด
ฟักข้าว น�ำมาปั่นผสมกันให้ละเอียดเป็นเนื้อ
เดียวกัน ผสมน�้ำอัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร	
(น�้ำฟักข้าว : น�้ำสะอาด) แล้วน�ำไปให้ความร้อน
ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
เสร็จแล้วน�ำมากรองด้วยผ้าขาวบาง [5] 
	 2.2	การเตรียมนมคีเฟอร์
	 การผลิตนมคีเฟอร์ เริ่มจากเติมกล้าเชื้อ	
คีเฟอร์ลงในกระปุกประมาณ 2.30 กรัม จาก
นั้นเติมน�้ำนมที่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ลงไป 250 	
มลิลิติร แล้วบ่มทีอ่ณุหภมู ิ20–25 องศาเซลเซยีส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองด้วยตะแกรง 
จะได้ส่วนของคีเฟอร์ที่มีลักษณะคล้ายโยเกิร์ต 
น�ำมากรองด้วยผ้าขาวบางอีกครั้ง แล้วน�ำส่วนที่
เป็นน�ำ้นมคเีฟอร์ใช้เป็นส่วนผสมของไอศกรมี [6]
	 2.3	การผลติไอศกรมีฟักข้าวผสมแบคทเีรยี
กรดแลคติกจากนมคีเฟอร์
	 ในการผลิตผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าว
ผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ เลือก
สูตรไอศกรีมต้นแบบซึ่งดัดแปลงจากงานวิจัย
ของตรีชฎา อุทัยดา [5] ส่วนผสมประกอบด้วย 	
น�้ำฟักข้าว 49% นมพาสเจอร์ไรส์ 39% น�้ำตาล 
5.90% น�ำ้ผึง้ 5.90% เจลาตนิ 0.20% และนมคเีฟอร์	
ตามอัตราส่วนที่ก�ำหนด โดยเริ่มจากการน�ำ
น�ำ้ตาลทรายและเจลาตนิมาผสมให้เข้ากนั น�ำนม	
และน�้ำผึ้งเทลงใส่หม้อ ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 
40 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมส่วนผสมที่เป็น
ของแข็งลงไป คนให้ละลาย น�ำมาท�ำให้เย็นแล้ว
จึงเติมน�้ำฟักข้าวลงไป น�ำไปปั่นโดยใช้ความเร็ว
ต�่ำเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเติมนมคีเฟอร์ (ตาม
อัตราส่วนในข้อ 2.4) ใช้ความเร็วต�่ำเป็นเวลา 1 
นาที น�ำไปบ่มที่อุณหภูมิ 0–4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชั่วโมง จะได้ไอศกรีมมิกซ์ จากนั้น
น�ำมาปั่นด้วยเครื่องปั่นไอศกรีมจนกระทั่งส่วน
ผสมเป็นไอศกรีม ใช้เวลา 30 นาที แล้วจึงน�ำไป
แช่เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 3 ชั่วโมง
	 2.4	การศึกษาอัตราส่วนของนมต่อนม	
คีเฟอร์ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าว
ผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากคีเฟอร์
	 ทดลองผลิตไอศกรีมทั้งหมด 5 สูตร โดย
แต่ละสูตรจะใช้อัตราส่วนของนมต่อนมคีเฟอร์ 
5 ระดับ คือ 100:0 75:25 50:50 25:75 และ 
0:100 (w/w) จากนั้นน�ำไปศึกษาคุณภาพทาง
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กายภาพ ได้แก่ 1) การขึ้นฟู ตามวิธี Arbuckle 
[7] และ 2) อตัราการละลาย ดดัแปลงจากวธิขีอง 
Rosalina และคณะ [8] การทดสอบคณุภาพทาง
ประสาทสมัผสัด้วยวธิ ี9-point Hedonic Scale 
โดยใช้ผู้ทดสอบทั่วไป จ�ำนวน 50 คน ในด้าน
สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดย
รวม จากนั้นทดสอบความแปรปรวน (Analysis 
of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’ s new 
Multiple Range Test ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 
น�ำสูตรที่ผู ้ทดสอบมีความพึงพอใจมากที่สุด 	
มาศึกษาคุณภาพทางเคมี ได้แก่ 1) ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง ด้วยเครื่อง pH meter 2) ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Soluble 
Solid) ด้วยเครื่อง Hand Refractometer ตาม
วิธีของ AOAC [9] 3) ปริมาณกรดทั้งหมดที่ได้
จากการไทเทรท (Total Titratable Acidity) 
โดยเทียบกับกรดแลคติก ตามวิธีของ AOAC [9] 	
4) ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Formal Titration 
ตามวธิขีอง AOAC [9] และ 5) ปรมิาณไขมนั ตาม
วธิขีอง AOAC [9] คณุภาพทางจลุนิทรย์ี ได้แก่ 1) 
ปริมาณจุลิทรีย์ทั้งหมด ใช้เทคนิค Pour Plate 
ตามวิธีของ AOAC [9] 2) ปริมาณแบคทีเรียกรด
แลคติก ตามวิธีของ AOAC [9] และ 3) ปริมาณ
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย ตามวิธีของ AOAC [9] และ
ค�ำนวณต้นทุนวัตถุดิบต่อไป

3. ผลการวิจัย
	 3.1	ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ
	 จากการทดสอบคุณภาพทางกายภาพ 
ได้แก่ การวัดการขึ้นฟูของผลิตภัณฑ์ไอศกรีม
ฟักข้าวผสมแบคทเีรยี กรดแลคตกิจากนมคเีฟอร์ 
ทั้ง 5 สูตร (ภาพที่ 1) พบว่า เมื่อเพิ่มอัตราส่วน

ของนมคเีฟอร์ ท�ำให้การขึน้ฟขูองไอศกรมีเพิม่ขึน้ 
โดยการขึ้นฟูของไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรีย 
กรดแลคตกิจากนมคเีฟอร์ทัง้ 5 สตูร มค่ีาเท่ากบั 
ร้อยละ 37.47±0.94 38.60±1.03 39.69±0.56 
41.58±0.46 และ 42.29±0.68 ตามล�ำดับ 

ภาพที่ 1	การขึ้นฟูของไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรีย	

กรดแลคติก จากนมคีเฟอร์

	 ส่วนอัตราการละลายของไอศกรีมฟักข้าว
ผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ ทั้ง 
5 สูตร (ภาพที่ 2) พบว่า อัตราการละลายมีค่า	
ลดลงเมือ่อตัราส่วนของนมคเีฟอร์เพิม่ข้น โดยอตัรา	
การละลายของไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรีย
กรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ทั้ง 5 สูตร เท่ากับ 
ร้อยละ 94.47±1.31 89.26±1.67 86.28±1.99 
80.56±1.03 และ 70.79±1.75 ตามล�ำดับ 
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ภาพที่ 2	อัตราการละลายของไอศกรีมฟักข้าวผสม	

แบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์

	 3.2	ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส
	 เมื่อน�ำผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าวผสม
แบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ทั้ง 5 สูตร 
มาทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใช้ผู้ทดสอบ
ทั่วไปจ�ำนวน 50 คน ด้วยวิธี 9-point Hedonic 
scale (ตารางที่ 1) พบว่า ไอศกรีมฟักข้าวผสม
แบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์สูตรที่ 2 
(75:25) มคีะแนนฉลีย่ด้านส ีกลิน่ เนือ้สมัผสั และ
ความชอบโดยรวมสูงที่สุด แต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส�ำคัญจากสูตรที่ 1 และ 3 

ตารางที่ 1	ผลการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส	

ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรียกรดแลคติก

จากนมคีเฟอร์

สูตรที่ คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (x ± SD)

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส

ความชอบ
โดยรวม

1 6.42a 
±1.18

5.74a 
±1.38

5.58a 
±1.59

6.26ab 
±1.29

6.26a 
±1.84

2 6.74a 

±1.12
5.88a 
±1.64

5.34a 
±2.17

6.30a 
±1.59

6.44a 
±1.28

3 6.56a 
±1.45

5.78a 
±1.62

5.32a 
±2.07

6.18ab 
±1.60

5.84ab

±1.83

4 6.36a 
±1.54

5.12b 
±1.65

4.50b 
±2.43

5.66bc 
±1.53

5.40b 
±1.94

5 5.86b 
±1.49

4.10c 
±1.88

3.64c 
±2.15

5.14c 
±1.73

4.40c 
±2.19

หมายเหตุ:	 	 อักษรแตกต่างกันในแนวตั้ง แสดงว่า	

มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

	 3.3	ผลการศึกษาคุณภาพทางเคมี
	 จากการศึกษาคุณภาพทาง เคมีของ
ผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรียกรด
แลคติกจากนมคีเฟอร์ สูตรที่ 2 (ตารางที่ 2) ซึ่ง
เป็นสตูรทีผู่ท้ดสอบทัว่ไปให้การยอมรบัมากทีส่ดุ 
พบว่า มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ทั้งหมด (องศาบริกซ์) ปริมาณกรด
ทั้งหมด (ร้อยละ) ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) และ
ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) เท่ากับ 4.73±0.06 
18.73±0.23 0.35±0.02 1.70±0.32 และ 
19.04±0.34 ตามล�ำดับ
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ตารางที่ 2	ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ	

ไอศกรมีฟักข้าวผสมแบคทเีรยีกรดแลคตกิจากนมคเีฟอร์
ล�ำดับ ปริมาณจุลินทรีย์ในไอศกรีมฟักข้าวผสม
แบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ พบว่า 	
มปีรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมด ปรมิาณแบคทเีรยีกรด 
แลคตกิ และปรมิาณโคลฟิอร์มแบคทเีรยี เท่ากบั 
1.79×106 โคโลนีต่อกรัม 1.32×105 โคโลนีต่อ
กรัม และน้อยกว่า 3 MPN ต่อกรัม ตามล�ำดับ
 
ตารางที่ 3	ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย์

คุณลักษณะทางเคมี ปริมาณ

ค่าความเป็นกรด – ด่าง 4.73±0.06

ปริมาณของแข็งทั้งหมด (องศาบริกซ์) 18.73±0.23

ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) 0.35±0.02

ปริมาณไขมัน (ร้อยละ) 1.70±0.32

ปริมาณโปรตีน (ร้อยละ) 19.04±0.34

หมายเหตุ:	ข้อมูลแสดงเป็นค่าเฉลี่ยจากการทดลอง 3 	

ซ�้ำ±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 3.4	ผลการวเิคราะห์คณุภาพทางจลุนิทรย์ี
	 จากตารางที่ 3 การวิเคราะห์คุณภาพ
ทางจุลินทรีย์ในไอศกรีมมิกซ์ พบว่า มีปริมาณ
จุลินทรีย์ทั้งหมด ปริมาณแบคทีเรียกรดแลคติก	
และปริมาณโคลิฟอร ์มแบคที เรีย เท ่ากับ 
4.56x106 โคโลนีต่อกรัม 1.48x105 โคโลนี
ต่อกรัม และน้อยกว่า 3 MPN ต่อกรัม ตาม

ตัวอย่าง
ที่นำ�มา

วิเคราะห์

ปริมาณ
จุลินทรีย์
ทั้งหมด 

(โคโลนี/กรัม)

ปริมาณ
แบคทีเรียกรด

แลคติก 
(โคโลนี/กรัม)

ปริมาณ
โคลิฟอร์ม
แบคทีเรีย

(MPN/กรัม)

ไอศกรีมมิกซ์ 4.56x106 1.48x105 <3

ไอศกรีม 1.79×106 1.32×105 <3

	 3.5	ผลการค�ำนวณต้นทุนวัตถุดิบ
	 จากตารางที่ 4 ในการผลิตไอศกรีมฟักข้าว
ผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์สูตรที่ 
2 มีวัตถุดิบที่ส�ำคัญคือ น�้ำฟักข้าว 490 กรัม นม
พาสเจอร์ไรส์ 292.50 กรัม นมคีเฟอร์ 97.50 
กรัม น�้ำตาลทราย 59 กรัม น�้ำผึ้ง 59 กรัม และ	
เจลาติน 2 กรัม ค�ำนวณต้นทุนในการผลิต
ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจาก
นมคีเฟอร์ ซึ่งบรรจุในถ้วยพลาสติก มีต้นทุนอยู่
ที่ 4.83 บาทต่อ 37 กรัม (1 ถ้วย)
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4.	 อภิปรายผลการทดลอง
	 เมื่ออัตราส ่วนของนมคี เฟอร ์ เพิ่มขึ้น 	
ส่งผลให้การขึ้นฟูของไอศกรีมเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
นมคีเฟอร์เป็นตัวช่วยให้ไอศกรีมเกิดการขึ้นฟู
ได้ดี [6] ซึ่งการขึ้นฟูของไอศกรีมฟักข้าวผสม
แบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ทั้ง 5 สูตร 
สอดคล้องกับการขึ้นฟูของไอศกรีมทั่วไป โดย
จะอยู่ในช่วงร้อยละ 20-150 [7] ส่วนอัตราการ
ละลายลดลงเมือ่อตัราส่วนของนมคเีฟอร์เพิม่ขึน้ 
เนื่องจากโครงสร้างการเชื่อมต่อของไขมันที่เกิด
ขึ้นในระหว่างการท�ำให้แข็งตัว จึงท�ำให้ไอศกรีม
ที่มีอัตราการขึ้นฟูต�่ำจะมีอัตราการละลายเร็ว
กว่าไอศกรีมที่มีอัตราการขึ้นฟูสูง ทั้งนี้อัตราการ	
ละลายของไอศกรีมจะขึ้นอยู ่กับการถ่ายเท	
ความร้อนจากสิง่แวดล้อมเข้าไปในไอศกรมีท�ำให้
ผลกึน�้ำแขง็ละลาย โดยช่วงแรกอตัราการละลาย
จะต�ำ่แล้วจงึเพิม่สงูขึน้เมือ่เวลาผ่านไปนานขึน้ [10]
	 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่า 
ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจาก
นมคีเฟอร์ ที่มีอัตราส่วนของนมต่อนมคีเฟอร์ 
เท่ากับ 75:25 (สูตรที่ 2) มีคะแนนฉลี่ยด้านสี 
กลิ่น เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญจากสูตรที่ 1 และ 
3 ทั้งนี้ผู้ทดสอบร้อยละ 62 ให้ข้อเสนอแนะว่า
สูตรที่ 3 มีกลิ่นของนมคีเฟอร์ที่แรงเกินไป จึง
เลือกผลิตภัณฑ์ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรีย
กรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ สูตรที่ 2 ไปทดสอบ
องค์ประกอบทางเคมี จุลินทรีย์ และค�ำนวณ
ต้นทุนวัตถุดิบต่อไป 
	 ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและ
คุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า ไอศกรีมฟักข้าว
ผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณค่าทางโภชนาการเนื่องจาก

ส่วนผสม ราคา (บาท)
ปริมาณที่ใช้

ในสูตร

ต้นทุน
วัตถุดิบ 
(บาท)

น�้ำฟักข้าว* 50 บาท
ต่อ 720 กรัม

490 กรัม 34.03

นม
พาสเจอร์ไรส์

44 บาท
ต่อ 840 
มิลลิลิตร

292.50 กรัม 11.70

นมคีเฟอร์ 10 บาท
ต่อ 250 
มิลลิลิตร

97.50 กรัม 5.11

น�้ำตาลทราย 23.50 บาท
ต่อ 1 กิโลกรัม

59 กรัม 1.39

น�้ำผึ้ง 170 บาท
ต่อ 600 กรัม

59 กรัม 16.72

เจลาติน 20 บาทต่อ 
10 กรัม

2 กรัม 4.00

รวม 72.95

สาธารณูปโภค 
20%

14.59

รวมทั้งหมด 87.54

รวมต้นทุนวัตถุดิบต่อ 37 กรัม 3.53

บรรจุภัณฑ์
รวมช้อน

65 บาท ต่อ 
50 ใบ

1.30

รวมทั้งหมดต่อ 37 กรัม (1 ถ้วย) 4.83

*หมายเหตุ :	 ต้นทนุฟักข้าวราคา 50 บาทต่อ 720 กรมั 	

ได้มาจากฟักข้าว จ�ำนวน 1 กิโลกรัม ราคา 50 บาท 	

ได้เนื้อฟักข้าวและเยื่อฟักข้าวผสมรวมกัน 400 กรัม 	

น�ำมาผสมน�้ำ  อัตราส่วน น�้ำต่อฟักข้าว 1:1 จะได้น�้ำ

ฟักข้าว 720 กรัม 

ตารางที่ 4	ต้นทุนของวัตถุดิบของไอศกรีมฟักข้าวผสม	

แบคทีเรียกรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ สูตรที่ 2
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มีปริมาณไขมันต�่ำ  ปริมาณโปรตีนสูง และมี
ประโยชน์จากแบคทีเรียกรดแลกติก ซึ่งปริมาณ
แบคทีเรียกรดแลกติกมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัย
ของจันทร์วิไล วงค์ละคร [11] ที่ศึกษาการผลิต
ไอศกรีมโยเกิร์ตน�้ำนมข้าวกล้องไรซ์เบอรี่งอก
เสริมมะม่วงหาวมะนาวโห่ 

5.	 สรุปผลการทดลอง
	 จากการทดลองพัฒนาผลิตภัณฑ์ไอศกรีม
ฟ ักข ้าวผสมแบคทีเรียกรดแลคติกจากนม	
คีเฟอร์ทั้งหมด 5 สูตร พบว่า สูตรที่ 2 ซึ่งมีส่วน
ผสมของนมต่อนมคีเฟอร์อัตราส่วน 75:25 เป็น
สูตรที่ผู ้ทดสอบทั่วไปให้การยอมรับมากที่สุด 
เมื่อวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและคุณภาพทาง
จุลินทรีย์ พบว่า ไอศกรีมฟักข้าวผสมแบคทีเรีย
กรดแลคติกจากนมคีเฟอร์ เป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
คณุค่าทางโภชนาการ เนือ่งจากมปีรมิาณไขมนัต�ำ่ 
ปรมิาณโปรตนีสงู และมปีระโยชน์จากแบคทเีรยี
กรดแลกตกิทีด่ต่ีอสขุภาพ โดยมต้ีนทนุอยูท่ี ่4.83 
บาทต่อ 37 กรมั (1 ถ้วย) ทัง้นีผ้ลติภณัฑ์ทีพ่ฒันา
ขึ้น นอกจากจะเป็นการเพิ่มศักยภาพในการน�ำ
ฟักข้าวซึ่งเป็นพืชพื้นบ้านมาแปรรูปเป็นอาหาร
เพื่อสุขภาพแล้ว ยังสามารถต่อยอดการผลิตเพื่อ
จ�ำหน่ายเชิงพานิชย์ได้อีกด้วย
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การออกแบบเครื่องสำ�รองไฟขนาด 500 โวลต์แอมป์ 
โดยใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นแหล่งจ่ายพลังงาน สำ�หรับคอมพิวเตอร์

Design Uninterruptible Power Supply using a Supercapacitor as 
a Power Source for the Computer
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บทคัดย่อ : การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาการเก็บพลังงานและปล่อยพลังงานของ
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ร่วมกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับและคอมพิวเตอร์ 2) หาประสิทธิภาพการ
ท�ำงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 3) ศึกษาการจ่ายพลังงานไฟฟ้าส�ำรองจากซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ให้กับ
เครื่องคอมพิวเตอร์ และ 4) หาประสิทธิผลของชุดไฟฟ้าส�ำรองด้วยพลังงานจากซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
	 ผลการวิจัยในครั้งนี้ท�ำให้ได้แหล่งจ่ายพลังงานหมุนเวียน ที่สามารถน�ำพลังงานกลับมาใช้ใหม่
ได้มากกว่าหนึ่งล้านครั้งและไม่เกิดมลภาวะต่อสภาพแวดล้อม ซึ่งเมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง
พฤติกรรมการเก็บพลังงานและปล่อยพลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถประจุที่กระแสสูงได้ 
ขณะที่แบตเตอรี่ไม่สามารถประจุที่กระแสสูงได้ แต่แรงดันไฟฟ้าไม่ควรเกินพิกัด การเปลี่ยนแปลงของ
แรงดันจะเป็นแบบทันทีทันใด (Transient) และกระแสจะเป็นค่าคงที่ เวลาที่ใช้ในการประจุจะขึ้น
กับกระแส ยิ่งกระแสสูงเวลาที่ใช้เก็บพลังงานจนเต็มจะเร็วมาก ในขณะที่ประจุที่กระแสต�่ำจะใช้เวลา
นานกว่า ประสิทธิภาพการเก็บพลังงานและปล่อยพลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร ์ ที่แรงดันสูงตาม
พิกัด กระแสต�่ำจะท�ำให้ได้ประสิทธิภาพสูง 95.20% ผลการวิเคราะห์ช่วงการเก็บประจุ พบว่าซุปเปอร์	
คาปาซเิตอร์จะใช้เวลาเกบ็ประจเุรว็กว่า 199 วนิาท ีรองลงมาเป็นซปุเปอร์คาปาซเิตอร์ต่อกบัแบตเตอรี่ 
604 วินาที และที่ใช้เวลาเก็บประจุนานสุดคือแบตเตอรี่ 1080 วินาที ผลการวิเคราะห์ช่วงปล่อยประจุ
ใช้เป็นเครื่องส�ำรองไฟให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ พบว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ต่อร่วมกับแบตเตอรี่จะใช้
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เวลาปล่อยประจุได้นานกว่า 56 วินาที รองลงมาเป็นแบตเตอรี่ 54 วินาที และที่ใช้เวลาปล่อยประจุเร็ว
คือซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 41 วินาที ซึ่งการออกแบบไฟส�ำรองโดยใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็นแหล่งจ่าย
พลังงาน ท�ำให้เวลาที่ใช้เก็บพลังงานเร็วกว่าแบตเตอรี่

ค�ำส�ำคัญ:		 ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ การเก็บสะสมพลังงาน แหล่งจ่ายพลังงาน

ABSTRACT : The purposes of this research were to (1) study charge and discharge 
a combination of supercapacitor and an AC power source in storing and supplying 	
energy (2) find the efficiency of the supercapacitor. (3) study supplying power for a 
computer by a supercapacitor and (4) Determine the effectiveness of the alternator with 	
supercapacitor power.
	 The results show that a renewable energy source can be reused more than 
1,00,000 cycle and reduce pollution. According to the behavior of storing and 	
supplying energy, the supercapacitor can be charged at a high current but not 	
overvoltage while battery cannot. Voltage change becomes transient and current is 
constant. As charging time depends on currents, the higher current. In contrast, a low 
current causes longer. A supercapacitor’s efficiency in storing and supplying power by 
using specific high voltage and low current is high 95.20%. An analysis also revealed 
that charge time of super capacitor is less than 199 seconds; that of a combination 
of super capacitor and battery is 604 seconds and that of battery is the longest 1,080 
seconds. Analysis of the discharge time used as a backup power to the computer. The 
study found that, discharge time of a combination of super capacitor and battery is 
more than 56 seconds. Discharge time of a battery and a supercapacitor are 54 and 41 
seconds, respectively. The design uninterruptible power supply using supercapacitor as 
a power source. The supercapacitor will time to store energy faster than the battery.

KEYWORDS :	 Supercapacitors, Energy Storage, Uninterruptible Power Supply
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1. บทน�ำ
	 ปัจจุบันการเติบโตทางเทคโนโลยีที่รวดเร็ว
แบบก้าวกระโดดท�ำให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ชนดิใหม่ๆ นอกจากนีแ้ล้วอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์
แบบพกพาและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้งาน
ตามบ้าน จ�ำเป็นต้องอาศัยอุปกรณ์ส�ำรองไฟฟ้า
ที่สามารถเก็บประจุไฟฟ้าในปริมาณที่สูงขึ้นเพื่อ
ยดืเวลาการใช้งานทีน่าน ท�ำให้คาปาซเิตอร์ทัว่ไป
มปีระสทิธภิาพต�ำ่ใช้งานได้ไม่นาน แบตเตอรีเ่ป็น
อุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีส่วนส�ำคัญเป็นอย่างยิ่งในชีวิต
ประจ�ำวัน จะเห็นได้ว่าแบตเตอรี่ถูกน�ำมาใช้ใน
อปุกรณ์ต่างๆ มากมายอาทเิช่น แบตเตอรีไ่ฟฉาย 
แบตเตอรี่ในรีโมท แบตเตอรี่ของโทรศัพท์มือถือ 
แบตเตอรี่ของคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก แบตเตอรี่ใน
รถยนต์และแบตเตอรี่ที่ใช้ในระบบพลังงานแสง
อาทิตย์ ซึ่งแบตเตอรี่ยังถูกน�ำไปใช้เป็นแหล่ง
พลังงานกับอุปกรณ์ประเภทอื่นๆ ได้อีกมากมาย 
แบตเตอรี่ยังเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนารถยนต์
ประหยัดพลังงานหรือรถไฟฟ้าระบบไฮบริด 
(Hybrid) อีกด้วย การใช้แบตเตอรี่นั้นมีข้อจ�ำกัด
มากมาย ก็เพราะเป็นอุปกรณ์ที่ท�ำหน้าที่จัดเก็บ
พลังงานเพื่อไว้ใช้ต่อไปถือเป็นอุปกรณ์ที่สามารถ
เปลี่ยนพลังงานทางเคมีให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้
โดยตรง แตแ่บตเตอรี่เป็นอุปกรณส์�ำหรบัจัดเก็บ
พลังงานไฟฟ้าเท่านั้นไม่สามารถผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าได้ด้วยตัวของมันเอง เมื่อใช้พลังงานไฟฟ้า
จนหมดจะต้องท�ำการเก็บประจุไฟฟ้าเข้าไปยัง
แบตเตอรี่ใหม่อีกครั้งหนึ่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
การเก็บประจุไฟฟ้านี้จะต้องใช้เวลานานหลาย
ชั่วโมงในการเก็บประจุแต่ละครั้ง โดยผลที่ได้
รับจากการเก็บประจุนั้นจะไม่เต็มประสิทธิภาพ 
100% จะอยู่ที่ประมาณ 80% โดยวิธีการเก็บ
ประจุหรือชาร์จ มีทั้งแบบเก็บประจุช้าและเก็บ

ประจุแบบเร็ว โดยที่การเก็บประจุแบบเร็วนั้น
ประสิทธิภาพที่ได้จะไม่ถึง 80% และท�ำให้อายุ
ในการใช้งานสั้นลงด้วยซึ่งเกิดจากการสูญเสีย
พลงังานบางส่วนไปในรปูความร้อนและปฏกิริยิา
ทางเคมีจากการเก็บประจุและปล่อยประจุของ
แบตเตอรี่ ซึ่งเกิดจากการที่ใช้เวลาในการเก็บ
ประจุและปล่อยประจุในระยะเวลาที่นานเกินไป
จนท�ำให้เกิดการสูญเสียพลังงานขึ้น และยังต้อง
ทิ้งไว้ประมาณ 5-10 ชั่วโมง โดยเฉพาะในการ
เปลี่ยนแบตเตอรี่ลูกใหม่ทั้งนี้ก็เพื่อยืดอายุการใช้
งานของแบตเตอรี่และส�ำหรับแบตเตอรี่ทั่วไปที่
ใช้ในการสตาร์ทเครื่องยนต์ถูกออกแบบให้จ่าย
พลังงานสูงในช่วงเวลาสั้นๆ ถ้าใช้ไฟฟ้ามากกว่า 
20-30% ของพลงังานทีเ่กบ็อยู่ จะท�ำให้อายกุาร
ใช้งานสัน้ลงได้ เมือ่ต้องท�ำการเกบ็ประจไุฟฟ้าจะ
เป็นการเสยีเวลาอย่างมากจากประสทิธภิาพทีไ่ด้
นั้นคุณภาพด้อยลงไปตามจ�ำนวนครั้งที่ท�ำการ
ประจพุลงังานใหม่ แบตเตอรีท่ีถ่กูเกบ็ไว้เป็นเวลา
นานก่อนที่จะน�ำไปใช้นั้นระดับของพลังงานที่
ได้เมื่อน�ำมาใช้จะไม่เต็มประสิทธิภาพ เนื่องจาก
เกิดการปล่อยประจุพลังงานไฟฟ้าในระดับ
อุณหภูมิต่างๆ ซึ่งท�ำให้เกิดข้อจ�ำกัดในการเก็บ
รักษาพลังงานในแบตเตอรี่ และในการเลือกใช้
แบตเตอรี่ให้ตรงตามระดับแรงดันหรือระดับ
กระแสที่ต้องการ ถ้าต้องการระดับแรงดันไฟฟ้า
สูงขึ้นหรือระดับกระแสที่มากขึ้นจ�ำเป็นต้องใช้
แบตเตอรี่จ�ำนวนมากกว่าหนึ่งลูกมาต่ออนุกรม
หรอืขนานตามล�ำดบั แบตเตอรีย่งัจดัเป็นอปุกรณ์
ทีม่รีาคาแพงและเสยีหายได้ง่ายหากดแูลรกัษาไม่
ดเีพยีงพอหรอืใช้งานผดิประเภท รวมถงึอายกุาร
ใช้งานจะแตกต่างกันออกไป ขึ้นอยู่กับวิธีการใช้
การบ�ำรุงรักษา การเก็บประจุไฟฟ้า การปล่อย
ประจุไฟฟ้าและอุณหภูมิที่ใช้งานอีกด้วย การใช้
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งานแบตเตอรี่เพื่อจ่ายพลังงานไฟฟ้าส�ำรองช่วง
ไฟฟ้าดับ ที่ติดตั้งมากับเครื่องส�ำรองไฟฟ้านั้นจะ
มอีายกุารใช้งานอยูร่ะหว่าง 3-4 ปี หรอืถ้าปล่อย
ประจ ุ50% อายกุารใช้งาน 500-600 วฏัจกัร [1] 
และเมือ่เสือ่มหรอืหมดอายกุารใช้งานต้องท�ำการ
เปลีย่นแบตเตอรีใ่หม่เพือ่ให้เครือ่งส�ำรองไฟฟ้าใช้
งานได้เป็นปกติ 
	 ตัวเก็บประจุไฟฟ้าประสิทธิภาพสูงหรือตัว
เก็บประจุไฟฟ้าแบบที่มีการเรียงตัวของประจุ
แบบสองชัน้ (Electrochemical Double-Layer	
Capacitors; EDLCs) หรืออัลตร้าคาปาซิเตอร์ 
(Ultracapacitor) หรือที่เรียกอีกอย่างหนึ่ง
ว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ (Supercapacitor ; 
SC) เป็นอุปกรณ์ที่สามารถน�ำมาใช้งานร่วม
กับแบตเตอรี่ในการประจุพลังงานไฟฟ้าด้วย
คณุสมบตัขิองซปุเปอร์คาปาซเิตอร์ทีส่ามารถเกบ็
ประจุ (Charge) และปล่อยประจุ (Discharge) 
ได้อย่างรวดเร็วนี้จะน�ำมาใช้รวมกับการเก็บ
ประจพุลงังานไฟฟ้าให้กบัแบตเตอรีเ่พือ่ลดระยะ
เวลาในการประจุพลังงานไฟฟ้าให้กับแบตเตอรี่
และจะช่วยเพิ่มประสิทธิการเก็บพลังงานของ
แบตเตอรี่ด้วย เนื่องจากใช้ระยะเวลาในการเก็บ
ประจพุลงังานทีส่ัน้ ท�ำให้การเกดิความร้อนต�ำ่ซึง่
น�ำไปสู่การสูญเสียพลังงานลดลงและยังช่วยยืด
อายุการใช้งานของแบตเตอรี่อีกด้วย ในรายงาน
วิจัยนี้จะท�ำการศึกษาการเก็บประจุและการ
ปล่อยประจโุดยใช้ซปุเปอร์คาปาซเิตอร์เป็นแหล่ง
จ่ายพลงังาน โดยท�ำการศกึษาการเกบ็ประจแุละ
ปล่อยประจขุองซปุเปอร์คาปาซเิตอร์ เพือ่น�ำไปสู่
การพัฒนาระบบประจุไฟฟ้าแทนแบตเตอรี่และ
น�ำไปสู่ระบบไฟฟ้าส�ำรองข้อมูลคอมพิวเตอร์
ให้สามารถใช้งานได้กรณีเกิดไฟฟ้าดับ ส�ำหรับ
จ่ายกระแสไฟฟ้าชั่วคราว นอกจากนี้ซุปเปอร์	

คาปาซเิตอร์ยงัมอีายกุารใช้งานมากกว่าหนึง่ล้าน
วัฏจักร [2]

2.	 ระเบียบวิธีวิจัย
	 ในการศึกษาเก็บพลังงานและปล ่อย
พลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ร่วมกับแหล่ง
จ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัและคอมพวิเตอร์ได้ด�ำเนนิ
การวิจัยดังนี้
	 1.	ออกแบบขนาดความจุของซุปเปอร์	
คาปาซิเตอร์
	 2.	ออกแบบวงจรเก็บประจุ (Charge) ให้
เหมาะสมกับขนาดของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
	 3.	ออกแบบวงจรคอนเวอร์เตอร์และวงจร
เปรียบเทียบแรงดัน
	 4.	ทดลองเปรียบเทียบพลั งงานจาก
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์และเครื่องส�ำรองไฟฟ้า
	 5.	หาประสทิธภิาพการท�ำงานของซปุเปอร์
คาปาซิเตอร์

3.	 วิธีด�ำเนินการทดลอง
	 1.	ทดลองการท�ำงานของวงจรที่ออกแบบ
วดัค่ากระแสและแรงดนัด้วยดจิทิลัมเิตอร์ ทัง้ภาค
จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง วงจรชาร์จ วงจรเปรียบ
เทียบแรงดัน และวงจรลดทอนแรงดัน 
	 2.	ทดลองการเก็บพลั งงานซุปเปอร ์	
คาปาซิเตอร์ 500F 16.2V โดยใช้แหล่งจ่าย	
แรงดันปรับค่าได้ และทดลองจ่ายพลังงานให้กับ	
อิเล็กทรอนิกส์โหลด เก็บข้อมูลกระแส แรงดัน
และพลังงานด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data 	
logger) น�ำค่าที่ได้ช่วงเก็บประจุและช่วงปล่อย
ประจมุาเขยีนกราฟ แล้วค�ำนวณหาประสทิธภิาพ
ของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ ภาพที่ 1 จากการ
ศึกษาคุณลักษณะพฤติกรรมของซุปเปอร์คาปา-	



   207ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

ซิเตอร์ที่ใด้ในห้องปฏิบัติการและจากการเก็บ
ข้อมูลการเก็บประจุ (Charge) และปล่อยประจุ 
(Discharge) ของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ ด�ำเนิน
การทดลองดังต่อไปนี้
	 2.1)	 ป้อนแรงดันไฟฟ้าคงที่ 16.2V ตาม
พิกัดและเปลี่ยนระดับกระแส 10A 50A และ 
100A ตามล�ำดับ หลังจากนั้นกดสวิตช์ S1 ตาม
ภาพที่ 1
	 2.2)	 เมื่อเก็บประจุจนเต็มพิกัดที่แรงดัน 
16.2V ปลดสวิตช์ S1 หลังจากนั้น 10-20 วินาที
กดสวิตช์ S2 เพื่อให้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ปล่อย
พลังงานให้อิเล็กทรอนิกส์โหลด ตามภาพที่ 1
	 2.3)	 ท�ำตามข้อ 2.1) - 2.2) โดยเปลี่ยน
กระแสเป็น 50A 100A ตามล�ำดับ
	 2.4)	 น�ำข้อมูลที่ได้จากการเก็บประจุและ
ปล่อยประจุ หาค่าประสิทธิภาพของซุปเปอร์	
คาปาซิเตอร์ 

ภาพที่ 2 วงจรที่ใช้ในการทดลองซุปเปอร์คาปาซิเตอร์

	 4.	ทดลองการเก็บพลังงานแบตเตอรี่จาก
เครื่องส�ำรองไฟฟ้าขนาด 850VA/325W โดย
ใช้ระบบไฟฟ้าปกติ และทดลองจ่ายพลังงานให้
กับเครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ โดยถอดปลั๊ก
ไฟ (กรณีไฟดับ) เก็บข้อมูล กระแส แรงดันและ
พลังงานด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล น�ำค่าที่ได้มา
ค�ำนวณหาประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ ดังภาพ
ที่ 3

ภาพที่ 1	วงจรที่ใช้ในการทดลองหาประสิทธิภาพของ	

ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์

	 3.	ทดลองการเก็บพลั งงานซุปเปอร ์	
คาปาชิเตอร์กับวงจรที่ออกแบบ โดยป้อนระบบ
ไฟฟ้าปกติ และทดลองจ่ายพลังงานให้กับเครื่อง
คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ โดยถอดปลั๊กไฟ (กรณี
ไฟดับ) เก็บข้อมูลกระแส แรงดันและพลังงาน
ด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณหา
ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 3 วงจรที่ใช้ในการทดลองแบตเตอรี่

	 5.	ทดลองการเก็บพลังงานซุปเปอร์คา-	
ปาซิเตอร์ต่อร่วมกับแบตเตอรี่ โดยใช้ระบบ
ไฟฟ้าปกติ และทดลองจ่ายพลังงานให้กับ
เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ โดยถอดปลั๊ก
ไฟ (กรณีไฟดับ) เก็บข้อมูลกระแสและแรงดัน
ด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณ	
หาประสทิธภิาพการท�ำงานของซปุเปอร์คาปาซเิตอร์	
ต่อร่วมกับแบตเตอรี่ ดังภาพที่ 4
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ภาพที่ 4	วงจรที่ใช้ในการทดลองซุปเปอร์คาปาซิเตอร์	

ต่อร่วมแบตเตอรี่

	
4.	 การวิเคราะห์ข้อมูล
	 1.	วิเคราะห์กระแส แรงดัน พลังงานที่
สะสมช่วงเก็บพลังงานและช่วงปล่อยพลังงาน
ของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์	

	 2.	วิ เคราะห ์หาค ่าประสิทธิภาพของ
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ จากสมการที่ 5 โดยน�ำ
ข้อมูลแรงดัน และกระแส ที่ได้จากเครื่องบันทึก
ข้อมลู (Data logger) มาเขยีนกราฟเพือ่วเิคราะห์
ถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงกระแสและ	
แรงดันช่วงเก็บประจุและปล่อยประจุเทียบกับ
เวลา น�ำมาหาค่าพลงังานทีส่ะสมในตวัเกบ็ประจุ
หาได้จาก พลังงานที่เกิดจากความต้านทาน
ภายในซุปเปอร์คาปาซิเตอร์และหาค่าก�ำลังสูญ
เสีย (Power loss) ได้จาก

	 Wc 	คือ	 พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ 	
มีหน่วยเป็น จูล (J) หรือ วัตต์-วินาที 
	 C	 	 คือ	 ความจุ มีหน่วยเป็น ฟารัด (F)
	 Vc		 คือ	 แรงดันไฟฟ้าที่ตัวเก็บประจุมี
หน่วยเป็น โวลต์ (V)
	 และสามารถหาค่าพลงังานสะสมทีซ่ปุเปอร์
คาปาซิเตอร์ ที่เกิดขึ้นระหว่างการเก็บประจุกับ
การปล่อยประจุได้ดังนี้

เมื่อ	 V1		 คือ	 แรงดันช่วงเก็บประจุ (Charge 	
	 	 	 Voltage)
	 V2 	คือ	 แรงดนัช่วงปล่อยประจ ุ(Discharge	
 	 	 	 Voltage)

ความต้านทานภายในซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 

จากสมการที่ (3) และ (4) สามารถน�ำมาหาค่า
ประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ได้ดังนี้

ประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 

	 3.	วิเคราะห์ใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เป็น
แหล่งจ่ายไฟส�ำรองกับวงจรที่ออกแบบ โดยน�ำ
ข้อมูลแรงดัน และกระแส ที่ได้จากเครื่องบันทึก
ข้อมลู (Data logger) มาเขยีนกราฟเพือ่วเิคราะห์
ถึงพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงกระแสและ	
แรงดนัช่วงเกบ็ประจแุละปล่อยประจเุทยีบกบัเวลา 	
น�ำมาหาค่าพลังงานที่สะสมในตัวเก็บประจุ	
น�ำค่าที่ได้มาค�ำนวณหาประสิทธิภาพ
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	 4.	วเิคราะห์การใช้แบตเตอรีเ่ป็นแหล่งจ่าย
ไฟส�ำรองโดยน�ำข้อมูลแรงดัน และกระแส ที่ได้
จากเครื่องบันทึกข้อมูลช่วงการเก็บประจุและ
ปล่อยประจุเทียบกับเวลา 

ประสิทธิภาพของแบตเตอรี่ 

	 5.	วิเคราะห์การใช้ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
ต่อร่วมกับแบตเตอรี่เป็นแหล่งจ่ายไฟส�ำรองโดย
น�ำข้อมูลแรงดัน กระแส ที่ได้จากเครื่องบันทึก
ข้อมลู (Data logger) มาเขยีนกราฟเพือ่วเิคราะห์
ถึงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงแรงดัน กระแส 	
เทียบกับเวลา

5.	 ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	 1.	ผลการศกึษาการเกบ็พลงังานและปล่อย
พลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
	 	 จากผลการวเิคราะห์ แรงดนัภายในของ
ซปุเปอร์คาปาซเิตอร์เริม่ต้น 0.03V เริม่เกบ็ประจุ
ที่ระดับแรงดัน 0.38V จนถึงแรงดันเต็มพิกัด 
16.19V และ ใช้เวลาในการเกบ็ประจ ุ178 วนิาที 
แรงดันเฉลี่ย12.42V กระแสสูงสุดที่ 100.5A ใช้
พลังงานในการเก็บประจุ 38564.1J และเมื่อปิด
สวิตช์ (off) ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะปล่อยประจุ
ด้วยตัวมันเอง (Self-discharge) ช่วง 10 วินาที 
แรงดันลดลงเหลือ 16.18V กระแส 0.01A และ
เมื่อเปิดสวิตช์ (on) ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะ
ปล่อยประจุ ให้กับอิเล็กทรอนิกส์โหลด แรงดัน
ลดลงจาก 16.03V ถงึ 0.79V แรงดนัเฉลีย่ 4.91V 
หลังจากปลดโหลดออกใน 5 วินาที จะได้แรงดัน 
(Vf) เท่ากับ 0.035V กระแสลดลงจาก 100.1A 
เหลอื 0.14A และใช้เวลาปล่อยประจุ 218 วนิาที 

ใช้พลังงานในการปล่อยประจุ 6027.03J และมี
พลงังานสญูเสยีจากความต้านทานภายใน (ESR) 
537.04J ประสทิธภิาพการท�ำงาน 91.97% ตาม
ภาพที่ 5 และ 6

ภาพที่ 5	แรงดัน - กระแสช่วงเก็บประจุและปล่อย	

ประจุ แหล่งจ่ายที่ 16.2V 100A

ภาพที่ 6	พลังงานช่วงเก็บประจุและปล่อยประจุ 	

แหล่งจ่ายที่ 16.2V 100A

	 2.	ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
	 	 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ที่แรงดันไฟฟ้าเก็บประจุ
คงที่ 16.2V กระแส 10A พบว่าที่กระแสเก็บ
ประจุต�่ำจะได้ประสิทธิภาพสูงถึง 95.20% 
และเมื่อเพิ่มกระแสในการเก็บประจุเป็น 50A 
100A จะได้ประสิทธิภาพลดต�่ำลงเป็น 93.38% 
และ 91.97% แสดงดังภาพที่ 7 โดยการหาค่า
ประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
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ภาพที่ 7	ประสิทธิภาพของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์

	 3.	ผลการวเิคราะห์ใช้ซปุเปอร์คาปาซเิตอร์
เป็นแหล่งจ่ายไฟส�ำรอง 
	 	 ผลการวเิคราะห์ใช้ซปุเปอร์คาปาซเิตอร์
เป็นแหล่งจ่ายไฟส�ำรองน�ำข้อมูลที่ได้จากการ
บันทึกด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) 
มาเขียนกราฟ แรงดัน และกระแสโดยซุปเปอร์	
คาปาซิเตอร์มีแรงดันภายในเริ่มต้น 10.23V 
จนถึง 13.54V ใช้เวลาเก็บประจุ 198 วินาที 
ตารางที่ 1 เมื่อไฟดับซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ปล่อย
พลังงานให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่แรงดันเริ่ม
แรก 13.49V ลดลงเหลือ 10.03V ภาพที่ 8 และ
ภาพที ่9 วงจรจะตดัระบบจ่ายพลงังานออกท�ำให้
คอมพิวเตอร์หยุดท�ำงาน ใช้เวลา 40 วินาที

ตารางที่ 1	ข้อมูลการเก็บ ปล่อยประจุของซุปเปอร์	

	 	 	 คาปาซิเตอร์

ภาพที่ 9 พลังงานช่วงปล่อยประจุ

	 4.	ผลการวิเคราะห์การใช้แบตเตอรี่เป็น
แหล่งจ่ายไฟส�ำรอง 
	 	 ผลการวิเคราะห์การใช้แบตเตอรี่เป็น
แหล่งจ่ายไฟส�ำรองน�ำข้อมูลที่ได้จากการบันทึก
ด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) มาเขียน
กราฟ แรงดนั และกระแสโดยแบตเตอรีม่แีรงดนั
ภายในเริ่มต้น 11.98 จนถึง 13.05V ใช้เวลาเก็บ
ประจุ 1126 วินาที เมื่อไฟดับแบตเตอรี่ปล่อย
พลังงานให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่แรงดันเริ่ม
แรก 12.08V ลดลงเหลือ 10.03V ภาพที่ 10 
และภาพที ่11 วงจรจะตดัระบบจ่ายพลงังานออก
ท�ำให้คอมพิวเตอร์หยุดท�ำงาน ใช้เวลา 49 วินาที

ตารางที่ 2	ข้อมูลการเก็บ ปล่อยประจุของแบตเตอรี่ 

ภาพที่ 8 แรงดัน - กระแสช่วงเก็บประจุ

ภาพที่ 10 แรงดัน - กระแสช่วงปล่อยประจุแบตเตอรี่

ภาพที่ 11 พลังงานช่วงปล่อยประจุของแบตเตอรี่
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	 5.	ผลการวเิคราะห์การใช้ซปุเปอร์คาปาซเิตอร์	
กับแบตเตอรี่เป็นแหล่งจ่ายไฟส�ำรอง
	 	 ผลการวเิคราะห์การใช้ซปุเปอร์คาปาซเิตอร์	
กับแบตเตอรี่เป็นแหล่งจ่ายไฟส�ำรองน�ำข้อมูลที่
ได้จากการบันทึกด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data 
logger) มาเขียนกราฟ แรงดัน และกระแสโดย
แหล่งจ่ายไฟส�ำรองมีแรงดันภายในเริ่มต้น 8.79 
จนถึง 13.54V ใช้เวลาเก็บประจุ 230 วินาที 
และเมื่อไฟดับแหล่งจ่ายไฟส�ำรองจะปล่อย
พลังงานให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ที่แรงดันเริ่ม
แรก 13.54V ลดลงเหลือ 10.09V ภาพที่ 12 
และภาพที ่13 วงจรจะตดัระบบจ่ายพลงังานออก
ท�ำให้คอมพิวเตอร์หยุดท�ำงาน ใช้เวลา 65 วินาที

ตารางที่ 3	ข้อมูลการเก็บ ปล่อยประจุของแบตเตอรี่ 

ภาพที่ 14	 แรงดนั กระแสช่วงปล่อยประจขุองซปุเปอร์	

คาปาซิเตอร์กับแบตเตอรี่

ภาพที่ 12	แรงดัน กระแสช่วงเก็บประจุของซุปเปอร์	

คาปาซิเตอร์กับแบตเตอรี่

ภาพที่ 13		 พลงังานช่วงเกบ็ประจขุองซปุเปอร์คาปาซเิตอร์

กับแบตเตอรี่

ภาพที่ 15	 พลังงานช่วงปล่อยประจุของซุปเปอร์คาปา	

ซิเตอร์กับแบตเตอรี่

	 6.	ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบ SC, Batt 
และ SC+Batt 
	 	 ผลการวเิคราะห์ช่วงการเกบ็ประจ ุพบว่า
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะใช้เวลาเก็บประจุเร็วกว่า 
199 วนิาท ีและมแีรงดนัสงูกว่า 13.54V รองลงมา	
เป็นซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ต่อกับแบตเตอรี่ 604 
วินาที ที่แรงดัน 12.90V และที่ใช้เวลาเก็บ
ประจุมากสุดคือแบตเตอรี่ 1080 วินาที แรงดัน 
13.44V

ภาพที่ 16	 เปรียบเทียบ แรงดันช่วงเก็บประจุของ SC 	

& batt & SC+batt
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	 	 ผลการวิเคราะห์ช่วงปล่อยประจุให้กับ
เครื่องคอมพิวเตอร์ พบว่าซุปเปอร์คาปาซิเตอร์
ต่อร่วมกบัแบตเตอรีจ่ะใช้เวลาปล่อยประจไุด้นาน
กว่า 56 วนิาท ีแรงดนัต�ำ่สดุ 10.09V รองลงมาเป็น
แบตเตอรี ่54 วนิาท ีทีแ่รงดนัต�ำ่สดุ 10.08V และ
ที่ใช้เวลาปล่อยประจุเร็วคือซุปเปอร์คาปาซิเตอร์	
41 วินาที แรงดันต�่ำสุด 10.04V

ใช้เกบ็พลงังานจนเตม็จะเรว็มาก ในขณะทีป่ระจุ
ที่กระแสต�่ำจะใช้เวลานานกว่า 
	 ประสิทธิภาพการเก็บพลังงานและปล่อย
พลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ ที่แรงดันสูง
ตามพิกัด กระแสต�่ำจะท�ำให้ได้ประสิทธิภาพสูง 
95.20% แต่เมื่อเก็บพลังงานและจ่ายพลังงานที่
กระแสสูงจะได้ประสิทธิภาพลดลง 91.79% แต่
เวลาที่ใช้เก็บพลังงานจะเร็วกว่าเมื่อเทียบกับที่
กระแสสูง
	 ผลการวิเคราะห์ช่วงการเก็บประจุ พบว่า
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์จะใช้เวลาเก็บประจุเร็วกว่า 
199 วินาที สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Rares 
Bodnar, William Redman-White., 2011) 
[10] รองลงมาเป็นซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ต่อกับ
แบตเตอรี่ 604 วินาที และที่ใช้เวลาเก็บประจุ
นานสุดคือแบตเตอรี่ 1080 วินาที 
	 ผลการวิเคราะห์ช่วงปล่อยประจุใช้เป็น
เครื่องส�ำรองไฟให้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ พบว่า
ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ต่อร่วมกับแบตเตอรี่จะใช้
เวลาปล่อยประจุได้นานกว่า 56 วินาที รองลง
มาเป็นแบตเตอรี่ 54 วินาที และที่ใช้เวลาปล่อย
ประจุเร็วคือซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 41 วินาที ซึ่ง
พบว่าซปุเปอร์คาปาร์ซเิตอร์ใช้เวลาเกบ็ประจเุรว็
กว่าแบตเตอรี่ และมอีายกุารใช้งานนานมากกว่า
หนึ่งล้านครั้งหรือมากกว่า 10 ปี [2]

7. กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยครั้ งนี้ ได ้ รับทุนอุดหนุนจาก
มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี และได้รับการความ
อนุเคราะห์อย่างยิ่งจาก ดร. พรสิริ กองนวล	
ผูอ้�ำนวยการสถาบนัวจิยั และ ผูช่้วยศาสตราจารย์	
ดร .ยุ วลักษณ ์  เวชวิทยาขลั ง  อธิการบดี
มหาวิทยาลัยราชภัฏธนบุรี

ภาพที่ 17	 เปรยีบเทยีบ แรงดนัช่วงปล่อยประจขุอง SC 	

& batt & SC+batt

6. สรุปผล
	 ผลการวิจัยในครั้งนี้ท�ำให้ได้แหล่งจ่าย
พลังงานหมุนเวียน (Renewable energy) ที่
สามารถน�ำพลงังานกลบัมาใช้ใหม่ได้มากกว่าหนึง่
ล้านวฏัจกัรและช่วยลดการเกดิมลภาวะต่อสภาพ
แวดล้อม ซึง่เมือ่พจิารณาจากผลการทดลองและ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากการค�ำนวณ แสดงถึง
ประสิทธิภาพการท�ำงานของซุปเปอร์คาปาซิ
เตอร์เพื่อเป็นเครื่องส�ำรองไฟให้กับคอมพิวเตอร์
แบบตั้งโต๊ะ สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้
	 พฤติกรรมการเก็บพลังงานและปล่อย
พลังงานของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์สามารถประจุ
ที่กระแสสูงได้ ขณะที่แบตเตอรี่ไม่สามารถประจุ
ที่กระสูงได้ แต่แรงดันไฟฟ้าไม่ควรเกินพิกัด การ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันจะเป็นแบบทันทีทันใด 
(Transient) และกระแสจะเป็นค่าคงที ่เวลาทีใ่ช้
ในการประจจุะขึน้กบักระแส ยิง่กระแสสงูเวลาที่
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ตาข่ายสารประกอบโพลิเมอร์และผงแร่ซีโอไลต์ส�ำหรับ
ดักจับแอมโมเนียในแหล่งน�้ำ

The Polymer/Zeolite Composite Net for 
Entrapping Ammonia in Water

ณภัทร  สุขแสงพนมรุ้ง1* พิมพ์นิภา ธรรมใจอุต1 วชิราภรณ์ อ่อนไทย1

เมษสุวัลย์ พงษ์ประมูล1  ดวงกมล ตุคะสมิต2  รัฐพล รังกุพันธ3์

1โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ์ 
E-mail: aongim@gmail.com

2ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
3สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

บทคัดย่อ : แอมโมเนียเป็นตัวแปรส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดปัญหามลพิษทางน�้ำ  ในปัจจุบันมีวิธีการบ�ำบัด
แอมโมเนียในน�้ำหลายวิธี แต่วิธีที่ง่ายเเละไม่ซับซ้อน คือการบ�ำบัดด้วยแร่ซีโอไลต์ (Zeolite: Z) ซึ่งใน
สภาวะปกตซิโีอไลต์ทีใ่ช้กนัทัว่ไปอยูใ่นรปูผง จงึพบปัญหาการแยกผงซโีอไลต์ออกจากน�ำ้หลงับ�ำบดัเสรจ็ 
งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิจัยและสร้างนวัตกรรม ตาข่ายสารประกอบโพลิเมอร์ที่มีผงแร่
ซีโอไลต์เป็นตัวประกอบส�ำหรับดักจับแอมโมเนียในแหล่งน�้ำ  โดยตาข่ายสารประกอบโพลิเมอร์นี้ต้อง
ใช้งานง่ายและต้องสามารถน�ำกลบัมาใช้ได้ใหม่ นอกจากนีย้งัสนใจศกึษาตวัโพลเิมอร์ทีเ่หมาะสมในการ	
ท�ำเป็นตาข่าย โดยพิจารณาจากเซลลูโลสอะซิเตท (CA) และโพลิอะคลิโลไนไทรล์ (PAN) ดังนั้นเส้นใย	
คอมโพสติสองชนดิ (CA/Z และ PAN/Z) จงึถกูผลติด้วยกระบวนการผลติเส้นใยแบบป่ันเปียก จากการ
ทดลองพบว่า CA/Z มปีระสทิธภิาพในการบ�ำบดัแอมโมเนยีมากกว่า PAN/Z และ Z ตามล�ำดบั นอกจากนี้	
ยังพบว่าประสิทธิภาพในการบ�ำบัดแอมโมเนียของเส้นใย CA/Z ในอัตราส่วน 3:1 ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส�ำคัญกับเส้นใย CA/Z ที่อัตราส่วน 4:1 หลังผลการทดลอง ได้จัดท�ำสร้างตาข่ายดักจับแอมโมเนีย 
โดยการน�ำเส้นใยร้อยผ่านแผ่นเฟรมอะลูมิเนียม พบว่าเมื่อน�ำเส้นใยมาท�ำเป็นตาข่ายประสิทธิภาพใน
การดูดซับแอมโมเนียจะเพิ่มมากขึ้น

ค�ำส�ำคัญ : ซีโอไลต์ เซลลูโลสอะซิเตท โพลิอะคลิโลไนไทรล์ การดักจับแอมโมเนีย
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ABSTRACT : Ammonia is an important problem adversely affecting waste water. 	
Various methods for removal of ammonia from wastewater have been applied. Among 
these methods, adsorption by zeolite is considered to be the simplest way. Zeolite can 
reuse by incubating at high temperatures. However, it is difficult to separate zeolite in 
large scale water treatment. In this research, the polymer/zeolite composite net for 
entrapping ammonia in water was studied.The objective was to create the ammonia 
adsorption net which can be easily used and can be reused. Two composite fibers, CA/Z 
and PAN/Z, were produced by wet spinning method. The results showed that CA/Z was 
more capable on ammonia adsorption than PAN/Z and pure Z. The quantity of zeolite 
in the composite fiber (CA/Z 4:1 and 3:1) were also studied. The results showed that 
different ratios CA/Z were not statistically significant different in ammonia adsorption 
efficiency. Finally making the adsorption net experiment was studied. The composite 
fibers were knitted though the square frame and were tested. The results showed that 
the nets increased the efficiency of the fibers on ammonia adsorption.

KEYWORDS :	 Zeolite, Cellulose acetate, Polyacrylonitrile, Ammonia entrapping

1.	 บทนำ�
	 ในปัจจุบัน มลพิษทางน�้ำเป็นปัญหาส�ำคัญ
ล�ำดับต้นของประเทศไทย จากรายงานการ
ด�ำเนินงานของส�ำนักจัดการคุณภาพน�้ำประจ�ำ
ปี 2555 พบว่าพารามิเตอร์ที่เป็นปัญหาส�ำคัญ
ตัวหนึ่งในแหล่งน�้ำที่อยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมคือ 
แอมโมเนีย [1] ซึ่งการมีปริมาณแอมโมเนียใน
น�้ำมาก ส่งผลต่อระบบไหลเวียนของสิ่งมีชีวิตใน
น�้ำ  ท�ำให้การเจริญเติบโตของสัตว์น�้ำต�่ำลงและ
ถึงตายได้ [2]
	 แอมโมเนียเป็นแก๊สไม่มีสี พบในน�้ำใน	
รูปแอมโมเนียอิสระ (NH3) และแอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) แอมโมเนียทั้งสองรูปสามารถ
เปลีย่นกลบัไปมาได้ขึน้กบัค่า pH ของน�ำ้ ปัจจบุนั
วิธีก�ำจัดแอมโมเนียในน�้ำเสียมีหลายวิธี แต่วิธี
ที่ง ่ายสุดคือการใช้สารดูดซับ (Adsorption) 

แอมโมเนีย ซึ่งแร่ซีโอไลต์มีคุณสมบัติดังกล่าว
ซีโอไลต์ (Zeolite: Z) เป็นแร่ที่มีโครงสร้างผลึก
ที่เกิดจากการเชื่อมต่อกันของหน่วยทรงสี่หน้า
ของซิลิเกตและอะลูมิเนตมีสมบัติของความเป็น
ขั้วลบอันเนื่องมาจากการไม่สมดุลของประจุ 
Al3+ และ Si4+ ในโครงสร้าง ความเป็นขั้วลบใน
โครงสร้างซีโอไลต์จะถูกดุลด้วยการแลกเปลี่ยน
ไอออนของโลหะอัลคาไนและ/หรือไอออน 	
อลัคาไลน์เอร์ิธ จงึท�ำให้ซโีอไลต์มคีวามเป็นกลาง
ในธรรมชาติ และจากการก่อตัวที่เป็นระเบียบ
ท�ำให้ภายในโครงสร้างของซีโอไลต์เกิดมีรูพรุน
และโพรงที่มีขนาดใหญ่เพียงพอกับการแลก
เปลีย่นไอออนบวกได้ นอกจากนัน้ยงัสามารถเกดิ
กระบวนการดูดซับและคายโมเลกุลสารอินทรีย์
ขนาดเลก็จนถงึขนาด 1 นาโนเมตร ข้อดอีกีอย่าง
ของซีโอไลต์คือสามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้เมื่อ
อบที่อุณหภูมิสูง [3]
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	 เซลลูโลสอะซิเตท (Cellulose Acetate: 
CA) เป็นเส้นใยกึ่งสังเคราะห์ที่สังเคราะห์ขึ้น
จากการน�ำเซลลูโลสมาท�ำปฏิกิริยากับกรด	
แอซิติกเข้มข้น โดยมีกรดซัลฟิวริกเข้มข้นเป็นตัว
เร่งปฏิกิริยา เซลลูโลสอะซีเตทใช้ท�ำเส้นใยเพื่อ
ผลิตเป็นแผ่นพลาสติก ท�ำแผงสวิตช์ และหุ้ม
สายไฟฟ้าอกีทัง้มข้ีอดคีอืมคีณุสมบตัทิีข่ึน้รปูง่าย 
[4-5] โพลิอะคลิโลไนไทรล์ (Polyacrylonitrile: 
PAN) เป็นโพลเิมอร์ทีม่ปีระโยชน์หลายอย่าง ส่วน
ใหญ่ใช้ในการท�ำเยือ่บผุวิ (Membrane) เพราะมี
คุณสมบัติคือทนต่อตัวท�ำละลาย แสง ความร้อน 
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก และสารเคมีได้ดี นอกจากนี้
ยงัใช้เป็นสารตัง้ต้นส�ำหรบั Nanofiltration และ 
Reverse Osmosis [6]
	 ดังนั้นคณะผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน�ำ
เซลลูโลสอะซิเตทที่มีคุณสมบัติขึ้นรูปง่ายและ
สามารถสังเคราะห์จากเซลลูโลสซึ่งสกัดได้จาก
พืชทั่วไปมาผสมกับผงแร่ซีโอไลต์ เช่นเดียวกัน
กับโพลิอะคลิโลไนไทรล์ที่มีคุณสมบัติขึ้นรูปง่าย
และจุดหลอมเหลวสูงมาผสมกับผงแร่ซีโอไลต์
จากนั้นท�ำการขึ้นรูปเป็นเส้นใยคอมโพสิตสอง
แบบ และน�ำเส้นใยคอมโพสิตทั้งสองมาเปรียบ
เทียบคุณลักษณะและความสามารถในการ	
ดกัจบัแอมโมเนยีในน�ำ้ จากงานวจิยัของ Fei และ
คณะ [7] ซึง่ศกึษาสมรรถนะของการดดูซบัโลหะ
หนักโดยใช้สารคอมโพสิตระหว่างซีโอไลต์กับใย
เซลลูโลส ผลการทดสอบพบว่าสารคอมโพสิตที่
ทดสอบสามารถดูดซับโลหะหนักได้ในเกณฑ์ที่ดี 
และยังสามารถน�ำมาประยุกต์ใช้กับสารอินทรีย์
อื่นได้อีกด้วย

2.	 ทฤษฏีและข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
	 2.1	แอมโมเนีย
	 	 	 แอมโมเนียที่พบในธรรมชาติโดย
เฉพาะในแหล่งน�้ำจะเกิดจากการย่อยสลาย
อินทรีย์ไนโตรเจน ปุ๋ย และเศษอาหาร จนกลาย
เป็นแอมโมเนียอิสระ (NH3) และแอมโมเนียม
ไอออน (NH4

+) เรียกว่ากระบวนการ Ammo-
nification ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตแอมโมเนีย
ในแหล่งน�้ำ โดยปกติ แอมโมเนียในน�้ำ จะหมาย
ถึง แอมโมเนียทั้งหมด (Total Ammonia) คือ 	
ผลรวมของแอมโมเนียอิสระ และแอมโมเนียม
ไอออนมีสมดุลเคมี ดังนี้

NH3 + H2O ↔ NH4
+ + OH–	 (1)

	 แอมโมเนียอิสระเป็นรูปที่มีความเป็นพิษ
มากกว่าแอมโมเนียมไอออน ซึ่งเป็นรูปที่ไม่เป็น
พิษต่อสัตว์น�้ำ  สัตว์น�้ำส่วนใหญ่เมื่อสัมผัสกับ
แอมโมเนียอิสระ 1 ถึง 2 มิลลิกรัม/ลิตร นาน 
1 ชั่วโมง จะท�ำให้สัตว์น�้ำตายอย่างเฉียบพลัน 
เนื่องจากระดับแอมโมเนียในกระแสเลือดและ
เนื้อเยื่อสูงขึ้น ท�ำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างใน
เลือดสูงขึ้น ส่งผลให้ปฏิกิริยาชีวเคมีท�ำงานผิด
ปกติ ลดความสามารถในการล�ำเลียงออกซิเจน 
และท�ำให้เสียชีวิต
	 จากสมการที่ (1) จะพบว่าในสภาวะสมดุล
ความเข้มข้นของแอมโมเนียมไอออนจะเท่ากับ
ความเข้มข้นของไฮดรอกไซด์ไอออน (OH–) 
การศึกษาแนวโน้มการลดลงของแอมโมเนีย
จึงสามารถดูได้จากความเข้มข้น O H– ที่ลดลง 	
เมือ่ทราบค่า pH จะสามารถค�ำนวณค่าความเข้ม-	
ข้นของ OH– ได้ตามสมการ (2) และ (3) โดย
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ค่าความเข้มข้นของ OH– ที่ค�ำนวณได้จะอยู่ใน
หน่วย mole/liter

pOH = 14 – pH	 (2)

pOH = –log[OH–]	 (3)

	 2.2	ซีโอไลต์
	 	 	 สูตรทั่วไปของโครงสร้างซีโอไลต์คือ 	
Mx/n(AlO2)x(SiO2)y เมือ่ n คอืประจขุองไอออน
บวก M, x+y คือจ�ำนวนหน่วย เทตระฮีดรอลต่อ
หน่วยเซลล์, y/x คืออัตราส่วน Si/Al แปรผันได้
จาก 1 ถึง ∞ ประกอบด้วยโครงสร้างหน่วยปฐม
ภมูขิอง เทตระฮดีรอล (Tetrahedral Structure)	
ของ TO4 เมื่อ TO4 แทน SiO4 และ/หรือ 	
AlO4

– เชื่อมกันด้วยอะตอมออกซิเจนเขียนแทน
ด้วย T-O-T เมือ่หน่วย TO4 หลายหน่วยจดัเรยีงตวั	
กันซ�้ำ จะก่อตัวเป็นผลึกพอลิเมอร์ (Polymeric 
Crystalline) ดังแสดงในภาพที่ 1 

	 2.3	โครงสร้างรูพรุนของซีโอไลต์ 
	 	 	 ขนาดรูพรุนของซีโอไลต์หาได้จากการ
พิจารณาโพรงเปิด (Aperture) ที่เกิดจากการ
เชื่อมต่อของโครงสร้างเทตระฮีดรอล TO4 โดย
ขนาดโพรงเปิดทีเ่ลก็ทีส่ดุทีส่ารสามารถแพร่ผ่าน
ได้ต้องประกอบด้วย T จ�ำนวน 8 หน่วย (8T) 
หรือเรียกว่า 8-membered ring (8MR) โดย	
โครงสร้างซีโอไลต์สามารถจ�ำแนกตามขนาด	
รูพรุนได้
	 	 	 นอกจากนี้ ยังพบซีโอไลต์บางชนิด
ที่มีรูพรุนขนาดใหญ่พิเศษ (Ultralarge Pore 	
Zeolites) ตวัอย่างเช่น cloverite (20MR) ขนาด
โพรงเปิด 0.60 × 1.32 นาโนเมตร VPI-5 (18MR) 
ขนาดโพรงเปิด 1.27 นาโนเมตร AlPO4-8 
(14MR) ขนาดโพรงเปิด 0.79 × 0.87 นาโนเมตร 
นอกจากความสามารถในการแพร่ของโมเลกุล
ผ่านรูพรุนของซีโอไลต์จะขึ้นกับขนาดของรูพรุน
แล้วยังขึ้นกับอุณหภูมิด้วย โดยอุณหภูมิที่เพิ่ม
ขึ้นจะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นของโมเลกุลที่แพร่
ผ่านและเปิดปากโพรงของซโีอไลต์ให้ง่ายต่อการ
แพร่ [9]
	 2.4	การขึ้นรูปโพลิเมอร์เป็นเส้นใยด้วย	
วิธีการปั่นเปียก
	 	 	 การขึน้รปูเส้นใยประดษิฐ์ (Man-made	
Fibers) สามารถท�ำได้หลายวิธีขึ้นอยู่กับชนิด
ของโพลิเมอร์ตั้งต้น กระบวนการขึ้นรูปพื้นฐาน
มี 3 แบบคือ แบบปั่นแห้ง (Dry Spinning) แบบ
ปั่นเปียก (Wet Spinning) และแบบปั่นหลอม 
(Melt Spinning) ส�ำหรับในงานวิจัยนี้เลือก	
วิธีการแบบปั่นเปียก

ภาพที่ 1	แสดงโครงสร้างปฐมภูมิ TO4 (SiO4 และ 	

AlO4
-) และ T-O-T [8]

	 กระบวนการก่อตัวของโครงสร้างจะเริ่ม
จาก TO4 ก่อตัวเป็นหน่วยย่อย (Subunit) และ
ขยายโครงสร้างใหญ่ขึ้นเป็นแลตทิซ (Lattice) 
ที่เป็นหน่วยซ�้ำของหน่วยที่เล็กที่สุด หรือเรียกว่า
หน่วยเซลล์ (Unit Cell) ได้เป็นผลึกที่สมบูรณ์ 	
ที่มีโครงสร้างเป็นสองมิติหรือสามมิติ	
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	 เริ่มจากการเตรียมสารละลายโพลิเมอร์
แล้วฉีดผ่านหัวฉีด (Spinnerets) ที่จุ่มอยู่ในอ่าง
ของสารละลายตกตะกอน (Coagulation Bath) 
เส้นใยที่ตกตะกอนออกมาจากสารละลาย จะถกู
ดึงยืดเพื่อเพิ่มความแข็งแรง แล้วท�ำให้แห้งโดย
การใช้ลมร้อนเป่า ตัวอย่างเส้นใยที่ผลิตโดยวิธีนี้
คือ เรยอน 
	 ข้อดีของการผลิตเส้นใยแบบปั่นเปียก
	 •	 เหมาะกับโพลิเมอร์ที่ละลายเฉพาะใน
สารไม่ระเหยหรือตัวท�ำละลายที่ไม่มีเสถียรภาพ
ทางความร้อน
	 •	 ไม่ต้องใช้ความร้อนในกระบวนการผลติ
	 •	 ใช้ได้กับเส้นใยชนิดสั้น (Staple Fiber) 
และยาว (Filament Fiber)
	 ข้อเสียของการผลิตเส้นใยแบบปั่นเปียก
	 •	 ขั้นตอนซับซ้อน
	 •	 ความเร็วในการผลิตเส้นใยต�่ำ 
	 •	 ต ้องมีขั้นตอนการแปรสภาพตัวท�ำ
ละลายใช้แล้วน�ำกลับมาใช้ใหม่  
	 •	 ต้องก�ำจัดตัวท�ำละลายออกจากเส้นใย
ให้หมด

3.	 ระเบียบวิธีการวิจัย
	 การด�ำเนินการวิจัยส�ำหรับงานวิจัยนี้ 
คณะผู้วิจัยต้องด�ำเนินการสร้างหรือผลิตชิ้นงาน
ส�ำหรับทดสอบพร้อมทั้งหาคุณลักษณะ ด�ำเนิน
การทดสอบ หาผลที่ได้มาค�ำนวณและด�ำเนิน
การเปรียบเทียบ และสุดท้ายสร้างออกมาเป็น
ชิ้นงานหรือนวัตกรรมตาข่ายดักจับแอมโมเนีย 	
รายละเอียดดังนี้
	 3.1	การผลิตเส้นใย CA/Z และ PAN/Z 
	 	 	 3.1.1	 เตรียมวัตถุดิบหรือสารละลาย
ตั้งต้น (Spinning Dope)

	 a)	เส้นใย CA/Z; ใส่ CA และ Zeolite ลง
ในสารละลาย Acetone/Water คนสารให้เข้า
กันโดยใช้เครื่อง Magnetic Stirrer (ที่อุณหภูมิ
ห้อง) และไล่ฟองอากาศภายในสารละลายออก
ด้วยเครื่อง Elmasonic P
	 b)	เส้นใย PAN/Z; ใส่ PAN และ Zeolite 
ลงในสารละลาย DMF คนสารให้เข้ากันโดยใช้
เครือ่ง Magnetic Stirrer (ทีอ่ณุหภมู ิ50°C) และ
ไล่ฟองอากาศภายในสารละลายออกด้วยเครื่อง 
Elmasonic P 

	 	 	 3.1.2	 การสร้างเส้นใยด้วยวิธีการปั่น
เปียก
	 	 	 	 		 น�ำสารที่ได้เตรียมไว้ใน 3.1.1 
ไปใส่เครื่อง NE-1000 Single Syringe Pump 
ฉีดสารตั้งต้นหรือ Spinning Dope ผ่านหัวเข็ม
เบอร์ 18 ความเร็ว 30 mL/hr ออกมาในรูป
ของเส้นใยของแข็งยาวต่อเนื่องลงไปใน Water 
Coagulation Bath น�ำเส้นใยที่ได้ออกมาล้าง
ด้วย Deionized water ซ�ำ้ 2-3 รอบและสดุท้าย
ท�ำการอบที่อุณหภูมิ 150°C เป็นเวลา 1 วัน

	 3.2	การศกึษาคณุลกัษณะเส้นใยคอมโพสติ
	 	 	 คุณลักษณะและขนาดรูพรุน (Pore 
Size) ของเส้นใยคอมโพสิตสามารถตรวจสอบ
ได้โดยการท�ำ  Cross-Section Scanning ด้วย
เครือ่ง Scanning Electron Microscope (SEM) 

	 3.3	การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับ
	 	 	 การทดสอบและเปรียบเทียบหา
ประสิทธิภาพของเส้นใยในการดูดซับแอมโมเนีย
จะเปรียบเทียบจากเส้นใย CA/Z, PAN/Z และ 
ผง Z โดยจะมีการแปรผันค่าของ Z ซึ่งจากงาน
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วิจัยของ Fei และคณะ [7] พบว่าอัตราส่วนของ 
Z กับเส้นใยที่เหมาะสมอยู่ที่ 4:1 ดังนั้นคณะ	
ผูว้จิยัจะท�ำการเปรยีบเทยีบโดยเพิม่ค่า Z มากขึน้
ในอตัราส่วน 3:1 โดยทกุการทดลองจะด�ำเนนิการ	
ท�ำซ�้ำอย่างน้อย 3 ครั้ง เพื่อยืนยันผล
	 การตรวจสอบการน�ำเส้นใยคอมโพสิต	
ที่ผ่านการดูดซับแล้วมาใช้ซ�้ำอีกครั้งนั้นเส้นใยที่
ใช้แล้วจะถูกน�ำไปอบความร้อนเพิ่มเติมและจะ
ถูกน�ำมาตรวจสอบคุณลักษณะและขนาดรูพรุน
ของเส้นใยคอมโพสติ โดยการท�ำ Cross-Section 
Scanning ด้วยเครื่อง SEM อีกครั้ง จากนั้นจะ
ถูกน�ำไปใช้ในการดูดซับแอมโมเนียและท�ำการ
ทดสอบเปรียบเทียบต่อไป โดยการน�ำมาใช้ใหม่
จะถูกทดสอบซ�้ำกับเส้นใยเดิมจ�ำนวนสองครั้ง 
(re1 และ re2)

4.	 ผลการทดลอง
	 4.1	ลักษณะของเส้นใย CA/Z และ PA/Z

รพูรนุเฉลีย่ของเส้นใย PAN/Z คอื 1.23 ไมครอน 
(SD = 0.3) ขนาดรพูรนุของเส้นใย CA/Z มขีนาด
ใหญ่กว่าเส้นใย PAN/Z ประมาณ 1.7 เท่า ขนาด
ของรูพรุนที่ใหญ่กว่านี้เองจะช่วยให้การเดินทาง
ของแอมโมเนยีมไอออนเข้าไปภายในรพูรนุเรว็ขึน้
	 4.2	ประสทิธภิาพการดดูซบัและการน�ำมา
ใช้ใหม่
	 	 	 การดดูซบัแอมโมเนยีของเส้นใย CA/Z 
และ PAN/Z นั้นศึกษาจากความเข้มข้นของ	
ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH–) ในเวลาต่างกัน จาก
ภาพที่ 3 การดูดซับเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วง 2 
ชั่วโมงแรก และเริ่มเข้าสู่ภาวะสมดุลใน 2 ชั่วโมง
ต่อมา จากผลการทดสอบพบว่าเส้นใยคอมโพสติ	
ทั้งสองท�ำการดูดซับแอมโมเนียได้ดีกว่าผง Z 

ภาพที่ 2	ลักษณะของเส้นใย CA/Z (ก) และ PAN/Z 	

(ข) เมื่อตรวจสอบด้วยเครื่อง SEM

	 	 	 จากการศกึษาคณุลกัษณะเส้นใยคอมโพ
สติด้วยเครือ่ง SEM ภาพที ่2 แสดงให้เหน็โครงสร้าง
ที่เป็นเนื้อเดียวกันและมีรูพรุนของเส้นใย CA/	
Z (ก) และ PAN/Z (ข) จาก Cross-Section 
อนุภาคซีโอไลต์ได้ถูกน�ำเข้าไปอยู่ในโครงสร้าง
ของเส้นใย ขนาดรูพรุนเฉลี่ยของเส้นใย CA/Z 
คือ 2.08 ไมครอน (SD = 0.9) และขนาดของ	

ภาพที่ 3	ความสมัพนัธ์ระหว่าง [OH–] และเวลาของ Z,	

CA/Z 4:1 (w/w) และ PAN/Z 4:1 (w/w) 
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ภาพที่ 4	ประสิทธิภาพการดูดซับของ Z, CA/Z 4:1 	
และ PAN/Z 4:1 ในสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นที่ 

0.1 M

	 ประสิทธิภาพในการก�ำจัดหรือดูดซับ
แอมโมเนยีในสารละลายของซโีอไลต์ และเส้นใย
คอมโพสิตแสดงในภาพที่ 4 จากผลการทดสอบ
ครั้งแรก และการน�ำมาใช้ซ�้ำครั้งที่หนึ่ง (re1) 
เส้นใย CA/Z มีประสิทธิภาพการดูดซับดีที่สุด 
แต่หลงัจากการใช้ซ�้ำครัง้ทีส่อง(re2) พบว่าเส้นใย 
PAN/Z มีประสิทธิภาพในการก�ำจัดหรือดูดซับ
แอมโมเนียสูงสุดที่ประสิทธิภาพ 78% 
	 จากผลที่ ได ้แสดงให ้ เห็นถึงข ้อดีของ
สารประกอบโพลิเมอร์ที่มีผงแร่ซีโอไลต์เป็น
ตัวประกอบ เมื่อผ่านกระบวนการอบที่อุณหภูมิ
สูงอีกครั้ง แอมโมเนียจะถูกก�ำจัดโดยความร้อน 
ส่งผลให้เส้นใย CA/Z และ PAN/Z สามารถน�ำ
มาใช้ใหม่ได้อีก อย่างไรก็ตามจากผลกรณี re2 
พบว่าประสิทธิภาพในการดูดซับแอมโมเนียสูง
กว่ากรณี re1 อธิบายได้ว่าการอบที่อุณหภูมิสูง
จะท�ำให้ขนาดและรูปแบบโครงสร้างของรูพรุน
มีการเปลี่ยนแปลงซึ่งสอดคล้องกับ M. Guisnet 
และ J. Gilson [9]

ภาพที่ 6	ความสมัพนัธ์ระหว่าง [OH–] และเวลาของ Z, 	

CA/Z (3:1) และ CA/Z (4:1) ในสารละลายแอมโมเนีย

เข้มข้นที่ 0.1 M

	 4.3	ผลกระทบของปริมาณของซีโอไลต์ใน
เส้นใย
	 ผลกระทบของสดัส่วนเซลลโูลสอะซเิตทกบั
ซีโอไลต์ ในสารละลายแอมโมเนียที่ความเข้ม-	
ข้น 0.1 M แสดงในภาพที่ 5 พบว่าสัดส่วนโดย
น�้ำหนักของเส้นใย CA/Z ที่สัดส่วน 3:1 (w/w) 
ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญกับเส้นใย CA/Z ที่
สัดส่วน 4:1(w/w) ที่ค่าประสิทธิภาพการดูดซับ	
74% และ71% ตามล�ำดับอย่างไรก็ตามการ	

ภาพที่ 5	ประสทิธภิาพของ Z, CA/Z (3:1), CA/Z (4:1) 	

ในสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นที่ 0.1 M



222  ปีที่ 15 (2560)  Vol.15 (2017)

วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า
CRMA Journal

ดูดซับแอมโมเนียของเส้นใย CA/Z (4:1) เกิดขึ้น
อย่างรวดเร็วในช่วงแรก จากนั้นประสิทธิภาพ
มีค่าลดลงค่อนข้างเร็ว ในขณะที่การดูดซับ
แอมโมเนียของเส้นใย CA/Z (3:1) มีค่าน้อยกว่า
ในช่วงแรก แต่สุดท้ายการดูดซับค่อนข้างคงที่ 	
ดังแสดงในภาพที่ 6

มีประสิทธิภาพในการดูดซับสูงกว่าเส้นใยปกติ
ทั้งนี้การถักทอเป็นเส้นตาข่ายนั้นเป็นการเพิ่ม
พื้นที่ผิวสัมผัสระหว่างเส ้นใยคอมโพสิตกับ
สารละลายแอมโมเนยี ภาพที ่8 แสดงการเปรยีบ
เทยีบประสทิธภิาพการดดูซบัครัง้แรกของเส้นใย 
PAN/Z กับกรณีเส้นใย PAN/Z ที่ถูกน�ำมาถักทอ
เป็นตาข่าย พบว่าประสิทธิภาพของกรณีถักทอ
เป็นตาข่ายสงูกว่ากรณเีส้นใยปกตปิระมาณ 1.36 
เท่า

5.	 สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	 งานวิจัยนี้ เป ็นการศึกษาการน�ำผงแร ่
ซีโอไลต์ มาผสมกับเซลลูโลสอะซิเตทและ	
โพลอิะคลโิลไนไทรล์ในสดัส่วนต่างกนั และสร้าง
เป็นเส้นใยคอมโพสิตเพื่อหาคุณลักษณะของ
โครงสร้างของเส้นใยคอมโพสิตทั้งสองแบบ และ
น�ำเส้นใยทัง้สองมาเปรยีบเทยีบคณุลกัษณะและ
ความสามารถในการดดูซบัแอมโมเนยีในน�ำ้เทยีบ
กบัผงแร่ซโีอไลต์ และท้ายสดุจดัท�ำเป็นนวตักรรม
ตาข่ายดักจับแอมโมเนีย 
	 เส้นใยทีส่ามารถดดูซบัแอมโมเนยีได้ดทีีส่ดุ 
ได้แก่เส้นใยที่มีความกว้างของรูพรุนสูง เพราะ
ขนาดทีใ่หญ่ของรพูรนุจะเป็นตวักกัเกบ็ทีส่ามารถ
ดูดซับแอมโมเนียได้ดี โดยจากผลการวิจัยพบว่า 
การผสมเซลลูโลสอะซิเตทกับซีโอไลต์ เมื่อน�ำ
มาท�ำเป็นเส้นใยคอมโพสิตแล้วจะมีความกว้าง
ของรูพรุนที่สูงอยู่ที่ 2.08 ไมครอน ส่วนการผสม	
โพลิอะคลิโลไนไทรล์กับซีโอไลต์จะเกิดความ
กว้างรูพรุนเท่ากับ 1.23 ไมครอน 
	 การศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับ
แอมโมเนียของเส้นใยคอมโพสิตทั้งสองพบว่ามี
อัตราการดูดซับที่เร็วในช่วงสองชั่วโมงแรก ต่อ
มาอตัราการดดูซบัเริม่เข้าสูส่ภาวะสมดลุคอืมกีาร	

ภาพที่ 7 แสดงรูปแบบตาข่ายเส้นใยคอมโพสิต

ภาพที่ 8	ประสิทธิภาพของเส้นใย PAN/Z (4:1) และ	

ตาข่ายในสารละลายแอมโมเนียเข้มข้นที่ 0.1 M

	 4.4	การศึกษาการดูดซับของตาข่าย
	 	 	 แผ่นอลูมิเนียม ขนาด 7 x 7 ตาราง
เซนติเมตร ถูกน�ำมาตัดขอบในรูปทรงจัตุรัส 
ขนาด 5.5 x 5.5 ตารางเซนติเมตร และท�ำการ
ขึงด้วยเส้นใยคอมโพสิตตามรูปแบบดังภาพที่ 7 
จากผลการทดสอบโดยการขงึด้วยเส้นใย PAN/Z 
พบว่าตาข่ายทีร้่อยด้วยเส้นใย PAN/Z นีส้ามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับแอมโมเนียโดย
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ดูดซับที่น้อยลงและค่อนข้างคงที่ การน�ำเส้นใย
คอมโพสิตที่ผ่านการใช้แล้วมาผ่านกระบวนการ
อบที่อุณหภูมิสูงอีกครั้งเพื่อวัตถุประสงค์การน�ำ
มาใช้ใหม่พบว่าประสิทธิภาพของการดูดซับ
แอมโมเนียของเส้นใยใช้แล้วมีรูปแบบการดูดซับ
ที่ไม่แตกต่างกันกับเส้นใยคอมโพสิตเริ่มต้น ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิรินุช ลอยหา [3]
	 ส�ำหรับสัดส่วนของเซลลูโลสอะซิเตทกับ
ซีโอไลต์ในอัตรา 3:1(w/w) เมื่อเปรียบเทียบผล
กับสัดส่วน 4:1(w/w) พบว่าค่าประสิทธิภาพ
การดูดซับเป็น 74% และ 71% ตามล�ำดับ 
การออกแบบสร้างเป็นตาข่ายเส้นใยคอมโพ-
สิตส�ำหรับเส้นใย PAN/Z นั้นพบว่าช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับที่ดีกว่า เพราะว่าตาข่าย
จะช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับท�ำให้เกิดการ	
ดูดซับได้ดีกว่าเส้นใยรูปแบบปกติ 
	 ข้อเสนอแนะส�ำหรับงานวิจัยในอนาคต
คือการศึกษาสัดส่วนของเซลลูโลสอะซิเตทกับ
ซีโอไลต์และโพลิอะคลิโลไนไทรล์กับซีโอไลต์
ในสัดส่วนอื่นมากขึ้นเพื่อศึกษาผลกระทบของ
สดัส่วน รวมถงึรปูแบบของการถกัทอเป็นตาข่าย
ที่ส่งผลต่อการดูดซับที่สูงขึ้น
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คำ�แนะนำ�สำ�หรับผู้เขียนบทความ

	 วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่ความรู้และผลงาน
ทางวิชาการด้านวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี ในทุกแขนง โดยเฉพาะอย่างยิ่งงาน	
ที่มีประโยชน์ต่อวงการวิชาการ การพัฒนาประเทศ และงานที่สามารถประยุกต์ใช้ในทางทหาร การ
รักษาความปลอดภัย และความมั่นคงของชาติ โดยมีกำ�หนดออกในเดือนธันวาคมของแต่ละปี	
ผ้เูขยีนสามารถสง่บทความมาตพีมิพไ์ด ้โดยไมจ่ำ�เปน็ตอ้งเปน็สมาชกิของวารสารฯ หรอืเปน็บคุลากรของ	
กองทัพไทย 
	 วารสารฯ รับตีพิมพ์ต้นฉบับทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ผลงานที่ได้รับการพิจารณาลงตีพิมพ์ 
จะตอ้งมสีาระทีน่า่สนใจ สามารถนำ�ไปใชป้ระโยชนไ์ด้ เปน็องคค์วามรูใ้หม ่หรอืนำ�เสนอองคค์วามรูเ้ดมิ
ในมุมมองใหม่ ไม่เคยถูกนำ�ไปตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารอื่นใดมาก่อน และไม่อยู่ระหว่างการพิจารณา	
ตีพิมพ์ในวารสารอื่นใด

	 วารสารฯ รับตีพิมพ์บทความ 2 ประเภท ดังต่อไปนี้ 
	 	 1.	 บทความวจิยั (Research Articles) เปน็บทความทีน่ำ�เสนอผลการดำ�เนนิการวจิยัอยา่งเปน็
ระบบ และได้บรรลุวัตถุประสงค์ของการวิจัย ประกอบด้วยชื่อเรื่องและรายละเอียดผู้เขียน บทคัดย่อ 
และเนื้อหางานวิจัยซึ่งประกอบไปด้วย บทนำ�  วิธีการวิจัย ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง วัตถุประสงค์ 
สมมตฐิาน (ถา้ม)ี ขอบเขตการวจิยั ระเบยีบวธิวีจิยั ผลการวจิยั สรปุและขอ้เสนอแนะ และบรรณานกุรม
	 	 2.	 บทความปริทัศน์ (Review Articles) เป็นบทความที่เขียนจากการรวบรวมความรู้ในเรื่อง	
ที่น่าสนใจในปัจจุบัน เรื่องใดเรื่องหนึ่ง ผ่านกระบวนการวิเคราะห์ สังเคราะห์ เปรียบเทียบ และ/
หรือ วิจารณ์ เพื่อให้เกิดเป็นองค์ความรู้ในมุมมองใหม่ ประกอบด้วย บทนำ� เนื้อหา วิจารณ์ สรุป และ
บรรณานุกรม

การส่งบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์
	 ผู้เขียนสามารถส่งบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารฯ ได้ 3 ช่องทาง คือ
	 	 1.	 จัดส่งบทความผ่านอีเมลล์ crmajournal@crma.ac.th
	 	 2.	 จัดส่งบทความผ่านเว็บไซต์ http://kmlo.crma.ac.th/journal
	 	 3. จัดส่งเอกสาร 1 ชุด ประกอบด้วยสิ่งดังต่อไปนี้ 
 	 	 	 	 3.1	บันทึกข้อความ/หนังสือขอส่งต้นฉบับลงตีพิมพ์ในวารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อย	
พระจุลจอมเกล้า 
 	 	 	 	 3.2	แบบฟอร์มขอส่งบทความเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อย	
พระจุลจอมเกล้า 
 	 	 	 	 3.3	ผลงานต้นฉบับ (Hard Copy) จำ�นวน 1 ชุด



	 	 	 	 3.4	แผน่ซดีบีรรจผุลงานตน้ฉบบัในรปูแบบไฟล ์Microsoft Word (.doc หรอื .docx) และ 
PDF จำ�นวน 1 แผ่น โดยจัดส่งไปยัง บรรณาธิการ วารสารวิชาการโรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า 
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การดำ�เนินการของกองบรรณาธิการ
	 เมื่อกองบรรณาธิการได้รับบทความเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ จะจัดให้มีการกลั่นกรองเพื่อคัดเลือก
เฉพาะบทความที่อยู่ในขอบข่ายการตีพิมพ์ของวารสารฯ และมีระดับคุณภาพที่ยอมรับได้ โดย
บทความที่ได้รับการยอมรับให้ตีพิมพ์ ต้องผ่านเกณฑ์การประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิอย่างน้อย 2 ท่าน	
จากจำ�นวน 3 ท่าน และ/หรือ ผ่านการพิจารณาจากกองบรรณาธิการเป็นรายกรณี 
	 สำ�หรับบทความที่ได้รับการตอบรับอย่างมีเงื่อนไข ผู้เขียนบทความนั้นต้องดำ�เนินการแก้ไขให้
เสร็จสมบูรณ์ภายในระยะเวลาที่กองบรรณาธิการระบุ เมื่อบทความได้ถูกตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารฯ
แล้วบทความดังกล่าวจะถูกนำ�ไปเผยแพร่บนเว็บไซต์ของวารสารฯ ด้วย ผู้เขียนแต่ละท่านจะได้รับเล่ม	
วารสารฯ ที่มีบทความของตนอยู่ จำ�นวนท่านละ 1 เล่ม	
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