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บทคดัย่อ: ในสังคมปจัจบัุน การเกดิอบุตัเิหตหุรอืการเจบ็ปว่ยฉกุเฉนิมีแนวโน้ม
เพิม่มากขึน้เรือ่ยๆ จนกลายเป็นปัญหาอยา่งหนึง่ของสงัคม โดยสาเหตเุกิดจาก
การไม่ได้รับการรักษาพยาบาลอย่างถูกต้องและทันท่วงที ซึ่งปัญหาเกิดจากผู้
แจง้เหตบุอกตำ�แหน่งของผู้แจง้เหตฉุกุเฉนิไมช่ดัเจนหรอืการเดนิทางของรถโรง
พยาบาลหรอืรถกูช้พีประสบปญัหากับทางจราจรทีค่บัคัง่ สง่ผลใหผู้ป้ว่ยฉกุเฉนิ
ไดร้บัขอ้บกพรอ่งทางรา่งกาย จนกลายเปน็เหตุให้เสียโอกาสในการรอดชวิีตได้ 
การศึกษาครั้งน้ีจึงได้พัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่ง
และพัฒนาระบบค้นหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดในการเข้าถึงผู้ป่วยฉุกเฉินบน 
Web Map Application โดยมีวัตถุประสงค์คือ 1) ออกแบบระบบแจ้งเหตุ
ฉุกเฉินเพื่อใช้ในการติดตามตำ�แหน่งของผู้แจ้งเหตุได้แบบเรียลไทม์โดยใช้การ 
Geo-IoT  และ 2) เพื่อพัฒนาระบบค้นหาเส้นทางการให้บริการการแพทย์
ฉุกเฉินบน Web Map Application และ pgRouting การพัฒนาระบบค้นหา
เส้นทางนี้ได้เลือกใช้ซอฟแวร์รหัสเปิด (Free and Open-Source Software 
for Geospatial: FOSS4G) มาใช้ในการพัฒนาระบบทั้งหมด ส่วนเงื่อนไขใน
การสบืคน้และวเิคราะหโ์ครงสรา้งถนนผูว้จัิยไดใ้ช้ pgRouting Library เข้ามา
ช่วยในการวิเคราะห์หาเส้นทางที่สั้นที่สุด โดยผลการศึกษาครั้งนี้พบว่าระบบ
ที่พัฒนาขึ้นสามารถนำ�ไปใช้ในการสนับสนุนงานด้านการให้บริการการแพทย์
ฉกุเฉนิได ้ทำ�ใหส้ามารถคน้หาตำ�แหนง่ของผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิไดร้วดเร็วกวา่เดมิ 
และชว่ยเพิม่ประสิทธภิาพในการแจง้เหตฉุกุเฉนิได้แบบเรียลไทม ์สง่ผลใหผู้แ้จง้
เหตุฉุกเฉินจะได้รับการรักษาพยาบาลที่ทันเวลาและรวดเร็ว

การพัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่งเพื่อวิเคราะห์เส้นทาง 
ในการเข้าถึงสำ�หรับการให้บริการการแพทย์ฉุกเฉินด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
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1. บทนำ�

	 ในปจัจบุนัหลายประเทศกำ�ลงัเผชญิกบัปญัหา
สงัคมสงูวยัอนัเปน็ผลมาจากการเปลีย่นแปลงโครงสรา้ง
ประชากร เช่นเดียวกับประเทศไทย ประชากรผู้สูง
อายเุพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็ว ผูส้งูอายคุอืกลุม่ผูพ้กิารสว่น
ใหญ่ ซ่ึงกลุ่มของผู้สูงอายุนี้จะมีความพิการทางการ
เคลือ่นไหวหรอืทางรา่งกายมากทีส่ดุ อนัเนือ่งมาจาก
สาเหตุการเสื่อมและการถดถอยของร่างกาย อีกท้ัง
จากโรคภัยไข้เจ็บ เป็นผลให้การทำ�งานของอวัยวะ
ต่างๆลดลง ทำ�ให้ผู้สูงอายุมีความต้องการท่ีพ่ึงพา 
ท่ีเพิ่มสูงขึ้นในด้านการใช้บริการการแพทย์ฉุกเฉิน 
ในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน (Kaewwilai, 2022)

	 ระบบบรกิารการแพทย์ฉกุเฉนิ (Emergency 
Medical System: EMS) เป็นหนึ่งในหลายระบบที่
ถกูพฒันาขึน้ เพือ่ชว่ยลดจำ�นวนการสญูเสยี การทกุข์
ทรมาน และการสิน้เปลอืงค่าใชจ้า่ย อนัเกดิจากความ
ล่าช้าในการลำ�เลียงเคลื่อนย้ายผู้ป่วย โดยการจัดทำ�

ระบบรับแจ้งเหตุที่ประชาชนสามารถเข้าถึงได้ง่าย 
มีความรู้ในการดำ�เนินการ และเข้าใจในระบบการ
แพทย์ฉุกเฉิน จงึต้องอาศยัความร่วมมือของผูน้ำ�ท้อง
ถิน่หรอืชมุชน เพือ่ใหป้ฏบิตักิารฉกุเฉนิไดอ้ยา่งถกูวธีิ 
ทนัทว่งทแีละสามารถช่วยเหลือผู้ป่วยฉกุเฉนิไม่ให้เสีย
ชวีติ เพือ่ใหผู้ป้ว่ยไดร้บัประโยชนจ์ากระบบการแพทย์
ฉุกเฉินที่มีคุณภาพและมาตรฐานในการเข้าถึงระบบ
บรกิารการแพทยฉ์กุเฉนิอย่างทัว่ถงึและเทา่เทียมกนั 
ตามพระราชบญัญตักิารแพทยฉ์กุเฉนิ พ.ศ. 2551 ได้
กำ�หนดเป้าหมายที่สำ�คัญ คือ ลดการเสียชีวิต ความ
พิการ และอาการแทรกซ้อนจากการเจ็บป่วยฉุกเฉิน 
จงึตอ้งมีการพัฒนาระบบการแพทย์ฉุกเฉิน (Wangsri, 
2013)

	 ปจัจบุนัในประเทศไทยมหีลายชอ่งทางการ
ติดต่อการใชบ้รกิารสถาบนัการแพทยฉ์กุเฉนิได้หลาย
ช่องทาง เช่น ทางโทรศัพท์สายด่วน 1669, การใช้ 
แอปพลิเคชัน ThaiEMS 1669, Mobile Applica-

Abstract: In present-day society, the occurrence of accidents and emergency illnesses has 
been consistently increasing, to the point where it has become a significant social issue. The 
cause is due to the lack of proper and timely medical treatment. The problem arises from 
the informer stating the location of the emergency caller is not clear or the journey of the 
ambulance car or emergency rescue vehicle was having problems with congested traffic. As 
a result, emergency patients suffer physical defects, leading to a reduced chance of survival. 
This study therefore developed an emergency notification system with positioning sensors 
and developed a system to find the most suitable route to reach emergency patients via 
Web Map Application. The goals of this study are 1) creating a Geo-IoT based emergency 
notification system to track the informant’s whereabouts in real time, and 2) To develop a 
route search system for emergency medical services on Web Map Application and pgRout-
ing. The development of this route search system uses the Free and Open-Source Software 
for Geospatial (FOSS4G) to develop the entire system. As for searching and analyzing road 
structures, the researcher used the pgRouting Library to help analyze the shortest path. The 
result of this study revealed that the developed system can be used to support the work of 
providing emergency medical services. It helps locate the emergency caller faster than before 
and improves efficiency in real-time emergency notification. As a result, the whistleblower 
will receive timely and rapid medical treatment.
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tion 1669 และ Application TTRS Video (call 
center ใชส้ำาหรับผู้บกพรอ่งทางการได้ยนิและการพดู) 
เปน็ตน้ แตอ่ย่างไรกต็ามการใชโ้ทรศพัทท์างสายดว่น 
1669 หรือ Mobile Application 1669 เพื่อแจ้ง
จุดเกิดเหตุฉุกเฉิน สำาหรับกลุ่มผู้สูงอายุอาจมีปัญหา
และใชเ้วลานานในการสือ่สารเพือ่หาจดุเกดิเหต ุสาเหตุ
คอืผูแ้จง้เบาะแสอาจควบคมุสตไิมไ่ด ้การบอกสถานที่
เกิดเหตไุมถู่กตอ้งครบถ้วน ทำาใหพ้นกังานขับรถเลือก
ใชเ้สน้ทางทีเ่ขา้ถงึตำาแหนง่ของผูป้ว่ยไดล้า่ชา้ ดว้ยเหตุ
นี้จึงทำาให้ผู้ป่วยได้รับการรักษาพยาบาลที่ล่าช้าและ
ไม่ทันเวลา อาจทำาให้เสียชีวิตหรือทำาให้อวัยวะต่างๆ 
บกพรอ่ง สง่ผลต่อความสามารถในการทำางานตามปกติ
และยงัอาจทำาใหก้ารบาดเจ็บหรอือาการเจ็บปว่ยเลก็
นอ้ยรนุแรงขึน้ ดงันัน้ปญัหาเหลา่นีจ้งึเปน็เรือ่งสำาคญั
ท่ีจะต้องหาทางแก้ไขเพื่อให้กลุ่มผู้สูงอายุสามารถ
เข้าถึงบริการการแพทย์ฉุกเฉินได้อย่างสะดวกและ
รวดเร็ว นอกจากนี้ยังสามารถช่วยให้รถโรงพยาบาล
หรือรถกู้ชีพฉุกเฉินเลือกใช้เส้นทางที่ใกล้ที่สุดหรือ
เหมาะสมที่สุดไปยังจุดเกิดเหตุฉุกเฉินได้โดยเร็วที่สุด

 โดยในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้
มีการพัฒนาเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ได้เข้ามามีบทบาท
กับวิถีชีวิตและสังคมมนุษย์มากยิ่งขึ้นไม่ว่าจะเป็น
เซนเซอร์ที่มากับอุปกรณ์ smart ต่างๆ ที่รู้จักกันใน
นาม อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง หรือ Internet of 
Things (IoT) รวมถึงเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศหรือ 
Geo-Informatics เป็นสารสนเทศอีกประเภทหนึ่ง
ทีเ่ปน็ทีรู่จ้กัและใชง้านมากในปัจจุบัน ยกตวัอยา่งเช่น 
แผนที่ออนไลน์ (Web GIS) และระบบอินเทอร์เน็ต 
หรือจะเป็นโปรแกรมแบบรหัสเปิด (OpenSource) 
เช่น PostgreSQL/PostGIS, pgRouting, QGIS, 
Apache, PHP, HTML, OpenStreetMap และ
อืน่ๆ ซ่ึงในปจัจบุนัมนุษยเ์ราไดน้ำาเทคโนโลยมีาเหลา่น้ี
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวันมากยิ่งขึ้น รวมถึงนำามา
ประยุกต์ใช้ในงานด้านทางการแพทย์ หรือด้านการ
ค้นหาเส้นทาง เป็นต้น (Patchara, 2016)

 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบค้นหา
เส้นทางการให้บริการการแพทย์ฉุกเฉิน โดยการใช้ 
Dijkstra’s algorithm ใน pgRouting ร่วมกับ Web 
Map Application และอุปกรณ์ Geo-IoT โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วย
เซนเซอร์ระบุตำาแหน่งบนอุปกรณ์ IoT และพัฒนา
ระบบค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดไป
ยงัจดุเกดิเหตโุดยใช ้OpenSource เทคโนโลยรีะบบ
สารสนเทศภมูศิาสตร ์(GIS) ระบบกำาหนดตำาแหนง่บน
พื้นโลก (GPS) และอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) 
ในการติดตามตำาแหน่งที่ต้ังของจุดผู้แจ้งเหตุได้แบบ
เรียลไทม์พร้อมกับค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดหรือ
เหมาะสมที่สุดไปยังจุดแจ้งเหตุฉุกเฉินโดยแสดงผ่าน 
Web Map Application

2. วิธีการดำาเนินการวิจัย

2.1 การออกแบบการทำางานของระบบ

 ภาพประกอบ 1 แสดงภาพรวมการพัฒนา
ระบบ Smart Emergency Notifi cation System 
based on IoT (SENS-IoT) ดว้ยเซนเซอร์ระบตุำาแหน่ง
เพื่อใช้ในการติดตามจุดแจ้งเหตุฉุกเฉินในการเข้าถึง
บริการการแพทย์ฉุกเฉินด้วยโมดูล Ublox NEO-6M 
GPS และ Web Map Application มีรูปแบบการ
ทำางานดังนี้ (a) เมื่อผู้ใช้ประสบอุบัติเหตุและเปิดใช้
งานปุ่มกดสีเขียว อุปกรณ์ SENS-IoT จะแจ้งเตือน
ไปยังระบบและส่งการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify 
ไปยังโทรศัพท์มือถือของครอบครัวทันที (b) เมื่อ
ผู้ใช้เกิดอุบัติเหตุฉุกเฉินแล้วทำาการเปิดใช้งานปุ่มกด
สีเหลืองอุปกรณ์ SENS-IoT แจ้งเหตุเข้ามาในระบบ
และข้อความจะแจ้งเตือนผ่าน Line Notify เข้าสู่
โทรศัพท์มือถือของเจ้าหน้าที่ผู้ท่ีดูแลระบบบริการ
การแพทยฉ์กุเฉนิทันท ีรวมถึงจะมกีารสง่ตำาแหนง่พกิดั
ไปในระบบดว้ย เม่ือระบบไดร้บัละตจิดู ลองจจิดู และ
รายละเอยีดผู้ใชแ้ล้ว ระบบจะคน้หาเส้นทางท่ีพฒันา
ดว้ย pgRouting และคำานวณเสน้ทางจากรถพยาบาล
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หรือรถกู้ภัยฉุกเฉินที่ใกล้ที่สุด ไปท่ีจุดแจ้งเตือนโดย
เรว็ท่ีสดุ ขอ้มลูจะแสดงบน Web Map Application 
และ (c) เมื่อผู้ใช้ประสบอุบัติเหตุและเปิดใช้งานปุ่ม
สีแดง อุปกรณ์ SENS-IoT จะแจ้งเหตุให้ระบบทราบ
และจะส่งข้อความทาง Line Notify ไปยังโทรศัพท์
มือถือของบุคลากรที่รับผิดชอบจัดการระบบบริการ
การแพทย์ฉุกเฉินและสมาชิกในครอบครัวทันที เมื่อ
ระบบได้ตำาแหน่งผู้แจ้งเหตุแล้ว ระบบจะทำาการ
คำานวณเส้นทางจากรถพยาบาลหรือรถกู้ภัยฉุกเฉิน
ที่ใกล้ที่สุด ไปที่จุดแจ้งเหตุฉุกเฉินโดยเร็วที่สุด ข้อมูล
จะแสดงบน Web Map Application ดังผังงาน
ในภาพประกอบที่ 1 ด้านล่าง

2.2 การออกแบบการทำางานของระบบ
แจ้งตำาแหน่งด้วยเซนเซอร์ Ublox 
NEO-6M GPS และ NodeMCU 
ESP8266

 ก ารพฒันาระบบแจ้งเหตฉุุกเฉนิดว้ยเซนเซอร์
ระบุตำาแหน่งบน IoT ที่แสดงข้อมลูตำาแหน่งที่ตั้งของ
ผู้แจ้งเหตุแบบเรียลไทม์ ได้ออกแบบการทำางานของ
เซนเซอร์ที่เป็นในส่วนของจีพีเอส โดยมีรายละเอียด
ของการออกแบบการทำางานและวิเคราะห์ระบบ 
ดังนี้ การออกแบบการทำางานของเซนเซอร์ Ublox 
NEO-6M GPS ขั้นตอนแรกในการจัดการกับการ
ทำางานของเซนเซอร์ คือ โปรแกรม Arduino IDE ซึ่ง
เปน็โปรแกรมสำาหรบัเขยีนภาษา C เพ่ือกำาหนดคำาสัง่
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เง่ือนไขการทำางานให้กับเซนเซอร์ด้วยการอัปโหลด
คำาสัง่ทีเ่ขยีนไปยงัตัวเซนเซอร ์(NodeMCU ESP8266 
+ Ublox NEO-6M GPS) ที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ 
โดยทำาการเช่ือมตอ่ระหวา่งบอรด์ N odeMCU ESP8266 
และ Ublox NEO-6M GPS ดังภาพประกอบ 2

2.3 การวิเคราะห์โครงข่ายถนน
ด้วยซอฟแวร์รหัสเปด (Free and 
Open-Source Software for 
Geospatial: FOSS4G) pgRouting

 ซอฟแวรร์หสัเปดิ pgRouting Library เปน็
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์โครงข่าย (Network 
Analysis) โดยมีการพัฒนามาจาก dijkstra’s 
algorithm pgRouting เปน็สว่นขยายของฐานขอ้มลู
เชิงพื้นที่ PostgreSQL/PostGIS โดยเพ่ิมฟังก์ชั่น
การคำานวณหาระยะทาง และการวิเคราะห์โครงข่าย
อืน่ๆ โดยวตัถปุระสงคห์ลกัของ pgRouting คอื จดัหา
ฟังก์ชันสำาหรับการใช้งานใน PostgreSQL/PostGIS 
เพื่อสร้างเครื่องมือในการคำานวณหาระยะทาง (Mali 
et al., 2012) ซ่ึงจะทำางานคล้ายๆ กับชุดคำาสั่งใน
โปรแกรมบางโปรแกรม เชน่ คำาสัง่การคน้หาเสน้ทาง
ที่ใกล้ที่สุดในโปรแกรม ArcGIS Desktop หรือการ
ขอเส้นทางใน Google Direction ที่ใช้ Dijkstra’s 
algorithm ในการคำานวณเช่นกนั แต่ไมว่่าจะ ArcGIS 
หรือ Google Direction เราไม่สามารถที่จะทำาการ
เพิ่มเง่ือนไขในการค้นหาเส้นทางได้ด้วยตนเอง จึงมี
แนวคิดที่จะนำา pgRouting มาใช้ในการวิเคราะห์
หาเส้นทาง โดยเฉพาะเส้นทางในการเข้าถึงผู้ป่วย
เพ่ือช่วยเหลือทางการแพทย์ฉุกเฉิน ท่ีไม่เฉพาะใน
เร่ืองของระยะทางบนถนนเท่านั้น แต่สามารถใช้ได้
กบัขอ้มลูอะไรกไ็ดท้ีเ่กีย่วกบัระยะทาง การสิน้เปลอืง
เวลา น้ำามนั เงิน ความปลอดภยั เชน่ การเลอืกทีจ่ะไป
เส้นทางที่เร็วที่สุด ไปเส้นทางที่ใกล้ ที่สุด ไปเส้นทาง
ที่ผ่านทางลาดชันน้อยที่สุด เป็นต้น (Humhong 
et al., 2016) นอกจาก pgRouting สามารถคำานวณ
หาระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดและเร็วที่สุดแล้ว pgRouting 

ยงัสามารถช่วยในการวางแผนการเดินทางในการเขา้
ถึงหลายๆจุดในการเดินทางครั้งเดียว รู้จักกันในชื่อ 
The travelling salesman problem (TSP) เช่น 
จะไปสง่ของใหล้กูคา้ทัง้หมด 4 ที ่โดยเริม่ตน้เดนิทาง
จากโรงงานผู้ผลิตควรจะไปส่งของให้ลูกค้ารายใด
กอ่นหลงั ตามลำาดบั เพือ่ชว่ยในการประหยดัเวลาและ
น้ำามัน (Choosumrong et al., 2014) กส็ามารถทีจ่ะ
เอามาประยุกตใ์ชใ้นการวางแผนการเดนิทางไปเย่ียม
ผู้ป่วยหลายๆจุดในวันเดียวได้เช่นกัน 

การทำางานของ pgRouting ฟงก์ชัน
อัลกอริทึมไดก์สตรา

 อัล กอริทึมของไดก์สตรา (Dijkstra’s 
algorithm) เป็นหลักการคำานวณทางคณิตศาสตร์
ของ Dijkstra (E.W. Dijkstra, 1959) ซึ่งเป็นการนำา
เอาทฤษฎีกราฟมาใช้ในการคำานวณหาเส้นทางที่เร็ว
ที่สุดหรือเหมาะสมที่สุดของรถพยาบาลและรถกู้ภัย
ฉุกเฉินไปยังจุดเกิดเหตุฉุกเฉินและขณะเดียวกันก็
คำานวณหาเส้นทางจากจุดเกิดเหตุไปยังโรงพยาบาล 
โดยใช้เวอร์เทกซ์ (Vertex) และเส้น (Edge) แทน
ถนนที่เชื่อมต่อกัน กำาหนดระยะทางระหว่างจุดเป็น
ตวัเลขลงไปในกราฟ โดยเรยีกกราฟดังกลา่ววา่กราฟ
ถว่งน้ำาหนกั (Weighted Graph) คอืกราฟทีเ่สน้เชือ่ม
ทุกเส้นมีค่าน้ำาหนักที่มีค่าเป็นจำานวนจริงท่ีไม่ติดลบ 
(Klawwikarn & Jirakajohnkool, 2014) สำาหรบัการ
คำานวณหาเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากจุดเริม่ตน้ (start_vid) 
ไปยังจดุสิน้สดุ (end_vid) ซ่ึงสามารถคำานวณเสน้ทาง
ไดท้ัง้แบบ directed graph และ undirected graph 
(pgRouting Contributors, 2013) ดังสูตร

 จากสูตร

G = (V, E)   (1) 

 เมื่อ 

 V(G) คือ เซตของเวอร์เทกซ์ (Vertex) ใน
กราฟ
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 E(G) คือ เซตของเส้น (Edge) ในกราฟ

 V(x) = min{V(x), W(x) + d(y)} (2)

• d(y) = dist(v,y) | min{distance from 
node start to node y}

• W(x) = weight (i,j) | Distance from 
i to j: edge (i,j)

 d(y) คอื ระยะทางของ Node ทีน่ำามาคำานวณ 
โดยจะเลอืก Node ทีน่อ้ยทีส่ดุของคา่ทีน่ำามาคำานวณ
ในครั้งนั้น และ W(x) คือ ค่าระยะทางจาก Node i 
ไปยัง Node j

 G = (V, E)

 V(G) = {A, B, C, D, E, F}

 E(G) = {t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8, t9}

 โดย V(G) คือ เซตของจุดต่อ (node) และ 
E(G) คือ เซตของเส้น (edges) 

 คำาสั่งการคำานวณ pgr_dijkstra (Shortest 
Path Dijkstra)

 pgr_dijkstra(sql, , ,directed)

 เมื่อ sql = {(id
i
, source

i
, target

i
, cost

i
, 

reverse_cost
i
)}

 และ source = U source
i
,

   target = U target
i
,

 กราฟถ่วงค่าน้ำาหนัก Gd = (V,E) จะถูก
กำาหนดโดย

 เซตของเวอร์เทกซ์ (V)

 V = source U target U start
vid

 U end
vid

 เซตของเส้น (E)

 {(source
i
, target

i
, cost

i
) เมื่อ cost >= 0} 

  if reverse_cost =Ø

 {(source
i
, target

i
, cost

i
) เมื่อ cost >= 0}

 U {(source
i
, target

i
, reverse_cost

i
) เมื่อ 

  revese_cost >= 0} if reverse_cost 
  ≠ Ø

5 

โปรแกรม ArcGIS Desktop หรอืการขอเส้นทางใน Google Direction ที่ใช้ Dijkstra’s algorithm ในการคํานวณเช่นกนั แต่ไม่ว่าจะ ArcGIS หรอื 

Google Direction เราไมส่ามารถทีจ่ะทาํการเพิม่เงือ่นไขในการคน้หาเสน้ทางไดด้ว้ยตนเอง จงึมแีนวคดิทีจ่ะนํา pgRouting มาใชใ้นการวเิคราะห์หา

เสน้ทาง โดยเฉพาะเสน้ทางในการเขา้ถึงผูป่้วยเพือ่ช่วยเหลอืทางการแพทย์ฉุกเฉิน  ทีไ่ม่เฉพาะในเรื่องของระยะทางบนถนนเท่านัน้ แต่สามารถ

ใชไ้ดก้บัขอ้มลูอะไรกไ็ดท้ีเ่กีย่วกบัระยะทาง การสิน้เปลอืงเวลา น้ํามนั เงนิ ความปลอดภยั เช่น การเลอืกทีจ่ะไปเสน้ทางทีเ่รว็ทีสุ่ด ไปเสน้ทางทีใ่กล ้

ทีสุ่ด ไปเสน้ทางทีผ่่านทางลาดชนัน้อยทีสุ่ด เป็นต้น (Humhong et al., 2016) นอกจาก pgRouting สามารถคํานวณหาระยะทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดและเรว็

ที่สุดแล้ว pgRouting ยงัสามารถช่วยในการวางแผนการเดนิทางในการเขา้ถึงหลายๆจุดในการเดนิทางครัง้เดยีว  รู้จกักนัในชื่อ The travelling 

salesman problem (TSP) เช่น จะไปส่งของใหลู้กคา้ทัง้หมด 4 ที่ โดยเริม่ต้นเดนิทางจากโรงงานผู้ผลติควรจะไปส่งของใหลู้กคา้รายใดก่อนหลงั 

ตามลําดบั เพื่อช่วยในการประหยดัเวลาและน้ํามนั (Choosumrong et al., 2014) ก็สามารถที่จะเอามาประยุกต์ใชใ้นการวางแผนการเดนิทางไป

เยีย่มผูป่้วยหลายๆจุดในวนัเดยีวไดเ้ช่นกนั  

การทาํงานของ pgRouting ฟังกช์นัอลักอริทึมไดกส์ตรา 

อลักอรทิมึของไดก์สตรา (Dijkstra's algorithm) เป็นหลกัการคํานวณทางคณิตศาสตร์ของ Dijkstra (E.W. Dijkstra, 1959) ซึ่งเป็นการนําเอา

ทฤษฎกีราฟมาใชใ้นการคาํนวณหาเสน้ทางทีเ่รว็ทีสุ่ดหรอืเหมาะสมทีสุ่ดของรถพยาบาลและรถกูภ้ยัฉุกเฉนิไปยงัจุดเกดิเหตุฉุกเฉนิและขณะเดยีวกนั

กค็าํนวณหาเสน้ทางจากจุดเกดิเหตุไปยงัโรงพยาบาล โดยใชเ้วอรเ์ทกซ ์(Vertex) และเสน้ (Edge) แทนถนนทีเ่ชือ่มต่อกนั กาํหนดระยะทางระหว่าง

จุดเป็นตวัเลขลงไปในกราฟ โดยเรยีกกราฟดงักล่าวว่ากราฟถ่วงน้ําหนัก (Weighted Graph) คอืกราฟที่เส้นเชื่อมทุกเส้นมคี่าน้ําหนักที่มคี่าเป็น

จํานวนจรงิที่ไม่ติดลบ (Klawwikarn & Jirakajohnkool, 2014) สําหรบัการคํานวณหาเส้นทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุดเริม่ต้น (start_vid) ไปยงัจุดสิ้นสุด 

(end_vid) ซึง่สามารถคาํนวณเสน้ทางไดท้ัง้แบบ directed graph และ undirected graph (pgRouting Contributors, 2013) ดงัสตูร 

จากสตูร                G = (V,E)                    (1)                                        

เมือ่  

V(G) คอื เซตของเวอรเ์ทกซ์ (Vertex) ในกราฟ 

E(G) คอื เซตของเสน้ (Edge) ในกราฟ 

V(x) = min{V(x), W(x) + d(y)}           (2) 

• d(y) = dist(v,y) | min{distance from node start to node y} 

• W(x) = weight (i,j) | Distance from i to j : edge (i,j) 

d(y) คอื ระยะทางของ Node ทีนํ่ามาคํานวณ โดยจะเลอืก Node ทีน้่อยทีสุ่ดของค่าทีนํ่ามาคาํนวณในครัง้นัน้ และ W(x) คอื ค่าระยะทางจาก 

Node i ไปยงั Node j 

 
ภาพประกอบ 3 การทาํงานของกราฟ Dijkstra 

G = (V, E) 

V(G) = {A, B, C, D, E, F} 

E(G) = {t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8, t9} 

โดย V(G) คอื เซตของจุดต่อ (node) และ E(G) คอื เซตของเสน้ (edges)  

 

คาํสัง่การคาํนวณ pgr_dijkstra (Shortest Path Dijkstra) 

pgr_dijkstra(sql, startvid, endvid,directed) 

เมือ่ sql = {(idi, sourcei, targeti, costi, reverse_costi)} 

และ source = ∪  sourcei, 

 target = ∪ targeti, 

ภาพประกอบ 3 การทำางานของกราฟ Dijkstra

E =



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202458Development of an Emergency Notifi cation System with GPS...

Rhutairat Hataitara, Kampart Piyathamrongchai, Sittichai Choosumrong

2.4 กระบวนการการพัฒนาระบบแจ้ง
เหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำาแหน่ง
และการค้นหาเส้นทางสำาหรับการให้
บริการการแพทย์ฉุกเฉินบน Web 
Map Application

 การศึกษานี้ได้พัฒนาระบบแจ้งเหตุฉุกเฉิน
ด้วยเซนเซอร์ระบุตำาแหน่งและข้อมูลฉุกเฉินด้าน
สุขภาพสำาหรับผู้สูงอายุและผู้พิการ ในภาพประกอบ 
4 ในขั้นตอนที่ 1 เมื่อผู้สูงอายุหรือผู้พิการกดปุ่มบน
อุปกรณ์ SENS-IoT เพื่อขอความช่วยเหลือ ขั้นตอน
การทำางานของระบบจะเริม่ตน้ขึน้ ตำาแหน่งและรหัส
อุปกรณ์จะถูกส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์ฐานข้อมูล จากนั้น
ระบบจะค้นหารายละเอียดของผู้ป่วยโดยค้นหาจาก
รหัสอุปกรณ์ในฐานข้อมูลของผู้ป่วย ในขั้นตอนที่ 2 
หลังจากได้รับรายละเอียดของผู้ป่วย รวมทั้งอาการ
และตำาแหน่งแล้ว ตำาแหน่งนั้นจะถูกกำาหนดเป็น
จดุสิน้สดุ ในขัน้ตอนที ่3-5 ระบบจะคน้หารถพยาบาล
ทีใ่กลท้ีส่ดุ โรงพยาบาลท่ีใกลท่ี้สดุ และรถกูภั้ยฉกุเฉนิ
ทีใ่กลท้ีส่ดุจากตำาแหนง่ของอปุกรณ ์โดยในขัน้ตอนนี ้
ระบบจะทำาการค้นหาตำาแหน่งที่ใกล้ที่จากระยะการ
เดินทางจริงบนท้องถนนด้วยฟังก์ชัน service area 

และ driving distant จากน้ันจะทำาการกำาหนดให้
เป็นจุดเริ่มต้น (x1, y1) ระบบจะกำาหนดเส้นทางที่
เหมาะสมที่สุดไปยังจุดเกิดเหตุฉุกเฉินในขั้นตอนที่ 2 
และจะส่งคืนผลลัพธ์การกำาหนดเส้นทางกลับมาใน
รปูแบบ GeoJSON และแสดงบนหนา้เว็บอนิเตอรเ์ฟส 
(Choosumrong et al., 2019)

3. ผลการวิจัย

3.1 ผลการแสดงข้อมูลจากอุปกรณ์
เซนเซอร์ผ่าน Message Queue 
Telemetry Transport (MQTT) 
และการแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify

 การพัฒนาระบบรับส่งข้อมูลผ่าน MQTT 
Protocol สามารถทำาได้โดยการสร้าง Topic ให้
แต่ละอุปกรณ์ จากนั้น MQTT Broker จะทำาหน้าที่
เป็นตัวกลางในการส่งข้อมูลไปยังผู้ใช้ท่ี request 
เขา้มาตาม Broker Broker และ Topic นัน้ๆ ในสว่น
ของ IoT จะใช้ MQTT Message ในการรับส่งข้อมูล
ซึ่งจะประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ Topic และ 
Message ซึ่ง Topic ทำาหน้าท่ีเป็นตัวอ้างอิงหลัก

6 

กราฟถ่วงค่าน้ําหนกั Gd = (V,E) จะถูกกาํหนดโดย 

เซตของเวอรเ์ทกซ์ (V) 

V = source ∪ target ∪ startvid ∪ endvid 
 

 

เซตของเสน้ (E) 

            {(sourcei,  targeti, costi) เมือ่ cost >= 0} if reverse_cost =Ø 

 E =      {(sourcei,  targeti, costi) เมือ่ cost >= 0} 

           ∪ {(sourcei,  targeti, reverse_costi) เมือ่ revese_cost >= 0} if reverse_cost ≠ Ø 

2.4 กระบวนการการพฒันาระบบแจง้เหตฉุุกเฉินด้วยเซนเซอรร์ะบตุาํแหน่งและการค้นหาเส้นทางสาํหรบัการให้บริการการแพทยฉุ์กเฉิน

บน Web Map Application 

การศกึษานี้ไดพ้ฒันาระบบแจง้เหตุฉุกเฉนิดว้ยเซนเซอรร์ะบุตําแหน่งและขอ้มลูฉุกเฉนิดา้นสุขภาพสําหรบัผูสู้งอายุและผูพ้กิาร ในภาพประกอบ 

4 ในขัน้ตอนที ่1 เมือ่ผูส้งูอายุหรอืผูพ้กิารกดปุ่ มบนอุปกรณ์ SENS-IoT เพือ่ขอความช่วยเหลอื ข ัน้ตอนการทาํงานของระบบจะเริม่ตน้ขึน้  ตําแหน่ง

และรหสัอุปกรณ์จะถูกส่งไปยงัเซริฟ์เวอรฐ์านขอ้มลู จากนัน้ระบบจะคน้หารายละเอยีดของผูป่้วยโดยคน้หาจากรหสัอุปกรณ์ในฐานขอ้มลูของผูป่้วย 

ในขัน้ตอนที ่2 หลงัจากไดร้บัรายละเอยีดของผูป่้วย รวมทัง้อาการและตําแหน่งแลว้ ตําแหน่งนัน้จะถูกกาํหนดเป็นจุดสิน้สุด  ในขัน้ตอนที ่3-5 ระบบ

จะค้นหารถพยาบาลทีใ่กลท้ี่สุด โรงพยาบาลทีใ่กล้ทีสุ่ด และรถกู้ภยัฉุกเฉินที่ใกล้ทีสุ่ดจากตําแหน่งของอุปกรณ์ โดยในขัน้ตอนนี้ ระบบจะทําการ

ค้นหาตําแหน่งที่ใกล้ที่จากระยะการเดินทางจริงบนท้องถนนด้วยฟังก์ชนั service area และ driving distant  จากนัน้จะทําการกําหนดให้เป็น

จุดเริม่ต้น (x1, y1) ระบบจะกําหนดเสน้ทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดไปยงัจุดเกดิเหตุฉุกเฉินในขัน้ตอนที ่2 และจะส่งคนืผลลพัธ์การกําหนดเสน้ทางกลบัมา

ในรปูแบบ GeoJSON และแสดงบนหน้าเวบ็อนิเตอรเ์ฟส (Choosumrong et al., 2019) 

 

ภาพประกอบท่ี 4 แผนผงัการทาํงานของระบบแจง้เหตุฉุกเฉินดว้ยเซนเซอรร์ะบตํุาแหน่ง 

3. ผลการวิจยั 

3.1 ผลการแสดงข้อมลูจากอปุกรณ์เซนเซอรผ์า่น Message Queue Telemetry Transport (MQTT) และการแจ้งเตือนผา่น LINE Notify 

{ 

ภาพประกอบที่ 4 แผนผังการทำางานของระบบแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำาแหน่ง
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ของข้อมูลที่จะส่ง Message ออกไปยัง IoT และใน
ส่วนของ Message ทำาหน้าที่เป็นหน่วยข้อมูลของ
ระบบที่ใช้ส่งข้อมูลให้ผู้ใช้ทราบถึงสถานะการทำางาน 
(Atmoko et al., 2017) และในส่วนของการพัฒนา
ระบบแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ทำาผ่านโปรแกรม 
Node-RED (Rattanapoka et al., 2019) เมื่อ
ผูแ้จง้เหตทุำาการกดปุม่อปุกรณ ์SENS-IoT ระบบกจ็ะ
ทำาการส่งการแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์ของเจ้าหน้าที่
ผูท้ีด่แูลระบบบรกิารการแพทยฉ์กุเฉนิและครอบครวั 
ดังภาพประกอบ 5  

3.2 ผลจากการนำาเข้าข้อมูลไปยัง
ฐานข้อมูลจาก Message Queue 
Telemetry Transport (MQTT) 
ด้วย Node-RED

 อุปกรณ์ SENS-IoT จะทำาหน้าที่ในการส่ง
ข้อมูลไปยังตัวกลาง MQTT Broker ส่วนอีกด้าน
หนึ่งของ Node-RED จะถูกใช้เพื่อทำาหน้าที่เชื่อมต่อ
ข้อมูลกับ MQTT Broker และติดตามเพื่อรับข้อมูล
จาก MQTT Broker โดยจะดงึคา่ละตจิดูลองจจิดู และ
ข้อมูลของผู้ใช้งานจากข้อความ MQTT ส่งค่าไปยัง

7 

การพฒันาระบบรบัส่งขอ้มลูผ่าน MQTT Protocol สามารถทําไดโ้ดยการสรา้ง Topic ใหแ้ต่ละอุปกรณ์ จากนัน้ MQTT Broker จะทําหน้าทีเ่ป็น

ตวักลางในการส่งขอ้มูลไปยงัผู้ใช้ที่ request เขา้มาตาม Broker Broker และ Topic นัน้ๆ ในส่วนของ IoT จะใช้  MQTT Message ในการรบัส่ง

ขอ้มลูซึง่จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั คอื Topic และ Message ซึง่ Topic ทาํหน้าทีเ่ป็นตวัอา้งองิหลกัของขอ้มลูทีจ่ะส่ง Message ออกไปยงั IoT 

และในส่วนของ Message ทาํหน้าทีเ่ป็นหน่วยขอ้มลูของระบบทีใ่ชส้่งขอ้มลูใหผู้ใ้ชท้ราบถงึสถานะการทาํงาน (Atmoko et al., 2017) และในส่วนของ

การพัฒนาระบบแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ทําผ่านโปรแกรม Node-RED (Rattanapoka et al., 2019) เมื่อผู้แจ้งเหตุทําการกดปุ่ มอุปกรณ์        

SENS-IoT ระบบกจ็ะทาํการส่งการแจง้เตอืนไปยงัโทรศพัทข์องเจา้หน้าทีผู่ท้ ีด่แูลระบบบรกิารการแพทยฉุ์กเฉนิและครอบครวั ดงัภาพประกอบ 5  

 

 ภาพประกอบ 5 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้ MQTT โดย ( a ) เป็นคา่พกิดัละตจิดู และ ( b) เป็นคา่พกิดัลองจจิดู (c) การแจง้เตอืนผา่น LINE Notify ไปยงั

โทรศพัทข์องสมาชกิในครอบครวั และ (d) การแจง้เตอืนผา่น LINE Notify ไปยงัโทรศพัทข์องเจา้หน้าทีผู่ท้ ีดู่แลระบบบรกิารการแพทยฉุ์กเฉิน  

3.2 ผลจากการนําเข้าข้อมลูไปยงัฐานข้อมูลจาก Message Queue Telemetry Transport (MQTT) ด้วย Node-RED 

อุปกรณ์ SENS-IoT จะทําหน้าทีใ่นการส่งขอ้มลูไปยงัตวักลาง MQTT Broker ส่วนอกีดา้นหนึ่งของ Node-RED จะถูกใชเ้พื่อทําหน้าทีเ่ชือ่มต่อ

ขอ้มลูกบั MQTT Broker และตดิตามเพือ่รบัขอ้มลูจาก MQTT Broker โดยจะดงึค่าละตจิดูลองจจิดู และขอ้มลูของผูใ้ชง้านจากขอ้ความ MQTT ส่งค่า

ไปยงัฐานขอ้มูล (ภาพประกอบ 7) โดยได้ทําการเขยีนเงื่อนไขในการควบคุมบน Node-RED (ภาพประกอบ 8) สรุปไดด้งัแผนผงัการทํางานใน

ภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 แผนผงัการทาํงานดงึขอ้มลู GPS Tracking เขา้ฐานขอ้มลูจาก MQTT ดว้ย Node-RED 

 

ภาพประกอบ 7 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้สู่ฐานขอ้มลูใน Server 
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การพฒันาระบบรบัส่งขอ้มลูผ่าน MQTT Protocol สามารถทําไดโ้ดยการสรา้ง Topic ใหแ้ต่ละอุปกรณ์ จากนัน้ MQTT Broker จะทําหน้าทีเ่ป็น

ตวักลางในการส่งขอ้มูลไปยงัผู้ใช้ที่ request เขา้มาตาม Broker Broker และ Topic นัน้ๆ ในส่วนของ IoT จะใช้  MQTT Message ในการรบัส่ง

ขอ้มลูซึง่จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั คอื Topic และ Message ซึง่ Topic ทาํหน้าทีเ่ป็นตวัอา้งองิหลกัของขอ้มลูทีจ่ะส่ง Message ออกไปยงั IoT 

และในส่วนของ Message ทาํหน้าทีเ่ป็นหน่วยขอ้มลูของระบบทีใ่ชส้่งขอ้มลูใหผู้ใ้ชท้ราบถงึสถานะการทาํงาน (Atmoko et al., 2017) และในส่วนของ

การพัฒนาระบบแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ทําผ่านโปรแกรม Node-RED (Rattanapoka et al., 2019) เมื่อผู้แจ้งเหตุทําการกดปุ่ มอุปกรณ์        

SENS-IoT ระบบกจ็ะทาํการส่งการแจง้เตอืนไปยงัโทรศพัทข์องเจา้หน้าทีผู่ท้ ีด่แูลระบบบรกิารการแพทยฉุ์กเฉนิและครอบครวั ดงัภาพประกอบ 5  

 

 ภาพประกอบ 5 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้ MQTT โดย ( a ) เป็นคา่พกิดัละตจิดู และ ( b) เป็นคา่พกิดัลองจจิดู (c) การแจง้เตอืนผา่น LINE Notify ไปยงั

โทรศพัทข์องสมาชกิในครอบครวั และ (d) การแจง้เตอืนผา่น LINE Notify ไปยงัโทรศพัทข์องเจา้หน้าทีผู่ท้ ีดู่แลระบบบรกิารการแพทยฉุ์กเฉิน  

3.2 ผลจากการนําเข้าข้อมลูไปยงัฐานข้อมูลจาก Message Queue Telemetry Transport (MQTT) ด้วย Node-RED 

อุปกรณ์ SENS-IoT จะทําหน้าทีใ่นการส่งขอ้มลูไปยงัตวักลาง MQTT Broker ส่วนอกีดา้นหนึ่งของ Node-RED จะถูกใชเ้พื่อทําหน้าทีเ่ชือ่มต่อ

ขอ้มลูกบั MQTT Broker และตดิตามเพือ่รบัขอ้มลูจาก MQTT Broker โดยจะดงึค่าละตจิดูลองจจิดู และขอ้มลูของผูใ้ชง้านจากขอ้ความ MQTT ส่งค่า

ไปยงัฐานขอ้มูล (ภาพประกอบ 7) โดยได้ทําการเขยีนเงื่อนไขในการควบคุมบน Node-RED (ภาพประกอบ 8) สรุปได้ดงัแผนผงัการทํางานใน

ภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 แผนผงัการทาํงานดงึขอ้มลู GPS Tracking เขา้ฐานขอ้มลูจาก MQTT ดว้ย Node-RED 

 

ภาพประกอบ 7 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้สู่ฐานขอ้มลูใน Server 

ภาพประกอบ 5 ข้อมูล GPS Tracking ที่เข้า MQTT โดย (a) เป็นค่าพิกัดละติจูด และ ( b) เป็นค่าพิกัด
ลองจิจูด (c) การแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ไปยังโทรศัพท์ของสมาชิกในครอบครัว และ (d) 

การแจ้งเตือนผ่าน LINE Notify ไปยังโทรศัพท์ของเจ้าหน้าที่ผู้ที่ดูแลระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉิน

ภาพประกอบ 6 แผนผังการทำางานดึงข้อมูล GPS Tracking เข้าฐานข้อมูลจาก MQTT ด้วย Node-RED
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ภาพประกอบ 7 ขอ้มลู GPS Tracking ทีเ่ขา้สู่ฐานขอ้มลูใน Server 
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วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 6(1): 2567
Journal of Applied Informatics and Technology, 6(1): 202460Development of an Emergency Notification System with GPS...

Rhutairat Hataitara, Kampart Piyathamrongchai, Sittichai Choosumrong

ฐานขอ้มลู (ภาพประกอบ 7) โดยได้ทำ�การเขียนเง่ือนไข
ในการควบคมุบน Node-RED (ภาพประกอบ 8) สรปุ
ได้ดังแผนผังการทำ�งานในภาพประกอบ 6

3.3 ผลจากการออกแบบ Web Map 
Application

	 หน้าแสดงผลของเว็บไซต์จะแสดงตำ�แหน่ง
ของผู้ใช้งานระบบที่ต้องการเรียกรถกู้ชีพและรถ 
โรงพยาบาลจากการกดปุ่มอุปกรณ์ SENS-IoT 
ภายในหน้าเว็บไซต์จะแสดงเส้นทางจากรถกู้ชีพและ 

รถโรงพยาบาลที่ใกล้ที่สุดไปยังจุดแจ้งเหตุ ในขณะ
เดียวกันระบบก็จะทำ�การคำ�นวณเส้นทางจาก 
จุดเกิดเหตุไปยังโรงพยาบาลที่เหมาะสมที่สุดปรากฏ 
หน้าแสดงผลดังภาพประกอบ 9 

4. สรุปผลการวิจัย

	 การศึกษาครั้งนี้เป็นการพัฒนาระบบแจ้ง
เหตุฉุกเฉินด้วยเซนเซอร์ระบุตำ�แหน่งเพื่อวิเคราะห์
เส้นทางในการเข้าถึงสำ�หรับการให้บริการการแพทย์
ฉุกเฉินด้วยอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่และ Open Route 
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ภาพประกอบ 8 การเขยีนโฟลวค์วบคุมเงื่อนไขและการทาํงานบน Node-RED 

3.3 ผลจากการออกแบบ Web Map Application 

หน้าแสดงผลของเวบ็ไซต์จะแสดงตําแหน่งของผู้ใช้งานระบบที่ต้องการเรยีกรถกู้ชพีและรถโรงพยาบาลจากการกดปุ่ มอุปกรณ์ SENS-IoT 

ภายในหน้าเวบ็ไซต์จะแสดงเสน้ทางจากรถกูช้พีและรถโรงพยาบาลทีใ่กลท้ีสุ่ดไปยงัจุดแจง้เหตุ ในขณะเดยีวกนัระบบกจ็ะทาํการคาํนวณเสน้ทางจาก

จุดเกดิเหตุไปยงัโรงพยาบาลทีเ่หมาะสมทีสุ่ดปรากฏหน้าแสดงผลดงัภาพประกอบ 9 ดา้นล่างนี้  

 

ภาพประกอบ 9 ผลลพัธก์ารคน้หาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด 

4. สรปุผลการวิจยั 

การศกึษาครัง้นี้เป็นการพฒันาระบบแจง้เหตุฉุกเฉนิดว้ยเซนเซอรร์ะบุตําแหน่งเพือ่วเิคราะหเ์สน้ทางในการเขา้ถงึสาํหรบัการใหบ้รกิารการแพทย์

ฉุกเฉินด้วยอินเทอร์เน็ตของสรรพสิง่และ Open Route Service เพื่อช่วยให้เจ้าหน้าที่บรกิารการแพทย์ฉุกเฉิน (EMS) สามารถทราบตําแหน่ง      

จุดเกดิเหตุและเสน้ทางทีท่าํใหเ้ขา้ถงึตําแหน่งของผูแ้จง้เหตุไดร้วดเรว็มากยิง่ขึน้ ส่งผลใหผู้แ้จง้เหตุไดร้บัการรกัษาพยาบาลทีท่นัเวลา โดยผูว้จิยัได้

ใชซ้อฟต์แวรร์หสัเปิดมาใชใ้นการพฒันาระบบทัง้หมด ซึง่สามารถสรุปผลการวจิยัไดด้งันี้ (Choosumrong et al., 2010)  

เนื่องจากเซนเซอร์ Ublox NEO-6M GPS Module มคีวามไวในการตรวจจบัสญัญาณ GPS ในสภาพแวดลอ้มทีม่สีญัญาณ GPS อ่อน ๆ ได ้มี

ความเสถียรสูงในการให้ข้อมูลตําแหน่ง GPS และการให้ข้อมูลตําแหน่งของ Ublox NEO-6M GPS Module มคีวามถูกต้องและความแม่นยํา

ประมาณ 2.5 เมตร อกีทัง้ยงัมโีหมดทีช่ว่ยลดการใชพ้ลงังานของระบบ สาํหรบัแอปพลเิคชนัทีต่อ้งทาํงานตลอดเวลาหรอืในสภาวะพลงังานทีม่จีํากดั

อีกด้วย และในส่วนของการใชง้านของ Ublox NEO-6M GPS Module นัน้ มกีารใช้งานที่ง่ายต่อการพฒันาระบบ ผู้วจิยัจงึได้นํา Ublox NEO-6M 
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อีกด้วย และในส่วนของการใชง้านของ Ublox NEO-6M GPS Module นัน้ มกีารใช้งานที่ง่ายต่อการพฒันาระบบ ผู้วจิยัจงึได้นํา Ublox NEO-6M 

ภาพประกอบ 8 การเขียนโฟลว์ควบคุมเงื่อนไขและการทำ�งานบน Node-RED

ภาพประกอบ 9 ผลลัพธ์การค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุด
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Service เพ่ือช่วยใหเ้จา้หนา้ทีบ่รกิารการแพทยฉุ์กเฉนิ 
(EMS) สามารถทราบตำ�แหนง่ จดุเกดิเหตแุละเสน้ทาง
ที่ทำ�ให้เข้าถึงตำ�แหน่งของผู้แจ้งเหตุได้รวดเร็วมาก 
ยิ่งขึ้น ส่งผลให้ผู้แจ้งเหตุได้รับการรักษาพยาบาล 
ที่ทันเวลา โดยผู้วิจัยได้ใช้ซอฟต์แวร์รหัสเปิดมาใช้ใน
การพัฒนาระบบทั้งหมด ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัย
ได้ดังนี้ (Choosumrong et al., 2010) 

	 เนื่องจากเซนเซอร์ Ublox NEO-6M GPS 
Module มีความไวในการตรวจจับสัญญาณ GPS ใน
สภาพแวดล้อมที่มีสัญญาณ GPS อ่อน ๆ ได้ มีความ
เสถียรสูงในการให้ข้อมูลตำ�แหน่ง GPS และการให้
ข้อมูลตำ�แหน่งของ Ublox NEO-6M GPS Module 
มีความถูกต้องและความแม่นยำ�ประมาณ 2.5 เมตร 
อีกทั้งยังมีโหมดที่ช่วยลดการใช้พลังงานของระบบ 
สำ�หรับแอปพลิเคชันที่ต้องทำ�งานตลอดเวลาหรือ
ในสภาวะพลังงานที่มีจำ�กัดอีกด้วย และในส่วนของ
การใช้งานของ Ublox NEO-6M GPS Module นั้น 
มีการใช้งานที่ง่ายต่อการพัฒนาระบบ ผู้วิจัยจึงได้นำ� 
Ublox NEO-6M GPS Module มาประยุกต์ใช้ใน
การพัฒนาระบบติดตามตำ�แหน่งร่วมกับ IoT เพื่อ
สรา้งระบบแจง้เหตฉุกุเฉนิท่ีมคีวามแมน่ยำ�ในการระบุ
ตำ�แหน่งและส่งข้อมูลไปยังระบบในกรณีที่เกิดเหตุ
ฉุกเฉิน (Majumdar et al., 2010) ระบบแจ้งเหตุ
ฉุกเฉนิดว้ยเซนเซอรร์ะบตุำ�แหนง่ มคีวามสอดคลอ้งกบั
งานของ (Majumdar et al., 2010) ได้มีการพัฒนา
ระบบการแจ้งเหตุฉุกเฉินด้วยบอร์ด Arduino และ 
GSM module โดยพิกัด GPS จะถูกส่งในรูปแบบ
ของขอ้ความและแสดงตำ�แหนง่ของผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิ
บน Google Maps แต่การพัฒนาระบบการแจ้งเหตุ
ฉกุเฉนิดว้ยบอรด์ Arduino และ GSM module มกีาร
พฒันาการเขยีนโคด้ทีย่ากกวา่ NodeMCU ESP8266 
และ Ublox NEO-6M GPS Module กับ Antenna 
อกีทัง้ไม่มีการเช่ือมตอ่กบั Wi-Fi ภายในตวับอรด์เหมอืน
กับ NodeMCU ESP8266 ทำ�ให้การแจ้งเตือนใน 
รปูแบบขอ้ความมคีา่ใชจ้า่ยมากกวา่การแจง้เตอืนผา่น 
Line Notify และการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify 

ในปัจจุบันเป็นที่นิยมมากว่าการแจ้งเตือนในรูปแบบ
ข้อความ 

	 การพัฒนาระบบนี้เป็นการนำ�เทคนิค 
pgRouting มาใช้ในการค้นหาเส้นทางสามารถสร้าง
เงื่อนไขในการค้นหาเส้นทางได้หลากหลายวิธีขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของแต่ละงาน 
เช่น การหาเส้นทางที่สั้นที่สุด เร็วที่สุด และเส้นทาง
ที่เหมาะสมที่สุดหรืออื่นๆ โดยคำ�ว่าเหมาะสมที่สุด 
สามารถทีจ่ะทำ�การเพิม่ปจัจยัตา้นทางโครงขา่ยถนน 
(Impedance factor) เชน่ การหลกีเลีย่งทางแยกไฟ
แดง หลีกเลี่ยงการเดินทางผ่านถนนตรอก ซอก ซอย 
ก็สามารถที่จะเพ่ิมเข้าไปในการคำ�นวณได้ อีกท้ังยัง
สนบัสนนุการตดัสนิใจในการเดนิทางและชว่ยอำ�นวย
ความสะดวกให้กับผู้ใช้ในการเดินทาง เพื่อประหยัด
เวลา และคา่ใชจ้า่ยในการเดินทางได้ โดย pgRouting 
Library มปีระสิทธิภาพและศกัยภาพเพยีงพอสำ�หรบั
นำ�มาใช้เป็นเครื่องมือในการศึกษาครั้งนี้ เพ่ือช่วย
ในการคำ�นวณระยะทางตามเส้นทางการจราจรจริง 
ที่ช่วยให้ได้คำ�ตอบที่แม่นยำ�มากยิ่งขึ้น เนื่องจาก
ระบบนี้สามารถกำ�หนดเงื่อนไขการค้นหาเส้นทางได ้
หลากหลายปจัจยั ขึน้อยูก่บัการคำ�นงึถงึความปลอดภยั
ของชีวิตผู้แจ้งเหตุมากที่สุดในการเดินทาง ในการ
พัฒนาระบบค้นหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดในกรณ ี
ทีเ่กดิเหตฉุกุเฉนิโดยใช ้pgRouting และ ซอฟตแ์วรร์หัส
เปิด มีความสอดคล้องกับงานของ (Choosumrong  
et al., 2019) ได้มีการพัฒนาระบบค้นหาเส้นทางที่
เหมาะสมทีสุ่ดดว้ย Dijkstra’s algorithm ซึง่เป็นการ
ทำ�งานร่วมกับ PostgreSQL/PostGIS เข้ามาช่วยใน
การวิเคราะห์ระบบโครงข่ายถนนสำ�หรับการบริการ
เส้นทางที่สั้นที่สุดด้วยฟังก์ชัน pgr_Dijkstra โดยใช้
ในการคำ�นวณเส้นทางระหว่างตำ�แหน่งของผู้ป่วย 
รถฉุกเฉินไปโรงพยาบาลในบริเวณที่เกิดอุบัติเหตุ ซึ่ง
ข้อมูลที่ใช้ในการคำ�นวณระยะทาง ได้แก่ ความเร็ว 
ระยะทาง เป็นต้น ซึ่งมีความแตกต่างจากงานวิจัยนี้
ตรงท่ีผู้วิจัยได้นำ�ข้อมูล slope ของพื้นท่ีสูงมาใช้ใน
การคำ�นวณระยะทางเพือ่ความถกูตอ้งและแม่นยำ�ใน
การเดินทางบนพื้นที่สูงที่เป็นภูเขามากยิ่งขึ้น
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	 การพัฒนาระบบแพลตฟอร์มในรูปแบบ  
Web Map Application เป็นการทำ�งานที่มีความ
สะดวกและรวดเร็วในการติดตามผลและแสดงผล 
และเปน็การทำ�งานทีไ่ม่ตอ้งเสยีคา่ใชจ้า่ยในการพฒันา
ระบบ ทำ�ใหผู้ใ้ชง้านสามารถเรยีนรูแ้ละทำ�ความเข้าใจ
หลักการทำ�งานไดเ้ปน็อยา่งด ีผูว้จิยัจงึได้พฒันาระบบ
ในรปูแบบ Web Map Application ซึง่มกีารใชภ้าษา
ในการพัฒนาได้แก่ PHP และ Apache เป็นภาษา
หลักในการพัฒนาข้ึนมาโดยสามารถดึงข้อมูลเข้าสู่
ฐานข้อมูลในเคร่ืองแม่ข่ายมาแสดงบนแผนท่ีแบบ 
เรียลไทม์ได้ โดยมีโปรแกรม PostgreSQL/PostGIS 
เปน็โปรแกรมในการจดัการฐานขอ้มลูดว้ยภาษา SQL 
ทำ�ใหส้ามารถตดิตามผลและแสดงผลตำ�แหน่งจุดเกิด
เหตฉุุกเฉินไดแ้บบเรยีลไทมแ์ละแสดงเสน้ทางทีท่ำ�ให้
เข้าถึงตำ�แหน่งของผู้แจ้งเหตุได้อย่างรวดเร็ว ทำ�ให้ 
ผูใ้ช้งานสามารถเข้าถงึขอ้มลูไดท้กุทีแ่ละทกุเวลา ผา่น
สัญญาณเครือข่ายอินเทอร์เน็ต(Rerkyuksuk et al., 
2013) ในการพฒันาระบบดา้น Web Map Application  
ของ (Chuenban et al., 2013) ใช้ซอฟแวร์การ
พัฒนา Web Map Application ได้แก่ Appserv 
Apache, PHP, MySQL, phpMyAdmin, Windows 
7 Ulitimate และ Dreamweaver CS3 โดยผู้ดูแล
ระบบสามารถกำ�หนดพื้นที่เสี่ยงภัยโดยการปักหมุด
โดยใช้ Google Maps API และกำ�หนดพื้นที่ต้นทาง 
และปลายทางเพื่อหลีกเลี่ยงพ้ืนที่เสี่ยงภัย ต่างจาก
งานวิจัยนี้ตรงที่ผู้วิจัยได้มีการพัฒนา Web Map  
Application ด้วย PostgreSQL/PostGIS เนื่องจาก
มีฟังก์ชั่นการทำ�งานของข้อมูลเชิงพื้นที่ที่ง่ายกว่า 
MySQL, phpMyAdmin และการแสดงข้อมูล
ผ่าน Google Maps ก็มีข้อจำ�กัดในการเรียกข้อมูล 
ออกมาแสดงและการใช้บรกิารการแสดงตำ�แหนง่ของ 
ผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิบน Google Maps ไมส่ามารถแกไ้ข
ข้อมูล ปรับปรุงข้อมูล หรือไม่สามารถสร้างเงื่อนไข
และเพิ่มปัจจัยของเส้นทางในการเดินรถได้ ทำ�ให้ 
ไมส่ามารถนำ�ตำ�แหนง่ของผูแ้จง้เหตฉุกุเฉนิมาวเิคราะห์
เพื่อหาความเหมาะสมของเส้นทางได้ เหมือนกับ 
pgRouting Library
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