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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันปัญหาการโจรกรรมรถยนต์ที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเป็นปัญหาหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อ
เศรษฐกิจ และอาชญากรข้ามชาติ ถึงแม้จะมีอุปกรณ์ป้องกันการโจรกรรมรถยนต์อยู่ในท้องตลาดจ านวน
มากทั้งอุปกรณ์ล็อคเกียร์, อุปกรณ์ล็อกพวงมาลัย, อุปกรณ์ล็อคเบรคครัช, ระบบ TDS หรือระบบส่ง
สัญญาณด้วยเสียง, Wireless Door-lock Remote Control System และอุปกรณ์ติดตามรถด้วย GPS 
รายการอุปกรณ์ที่กล่าวมาท้ังหมดมีอุปกรณ์ติดตามรถด้วย GPS เป็นอุปกรณ์ที่น่าสนใจโดยอาศัยหลักการ
ในการเชื่อมต่อกับสัญญาณโทรศัพท์ในการส่ง GPS location ไปยังมือถือของเจ้าของรถในกรณีที่มีการ
โจรกรรมรถยนต์เกิดขึ้น แต่อุปกรณ์ดังกล่าวยังไม่ได้รับความนิยมในท้องตลาดเนื่องจากมีค่าบริการ
ค่อนข้างแพง และมีการท างานของอุปกรณ์ดังกล่าวในลักษณะที่เจ้าของรถยนต์ต้องการทราบต าแหน่งที่
อยู่ของรถยนต์เท่านั้น ท าให้การป้องกันปัญหาการโจรกรรมรถยนต์จะท าได้หลังจากที่รถยนต์ได้ถูก
โจรกรรมไปแล้ว และเจ้าของได้รับรู้ถึงการโจรกรรมรถยนต์ที่เกิดขึ้น ซึ่งแตกต่างจากอุปกรณ์ที่ผู้วิจัยได้
พัฒนาขึ้น เมื่อมีคนพยายามเข้ามาโจรกรรมรถยนต์ระบบจะท าการตรวจจับความเคลื่อนไหวภายใน
รถยนต์ และส่งต าแหน่ง GPS location ไปยังเจ้าของรถยนต์แบบทันทีทันใด และอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้น
อาศัยเทคโนโลยีของ LoRa ในการส่งข้อมูลซึ่งมีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าอุปกรณ์ติดตามรถยนต์ด้วย GPS ที่มี
ขายอยู่ในท้องตลาด 
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Abstract 

Currently, car theft in Thailand is one problem that affects the economy and 
involves transnational criminals, although there are many anti-theft devices available on 
the market. These mechanisms include gear locking devices, steering wheel locking 
devices, clutch/brake locking systems, TDS systems, voice transmissions, wireless door-
lock remote control system, and GPS car tracking devices.  Of the mentioned devices 
the GPS tracking devices are interesting as they use the principle of connecting to the 
cell phone system to send, on-demand, the GPS location of the car to the owner's 
phone in the case that the vehicle is stolen. However, these devices are not popular in 
the marketplace because the service fees are quite expensive. Also, the function of 
these devices is to send the vehicles location to the verified car owner, so the 
protection function is activated after the vehicle is stolen and the owner is only then 
aware that the car has been stolen. This is different from the devices that researchers 
have developed. The researcher's equipment for when someone tries to steal a vehicle 
is the system will detect the movement inside the car and send the GPS location to the 
car owner instantaneously. Additionally, the device was developed by using LoRa 
technology to transmit the data, giving a lower operating cost than by using a GPS 
tracking device as sold on the market presently. 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสาํคญัของปญหา 

ปจจุบันปญหาการโจรกรรมรถยนตมีสถิติเพ่ิมมากขึ้นในทุกๆ ป [1] โดยสถิติการรับแจงคดีการ
โจรกรรมรถยนต ต้ังแต พ.ศ. 2552-2554 มีการรับแจงคดีโจรกรรมรถยนตทั้งสิ้น 3043,2601 และ 1618 
รายตามลําดับ และใน 10 จังหวัดที่มีการรับแจงคดีโจรกรรมมากที่สุดในป 2554 มีดังน้ี 
อันดับที่ 1 กรุงเทพมหานคร จํานวน 322 ราย 
อันดับที่ 2 ปทุมธานี จํานวน 154 ราย 
อันดับที่ 3 ชลบุรี จํานวน 135 ราย 
อันดับที่ 4 นนทบุรี จํานวน 65 ราย 
อันดับที่ 5 สมทุรปราการ จํานวน 60 ราย 
อันดับที่ 6 นครปฐม จํานวน 48 ราย 
อันดับที่ 7 ระยอง จํานวน 48 ราย 
อันดับที่ 8 พระนครศรีอยุธยา จํานวน 47 ราย 
อันดับที่ 9 พิษณุโลก จํานวน 42 ราย 
อันดับที่ 10 ปราจีนบุรี จํานวน 40 ราย 

การโจรกรรม-ลักลอบนํารถยนตขายขามประเทศสอพุงพรอมเปดประชาคมอาเซียน ดานศูนย
ปราบปรามการโจรกรรมรถยนต รถจักรยานยนต สํานักงานสถิติแหงชาติ เผยสถิติรถหายรอบ 9 ป 5 
อันดับแรก ไดแก โตโยตา อีซูซุ นิสัน ฮอนดา และมิตซู จากขอมูลที่เก็บสถิติต้ังแตวันที่ 1 ม.ค. 2558-15 
ม.ค. 2559 สถิติโจรกรรมรถยนตทั่วประเทศรวม 553 คัน โดยมีรายละเอียดดังน้ี [2] 
1 โตโยตา 239 คัน 
2. อีซซูุ 164 คนั 
3. ฮอนดา 45 คัน 
4. มิตซูบิชิ 39 คัน 
5. นิสัน 33 คนั 
6. มาสดา 10 คัน 
7. เชฟโรเล็ต 9 คัน 
8. ฮิโน 7 คัน 
9. ฟอรต 4 คนั 
10. บีเอ็มดับเบ้ิลยู 3 คัน 

จากปญหาที่เกิดขึ้นสงผลตอเชาซื้อที่ประสบปญหาในการติดตามรถยนต และรถจักรยานยนต 
และไมสามารถใชประโยชนในสวนของรถยนตหรือรถจักรยานยนตได อีกทั้งบริษัท ลีสซิ่งผูใหบริการ
สินเช่ือรถยนตประสบปญหาแกงคารถจักรยานยนตขามชาติมาขอกูจากน้ันนํามอเตอรไซตไปขายที่พมา 
กลายเปนหน้ีสูญ และปญหาที่เกิดขึ้นน่ีเองถือเปนอาชญากรรมขามชาติ อีกรูปแบบหน่ึงดวย 
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จากสถิติที่ผานมาขางตน จะเห็นวาอุปกรณปองกันการโจรกรรมรถยนตที่มีอยูในทองตลาด
หลายรายการ อาทิ อุปกรณล็อคเกียร, อุปกรณล็อกพวงมาลัย, อุปกรณล็อคเบรคครัช, ระบบ TDS หรือ
ระบบสงสัญญาณดวยเสียง, Wireless Door-lock Remote Control System และอุปกรณติดตามรถ
ดวย GPS น้ัน รายการดังกลาวขางตนก็ไมสามารถแกไขปญหาการโจรกรรมรถยนตได 100% ซะทีเดียว 
แตสิ่งนึงที่เราจะชวยหลังจากการติดตามรถหลังจากการโจรกรรมรถยนตคืออุปกรณติดตามรถดวย GPS 
ที่ปจจุบันประเทศไทยไดนํามาใชในขบวนการของโลจิสติกส และติดตามรถยนตในบางสวนเทาน้ัน 
เน่ืองจากอุปกรณดังกลาวมีคาใชจายในสวนของอุปกรณและคาใชบริการอ่ืนๆ หลังการใชงาน  

ผูวิจัยมีความสนใจในอุปกรณดังกลาวที่มีการทํางานดวยนําระบบเรดารนําทาง GPS ที่มีตัวสง
สัญญาณทําใหทราบไดวาขณะน้ีรถยนตที่ถูกขโมยว่ิงอยูที่ไหน เมื่อเจาของรถไดทราบตําแหนงของรถยนต
ที่ถูกโจรกรรม จะดําเนินการประสานงานกับตํารวจเพ่ือติดตามไดอยางทันทวงที  

แตเน่ืองจากคาใชจายหลังบริการหลังการขายที่คอนขางแพง ผูวิจัยไดคิดคนพัฒนาอุปกรณที่ใช
เทคโนโลยีของ LoRa ในการทําหนาที่สงตําแหนง GPS Location ที่มีคาบริการถูกกวาอุปกรณติดตามรถ
ดวย GPS ที่มีคาใชจายที่สูงกวา เมื่อเทียบกับอุปกรณที่พัฒนาขึ้นมีคาใชจายเพียง 300 บาทตอปเทาน้ัน 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1 พัฒนาอุปกรณปองกันการโจรกรรมรถยนต 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 อุปกรณ Arduino ที่รองรับระบบ LoRa 
1.3.2 ตัวแปรตน ไดแก การใชอุปกรณตรวจจับความเคลื่อนไหวในรถ 
1.3.3 ตัวแปรตาม เมื่อมีการตรวจจับความเคลื่อนไหวในรถไดจะมีการสงขอมูลผาน LoRa 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย 
1.4.1 ดําเนินการศึกษาอุปกรณปองกันขโมยรถยนตในทองตลาด 
1.4.2  วิเคราะหขอดี-ขอเสียของอุปกรณปองกันการขโมยรถยนตในทองตลาด 
1.4.3  ดําเนินการศึกษาอุปกรณสําหรับทําอุปกรณปองกันการขโมยรถยนต 
1.4.4  ดําเนินการออกแบบอุปกรณปองกันการขโมยรถยนต 
1.4.5  ดําเนินการพัฒนาระบบใหอุปกรณปองกันการขโมยรถยนตสามารถทํางานไดตามตองการ 
1.4.6  ทดสอบการใชงานอุปกรณปองกันการขโมยรถยนต 

1.5 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

 
 
 
 
 

อุปกรณตรวจจับภายในรถยนต 

- เซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหวใน
รถยนต 

- สงสัญญาณไปยังอุปกรณรับสัญญาณ
ผานคลื่นวิทยุในระยะไมเกิน 500 เมตร 
หรือสงสัญญาณผานเครือขาย IoT 

อปุกรณร์บัสญัญาณคล่ืนวิทย ุ

- เมื่อมีขอความสงมาจากตัวสง 
- เขาสูระบบ Cloud 
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
อุปกรณปองกันการโจรกรรมรถยนตดวยการแจงเตือนผานคลื่นวิทยุที่มีประสิทธิภาพ 

1.7 คําศพัททีเ่ก่ียวของ 
1.7.1 Wireless หรือ Wi-Fi คือ เครือขายไรสาย มักใชกับระบบเครือขาย ไมวาจะเปนในองคกร

หรือในระบบเครือขายอินเตอรเน็ต (Wi-Fi ยอมาจาก wireless fidelity) [12] 
1.7.2 GPS ยอมาจาก Global Positioning System หมายถึง ระบบการระบุตําแหนงบนพ้ืนโลกที่

มีการทํางานรวมกับดาวเทียมบอกตําแหนงทั้งหมดจํานวน 24 ดวง โดยสามารถบอกระดับพิกัดตําแหนง 
(X, Y, Z) ความเร็ว และเวลาได 

โดยดาวเทียมตางๆ น้ีจะโคจรอยูรอบโลกเพ่ือสงสัญญาณใหกลับมายังจุดรับสัญญาณบริเวณ
ตางๆ ที่อยูในโลกของเรา เชน มือถือ, เรือ, รถยนต มีการคํานวณระยะหางจากดาวเทียมอยางนอย 3 ดวง 
กับจุดรับสัญญาณ ดาวเทียมเหลาน้ีเปนดาวเทียมที่มีวงโคจรระดับกลาง ความสูงของตัวดาวเทียมราวๆ 
20,000 กม. จากพ้ืนผิวโลก [A13]  
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บทท่ี 2 

แนวคดิ ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎี 
2.1.1 Bluetooth 

เปนเทคโนโลยีเครือขายไรสายสวนบุคคล (WPAN) บนพ้ืนฐาน IEEE 802.15.1 ซึ่งใช
งานอยูบนความถี่ 2.4GHz และมีความเร็วในการถายโอนขอมูลสูงสุดที่ 1Mb/s เทคโนโลยี Bluetooth 
สามารถเช่ือมตอกับอุปกรณเทคโนโลยีเดียวกันได 8 node โดยที่ 7 node เปน slave และอีก 1 node 
เปน master [A14] 

พ้ืนฐานของเครือขาย Bluetooth จะเปนลักษณะการเช่ือมตอระหวางจุดตอจุด 
(master-slave) ซึ่งมีการใชพลังงานสําหรับการเช่ือมตอกันอยางแข็งแรงระหวาง transmitter and 
receive โดยมีสถาปตยกรรมดังรูปที่ 2-1  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-1 สถาปตยกรรม Bluetooth
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Bluetooth (บูลทูธ) [15] เปนเทคโนโลยีที่ไดเขามามีบทบาทในชีวิตประจําวันมากและ
หลายคนคงเคยใชมาแลว ถึงแมจะมีโอกาสใชไมมากเทาไหร เน่ืองจากมีเทคโนโลยีอ่ืนๆ ที่สามารถ
รับสงขอมูลไดไกลกวา ความหมายของบูลทูธคือ “เปนเทคโนโลยีสื่อสารไรสารในรูปแบบหน่ึงโดย
คลื่นวิทยุ ระหวางอุปกรณ 2 ชนิดขึ้นไป” โดยอาศัยการพัฒนามาจากการใชอินฟราเรดแบบด้ังเดิมที่
เราใชอยูในรีโมท ซึ่งอินฟราเรดน้ันมีขอจํากัดอยูคือตองสงในแนวเสนตรง มีมุม 30 องศาสามารถ
รับสงได 2 – 3 เมตรเทาน้ัน เน่ืองจากขอจํากัดดังกลาวจึงไดพัฒนาใชเคลื่อนวิทยุในการทําบูลทูธ
ขึ้นมาทําใหสามารถรับสงไดไกลมากขึ้นโดยไมจําเปนตองสงในแนวตรงเทาน้ัน มีความเร็วมากในการ
รับสงขอมูลไดมากขึ้นขึ้นจึงสามารถใชงานไดหลากหลาย ดังน้ันแลวบูลทูธจึงมีประสิทธิมากกวาอิน
ฟาเรด ปจจุบัน เทคโนโลยี Bluetooth มีติดต้ังอยูในอุปกรณตางๆ ไมวาจะเปนเครื่องคอมพิวเตอร 
มือถือ และอ่ืนเพราะเปนการสื่อสารไรสายที่มีความสะดวก มีขนาดเล็กใชพลังงานตํ่า และมีประโยชน
อยางมากสําหรับอุปกรณพกพาชนิดตางๆ ซึ่งปจจุบันบูลทูธมีประโยชนดังน้ี 

(1) หูฟงปกติน้ันจะเปนแบบมีสาย เมื่อมีการนําเทคโนโลยีบูลทูธมาใชงานแทน โดยไม
ตองมีสายทําใหกลายเปนหูฟงไรสายที่สามารถฟงและพูดคุยกันได  

(2) การสรางเครือขายขนาดเล็ก ระหวางอุปกรณที่มีขนาดเล็กเขาดวยกัน ระหวางมือ
ถือกับมือถือ โนตบุตกับมือถือ กลองกับเครื่องปริ้นตที่ สามารถเช่ือมตอและสั่งปริ้นตไดเลยโดยไมตอง
ตอสาย 

(3) การถายโอนขอมูลตางๆ บูลทูธน้ันสามารถที่จะถายโอนขอมูลระหวางอุปกรณได
หลายชนิด ไมวาจะเปนรูปภาพ เสียง ขอมูลอ่ืนๆ ไฟลที่มีขนาดใหญก็ได ถึงแมความจําเปนในการ
เช่ือมตอบูลทูธน้ันจะลดบทบาทสงแตก็ยังสามารถใชงานไดดีและมีการพัฒนาเวอรช่ันเปนระยะๆ 

2.1.2 ZigBee  
ZigBee [16] เปนเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไรสาย บนพ้ืนฐาน IEEE802.15.4 ที่

มีอัตราการรับสงขอมูลตํ่า ใชพลังงานตํ่า ราคาถูก จุดประสงคก็เพ่ือใหสามารถสรางระบบที่เรียกวา 
Wireless Sensor Network ได ซึ่งระบบน้ีเหมาะสมใชงานกับพวก Monitoring ตางๆ 

ZigBee ไดกําหนดยานความถี่มาตรฐานไว 3 ยานความถี่คือ ยาน 2.4 GHz, ยาน 
915 MHz และยาน 868 MHz โดยแตละยานจะมีชองสัญญาณ 16 ชอง, 10 ชอง และ 1 ชอง 
ตามลําดับ สวนอัตรารับสงขอมูล (ทางอากาศ) จะอยูที่ 250 Kbps, 40 Kbps, 20 Kbps ตามลําดับ
เชนกัน โดยมีสถาปตยกรรมดังรูปที่ 2-2 

http://en.wikipedia.org/wiki/ZigBee
http://en.wikipedia.org/wiki/ZigBee
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รูปที่ 2-2 สถาปตยกรรม Zigbee 

เทคโนโลยี Zigbee [17] จึงถูกสรางขึ้นมาเพ่ือการสื่อสารไรสายที่ไรขีดจํากัดมากขึ้น
กวาเทคโนโลยีไรสายแบบเดิมๆ เชนBluetooth , Wifi หรือ Z-Wave ในแงของขนาดระบบเครือขาย 
เทคโนโลยี Zigbee มีความยืดหยุนที่สามารถเช่ือมตอเทคโนโลยีดังกลาวไดถึง 65,000 เซ็นเซอร 
ในขณะที่เทคโนโลยี Z-Wave สามารถเช่ือมตอไดสูงสุดแค 230 เซ็นเซอรเทาน้ัน ถามองในมุมมอง
ของความแรงของสัญญาณเทคโนโลยี Zigbee ที่สามารถเช่ือมตอไดระยะไกลสูงสุด 300 เมตร 
ในขณะที่เทคโนโลยี Bluetooth สามารถสงสัญญาณไปไดไกลสูงสุดแค 10 เมตร และเทคโนโลยี Wifi 
สามารถสงสัญญาณไปไกลไดสูงสุดแค 100 เมตรเทาน้ัน นอกจากน้ัน เทคโนโลยี Zigbee ยังประหยัด
พลังงานสูงที่สุดในเทคโนโลยีไรสายทั้งหมด และอุปกรณบางช้ินสามารถใชถานนาฬิกาเล็กๆ เพียงหน่ึง
กอนเทาน้ัน และมีอายุการใชงานไดเปนปเลยทีเดียว ดวยคุณสมบัติขอน้ีจึงปฏิเสธไมไดเลยวา 
เทคโนโลยี Zigbee เปนนองใหมไฟแรงที่เหมาะสมที่สุดแลวสําหรับการทําระบบบานอัจฉริยะเพ่ือดูแล
บาน 

โดยมากมักสับสนกันระหวาง Zigbee กับ Wifi ที่มีการใชยานความถี่ 2.4 Ghz 
เหมือนกัน แตไมสามารถสื่อสารกันไดเพราะ Protocol ที่ใชสื่อสารกันไมเหมือนกัน 

2.1.3 Wi-Fi 
ถึงแมจะมีเทคโนโลยี Bluetooth และ ZigBee ที่ เปนพลังงานตํ่า และเปน

เทคโนโลยีเซนเซอรไรสายที่มีความซับซอนตํ่า แตก็มีขอจํากัดในเรื่องของอัตราการสงขอมูลที่ตํ่า และ
ไมสามารถทะลุทะลวงสิ่งกีดขวางของคลื่นได ทําใหเกิดการพัฒนา Wi-Fi ขึ้นมาใชงานที่อยูบนพ้ืนฐาน 
IEEE standard 802.11 ซึ่งในอดีต Wi-Fi ไดมีการใชคลื่นความถี่อยูหลายคลื่น อาทิ 900 MHz, 2.4 
GHz, 3.6GHz, 5 GHz และ 60 GHz แตในปจจุบันมีการใชคลื่นความถี่ในยาย 2.4GHz และ 5GHz 
เทาน้ัน และสามารถรับสงขอมูลไดในระดับ 11 Mbps to 6.75Gbps [18] 

เทคโนโลยี Wi-Fi ถูกพัฒนาจากสถาบันวิศวกรไฟฟา และอิเลคโทรนิค (Institute 
of Electrical and Electronics Engineering (IEEE)) [19-20] น่ันเอง เลยทําใหกลายเปนศัพทใหม
ที่เห็นกันบอยๆวา IEEE โดยมีมาตรฐานคือ IEEE 802.11 ซึ่งก็ไดมีการพัฒนากันมาเรื่อยจาก 802.11 
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ธรรมดามาเปน 802.11b 802.11a 802.11g 802.11n 802.11ac และในอนาคตขางหนาก็จะเกิด 
802.11ax ในป 2019 ซึ่งแตละมาตรฐานจะแตกตางกันในเรื่องของความเร็วในการรับสงขอมูลเปน
หลัก ดังตารางที่ 2-1 และมีรายละเอียดของแตละมาตรฐานดังน้ี 

(1) มาตรฐาน IEEE802.11a 
เปนมาตรฐานระบบเครือขายไรสายที่มีประสิทธิภาพสูง ทํางานที่ยานความถี่ 

5 GHz มีความเร็วในการรับสงขอมูลที่ 54 Mbps ในการเผยแพรภาพและขาวสารที่ตองการความ
ละเอียดสูงได โดยที่อัตราความเร็วในการรับสงขอมูลสามารถปรับระดับใหชาลง เพ่ือเพ่ิมระยะ
ทางการเช่ือมตอใหมากขึ้น เชน 54, 48, 36, 24 และ 11 เมกกะบิตตอวินาทีเปนตน ในขณะที่คลื่น
ความถี่ 5 GHz น้ียังไมไดมีการใชงานอยางแพรหลาย ดังน้ันปญหาการรบกวนคลื่นความถี่จึงมีนอย 
ตางจากคลื่นความถี่ 2.4 GHz ที่มีการใชงานอยางแพรหลายทําใหสัญญาณของคลื่นความถี่ 2.4 GHz 
ถูกรบกวนจากอุปกรณประเภทอ่ืนที่ใชคลื่นความถี่เดียวกันได ระยะทางการเช่ือมตอประมาณ 300 
ฟุตจากจุดกระจายสัญญาณ Access Point หากเทียบกับมาตรฐาน 802.11b แลว ระยะทางจะได
นอยกวา 802.11b ที่คลื่นความถี่ตํ่ากวา และทั้ง 2 มาตรฐานน้ีไมสามารถทํางานรวมกันได ขณะที่
ประเทศไทยไมอนุญาติใหใชคลื่นความถี่ 5 GHz จึงไมเห็นอุปกรณ WLAN มาตราฐาน 802.11a 
จําหนายในประเทศไทย 

(2) มาตรฐาน IEEE802.11b 
เปนมาตรฐานที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั้งตางประเทศและใน

ประเทศไทย เปนมาตรฐาน WLAN ที่ทํางานที่คลื่นความถี่ 2.4 GHz มีความสามารถในการรับสง
ขอมูลที่ความเร็ว 11 Mbps ปจจุบันผลิตภัณฑอุปกรณเครือขายไรสายภายใตมาตรฐานน้ีถูกผลิต
ออกมาเปนจํานวนมาก และที่สําคัญแตละผลิดภัณฑมีความสามารถทํางานรวมกันได อุปกรณของ
ผูผลิตทุกย่ีหอตองผานการตรวจสอบจากสถาบัน Wi-Fi Alliance เพ่ือตรวจสอบมาตรฐานของ
อุปกรณและความเขากันไดของแตละผูผลิต ปจจุบันน้ีนิยมนําอุปกรณ WLAN ที่มาตราฐาน 802.11b 
ไปใชในองคกรภาคธุรกิจ สถาบันการศึกษา สถานที่สาธารณะ และที่พักอาศัยมากขึ้น โดยที่มาตรฐาน 
IEEE802.11b จะมีการเขารหัสขอมูลแบบ WEP ที่ 128 บิต 

(3) มาตรฐาน IEEE802.11g 
มาตรฐานใหมที่ความถี่ 2.4 GHz โดยสามารถรับสงขอมูลที่ความเร็ว 36 – 54 

Mbps ซึ่งมีความเร็วที่สูงกวามาตรฐาน 802.11b ซึ่งมาตรฐาน 802.11g สามารถปรับระดับความเร็ว
ในการสื่อสารลงเหลือ 2 Mbps ได (ตามสภาพแวดลอมของเครือขายที่ใชงาน และระยะทางระหวาง
อุปกรณ) นอกจากที่กลาวมาขางตนน้ีมีบางผลิตภัณฑใชเทคโนโลยีเฉพาะตัวเขามาเสริม ทําให
ความเร็วเพ่ิมขึ้นจาก 54 Mbps เปน 108 Mbps แตตองทํางานรวมกันเฉพาะอุปกรณที่ผลิตจาก
บริษัทเดียวกันเทาน้ัน ซึ่งความสามารถน้ีเกิดจากชิป (Chip) กระจายสัญญาณของตัวอุปกรณที่ผูผลิต
บางรายสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการรับสง สัญญาณเปน 2 เทาของการรับสงสัญญาณได แตปญหา
ของการกระจายสัญญาณน้ีจะมีผลทําใหอุปกรณไรสายในมาตรฐาน 802.11b มีประสิทธิภาพลดลง
ดวยเชนกัน 

(4) มาตรฐาน IEEE802.11n [21] 
เปนมาตรฐานที่สามารถทํางานบนคลื่นความถี่ 2.4 และ 5 GHz ได โดย

รองรับความเร็วต้ังแต 300-450 Mbps โดยมีเสาสัญญาณต้ังแต 2 - 4 เสา บนตัวอุปกรณ หาก
ผูใชงานตองการใชงานที่ความเร็วสูงสุด อุปกรณตางๆ ที่ผูใชงานใชจะตองเปนอุปกรณที่ตองรองรับ
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มาตรฐาน 802.11n ดวยเชนกัน ดวยมาตรฐาน 802.11n สามารถทํางานรวมกับ 802.11b, g ได โดย
ไมทําใหประสิทธิภาพทั้งระบบลดลงเหมือนมาตรฐาน 802.11g 

(5) มาตรฐาน IEEE802.11ac [22] 
เปนมาตรฐาน WLAN ใหม ที่ต้ังเปาที่จะมาแทนมาตรฐาน IEEE 802.11n ที่

ใชงานกันอยูในปจจุบัน โดยมีหัวหอกเปนผูผลิตชิปเซ็ทอยาง Broadcom และผูผลิตอุปกรณเครือขาย
ช้ันนําที่เขามาเปนพันธมิตรรวมกันผลักดันมาตรฐานตัวน้ีใหเขาไปอยูในมาตรฐาน Wi-Fi Alliance ให 

มาตรฐาน IEEE802.11ac น้ันไดมีการปรับปรุงเรื่องของการเขารหัสใหม โดย
มีการนําเทคโนโลยีใหมๆ เขามาใสไว ทําใหสามารถทําความเร็วตํ่าสุดตามทฤษฎีตอ 1 เสาไดถึง 433 
Mbps ซึ่งมีความเร็วใกลเคียงกันกับมาตรฐาน 11n ที่เปนแบบ 3 เสา ซึ่งมีความเร็วอยูที่ 450 Mbps 

การที่มาตรฐาน IEEE802.11ac น้ันออกแบบมาโดยคํานึงถึงอุปกรณพกพา
ตางๆ เปนสําคัญ เพราะวาการใชงานอุปกรณเหลาน้ีเนนการเช่ือมตอแบบไรสาย อยางไรก็ตาม
อุปกรณพวกน้ีมักจะไมคอยมีพ้ืนที่ในการใสเสารับสงสัญญาณจํานวนมากในการรับสงสัญญาณใน
มาตรฐาน IEEE802.11ac ถึงสามารถใสไดก็มีผลตอการใชพลังงานอีกทําใหความเร็วในการเช่ือมตอ
ผาน Wi-Fi น้ันโดนจํากัดไว แตดวยความเร็วขั้นตํ่าที่มาตรฐาน IEEE802.11ac ทําได จะชวยใหการ
โอนถายขอมูลน้ันมีความเร็วมากขึ้น โดยไมตองใชเสารับสงสัญญาณจํานวนมาก ซึ่งจะชวยในเรื่องของ
การประหยัดพลังงานอีกดวย 

สําหรับขอมูลทางเทคนิคคราว ๆ ของมาตรฐาน IEEE802.11ac ดังน้ี 
• เปลี่ยนมาใชคลื่นความถี่ 5 GHz เปนหลัก  
• มีการเปลี่ยนวิธีการเขารหัสใหม และการใชงานแบนดวิดธที่กวางขึ้นเปน 

80 MHz หรือ 160 MHz ทําใหความเร็วที่ไดตอ 1 เสาอยูที่ 433 Mbps ที่ 
80 MHz และ 866 Mbps ที่ 160 MHz (ความเร็วของมาตรฐาน 11n จะ
อยูที่ 72 Mbps ที่ 20 MHz และ 150 Mbps ที่ 40 MHz) 

• รองรับเสาอากาศต้ังแต 1 – 8 ตน หมายความวามาตรฐาน 11ac จะ
สามารถทําความเร็วไดถึง 3.6 Gbps ซึ่งมากกวา 11n ที่ 600 Mbps และ 
Gigabit LAN เสียอีก แตในชวงเริ่มตนน้ี ตัวสินคาตางๆ ที่ออกมาจะรองรับ
ความเร็วสูงสุดไมเกิน 1.3 Gbps 

• รองรับเทคนิคการสงสัญญาณแบบใหมๆ เปนมาตรฐานเดียวกัน เชน 
Beamforming ซึ่งเปนการสงสัญญาณเขาไปยังอุปกรณโดยตรง และ 
Multi-user MIMO ที่ทําให Router สามารถแยกเสาสัญญาณที่มีอยูไป
รับสงสัญญาณกับอุปกรณหลายๆ ตัว ทําใหอุปกรณไมตองแยงแบนดวิดธ
กันใชงานเหมือนระบบ MIMO ใน 11n 

• ยังคงรองรับมาตรฐาน Wi-Fi เกา ๆ อยูเหมอืนเดิม 
(6) มาตรฐาน IEEE802.11ax [23] 

มาตรฐาน Wi-Fi ที่หลายฝายคาดวาจะเปนมาตรฐานถัดจาก 802.11ac คือ 
802.11ax ที่จะใหบริการความเร็วสูงกวา 2 Gbps ในขณะที่ 802.11ac ใหความเร็วโดยประมาณ 
400 Mbps จากการทดลองของ Huawei พบวามาตรฐาน 802.11ax สามารถทําความเร็วไดสูงสุดถึง 
10.53 Gbps หรือประมาณ 1.4 GB ตอวินาทีในการรับสงขอมูล 

https://rev.at1987.com/articles/wlan-n450/
https://www.techtalkthai.com/ieee-802-11ax-the-next-chapter/
https://www.techtalkthai.com/ieee-802-11ax-the-next-chapter/


9 
 

มาตรฐาน 802.11ax เปนมาตรฐานที่พัฒนาตอยอดจาก 802.11ac ที่รองรับการรับสง
ขอมูลแบบ MIMO สูงสุดที่ 4 Spatial Streams โดยแตละ Stream ใชวิธีซอยยอยชองสัญญาณ และ
รับสงขอมูลแบบ OFDA (Orthogonal Frequency Division Access) ซึ่งจุดน้ียังเปนที่คลุมเครือ
ระหวาง Wi-Fi Alliance และ Huawei เปน OFDA หรือ ODFMA (Multiple Access) ที่เปนเทคนิค
สําคัญที่ชวยใหระบบ LTE สามารถรับสงขอมูลไดอยางรวดเร็ว แตไมวาจะเปนวิธี OFDM, OFDA หรือ 
OFDMA ก็เปนวิธีการสงขอมูลผานชองสัญญาณที่ถูกซอยยอยออกเปนชองเล็กๆ หลายสิบ หรืออาจ
หลายรอยชองสัญญาณ โดยมีชวงคลื่นความถี่แตกตางกันเล็กนอย จากน้ันก็สงขอมูลผานชองสัญญาณ
ยอยเหลาน้ันพรอมๆ กัน ซึ่งมีการบริหารจัดการชองสัญญาณตางๆ ไมใหเกิดสัญญาณกวนกัน 
(Crosstalk) ผลจากการทดลองของ Huawei พบวา OFDA สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของคลื่น
สเปกตรัมตามทฤษฎีไดสูงสุดถึง 10 เทา แตในความเปนจริงแลว คาดวาจะไดความเร็วสูงกวาเดิม
ประมาณ 4 เทาตัว ซึ่งมาตรฐาน 802.11ax ยังคงใชชวงคลื่นความถี่ 5 GHz เชนเดียวกับ 802.11ac 
เน่ืองจากมีชองสัญญาณที่กวาง (80 และ 160 MHz) และเลือกใชไดเปนจํานวนมาก 

การรับสงขอมูลบนชองสัญญาณขนาด 160 MHz ในกรณีน้ี ความเร็วสูงสุดของแตละ 
Stream จะอยูที่ประมาณ 3.5 Gbps (867 Mbps สําหรับมาตรฐาน 802.11ac) เมื่อรวมกับฟเจอร 
MIMO แบบ 4×4:4 จะไดความเร็วรวมสูงสุดที่ประมาณ 14 Gbps ถาอุปกรณตางๆ รองรับการรับสง
ขอมูล 2 – 3 Spatial Streams พรอมๆ กันจะสามารถเช่ือมตอสัญญาณไดดวยความเร็วสูงกวา 1 GB 
ตอวินาที ในกรณีที่ใชงานทั่วไปที่ใชชองสัญญาณมีความกวาง 80 MHz จะไดวาความเร็วสูงสุดของแต
ละ Stream อยูที่ประมาณ 1.6 Gbps หรือประมาณ 200 MB/sec ซึ่งถาอุปกรณรองรับ MIMO ก็จะ
สามารถรับสงขอมูลไดเร็วถึง 400 – 600 MB/sec และในกรณีที่ใชงานบนพ้ืนที่ที่ใหบริการหนาแนน
จนตองปรับลดความกวางของชองสัญญาณเหลือ 40 MHz เพ่ือลดการชนกันของสัญญาณ ก็จะได
ความเร็วสูงสุดรวมแลว 3.2 Gbps โดยสรุปแลว มาตรฐาน 802.11ax คือ การตอยอดจาก 802.11ac 
โดยที่คอนเซ็ปตสวนใหญยังคงยึดถือตามแบบเดิม เพียงแคปรับแตงและเพ่ิมประสิทธิภาพของ
อัลกอริธึมเพ่ือใหได Throughput ที่สูงขึ้น 

ตารางที่ 2-1 เปรียบคุณสมบัติตางๆ ของมาตรฐาน Wi-Fi 
 

มาตราฐาน คลืน่ความถ่ี อัตราความเรว็ของขอมูล 

802.11a 5.1 – 5.2 GHz 54 Mbps 

802.11b 2.4 – 2.8 GHz 11 Mbps 

802.11g 2.4 – 2.8 GHz 36 – 54 Mbps 

802.11n 2.4-5 GHz 300-450 Mbps 

802.11ac 5GHz 3.2 Gbps 

802.11ax 5 GHz 10.53 Gpbs 

2.1.4 LoRa  
LoRa ล อ ร า เ ป น ช่ื อที่ เ รี ย ก ย อ ม า จ าก  Long Range Low Power Wireless 

Platform โดยนําสองตัวอักษร ดานหนาของสองคําแรกมาใช ซึ่ง Lora ถูกนํามาใชในการการสื่อสาร
ไรสายที่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่ระยะไกล โดยใชพลังงานตํ่า (Lora is the Low Power Wide Area 
Network :LPWAN)  

http://www.wi-fi.org/
http://carrier.huawei.com/en/carrier/index.htm
http://www.extremetech.com/mobile/110711-what-is-lte
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LoRa [24] เปนเทคโนโลยีการเช่ือมตอไรสายที่เหมาะสําหรับงาน Internet of Thing 
(IoT) ที่ขอมูลหลักๆ มาจากเซ็นเซอรรับขอมูลตางๆ ปจจุบัน LoRa เปนเทคโนโลยีที่มีการใชงานอยาง
แพรหลาย โดยมีบริษัทช้ันนําพัฒนาอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรมารองรับการเช่ือมตอ LoRa 
เทคโนโลยี LoRa มีจุดเดนในเรื่องระยะทางในการสื่อสาร สามารถรับ-สงขอมูลไดในระบะไกล 5-15 
กิโลเมตร ประหยัดพลังงานจากการใชพลังงานในชวงรับ-สงขอมูลคอนขางตํ่า ในชวงที่ไมสงขอมูล 
สามารถกําหนดใหอุปกรณเขาสูโหมดประหยัดพลังงานได ทําใหประหยัดคาใชจาย  

2.1.4.1 ประวัติความเปนมา [32] 
ป 2013 คลื่นวิทยุ LoRa ถูกเปดใชงาน โดย Semtech 
ป 2014 ผูใหบริการมือถือรายแรกใหทดลองใช 
ป 2015 มีการใหบริการ LoRa กับสมาชิก 130 คนในระยะเวลา 6 เดือน 
 มีจํานวนหลายเซนเซอร, เกตเวย และโมดุลตางๆ เปดใชงาน  
 มีการเปดใชงานทั้งแบบทั่วไปและสวนตัว และมีการพัฒนาการ

ทํางานของ Lora ไปทั่วโลก 
ป 2016 มีสมาชิก 400 คนที่ใชงาน LoRa 
 มี 100 ประเทศที่มีการพัฒนา LoRa 
 เริ่มมีการนําเสนอในรูปแบบการใชพลังงานตํ่า 
 เริ่มมีการใชงานเครือขาย LoRaWAN ในประเทศสหรัฐอเมริกา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2-3: LoRA Key Features [32] 
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รูปที่ 2-4: LoRa Gateway [32] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-5: LoRa WAN Architecture [32] 
 

2.1.4.2 การเปรียบเทียบเทคโนโลยี LoRa กับเทคโนโลยีอ่ืนๆ [32] 

ตารางที่ 2-2 ตารางเปรียบเทียบเทคโนโลยี LoRa กับเทคโนโลยีอ่ืนๆ 

 SIGFOX LoRa LTE-M (Celular) 
Data Rate <0.1 kbps 1 ~21.9 kbps < 150 kbps 1 

Cost of Module ~$5-$20 ~$5-$20 $12-$65 

Range < 13 km1 Up to 15 km < 15 km1 
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 SIGFOX LoRa LTE-M (Celular) 
Ongoing Costs Paid Subscription 

Model 
Paid Subscription 

OR Free/ 
Independent 

Paid Subscription 
Model 

 

2.1.4.3 LoRa vs LoRaWan [32] 
LoRa ประกอบดวยโปรโตคอลลิงคเลเยอรและมีการเช่ือมตอแบบ P2P 

ระหวางโหนดดวยกันเอง LoRaWAN ประกอบดวยเลเยอรเครือขายจํานวนมากที่เปนไดในการสง
ขอมูลไปยังทุกๆ ฐานสถานีที่สามารถเช่ือมตอไปยัง Cloud Platform ได โดยที่โมดุล LoRaWAN จะ
ทํางานในความถี่ที่แตกตางกันโดยทําการเช่ือมตอที่เสาสัญญาณภายในอุปกรณ บางทีการเช่ือมตอ
ระหวางโมดูล LoRa กับ โมดูลของ LoRaWAN ไมมีความเสถียรเน่ืองจากมีความแตกตางในเรื่องของ
โปรโตคอลที่มีการเช่ือมตอระหวางกัน 

2.1.4.4 LoRa Network Architecture [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-6: LoRa Network Architecture 
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2.1.4.5 LoRa Regional Summary [32] 

ตารางที่ 2-3 LoRa Regional Summary 

 Europe North 
America 

China Korea Japan India 

ยานความถี่ 867-
869MHz 

902-928 MHz 470-
510MHz 

920-
925MHz 

920-
925MHz 

865-
867MHz 

ชอง 10 64 +8 +8 
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ช อ ง  Bandwidth 
upload 

125/250kHz 125/250kHz 

ช อ ง  Bandwidth 
download 

125kHz 500kHz 

TX Power 
upload 

+14dBm +20dBm typ 
(+30dBm 
allowed) 

TX Power 
download 

+14dBm +27dBm 

SF Up 7-12 7-10 
อัตราการสงขอมูล 250bps-

50kbps 
980bps-
21.9kbps 

Link Budget 
Upload 

155dB 154dB 

Link Budget 
Download 

155dB 157dB 

 

2.1.5 LoRa in Thailand 
ปจจุบันประเทศไทย [25] มีการใหบริการคลื่นความถี่ 2 ยานความถี่คือ 920-925 

MHz และ 433MHz โดยที่คลื่นความถี่ 920-925 MHz ในประกาศราชกิจจานุเบกษา วันที่ 24 พ.ย. 
2017 ประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรศัพทและกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 
เรื่องมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ สําหรับเครื่องวิทยุที่ไมใชประเภท 
Radio Frequency Identification: RFID ซึ่งใชคลื่นความถี่ยาน 920-925 MHz ตองมีกําลังสงออก
อากาศสมมูลแบบไอโซทรอปก (Equivalent Isotopically Radiated Power: e.i.r.p) ไมเกิน 4 วัตต 
แตผูขอใชบริการคลื่นความถี่ดังกลาวตองมีใบอนุญาตวิทยุคมนาคมในการใหบริการ 

สําหรับคลื่นความถี่ 433.05-434.79 MHz [26] ในประกาศราชกิจจานุเบกษา วันที่ 
25 มิ.ย. 2015 ประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม
แหงชาติ เรื่อง แผนความถี่ วิทยุกิจการเคลื่อนที่ทางบกและกิจการประจําที่ผานความถี่ 401-
405.9MHz , 406.2-410 MHz และ 430-450 MHz โดยกําลังสงสูงสุด 10mW (e.i.r.p) ไดรับการ
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ยกเวนใบอนุญาตวิทยุคมนาคมในการใชงานคลื่นความถี่ดังกลาว ถามีการใชงานกําลังสง 1W (e.i.r.p) 
ตองไดรับใบอนุญาตวิทยุคมนาคมเทาน้ัน 

2.1.6 LOW POWER WIRELESS TECHNOLOGIES [27] 
ต้ังแตอดีตถึงปจจุบันมีการใหบริการเครือขายไรสายพลังงานตํ่าอยูหลายแบบ ที่ทํา

การเช่ือมตอกันระหวางเทคโนโลยีดวยกันเอง อาทิ Bluetooth, ZigBee, Wi-Fi โดยมีการเปรียบเทียบ
ลักษณะพ้ืนฐานของเทคโนโลยีดังกลาวในตารางที่ 2-4 

ตารางที่ 2-4 The compared of Low Power Wireless Technology 

No. Type Max. data 
throughput 

Max. line-of-
sight range* 

1 Bluetooth 2 Mbps 750 m 
2 ZigBee 250 Kbps 130 m 
3 Wi-Fi 347 Mbps N/A 

2.1.7 เครือขาย LoRa กับการประยุกตใชงานใน Smart University 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตติพงษ สุวรรณราชและนายสุชิน เขียวเนตร [32] ได

บรรยายเกี่ยวกับเครือขาย LoRa กับการประยุกตใชงานใน Smart University โดยมีหัวขอสําคัญๆ ที่
เกี่ยวของกับ Lora ดังน้ี 

• LoRa Device/Node and Gateway  
• LoRa Standard  
• LoRa vs NB-IoT  
• LoRa in Thailand  
• LoRa Case Study  
•  LoRa for Smart University 
ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตติพงษ สุวรรณราชและนายสุชิน เขียวเนตร ได

กลาวถึงเทรนดไอทีไทยป 2018 Digital Payment คาดวาจะมาแรงที่สุด ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตติ
พงษ สุวรรณราชและนายสุชิน เขียวเนตร ไดกลาวถึงสถาบัน IMC ประเมินสังคมไทยในป 2018 จะ
เขาสูความเปนดิจิทัลมากขึ้น โดยเทคโนโลยีที่จะเขามาเปลี่ยนบทบาทคือ Digital Payment และ 
Smart City ความนากังวัลในป 2018 องคกรตางๆ ในประเทศไทย ไมวาภาครัฐ ภาคเอกชน 
หนวยงานรัฐวิสาหกิจจะมีการปรับตัวไมทันตอการเปลี่ยนแปลง หรือเปลี่ยนผานไปสูดิจิทัลแบบผิวเผิน 
และยังไมมี Mindset เพ่ือนําขอมูลดิจทัลมาใชพัฒนาธุรกิจอยางจริงจัง 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.กิตติพงษ สุวรรณราชและนายสุชิน เขียวเนตรไดใหคํา
นิยามไววา LoRa® และ LoRaWANTM เปนระบบพลังงานตํ่า Wide-Area Network (LPWAN) เปน
โครงการที่สนับสนุนชองทางการติดตอสื่อสารของอุปกรณนับจํานวนพันลานอุปกรณเขาดวยกัน
สําหรับอุปกรณ IoT  

LoRaWANTM ถูกออกแบบมาอยูเหนือ LPWANs สําหรับแบตเตอรี่ที่ไมมีวัน
หมดอายุ, ความจุ, ความยาวคลื่น และตนทุน กลาวโดยสรุปลักษณะพิเศษของ LoRaWANTM จะ
กลาวถึงความแตกตางกันในเรื่องของการแขงขันทางดานเทคโนโลยี LPWAN 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
2.2.1 GPS Navigation and Tracking Device [28] 

ต้ังแตเริ่มมีระบบนําทาง GPS ในทองตลาด ทั้ง ผูใชบริการและภาคธุรกิจตางนํา
เทคโนโลยีดังกลาวไปใชในชีวิตประจําวัน ระบบนําทาง GPS และระบบติดตามจะเก็บขอมูลตําแหนง
สุดทายในแผนที่ GPS ซึ่งมีการใชงานสําหรับการติดตามเด็กเมื่อเด็กออกจากบาน หรือใชในเชิงธุรกิจ
ในการเก็บขอมูลตําแหนงที่อยูของยาพาหนะทําใหเราทราบไดวาอยูในตําแหนงไหนบน GPS  

อุปกรณ GPS Tracking Device เปนอุปกรณขนาดเล็กที่อยูในมือถือคอยทํา
หนาที่เปน GPS tracker ที่จะคอยสงขอความ หรืออีเมล และรองรับการใชงานใน google map หรือ
ซอฟตแวรที่เก่ียวกับแผนที่ เราจะใช GPS Module ในการระบุตําแหนงที่อยูของอุปกรณโดยการ
เช่ือมตอกับสัญญาณมือถือ พรอมสงตําแหนงที่อยูไปทาง sms รูปที่ 2-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              รูปที่ 2-7 GPS Navigation and Tracking Device
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โดยในงานวิจัยดังกลาวไดมี อุปกรณตางๆ อาทิ GPS module EM408, Level converter 
MAX3232, PC connection RS232 (9 pin) และเครื่องคอมพิวเตอร เมื่อมีการทํางานระบบจะทําการสง
ตําแหนง GPS Location ไปยังผูใชงาน และผูใชงานสามารถทราบตําแหนง GPS ของตัวเองใน Google 
Map หรือซอฟตแวร map-ping ได 

ผูวิจัยไดนําเสนอซอฟตแวรที่สนับสนุนการรับขอมูล GPS คือ BSGPS และ Sirf (Demo) โดยที่
ซอฟตแวร BSPGS เปนซอฟตแวรที่ใชงานงายและฟรี ซึ่งมีหนาที่ในการเช่ือมตอกับ GPS module โดย
การคนหาอุปกรณจากพอรตของคอมพิวเตอร และสามารถเช่ือมตอกับแผนที่ในซอฟตแวรตัวเดียวกัน ดัง
รูปที่ 2-8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-8 BSGPS program interface

ซอฟตแวร Sirf (Demo) เปนซอฟตแวรตัวที่ 2 ที่ผูวิจัยใชงานในงานวิจัย ซึ่งเปนซอฟตแวรที่ใช
งานฟรี และใชงานงาย และมีการเพ่ิมฟงกชันในการใชงานในสวนของ GPS radar หลังจากที่ตัวซอฟตแวร
มีการเลือกพอรตของคอมพิวเตอรที่มีการเช่ือมตอ GPS module แลว ซอฟตแวรจะเริ่มทําการรับขอมูล 
GPS หลังจากน้ันซอฟตแวรจะแสดงตําแหนงของ GPS บนแผนที่ ดังรูปที่ 2-9 
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รูปที่ 2-9 Sirf (Demo) program interface

ผูวิจัยไดทําการพัฒนาระบบตอในการสง sms ไปยังระบบโทรศัพทมือถือ ซึ่งมีอุปกรณประกอบ
ไปดวย EM 408 GPS module, ATMEL Attiny 84 Microcontroller, Motorola C168 phone โดย
ตัว GPS module จะรับขอมูลจาก GPS satellites หลังจากน้ัน MCU จะทําการสง SMS หรือ E-mail ที่
ประกอบดวย longitude, latitude, วันและเวลา ไปยังมือถือ ดังรูปที่ 2-10 เพ่ือจะนําไปใชใน Google 
map หรือโปรแกรมอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-10 Message receive from MCU
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2.2.2 ระบบตรวจสอบไฟปา (Wild Smart Environment) 
วัชรพันท ทาตอมวงศ, อนนตเดช กิจศิรานุวัตร [33] ไดกลาวถึงเขตพ้ืนที่ภาคเหนือ

มีอัตราการเกิดไฟปาที่สูงมากในแตละป ทั้งที่เกิดจากการเผาปา หรือเกิดจากธรรมชาติทําใหเกิดมลพิษ
ทางอากาศจํานวนมากสงผลใหมีผูปวยระบบทางเดินหายใจเพ่ิมขึ้น และสงผลตอพ้ืนที่ปาลดลง การที่พ้ืนที่
ปาลดลงน้ันเองทําใหเกิดนํ้าทวมในฤดูฝน ถาหามีระบบที่คอยชวยเตือนอาจทําใหการควบคุมการลุกลาม
ของไฟปาไดทัน และสรางความเสียหายตอปาไดลดลง ถามีการเก็บสถิติความช้ืนและอุณหภูมิของปาเอา
มาวิเคราะหเหตุการณไฟปาที่เกิดขึ้นยอนหลังดวยแลว จะทําใหเราสามารถระบุตําแหนงเฝาระวังการเกิด
ไฟปาใหกับหนวยงานที่เก่ียวของได ดังน้ันผูวิจัยไดประยุกตการใช LoRa ในการตรวจจับ อุณหภูมิ และ
ความช้ืน เน่ืองจากอุปกรณที่ใชมีการจัดการเรื่องของการใชพลังงานที่ดีมีอายุการใชงานของแบตเตอรี่
ยาวนานมากกวา 5 ป และมีการสงสัญญาณไดระยะไกลจึงมีความเหมาะสมสําหรับโครงการวิจัยดังกลาว 

ผูวิจัยไดแบงการทํางานออกเปน 3 สวนคือ การทํางานของอุปกรณ , การทํางาน
ของ Application Server, การทํางานของ Web Application  

การทํางานอุปกรณผูวิจัยใชบอรดของ ST32 Starter Kit ดังรูปที่ 2-11 ซึ่งเปนบอรด
ที่มีเซ็นเซอณืหลากหลายชนิด เชน ความช้ืน (Humidity), อุณหภูมิ (Temperature), ความเรงตาม
แนวแกน XYZ (Accelerometer), ความเรงเชิงมุมของแกน XYZ (Gyrometer), ความดันอากาศ 
(Barometer), สถานะหลอดไฟ LED (Digital Input/Output) เปนตน โดยบอรดดังกลาวมีชิพเซ็ตของ 
LoRa Module จึงทาใหสามารถรับ-สงขอมูลผาน โครงขายของ LoRa ผูวิจัยไดนําเซนเซอรอุณหภูมิ และ
ความช้ืนติดตอกับอุปกรณและทําการเขียนโปรแกรมเช่ือมตอกับตัว board Arduino  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-11 บอรด ST32 Starter Kit 

การทํางานของ Application Server ของงานวิจัยน้ีจะถูกพัฒนาขึ้นดวย NodeJs 
ที่ติดต้ังบน GCloud Platform เพ่ือทําหนาที่ในการรับ-สงขอมูลของอุปกรณจาก CAT Application 
Server ไปยัง Application Server ของระบบ โดยขอมูลจะถูกจัดเก็บไวที่ฐานขอมูล Firebase แบบReal 
time ในรูปแบบของ NOSQL Cloud Firestone ที่มีลักษณะการเก็บขอมูลในรูปแบบของ Document 
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และมีการ sync ขอมูลแบบ real time กับทุกอุปกรณที่มีการเช่ือมตอแบบอัตโนมัติ นอกจากน้ีผูวิจัยได
จัดทํา Backend ในรูปแบบของ RestAPI ดังรูปที่ 2-12 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-12 การทํางานของ Application Server 

ในการพัฒนา Web Application ตามรูปที่ 2-13 ซึ่ง Web Application ดังกลาว
จะทาหนาในการ Monitor Sensor ในจุดตางๆ ที่ทําการติดต้ังอุปกรณไว โดยจะ แสดงบนแผนที่ Google 
Maps เพ่ือทาใหเห็นภาพภูมิประเทศที่อุปกรณติดต้ังอยู และในกรณี่เกิดไฟฟาก็จะ สามารถที่จะรูไดทันที
วาจุดไหนเกิดเหตุไฟปา โดยระบบออกแบบใหมีหนาจอการ login ดังรูปที่ 2-13 เพ่ือใหผูใช สามารถเขา
ใชงานตามการเขาถึงของอุปกรณในแตละบุคคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-13: การทํางานของ Web Application 

จากการทดลองระบบ ผูวิจัยไมสามารถที่จะจําลองการเกิดไฟปาได เน่ืองจากสาเหตุ
เรื่องความปลอดภัย ผูวิจัยจึงเลือกทดลองดวยการปรับคาของการทดสองใหตรวจจับในอุณหภูมิที่ตํ่าลงมา 
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เพียงเพ่ือทดสอบหลักการทํางานของอุปกรณเทาน้ัน จากการพัฒนาระบบดังกลาวสามารถนําไป
ประยุกตใชงานจริงได และอาจจะเปนประโยชนตอการรักษาสิ่งแวดลอมตอไป 

2.2.3 การพัฒนาอุปกรณแจงเตือนเด็กพลัดหลงบริเวณชายหาด (Development of Anti-Lost 
Child Alarm Device for beach area) 

พิเชษฐ ปตานุสรณ, ณัฐวุฒิ สนิท, บดินทร ถานอาจนา [34] ไดทําการวิจัยพัฒนา

อุปกรณแจงเตือนเด็กพัดหลงบริเวณชายหาด ไดกลาวถึงความเปนมาของงานวิจัยเชนน้ีวา ปจจุบันการ

พลัดหลงของเด็กกับผูปกครองในสถานที่ทองเที่ยวมักเกิดขึ้นอยูประจํา โดยเฉพาะแหลงทองเที่ยวบริเวณ

ชายหาด ที่ผูปกครองมักนิยมพาบุตรหลานมาทองเที่ยวในชวงวันหยุด เน่ืองจากบริเวณชายหาดเปนแหลง

ทองเที่ยวที่มีทัศนวิสัยโดยรอบที่ใกลเคียงกันตลอดทั้งชายหาด ทําใหเด็กเกิดความสับสนไดงาย หรือการ

ละสายตาชวงเวลาสั้นๆ ของผูปกครองในการดูแลบุตรหลานสงผลใหเด็กเกิดการพลัดหลงกับผูปกครอง 

ซึ่งในชวงเวลาที่คนหาเด็กที่เกิดการพลัดหลง อาจเกิดอุบัติเหตุหรือถูกลักพาตัวเพ่ือแสวงหาผลประโยชน 

แตเพ่ือเปนการไมประมาทจนนําไปสูเหตุการณรายแรง จึงตองมีการปองกันไวลวงหนา  

ปจจุบันมีเทคโนโลยีดานการสื่อสารที่สามารถรับสงขอมูลหรือติดตอสื่อสารไดอยาง

รวดเร็วและสะดวกสบายมากย่ิงขึ้น อีกทั้งในปจจุบันไดมีการพัฒนาอุปกรณที่สามารถระบุตําแหนงของผูที่

สวมใสอุปกรณที่สามารถรับสง ขอมูลผานเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายออกมาอยางแพรหลาย ดังน้ันผูวิจัย

จึงอาศัยหลักการการทํางานของอุปกรณในการดําเนินการวิจัยครั้งน้ี 

ผูวิจัยไดดําเนินการออกแบบอุปกรณการแจงเตือนเด็กหายบริเวณชายหาด ออกเปน 3 

สวนคือ การออกแบบอุปกรณสถานีฐาน, การพัฒนาอุปกรณเกตเวย และการออกแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน 

ในสวนของการออกแบบอุปกรณสถานีฐานจะเปนการสรางอุปกรณขึ้นมา เพ่ือทําหนาที่ในการรับขอมูลคา

ความแรงของสัญญาณจากอุปกรณติดตัวสําหรับเด็ก โดยใชเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายผานบลูทูธ

พลังงานตํ่า แลวจะสงขอมูลคาความแรงของสัญญาณ รวมทั้งหมายเลขประจําตัวของอปุกรณติดตัว

สําหรับเด็กไปยังอุปกรณเกตเวย โดยการแพรกระจายความถี่ของคลื่นวิทยุ เมื่ออุปกรณเกตเวยไดรับ        

ขอมูลคาความแรงของสัญญาณและหมายเลขประจําตัวของอุปกรณติดตัวสําหรับเด็กจากสถานีฐาน เพ่ือ

ทําการอัพโหลดขอมูลไปเก็บไวในระบบฐานขอมูล และในสวนของเว็บแอพพลิเคช่ัน จะเปนสวนที่ใชใน

การแสดงผลขอมูลตําแหนงของอุปกรณติดตัวสําหรับเด็ก ซึ่งการเขาถึง เว็บแอพพลิช่ันสามารถเขาถึงได

ทั้งเครื่องคอมพิวเตอรและ Smartphone ดังรูปที่ 2-17 
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รูปที่ 2-17 ภาพรวมของระบบการแจงเตือนเด็กพลัดหลงบริเวณชายหาด 

2.2.3.1 การออกแบบและพัฒนาสวนของอุปกรณสถานีฐาน 

การออกแบบและพัฒนาฮารดแวรในสวนของอุปกรณสถานีฐาน โดยอาศัย

เทคโนโลยี Bluetooth พลังงานตํ่า กับเทคโนโลยี LoRa เขาดวยกัน และสามารถทํางานรวมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอรไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดเหมาะสมกับการใชงานในโครงงานน้ี การออกแบบและ

พัฒนาฮารดแวรในสวนน้ีเปนการออกแบบขึ้นเพ่ือใชงานการรับขอมูลตําแหนง (GPS Location) จาก

อุปกรณติดตัวสําหรับเด็ก โดยจะระบุตําแหนงที่อยูของตัวอุปกรณรวมทั้งหมายเลขประจําตัวของตัว

อุปกรณ และสงขอมูลไปยังอุปกรณเกตเวยโดยใชการแพรกระจายความถี่ของคลื่นวิทยุ โครงสรางหลัก

ของอุปกรณสถานีฐานสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนหลักๆ ดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-18 โครงสรางฮารดแวรอุปกรณสถานีฐาน 

(1) แหลงจายไฟฟากระแสตรง (DC Power Supply) 
แหลงจายไฟฟากระแสตรงในโครงงานน้ีจะรับไฟฟากระแสสลับขนาด 24 

โวลตจากแหลงจายกระแสไฟฟาภายนอก โดยทําการแปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับใหเปนแหลงจายไฟฟา
กระแสตรงขนาด 5 โวลต เน่ืองจากโมดูล nrf52832 และ LoRa Chip ใชแรงดันไฟฟา 3.3 โวลต เน่ืองจาก
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ตองแปลงกระแสไฟฟา จาก 5 โวลต ใหเปน 3.3 โวลต โดยใช IC Voltage Regulator LM1117 ในการ
แปลงกระแสไฟฟาจาก 5 โวลต ใหเปน 3.3 โวลต ดังรูปที่ 2-19 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-19 การออกแบบวงจรแปลงแรงดันไฟฟา 

(2) อุปกรณสถานีฐาน  
การออกแบบและพัฒนาอุปกรณสถานีฐาน เพ่ือใหสามารถรับคาสัญญาณ

จากอุปกรณติดตัวสําหรับเด็กและนําขอมูลที่ไดรับมาประมวลผลเพ่ือกรองขอมูลกอนสงขอมูลที่ผานการ
ประมวลผลแลวไปยังอุปกรณเกตเวย โดยสามารถแบงการออกแบบออกเปน 3 สวนดังน้ี  

(2.1) สวนของการรับสงขอมูลดวยเทคโนโลยีบลูทูธพลังงานตํ่า 
หลักการออกแบบในสวนน้ีศึกษาจากการออกแบบบอรดบลูทูธพลังงานตํ่า

สําเร็จรูป nRF52 Development Kit ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Nordic Semiconductor ที่สามารถ
ทํางานรวมกันกับ Arduino Uno Revision 3 และสามารถพัฒนาดานโปรแกรมดวย Nordic Software 
Development Tool โดยใช โปรแกรม Keil, IAR และ GCC สําหรับการสรางตนแบบและการพัฒนา
อยางรวดเร็วบนไลบรารีซอฟตแวรที่หลากหลาย ซึ่งมีชุดซอฟตแวรตัวอยางใหเลือกใชงานจาก nRF5 SDK 
เพ่ือรองรับแอพพลิเคช่ัน Bluetooth Smart, ANTและ 2.4 GHz โดยในโครงงานน้ีนําเอาสวนของ Chip 
nRF52832 มาพัฒนาและออกแบ อุปกรณสถานีฐานดังรูปที่ 2-20 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-20 nRF52 Development Kit 
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(2.2) สวนการรับสงขอมูลดวยเทคโนโลยีLoRa 
การรับสงรับขอมูลดวยเทคโนโลยี LoRa เปนการรับสงขอมูลจากอุปกรณสถานีฐานไป

ยังอุปกรณเกตเวย ซึ่งจะใช Chip SX1278 ที่ภายในมี IC RFM95W ซึ่งมีไอซีการสื่อสารไรสายระยะไกล
ในการรับสงขอมูล โดยใชการแพรกระจายความถี่คลื่นวิทยุที่ความถี่ 915 MHz และมีขนาดเล็กใชพลังงาน
ตํ่า สามารถรับขอมูลดวยความไวมากกวา –137 dBm จึงเหมาะสมสําหรับงานแอพพลิเคช่ันแบบ M2M 
โดย โครงงานน้ี RFM95W จะเช่ือมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งจะสงขอมูลระหวางกันผานทาง SPI โดย 
RFM95W จะทําหนาที่เหมือนอุปกรณ SPL Slave สวนไมโครคอนโทรเลอรจะทําหนาที่เหมือนอุปกรณ 
SPI Master และจะกําหนดจังหวะในการสงขอมูลของระบบดวยสัญญาณนาฬิกา 

โดยการออกแบบและพัฒนาในสวนน้ีการออกแบบบอรด LoRa shield for Arduino 
สําเร็จรูปที่ถูกออกแบบโดยบริษัท Dragino เปนอุปกรณรับสงขอมูลระยะไกลในรูปแบบ Arduino shield 
form factor and based มีการพัฒนาดานโปรแกรมแบบ Open Source ปองกันการรบกวนจาก
สัญญาณภายนอก มีการใชพลังงานตํ่า และใชคลื่นความถี่ในการสื่อสาร 3 ยานความถี่คือ 433 MHz/ 868 
MHz/ 915 MHz โดยถูกกําหนดจากโรงงานมาเรียบรอยแลว ซึ่งในโครงงานน้ีจะใชยานความถี่ 915 MHz 
และสามารถใชงานรวมกับ Arduino Leonaedo, Uno, Mega, Due จึงเหมาะที่จะนํามาใชในการ
พัฒนาการออกแบบอุปกรณสถานีฐาน ดังรูปที่ 2-21 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2-21 LoRa shield for Arduino 

(2.3) ไมโครคอนโทรลเลอร 
ไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชในการประมวลผลโครงงานน้ีจะใช IC ATmega328pAU ซึ่ง

เปนไมโครคอนโทรเลอรตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source มีการเปดเผยขอมูลทั้งดาน 
ฮารดแวรและซอฟตแวร ซึ่งถูกออกแบบมาใหใชงานงาย จึงเหมาะสําหรับผูเริ่มศึกษา และยังสามารถ
พัฒนาตอยอดทั้งตัวบอรดหรือโปรแกรมได โดยใชโปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมที่ใช
สําหรับการควบคุมการทํางานและการประมวลผลขอมูล 

โดยการออกแบบและพัฒนาในสวนน้ีจะศึกษาจากการออกแบบบอรด Arduino UNO 
สําเร็จรูป ซึ่งเปนบอรดไมโครคอนโทรลโทรเลอรที่ทํางานบนพ้ืนฐาน ATmega328 โดยบอรด Arduino 
UNO น้ีมีทุกสิ่งที่เอ้ือตอไมโครคอนโทรลเลอร เชน การตอไฟเลี้ยงสามารถทําไดทั้งการเช่ือมตอเขากับ 
USB cable หรือจายไฟดวย AC-DC adapter หรือการใชแบตเตอรี่ และมีความแตกตางจากบอรดของ 
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Arduino อ่ืนๆ โดยที่ UNO ไมไดใช FTDI USB-to-serial deiver chilp แตจะมี ATmega16U เขามา
เปนโปรแกรมแปลง USB-to-serial อีกทั้งยังรองรับของ nRF52 Development Kit และ LoRa shield 
for Arduino จึงเหมาะสมที่จะนํามาพัฒนาเปนสวนที่ทําการประมวลผลการทํางานของอุปกรณสถานีฐาน 

(2.4) เสาสัญญาณ  
ในโครงงานน้ีจะมีเสาสัญญาณอยู 2 แบบ ดังน้ี  
(2.4.1) เสาสัญญาณคลื่นความถี่ 2.4 GHz  

เสาสัญญาณคลื่นความถี่ 2.4 GHz เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการขยายสัญญาณ
ของตัวอุปกรณสถานีฐาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับคาสัญญาณจากตัวอุปกรณติดตัวสําหรับเด็กไดดี
ย่ิงขึ้น 

(2.4.2) เสาสัญญาณคลื่นความถี่ 915 MHz  
เสาสัญญาณคลื่นความถี่  915 MHz เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ในการขยาย

สัญญาณของตัวอุปกรณสถานีฐาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิในการสงขอมูลไปยังอุปกรณเกตเวยไดดีย่ิงขึ้น 
2.2.3.2 การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรสวนของอุปกรณสถานีฐาน  

การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรในสวนของอุปกรณสถานีฐานเปนการพัฒนาโปรแกรม
ที่ใชในการควบคุมหรือจัดการขอมูล เพ่ือบริหารจัดการลําดับการทํางานของอุปกรณฮารดแวรสถานีฐาน 
และเพ่ือประสิทธิภาพในการทํางานของตัวอุปกรณ โดยขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมจะเริ่มจากการ
กําหนดคาตางๆ ของ Chip nRF52832 กําหนดอัตราการรับขอมูลและกําหนดชวงเวลาในการเช่ือมตอกับ
อุปกรณติดตัวสําหรับเด็กหากมีการเช่ือมตอกับอุปกรณติดตัวสําหรับเด็กจะเริ่มการรับขอมูลจากอปุกรณ
ติดตัวสําหรับเด็กกอนสงขอมูลที่ไดรับไปยังไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือทําการประมวลผลขอมูลดังรูปที่ 2-
22 และ รูปที่ 2-23
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รูปที่ 2-22 ขั้นตอนการทํางานอุปกรณสถานีฐานสวนการรับขอมูลจากอุปกรณติดตัวสาหรับเด็ก 

จากการทํางานของโปรแกรมในสวนของอุปกรณสถานีฐานสวนการรับขอมูลจากอุปกรณ
ติดตัวสําหรับเด็กโดยการทํางานของโปรแกรม เริ่มจากการกําหนดคาเริ่มตนตางๆ เชนการกําหนดพอรต 
การเช่ือมตอไมโครคอนโทรลเลอรกับ Chip nRF52832 และกําหนดอัตราการรับสงขอมูลที่ใชเปนคา
เริ่มตนในการเช่ือมตอกับอุปกรณเกตเวย  

จากน้ันระบบจะเริ่มตนการทํางานเพ่ือรับขอมูลมาจากอุปกรณติดตัวสําหรับตัวเด็ก และทํา
การสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรลเลอร ATMEGA328P-AU เพ่ือทําการประมวลผลของขอมูลที่ไดรับจาก 
Chip nRF52833 และสงขอมูลตอไปยัง RFM95W หลังจากน้ันจะเปนการทํางานของโปรแกรมในสวน
อุปกรณสถานีฐานในสวนการประมวลผลขอมูลกอนสงไปยังอุปกรณเกตเวย โดยลําดับการทํางานเริ่มตน
ของโปรแกรมเริ่มจากการกําหนดพอรตการเช่ือมตอไมโครคอนโทรลเลอรกับ Chip RFM95W แลวจึง
ตรวจสอบสถานะการเช่ือมตอไมโครคอนโทรลเลอรกับ Chip RFM95W หากการเช่ือมตอสําเร็จจะตอง
กําหนดความถี่ ในการใชงานและหนวงเวลาในการสงขอมูลให กับ  Chip RFM95W หลังจากที่
ไมโครคอนโทรลเลอรทําการกรองขอมูลที่จําเปนในการระบุตําแหนงของอุปกรณติดตัวสําหรับเด็ก แลวจึง
สงขอมูลไปยังอุปกรณเกตเวย ดังรูปที่ 2-23 
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รูปที่ 2-23 ขั้นตอนการทางานอุปกรณสถานีฐานสวนการประมวลผลขอมูลกอนสงไป
อุปกรณเกตเวย 

2.2.3.3 การพัฒนาสวนของอุปกรณเกตเวย 
การพัฒนาในสวนของอุปกรณเกตเวย เปนการพัฒนาเพ่ือใหใชงานในการรับคาขอมูล 

จากอุปกรณสถานีฐาน เพ่ือทําการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่ไดรับ แลวจึงทาการอัพโหลดขึ้นไป
เก็บไวในระบบฐานขอมูล กอนนําขอมูลไปใชในการแสดงผลในสวนของเว็บแอพพลิเคช่ัน โดยในโครงการ
น้ีจะใช LoRa Gateway ที่ผลิตขึ้นโดยบริษัท Dragino 

LoRa Gateway เปนเกตเวยที่สามารถเช่ือมตอเครื่อขายการสื่อสารแบบไรสาย LoRa 
เขากับเครือขายอินเตอรเน็ตผานชองทาง WiFi, Ethernet, 3G หรือ 4G และยังเปนอุปกรณเกตเวยที่มี
การพัฒนาแบบ Open Source ที่รองรับ Arduino IDE ซึ่งเหมาะสําหรับผูเริ่มใชงาน เพราะงายตอการ
แกไขหรือพัฒนาซอฟตแวร ใหเหมาะสมสาหรับการใชงาน 

(1) การพัฒนาซอฟตแวรสวนของอุปกรณเกตเวย 
การออกแบบและพัฒนาซอฟตแวรในสวนของอุปกรณเกตเวย จะเปนการพัฒนา

โปรแกรมที่ใชในการควบคุมหรือการเช่ือมตอกับระบบฐานขอมูล เพ่ือลําดับการทํางานของอุปกรณเกต
เวย และเพ่ือใหไดขอมูลที่เพียงพอตอการระบุบตําแหนงของอุปกรณติดตัวสําหรับเด็ก โดยมีขั้นตอนการ
ทํางานของโปรแกรม ดังรูปทื่ 2-24 
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รูปที่ 2-24 โฟลวชารตของโปรแกรมในสวนของอุปกรณเกตเวย 

จากผังการทํางานของโปรแกรมสวนของอุปกรณเกตเวย จะเห็นวาขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมเริ่มจากการกําหนดอัตราการรับสงขอมูลที่ใชในการกําหนดคาเริ่มตนในการเช่ือมตอระหวาง
ไมโครคอนโทรลเลอรกับ Dragino HE Linux แลวตรวจสอบสถานะการเช่ือมตอของไมโครคอนโทรลเลอร
กับ RFM95W ถามีการเช่ือมตอสําเร็จระบบจะใหทําการกําหนดความถี่ที่ใชในการสื่อสารการรับสงขอมูล
ใหกับ RFM95W จากน้ันทําการตรวจสอบสถานะของขอมูลที่ RFM95W ถาสามารถรับไดจะทําการอาน
ขอมูลน้ันและจัดการขอมูลที่ไดรับ เพ่ือทําการแยกขอมูลที่ เราตองการจากน้ันจึงเรียกใชฟงกชัน 
send_data ไปยังระบบฐานขอมูลเพ่ือใชในการแสดงขอมูลตําแหนงของอุปกรณติดตัวสาหรับเด็กผานเว็บ
แอพพลิเคช่ัน ดังรูปที่ 2-25 
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รูปที่ 2-25: การทํางานของโปรแกรมการเช่ือมตอกับฐานขอมูล 

2.2.3.4 การออกแบบสวนของเว็บแอพพลิเคช่ัน 
การออกแบบในสวนของเว็บแอพพลิเคช่ัน ผูวิจัยไดออกแบบเว็บแอพพลิเคช่ัน ใหผูใชงาน

สามารถใชงานเว็บแอปพลิเคช่ันเขาใจงาย ไมมีความซับซอนมากนัก โดยผูใชงานจะสามารถเขาใชงานดวย 
การลงทะเบียน เพ่ือดูขอมูลจากฐานขอมูล เมื่อใชงานเสร็จผูใชงานสามารถออกจากระบบไดอยางงาย 
โดยสิทธ์ิในการเขาถึงขอมูลตางๆ แบงออกเปน 2 สิทธ์ิคือ ผูดูแลระบบและผูใชงาน 
2.2.3.5 ผลการทดลอง 

จากผลการทดลองใชงานระบบแจงเตือนเด็กพลังหลงบริเวณชายหาดในพ้ืนที่การทดลอง
ชายหาดบางแสน เพ่ือทําการทดลองการใชงานของระบบในสภาพแวดลอมและสถานที่จริง โดยขอความ
อนุเคราะหจากนักทองเที่ยวที่มาเที่ยวในบริเวณดังกลาว เพ่ือนําอุปกรณติดตัวสําหรับไปติดตัวใหกับบุคต
หลานเพ่ือทดลองใหเก็บผลการทดลอง โดยไดขออนุญาตจากผูปกครองเพ่ือทําการทดสอบและสอบถาม
ขอมูลของเด็กที่ใสอุปกรณติดตัวสําหรับเด็กเพ่ือทําการลงทะเบียน เมื่อมีการลงทะเบียนเรียบรอยแลว
ระบบจะใหใชงานผานเว็บแอพพลิเคช่ันดังรูป 
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รูปที่ 2-26 ระบบการลงทะเบียนเด็ก 
 

เมื่อขอมูลที่อุปกรณสถานีฐานไดรับจากอุปกรณติดตัวสําหรับเด็กจะถูกสงไปเก็บไวบนระบบ
ฐานขอมูลดังรูป 2-27 และอัพโหลดไปยังหนาแอพพลิคช่ัน ซึ่งจะแสดงผลขอมูลที่ไดรับจากอุปกรณติดตัว
สําหรับเด็ก เพ่ือทําการระบุตําแหนงที่เด็กสวมใส เพ่ือใหผูปกครองทราบตําแหนงของบุตรหลานผานทาง
เว็บแอพพลิเคช่ันดังรูป 2-28 

 
รูปที่ 2-27 ขอมูลบนระบบฐานขอมูล 
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รูปที่ 2-28 หนาแสดงผลตําแหนงอุปกรณติดตัวสําหรับเด็ก 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนนิการวิจัย 

3.1 เงื่อนไขในการออกแบบ 
3.1.1 แบบที่ 1 ระหวางอุปกรณ Arduino ที่มีโมดูล Lora ติดมากับตัวอุปกรณกับผูใหบริการ

เครือขาย Lora Gateway 
3.1.2 แบบที่ 2 ระหวางอุปกรณ Arduino ที่มีโมดูล Lora ติดมากับตัวอุปกรณ จํานวน 2 ตัว 

3.2 การดําเนินการออกแบบ 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบอุปกรณติดตามรถยนตดวยเทคโนโลยี LoRa เปน 2 แบบดังน้ี 
3.2.1 อุปกรณติดตามรถยนตดวยเทคโนโลยี LoRa ที่ใชคลื่นความถี่ 920-925 MHz ของบริษัท 

CAT Telecom ซึ่งเปนผูใหบริการ LoRa ในประเทศไทย ซึ่งมีพ้ืนที่ใหบริการทั้งหมด 31 จังหวัดคือ 
กรุงเทพมหานคร, พิษณุโลก และอ่ืนๆ ดังรูปที่ 3-1 โดยสีแดงอมเทาเปนจุดใหบริการ lora ของ cat และ
มีแผนการบริหารใหครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วไประเทศไทยในจุดสีฟาในรูปที่ 3-2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-1 พ้ืนที่การใหบริการ Cat lora 
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รูปที่ 3-2 การใหบริการ Cat lora ในอนาคต

จากการใหบริการขางตนผูวิจัยไดเลือกใชการบริหารคลื่น Lora ของ Cat เพ่ือดําเนินการวิจัยในงาน
ดังกลาว ผูวิจัยไดทําการออกแบบอุปกรณดังรูปที่ 3-3 ซึ่งประกอบดวยอุปกรณ Arduino board integrate LoRa, 
GPS Module, Motion Detection ดังรูปที่ 3-4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-3 Architecture Design 
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รูปที่ 3-4 อุปกรณสําหรับงานวิจัย 

          

         3-4 (a) Arduino board               3-4 (b) GPS Module 

 

3-4 ( c) Motion Detection 
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1. อุปกรณ Arduino board [29] เปนอุปกรณที่นําชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลตางๆ มาใชรวมกัน 
ซึ่งมีการใชงานในการเขียนโปรแกรมภาษา C ใน board เพ่ือใหการสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอรที่แตกตางกัน 
สามารถใชงานโคดตัวเดียวกันได โดยตัวโครงการไดออกบอรดทดลองมาหลายๆ รูปแบบ เพ่ือใชงานกับ IDE ของ
ตนเอง สาเหตุหลักที่ทําให Arduino เปนนิยมมาก เปนเพราะซอฟแวรที่ใชงานรวมกัน 

2. GPS Module [30] เปนอุปกรณรับสัญญาณของฮารดแวร ที่ใชงานรวมกับ Arduino หรือคอมพิวเตอร 
เพ่ือใหสามารถรับขอมูลจากดาวเทียม GPS ได 

อุปกรณที่ใชจีพีเอสทั่วไป มักตองมี GPS Module ที่มีฟงช่ัน GPS ขั้นพ้ืนฐานอยูแลว ซึ่งประกอบไปดวย 
เสาอากาศเปนตัวรับสัญญาณหลายชองสัญญาณและการคํานวนในการรับสงขอมูลระยะทาง, เวลาที่สงไป แลว
ถอดรหัสขอมูลเหลาน้ันออกมาเปนพิกัด ที่สงจากดาวเทียม และโปรเซสเซอรที่อยูใน GPS Module จะจัดการกับ
ขอมูลเหลาน้ีและรายงานออกมาเปน ตําแหนง พิกัด ความเร็ว และขอมูลสําคัญตางๆ 

ดังน้ันขีดความสามารถของ GPS Module ในการคํานวนพิกัด การสงสัญญาณ หรือการประมวลผล 
ความคลาดเคลื่อนของพิกัด การสงขอมูลที่ผิดพลาดจากตัวอุปกรณเอง จะทําใหการรายงานตําแหนงน้ันไมถูกตอง 
ทั้งน้ีขึ้นอยูกับผูผลิต หรือบริษัทที่พัฒนา GPS Module ของตัวน้ันๆดวย ดังน้ันจะเปนการดีที่สุดหากคุณ เลือกใช
อุปกรณที่ถูกผลิตจากบริษัท หรือผูผลิตอุปกรณ GPS ที่มีคุณภาพ และมี GPS Module ที่ทํางานไดอยางสมบูรณ 
จะทําใหการทํางานเปนไปอยางราบรื่น รวดเร็ว ถูกตอง 

โดยทั่วไปอุปกรณที่ติด GPS จะที่ใชฟงกช่ัน GPS ไดแก โทรศัพทมือถือ กลอง อุปกรณติดตาม ขีปนาวุธ
นําวิธี อุปกรณติดตามสัตวของชีววิทยา เปนตน 

กลาวคือ GPS Module เปนสวนประกอบของอุปกรณ GPS น้ันเอง โดยอุปกรณ GPS สวนใหญมี GPS 
Tracking Devices (จีพีเอส ติดตาม) และ GPS Navigation Devices (จีพีเอส นําทาง) ในอุปกรณ จีพีเอส ติดตาม 
จําเปนตองมี GPS Module และ GSM Module แตในสวนของ จีพีเอส นําทาง จะใชเพียง GPS Module เทาน้ัน 

GPS Module ที่ใชอยูในปจจุบันมีหลากหลายแบบ แตทุกตัวจําเปนตองมีตัวรับสัญญาณ ที่จะถูกสงมา
จากดาวเทียม GPS ซึ่งโมดูลแตละตัว จะมีลักษณะ หนาตา ไมเหมือนกัน แตกตางกันไปตามแตผูผลิต บางตัวก็จะมี
ตัวรับสัญญาณภายในที่ติดต้ังมาจากโรงงาน บางตัวตองตออุปกรณรับสัญญาณอีกทีหน่ึงเพ่ือขยายการรับสัญญาณ
ใหดีขึ้น หรือบางตัวก็ตอสายรับสัญญาณแบบสายอากาศภายนอกอีกที เพ่ือการรับสัญญาณในมุมอับได เชน การ
ติดต้ังภายในอาคาร หรือรถยนต ฯลฯ 

สรุปคือ GPS Module เปนช้ินสวนสําคัญของ อุปกรณที่มีระบบ GPS ซึ่งจะทําหนาที่รับสัญญาณ พิกัด 
ที่สงจากดาวเทียม GPS แลวคํานวนขอมูลพิกัดเหลาน้ันออกมา และจะแสดงขึ้นหนาจอรายงานของอุปกรณ GPS 
ที่มันติดต้ังไว ซึ่งมีหลายรูปแบบ แลวแตบริบทที่เราตองการใชงาน แตเราควรเลือกใชงานอุปกรณ GPS ที่มีคุณภาพ
เช่ือถือได จากผูผลิตที่มีการผานการรับรองการผลิตที่ไดมาตรฐาน และมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง เพราะในทาง
หน่ึง หากคุณเปนผูประกอบการธุรกิจ ที่จําเปนมีการจัดการกองยานพาหนะที่มีจํานวนหลายคัน คุณอาจตองใช
บริการของผูใหบริการที่นาเช่ือถือที่สามารถทําใหคุณจัดการทุกอยางไดอยางมืออาชีพ 

3. อุปกรณ Motion Sensor Detection [31] เปนอุปกรณตรวจจับความเคลื่อนไหวในระยะไมเกิน 10 
เมตร โดยมีการจับการเคลื่อนไหวในระยะ 55 องศษจากแนวระนาบในดานบน/ลาง และซาย/ขวา เมื่อมีความ
เคลื่อนไหวในระยะของ Motion sensor จะทําใหคา sensor เปลี่ยนไปเชน เมื่อมีคนเดินผานหนา Motion 
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sensor คา sensor จะเปลี่ยนไป และเมื่อคนหยุดดานหนา Motion sensor คา sensor จะไมมีการเปลี่ยนแปลง 
เพราะไมมีการเคลื่อนไหว ฉะน้ันจึงไมเกี่ยวกับวามีอะไรบังอยูขางหนา Motion sensor หรือไม 

จากการทํางานของอุปกรณทั้ง 3 อยางที่กลาวมาขางตนผูวิจัยไดทําการออกแบบการทํางานของอุปกรณ 
โดยมีขั้นตอนของการทํางานของระบบในอุปกรณดังรูปที่ 3-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3-5 การทํางานของอุปกรณ 
 

จากรูปที่ 3-5 อุปกรณจะทําการตรวจจับความเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต เมื่อตรวจพบระบบจะทําการสง
ตําแหนง GPS location ทุกๆ 1 นาที ไปยัง Gateway ของผูใหบริการ หลังจากน้ัน Gateway จะทําการสงขอมูล
ไปยัง Network server และ Application server ของผูใหบริการตามลําดับ หลังจากน้ันระบบจะทําการตรวจจับ
ความเคลื่อนไหวอีกครั้งหลังจากผานไป 3 นาที สําหรับใหผูใชบริการสามารถดูขอมูลตําแหนง GPS location ผาน
เว็บไซตของผูใหบริการ และนําไปเปดกับ Google Map เพ่ือตรวจสอบกับพิกัดในแผนที่จริงได 

3.2.2 อุปกรณติดตามรถยนตดวยเทคโนโลยี LoRa โดยใชคลื่นความถี่ 433 MHz ที่กําลังสง 10 mw 
ระหวางตัวอุปกรณ IoT ที่มีเทคโนโลยี Lora ดวยกันเอง โดยคํานึงถึงขอกําหนดในการประกาศราชกิจจานุเบกษา 
วันที่ 25 มิ.ย. 2558 ประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 
เรื่อง แผนความถี่วิทยุกิจการเคลื่อนที่ทางบกและกิจการประจําที่ผานความถี่ 401-405.9MHz , 406.2-410 MHz 
และ 430-450 MHz โดยกําลังสงสูงสุด 10mW (e.i.r.p) ไดรับการยกเวนใบอนุญาตวิทยุคมนาคมในการใชงาน
คลื่นความถี่ดังกลาว ถามีการใชงานกําลังสง 1W (e.i.r.p) ตองไดรับใบอนุญาตวิทยุคมนาคมเทาน้ัน 

ผูวิจัยไดทําการออกแบบอุปกรณเปน 2 อุปกรณ คืออุปกรณตัวที่ 1 ทําหนาที่ในการตรวจจับความ
เคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต เมื่อตรวจพบระบบจะทําการสงขอมูล GPS Location ไปยังอุปกรณรับขอมูลตัวที่ 2 โดยที่
อุปกรณตัวที่ 2 จะแสดงผลของขอมูลที่ไดรับมาจากอุปกรณตัวที่หน่ึงแสดงที่หนาจอแสดงผล ซึ่งประกอบดวย
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อุปกรณตางๆ อาทิ Arduino sender board, Arduino receiver board, Motion Detection, GPS Module 
ดังรูปที่ 3-6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-6 การออกแบบตัวอุปกรณบนคลื่น 433 MHz

1. อุปกรณ Arduino Sender board [29] เปนอุปกรณที่นําชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลตางๆ มา
ใชรวมกัน ซึ่งมีการใชงานในการเขียนโปรแกรมภาษา C ใน board เพ่ือใหการสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอรที่
แตกตางกัน สามารถใชงานโคดตัวเดียวกันได โดยตัวโครงการไดออกบอรดทดลองมาหลายๆ รูปแบบ เพ่ือใชงาน
กับ IDE ของตนเอง สาเหตุหลักที่ทําให Arduino เปนนิยมมาก เปนเพราะซอฟแวรที่ใชงานรวมกัน และคอยทํา
หนาที่ในการสงขอมูล ไปยัง Arduino Receiver board 

2. อุปกรณ Arduino Receiver board [29] เปนอุปกรณที่นําชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลตางๆ 
มาใชรวมกัน ซึ่งมีการใชงานในการเขียนโปรแกรมภาษา C ใน board เพ่ือใหการสั่งงานไมโครคอนโทรลเลอรที่
แตกตางกัน สามารถใชงานโคดตัวเดียวกันได โดยตัวโครงการไดออกบอรดทดลองมาหลายๆ รูปแบบ เพ่ือใชงาน
กับ IDE ของตนเอง สาเหตุหลักที่ทําให Arduino เปนนิยมมาก เปนเพราะซอฟแวรที่ใชงานรวมกัน และคอยทํา
หนาที่ในการรับขอมูลจาก Arduino Sender board 

3. GPS Module [30] เปนอุปกรณรับสัญญาณของฮารดแวร ที่ใชงานรวมกับ Arduino หรือคอมพิวเตอร 
เพ่ือใหสามารถรับขอมูลจากดาวเทียม GPS ได 

อุปกรณที่ใชจีพีเอสทั่วไป มักตองมี GPS Module ที่มีฟงช่ัน GPS ขั้นพ้ืนฐานอยูแลว ซึ่งประกอบไปดวย 
เสาอากาศเปนตัวรับสัญญาณหลายชองสัญญาณและการคํานวนในการรับสงขอมูลระยะทาง, เวลาที่สงไป แลว
ถอดรหัสขอมูลเหลาน้ันออกมาเปนพิกัด ที่สงจากดาวเทียม และโปรเซสเซอรที่อยูใน GPS Module จะจัดการกับ
ขอมูลเหลาน้ีและรายงานออกมาเปน ตําแหนง พิกัด ความเร็ว และขอมูลสําคัญตางๆ 

ดังน้ันขีดความสามารถของ GPS Module ในการคํานวนพิกัด การสงสัญญาณ หรือการประมวลผล 
ความคลาดเคลื่อนของพิกัด การสงขอมูลที่ผิดพลาดจากตัวอุปกรณเอง จะทําใหการรายงานตําแหนงน้ันไมถูกตอง 
ทั้งน้ีขึ้นอยูกับผูผลิต หรือบริษัทที่พัฒนา GPS Module ของตัวน้ันๆดวย ดังน้ันจะเปนการดีที่สุดหากคุณ เลือกใช
อุปกรณที่ถูกผลิตจากบริษัท หรือผูผลิตอุปกรณ GPS ที่มีคุณภาพ และมี GPS Module ที่ทํางานไดอยางสมบูรณ 
จะทําใหการทํางานเปนไปอยางราบรื่น รวดเร็ว ถูกตอง 
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โดยทั่วไปอุปกรณที่ติด GPS จะที่ใชฟงกช่ัน GPS ไดแก โทรศัพทมือถือ กลอง อุปกรณติดตาม ขีปนาวุธ
นําวิธี อุปกรณติดตามสัตวของชีววิทยา เปนตน 

กลาวคือ GPS Module เปนสวนประกอบของอุปกรณ GPS น้ันเอง โดยอุปกรณ GPS สวนใหญมี GPS 
Tracking Devices (จีพีเอส ติดตาม) และ GPS Navigation Devices (จีพีเอส นําทาง) ในอุปกรณ จีพีเอส ติดตาม 
จําเปนตองมี GPS Module และ GSM Module แตในสวนของ จีพีเอส นําทาง จะใชเพียง GPS Module เทาน้ัน 

GPS Module ที่ใชอยูในปจจุบันมีหลากหลายแบบ แตทุกตัวจําเปนตองมีตัวรับสัญญาณ ที่จะถูกสงมา
จากดาวเทียม GPS ซึ่งโมดูลแตละตัว จะมีลักษณะ หนาตา ไมเหมือนกัน แตกตางกันไปตามแตผูผลิต บางตัวก็จะมี
ตัวรับสัญญาณภายในที่ติดต้ังมาจากโรงงาน บางตัวตองตออุปกรณรับสัญญาณอีกทีหน่ึงเพ่ือขยายการรับสัญญาณ
ใหดีขึ้น หรือบางตัวก็ตอสายรับสัญญาณแบบสายอากาศภายนอกอีกที เพ่ือการรับสัญญาณในมุมอับได เชน การ
ติดต้ังภายในอาคาร หรือรถยนต ฯลฯ 

สรุปคือ GPS Module เปนช้ินสวนสําคัญของ อุปกรณที่มีระบบ GPS ซึ่งจะทําหนาที่รับสัญญาณ พิกัด 
ที่สงจากดาวเทียม GPS แลวคํานวนขอมูลพิกัดเหลาน้ันออกมา และจะแสดงขึ้นหนาจอรายงานของอุปกรณ GPS 
ที่มันติดต้ังไว ซึ่งมีหลายรูปแบบ แลวแตบริบทที่เราตองการใชงาน แตเราควรเลือกใชงานอุปกรณ GPS ที่มีคุณภาพ
เช่ือถือได จากผูผลิตที่มีการผานการรับรองการผลิตที่ไดมาตรฐาน และมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง เพราะในทาง
หน่ึง หากคุณเปนผูประกอบการธุรกิจ ที่จําเปนมีการจัดการกองยานพาหนะที่มีจํานวนหลายคัน คุณอาจตองใช
บริการของผูใหบริการที่นาเช่ือถือที่สามารถทําใหคุณจัดการทุกอยางไดอยางมืออาชีพ 

4. อุปกรณ Motion Sensor Detection [31] เปนอุปกรณตรวจจับความเคลื่อนไหวในระยะไมเกิน 10 
เมตร โดยมีการจับการเคลื่อนไหวในระยะ 55 องศษจากแนวระนาบในดานบน/ลาง และซาย/ขวา เมื่อมีความ
เคลื่อนไหวในระยะของ Motion sensor จะทําใหคา sensor เปลี่ยนไปเชน เมื่อมีคนเดินผานหนา Motion 
sensor คา sensor จะเปลี่ยนไป และเมื่อคนหยุดดานหนา Motion sensor คา sensor จะไมมีการเปลี่ยนแปลง 
เพราะไมมีการเคลื่อนไหว ฉะน้ันจึงไมเกี่ยวกับวามีอะไรบังอยูขางหนา Motion sensor หรือไม 

จากการทํางานของอุปกรณทั้ง 4 อยางที่กลาวมาขางตนผูวิจัยไดทําการออกแบบการทํางานของอุปกรณ 
โดยมีขั้นตอนของการทํางานของระบบในอุปกรณดังรูปที่ 3-7 
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รูปที่ 3-7 การทํางานของระบบในอุปกรณ Arduino บนคลื่นความถี่ 433 MHz 

จากรูปที่ 3-7 อุปกรณจะทําการตรวจจับความเคลื่อนไหวของสิ่งมีชีวิต เมื่อตรวจพบระบบจะทําการสง
ตําแหนง GPS location ทุกๆ 1 นาที ไปยัง อุปกรณ Arduino ที่เปนตัวรับ (receiver) หลังจากน้ันระบบจะทํา
การตรวจจับความเคลื่อนไหวอีกครั้งหลังจากผานไป 3 นาที ผูที่ถืออุปกรณ Arduino (receiver) อีกตัวจะไดรับ
ขอมูล Longitude และ Latitude ที่มาจากอุปกรณที่ทําการตรวจจับการเคลื่อนไหวได 
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บทท่ี 4  

ผลการวจิัย 

ผลจากการทดสอบอุปกรณแบบที่ 1 และที่ 2 ไดผลลัพธดังน้ี 
4.1 ผลการทดสอบอุปกรณแบบที่ 1 (ระหวาง Arduino กับ Lora Wan ของ Cat) 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบน่ังในรถยนตจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงในกรุงเทพ ดังรูปที่ 4-1 
อุปกรณแบบที่ 1 ตรวจพบความเคลื่อนไหวของคนในรถยนต ระบบจะทําการสงตําแหนงพิกัด GPS 
location ไปยัง Gateway ของผูใหบริการเครือขาย LoRa หลังจากน้ันผูวิจัยไดทําการตรวจสอบขอมูลที่
ถูกสงไปยังผูใหบริการเครือขาย LoRa พบขอมูลที่ถูกสงมาจากอุปกรณไดดังรูปที่ 4-2 ซึ่งบอกตําแหนง
พิกัด GPS location เมื่อนําไปเปดใน Google Map ดังรูปที่ 4-1 (จุดสีแดง) ผลที่ไดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
Google Map จริง ผลตางกันเล็กนอย 

 

รูปที่ 4-1 ตําแหนง Gps location ที่ไดจาก Database ของ Cat Telecom 
 

 
 

รูปที่ 4-2 ขอมลูที่ถูกสงจากโมดูล Lora ไปยัง Gateway 
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4.2 ผลการทดสอบอุปกรณแบบที่ 1 (ระหวาง Arduino ดวยกันเองที่มีโมดูล Lora) 
ผูวิจัยไดทําการทดสอบอุปกรณแบบที่ 2 โดยทําการทดสอบกับอุปกรณใหรถยนตจอดอยูกับที่ 

และมีคนน่ังอยูในรถยนต เมื่ออุปกรณตรวจพบความเคลื่อนไหวของคนอยูในรถยนตจะดําเนินการสง GPS 
Location ไปยังอุปกรณตัวที่ 2 ดังรูปที่ 4-3 โดยอุปกรณตัวที่ 2 จะทําการเดินถอยหางจากออกจากตัวรถ
ไปเรื่อยๆ จนอุปกรณตัวที่ 2 ไมสามารถรับขอมูลที่ถูกสงจากอุปกรณที่อยูในรถยนตได ผลจากการทดสอบ
จากอุปกรณจะไดระยะทางเพียง 100 เมตรเทาน้ัน เมื่อนําขอมูลที่ปรากฏบนหนาจอตัวอุปกรณที่ 2 ไป
คนหาตําแหนงใน Google Map ซึ่งไดผลตรงกับตําแหนงของรถที่จอด ดังรูปที่ 4-4 
 

 
 

รูปที่ 4-3 ขอมลูที่สงมาจากอุปกรณ Arduino ตัวที่ติดต้ังภายในรถ 
 

 
รูปที่ 4-4 ขอมลูจากรูปที่ 4-4 นํามา plot จุดใน Google Map
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บทท่ี 5 
สรุป อธิปรายผล และขอเสนอแนะ 

ผลจากการทดลองอุปกรณทั้ง 2 แบบ มีขอบเขตและระยะทางการใชงานที่แตกตางกัน
คอนขางมาก เน่ืองจากการบริการในเครือขาย Lora ของ Cat Telecom ที่ใชคลื่นความถี่ 920-925 MHz 
ใหบริการในเขตกรุงเทพมหานครในรูปที่ 5-1 และในอนาคตจะมีการขยายพ้ืนที่การใหบริการในจุดสีฟา 
ดังรูปที่ 5-2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-1 พ้ืนที่การใหบริการ Cat lora ในปจจุบัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



42 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-2 การใหบริการ Cat lora ในอนาคต 

ในความเปนจริงแลวคลื่น 430 MHz เปนคลื่นความถี่ตํ่า มีการสงไดระยะไกลกวาคลื่น 920-925 MHz 
แตเน่ืองจากกสทช. ไดกําหนดใหมันการใชความถี่คลื่นที่ตํ่ากวา 10mw ทําใหมีการสงไมไกลนัก แตเมือ่เทียบกับ
คลื่น Lora ของ Cat จะมีการสงคลื่นในความถี่ที่สูงขึ้น แตก็มีเสาเครือขายที่จะคอยรับคลื่น Lora กระจายไปทั่ว 
ทําใหมีการรับสัญญาณที่ครอบคลุมพ้ืนที่มากกวาน่ันเอง 
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