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Abstract 
 As public organizations undergo digital transformation, efficient workforce mobility management is 
imperative. This study addresses a critical gap in the integration of spatial tracking capabilities within low-
code platforms by designing and implementing a low-code geofencing architecture at Thasao Subdistrict 
Municipality, Thailand. The proposed three-tier architecture facilitates real-time data processing using 
Google AppSheet and Google Sheets. The system's business logic implements the Haversine formula for 
geodesic distance calculation and incorporates error-handling mechanisms to mitigate intermittent GPS 
signal instability. Performance evaluation via black-box testing demonstrated a 100% success rate across 
predefined functional test cases under controlled conditions, rather than absolute system accuracy. Field 
observations further revealed that real-world performance may vary depending on network latency and 
GPS signal quality. Empirical data collected through purposive sampling from 20 off-site personnel 
indicated a high level of satisfaction (Mean = 4.39, S.D. = 0.57), with the evaluation instrument reaching 
high reliability (Cronbach's Alpha = 0.85). This research contributes a scalable and resource-efficient 
architectural framework that reduces administrative workload and supports practical digital transformation 
in local government contexts, while also highlighting implementation constraints relevant to real-world 
deployment. 
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บทคัดยอ 
 ในขณะที ่องคกรภาครัฐเขาสู การเปลี ่ยนผานสู ดิจิทัล การบริหารจัดการความคลองตัวของบุคลากรอยางมี
ประสิทธภิาพจึงเปนสิ่งจำเปน งานวิจัยน้ี มุงแกไขชองวางเชิงวชิาการดานการบูรณาการความสามารถในการติดตามเชิงพ้ืนที่
บนแพลตฟอรมโลวโคด โดยการออกแบบและพัฒนาสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโคด กรณีศึกษาเทศบาลตำบลทาเสา 
จังหวัดอุตรดิตถ ระบบใชสถาปตยกรรมสามระดับ เพื่อการประมวลผลขอมูลแบบเรียลไทมผาน Google AppSheet และ 
Google Sheets ตรรกะทางธุรกิจประยุกตใชอัลกอริทึมสูตร Haversine เพื่อคำนวณระยะทางเชิงภูมิศาสตรพรอม กลไก
จัดการขอผิดพลาดเพื่อรองรับความไมเสถียรของสัญญาณ GPS ผลการประเมินประสิทธิภาพผานการทดสอบแบบกลองดำ 
พบวา ระบบมี อัตราความสำเร็จของกรณีทดสอบตามเงื่อนไขที่กำหนดรอยละ 100 ภายใตสภาพแวดลอมที่ควบคุมได ทั้งนี้ 
ประสิทธภิาพในการใชงานจริงอาจแปรผันตามความหนวงของเครือขายและคุณภาพสัญญาณ GPS ในแตละพื้นท่ี ขอมูลเชิง
ประจักษจากการเลือกตัวอยางแบบเจาะจงในกลุมบุคลากรนอกสถานที่ 20 ราย พบวามีความพึงพอใจในระดับมาก (Mean 
= 4.39, S.D. = 0.57) โดยเครื่องมือประเมินมีคาความเช่ือมั่น (Cronbach's Alpha = 0.85) คุณูปการสำคัญของงานวิจัยนี้
คือการนำเสนอ กรอบสถาปตยกรรมที่สามารถขยายผลไดและใชทรัพยากรอยางมีประสิทธภิาพ ซึ่ง ชวยลดภาระงานธุรการ
และสนับสนุนการเปลี่ยนผานสูดิจิทัลในบริบทขององคกรปกครองสวนทองถ่ิน พรอมทั้ง สะทอนขอจำกัดเชิงปฏิบัติที่เกิดขึ้น
ในการใชงานจริง 
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 บทนำ (Introduction) 
 ปจจุบัน องคกรปกครองสวนทองถิ่นในประเทศไทยกำลังเผชิญความทาทายในการบริหารจัดการทรัพยากรบุคคล
ทามกลางยุคเปลี่ยนผานสูดิจิทัล (Digital Transformation) โดยเฉพาะกลุมบุคลากรที่ตองปฏิบัติงานภาคสนาม เชน 
เจาหนาที่สาธารณสุขและพนักงานปองกันบรรเทาสาธารณภัย รูปแบบการลงเวลาแบบดั้งเดิมที่พึ่งพาการเซ็นชื่อหรือสแกน
ลายนิ้วมือ ณ สำนักงานสวนกลาง ยังขาดความคลองตัวและกอใหเกิดความสูญเปลาดานเวลาและงบประมาณในการ
เดินทาง รวมทั้งไมสามารถตรวจสอบความถูกตองของตำแหนงปฏิบัติงานไดแบบเรียลไทม นอกจากนี้ ระบบดั้งเดิมยังขาด
กลไกตรวจสอบพิกัดแบบเรียลไทม สงผลกระทบตอความโปรงใสและประสิทธิภาพในการติดตามงาน ในเชิงระบบ 
(System-Level Accountability) การบูรณาการเทคโนโลยีบริการอิงตำแหนงท่ีตั้ง (Location Based Services: LBS) เขา
สูระบบบริหารราชการอิเล็กทรอนิกส (e-Government) จึงเปนความจำเปนเรงดวนในการตอบสนองนโยบายดิจิทัลไทย
แลนดอยางเปนรูปธรรม  
 สำหรับกรณีศึกษา เทศบาลตำบลทาเสา จังหวัดอุตรดิตถ พบวายังคงใชระบบเอกสารกระดาษในการบันทึกเวลา
ปฏิบัติงานนอกสถานที่ ซึ่งกอใหเกิดความซ้ำซอนและขอผิดพลาดในการประมวลผลขอมูลของฝายทรัพยากรบุคคล การนำ
เทคโนโลยีสารสนเทศมาแกปญหาดังกลาวสามารถยกระดับความแมนยำในการระบุพิกัดพ้ืนที่ปฏิบัติงานไดอยางมีนัยสำคัญ 
(Sarawan et al., 2023) นอกจากนี้ การสรางรั ้วเสมือนดวยเทคโนโลยี Geofencing รวมกับ GPS ถือเปนกลไกเชิง
สถาปตยกรรมที่มีประสิทธิภาพสูงในการปองกันการทุจริตลงเวลาแทนกันไดมากถึงรอยละ 95 (Chauhan et al., 2024; 
Patil et al., 2025) แมวาจะยังคงมีขอจำกัดทางกายภาพในพื้นที่อับสัญญาณบางแหงที่ตองไดรับการจัดการเชิงเทคนิค 
(Shevchenko & Reips, 2024) แตเมื ่อบูรณาการเทคโนโลยีดังกลาวเขากับแพลตฟอรม Low-code เชน Google 
AppSheet จะชวยเรงวงจรการพัฒนาซอฟตแวรใหรวดเร็วและเพ่ิมความยืดหยุนในการจัดการขอมูลภาคสนามไดเหนือกวา
การเขียนโปรแกรมรูปแบบเดิม (Rokis & Kirikova, 2023) อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบดังกลาวยังขึ้นอยูกับการ
ออกแบบสถาปตยกรรมที่สามารถรองรับความไมแนนอนของขอมูลเชิงพ้ืนที่ไดอยางเหมาะสม 
 แมแพลตฟอรมโลวโคดจะมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาระบบภาครัฐ ทวาขีดความสามารถในการจัดการขอมูลเชิง
พื้นที่ขนาดใหญและตรวจสอบพิกัดยังคงมีขอจำกัด งานวิจัยสวนใหญมักพึ่งพาเพียงการบันทึกพิกัด GPS แบบจุดตอจุด 
(Point-to-Point) โดยขาดการบูรณาการสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงที่ทนทานตอขอผิดพลาด เชน ความหนวงของเครือขาย 
(Network Latency) หรือการแทรกแซงตำแหนง (Location Spoofing) นอกจากนี้ งานวิจัยที่มุ งเนนความยืดหยุนของ
แพลตฟอรมโลวโคดมักละเลยมิติของความแมนยำเชิงพื้นที่ ในขณะที่งานที่เนนจีโอเฟนซิงเชิงลึกกลับตองอาศัยการพัฒนา
แบบดั้งเดิมที่มีความซับซอนสูง ดังนั้น จึงเกิดชองวางการวิจัยที่สำคัญในการออกแบบสถาปตยกรรมซอฟตแวรที่สามารถ 
บูรณาการความยืดหยุนของโลวโคดเขากับความแมนยำของระบบระบุตำแหนงเชิงพื้นที่ (Spatial Precision) ไดอยางมี
ประสิทธภิาพ 
 ดังนั้นเพื่อตอบโจทยชองวางดังกลาว งานวิจัยนี้นำเสนอกรอบสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโคดที่ออกแบบให
รองรับการประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่แบบเรียลไทมภายใตขอจำกัดของสภาพแวดลอมจริง โดยเนนการผสานตรรกะการ
คำนวณระยะทาง กลไกจัดการขอผิดพลาดของสัญญาณ GPS และโครงสรางขอมูลที่รองรับการขยายตัวในอนาคต งานวิจัย
นี้จึงมุงเนนการแกปญหาผานคำถามการวิจัยดังนี้ 1) สถาปตยกรรมโลวโคดที่บูรณาการตรรกะจีโอเฟนซิงสำหรับการลงเวลา
ปฏิบัติงาน ควรมีการออกแบบโครงสรางและอัลกอริทึมการประมวลผลอยางไรเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด และ 2) ระบบ
สถาปตยกรรมที่พัฒนาขึ้นมีสมรรถนะเชิงเทคนิคจากการทดสอบแบบกลองดำ (Black-Box Testing) และระดับความพึง
พอใจจากผูใชงานจริงอยูในระดับใด โดยมุงหวังใหไดตนแบบเชิงสถาปตยกรรมที่สามารถประยุกตใชและขยายผลในบรบิท
ขององคกรปกครองสวนทองถ่ินไดอยางยั่งยืน 

 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโคด (Low-Code Geofencing Architecture) ที่
บูรณาการตรรกะเชิงพ้ืนท่ีและรองรับการทำงานแบบเรียลไทมอยางมีประสิทธิภาพ 
 2.2 เพื่อทดสอบและประเมินประสิทธิภาพเชิงหนาที่ของระบบดวยเทคนิคกลองดำ (Black-Box Testing) โดยใช
ตัวช้ีวัดอัตราความสำเร็จของกรณีทดสอบและเวลาตอบสนองของระบบ 
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 2.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใชงานในสภาวะแวดลอมจริง ในลักษณะการศึกษาเชิงนำรอง (Pilot Study) 
ดวยสถิติเชิงพรรณนา 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

 ปจจุบันองคกรปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) มุงเนนการเปลี่ยนผานสูรัฐบาลดิจิทัล เพื่อยกระดับประสิทธิภาพการ
บริหารราชการแผนดิน โดยมีระบบบริหารทรัพยากรบุคคลเปนกลไกสำคัญในการกำกับดูแลการปฏิบัติงานภาคสนาม การ
เปลี่ยนรูปแบบจากสมุดลงเวลาแบบดั้งเดิมไปสูระบบดิจิทลัชวยขจัดปญหาความลาชาและเพิ่มความโปรงใสในกระบวนการ
ตรวจสอบขอมูลไดอยางมีนัยสำคัญ อยางไรก็ตาม แมแนวโนมการประยุกตใชเทคโนโลยดิีจิทัลจะเพ่ิมสงูขึ้นอยางตอเนื่อง แต
การบูรณาการความสามารถดานการตรวจสอบเชิงพื้นที่เขากับระบบบริหารทรัพยากรบุคคลยังคงมีขอจำกัดทั้งในเชิง
สถาปตยกรรมและเชิงการออกแบบระบบ ดวยเหตุนี้ จึงไดมีการสังเคราะหวรรณกรรมที่เกี่ยวของเพ่ือกำหนดกรอบแนวคิด
และแนวทางในการออกแบบสถาปตยกรรมระบบที่สามารถรองรับการประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังนี ้

3.1 ระบบลงเวลาและเทคโนโลยีจีโอเฟนซิง (Geofencing) 
 เทคโนโลยีจีโอเฟนซิงทำหนาที่สรางขอบเขตเสมือน (Virtual Boundary) อิงพิกัดทางภูมิศาสตรเพื่อกระตุนตรรกะ
การทำงานอัตโนมัติ (Patil et al., 2025) โดยการบูรณาการระบบดังกลาวรวมกับเซนเซอรระบุตำแหนงบนสมารทโฟนชวย
เพ่ิมความแมนยำในการตรวจสอบตัวตนและปองกันการทุจริตลงเวลาแทนกันไดสูงถึงรอยละ 95 (Chauhan et al., 2024) 
สถาปตยกรรมอิงตำแหนงที่ตั ้งจึงเปนโครงสรางสำคัญที่สงเสริมความคลองตัวใหบุคลากรเขาถึงระบบไดจากทุกพื ้นที่
ปฏิบัติงาน (Sarawan et al., 2023) รวมทั้งการตรวจสอบเงื่อนไขพื้นที่โดยอาศัยอัลกอริทึมสูตร Haversine เพื่อวิเคราะห
ระยะทางระหวางพิกัดปจจุบันกับจุดศูนยกลาง ซึ่งเปนรูปแบบการประมวลผลที่เหมาะสมอยางยิ่งสำหรับระบบลงเวลา
ปฏิบัติงานออนไลน (Al Farisi et al., 2023) 
 ในเชิงสถาปตยกรรม อัลกอริทึมดังกลาวมีขอไดเปรียบดานความเรียบงายในการคำนวณและสามารถนำไป
ประยุกตใชในระบบที่ตองการการตอบสนองแบบเรียลไทมภายใตขอจำกัดของทรัพยากรประมวลผล 
แมขอจำกัดดานสภาพแวดลอมทางกายภาพอาจสงผลตอความแรงของสัญญาณในพื้นที่อับสัญญาณ (Shevchenko & 
Reips, 2024) แตการพัฒนาระบบที่มีกลไกจัดการขอมูลท่ีมีประสิทธิภาพจะชวยรักษาเสถียรภาพการทำงานได 
 อยางไรก็ตาม งานวิจัยสวนใหญยังมุงเนนเพียงการเพ่ิมความแมนยำของการระบุตำแหนงในระดับอัลกอริทึม โดยยัง
ขาดการออกแบบกลไกจัดการขอผิดพลาด (Error-Tolerant Mechanisms) ที่สามารถรองรับความไมแนนอนของสัญญาณ 
GPS ในสภาพแวดลอมจริงไดอยางเปนระบบ โดยกระบวนการพื้นฐานประกอบดวยการกำหนดขอบเขตพื้นที่ การติดตาม
ตำแหนง และการตอบสนองตอเงื่อนไข ดังแสดงใน Figure 1. 
 

 
 
Figure 1. Operational Workflow of Geofencing Technology 
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3.2 การพัฒนาดวยสถาปตยกรรมโลวโคด (Low-Code Architecture) 
 แพลตฟอรมโลวโคดเปนเครื่องมือเชิงกลยุทธที่ชวยลดระยะเวลาการพัฒนาซอฟตแวรและเพิ่มความยืดหยุนในการ
ปรับตัวของระบบใหสอดคลองกับความตองการเฉพาะทางขององคกร (Rokis & Kirikova, 2023) แนวทางนี ้ชวยขาม
ขีดจำกัดดานทักษะการเขียนโปรแกรมข้ันสูง โดยเปดโอกาสใหบุคลากรในระดับปฏิบัติการสามารถออกแบบและสรางระบบ
ชวยเหลือการทำงานที่มีความซับซอนไดดวยตนเอง (Brünninghaus & Röcker, 2022) 
 ในมุมมองเชิงวิศวกรรมซอฟตแวร สถาปตยกรรมโลวโคดมีจุดเดนดาน Agility และ Rapid Prototyping แตใน
ขณะเดียวกันก็มีขอจำกัดในดานการควบคุมตรรกะเชิงลึก (Low-Level Control) และการจัดการขอมูลเชิงซอนขนาดใหญ 
 ในบริบทขององคกรปกครองสวนทองถ่ินในประเทศไทย แพลตฟอรม Google AppSheet ไดรับการพิสูจนแลววามี
ประสิทธภิาพสูงในการจัดการขอมูลภาคสนามและบูรณาการฐานขอมูลเชิงพ้ืนท่ีผานระบบคลาวด ซึ่งชวยใหการประมวลผล
และแสดงผลพิกัดบนแผนท่ีทำไดอยางรวดเร็วและแมนยำ (Ngamsong et al., 2021; O-In, 2024) 
 อยางไรก็ตาม งานวิจัยที่มีอยู ยังมุงเนนการใชงานในลักษณะ standalone application โดยขาดการออกแบบ
สถาปตยกรรมที่รองรับการประมวลผลขอมูลเชิงพ้ืนท่ีแบบเรียลไทมและการขยายตัวของระบบในระดับองคกร (Enterprise 
Scalability) 

3.3 ชองวางการวิจัยและคุณูปการ (Research Gap & Contributions) 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ ดังแสดงใน Table 1. ชี ้ใหเห็นถึงชองวางทางสถาปตยกรรมที่สำคัญ 
กลาวคือ ระบบที่มีอยูในปจจุบันยังมีลักษณะแยกสวนการทำงานระหวางความคลองตัวของแพลตฟอรมโลวโคดกับความ
แมนยำของเทคโนโลยีจีโอเฟนซิง แมจะมีการพัฒนาระบบลงเวลาออนไลนเพื่อใชงานในองคกรอยางแพรหลาย แตระบบ
ดังกลาวยังคงขาดคุณลักษณะการติดตามพิกัดเชิงพ้ืนที่แบบบูรณาการ (Sarawan et al., 2023) ในทางกลับกัน นวตักรรมที่
มุงเนนความแมนยำดานจีโอเฟนซิงมักพึ่งพากระบวนการเขียนโปรแกรมแบบดั้งเดิม ซึ่งกอใหเกิดตนทุนการพัฒนาที่สูง มี
ความซับซอนเชิงเทคนิค และขาดความยืดหยุนในการปรับแตงใหสอดคลองกับบริบทของงานบริหารทรัพยากรบุคคล (Patil 
et al., 2025; Shevchenko & Reips, 2024) 
 
Table 1. Comparison of Related Works and the Proposed Architecture 

References 
Low-Code 
Platform 

Geofencing 
Technology 

Data 
Scalability 

Public Sector 
Context 

Key Limitations of Previous Works 

Sarawan et al. 
(2023) 

Yes No No Yes 
Lacks dynamic spatial tracking 
features. 

Rokis & Kirikova 
(2023) 

Yes No Partial No 
Conceptual framework without LBS 
focus. 

Patil et al. 
(2025) 

No Yes No No 
High implementation cost with 
traditional App. 

Shevchenko & 
Reips (2024) 

No Yes Yes No 
Complex integration, not designed 
for HR. 

This Study 
(2026) 

Yes Yes Yes Yes 
Addresses integration and 
scalability gaps. 

 
 เมื่อพิจารณาในเชิงการสังเคราะหองคความรู สามารถจำแนกแนวทางการพัฒนาระบบออกเปนสองกระบวนทัศน
หลัก ไดแก (1) แนวทางที่เนนความยืดหยุนของแพลตฟอรมโลวโคด และ (2) แนวทางที่เนนความแมนยำของระบบจีโอเฟน
ซิง อยางไรก็ตาม ทั้งสองแนวทางยังคงดำเนินไปอยางแยกสวน สงผลใหระบบที่พัฒนาขึ้นไมสามารถตอบสนองทั้งดานความ
คลองตัว ความแมนยำ และความสามารถในการขยายตัวไดพรอมกัน 
 นอกจากนี ้ กรอบแนวคิดการพัฒนาแบบโลวโค ดที ่มีอยู เดิมยังขาดการออกแบบโครงสรางขอมูลที ่รองรับ
ความสามารถในการขยายระบบ (Scalability) อยางเปนระบบ ทำใหสูญเสียศักยภาพในการนำชุดขอมูลเชิงพ้ืนที่ไปตอยอด
ดวยเทคนิคการทำเหมืองขอมูล (Data mining) เพื่อการวิเคราะหพฤติกรรมการปฏิบัติงานในอนาคต (Rokis & Kirikova, 
2023) 
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 ดังนั้น ชองวางการวิจัยที่สำคัญจึงอยูที่การออกแบบสถาปตยกรรมแบบบูรณาการ (Integrated Architecture) ที่
สามารถเชื่อมโยงความสามารถของโลวโคดเขากับตรรกะจีโอเฟนซิง พรอมทั้งรองรับขอจำกัดของสภาพแวดลอมจริง เชน 
ความหนวงของเครือขายและความคลาดเคลื่อนของสัญญาณ GPS 
 งานวิจัยนี้จึงมุงปดชองวางดังกลาวดวยการนำเสนอสถาปตยกรรมบูรณาการที่ผสานความยืดหยุนของโลวโคดเขากับ
ความแมนยำของจีโอเฟนซิง พรอมท้ังวางรากฐานโครงสรางขอมูลใหรองรับการขยายตัว ตอบโจทยการใชงานในบริบทของ
องคกรปกครองสวนทองถิ่นไดอยางเปนรูปธรรมและยั่งยนื 
 โดยคุณูปการของงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดเปน 3 ประการ ไดแก (1) การออกแบบสถาปตยกรรมสามชั้นที่รองรับ
การประมวลผลเชิงพื้นที่แบบเรียลไทม (2) การพัฒนากลไกตรวจสอบพิกัดที่ทนทานตอขอผิดพลาดของสัญญาณ (Error-
Tolerant Geolocation Validation) และ (3) การวางโครงสรางขอมูลที่รองรับการขยายระบบและการวิเคราะหขอมูลใน
อนาคต  
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework)  

 สถาปตยกรรมของระบบถูกออกแบบภายใตโครงสรางสถาปตยกรรมสามระดับ (Three-Tier Architecture) ซึ่งเปน
แนวทางเชิงสถาปตยกรรมที่ชวยแยกความรับผิดชอบของระบบ (Separation of Concerns) อยางชัดเจนระหวางสวน
ติดตอผูใช ตรรกะการประมวลผล และการจัดเก็บขอมูล เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่บน
แพลตฟอรมโลวโคดใหมีเสถียรภาพและรองรับการขยายตัวในอนาคต รวมทั้งลดภาระการประมวลผลบนอุปกรณเคลื่อนที่
และเพ่ิมความสามารถในการบำรุงรกัษาระบบ (Maintainability) ดังแสดงใน Figure 2. โดยมีรายละเอียดการออกแบบเชิง
หนาที่ดังน้ี  

4.1 ชั้นการนำเสนอ (Presentation Layer) 
 สวนติดตอผูใชถูกพัฒนาผานแพลตฟอรม Google AppSheet เพื่อทำหนาที่เปนจุดปฏิสัมพันธหลักบนอุปกรณ
เคลื่อนที่ โดยระบบจะรับพิกัดภูมิศาสตรทั้งละติจูดและลองจิจูดจากเซนเซอรระบุตำแหนงของสมารทโฟนแบบเรียลไทม 
พรอมประมวลผลการแสดงผลสถานะการลงเวลาปฏิบัติงานผานสวนแสดงผลที่ออกแบบมาเพื่อความคลองตัวของผูใชงาน
ภาคสนาม 
 นอกจากนี ้ ชั ้นการนำเสนอยังถูกออกแบบใหรองรับการตรวจสอบความถูกตองเบื ้องตนของขอมูล (Input 
Validation) เชน การตรวจสอบคาพิกัดที่เปนคาวาง (Null) หรือคาที่อยูนอกชวงที่เปนไปได เพื่อปองกันการสงขอมูลที่
ผิดพลาดเขาสูช้ันตรรกะทางธรุกิจ ซึ่งชวยเพ่ิมความนาเช่ือถือของระบบโดยรวม (Data Reliability) 

4.2 ชั้นตรรกะทางธุรกิจ (Business Logic Layer) 
 ตรรกะการประมวลผลหลกัอาศัยอัลกอริทึมสูตร Haversine ในการคำนวณระยะทางบนผิวโลกที่มีความโคงระหวาง
ตำแหนงปจจุบันของผูใชกับจุดศูนยกลางของขอบเขตเสมือน (Al Farisi et al., 2023) โดยระบบจะทำการเปรียบเทียบคา
ระยะทางท่ีคำนวณได (d) กับรัศมีพื้นท่ีปฏิบัติงานที่กำหนด (r) ผานกลไก AppSheet Expression 
 ในเชิงตรรกะการตัดสินใจ (Decision Logic) ระบบสามารถนิยามเงื่อนไขไดในรูปแบบฟงกชันเชิงตรรกะดังน้ี หาก d 
≤ r ระบบจะถือวาผูใชงานอยูภายในขอบเขต (Inside Geofence) และอนุญาตใหดำเนินการบันทึกเวลา แตหาก d > r 
ระบบจะปฏิเสธการทำรายการและแจงเตือนผูใชงานใหปรับปรุงพิกัดใหม หากผลลัพธของระยะทาง (d) มีคานอยกวาหรือ
เทากับรัศมีที่กำหนด (r) ระบบจะกระตุนกระบวนการทำงานอัตโนมัติ (Automation Workflow) เพื่อบันทึกธุรกรรมและ
สงการแจงเตือนทันที ซึ่งอัลกอริทึมดังกลาวมีรายละเอียดดัง สมการ (1) 
 

             𝑑 = 2𝑅 ⋅ 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 ቆට𝑠𝑖𝑛ଶ ቀ
௱థ

ଶ
ቁ + 𝑐𝑜𝑠(𝜙ଵ) ⋅ 𝑐𝑜𝑠(𝜙ଶ) ⋅ 𝑠𝑖𝑛ଶ ቀ

௱ఒ

ଶ
ቁቇ                           (1) 

   

 
  โดยท่ี  𝑑 คือ ระยะทางระหวางสองจุด 

   𝑅 คือ รัศมีของโลก (โดยประมาณ 6,371 กิโลเมตร) 
   𝜙ଵ, 𝜙ଶ คือ ละติจูดของจุดท่ี 1 และ 2 (หนวยเปนเรเดียน) 
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   𝛥𝜙 คือ ความแตกตางของละติจูด (𝜙ଶ − 𝜙ଵ) 
   𝛥𝜆 คือ ความแตกตางของลองจิจูด (𝜆ଶ − 𝜆ଵ) 

 
 เพื่อเพิ่มความทนทานของระบบ (Robustness) ตอสภาวะจริงที่มีความไมแนนอนของสัญญาณ GPS ระบบยังรวม
กลไกจัดการขอผิดพลาด (Error-Handling Mechanism) เชน การตรวจสอบคาความแมนยำของพิกัด (Location 
Accuracy) และการปฏิเสธคาที่มีความคลาดเคลื่อนสูงเกินเกณฑที่กำหนด กอนเขาสูกระบวนการตัดสินใจเชิงตรรกะ ซึ่ง
ชวยลดความเสี่ยงของการบันทึกขอมูลที่ไมถูกตองในสภาพแวดลอมที่มีสัญญาณรบกวน (Shevchenko & Reips, 2024) 

4.3 ชั้นขอมูล (Data Layer) 
 การจัดการฐานขอมูลใชโครงสรางของ Google Sheets เพ่ือจัดเก็บขอมูลตามหลักการแบบจำลองความสัมพันธ ซึ่ง
ประกอบดวยกลุมตารางขอมูลหลัก ไดแก ขอบเขตพื้นท่ีอางอิง ประวัติการบันทึกเวลา และขอมูลบุคลากร 
โครงสรางขอมูลถูกออกแบบใหรองรับการขยายตัว (Scalability) โดยแยกตารางขอมูลเชิงธุรกรรม (Transactional Data) 
ออกจากขอมูลอางอิง (Reference Data) อยางชัดเจน เพื่อลดความซ้ำซอนและเพิ่มประสิทธิภาพในการดึงขอมูล (Query 
Performance) 
 การออกแบบสถาปตยกรรมที่แยกสวนชั้นขอมูลออกจากชั้นประมวลผลชวยลดภาระการทำงานบนอุปกรณ และ
รักษาความสมบูรณของขอมูลตำแหนงท่ีมีความถี่สูงไดแมในสภาวะที่เครือขายมีขอจำกัด 
 นอกจากนี้ การจัดเก็บขอมูลบนระบบคลาวดยังเอื้อตอการบูรณาการกับระบบอื่นในอนาคต (เชน HR Systems, 
Analytics Platforms) ผ านมาตรฐาน API ซ ึ ่งเป นปจจัยสำคัญต อการพัฒนาระบบในระด ับองค กร (Enterprise 
Integration) 
 

 
 

Figure 2. Three-Tier Low-Code Geofencing Architecture 
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 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 
 งานวิจัยนี้ดำเนินการภายใตวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC) แบบอไจล (Agile) ควบคูกับการประเมินผลเชิงประจักษ 
เพื ่อใหสถาปตยกรรมซอฟตแวรมีความยืดหยุนและสามารถตอบสนองตอขอจำกัดทางกายภาพไดอยางรวดเร็ว โดย
กระบวนการวิจัยถูกออกแบบใหมีลักษณะเชิงวิศวกรรมทดลอง (Engineering-Oriented Experimental Design) เพื่อให
สามารถทำซ้ำได (Reproducibility) และตรวจสอบไดเชิงประจักษ โดยมีข้ันตอนทางวิศวกรรมดังนี ้

5.1 การวิเคราะหและออกแบบระบบ (System Analysis and Design) 
 การออกแบบสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโค ดเริ ่มต นจากการว ิเคราะหข อกำหนดระบบ (System 
Requirements) ซึ่งประกอบดวยขอกำหนดดานหนาที่ (Functional Requirements) ไดแก การยืนยันตัวตนผาน Google 
Authentication การตรวจสอบพิกัดเชิงพื้นท่ีแบบเรียลไทม และการแจงเตือนอัตโนมัติ ควบคูกับขอกำหนดดานสมรรถนะ 
(Non-Functional Requirements) ที่เนนความสามารถในการขยายผล (Scalability) ระบบบนคลาวด การรักษาความ
ปลอดภัยผานโปรโตคอล HTTPS (OAuth 2.0) และเวลาตอบสนองของระบบ (System Response Time) ในกระบวนการ
ดึงพิก ัดและประมวลผลที่ต องทำงานใหแลวเสร็จภายใน 3 วินาที นอกจากนี ้ ได มีการกำหนดเกณฑเชิงปริมาณ 
(Quantitative Criteria) สำหรับการประเมินประสิทธิภาพของระบบลวงหนาอยางเปนระบบ เชน ระยะเวลาตอบสนอง (≤ 
3 วินาที) และความถูกตองของเงื่อนไขเชิงตรรกะของกลไกจีโอเฟนซิง ซึ่งทำหนาที่เปน Baseline สำหรับการทดสอบเชิง
หนาที่ (Functional Testing) ในขั้นตอนถัดไปและไดนำขอกำหนดดังกลาวมาสรางแบบจำลองพฤติกรรมการทำงานของ
ซอฟตแวรเชิงวตัถุผานภาษา UML เพ่ือลดความซ้ำซอนและเพ่ิมความแมนยำในการบูรณาการระบบอัตโนมัติ (Tang et al., 
2021) ดังนี ้
5.1.1 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram)  
 การออกแบบภายใตหลักการสืบทอดคุณสมบัติ (Actor Generalization) เพ่ือลดความซ้ำซอนของกระบวนการเขาสู
ระบบ โดยจำแนกสิทธิ์การใชงานออกเปน 4 บทบาทหลัก ไดแก 
  1. พนักงาน มีหนาที่ลงเวลาปฏิบัติงาน โดยมีการตรวจสอบความปลอดภัยของเซสชัน ตรวจสอบพิกัดตำแหนง 
และสงอีเมลแจงเตือนอัตโนมัติ (<<include>>) และระบบอาจแจงเตือนหากพิกัดผิดเงื่อนไข (<<extend>>)  
  2. เจาหนาที่ฝายบุคคล ทำหนาที่จัดการขอมูลพิกัดจีโอเฟนซิงโดยผานการตรวจสอบความถูกตองของคาพิกัด
กอนเสมอ (<<include>>)  
  3. หัวหนาแผนก ทำหนาที่ประเมินรายงานสรุปและสงออกขอมูลไดตามตองการ (<<extend>>)  
  4. ผูดูแลระบบ ทำหนาที่จัดการขอมูลหลัก  
 โครงสรางดังกลาวชวยใหสามารถแยกบทบาทเชิงหนาที่ (Functional Separation) และลดความเสี่ยงดานความ
ปลอดภัยของขอมูล (Security Risk Mitigation) ไดอยางเปนระบบ 
ดังแสดงใน Figure 3. 
5.1.2 แผนภาพคลาส (Class Diagram)  
 ดำเนินการใชความสัมพันธแบบรวมกลุม (Aggregation) ระหวางองคกรและผูใชงานเพื่อรักษาความยืดหยุนเชิง
โครงสราง โดยคลาสขอมูลการลงเวลา (AttendanceRecord) ถูกออกแบบใหแยกจัดเก็บคาละติจูดและลองจิจูดอยาง
ชัดเจน พรอมกำกับความสัมพันธแบบหนึ่งตอกลุม (One-to-Many) เพ่ือรักษาความสมบูรณของขอมูล (Data Integrity) 
 นอกจากนี้ โครงสรางขอมูลดังกลาวยังถูกออกแบบใหรองรับการขยายตัว (Data Scalability) และสามารถตอยอดสู
การวิเคราะหขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial Analytics) ในอนาคตได ดังแสดงใน Figure 4. 
5.1.3 แผนภาพลำดับขั้นตอนการทำงาน (Sequence Diagram)  
 การปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบตาง ๆ  ของระบบ โดยจำแนกตรรกะการตัดสนิใจออกเปน 2 เสนทางหลัก ไดแก 
เสนทางปกติ และ เสนทางจัดการขอผิดพลาด ในกรณีจัดการขอผิดพลาด ระบบจะใชคาความแมนยำ (Accuracy) จาก 
Geolocation API เปนตัวแปรเชิงเงื ่อนไขเพิ ่มเติม เพื ่อกรองขอมูลพิกัดที ่มีความคลาดเคลื ่อนสูง (High Positional 
Uncertainty) กอนการบันทึกธุรกรรมแนวทางดังกลาวชวยเพิ่มความนาเชื ่อถือของขอมูล (Data Reliability) ภายใต
ขอจำกัดของสภาพแวดลอมจริง เชน สัญญาณ GPS ที่ไมเสถียร ดังแสดงใน Figure 5. 
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Figure 3. Use Case Diagram of the Geofencing Attendance System 
  

  
 

Figure 4. Class Diagram of the Geofencing Attendance System 
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Figure 5. Sequence Diagram of the Geofencing Attendance System 
 

5.2 การพัฒนาระบบ (System Development) 
 การพัฒนาระบบดำเนินการภายใตสถาปตยกรรมโลวโคด โดยใชแพลตฟอรม Google AppSheet ทำหนาที่เปน
สวนแสดงผลและตัวควบคุมตรรกะ (Front-end & Logic Controller) ทำงานรวมกับฐานขอมูล Google Sheets (Back-
End) และ Geolocation API การเลือกใชสถาปตยกรรมดังกลาวมีวัตถุประสงคเพื ่อเพิ่มความคลองตัวในการพัฒนา 
(Development Agility) และลดตนทุนการพัฒนาเมื ่อเทียบกับ Traditional Coding Approaches (Rokis & Kirikova, 
2023) โดยมีกระบวนการทางวิศวกรรมซอฟตแวร 3 ขั้นตอน ไดแก 
5.2.1 การสรางชั้นขอมูล (Data Layer Implementation)  
 โครงสรางจาก Class Diagram ถูกแปลงเปนตารางฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database) บน Google 
Sheets โดยประกอบดวยขอมูลหลัก ไดแก ขอมูลบุคลากร (AuthorizedUser) และพิกัดขอบเขต (Geofence) รวมถึง
ขอมูลธุรกรรม (Transaction Data) เชน ตารางบันทึกเวลา (AttendanceRecord) เพ่ือเปนโครงสรางพ้ืนฐานในการจัดเกบ็
ขอมูลอยางเปนระบบ โครงสรางฐานขอมูลถูกออกแบบใหรองรับการ Query แบบเรียลไทม และลดความซ้ำซอนของขอมูล 
(Data Redundancy Minimization) 
5.2.2 การพัฒนากลไกจีโอเฟนซิง (Geofencing Logic Control)  
 ระบบดำเนินการสรางคอลัมนเสมือน (Virtual Column) เพ่ือรับคาพิกัดแบบเรียลไทม โดยใชฟงกชัน DISTANCE() 
โดยตรรกะการตัดสินใจถูกกำหนดในรูปแบบเงื่อนไขเชิงคณิตศาสตร (d ≤ r) ซึ่ง d คือระยะทางที่คำนวณจาก Haversine 
Formula และ r คือรัศมีของพื้นที่ที่กำหนด นอกจากนี้ ระบบยังมีการจัดการขอผิดพลาด (Error Handling Mechanism) 
เชน การตรวจจับคา NULL และการกรองคาพิกัดที่มีความคลาดเคลื่อนสูง เพื่อปองกันการบันทึกขอมูลที่ไมถูกตองใน
สภาวะสัญญาณไมเสถียร ดังตัวอยางนิพจนใน Figure 6(a). 
5.2.3 การบูรณาการระบบอัตโนมัติ (Workflow Automation)  
 การพัฒนากระบวนการตอบสนองอัตโนมัติ (Automation Bot) ตามลำดับใน Sequence Diagram โดยกำหนด
ตัวกระตุน (Trigger) ใหทำงานทันทีเมื่อบันทึกเวลาสำเร็จ ระบบจะเรียกใชฟงกชันผาน Gmail API เพ่ือสงหลักฐานและพิกัด
ไปยังพนักงานและหัวหนาแผนกโดยอัตโนมัติ เพื่อยืนยันความถูกตอง ดังแสดงการตั้งคาใน Figure 6(b). การประยุกตใช
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สถาปตยกรรมดังกลาว ไมเพียงชวยลดระยะเวลาในการพัฒนา แตยังทำใหระบบมีเสถียรภาพและสามารถตรวจสอบ
ยอนกลับได (Traceability) ตามมาตรฐานสากลของการพัฒนาระบบสารสนเทศระดับองคกร กระบวนการ Automation 
ถูกออกแบบใหทำงานแบบ Event-Driven Architecture ซึ่งชวยลด Latency และเพ่ิมความสามารถในการตอบสนองแบบ 
Near Real-Time 
 

   
                      (a)                 (b) 
 
Figure 6. System Implementation on the Google AppSheet Platform: (a) Geofencing Logic Configuration 
via Virtual Column Expressions, and (b) Automated Workflow Setup for Real-Time Email Notifications 
 

5.3 การทดสอบและการประเมินประสิทธิภาพ (System Testing and Evaluation) 
 งานวิจัยนีเ้พ่ือรับรองมาตรฐานของสถาปตยกรรมระบบ ไดมีการดำเนินการทดสอบเชิงเทคนิคควบคูกับการประเมิน
เชิงประจักษอยางเปนระบบ โดยกรอบการประเมิน ถูกออกแบบใหครอบคลุมทั้งการทดสอบภายใตสภาพแวดลอมควบคุม 
(Controlled Testing) และการทดสอบภาคสนาม (Field Testing) เพื่อสะทอนสมรรถนะของระบบในบริบทการใชงานที่
แตกตางกันอยางเหมาะสม 
5.3.1 การทดสอบเชิงหนาที่ (System Functional Testing)  
 ดำเนินการดวยเทคนิค Black-Box Testing (Pressman & Maxim, 2020) การทดสอบถูกดำเนินการภายใต
สภาพแวดลอมที่มีการควบคุม (Controlled Environment) โดยกำหนด Test Cases จำนวน 25 รายการ และดำเนินการ
ทดสอบซ้ำในหลายรอบ (Multiple Iterations) เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของผลลัพธ ผลการทดสอบถูกรายงานในรูปแบบ 
“อัตราความสำเร็จของ Test Cases (Test Case Success Rate)” แทนการใชคำวา Accuracy เพื่อสะทอนลักษณะของ
การประเมินเชิงฟงกชันอยางเหมาะสม 
5.3.2 การประเมินผลเชิงประจักษจากผูใชงาน (Empirical User Evaluation)  
 การประเมินผลดำเนินการในสภาพแวดลอมการใชงานจริง โดยกำหนดกลุมประชากรจำนวน 80 คน และคัดเลือก
กลุมตัวอยางจำนวน 20 คน ซึ่งขนาดตัวอยางดังกลาวจัดอยูในระดับการศึกษานำรอง (Pilot Study) ที่เหมาะสมสำหรับการ
ทดสอบระบบตนแบบในบริบทของวิศวกรรมซอฟตแวรเชิงประยุกต เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลคือแบบสอบถามมาตรา
สวนประมาณคา (Likert Scale) นอกเหนือจากการวิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ยังมีการพิจารณาความสอดคลองของคำตอบ (Response Consistency) เพ่ือสะทอนความนาเช่ือถือของ
พฤติกรรมการตอบแบบสอบถามในระดับผูใชงานจริง ทั้งนี้ การตีความผลการประเมินเชิงประจักษไดดำเนินการภายใต
บริบทของขอจำกัดในสภาพแวดลอมจริง เชน ความเสถียรของเครือขายอินเทอรเน็ตและคุณภาพของสัญญาณ GPS ซึ่งอาจ
สงผลตอประสบการณการใชงานและความแมนยำของระบบ เพ่ือหลีกเลี่ยงการสรุปผลเกินขอบเขต (Overgeneralization) 
และเพ่ิมความรอบคอบในการตีความผลลัพธเชิงวิจัย 
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 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการออกแบบและพัฒนาสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโคดที่บูรณาการตรรกะเชิงพื้นที่และรองรับการ
ทำงานแบบเรียลไทม 
 ผลการพัฒนาระบบลงเวลาปฏิบัติงานเชิงพื้นที่ดวยสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโคด พบวาระบบสามารถ
ทำงานไดสอดคลองตามขอกำหนดเชิงหนาที่ (Functional Requirements) โดยมีรายละเอียดการทำงานเชิงเทคนิคดังนี้  
โดยผลลัพธท่ีรายงานในสวนนี้สะทอนการทำงานของระบบทั้งในสภาวะการควบคุม (Controlled Conditions) และการใช
งานจริง (Field Conditions) เพ่ือใหเห็นภาพสมรรถนะของระบบอยางรอบดาน 
6.1.1 ผลการออกแบบสวนการควบคุมการเขาถึงและจัดการขอมูลหลัก ในชั้นขอมูลและชั้นการนำเสนอ (Data and 
Presentation Tiers for Access Control and Data Management)  
 ระบบมีการจำแนกสิทธิ์ผูใชงาน (Authorization) ผานการยืนยันตัวตนดวย Google Account โดยแสดงเมนูการใช
งานตามบทบาท (Role-Based Access Control) ผูดูแลระบบและเจาหนาที่ฝายบุคคลสามารถจัดการฐานขอมูลพนักงาน 
และกำหนดขอบเขตพื้นที่ปฏิบัติงาน โดยการระบุพิกัดละติจูดและลองจิจูดรวมกับการกำหนดรัศมี เพื่อใชเปนจุดอางอิงใน
การตรวจสอบพิกัดพนักงาน ดังแสดงใน Figure 7. โครงสรางดังกลาวชวยใหการควบคุมสิทธิ์และการจัดการขอมูลมีความ
ยืดหยุน พรอมทั้งรองรับการขยายตัวของจำนวนผูใชงานในระดับองคกร 

 

                   
 

      (a)         (b)       (c)    (d)  
 
Figure 7. User Authentication and Administrative Management Interfaces: (a) Login Screen with Role 
Selection, (b) Main Menu Based on Authorization, (c) Employee Data Management, and (d) Geofence 
Coordinate Configuration 
 
6.1.2 ผลการพัฒนาตรรกะเชิงพื้นที่และการลงเวลาปฏิบัติงานแบบเรียลไทม ในชั้นตรรกะทางธุรกิจ (Spatial Logic 
and Real-Time Attendance in Business Logic Tier)  
 เมื่อพนักงานเขาสูพ้ืนที่ปฏิบัติงานที่กำหนด ระบบจะเรียกใชฟงกชันตรวจสอบพิกัดปจจุบันเปรียบเทียบกับขอบเขต
เสมือนแบบเรียลไทม หากตรงตามเงื่อนไขตรรกะจีโอเฟนซิง ระบบจะดำเนินการบันทึกขอมูลเวลา (Timestamp) พรอมสง
การแจงเตือน (Push Notification) และหลักฐานการลงเวลาผาน Gmail API ไปยังผูเกี่ยวของทันที ดังแสดงใน Figure 8. 
นอกจากนี้ ระบบยังมีการตรวจสอบคาความสมบูรณของขอมูลพิกัด (Data Validation) กอนการบันทึก เพ่ือปองกันกรณีคา
พิกัดไมสมบูรณหรือสัญญาณ GPS ขาดหายชั่วขณะ นอกจากนี้ ระบบยังสามารถประมวลผลขอมูลเปนรายงานสรุปและ
แสดงพิกัดยอนหลังบนแผนที่ เพื ่อความโปรงใสในกระบวนการตรวจสอบขององคกร ซึ ่งชวยสนับสนุนการตรวจสอบ
ยอนหลัง (Traceability) และเพ่ิมความโปรงใสในการบริหารจัดการบุคลากร 
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      (a)         (b)       (c)    (d)  
 
Figure 8. Operational Workflow for Location-Based Attendance: (a) Real-Time Geofencing Check-In, (b) 
Automated Email Notification with Location Link, (c) Historical Attendance Summary, and (d) Spatial 
Verification of Recorded Timestamps 
 

6.2 ผลการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพเชิงหนาที่ของระบบดวยเทคนิคกลองดำ (Black-Box Testing) 
 การประเมินความถูกตองของตรรกะการทำงานใชเทคนิคการทดสอบแบบกลองดำ (Black-Box Testing) ตาม
มาตรฐานวิศวกรรมซอฟตแวร (Pressman & Maxim, 2020) เพื่อตรวจสอบผลลัพธที่ตอบสนองตอการปอนขอมูล การ
ทดสอบครอบคลุม 5 โมดูลหลัก ไดแก 1) การยืนยันตัวตนเขาสูระบบ 2) การลงเวลาเขางานอิงพิกัด 3) การลงเวลาออกงาน 
4) ระบบสงอีเมลแจงเตือนอัตโนมัติ และ 5) การประมวลผลรายงานสรุป โดยมีตัวแทนผูใชงานจำนวน 5 ราย รวมทดสอบ
ตามสถานการณจำลอง (Test Cases) รวมทั้งสิ้น 25 รายการทดสอบ ผลการทดสอบในสภาพแวดลอมที ่มีการควบคุม 
(Controlled Environment) พบวา ระบบสามารถดำเนินการไดตรงตามผลลัพธที่คาดหวังครบทั้ง 25 รายการ คิดเปน
อัตราความสำเร็จของกรณีทดสอบ (Test Case Success Rate) รอยละ 100 ดังแสดงใน Table 2. 
 อยางไรก็ตาม คาดังกลาวสะทอนสมรรถนะของระบบภายใตเงื่อนไขการทดสอบที่กำหนดเทานั้น และไมควรตีความ
วาเปนความแมนยำสมบูรณในทุกสภาวะการใชงานจริง อยางไรก็ตาม จากการเก็บขอมูลเชิงประจักษในการนำระบบไป
ทดลองใชงานจริงพ้ืนท่ีภาคสนาม (Field Testing) พบวา แมตรรกะซอฟตแวรจะมีความสมบูรณ แตความสำเร็จของการลง
เวลายังคงแปรผันตามปจจัยภายนอกอยางมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะความเสถียรของเครือขายอินเทอรเน็ตไรสายในบางพื้นท่ี
ของเทศบาลตำบลทาเสา ซึ่งกอใหเกิดความหนวง (Network Latency) ในการเรียกใช Geolocation API สงผลใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนในการดึงพิกัด GPS ชั่วขณะ ในบางกรณีพบวาผูใชงานตองทำรายการซ้ำเพื่อใหระบบอัปเดตพิกัดที่มี
ความแมนยำเพียงพอกอนการบันทึก ซึ่งสะทอนถึงขอจำกัดของระบบที่ขึ้นอยูกับคุณภาพของสัญญาณภายนอก ทั้งนี้ ไดมี
การออกแบบกลไกจัดการขอผิดพลาด (Error Handling) เพื่อปองกันขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น เชน การตรวจสอบคา
พิกัดวาง (NULL Checking) และการบังคบัใหผูใชรีเฟรชตำแหนงกอนทำธุรกรรม 
 
Table 2. System Functional Evaluation Results Based on Black-Box Testing 

Test Module 
Test 
Cases 

Evaluators Expected Output 
Success 

Rate 
1. User Authentication 5 All roles (N=5) System grants access based on user roles 100% 
2. Location-Based Check-in 5 Staff (N=2) System accepts input only within Geofence 100% 
3. System Check-out 5 Staff (N=2) System records out-time and updates DB 100% 
4. Automated Notification 5 Staff (N=2) Email is triggered and sent successfully 100% 
5. Dashboard & Reporting 5 Admin,HR,Head (N=3) System displays accurate historical data 100% 

Overall Performance 25 Total (N=5) All core modules function correctly 100% 
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6.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานในสภาวะแวดลอมจริง ในลักษณะการศึกษาเชิงนำรอง (Pilot Study) 
ดวยสถิตเิชิงพรรณนา 
 การประเมินผลเชิงประจักษจากกลุมตัวอยางจำนวน 20 ราย โดยใชแบบสอบถามมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ 
ซึ ่งมีคาความเชื ่อมั ่น (Cronbach’s Alpha) ที ่ระดับ 0.85 (Hair et al., 2019) ซึ ่งบงชี ้ถึงความสอดคลองภายในของ
เครื่องมือในระดับที่ยอมรับไดสำหรับการศึกษานำรอง (Pilot-Scale Study) ผลการวิเคราะหขอมูลจำแนกตามรายดาน 
ดังที่แสดงใน Table 3. พบวาผูใชงานมีความพึงพอใจตอสถาปตยกรรมระบบในระดับมากถึงมากที่สุด โดยดานความมั่นคง
ปลอดภัย (Security) ไดรับคะแนนประเมินเฉลี่ยสูงสุด นอกจากนี้ เมื่อวิเคราะหในระดับรายขอคำถาม พบวาความรวดเร็ว
ของระบบ (Mean = 4.70, S.D. = 0.46) ความถูกตองและสิทธิ ์การเขาถึงขอมูล (Mean = 4.60, S.D. = 0.49) ในทาง
กลับกัน ประเด็นดานความสวยงามและความเขาใจงายของสวนติดตอผูใช ไดรับคะแนนต่ำที่สุด (Mean = 3.85, S.D. = 
0.59) ผลลัพธดังกลาวสอดคลองกับขอสังเกตจากการทดสอบภาคสนามที่ชี้ใหเห็นวาผูใชงานบางสวนยังตองใชระยะเวลาใน
การปรับตัวตอรูปแบบการใชงานของระบบดิจิทัลและสะทอนใหเห็นถึงโอกาสในการพัฒนาดาน Usability ในอนาคต 
 
Table 3. Summary of user satisfaction levels across four architectural dimensions. 

Evaluation Dimensions Mean S.D. Satisfaction Level 
1. Performance  4.47 0.48 High 
2. Functionality  4.47 0.49 High 
3. Usability  4.18 0.64 High 
4. Security  4.57 0.68 Very High 

Overall Average 4.39 0.57 High 
 

6.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพเปรียบเทียบเชิงความคุมคาของทรัพยากร  
 การประเมินความคุมคาเชิงทรัพยากรดำเนินการโดยเปรียบเทียบระหวางสถาปตยกรรมใหมกับรูปแบบการทำงาน
เดิม จากการสุมขอมูลพนักงานภาคสนามจำนวน 5 ราย ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ลดเวลา Check-In จาก 10 นาที 
เหลือ 1 นาที (~90%) ลดเวลาสรุปรายงานจาก 1–2 วัน เหลือ 5 นาท ีอยางไรก็ตาม คาการลดลงดังกลาวเปนการประเมิน
จากกลุมตัวอยางขนาดเล็ก และควรตีความในบริบทของการศึกษาเชิงนำรอง (Pilot-Scale Evaluation) ในดานตนทุน ลด
ระยะทาง ~100 km/คน/เดือน ประหยัด ~400 บาท/เดือน  
 เมื่อทำการประมาณการเชิงขยายผล (Extrapolation) ไปยังพนักงานภาคสนาม 12 ราย พบวา สามารถลดตนทุน
เช้ือเพลิงไดประมาณ 4,800 บาทตอเดือน อยางไรก็ตาม การประมาณการดังกลาวตั้งอยูบนสมมติฐานของพฤติกรรมการใช
งานที่สม่ำเสมอซึ่งอาจแตกตางกันในบริบทขององคกรอื่น ขอมูลดังกลาวชี้ใหเห็นวา ระบบมีศักยภาพในการลดตนทุนและ
เพ่ิมประสิทธภิาพ แตผลลัพธเชิงปริมาณยังควรไดรับการยืนยันเพ่ิมเติมผานการศึกษาระยะยาวในระดับองคกรขนาดใหญ 
 
Table 4.  Comparative Efficiency Between the Traditional Method and the Proposed System 
Comparison Metrics Traditional Method Proposed System Outcome/Efficiency 
LBS Support No Yes (Mobile-based) Enhanced Mobility 
Data Accuracy Low (Manual write) High (GPS Verified) Higher Transparency 
Check-in Time 10 Minutes 1 Minute 90% Time Reduction 
Monthly Distance ~100 km 0 km 100 km saved 
Monthly Fuel Cost ~400 THB 0 THB 100% Cost Saving 
Reporting Time 1-2 Days 5 Minutes Significant Speed-up 

 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 งานวิจัยนี้นำเสนอสถาปตยกรรมระบบลงเวลาปฏิบัติงานเชิงพื้นที่ดวยเทคโนโลยีจีโอเฟนซิงบนแพลตฟอรมโลวโคด 
โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือแกปญหาขอจำกัดดานความโปรงใสและความคลองตัวของบุคลากรในองคกรปกครองสวนทองถ่ิน จาก
การทดสอบประสิทธิภาพเชิงหนาที่แบบกลองดำ (Black-Box Testing) พบวา ระบบสามารถบรรลุอัตราความสำเร็จของ
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กรณีทดสอบ (Test Case Success Rate) ไดรอยละ 100 ภายใตสภาวะแวดลอมที่มีการควบคุม ควบคูกับผลการประเมิน
เชิงประจักษจากกลุมตัวอยางผูใชงานจริงท่ีใหระดับความพึงพอใจในภาพรวมอยูในระดับมาก (Mean = 4.39, S.D. = 0.57) 
โดยมีจุดเดนสูงสุดดานความมั ่นคงปลอดภัยของขอมูล อยางไรก็ตาม ผลการทดสอบภาคสนามสะทอนใหเห็นวา
ประสิทธิภาพของระบบอาจแปรผันตามปจจัยภายนอก เชน ความเสถียรของเครือขายและคุณภาพสัญญาณ GPS 
นอกจากนี้ การประเมินความคุมคาเชิงทรัพยากรยังยืนยันวาสถาปตยกรรมนี้สามารถลดภาระงานธุรการลงไดมากกวา        
รอยละ 90 และลดตนทุนแฝงจากการเดินทางกลับมาลงเวลาที่สำนักงานไดอยางเปนรูปธรรม แมผลลัพธดังกลาวจะอยูใน
บริบทของการทดลองระดับนำรอง (Pilot-Scale Implementation) ซึ่งถือเปนการบรรลุวตัถุประสงคการวจิัยในระดับหนึ่ง 
โดยงานวิจัยนี้ไดสงมอบองคความรูและคุณูปการ (Contributions) ที่สำคัญใน 3 มิติ ดังนี ้

7.1 มิติเชิงสถาปตยกรรมวิศวกรรม (Architectural Framework) 
 งานวิจ ัยได นำเสนอกรอบสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโค ด (Low-Code Geofencing Architecture 
Framework) ซึ่งเปนรูปแบบสถาปตยกรรมที่บูรณาการการประมวลผลพิกัดเชิงพ้ืนท่ีเขากับแพลตฟอรมคลาวด โดยเนนการ
ฝงตรรกะจีโอเฟนซิงภายในชั้นประมวลผลของระบบโลวโคดโดยตรง (Embedded Geofencing Logic) โครงสรางนี ้มี
จุดเดนในดานการจัดการขอผิดพลาดของสัญญาณ GPS และการออกแบบใหรองรับความไมแนนอนของขอมูลตำแหนง 
(Error-Tolerant Geolocation Processing) สามารถใชเปนโครงสรางตนแบบ (Prototype) สำหรับนักพัฒนาซอฟตแวร
ในการสรางระบบที่มีความยืดหยุนสูงภายใตขอจำกัดดานทรัพยากร รวมทั้งเปนพ้ืนฐานสำหรับการตอยอดสูสถาปตยกรรมที่
รองรับการขยายตัวในระดับองคกร (Scalable Architecture) 

7.2 มิติเชิงการบริหารจัดการภาครัฐ (Practical Governance) 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถประยุกตใชเปนนวัตกรรมตนแบบสำหรับการขับเคลื่อนรัฐบาลดิจิทัลขององคกรปกครอง
สวนทองถิ่นในประเทศไทย ชวยขจัดปญหาการลงเวลาแทนกัน ยกระดับความโปรงใส และเพิ่มประสิทธิภาพดานเวลาใน
กระบวนการตรวจสอบของฝายทรัพยากรบุคคล โดยเฉพาะในบริบทของการปฏิบัติงานภาคสนามท่ีตองอาศัยความคลองตัว
สูง อยางไรก็ตาม การนำไปใชในวงกวางจำเปนตองพิจารณาปจจัยดานโครงสรางพ้ืนฐานดิจิทัลและความพรอมของบุคลากร
ในแตละหนวยงานรวมดวย 

7.3 มิติเชิงความคุมคาดานทรัพยากร (Empirical Cost Optimization)  
 ขอมูลจากการทดสอบภาคสนามพิสูจนยืนยันวา การประยุกตใชเทคโนโลยีโลวโคดรวมกับบริการอิงตำแหนงที่ตั้ง 
สามารถลดตนทุนแฝง (Hidden Costs) ดานเชื้อเพลิง และลดตนทุนการพัฒนาและบำรุงรักษาระบบ (TCO - Total Cost 
of Ownership) ไดอยางมีนัยสำคัญ ภายใตเงื่อนไขของการใชงานในระดับหนวยงานขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ถือเปนโซลูชัน
ที่สรางความคุมคาทางเศรษฐศาสตรใหกับหนวยงานภาครัฐไดอยางยั่งยืน อยางไรก็ตาม การประเมินผลในระยะยาวและใน
ระดับองคกรขนาดใหญยังคงเปนประเด็นที่ควรศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคต 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

8.1 การอภิปรายผลเชิงสถาปตยกรรมและประสิทธิภาพ 
 จากการประเมินผลระบบลงเวลาปฏิบัตงิานเชิงพ้ืนที่ดวยเทคโนโลยีจีโอเฟนซิงบนสถาปตยกรรมโลวโคด พบประเด็น
สำคัญที่สอดคลองและตอยอดจากวรรณกรรมที่เก่ียวของ ดังนี ้
8.1.1 ประสิทธิภาพของระบบระบตุำแหนง (LBS Precision)  
 ผลการทดสอบตรรกะจีโอเฟนซิง ภายใตสภาวะการทดสอบที่มีการควบคุม (Controlled Conditions) แสดงอัตรา
ความสำเร็จของกรณีทดสอบ (Test Case Success Rate) รอยละ 100 ซึ ่งสะทอนใหเห็นวาอัลกอริทึม Haversine ที่
ประมวลผลรวมกับเซนเซอรระบุตำแหนงบนสมารทโฟนมีสมรรถนะสูงในการตรวจสอบเงื่อนไขเชิงพื้นท่ี อยางไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาในบริบทการใชงานจริง (Field Conditions) พบวาประสิทธิภาพของระบบยังคงแปรผันตามปจจัยภายนอก เชน 
ความหนวงของเครือขาย (Network Latency) และความไมเสถียรของสัญญาณ GPS ซึ่งอาจสงผลตอความแมนยำของการ
ระบุตำแหนงในบางชวงเวลา 
 การประยุกตใชเทคโนโลยี Geofencing ยังคงเปนกลไกสำคัญที่สามารถลดโอกาสของการลงเวลาเท็จ (Location 
Spoofing) ไดอยางมีประสิทธิภาพ (Chauhan et al., 2024; Patil et al., 2025) อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพดังกลาวมิได
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ขึ้นอยูกับอัลกอริทึมเพียงอยางเดียว แตยังสัมพันธกับคุณภาพของฮารดแวรและสภาพแวดลอมการใชงาน ซึ่งสอดคลองกับ
ขอคนพบของ Shevchenko & Reips (2024) ที่ช้ีใหเห็นถึงขอจำกัดเชิงกายภาพของระบบระบุตำแหนง 
 ดังนั้น สถาปตยกรรมระบบติดตามการลงเวลาแบบอิงพิกัด (Geolocation-Based Attendance) จึงสามารถ
ยกระดับความโปรงใสและประสิทธิภาพในการบริหารทรัพยากรบุคคลไดอยางมีนัยสำคัญ (Gupta et al., 2025) แต
จำเปนตองออกแบบกลไกจัดการขอผิดพลาดและรองรับความไมแนนอนของขอมูลเชิงพื้นที่เพื่อใหระบบมีความทนทาน 
(Robustness) ในระดับการใชงานจริง 
8.1.2 ความคลองตัวของโลวโคด (Low-Code Agility)  
 การพัฒนาสถาปตยกรรมผานแพลตฟอรม Google AppSheet ชวยลดระยะเวลาการพัฒนาระบบลงเมื่อเทียบกับ
การเขียนโปรแกรมแบบดั้งเดิม (Traditional Coding) อีกทั้งยังชวยลดภาระงานเอกสารของฝายบุคคลไดอยางเปนรูปธรรม 
และแนวทางโลวโคดยังชวยเพ่ิมความยืดหยุนในการจัดการขอมูลภาคสนามและเอื้อตอการปรับปรงุกระบวนการทำงานแบบ
รวดเร็ว (Agile Process) (Ngamsong et al., 2021; Rokis & Kirikova, 2023) 
 อยางไรก็ตาม แมโลวโคดจะมีขอไดเปรียบดานความรวดเร็วและความยืดหยุนในการพัฒนา แตก็มีขอจำกัดเชิง
โครงสรางในดานการควบคุมตรรกะระดับต่ำ (Low-Level Control) และการปรับแตงอัลกอริทึมขั้นสูง ซึ่งอาจสงผลตอ
ความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพระบบในบริบทที่มีความซับซอนสูง นอกจากนี้ การพึ่งพาแพลตฟอรมสำเร็จรูป เชน 
Google AppSheet และ Google Sheets อาจกอใหเกิดขอจำกัดดาน Scalability และ Performance เมื่อมีการขยาย
ระบบไปยังองคกรขนาดใหญหรือมีปริมาณขอมูลจำนวนมาก 
 ดังนั้น แมสถาปตยกรรมโลวโคดจะเหมาะสมอยางยิ่งสำหรับองคกรปกครองสวนทองถิ่นที่มีขอจำกัดดานทรัพยากร 
แตในระยะยาวอาจจำเปนตองพิจารณาการยายไปสูสถาปตยกรรมที่รองรับการประมวลผลแบบกระจาย (Distributed 
Systems) เพ่ือรองรับการขยายตัวของขอมูลและผูใชงาน 
8.1.3 ความมั่นคงปลอดภัยของขอมูล (Data Privacy)  
 ภายใตขอกำหนดของพระราชบัญญัติคุมครองขอมูลสวนบุคคล (PDPA) สถาปตยกรรมนี้ไดรับการออกแบบใหดึง
ขอมูลพิกัดภูมิศาสตรเฉพาะขณะเกิดธุรกรรมการลงเวลาเทานั้น โดยไมมีการติดตามพิกัดแบบเรียลไทม ประกอบกับการ
ยืนยันตัวตนและการเขารหัสขอมูลมาตรฐานของ Google Authentication ถือเปนจุดเดนสำคัญที่สรางความเชื่อมั่นในการ
ใชงาน สงผลใหการประเมินผลดานความมั่นคงปลอดภัยไดรับคะแนนความพึงพอใจจากผูใชงานในระดับสูงสุด 
 อยางไรก็ตาม แมการออกแบบดังกลาวจะชวยลดความเสี่ยงดานการละเมิดความเปนสวนตัว (Privacy Intrusion) 
แตการพึ ่งพาบริการคลาวดของบุคคลที่สาม (Third-Party Cloud Services) ยังคงมีประเด็นดานการกำกับดูแลขอมูล 
(Data Governance) และการควบคุมสิทธิ์การเขาถึงในระดับโครงสรางพื้นฐานที่ตองพิจารณาเพิ่มเติม นอกจากนี้ การ
ออกแบบระบบที่ไมติดตามตำแหนงแบบตอเนื่อง แมจะสอดคลองกับหลักการคุมครองขอมูลสวนบุคคล แตก็อาจลด
ความสามารถในการวิเคราะหพฤติกรรมเชิงพ้ืนที่ในระยะยาว (Spatiotemporal Analytics) 
 ดังนั้น การออกแบบสถาปตยกรรมในอนาคตควรพิจารณา การสรางสมดุลระหวาง Data Privacy และ Data 
Utility เพื ่อใหสามารถใชประโยชนจากขอมูลเชิงพื้นที่ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยยังคงสอดคลองกับขอกำหนดทาง
กฎหมายและหลักจริยธรรมดานขอมูล 

8.2 ขอจำกัดของการวิจัย 
 ในการนำผลการวจิัยนี้ไปอางอิงหรือประยุกตใช ควรคำนึงถึงขอจำกัดทางวิชาการและขอจำกัดเชิงเทคนิคดังตอไปนี้ 
ซึ่งอาจสงผลตอความสามารถในการสรุปอางอิงเชิงทั่วไป (Generalizability) และความเสถียรของระบบในบริบทการใชงาน
ที่แตกตางกัน 
8.2.1 ขอจำกัดดานกลุมตัวอยาง  
 งานวิจัยนี ้เปนโครงการนำรอง (Pilot Study) ที ่เก็บขอมูลจากกลุ มตัวอยางเฉพาะเจาะจงขนาดเล็ก (N = 20) 
ภายในหนวยงานเดียว ซึ่งแมจะสอดคลองกับแนวปฏิบัติของการทดสอบระบบเชิงวศิวกรรมในระยะเริ่มตน แตยังไมเพียงพอ
สำหรับการอางอิงเชิงสถิติในระดับประชากร ดังนั้น การประเมินมูลคาการประหยัดตนทุนจึงเปนเพียงการขยายผลทางสถิติ 
(Extrapolation) ภายใตสมมติฐานวาพฤติกรรมการใชงานและสภาพแวดลอมการปฏิบัติงานมีความคลายคลึงกัน ซึ่ง
จำเปนตองมีการทดสอบประเมินผลกับองคกรในระดับที่หลากหลายมากขึ้น ทั้งในเชิงขนาดองคกร (Small vs Large-Scale 
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Organizations) และบริบทเชิงพ้ืนที่ (Urban vs Rural Environments) เพ่ือยืนยันผลเชิงประจักษและเพิ่มความนาเชื่อถือ
ของขอสรุปในอนาคต 
8.2.2 ขอจำกัดดานโครงสรางพื้นฐานทางเทคโนโลยี  
 ความแมนยำในการประมวลผลพิกัดแปรผันตามสภาพแวดลอมทางกายภาพที่สงผลกระทบตอคุณภาพเซนเซอรระบุ
ตำแหนงบนสมารทโฟนของผูใชงานแตละบุคคล ตลอดจนความเสถียรของเครือขายอินเทอรเน็ตในพื้นที่ปฏิบัติงาน ซึ่งเปน
ปจจัยภายนอก (External Factors) ที ่อยู นอกเหนือการควบคุมของซอฟตแวร โดยเฉพาะในพื้นที ่อับสัญญาณหรือ
สภาพแวดลอมกึ่งปด (Semi-Indoor Environments) ที่อาจกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนของคาพิกัด (GPS Drift) และ
ความหนวงในการประมวลผล (Latency) ขอจำกัดทางฮารดแวรและการลดทอนของสัญญาณในพื้นที่ดังกลาวถือเปนความ
ทาทายสากลของระบบระบุตำแหนงบนสมารทโฟนที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได (Merry & Bettinger, 2019) นอกจากนี้ การ
พึ่งพาแพลตฟอรมโลวโคดและโครงสรางพื้นฐานบนคลาวด เชน Google AppSheet และ Google Sheets อาจกอใหเกิด
ขอจำกัดดานการควบคุมระดับลาง (Low-Level Control) และประสิทธิภาพในการประมวลผลเมื่อระบบถูกขยายไปสูการ
ใชงานในระดับองคกรขนาดใหญ (Large-Scale Deployment) 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 จากการวิเคราะหสถาปตยกรรมจีโอเฟนซิงแบบโลวโคดและผลการประเมินเชิงประจักษ พบวา ประสิทธิภาพของ
ระบบไมไดขึ้นอยูกับตรรกะซอฟตแวรเพียงอยางเดียว แตยังแปรผันตามบริบทการใชงานจริง เชน เสถียรภาพของเครือขาย
และคุณภาพสัญญาณ GPS ดังนั้น จึงนำเสนอขอเสนอแนะทั้งในเชิงนโยบายและเชิงวิศวกรรม เพื่อสนับสนุนการนำไปใช
และการพัฒนาตอยอดอยางยั่งยืน ดังนี ้

9.1 ขอเสนอแนะเพื่อการนำผลการวิจัยไปใช 
9.1.1 การกำหนดนโยบายและแนวปฏิบัต ิ 
 องคกรปกครองสวนทองถิ่นควรกำหนดระเบียบหรือแนวปฏิบัติที่ชัดเจนเกี่ยวกับการทำงานนอกสถานที่ (Remote 
Work Policy) ควบคูกับการนำระบบลงเวลาอิงพิกัดไปใช โดยควรกำหนดเงื่อนไขเชิงปฏิบัติ เชน รัศมีการยอมรับพิกัด 
(Acceptable Geofence Radius) และแนวทางการจัดการกรณีสัญญาณคลาดเคลื่อน เพ่ือสรางมาตรฐานการปฏิบัติงานที่
โปรงใส ตรวจสอบได และสอดคลองกับขอจำกัดเชิงเทคนิคในสภาพแวดลอมจริง 
9.1.2 การยกระดับทักษะบุคลากร  
 หนวยงานควรจัดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการเพื่อเตรียมความพรอมกอนการใชงานจริง โดยเนนท้ังดานการใชงานระบบ
และการสรางความเขาใจในขอจำกัดของเทคโนโลยีระบุตำแหนง รวมถึงการใหความรูเกี ่ยวกับความไมแนนอนของขอมูล
พิกัด (Location Uncertainty) และแนวทางการตรวจสอบความถูกตองเบื้องตนโดยผูใชงาน ควบคูกับการสงเสริมความรู
ดานการรักษาความมั่นคงปลอดภัยของขอมูลสวนบุคคลตามกฎหมาย PDPA เพ่ือลดความกังวลและเพ่ิมความเช่ือมั่นในการ
ใชงานระบบในระยะเปลี่ยนผานสูดิจิทัล 

9.2 ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยและพัฒนาในอนาคต  
9.2.1 การประยุกตใชเทคโนโลยีระบุตำแหนงแบบผสมผสาน (Hybrid Positioning System)  
 เพื่อแกไขขอจำกัดดานความคลาดเคลื่อนของสัญญาณพิกัดในพื้นที่อับสัญญาณหรือพื้นที่ภายในอาคาร งานวิจัยใน
อนาคตควรบูรณาการเทคโนโลย ีAssisted GPS (A-GPS) รวมกับ Bluetooth Low Energy (BLE) หรือ Wi-Fi Positioning 
System โดยควรมีการประเมินเชิงเปรียบเทียบระหวางเทคนิคแตละประเภทในบริบทพื้นท่ีใชงานที่แตกตางกัน (Indoor vs 
Outdoor) เพื่อกำหนดกลยุทธการเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม ซึ่งจะชวยเพิ่มความแมนยำและความนาเชื่อถือของระบบ
ในระดับปฏิบัติการ 
9.2.2 การบูรณาการระบบระดับองคกร (Enterprise System Integration)  
 ควรพัฒนาสวนเชื ่อมตอมาตรฐานแบบ RESTful (JSON/XML) เพื ่อเชื ่อมโยงแพลตฟอรมโลวโคดเขากับระบบ
บริหารทรัพยากรบุคคลหรือระบบบัญชีเงินเดือนของหนวยงานโดยตรง พรอมทั้งออกแบบโครงสรางขอมูลใหรองรับการ
ขยายตัวในระดับองคกร (Enterprise-Scale Data Architecture) ซึ่งจะชวยลดความซ้ำซอนของการนำเขาขอมูล และเพ่ิม
ประสิทธภิาพในการจัดการขอมูลแบบรวมศูนยในระยะยาว 
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9.2.3 การออกแบบสถาปตยกรรมรองรับการทำงานออฟไลน (Offline-Capable Architecture)  
 เพื่อรองรับขอจำกัดดานความเสถียรของเครือขายอินเทอรเน็ต (Doodala, 2023) จึงเสนอใหประยุกตใชกรอบการ
ทำงานตามแบบจำลองใน Figure 9. โดยระบบจะบันทึกขอมูลพิกัดและเวลาลงในหนวยความจำชั่วคราวของอุปกรณดวย
สถานะรอการดำเนินการ (Pending) เมื่อสัญญาณขาดหาย และจะทำการซิงโครไนซขอมูลโดยอัตโนมัติทันทีที่ตรวจพบการ
เช่ือมตอเครือขาย นอกจากนี้ งานวิจัยในอนาคตควรพิจารณากลไกการจัดลำดบัธุรกรรม (Transaction Ordering) และการ
ปองกันขอมูลซ้ำซอน (Duplicate Handling) เพื่อรักษาความถูกตองของขอมูลในกรณีที่มีการซิงโครไนซหลายครั้ง ซึ่งจะ
ชวยเพิ่มความสมบูรณของขอมูล (Data Integrity) และลดความเสี่ยงของการสูญหายของธุรกรรมในสภาพแวดลอมที่มี
ขอจำกัดดานเครือขาย 
 

 
 

Figure 9. Proposed Offline-Capable Architecture Framework 
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