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วัตถุประสงควารสาร  เพ่ือสงเสริมและสนับสนุนใหคณาจารย นักวิชาการ นิสิต นักศึกษา และผูสนใจทั่วไป 

                              ไดมีโอกาสเผยแพรผลงานทางวิชาการ 
 

ขอบเขตวารสาร ดังนี ้
 การประยุกตใชคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีเพ่ือการวจิัย พัฒนา และสรางสรรค 
 การศึกษาและบูรณาการคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสูการเรียนรูตลอดชีวิต 
 สหวิทยาการดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีเพ่ือการพัฒนาทองถ่ินและสังคม   

 

กำหนดการออกวารสาร 
 ออกปละ 3 ฉบับ ดังนี ้   ฉบับที่ 1 ประจำเดือน มกราคม ถึง เมษายน (Issue 1— January to April) 
                                  ฉบับที่ 2 ประจำเดือน พฤษภาคม ถึง สิงหาคม (Issue 2— May to August) 
                                  ฉบับที่ 3 ประจำเดือน กันยายน ถึง ธันวาคม (Issue 3—September to December) 

 

ประเภทบทความ        บทความวิจัย (Research Articles) และ บทความวิชาการ (Academic Articles) 
 

การรับตีพิมพบทความ     บทความภาษาไทย (Thai Articles) และ บทความภาษาอังกฤษ (English Articles) 
 

เง่ือนไขตพิีมพบทความ 
 บทความที่สงเขาจะไดรับการพิจารณาเบ้ืองตนโดยกองบรรณาธิการเกี่ยวกับขอบเขตของวารสารและรูปแบบการเขียน
บทความ จากนั้นบทความที่ผานการพิจารณาเบื้องตนจะถูกสงไปพิจารณาประเมินคุณภาพของบทความจากคณะกรรมการ
ผูทรงคุณวุฒิ (Peer Reviewer) อยางนอยสองทานที่มีความเชี่ยวชาญตรงตามสาขาวิชาที่เกี่ยวของจากหลากหลายสถาบัน 
รูปแบบการประเมินบทความเปนแบบผูทรงคุณวุฒิไมทราบชื่อผูนิพนธและผูนิพนธไมทราบชื่อผูทรงคุณวุฒิ (Double-Blind 
Peer Review)  
 กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ที่จะไมพิจารณาประเมินบทความที่เคยตีพิมพเผยแพรในวารสารหรือสิ่งพิมพอื่น หรือ
กำลังอยูในระหวางการพิจารณาเสนอขอตีพิมพในวารสารหรือสิ่งพิมพอื่น ๆ นอกจากนี้ วารสารขอใหผูนิพนธเครงครัดในการ
เขียนบทความภายใตสัญญาอนุญาตครีเอทีฟคอมมอนส (Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International 
: CC BY-NC-ND 4.0) หากมีการใชขอมูลของผูนิพนธอื่นจะตองระบุที่มา โดยหามดัดแปลง หามใชเพื่อการคา พรอมทั้งขอ
อนุญาตเจาของลขิสิทธิ์และแสดงหนังสือที่ไดรับการยินยอมตอกองบรรณาธิการกอนท่ีบทความจะไดรับการตีพิมพ  
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Citation: 

คณะทำงานวารสาร 
 

ที่ปรึกษาบริหาร 
   รองศาสตราจารย ดร.ฉลอง สุขทอง อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรนิทร  
              รองศาสตราจารย ดร.จิรายุ ทรัพยสิน รองอธิการบดี 
                 ฝายยทุธศาสตรการยกระดับคุณภาพการศกึษา 
   รองศาสตราจารย ดร.อำนวย วฒันกรสิร ิ        รองอธกิารบดี 
      ฝายเทคโนโลยีและการสื่อสารองคกร  
   ผูชวยศาสตราจารยจรีะเดช อินทเจริญศานต คณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
   รองคณบดีคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี มหาวิทยาลัยราชภัฏสริุนทร  
  
ที่ปรึกษาวารสาร 
   รองศาสตราจารย ดร.โอฬาริก สุรนิตะ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 
   นายโกสินธุ ศิริรักษ   มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ   
  
   

บรรณาธิการ     อาจารย ดร.วิจิตรา โพธิสาร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
 

ผูชวยบรรณาธิการ   ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิริลักษณ หวังชอบ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
 

กองบรรณาธิการภายในมหาวิทยาลัย 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.วาฤทธิ์ นวลนาง        มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธงชัย เจือจันทร        มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.วันชัย สุขตาม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.ขจรศักดิ์ สงวนสัตย มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
   อาจารย ดร.ประฎิชญา สรอยจิตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร  
   อาจารย ดร.จักรพงษ วารี มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
   อาจารย ดร.นุชจรี บุญเกต มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร 
กองบรรณาธิการภายนอกมหาวิทยาลัย 
                ศาสตราจารย ดร.ปรัชญนันท นิลสุข มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
       พระนครเหนือ 
   รองศาสตราจารย ดร.สุรพล บุญลือ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี
               รองศาสตราจารย ดร.สิทธิชัย บุษหมั่น มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
   รองศาสตราจารย ดร.เนติรัฐ วีระนาคินทร  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
   รองศาสตราจารย ดร.รัตนโชติ เทียนมงคล  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมนึก พวงพรพิทักษ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุวิช ถิระโคตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุวัฒน บรรลือ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธาน ี
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.พีรญา ทองเฉลิม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธาน ี
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.อนล สวนประดิษฐ มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.ประวิทย สิมมาทัน มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
   ผูชวยศาสตราจารย ดร.อัจฉรา ชุมพล มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ 
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   ผูชวยศาสตราจารย ดร.วิภาสิทธิ์ หิรัญรัตน มหาวิทยาลัยเทคโลยีราชมงคลอีสาน  
       วิทยาเขตสุรินทร 
   อาจารย ดร.ปยวัจน คาสบาย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี 
   อาจารย ดร.อาทิตยาพร โรจรัตน มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
                  อาจารย ดร.นวัฒกร โพธิสาร มหาวิทยาลัยเทคโลยีราชมงคลอีสาน  
       วิทยาเขตสุรินทร 
   ดร.สุริยา คลังฤทธิ์ นักวิชาการอิสระ 
   Prof. Dr.Yingtao Liang Nanning Normal University, China 
   Prof. Dr.Surya Prakash Shri Ram College of Commerce University  
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       Lao People's Democratic Republic 
   Dr.On Thi My Linh   Thai Nguyen University of Education,  
       Vietnam 
   Dr.Emmanuel Okafor  King Fahd University of Petroleum and  
       Minerals Dhahran, Saudi Arabia 
  
 ทีมสนับสนุนงานวารสารมหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร  
   อาจารยกฤษฎา นวลนาง และ อาจารยเอกราว ี   สื่อดิจิทัล/ เว็บไซตวารสาร 
   อาจารยสุวัฒน กลวยทอง และ อาจารยกัญญาณี สมอ   ประชาสัมพันธ 
   นายทวีวฒัน มูลจัด นายพลวัต บุญนาค และ นายสิทธศิกัดิ์ สุขเสริม เลขานุการวารสาร 
   นายไกรศักดิ์ วงคลอง ยินดีงาม และ นางชนัญชิดา จารุเสฏฐิโน  การเงินและพัสดุ   
   นางยุรีรัตน ดวงแวว และ นางสาวรัตนา จันทรหอม     แผนและโครงการ 
   นางสาวธัญรัตน วิวาหสุข และ นางสาวนงคนภา สวยรูป   ธุรการ 
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บทบรรณาธิการ 
 

 วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค (Journal of Computer and Creative Technology) ไดถูกจัดให
เปน วารสารกลุมท่ี 2 (TCI Tier 2) โดย ศูนย TCI ใหคำรับรองคุณภาพวารสาร ตั้งแตวนัที่ 1 มกราคม 2568 - 31 ธันวาคม 
2572 โดยเปดรับบทความในขอบเขต ดังนี้ 1) การประยุกตใชคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีเพื ่อการวิจัย พัฒนา และ
สรางสรรค 2) การศึกษาและบูรณาการคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสู การเรียนรู ตลอดชีวิต และ 3) สหวิทยาการดาน
คอมพิวเตอรและเทคโนโลยีเพื่อการพัฒนาทองถิ่นและสังคม โดยกำหนดออกปละ 3 ฉบับ ไดแก ฉบับที่ 1 ประจำเดือน 
มกราคม - เมษายน ฉบับที่ 2 ประจำเดือน พฤษภาคม - สิงหาคม และฉบับที่ 3 ประจำเดือน กันยายน - ธันวาคม ทั้ง
บทความวิจัยและบทความวิชาการ รูปแบบการตีพิมพบทความภาษาไทยและบทความภาษาอังกฤษ 
 สำหรับฉบับนี้เปนปที่ 4 ฉบับท่ี 2 ประจำเดือน พฤษภาคม - สิงหาคม พ.ศ. 2569 มีบทความ จำนวน 16 บทความ 
แบงเปนบทความวิจัย จำนวน 16 เรื่อง ซึ่งผานการประเมินคุณภาพของบทความจากคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิ (Peer 
Reviewer) อยางนอยสองทานที่มีความเช่ียวชาญตรงตามสาขาวชิาที่เกี่ยวของจากหลากหลายสถาบัน รูปแบบการประเมิน
บทความเปนแบบผูทรงคุณวุฒิไมทราบชื่อผูนิพนธและผูนิพนธไมทราบชื่อผูทรงคุณวุฒิ (Double-Blind Peer Review) 
ทั้งน้ีบทความไดมีการแกไขตามขอเสนอของผูทรงคุณวฒิุและบรรณาธิการเปนที่เรียบรอยแลว 
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Abstract 
 This study aims to identify and extract the key factors influencing students’ enrollment decisions 
in higher education by adopting a data-driven analytical approach. Principal Component Analysis (PCA) 
was employed within the CRISP-DM framework to systematically analyze quantitative data collected from 
571 prospective students across three provinces in Thailand. The survey instrument comprised 45 
observed variables. Data suitability tests indicated strong adequacy for factor analysis, with a Kaiser–
Meyer–Olkin (KMO) value of 0.963 and a statistically significant Bartlett’s Test of Sphericity. The PCA 
results, using Varimax rotation, revealed five latent components shaping enrollment decisions: financial 
readiness, institutional support and safety, student identity formation, technological and curriculum 
relevance, and peer guidance. The findings demonstrate that enrollment decision-making is 
multidimensional and hierarchical, extending beyond academic reputation to include economic, 
psychosocial, and experiential considerations. Academically, this study contributes by integrating PCA with 
educational data mining to provide a structured interpretation of student choice behavior. Practically, the 
results offer evidence-based insights to support curriculum development, targeted communication 
strategies, and enrollment policy design in higher education institutions. 
 
Keywords: Enrollment Decision, Principal Component Analysis, Data Mining, Higher Education, Surin 
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1. Introduction 
 Over the past decade, higher education institutions worldwide have faced increasingly intense 
competition for student enrollment, driven by demographic decline, reduced birth rates, and the rapid 
expansion of alternative learning pathways such as online education and lifelong learning models. These 
structural changes have reshaped how prospective students evaluate educational opportunities, making 
enrollment decisions more complex and multifaceted than in previous generations (Marginson, 2016; 
OECD, 2021). Rather than relying solely on institutional reputation or anticipated employment outcomes, 
students now consider a wider range of factors, including financial circumstances, perceived educational 
value, personal aspirations, and alignment between institutional offerings and individual goals (Hemsley-
Brown & Oplatka, 2016). Moreover, Azzone & Soncin (2020) found that factors driving students' university 
choice in Italian higher education institutions included the university's geographical location, regional 
employment opportunities, university reputation, and ease of access. This research suggests that decision-
making regarding higher education enrollment has become increasingly complex, involving multiple 
interconnected considerations rather than a single determining factor. 
 In Thailand, the continuing decline in the number of secondary school graduates has intensified 
competition among higher education institutions and increased pressure to develop more effective 
recruitment and curriculum management strategies. Many universities now use a public relations strategy 
that leverages new media and famous people to reach prospective students while developing 
international programs aligned with current trends and future labour market needs. (Somyoonsab, 2017). 
However, students' enrollment decisions ultimately depend on how well a program and an institution 
meet their needs and expectations (Kanjanasamranwong et al., 2017). As a result, understanding the 
factors that shape students’ enrollment decisions has become a strategic priority rather than merely an 
academic concern (Daniel, 2015). Although previous studies have identified numerous determinants of 
educational choice, many have examined these variables independently or using descriptive approaches, 
resulting in fragmented findings and a limited understanding of the underlying decision-making structure. 
Moreover, educational decision-making data are often characterized by high dimensionality and 
substantial intercorrelations among variables, making it difficult to distinguish the most influential 
determinants using conventional analytical techniques (Romero & Ventura, 2020). Similar concerns have 
been highlighted in recent factor-analytic studies, which emphasize that students’ educational choices 
emerge from the interaction of institutional, economic, social, family, and personal considerations rather 
than from isolated factors alone (Lee et al., 2026). Consequently, there is a growing need for analytical 
approaches capable of identifying latent structures that can explain how these factors collectively 
influence enrollment behavior. 
 To address this challenge, the present study employs Principal Component Analysis (PCA) within a 
structured data-analytic framework to identify and consolidate the principal factors influencing students’ 
decisions to enroll in a Bachelor of Business Administration program. PCA is particularly suitable for 
reducing large sets of interrelated variables to a smaller number of interpretable components while 
preserving substantial information from the original dataset (Jolliffe & Cadima, 2016). By uncovering the 
latent structure underlying enrollment decisions, this study contributes to a deeper understanding of 
student choice behavior and provides evidence that can support institutional planning and decision-
making. The findings are expected to inform curriculum development, student recruitment strategies, and 
targeted communication initiatives, thereby supporting more effective enrollment management and 
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enhancing institutional competitiveness in an increasingly challenging higher education environment 
(Daniel, 2015; Romero & Ventura, 2020). 
 
2. Research Objectives 
 The objectives of this study are threefold: 
  1.  To identify the principal components that influence students’ decisions to enroll in a 
Bachelor of Business Administration program. 
  2.  To classify and reduce the dimensionality of enrollment decision factors with statistical 
significance. 
  3.  To apply data-driven analytical results to the development of targeted communication 
strategies aligned with students’ needs. 
 
3. Literature Review 
 Recent scholarship on higher education enrollment decisions increasingly conceptualizes student 
choice as a multidimensional and context-dependent process shaped by economic, psychosocial, and 
institutional factors. While earlier studies predominantly emphasized institutional reputation and 
employability outcomes, contemporary research demonstrates a shift toward more complex evaluative 
frameworks incorporating perceived value, student–institution fit, and experiential considerations 
(Hemsley-Brown & Oplatka, 2016). However, despite this conceptual advancement, empirical studies 
remain fragmented, often lacking integrative analytical approaches that capture underlying decision 
structures. 
 A recurring concern in the literature is that enrollment-related variables are often examined in 
isolation, resulting in a limited understanding of how economic, social, institutional, and personal 
influences interact within a broader decision-making framework. Although factor-based approaches have 
been increasingly adopted to classify related variables, many studies focus primarily on identifying groups 
of factors without adequately explaining the latent structure that connects them (Lee et al., 2026). 
Furthermore, the high dimensionality and intercorrelation of educational decision data pose 
methodological challenges that cannot be adequately addressed by conventional descriptive analyses 
alone (Romero & Ventura, 2020). These limitations suggest a need for analytical techniques that reduce 
complexity while preserving meaningful relationships among variables. Consequently, approaches such 
as Principal Component Analysis (PCA) offer a valuable means of uncovering interpretable latent 
structures that can support both theoretical understanding and evidence-based decision making in higher 
education contexts (Jolliffe & Cadima, 2016). 
3.1 Changing Landscape of Higher Education Enrollment Decisions 
 The environment surrounding higher education enrollment has changed considerably over the last 
decade. Demographic decline, lower birth rates, and the expansion of alternative educational pathways 
have increased competition among institutions and diversified students’ expectations (Marginson, 2016; 
OECD, 2021). Earlier studies frequently portrayed enrollment decisions as rational choices based primarily 
on academic reputation or future employment opportunities. More recent evidence, however, suggests 
that students evaluate educational options based on a broader set of considerations, including 
affordability, institutional support, personal development opportunities, and perceived compatibility with 
their future aspirations (Hemsley-Brown & Oplatka, 2016). These findings indicate that enrollment 
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decisions are increasingly shaped by multiple interconnected influences rather than by a single dominant 
factor, highlighting the need for analytical approaches capable of capturing complex decision structures. 
3.2 Student Choice Theory and Hierarchical Decision-Making 
 Student Choice Theory, particularly the three-stage model proposed by Hossler & Gallagher (1987), 
remains a foundational framework for understanding enrollment behavior. Empirical evidence 
consistently supports the role of financial feasibility and accessibility as primary filters in early decision 
stages (Hossler et al., 2009). However, more recent studies challenge the linearity of this model, arguing 
that decision-making processes are increasingly iterative and influenced by dynamic interactions among 
institutional, social, and psychological factors (Paulsen, 2001). This suggests that while Student Choice 
Theory provides a useful structural lens, it may oversimplify the complexity of contemporary enrollment 
behavior, particularly in data-rich environments where multiple factors interact simultaneously. 
3.3 Maslow’s Hierarchy of Needs in Educational Decision Contexts 
 Maslow’s Hierarchy of Needs offers a complementary explanatory framework by situating 
enrollment decisions within a layered motivational structure (Maslow, 1943). Empirical studies in higher 
education consistently demonstrate that financial stability and safety function as foundational conditions, 
while higher-order motivations such as belonging, esteem, and self-actualization influence later-stage 
decision preferences (Kuh et al., 2010). However, the application of Maslow’s framework in educational 
research remains largely interpretive rather than empirically validated. While some studies have observed 
variables with hierarchical needs, few systematically test these relationships using structured multivariate 
techniques. This highlights a gap between theoretical interpretation and empirical validation. 
3.4 Data Mining and Factor-Based Approaches in Enrollment Research 
 To address the complexity of enrollment decision-making, recent research has increasingly 
employed data mining and multivariate statistical techniques to uncover latent patterns in high-
dimensional datasets (Romero & Ventura, 2020). Principal Component Analysis (PCA) has been widely 
used for dimensionality reduction and to enhance interpretability (Jolliffe & Cadima, 2016). While factor-
based studies in the Thai context consistently identify economic, institutional, and social clusters 
(Santisirikul et al., 2023; Lertsahapan & Serttasangsri, 2020), most applications remain descriptive, focusing 
on variable grouping without linking findings to theoretical frameworks or strategic implications. 
Furthermore, few studies integrate these techniques within structured analytical processes such as CRISP-
DM, limiting methodological transparency and reproducibility. 
3.5 Mapping Prior Literature to the Five Extracted Components 
 Synthesizing prior research reveals both convergence and divergence across key dimensions. 
Financial readiness is consistently identified as a foundational determinant, aligning with both economic 
models and Maslow’s lower-order needs. Institutional support and safety emerge as increasingly salient 
factors, reflecting a shift toward student well-being and trust-based decision-making. In contrast, identity 
formation and experiential engagement represent evolving dimensions that extend beyond traditional 
academic considerations, indicating a transition toward self-development-oriented motivations. 
Technological relevance and curriculum modernity further reinforce the importance of future-oriented 
competencies, while peer influence highlights the role of social networks in reducing uncertainty. Despite 
these consistencies, prior studies often treat these factors independently, lacking a unified structural 
representation. 
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3.6 Methodological Contribution: PCA within the CRISP-DM Framework 
 A critical limitation in existing research lies in the absence of integrated analytical frameworks that 
combine statistical rigor with practical applicability. While PCA and EFA are widely used, they are often 
applied in isolation rather than embedded in systematic data-mining processes. By incorporating PCA 
within the CRISP-DM framework, this study enhances methodological robustness, ensuring a structured 
progression from data understanding to model evaluation (Provost & Fawcett, 2013; Chaisoong & Tirakoat, 
2020). This integration enables not only dimensionality reduction but also the translation of analytical 
findings into actionable insights. 
3.7 Synthesis and Research Gap 
 In summary, prior literature confirms that enrollment decisions are multidimensional and 
influenced by interconnected economic, psychosocial, and institutional factors. However, three key gaps 
remain evident: (1) limited integration of theoretical frameworks such as Student Choice Theory and 
Maslow’s Hierarchy with empirical analysis, (2) insufficient use of structured data-analytic methods to 
reduce dimensionality and reveal latent decision structures, and (3) a lack of translation from statistical 
findings to strategic and policy-oriented applications. Addressing these gaps, the present study aims to 
systematically identify and consolidate key factors in enrollment decisions using PCA within a structured 
analytical framework, thereby bridging theoretical interpretation and practical decision support in higher 
education. 
 
4. Conceptual Framework 
 This research framework integrates theoretical perspectives with data-driven analytics to 
systematically explain students’ enrollment decision-making processes. (see Figure 1).  

  

 
 

Figure 1. Research Framework 
Note: Developed by the Authors and Graphic designed by ChatGPT 
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 From Figure 1., it draws on Maslow’s Hierarchy of Needs and Student Choice Theory to 
conceptualize the hierarchical structure of motivations and decision behaviors. Empirical data are 
processed within the CRISP-DM framework, encompassing data preparation, Principal Component Analysis 
(PCA) for analysis, and strategic interpretation of results. The factor extraction yields five core components: 
financial readiness; institutional safety and support; student identity formation; curriculum and 
technological modernity; and the role of student networks. Collectively, this framework establishes a 
coherent link between statistical evidence and higher education policy formulation, enabling institutions 
to translate analytical insights into strategic management actions in a rigorous, academically verifiable 
manner. 
 
5. Research Methodology 

5.1 Research Design 
 This study employs a quantitative, data-driven research design to identify and consolidate key 
factors influencing students’ enrollment decisions in a Bachelor of Business Administration program. While 
the study follows the CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) framework to ensure a 
systematic and replicable workflow—covering business understanding, data preparation, modeling, and 
evaluation—the core analytical technique is Principal Component Analysis (PCA), a multivariate statistical 
method appropriate for high-dimensional, intercorrelated educational data. In this context, CRISP-DM 
serves as a procedural framework, whereas PCA is used for dimensionality reduction and structural 
summarization rather than predictive data mining.  

5.2 Population and Sample 
 The population comprised prospective students and individuals with the potential to apply for a 
Bachelor of Business Administration program within the study area. Data were collected via an online 
questionnaire (Google Forms) using purposive sampling to ensure alignment with the research objectives. 
A total of 571 valid responses were obtained from three provinces—Buriram, Surin, and Sisaket—
representing the primary recruitment region of Rajamangala University of Technology Isan, Surin Campus. 
 The sample size meets established guidelines for factor/component analysis, which recommend 
at least 5–10 respondents per observed variable. With 45 observed variables, the achieved sample 
exceeds the minimum requirement, supporting stable component extraction and reliable estimation. 

5.3 Research Instrument and Variables 
 Data were collected using a structured questionnaire developed from a comprehensive literature 
review on higher education enrollment behavior, educational marketing, Student Choice Theory, and 
Maslow’s Hierarchy of Needs. The instrument employed a five-point Likert scale and included 45 
observed variables (see Table 1.). To support international readability, the English version of all 
questionnaire items is provided alongside the original Thai items in Appendix A (and/or Bilingual Labels 
within Table 1.). 
 Content validity was assessed using the Index of Item–Objective Congruence (IOC) by three subject-
matter experts, yielding values between 0.70 and 1.00, indicating strong alignment between items and 
constructs. The instrument was pilot-tested for clarity and consistency prior to full deployment. 
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Table 1. Question Items and Factor 
No. Question Items Factor 

1 Does your family have sufficient financial stability? phy1 
2 Does your family have enough savings for higher education expenses? phy2 
3 Does your family income adequately support your education? phy3 
4 Are educational expenses manageable for you? phy4 
5 Do you receive sufficient financial support? phy5 
6 Are tuition fees reasonable and affordable? phy6 
7 Are transportation costs manageable? phy7 
8 Is the institution located in a safe area? safety8 
9 Is the campus environment safe for students? safety9 
10 Are there adequate security systems in the institution? safety10 
11 Are academic support services sufficient? safety11 
12 Do you receive recommendations from teachers? social12 
13 Do your parents support your educational choices? social13 
14 Do your peers influence your decision? social14 
15 Are there activities that promote student interaction? social15 
16 Do alumni influence your decision? social16 
17 Is the program curriculum attractive? esteem17 
18 Is the institution well recognized? esteem18 
19 Do program rankings influence your decision? esteem19 
20 Does the institution offer diverse learning experiences? esteem20 
21 Does the institution have a good reputation? esteem21 
22 Does the curriculum align with current technology trends? self22 
23 Does the program enhance problem-solving skills? self23 
24 Does the institution support career opportunities? self24 
25 Does the curriculum align with labor market needs? self25 
26 Are modern technologies integrated into learning? self26 
27 Does the program promote innovation and creativity? self27 
28 Are learning resources sufficient? self28 
29 Are facilities modern and adequate? self29 
30 Are learning materials useful and up-to-date? self30 
31 Does the institution provide career guidance? self31 
32 Are extracurricular activities well organized? self32 
33 Is communication between students and staff effective? self33 
34 Are students supported in academic development? self34 
35 Are learning opportunities diverse? self35 
36 Are academic advising services available? self36 
37 Are internship opportunities provided? self37 
38 Does the institution support new student adaptation? self38 
39 Does the curriculum respond to societal needs? self39 
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Table 1. Question Items and Factor (Cont.) 
No. Question Items Factor 

40 Are instructors knowledgeable and competent? self40 
41 Are collaborative learning activities encouraged? self41 
42 Are academic consultations accessible? self42 
43 Are learning resources regularly updated? self43 
44 Are student–faculty interactions encouraged? self44 
45 Does the institution provide career pathways after graduation? self45 
   

 

5.4 Data Collection Procedure 
 Data were collected online between February and March 2025 to ensure broad and efficient access 
to the target population. Prior to analysis, data quality checks were conducted. Responses with substantial 
incompleteness or patterned answering (e.g., Straight-Lining) were removed. The remaining dataset was 
screened to ensure adequacy for multivariate analysis. 

5.5 Data Analysis Techniques 
 Data analysis followed a structured multi-stage procedure. 
5.5.1 Data Preprocessing 
 1 .  Missing values: Cases with excessive missingness were excluded; remaining item-level missing 
values were minimal and handled using mean imputation due to the ordinal Likert structure and low 
missing rate. 
 2 .  Outlier detection: Multivariate outliers were examined using Mahalanobis distance (p < .001 
Threshold), and influential cases were reviewed and removed where justified. 
 3. Assumptions and transformation: Variables were inspected for distributional anomalies; although 
PCA does not require strict normality, extreme skewness was mitigated where necessary (e.g., 
Winsorization). Variables were standardized (Z-scores) to ensure comparability and to prevent scale 
dominance. 
5.5.2 Suitability for Component Analysis 
 The Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy and Bartlett’s Test of Sphericity 
were applied to evaluate factorability. The KMO statistic assesses the proportion of common variance 
among variables relative to partial correlations; values above 0.60 indicate adequacy, with values above 
0.90 considered “excellent” (Kaiser, 1974; Hair et al., 2019). Bartlett’s Test assesses whether the 
correlation matrix differs significantly from the identity matrix, indicating sufficient intercorrelations for 
extraction. 
5.5.3 Principal Component Analysis (PCA) 
 PCA was employed to reduce dimensionality and summarize the variance structure of the dataset 
(Jolliffe & Cadima, 2016). Components were retained based on eigenvalues greater than 1. To enhance 
interpretability for managerial applications, an orthogonal Varimax rotation was applied, maximizing 
variance of loadings within components and minimizing cross-loadings. A loading threshold of ≥ 0.50 was 
adopted to indicate meaningful associations between variables and components. The total variance 
explained and rotated component matrix were examined to ensure a stable and interpretable solution. 
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5.6 Strategic Application of Analytical Results 
 The extracted components provide empirically grounded dimensions for decision support in higher 
education management. Specifically, the results inform (i) targeted communication strategies aligned with 
student segments, (ii) curriculum development responsive to technological relevance and identity 
formation, and (iii) enrollment policy design addressing financial and psychosocial needs. By embedding 
PCA within a structured CRISP-DM workflow, the study ensures that statistical findings are translated into 
actionable insights, enhancing institutional competitiveness and evidence-based planning. 
 
6. Results 
 This section presents the empirical findings in alignment with the three research objectives. The 
results are reported in a structured, step-by-step manner, with a focus on statistical procedures and 
numerical outcomes. Interpretations and theoretical implications are intentionally reserved for the 
Discussion section. 

6 .1 Identification of the Principal Components Influencing Students’ Decisions to Enroll in the 
Bachelor of Business Administration Program 
 To address the first research objective, the dataset's suitability for component extraction was 
evaluated prior to analysis. The Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy yielded a value 
of 0.963, exceeding the recommended threshold of 0.60 and indicating excellent sampling adequacy. 

 Bartlett’s Test of Sphericity was statistically significant (χ² = 12,840.517, df = 990, p < .001), 
confirming that the correlation matrix significantly differed from an identity matrix. 
 Additionally, individual Measures of Sampling Adequacy (MSA) for all variables exceeded 0.90, 
indicating that all observed variables were suitable for inclusion and no variables required removal. 
 These results confirm that the dataset satisfies the statistical assumptions required for Principal 
Component Analysis and is appropriate for dimensionality reduction (see Table 2.). 
 
Table 2. Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) & Bartlett’s Test of Sphericity 

KMO and Bartlett’s Test 
Kaiser–Meyer–Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0.963 

Bartlett’s Test of 
Sphericity 

Approx. Chi-Square  12840.517 
df  990 

Sig.  .000 
 

6.2 Classification and Dimensionality Reduction of Enrollment Decision Factors into Statistically 
Significant Components 
 Principal Component Analysis (PCA) was applied to 45 observed variables to reduce dimensionality 
and identify significant factor groupings. Components were retained based on the eigenvalue > 1 criterion, 
and Varimax rotation was used to enhance interpretability. A factor loading threshold of ≥ 0.50 was 
applied, and variables below this threshold were excluded from the final structure. 
 The analysis resulted in five principal components comprising 23 retained variables. All retained 
variables exhibited loadings ranging from 0.500 to 0.717, indicating strong associations with their respective 
components. 
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 The five components collectively explained 50.549% of the total variance, demonstrating that the 
reduced structure preserved a substantial proportion of the dataset’s variability. The first two components 
accounted for the largest shares of variance (13.60% and 13.40%), while the remaining components 
contributed between 5.80% and 8.90%. 
 The rotated component matrix revealed a clear structure: Component 1 (7 Variables), Component 
2 (8 Variables), Component 3 (4 Variables), Component 4 (2 Variables), and Component 5 (2 Variables). 
These findings indicate that high-dimensional enrollment data can be effectively reduced into a smaller 
set of statistically meaningful components. 
 
Table 3. Component Loadings Matrix Obtained from the Varimax-Rotated Solution 

Component 1 Component 2 Component 3 Component 4 Component 5 
self34 (0.651) self42 (0.598) phy3 (0.712) esteem17 (0.663) social12 (0.717) 
self26 (0.591) esteem21 (0.557) phy1 (0.674) self22 (0.658) safety8 (0.564) 
self41 (0.561) self28 (0.550) phy2 (0.663)   
self33 (0.532) safety10 (0.546) phy4 (0.662)   

safety11 (0.513) self43 (0.525)    
self37 (0.506) social14 (0.515)    

esteem19 (0.500) esteem20 (0.512)    
Note. Varimax rotation was applied. Only factor loadings ≥ 0.50 are reported. 
 
 Table 3. presents the Varimax-rotated component loadings derived from Principal Component 
Analysis (PCA) applied to 45 observed variables. Components were retained based on the eigenvalue-
greater-than-one criterion, and variables with factor loadings below 0.50 were excluded. The final solution 
consists of five principal components comprising 23 retained variables, indicating a clear and interpretable 
factor structure. 
 
Table 4. Component Statistics and Explained Variance 

Component SS Loadings % of Variance Cumulative % 
1 6.130 13.6 13.60 
2 6.050 13.4 27.10 
3 4.000 8.9 36.00 
4 3.820 8.5 44.40 
5 2.590 5.8 50.20 

 
 Table 4. presents the five principal components were retained based on their eigenvalues, 
collectively explaining 50.20% of the total variance. Component 1 accounts for the highest variance at 
13.6%, followed closely by Component 2 at 13.4%, indicating their dominant contribution to the model. 
Components 3 to 5 contribute moderate proportions of variance, ranging from 5.8% to 8.9%, reflecting 
their complementary roles. The cumulative variance increases progressively across components, 
demonstrating an effective reduction of dimensionality while preserving a substantial portion of the 
dataset’s information. 
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Table 5. Kaiser–Meyer–Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy 
Question Item MSA Question Item MSA 

phy1 0.943 Esteem21 0.934 
phy3 0.941 self22 0.961 
phy4 0.938 self23 0.949 
Phy5 0.940 self24 0.931 
Phy7 0.931 self37 0.928 

safety8 0.933 self38 0.946 
Safety9 0.946  self40 0.959 
social12 0.939 self41 0.947 
social14 0.951 self42 0.949 

 esteem16 0.928 self43 0.949 
 esteem17 0.967 self44 0.974 
esteem19 0.935 self45 0.973 

Overall = 0.963 
 
 From Table 5., the findings further confirm the robustness of the dataset for PCA. The overall KMO 
value remained at 0.963, which is classified as “excellent,” while the individual Measures of Sampling 
Adequacy (MSA) for all variables exceeded 0.90. Collectively, these results indicate that all questionnaire 
items were of high quality and that no variables required removal from the analysis. 
 
Table 6. Total Variance Explained 

Component 
Initial Eigenvalues 

Extraction Sums of 
Squared Loadings 

Rotation Sums of Squared 
Loadings 

Total % of Variance Total % of Variance Total 
% of Variance 
(Cumulative) 

1 17.567 39.038 17.567 39.038 6.153 13.674 
2 1.564 3.476 1.564 3.476 6.056 27.133 
3 1.444 3.210 1.444 3.210 4.051 36.135 
4 1.121 2.491 1.121 2.491 3.867 44.728 
5 1.050 2.334 1.050 2.334 2.622 50.549 

 
 From Table 6 ., shows that five components with eigenvalues greater than one were retained, 
collectively accounting for 50.549% of the total variance. The Extraction Sums of Squared Loadings 
confirm that these retained components preserved the same level of explanatory power. After Varimax 
rotation, the variance was more evenly distributed across components, thereby enhancing interpretability 
while maintaining the overall cumulative explained variance. 
 Interpretation of Factor Extraction Results found that the extracted components provide a clear, 
system-level representation of students’ enrollment decision-making processes were as follows: 
  Component 1: Build Identity reflects institutional learning experiences and student identity 
formation through engagement, interaction, skill development, and institutional attachment. 
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  Component 2: Safe Mind, Safe Future highlights the importance of psychological support, safety, 
recognition, and a caring institutional environment. 
  Component 3: Money Matters captures financial readiness and affordability as prerequisite 
conditions for enrollment decisions. 
  Component 4: Tech-Forward Learning emphasizes curriculum reputation and technological 
relevance as signals of future opportunity and social value. 
  Component 5: Seniors Guide You underscores the role of peer networks and perceived safety 
in reducing uncertainty during the decision process. 
 Evaluation of PCA and CRISP-DM: The evaluation of the analytical process within the CRISP-DM 
framework demonstrates that PCA was appropriately and effectively applied to behavioral educational 
data. During the Data Understanding and Data Preparation phases, questionnaire data were systematically 
transformed and validated, ensuring readiness for factor extraction. In the Modeling phase, PCA with 
Varimax rotation successfully reduced dimensionality while producing a stable and interpretable factor 
structure with minimal cross-loadings. 
 During the Evaluation phase, the extracted components collectively explained students’ 
enrollment decisions across economic, social, psychological, and institutional dimensions, aligning well 
with the study’s objectives and broader higher education policy contexts. These findings confirm that 
PCA, when embedded within the CRISP-DM framework, offers not only statistical rigor but also strong 
interpretive and strategic value. 

6.3 The Data-Driven Analytical Findings Enabled the Development of Targeted Communication 
Strategies Tailored to Students' Needs 
 Regarding the third research objective, the extracted components provide a solid empirical basis 
for translating analytical findings into targeted communication strategies aligned with students’ needs. 
Each principal component corresponds to a distinct decision dimension that can be directly mapped onto 
institutional messaging and policy design. Financial readiness underscores the importance of 
communicating affordability, scholarships, and financial support mechanisms, while institutional support 
and safety highlight the strategic value of emphasizing student well-being, counseling services, and secure 
learning environments. Components related to identity formation and technological relevance suggest 
that students increasingly respond to narratives centered on personal development, meaningful 
engagement, and future-oriented competencies. Additionally, the role of peer guidance indicates that 
student networks and senior mentorship function as effective mechanisms for reducing uncertainty during 
the enrollment process. Methodologically, embedding PCA within the CRISP-DM framework ensures that 
these insights emerge from a structured, transparent, and reproducible analytical workflow. Consequently, 
the findings not only satisfy the third objective but also demonstrate how data-driven analysis can inform 
evidence-based communication and enrollment strategies in a competitive higher education context. 
 
7. Conclusion  
 This study employed a quantitative, data-driven approach to investigate the key factors influencing 
students’ enrollment decisions in a Bachelor of Business Administration program. Principal Component 
Analysis (PCA) was applied to 45 observed variables to perform dimensionality reduction and identify 
underlying factor structures. Components were retained based on the eigenvalue-greater-than-one 
criterion, and variables with factor loadings below 0.50 were excluded from the analysis. As a result, five 



May-August 2026, 4(2), e3446 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e3446 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[13 of 16] 

principal components were extracted, comprising a total of 23 retained variables. The dataset was 
confirmed to be highly suitable for analysis (KMO = 0.963, p < .001), and the extracted components 
collectively explained 50.549% of the total variance. 
 The findings demonstrate that enrollment decisions can be represented through a structured set 
of interrelated factors derived from high-dimensional data. The components are presented according to 
their relative contribution to explained variance, with the first two components accounting for the largest 
proportions, followed by the remaining components. This ordering reflects their statistical importance 
within the model and enhances the transparency of the analytical results. 
 Methodologically, integrating PCA within the CRISP-DM framework strengthens analytical rigor by 
ensuring a systematic and reproducible process from data preparation to model evaluation. The resulting 
component structure provides a coherent and interpretable representation of enrollment decision 
factors, offering a robust empirical foundation for further interpretation and application in higher 
education research and strategic planning contexts. 
 
8. Discussion 
 The results of this study provide empirical support for all three research objectives and offer a 
structured interpretation of students’ enrollment decision-making processes. First, the identification of 
five principal components confirms that enrollment decisions are not determined by isolated variables 
but by multidimensional clusters of interrelated factors. This finding is consistent with prior research 
suggesting that higher education choice is influenced by a combination of economic, psychosocial, and 
institutional dimensions rather than purely academic considerations (Hemsley-Brown & Oplatka, 2016; 
Marginson, 2016; Azzone & Soncin, 2020).  
 Second, the dimensionality reduction achieved through PCA demonstrates that complex decision-
related variables can be systematically grouped into a smaller number of statistically meaningful 
components. The retained five-component structure, explaining over 50% of the total variance, indicates 
that the extracted factors capture a substantial portion of the variability in students' decision patterns. 
Importantly, the extracted components are presented according to their relative contribution to the 
explained variance, with Component 1 and Component 2 accounting for the largest proportions, followed 
by Components 3, 4, and 5. This ordering is derived from the explained variance obtained through PCA 
rather than subjective interpretation, thereby enhancing the transparency and interpretability of the 
findings. These findings are consistent with Jolliffe and Cadima (2016), who emphasized that PCA is 
particularly effective for reducing data dimensionality while maintaining meaningful structural 
relationships among variables. Similarly, Romero and Ventura (2020) argued that dimensionality reduction 
techniques are increasingly valuable in Educational Data Mining because they simplify complex 
educational datasets and facilitate knowledge discovery without compromising analytical quality. 
Furthermore, the identified components are partially consistent with the findings of Kanjanasamranwong 
et al. (2017), who reported that institutional quality and reputation, institutional environment, social 
factors, and economic and financial factors were among the key determinants of students' decisions to 
enroll in higher education institutions. 
 From a theoretical perspective, the findings align with both Student Choice Theory and Maslow’s 
Hierarchy of Needs (Maslow, 1943). The components associated with financial readiness and institutional 
safety reflect foundational decision conditions, consistent with cost-related filtering mechanisms and 
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lower-level needs. In contrast, components related to identity formation, peer influence, and 
technological relevance correspond to higher-order motivations, including belonging, esteem, and self-
development. However, rather than implying a strictly linear hierarchy, the results suggest that these 
factors operate in an interconnected and context-dependent manner. 
 Third, the application of the extracted components demonstrates how data-driven analytical 
results can support decision-making processes. The transformation of high-dimensional survey data into 
interpretable structures enables clearer categorization of enrollment factors, facilitating their use in 
strategic planning and communication design. Unlike previous studies that relied primarily on descriptive 
analysis (Santisirikul et al., 2023; Lertsahapan & Serttasangsri, 2020), most applications remain descriptive, 
focusing on variable grouping without linking findings to theoretical frameworks or strategic implications. 
However, the present study employs a data-driven analytical approach, providing a more systematic and 
reproducible basis for understanding student behavior. These findings are consistent with previous 
research emphasizing the value of data-driven analytical techniques for identifying latent decision 
structures and supporting evidence-based decision-making in higher education (Jolliffe & Cadima, 2016; 
Romero & Ventura, 2020). 
 Overall, the findings highlight the importance of integrating statistical analysis with theoretical 
frameworks to capture the complexity of enrollment decisions. The results contribute to the literature 
by offering both methodological clarity and a structured representation of decision factors, while also 
providing a foundation for evidence-based applications in higher education contexts. 
 
9. Recommendations 
 The findings offer several implications for higher education institutions seeking to improve 
enrollment management. The results indicate that students’ decisions are influenced by a combination 
of financial, institutional, social, and personal factors rather than academic considerations alone. 
Consequently, universities should consider adopting a more student-centered approach by strengthening 
financial assistance, support services, opportunities for personal development, technology-enhanced 
learning environments, and peer-support initiatives. Such efforts may help institutions better respond to 
students’ expectations and enhance their overall attractiveness. 
 The extracted components also provide a useful evidence base for strategic planning and 
communication. By understanding the factors that shape enrollment decisions, institutions can develop 
more targeted communication strategies, improve curriculum relevance, and design support systems that 
encourage student engagement and institutional commitment. 
 Several limitations should be acknowledged. The study was conducted within a specific 
geographical context using purposive sampling, which may restrict the generalizability of the findings. In 
addition, PCA is intended to identify latent structures and does not establish causal relationships among 
variables. 
 Future research should examine broader educational contexts and employ complementary 
analytical approaches. Techniques such as Association Rule Mining may reveal hidden patterns among 
enrollment factors, while Structural Equation Modeling can be used to investigate causal relationships 
and validate the component structure identified in this study. 
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Abstract 
 This research aimed to: 1) develop a mobile application system to promote tourism in Phra Nakhon 
Si Ayutthaya Province, and 2) assess user satisfaction with the developed system. The participants 
consisted of 250 individuals, including Thai tourists, international tourists, local entrepreneurs, and officials 
from relevant agencies, selected using purposive sampling. The research instruments included a mobile 
application system developed for the Android operating system using Visual Studio Code, a system 
performance evaluation form, and a user satisfaction questionnaire. The research findings revealed that 
the overall performance of the mobile application system developed to promote tourism in Phra Nakhon 
Si Ayutthaya Province was at a high level (M = 4.37, SD = 0.58). In addition, overall user satisfaction with 
the system was also at a high level (M = 4.29, SD = 0.61). These findings indicate that the developed 
mobile application effectively enhances access to tourism information, improves usability, and enriches 
the overall user experience for promoting tourism in Phra Nakhon Si Ayutthaya Province. 
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บทคัดยอ 
 งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถ ุประสงค  1) เพ ื ่อพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพ ื ่อส งเสร ิมการทองเที ่ยวจ ังหวัด
พระนครศรีอยุธยา และ 2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใชงานที่มีตอระบบดังกลาว กลุมเปาหมายที่ใชในการวจิัย ไดแก 
นักทองเท่ียวชาวไทย นักทองเท่ียวชาวตางชาติ ผูประกอบการในพื้นที่ และเจาหนาที่จากหนวยงานที่เก่ียวของ จำนวน 250 
คน ซึ่งไดมาโดยการคัดเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวยระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งพัฒนาบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดดวยโปรแกรม Visual Studio Code แบบ
ประเมินประสิทธภิาพของระบบ และแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชงาน ผลการวิจัยพบวา ระบบโมบายแอปพลิเคชัน
เพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีประสิทธิภาพโดยรวมอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ยเทากับ 4.37 และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.58) นอกจากนี้ ผูใชงานมีความพึงพอใจตอระบบโดยรวมอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ยเทากับ 4.29 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.61) ผลการวิจัยสะทอนใหเห็นวาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยว
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในดานการเขาถึงขอมูล การอำนวยความสะดวกในการใชงาน 
และการยกระดับประสบการณของผูใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คำสำคัญ: โมบายแอปพลิเคชัน, การสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา, ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
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 บทนำ (Introduction) 
 จังหวัดพระนครศรีอยุธยาเปนแหลงมรดกโลกทางวัฒนธรรมที่มีความสำคัญทั้งในดานประวัติศาสตร ศิลปวัฒนธรรม 
และเศรษฐกิจการทองเที่ยว โดยมีศักยภาพสูงในการดึงดูดนักทองเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวตางชาติ (Ratanapongtra et al., 
2018) อยางไรก็ตาม การทองเท่ียวในพื้นที่ยังคงเผชิญขอจำกัดดานการเขาถึงขอมูลแหลงทองเท่ียว การประชาสัมพันธ และการ
เชื่อมโยงขอมูลเพื่อสนับสนุนการวางแผนการเดินทางอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหประสบการณของนักทองเที่ยวอาจไม
ตอเนื่องและไมสะดวกเทาที่ควร (Rodphan, 2020; Chullasapya, 2021) ขณะเดียวกัน พฤติกรรมของนักทองเท่ียวยุคดิจิทัล
มีแนวโนมพึ่งพาเทคโนโลยีผานอุปกรณเคลื่อนที่ในการคนหาขอมูล วางแผนการเดินทาง และตัดสินใจเลือกสถานที่ทองเที่ยว
มากขึ้น ทำใหระบบสารสนเทศเพื่อการทองเที่ยวในรูปแบบโมบายแอปพลิเคชันกลายเปนเครื่องมือสำคัญในการตอบสนองตอ
ความตองการของผูใชในปจจุบัน (Manna et al., 2025) 

แมวาจะมีการพัฒนาสื่อและแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวใ0นจังหวัดพระนครศรีอยุธยาอยูบาง แตสวนใหญ
ยังเนนการประชาสัมพันธเฉพาะดาน หรือมีขอจำกัดในการบูรณาการขอมูลแหลงทองเที่ยว การนำทาง และการใชงานท่ีเหมาะสม
กับบริบทของพื้นที่ไวในระบบเดียวอยางครบถวน (Rodphan, 2020) นอกจากนี้ งานศึกษาบางสวนยังสะทอนวาขอมูลการ
ทองเที่ยวมีลักษณะกระจัดกระจาย และรูปแบบการนำเสนอขอมูลยังไมเอื้อตอการใชงานจริงในระดับพื้นที่ ซึ่งทำใหการเขาถึง
แหลงทองเที ่ยวมรดกโลกและการวางแผนเสนทางทองเที ่ยวยังขาดความสะดวกและความตอเนื ่อง (Chullasapya, 2021) 
ชองวางดังกลาวชี้ใหเห็นถึงความจำเปนของการพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันที่สามารถรวบรวมขอมูลสถานที่ทองเที่ยวที่
สำคัญของจังหวัดไวในระบบเดียว พรอมสนับสนุนการคนหา การแสดงรายละเอียด การนำทาง และการวางแผนเสนทางอยางเปน
ระบบ 

จากเหตุผลดังกลาว งานวิจ ัยนี ้จ ึงมุ งพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื ่อส งเสริมการทองเที ่ยวจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยออกแบบใหตอบสนองตอปญหาการเขาถึงขอมูลทองเที่ยวในพื้นที่จริง และสามารถสนับสนุนการใชงาน
ของนักทองเที่ยวไดอยางมีประสิทธิภาพ ความใหมของงานอยูที่การบูรณาการขอมูลสถานที่ทองเที่ยว แผนที่ และฟงกชัน
สนับสนุนการตัดสินใจไวในแอปพลิเคชันเดียว เพื่อยกระดับการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมและสนับสนุนแนวทางการทองเที่ยว
ดิจิทัลในระดับพื้นที่ใหมีความเปนรูปธรรมมากยิ่งขึ้น (Thinnukool et al., 2025) 

 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 2.1 เพ่ือพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพ่ือสงเสริมการทองเท่ียวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 2.2 เพื ่อประเมินความพึงพอใจของผู ใชงานที ่ม ีต อระบบแอปพลิเคชันเพื ่อสงเสริมการทองเที ่ยวจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันทองเที่ยวดวย Google Maps API 
 การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันเพื่อการทองเที่ยวโดยใช Google Maps API เปนแนวทางที่ชวยสนับสนุนการแสดง
ขอมูลเชิงพื้นที่ การคนหาสถานที่ และการแนะนำเสนทางการเดินทางไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยที่เกี ่ยวของพบวา 
เทคโนโลยีแผนท่ีดิจิทัลชวยเพ่ิมความสะดวกในการเขาถึงขอมูลแหลงทองเท่ียว การวางแผนการเดินทาง และความพึงพอใจ
ของผูใชงาน (Chormuan et al., 2015; Puttitaweesri et al., 2019) ดังนั ้น Google Maps API จึงเปนเทคโนโลยีที่
เหมาะสมสำหรับการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันเพ่ือสงเสริมการทองเที่ยว 
3.2 แนวคิดเกี่ยวกับระบบสารสนเทศเพื่อการทองเที่ยว 
 ระบบสารสนเทศเพื่อการทองเที่ยวมีบทบาทสำคัญในการรวบรวม จัดการ และเผยแพรขอมูลแหลงทองเที่ยว เสนทาง
การเดินทาง และบริการที่เกี่ยวของ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจของนักทองเที่ยว (Digital Economy Promotion Agency, 
2020) งานศึกษาที่เกี่ยวของกับจังหวัดพระนครศรีอยุธยาพบวา การใชแอปพลิเคชันและสื่อดิจิทัลชวยเพิ่มประสิทธิภาพการ
เขาถึงขอมูลและสงเสริมประสบการณการทองเที ่ยวได (Tanprayoon & Tamalee, 2018; Phra Nakhon Si Ayutthaya 
Province, 2021) ดังนั้น การพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จึงเปน
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แนวทางที่เหมาะสมตอการประยุกตใชในพื้นที่ทองเที่ยวเชิงประวัติศาสตรและวัฒนธรรม (Poodsongkram & Manthung, 
2016) 
3.3 แนวคิดเกี่ยวกับความพึงพอใจของผูใชงาน 
 ความพึงพอใจของผูใชงานเปนตัวชี้วัดสำคัญที ่สะทอนวาระบบสามารถตอบสนองตอความตองการและความ
คาดหวังของผูใชไดอยางเหมาะสม (Hongmo & Chubchuwong, 2023; Tanusarn, 2016) ในบริบทของแอปพลิเคชัน
เพ่ือการทองเที่ยว ความพึงพอใจมักเก่ียวของกับคุณภาพของระบบ ความงายในการใชงาน ความสะดวกในการเขาถึงขอมูล 
และประโยชนที่ผูใชงานไดรับ (Chullasapya, 2021) ดังนั้น การประเมินความพึงพอใจจึงมีความสำคัญตอการพิจารณา
ประสิทธภิาพและความเหมาะสมของระบบในการนำไปใชงานจริง  
3.4 ชองวางงานวิจัย (Research Gap) 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา งานวิจัยที่เกี ่ยวของกับจังหวัดพระนครศรีอยุธยาสวนใหญยังมุ งเนนการ
ประชาสัมพันธ การศึกษาศักยภาพแหลงทองเที่ยว หรือการพัฒนาเทคโนโลยีเฉพาะดาน (Ratanapongtra et al., 2018; 
Hungsa, 2017) แตยังไมปรากฏงานวิจัยที่พัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันแบบบูรณาการเพื่อสงเสริมการทองเท่ียวจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยเชื่อมโยงขอมูลแหลงทองเที่ยว แผนที่ดิจิทัล และการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานไวในระบบ
เดียวกัน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเติมเต็มชองวางดังกลาวในบริบทของเมืองมรดกโลก 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework)  

 กรอบแนวคิดการวิจัยนี้พัฒนาขึ้นจากแนวคิดระบบสารสนเทศเพื่อการทองเที่ยว ซึ่งมุงเนนการจัดการและเผยแพร
ขอมูลแหลงทองเที่ยวผานเทคโนโลยีดิจิทัล เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจและอำนวยความสะดวกแกนักทองเที่ยว งานวิจัยนี้ได
นำแนวคิดดังกลาวมาผสานกับความตองการของผูใชงานและขอมูลแหลงทองเที่ยวของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพ่ือใชเปน
พื้นฐานในการวิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ผลลัพธที่คาดหวัง
จากกรอบแนวคิดนี ้ ไดแก ระบบโมบายแอปพลิเคชันที ่สามารถสนับสนุนการเขาถึงขอมูลการทองเที ่ยวไดอยางมี
ประสิทธภิาพ ตลอดจนผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบและความพึงพอใจของผูใชงาน  
 

 
 

Figure 1. Conceptual Framework Development of a Mobile Application System for Promoting Tourism in 
Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 
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 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 
 การดำเนินการจัดทำการพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ได
ดำเนินการตามขั้นตอนการทำงานดังตอไปนี ้  
5.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที ่ใชในการวิจัยครั ้งนี้ประกอบดวย 1) ผู เชี ่ยวชาญดานการพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันและ 
2) นักทองเที ่ยวที ่มาทองเที ่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา รวมจำนวนทั ้งสิ ้น 255 คน ประกอบดวย นักทองเที ่ยว
ผูประกอบการในพ้ืนที่ และเจาหนาที่จากหนวยงานที่เก่ียวของ โดย กลุมตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 
  1. กลุมผูเชี่ยวชาญ จำนวน 5 คน คัดเลือกโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเปนผูที่มี
ประสบการณดานการพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันและการออกแบบประสบการณผูใชไมนอยกวา 5 ป เพื่อใชใน     
การประเมินประสิทธภิาพของระบบ 
  2. กลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวยนักทองเที่ยวที่มาทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จำนวน
ทั้งสิ้น 250 คน ไดแก นักทองเที่ยวผูประกอบการในพื้นที่ และเจาหนาที่จากหนวยงานที่เกี่ยวของ โดยกำหนดขนาดกลุม
ตัวอยางแบบเจาะจง 
5.2 เคร่ืองมือในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวจิัยประกอบดวย 
  1. ระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื ่อส งเสร ิมการทองเที ่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ ่งพัฒนาขึ ้นบน
ระบบปฏิบัติการ Android โดยใช Android Studio เปนสภาพแวดลอมในการพัฒนา รวมกับ Firebase Realtime 
Database สำหรับจัดการฐานขอมูล และ Google Maps API สำหรับระบบนำทางเชิงพิกัดภูมิศาสตร (GPS) แอปพลิเคชัน
ออกแบบและพัฒนาตามกระบวนการ Rapid Application Development (RAD)  
  2. แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเชี่ยวชาญ เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ครอบคลุม 
6 ดาน ไดแก ความเหมาะสมของเนื้อหา การออกแบบสวนติดตอผูใช ความถูกตองของระบบ การใชงาน ความนาสนใจ 
และความสามารถในการสงเสริมการมีสวนรวม โดยผานการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (IOC) จากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน 
มีคา IOC ระหวาง 0.67 - 1.00 และมีคาความเช่ือมั่น (Cronbach's alpha) เทากับ 0.89 
  3. แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชงาน เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ประกอบดวยขอคำถาม
เก่ียวกับความพึงพอใจดานการใชงาน ความนาสนใจ และประสบการณโดยรวม ผานการตรวจสอบคา IOC จากผูเช่ียวชาญ
3 ทาน มีคา IOC ระหวาง 0.67 - 1.00 และมีคาความเช่ือมั่น (Cronbach's alpha) เทากับ 0.92 
5.3 การดำเนินการวิจัยและการพัฒนาระบบ 
5.3.1 รูปแบบการวิจัย (Research Design) 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) โดยแบงการดำเนินการออกเปน    2 
สวน ไดแก (1) การพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชวงจรการ
พัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) แบบ Waterfall Model และ (2) การประเมินความพึงพอใจ
ของผูใชงานระบบ 
5.3.2 การพัฒนาระบบดวย SDLC Waterfall Model  
 การพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันในงานวิจัยนี้ ดำเนินการตาม SDLC Waterfall Model ซึ่งประกอบดวย 5 
ขั้นตอน ดังนี ้
  1. ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหความตองการของระบบ (Requirements Analysis) ดำเนินการสำรวจและ
รวบรวมความตองการของผูใชงาน ประกอบดวย นักทองเที่ยวชาวไทยและตางชาติ รวมถึงผูประกอบการทองเที่ยวใน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใชแบบสอบถามและการสัมภาษณ เพื่อกำหนดฟงกชันการทำงานหลัก ไดแก การคนหา
สถานที่ทองเที่ยว การนำทางดวย GPS แผนที่โบราณสถาน และการแสดงขอมูลแหลงทองเที่ยวในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
  2. ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบ (Design) ไดจัดทำแผนภาพบริบท (Context Diagram) เพื่อแสดงภาพรวม
ของระบบและความสัมพันธระหวางระบบกับผูใชงาน ดังแสดงใน Figure 2. รวมทั้งจัดทำแผนภาพกิจกรรม (Activity 
Diagram) เพ่ืออธิบายลำดับการไหลของขอมูลในแตละกระบวนการ เชน การคนหา/เลือกดูรายละเอียด/การนำทางผูใชงาน
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ไปยังสถานที่ทองเท่ียวโดยใช GPS การสมัคร/ลงทะเบียนสมาชิก และการบุคมารคสถานที่ทองเที่ยว ดังแสดงใน Figure 3. 
และ Figure 4. นอกจากนี้ยังไดดำเนินการออกแบบโครงสรางฐานขอมูลในรูปแบบแผนภาพความสัมพันธเอนทดี (Entity 
Relationship Diagram: ERD) ดังแสดงใน Figure 5. 

 

 
 
Figure 2. Context Diagram 
 

 
 
Figure 3. Search/Browse Details/Navigate Users to  Tourist Attractions Using GPS 
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Figure 4. Bookmarking Attractions 

  

 
 
Figure 5. Entity Relationship Diagram 
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  3. ข ั ้นตอนที ่  3 การพัฒนาระบบ (Implementation) การพ ัฒนาระบบโมบายแอปพล ิเคช ันบน
ระบบปฏิบัติการ Android โดยใชภาษา Dart และ Flutter Framework ผาน Visual Studio Code สวนเซิรฟเวอรใช 
PHP Laravel Framework เชื ่อมตอฐานขอมูล MySQL ระบบรองรับฟงกชันหลัก ไดแก การคนหาและแสดงสถานท่ี
ทองเที่ยว การแสดงรายละเอียดสถานที่ การนำทางดวย GPS การรีวิวสถานที่ และการประชาสัมพันธกิจกรรม โดยยึดตาม
การออกแบบจากขั้นตอนกอนหนาและ Material Design  
  4. ขั้นตอนที่ 4 การนำไปใชและประเมินผล (Implementation and Evaluation) ระบบที่พัฒนาขึ้นไป
ทดลองใชงานจริง ประกอบดวยขั้นตอนการติดตั้งแอปพลิเคชัน การแนะนำการใชงาน การใหกลุมตัวอยางทดลองใชงาน
ฟงกชันหลักของระบบดวยตนเอง ดำเนินการเก็บขอมูลการใชงาน การประเมินประสิทธิภาพโดยผูเช่ียวชาญ ภายหลังการใช
งาน กลุมตัวอยางตอบแบบประเมินความพึงพอใจตอระบบเพ่ือนำขอมูลไปวิเคราะหตามวัตถุประสงคของการวิจัยตอไป 
  5. ขั้นตอนที่ 5 การบำรุงรักษา (Maintenance) ในระยะของการบำรุงรักษา ดำเนินการจัดทำคูมือผูใชงาน
และเก็บความคิดเห็นจากนักทองเท่ียวเพื่อปรับปรุงระบบ ติดตามการทำงานของระบบ และประสิทธิภาพบน Android หาก
พบปญหาจะแกไขทันที นำผลประเมินความพึงพอใจมาวิเคราะหเพื่อเพิ่มฟงกชันใหม อัปเดตขอมูลสถานที่ทองเที่ยวและ
กิจกรรม เพ่ือใหระบบมีความสมบูรณและตอบสนองตอความตองการผูใชงานอยางตอเน่ือง 
5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี ้แบงออกเปน 2 สวน ไดแก การประเมินประสิทธิภาพของระบบโดย
ผูเช่ียวชาญ และการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานจริง โดยมีรายละเอียดดังนี ้
  1. การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินประสิทธภิาพของระบบโดยผูเช่ียวชาญ ดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจาก
กลุมผูเช่ียวชาญ จำนวน 5 คน ซึ่งคดัเลือกตามเกณฑที่กำหนดไว โดยมีขั้นตอน ดังน้ี 1) ดำเนินการติดตอผูเขียวชาญเพื่อขอ
ความอนุเคราะหในการประเมินประสิทธิภาพของระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื ่อส งเสร ิมการทองเที ่ยวจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา 2) ชี้แจงวัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการประเมิน และกำหนดระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล 3) 
ผูเชี่ยวชาญทำการประเมินระบบตามแบบประเมินประสิทธิภาพที่จัดเตรียมไว และ 4) ดำเนินการตรวจสอบความสมบรูณ
ของแบบประเมินและรวบรวมขอมูลเพ่ือนำไปวิเคราะหทางสถิติถตอไป 
  2. การเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน ดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูลความพึงพอใจ
ดำเนินการกับกลุมผูใชงานจริงระบบโมบายแอปพลิเคชันเพ่ือสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยมีขั้นตอนด
คือ จัดเตรียมระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา พรอม OR Code สำหรับการ
เขาถึงระบบและและแบบสอบถามออนไลน 
5.5 การวิเคราะหขอมูล  
 ขอมูลที่ไดจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบและความพึ่งพอใจของผูใชงานถูกนำมาวิเคราะหโดยใชสถิติเชิง
พรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพ่ือสรุประดับความคิดเห็นของกลุม
ตัวอยางตอโมบายแอปพลิเคชันเพ่ือสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 ผลการวิเคราะหถูกแปลความหมายตามเกณฑการประเมินแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ โดยกำหนดเกณฑ
การแปลผลดังนี้  
  คาเฉลี่ย 4.51 - 5.00 หมายถึง ระดับมากที่สุด (Highest) 
  คาเฉลี่ย 3.51 - 4.50 หมายถึง ระดับมาก (High) 
  คาเฉลี่ย 2.51 - 3.50 หมายถึง ระดับปานกลาง (Moderate) 
  คาเฉลี่ย 1.51 - 2.50 หมายถึง ระดับนอย (Low) 
  คาเฉลี่ย 1.00 - 1.50 หมายถึง ระดับนอยสุด (Lowest) 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

         การวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา สามารถสรุป
ผลการวิจัยตามวัตถุประสงคที่กำหนดไวได 3 ประเด็น ดังนี ้
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6.1 ผลการออกแบบและพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 ผลการออกแบบและพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวา ระบบ
ที่พัฒนาขึ ้นดวย Flutter (Dart) สามารถรองรับการใชงานบน อุปกรณเคลื่อนที ่ระบบปฏิบัติการ Android (Mobile 
Devices) ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยระบบสามารถปรับรูปแบบการแสดงผล (Responsive Layout) ใหเหมาะสมกับ
ขนาดหนาจอและบริบทการใชงานของผูใชแตละประเภทไดอยางเหมาะสม 
 นอกจากนี้ ระบบยังสามารถรองรับการใชงานตามบทบาทของผูใชงานได 2 กลุม ไดแก  นักทองเที่ยวหรือสมาชิก 
และผูดูแลระบบ โดยมีโครงสรางหนาจอและฟงกชันการทำงานของแตละกลุมมีความแตกตางกันตามภารกิจแตละกลุมใช
งาน ดังนี้  
  1. กลุมนักทองเท่ียว จะพบกับหนาจอหลักจำนวน 13 หนาจอ ประกอบดวย เขาสูระบบ สมัครสมาชิก หนาจอ
หลัก แสดงรายการประเภท แผนการเดินทางและสถานที่ทองเที่ยว คนหาสภานท่ี บุคมารค ขอมูลสวนตัว การรีวิวของ
สมาชิก ประเภทสถานที่ทองเที่ยว แผนการเดินทาง สถานที่ทองเที่ยว และเสนการเดินทาง ตัวอยางดังแสดงใน Figure 6. 
ไดแก สมัครสมาชิก หนาจอหลัก การรีวิวของสมาชิก ขอมูลสวนตัว และ แผนการเดินทาง 
 

   
(a) Subscribe Screen (b) Home Screen (c) Bookmark Screen 

  

                                
                                  (d) Profile Screen           (e) Itinerary Screen 

 
Figure 6. User Interface for Visitors or Members 
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 2. กลุมผูดูแลระบบ จะพบกับหนาจอ จะเขาถึง Admin Dashboard สำหรับบริหารจัดการฐานขอมูล MySQL หนา
แรกของการเข  าส ู  ร ะบบสำหร ับผ ู  ด ู แลระบบ เข าส ู  ระบบสำหร ับผ ู ด ู แลระบบ รายการข อม ูลหล ั งบ  าน  
รอดำเนินการสำหรับหัวหนาฝาย การสมัครสมาชิก สถานที่ทองเที่ยว ประเภทสถานที่ทองเที่ยว รูปภาพสถานทืทองเที่ยว 
รีวิวสถานที่ทองเที่ยว บุคมารค แผนการเดินทาง รายละเอียดแผนการเดินทาง และการเพ่ิมขอมูลการเปนผูดูแลระบบ 
ตัวอยางดังแสดงใน Figure 7. ไดแก  หนาจอแสดงขอมูลสมาชิก  
 

 
 

Figure 7.  The screen shows the list of attractions. 
 
6.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโมบายแอปพลิเคชันโดยผูเชี่ยวชาญ 
          ผลการประเมินประสิทธิภาพของโมบายแอปพลิเคชันโดยผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ ประสบการณผูใชงาน 
จำนวน 5 คน พบวา คาเฉลี่ยภาพรวมของประสิทธิภาพระบบอยูในระดับมาก (𝑥 ̅= 4.37, S.D.= 0.58) ดังแสดงใน Table 1. 
 
Table 1. Result of Mobile Application Performance Evaluation Conducted by Subject Matter Experts 

 Topic 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
1. Alignment with research objectives. 4.60 0.55 Highest 
2. Coverage of functions and features. 4.00 0.71 High 
3. Accuracy and reliability of information. 4.40 0.55 High 
4. Appropriate user interface (UI/UX). 4.80 0.45 Highest 
5. Technical performance and system connectivity.  4.00 0.71 High 
6. Practical Ability. 4.40 0.55 High 
 Overall 4.37 0.58 High 

 
6.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจตอการใชงานระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการทองเท่ียวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
              ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานของกลุมตัวอยางจำนวน 250 คน โดยมีความพึงพอใจรวมกันในดานตาง ๆ 
และมีประโยชนตอการนำไปใชงานไดจริง มีคาความพึงพอใจ อยูในเกณฑวิเคราะหและระดับคุณภาพ ดังนี ้
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Table 2. Total Satisfaction Assessment of the Tourism Promotion Mobile Application System of Phra 
Nakhon Si Ayutthaya Province Functional aspects 

 Topic Functional Aspect 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
1. Ease of use; Not hidden.  4.29 0.52 High 
2. Accuracy of determining the user's current 

location and attractions on the map. 
4.47 0.56 High 

3. Application fluidity. 4.20 0.73 High 
4. Accuracy in displaying results from applications. 4.37 0.58 High 
5. Application Speed and Responsiveness. 4.11 0.65 High 
 Overall 4.29 0.61 High 

 
 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผลรวมการประเมินความพึงพอใจของระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขอมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจมีตอดานการใชงานในภาพรวมอยูในระดับ
มาก (𝑥 ̅= 4.29, S.D. = 0.61) และมีจุดเดนตรง ดานความแมนยำในการระบุตำแหนงปจจบุันของผูใชและสถานที่ทองเทีย่ว
บนแผนท่ี (𝑥 ̅= 4.47, S.D. = 0.56) อยูในระดับมาก  
 
Table 3. Satisfaction Assessment of the Ayutthaya Tourism Promotion Mobile Application System 
Content 

 Topic Content Aspect 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
1. The information of the tourist attractions is clear, 

accurate, and complete.  
4.32 0.50 High 

2. Accuracy and completeness of information. 4.55 0.56 Highest 
3. Appropriateness of language and images. 4.59 0.49 Highest 
4. The language in the application is easy to 

understand. 
4.15 0.59 High 

5. The content in the application is interesting to use. 4.44 0.54 High 
 Overall 4.41 0.54 High 

 
 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผลรวมการประเมินความพึงพอใจของระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขอมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจมีตอดานเนื้อหาในภาพรวมอยูในระดับมาก   
(𝑥̅ = 4.41, S.D. = 0.54) และมีจุดเดนตรง ดานความเหมาะสมในการใชภาษาและรูปภาพ (𝑥̅ = 4.59, S.D. = 0.49) อยูใน
ระดับดีมาก  
 
Table 4.  Total Satisfaction Assessment of the Tourism Promotion Mobile Application System of 
Ayutthaya Province Design Aspects 

 Topic Design Aspects 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
1. The application is modern and beautiful. 4.27 0.49 High 
2. The choice of color of the system is appropriate 

for the application. 
4.52 0.56 Highest 

3. The application is flexible to use with a wide range 
of screen sizes. 

4.56 0.50 Highest 
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Table 4.  Total Satisfaction Assessment of the Tourism Promotion Mobile Application System of 
Ayutthaya Province Design Aspects (Cont.) 

 Topic Design Aspects 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
4. The size of the buttons and fonts in the app is 

suitable for use. 
4.44 0.53 High 

5. It has an easy-to-understand content 
categorization. 

4.43 0.50 High 

 Overall 4.44 0.52 High 
 
 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวาผลรวมการประเมินความพึงพอใจของระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขอมูลความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจมีตอดานการออกแบบในภาพรวมอยูใน ระดับ
มาก (𝑥̅ = 4.44, S.D. = 0.52) และมีจุดเดนท่ี ดานแอปพลิเคชันมีความความยืดหยุ นในการใชงานที่มีขนาดหนาจอ
หลากหลาย (𝑥 ̅= 4.56, S.D. = 0.50) อยูในระดับดีมาก 
 
Table 5.  Total Satisfaction Assessment of the Tourism Promotion Mobile Application System of 
Ayutthaya Province Benefits and Applications 

 Topic Benefits and Applications. 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
1. The application can search for a wide range of tourist 

information. 
4.29 0.52 High 

2. The application can help in making decisions about 
choosing a tourist destination. 

4.43 0.56 High 

3. The application has an easy-to-travel sequence plan. 4.21 0.68 High 
4. The application can record and share the 

experience of walking to attractions. 
4.39 0.52 High 

5. The application clearly tells the distance between 
the location and the user. 

4.37 0.57 High 

 Overall 4.34 0.57 High 
 
 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผลรวมการประเมินความพึงพอใจของระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขอมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจมีตอดานประโยชนในการใชงาน ในภาพรวม
อยูในระดับมาก  (𝑥 ̅= 4.34, S.D. = 0.57) และมีจุดเดนที่ ดานแอปพลิเคชันสามารถชวยเหลือในการประกอบการตัดสินใจ
ในการเลือกสถานที่ทองเที่ยว (𝑥 ̅= 4.43, S.D. = 0.56) อยูในระดับมาก 
 
Table 6 Total Satisfaction Assessment of the Tourism Promotion Mobile Application System of 
Ayutthaya Province Assessment content 

 Topic Assessment content 𝑥̅ S.D. Evaluation Level 
1. Functional aspects 4.29 0.61 High 
2. Content 4.41 0.54 High 
3. Design aspects 4.44 0.52 High 
4. Benefits 4.34 0.57 High 
 Overall 4.37 0.56 High 
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 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผลรวมการประเมินความพึงพอใจของระบบโมบายแอปพลิเคชันสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ขอมูลความคิดเห็นเก่ียวกับความพึงพอใจมีตอดานการประเมินทั้ง 4 ดานในภาพรวมอยู
ในระดับมาก  (𝑥 ̅= 4.37, S.D. = 0.56) และมีจุดเดนดานการออกแบบ (𝑥 ̅= 4.44, S.D. = 0.52) อยูในระดับมาก 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจ ผูใชงานเพศชายและเพศหญิงมีความคิดเห็นตอระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริม
การทองเที ่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05 โดยใชสถิติ Independent 
Samples t-test กับขอมูลจากผู ใชงานจำนวน 250 คน (เพศชาย 145 คน และเพศหญิง 105 คน) ผลการวิเคราะห  
ดังแสดงใน Table 6. 
 
Table 7 Independent Samples t-test (145 Males and 105 Females) 

ดาน รายการ 𝒕 𝒑 

1. Applications user-friendliness. -2.5917ᵃ .010 
2. Contents Precise, accurate, and comprehensive locational data. -2.7498ᵃ .006 
2. Contents Appropriateness of language and imagery -3.9165ᵃ <.001 
3. Design The color selection is appropriate. -2.2393ᵃ .026 
3. Design Flexibility in screen dimensions -3.9724ᵃ <.001 
3. Design Button size and font are suitable. -2.4676 .014 
4. Benefits Effortless travel arrangement -3.5588 <.001 

ᵃ Levene's test is significant (p < .05), suggesting a violation of the assumption of equal variances 
 
 เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูใชงานเพศชายและเพศหญิงมีความคิดเห็นแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 โดยเพศหญิงมีคาเฉลี่ย สูงกวาเพศชายในทุกรายการที่แตกตาง ไดแก ความสะดวกในการใชงานงายไมซับซอน        
(t = -2.5917, p = .010) ความชัดเจนถูกตองและครบถวนของขอมูลสถานที่ทองเที่ยว (t = -2.7498, p = .006) ความ
เหมาะสมในการใชภาษาและรูปภาพ (t = -3.9165, p < .001) การเลือกใชสีของระบบที่เหมาะสม (t = -2.2393, p = 
.026) ความยืดหยุนของแอปพลิเคชันตอขนาดหนาจอหลากหลาย (t = -3.9724, p < .001) ขนาดปุมและฟอนตที่เหมาะสม 
(t=-2.4676,p=.014) และการวางแผนลำดับการเดินทางที่งายตอการใชงาน (t = -3.5588, p < .001) 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจ ผู ใชงานชาวไทยและชาวตางชาติมีความคิดเห็นตอระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อ
สงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยาแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยใชสถิติ Independent 
Samples t-test กับขอมูลจากผูใชงานทั้งสิ้น 249 คน (ชาวไทย 213 คน และชาวตางชาติ 37 คน) ผลการวิเคราะห ดัง
แสดงใน Table 7 
 
Table 8  Independent Samples t-test (213 Thais  and 37 Foreigners) 

Aspect Items 𝒕 𝒑 

1. Applications ease of use 2.72ᵃ .007** 
2. Content Location information clarity 3.08 0.002 
3. Design aspects Modern and beautiful 3.92ᵃ <.001 
4. Benefits  Searching for a wide range of information 5.00 <.001 
4. Benefits Helping to decide on a location 5.73ᵃ <.001 

      ᵃ Levene's test is significant (p < .05), suggesting a violation of the assumption of equal variances 
   
        เมื่อพิจารณาเปนรายขอ พบวา ผูใชงานชาวไทยและชาวตางชาติมีความคิดเห็นแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถติท่ีิ
ระดับ .05 (p < .05) โดยผูใชงานชาวตางชาติมีคาเฉลี่ย) สูงกวาผูใชงานชาวไทยในทุกรายการท่ีแตกตาง ดังนี ้1) ดานการใช
งาน พบวา ความสะดวกในการใชงาน (t = 2.72, p = .007) 2) ดานเนื้อหา พบวา ความชัดเจนขอมูลสถานที่ (t = 3.08, p 
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= .002) 3) ดานการออกแบบ พบวา ความทันสมัยและสวยงาม (t = 3.92, p < .001) 4) ดานประโยชน พบวา การคนหา
ขอมูลหลากหลาย (t = 5.00, p < .001) และการชวยตัดสินใจเลือกสถานที่ (t = 5.73, p < .001) 
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 การพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ไดรับการออกแบบและ
พัฒนาดวยวัตถุประสงคเพื่ออำนวยความสะดวกและสงเสริมการทองเที่ยวใหแกนักทองเที่ยว โดยมีคุณสมบัติที่สำคัญ เชน 
การคนหาแหลงทองเที่ยว การบันทึกขอมูลสถานที่ที่สนใจ การวางแผนการเดินทาง การแสดงขอมูลระยะทาง รวมถึงการ
ระบุตำแหนงปจจุบันของผูใชผานแผนที่ ทั้งนี้ ระบบไดรับการพัฒนาดวยการออกแบบเชิงโครงสรางผาน แผนภาพบริบท 
(Context Diagram) แผนภาพ Use Case Diagram และ Entity Relationship Diagram ที ่ชวยใหการจัดการขอมูลมี
ประสิทธภิาพ          
  1. ผลการว ิจ ัยพบว าระบบโมบายแอปพลิเคชันที ่พ ัฒนาข ึ ้นสามารถส งเสร ิมการท องเท ี ่ยวจ ังหวัด
พระนครศรีอยุธยาไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีการออกแบบโครงสรางระบบใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยและ
ลักษณะเฉพาะของการทองเที ่ยวเชิงวัฒนธรรมและมรดกโลกของจังหวัดระบบรองรับบทบาทผูใชงานหลัก 2 กลุม 
ไดแก นักทองเที่ยว (ผูใชงานทั่วไป) และ ผูดูแลขอมูลทองเที่ยว โดยนักทองเที่ยวสามารถเขาถึงขอมูลสถานที่ทองเที่ยว
สำคัญ คนหา แผนท่ีนำทางดวย GPS รายละเอียดโบราณสถาน บุคมารค รีวิวและคะแนนสถานที่ สวนผูดูแลขอมูลสามารถ
จัดการขอมูลสถานที่ อัปเดตรายละเอียด และดูสถิติการใชงานของระบบได   
  2. ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื ่อสงเสร ิมการทองเที ่ยวจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยผูเชี่ยวชาญจำนวน 5 ทาน พบวา ระบบโมบายแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพอยูในระดับ มาก โดยมี
คาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.37 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.58   
  3. ผลจากการประเมินความพึงพอใจของกลุมผูใชงานจำนวน 250 คน ทั้ง 4 ดานหลัก ในภาพรวมอยูในระดับ
มาก โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.37 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.56 มีจุดเดนดานการออกแบบ โดยมีคาเฉลี่ยอยู
เทากับ 4.44 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.52  ซึ่งจุดเดนคือ แอปพลิเคชันมีความความยืดหยุนในการใชงานที่มี
ขนาดหนาจอหลากหลาย โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.56 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 รองลงมาไดแกดานเน้ือหา 
โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.41และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.54 ซึ่งจุดเดนคือ ความเหมาะสมในการใชภาษาและ
รูปภาพ โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.59 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.49 ดานประโยชนในการใชงาน โดยมีคาเฉลี่ย
อยูเทากับ 4.34 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.57 ซึ่งจุดเดน คือแอปพลิเคชันสามารถชวยเหลือในการประกอบการ
ตัดสินใจในการเลือกสถานที่ทองเที่ยว โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.43 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.56 และดานการ
ใชงาน โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.29 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.61 ซึ่งจุดเดน ความแมนยำในการระบุตำแหนง
ปจจุบันของผูใชและสถานที่ทองเที่ยวบนแผนที่ โดยมีคาเฉลี่ยอยูเทากับ 4.47 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.56  ผล
การประเมินภาพรวมทุกดานของระบบแอปพลิเคชัน พบวาระบบมีประโยชนและตอบโจทยการใชงานในระดับ “มาก” ดวย
คาเฉลี่ยรวม (𝑥̅ = 4.37, S.D. = 0.56) โดยจุดเดนสำคัญที่สุดคือดานการออกแบบซึ่งสงเสริมประสบการณการใชงานที่
สะดวกและนาสนใจ ระบบนี้จึงมีศักยภาพในการชวยสนับสนุนการทองเที่ยวในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา และสามารถตอ
ยอดการพัฒนาเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวไทยในยุคดิจิทัลไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต  ผลการทดสอบ Independent 
Samples t-test พบวา ผูใชงานเพศชาย (145 คน) และเพศหญิง (105 คน) มีความคิดเห็นแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 โดยเพศหญิงมีคาเฉลี่ยสูงกวาในดานความสะดวก ความชัดเจนขอมูล ความเหมาะสมภาษารูปภาพ การ
เลือกสี อินเทอรเฟซมีความยืดหยุน ขนาดปุมฟอนต และการวางแผนเสนทาง (p < .05) สวนรายการที่เหลือไมแตกตาง (p 
> .05) เชน ความแมนยำแผนที่ ความรวดเร็ว และการคนหาขอมูล สะทอนระบบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันทั้งสองเพศ 
บางรายการ Levene’s test มีนัยสำคัญ (p < .05) แสดงความแปรปรวนไมเทากัน และผลการทดสอบ Independent 
Samples  t-test พบวา ผูใชงานชาวตางชาติมีความคิดเห็นตอระบบสูงกวาผูใชงานชาวไทยอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ในทุกดาน ไดแก ดานการใชงาน (ความสะดวกในการใชงาน) ดานเนื้อหา (ความชัดเจนของขอมูลสถานที่) ดาน
การออกแบบ (ความทันสมัยและสวยงาม) และดานประโยชน (การคนหาขอมูลหลากหลายและการชวยตัดสินใจเลือก
สถานที่) โดยทุกคา p ต่ำกวา .05 แสดงวาความแตกตางนี้มีนัยสำคัญเชิงสถิต ิ
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 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
 1. ระบบโมบายแอปพลิเคชันที่พัฒนาขึ ้นมีบทบาทสำคัญในการสงเสริมการทองเที ่ยวเชิงวัฒนธรรมจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา โดยประยุกต Flutter รวม GPS เพื่อเพิ่มความแมนยำในการระบุตำแหนงปจจุบันของผูใชและสถานที่
ทองเที่ยวบนแผนที่ (𝑥̅ = 4.47, S.D. = 0.56) ซึ่งชวยลดปญหา navigation ในพื้นที่โบราณสถานหนาแนน สนับสนุน 
Smart Tourism ตามแผน “อยุธยา 2020” (Digital Economy Promotion Agency, 2020) ความแมนยำดังกลาวมาจาก
การรวม GPS กับ Wi-Fi/Cell Tower Triangulation ตามแนวทาง Google Location Accuracy ทำใหดีกวา GPS เดี่ยว 
(Error <20m ในอาคารวัด) สอดคลอง Digital Cultural Heritage ที ่ใช Positioning ถายทอดมรดกไทย (Khaosod, 
2022) แนวทาง Cross-Platform ยังเขาถึงหลากอุปกรณ สามารถเปนตนแบบพื้นที่มรดกอื่นตาม Digital Heritage ของ 
UNESCO (2015) ที่เนน Precise Mapping สำหรับ Cultural Sites (Seangmas et al., 2018) 
 2. ผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 5 คน พบวาโมบายแอปพลิเคชันมีประสทิธิภาพโดยรวมระดบั “มาก” (𝑥 ̅= 4.37) 
โดย UI/UX ไดคะแนนสูงสุด สะทอนความงายในการใชงานและประสบการณผูใชที่ดี ซึ่งชวยลด Learning Curve สำหรับ
นักทองเที่ยวตางชาติในอยุธยา (ReadyPlanet TravelTech, 2025) โดยดานความถูกตองขอมูลและประโยชนการใชงาน
อยูในระดับ “มาก” เชนเดียวกัน สอดคลองงานวิจัยที่ชี ้วาความคาดหวังประสิทธิภาพ (เชน GPS Accuracy) สงผลตอ 
Adoption ของ Digital Tourism App (Wongsason, 2017) โดยรวม ระบบพรอมสนับสนุนทองเท่ียวดิจิทัล ลด Bounce 
Rate จาก Navigation Error ที่พบในแอป TAGTHAi (Digital Economy Promotion Agency, 2020) 
 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูใชงานในบริบทของการพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการ
ทองเที่ยวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวา ความพึงพอใจของผูใชใน 4 ดานอยูในระดับ “มาก” โดยดานการออกแบบมี
ความยืดหยุนในการใชงาน รองรับขนาดหนาจอหลายรูปแบบ ดานเนื้อหามีความเหมาะสมในการใชภาษาและรูปภาพ ดาน
ประโยชนชวยในการตัดสินใจเลือกสถานที่ทองเที่ยว และดานการใชงานมีความแมนยำในการระบุตำแหนงของผูใชและ
สถานที่ทองเที่ยว ดังนี้ 1) ดานการออกแบบ (Design) ผลการประเมินพบวาดานการออกแบบมีคาเฉลี่ยสูงสุด โดยเฉพาะ
ความยืดหยุนของการแสดงผลบนอุปกรณที่มีขนาดหนาจอแตกตางกัน สะทอนถึงการออกแบบที่คำนึงถึงประสบการณผูใช 
(User Experience) ซึ่งชวยใหผูใชสามารถเขาถึงระบบไดสะดวก และสอดคลองกับแนวคิดการรับรูความงายในการใชงาน 
(Perceived Ease of Use) ที ่ส งผลตอการยอมรับเทคโนโลยี (Davis, 1989) 2) ดานเนื ้อหา (Content) ดานเนื้อหามี
คาเฉลี่ยอยูในระดับมาก โดยความเหมาะสมของภาษาและรูปภาพไดรับคะแนนสูง แสดงใหเห็นวาการนำเสนอขอมูลที่
ชัดเจน เขาใจงาย และสอดคลองกับผูใช ชวยเพิ่มความนาสนใจและความนาเชื่อถือของแอปพลิเคชัน ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยที่ชี้วาคุณภาพของเนื้อหาเปนปจจัยสำคัญตอความพึงพอใจและความตั้งใจใชงานของผูใช (DeLone & McLean, 
2003) 3) ดานประโยชนในการใชงาน (Usefulness) มีคาเฉลี่ยอยูในระดับมาก (𝑥̅ = 4.34) โดยแอปพลิเคชันสามารถชวย
สนับสนุนการตัดสินใจเลือกสถานที่ทองเที ่ยวไดอยางมีประสิทธิภาพ (𝑥̅ = 4.43) สะทอนถึงการออกแบบฟงกชันที่
ตอบสนองความตองการของผูใช ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดการรับรูประโยชน (Perceived Usefulness) ที่มีอิทธิพลตอการ
ยอมรับและการใชงานเทคโนโลยี (Venkatesh et al., 2003; Davis, 1989) 4) ดานการใชงาน (Usability) มีคาเฉลี่ยอยูใน
ระดับมาก (𝑥̅ = 4.29) โดยจุดเดนคือความแมนยำของระบบระบุตำแหนง (𝑥̅ = 4.47) ซึ่งชวยใหผูใชสามารถคนหาและวาง
แผนการเดินทางไดสะดวกและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น สอดคลองกับแนวคิดดานคุณภาพระบบ (System Quality) ที่สงผลตอ
ความพึงพอใจและการใชงานระบบสารสนเทศ (Venkatesh et al., 2003)  5) ภาพรวม ระบบโมบายแอปพลิเคชันมีความพึง
พอใจอยูในระดับมาก สะทอนถึงศักยภาพของโมบายแอปพลิเคชันสามารถสนับสนุนการทองเท่ียวจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ทั้งดานการออกแบบ เนื้อหา และการใชงาน ซึ่งชวยยกระดับประสบการณผูใชและสงเสริมการตัดสินใจทองเที่ยวไดอยางมี
ประสิทธิภาพ สอดคลองกับแนวคิดความสำเร็จของระบบสารสนเทศที่ชี้วาคุณภาพระบบและขอมูลมีผลตอความพึงพอใจ
และการใชงาน (DeLone & McLean, 2003) 
 สุดทายนี้ ผลการประเมินสะทอนใหเห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาเทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือสนับสนุนการทองเที่ยวใน
ยุคปจจุบัน โดยการประยุกตใชโมบายแอปพลิเคชันสามารถชวยเพ่ิมความนาสนใจในการทองเที่ยว สงเสริมการตัดสินใจของ
นักทองเที่ยว และสรางมูลคาทางเศรษฐกิจในพื้นที่ไดอยางยั่งยืน ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดการทองเที่ยวอัจฉริยะ (Smart 
Tourism) ที่เนนการใชเทคโนโลยีเพื่อยกระดับประสบการณและการพัฒนาการทองเที่ยว (Gretzel et al., 2015) ซึ่งผล
การทดสอบ Independent Samples t-test แสดงใหเห็นวา ความแตกตางดานเพศและสัญชาติมีผลตอการรับรูคุณภาพ
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ของแอปทองเที ่ยวในบางมิติ โดยผู ใชเพศหญิงมักใหคะแนนดานการออกแบบและความสะดวกสูงกวา ขณะที ่ผู ใช
ชาวตางชาติมีแนวโนมใหคะแนนสูงกวาผูใชชาวไทยในดานขอมูล การใชงาน และประโยชนของระบบ ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยที่พบวาความงายในการใชงาน คุณภาพขอมูล และประสบการณผูใชเปนปจจัยสำคัญตอความพึงพอใจและการ
ยอมรับแอปทองเที่ยว (Ribeiro-Navarrete et al., 2023; Manna et al., 2025) 
 ดังนั้น ระบบควรพัฒนาใหรองรับผูใชหลากหลายกลุมมากขึ้น โดยเนนการออกแบบสวนติดตอที่ใชงานงาย ชัดเจน และ
รองรับหลายภาษา เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานในกลุมนักทองเที่ยวตางชาติและผูใชที่มีความตองการตางกัน (Akhmedov & 
Ganiev, 2024; Manna et al., 2025) 

 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 ผลการวิจัยชี ้วาแอปพลิเคชันมีศักยภาพในการสงเสริมการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
ควรตอยอดเปนเครื ่องมือประชาสัมพันธและสนับสนุนการตัดสินใจของนักทองเที่ยว พรอมพัฒนาฟงกชันแนะนำสถานที่  
การวางแผนเสนทาง และการนำทางแบบเรียลไทมใหครบถวนยิ่งขึ้น ระบบควรไดรับการปรับปรุงใหรองรับผูใชงานจำนวนมาก  
อัปเดตขอมูลอยางสม่ำเสมอ และรองรับหลายภาษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชงานจริง โดยเฉพาะกลุมนักทองเที่ยวตางชาติ  
สำหรับการวิจัยในอนาคต ควรศึกษากลุมตัวอยางที่หลากหลายมากขึ้น และทดสอบฟงกชันใหม เชน การแนะนำเฉพาะบุคคล 
การประยุกตใช AI หรือ AR และการประเมินผลระยะยาวตอพฤติกรรมการทองเที่ยวและความพึงพอใจของผูใช  

 
   องคความรูจากงานวิจัย (Contributions) 

 การพัฒนาระบบโมบายแอปพลิเคชันเพื่อสงเสริมการทองเที่ยวในพื้นที่เฉพาะสามารถบูรณาการขอมูลแหลงทองเที่ยว 
แผนที่ และการนำทางไวในระบบเดียวไดอยางมีประสิทธิภาพ และชวยยกระดับการทองเที่ยวเชิงวัฒนธรรมใหเขาถึงไดสะดวก
ยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ผลการวิจัยยังชี้วาองคประกอบดานการออกแบบ เนื้อหา และการใชงานเปนปจจัยสำคัญตอความพึงพอใจ
ของผูใชงาน โดยเฉพาะความชัดเจนของขอมูล ความเหมาะสมของภาษาและรูปภาพ และความแมนยำของการระบุตำแหนงใน
เชิงประยุกต งานวิจัยนี้สามารถเปนตนแบบใหหนวยงานดานการทองเที่ยวและองคกรทองถิ่นใชเปนเครื่องมือประชาสัมพันธ 
สนับสนุนการตัดสินใจ และตอยอดสูฟงกชันแนะนำสถานที่ทองเที่ยว การวางแผนเสนทาง และการรองรับหลายภาษาเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใชงานจริง 

 
  การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 

 งานวิจัยนี้ไดนำปญญาประดิษฐมาใชในการแปลบทคัดยอจากภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ โดยใชโปรแกรม AI เชน 
ChatGPT และ Perplexity  ซึ่งไดใชคำสั่งใหทำการแปลอยางถูกตองตามหลักวชิาการและไวยากรณ การใช AI ในขั้นตอนนี้ชวย
เพ่ิมความแมนยำของการสื่อสารเชิงวิชาการและลดความคลาดเคลื่อนจากการแปลดวยตนเอง 
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Abstract 
 Time series forecasting is crucial in the present, applied in areas such as weather forecasting, 
finance, and beyond. Gold price forecasting is highly complex due to significant influences from economic 
factors. Although current studies have explored gold price forecasting using deep learning models, issues 
of prediction lag persist, affecting the accuracy of directional forecasts. To address this problem, this 
research focuses on developing a gold price time series forecasting model with improved accuracy and 
reduced prediction lag. This is achieved by combining the strengths of the LSTM (Long Short-Term 
Memory) model, which excels at learning long-term dependencies in data, and the CNN (Convolutional 
Neural Network) model, which efficiently extracts spatial features from data. Additionally, a data grouping 
method based on price trend characteristics is employed, allowing the model to learn specific patterns 
of each trend type appropriately. This reduces lag caused by delayed responses to actual data changes 
and enhances the accuracy of gold price forecasts in both numerical value and directional movement. 
Consequently, the model demonstrates strong potential for effective application in real-world financial 
trading decisions. This study uses gold price data from January 2014 to July 2025, totaling 2,943 days. 
Price trends are classified into three groups uptrend, sideways and downtrend. Four models are trained, 
which are LSTM, CNN, LSTM_G3, and CNN_G3. The most suitable model for each group is then selected 
to create the LSTM+CNN_G3 model. The results show that the LSTM+CNN_G3 model achieves the lowest 
overall MAE (Mean Absolute Error) at 17.68 US dollars and the highest overall MPM (Movement Prediction 
Metric) at 54.08%, outperforming the baseline LSTM and CNN models that do not use data grouping. This 
demonstrates that the grouping method effectively reduces prediction lag. In a gold trading simulation, 
the LSTM+CNN_G3 model yields the highest profit of 1,870 US dollars, representing a 101.87% return on 
capital. These findings indicate that grouping data by price trends combined with selecting appropriate 
architectures can improve accuracy and reduce lag, enabling the model to be effectively applied in real-
world financial markets. 
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บทคัดยอ 
 การพยากรณอนุกรมเวลาเปนสิ่งสำคัญในยุคปจจุบัน ทั้งในดานการพยากรณอากาศ การเงิน และอื่น ๆ โดยเฉพาะ
การพยากรณราคาทองคำที่มีความซับซอนสูงเน่ืองจากไดรับอิทธิพลจากปจจัยทางเศรษฐกิจอยางมาก แมวาในปจจุบันจะมี
การศึกษาเกี่ยวกับวิธีการพยากรณราคาทองคำโดยใชแบบจำลองเชิงลึก แตยังคงพบปญหาความลาชาในการพยากรณซึ่ง
สงผลตอความแมนยำของทิศทางที่พยากรณได เพื่อแกปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการพัฒนาแบบจำลองพยากรณ
อนุกรมเวลาราคาทองคำใหมีความแมนยำมากขึ้นและลดปญหาความลาชาในการพยากรณ โดยอาศัยการผสมผสานจุดเดน
ระหวางโมเดล LSTM (Long Short-Term Memory) ที่มีความสามารถในการเรียนรูการพึ่งพาระยะยาวของขอมูล และ
โมเดล CNN (Convolutional Neural Network) ที่มีความสามารถในการสกัดคุณลักษณะเชิงพื้นที่จากขอมูลไดอยางมี
ประสิทธภิาพ ประกอบกับวิธกีารแบงกลุมขอมูลตามลักษณะของแนวโนมราคา ซึ่งชวยใหแบบจำลองสามารถเรียนรูรูปแบบ
เฉพาะของแนวโนมแตละประเภทไดอยางเหมาะสม ลดปญหาความลาชาที่เกิดจากการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลจริงที่ไมทันการณ และเพิ่มความแมนยำในการพยากรณราคาทองคำทั ้งในดานตัวเลขและทิศทาง ซึ ่งสงผลให
แบบจำลองมีศักยภาพในการนำไปประยุกตใชในการตัดสินใจซื้อขายในตลาดการเงินจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้
ใชขอมูลราคาทองคำตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึงกรกฎาคม พ.ศ. 2568 รวม 2,943 วัน โดยจำแนกแนวโนมราคา
ออกเปน 3 กลุม ไดแก ขาขึ้น, ทรงตัว, และขาลง จากนั้นฝกแบบจำลอง 4 รูปแบบ ไดแก LSTM, CNN, LSTM_G3 และ 
CNN_G3 แลวเลือกแบบจำลองที ่เหมาะสมในแตละกลุ มสรางเปนแบบจำลอง LSTM+CNN_G3 ผลการวิจัยพบวา
แบบจำลอง LSTM+CNN_G3 ใหคา MAE (Mean Absolute Error) รวมต่ำที่สุดที่ 17.68 ดอลลารสหรัฐ และคา MPM 
(Movement Prediction Metric) รวมสูงที่สุดที่ 54.08% ซึ่งดีกวาแบบจำลอง LSTM และ CNN ที่ไมไดแบงกลุมและเปน
โมเดลพื้นฐานของการทำนายขอมูลอนุกรมเวลา แสดงใหเห็นวาวิธีการแบงกลุมชวยลดปญหาความลาชาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ และเมื่อจำลองการซื้อขายทองคำพบวาแบบจำลอง LSTM+CNN_G3 ใหกำไรสูงสุดที่ 1,870 ดอลลารสหรัฐ 
คิดเปน 101.87% ของเงินทุน แสดงใหเห็นวาการแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมราคารวมกับการเลือกใชสถาปตยกรรมที่
เหมาะสมสามารถเพิ่มความแมนยำและลดปญหาความลาชาได สงผลใหแบบจำลองมีศักยภาพในการนำไปประยุกตใชจริง
ในตลาดการเงนิไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คำสำคัญ: การพยากรณอนุกรมเวลา, ราคาทองคำ, แอลเอสทีเอ็ม, ซีเอ็นเอ็น, การแบงกลุมขอมูลตามแนวโนม 
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 บทนำ (Introduction)  
 ในยุคปจจุบัน ขอมูลอนุกรมเวลาถูกสรางและรวบรวมไวในปริมาณมหาศาลและหลากหลายรูปแบบจากแหลงตาง ๆ 
เชน ขอมูลการซื้อขายทางการเงินในตลาดหุนและตลาดอนุพันธ ขอมูลเซ็นเซอรจากอุปกรณ IoT ขอมูลการใชงานบนโลก
ออนไลนและโซเชียลมีเดีย ขอมูลสภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดอัตโนมัติ ตลอดจนขอมูลการขนสงและโลจิสติกส 
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีโดยเฉพาะดานปญญาประดิษฐออกแบบวิธีการใหมในการทำความเขาใจ พยากรณ และ
ตัดสินใจจากขอมูลอนุกรมเวลาเหลานี้ไดอยางแมนยำมากขึ้น 
 การพยากรณราคาทองคำ ซึ่งเปนสินทรัพยปลอดภัยและตัวบงชี้เศรษฐกิจที่สำคัญเปนหนึ่งในกรณีศึกษาที่ทาทาย 
เน่ืองจากราคาถูกขับเคลื่อนโดยปจจัยทางเศรษฐกิจมหภาคที่ซับซอนเชน อัตราเงินเฟอ อัตราดอกเบ้ีย คาเงินดอลลารสหรัฐ 
และภาวะความตึงเครียดทางภูมิรัฐศาสตร (TP & Sultana, 2024) ซึ่งสงผลใหราคาทองคำมีความผันผวนที่สูงและยากตอ
การทำนาย การเรียนรูเชิงลึกไดพัฒนาวิธีการพยากรณอนุกรมเวลาและสรางโมเดลที่มีความสามารถในการเร ียนรู
ค ุณลักษณะที่ซับซอนจากขอมูลปริมาณมากไดโดยอัตโนมัติ แนวคิดพื ้นฐานเริ ่มตนจาก RNN (Recurrent Neural 
Network) ซึ่งมีโครงสรางท่ีออกแบบมาเพ่ือประมวลผลขอมูลเชิงลำดับโดยเฉพาะ เนื่องจากมีหนวยความจำภายในที่บันทึก
บริบทจากขั้นเวลากอนหนา LSTM ไดถูกพัฒนาขึ้นจากโมเดล RNN โดยมีโครงสรางเกทที่ซับซอนซึ่งชวยควบคุมการไหล
ของขอมูล ทำใหสามารถจดจำและเรียนรูระยะยาวในลำดับขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน แนวโนม และวัฏจักร 
นอกเหนือจากสถาปตยกรรมที่เชี่ยวชาญดานลำดับแลว CNN ซึ่งมีความสามารถดานการประมวลผลภาพยังสามารถแสดง
ประสิทธิภาพในการทำนายอนุกรมเวลา เนื่องจากสามารถสกัดคุณลักษณะเชิงพื้นที่จากขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพผาน
การดำเนินการ Convolution 
 ปจจุบันโมเดลพยากรณในกลุม RNN ที ่นิยมใชในการพยากรณอนุกรมเวลายังมี ปญหาความลาชา (Lagging 
Problem) เนื่องจากโมเดลเกิดการตอบสนองชากับการเปลี่ยนแปลงของขอมูลจริง (Li et al., 2023) โดยสวนใหญมักเกิดที่
จุดกลับตัวหรือจุดที่ขอมูลมีความผันผวนมาก ซึ่งปญหานี้สงผลกระทบโดยตรงตอการพยากรณทิศทางโดยเฉพาะการกับ
ประยุกตอนุกรมเวลาที่ตองใชทิศทางในการตัดสินใจ เชน ราคาทอง  
 งานวิจัยนี้จึงนำเสนอการผสมผสานจุดเดนระหวางโมเดลในกลุม RNN ที่นิยมใชในปจจุบันอยาง LSTM ควบคูกับ
โมเดล CNN และวิธีการแบงกลุมตามแนวโนมขอมูลเพื่อลดปญหาดังกลาวและเพิ่มความแมนยำใหกับการพยากรณ 
เนื่องจากโมเดล CNN ที่นำมาประยุกตใชกับอนุกรมเวลามีความสามารถดานการสกัดคุณลักษณะเชิงพื้นที่ ซึ่งสงผลให
ติดตามความผันผวนของขอมูลไดทัน เเละการแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมชวยใหโมเดลสามารถพยากรณทิศทางทางได
แมนยำมากขึ้น โดยอนุกรมเวลาที่งานวิจัยนี้เลือกใชคือ ราคาทองคำ ซึ่งเปนอนุกรมเวลาที่มีความผันผวนสูง เหมาะสำหรับ
การวัดประสิทธภิาพของโมเดลผานการจำลองการเทรด หรือการทดสอบกับขอมูลจริงในตลาด 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล LSTM และ CNN สำหรับการพยากรณอนุกรมเวลาราคาทองคำ โดยใช
คา MAE วัดความคลาดเคลื่อนเชิงปริมาณ และใชคา MPM วัดความถูกตองของทิศทางทีโ่มเดลพยากรณได 
 2. เพื่อนำเสนอวิธีการลดปญหาความลาชาในการทำนายของโมเดล LSTM และ CNN โดยการแบงกลุมขอมูลตาม
แนวโนมราคา และเลือกใชโมเดลที่เหมาะสมในแตละกลุมในการสรางโมเดล LSTM+CNN_G3 เพ่ือเปรียบเทียบกับโมเดลที่
นิยมใชในปจจุบันอยาง LSTM 
 3. เพื ่อประเมินศักยภาพของโมเดลที่พัฒนาขึ ้นในการจำลองการซื้อขายทองคำจริงและเปรียบเทียบกับโมเดล 
LSTM, CNN และกลยุทธซื้อและถือ (Buy-and-Hold) 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 การพยากรณอนุกรมเวลา 
 อนุกรมเวลาคือลำดับของขอมูลที่ถูกจัดเรียงตามชวงเวลาที่เทา ๆ กัน เชน รายชั่วโมง รายวัน รายเดือน หรือรายป  
ซึ่งการพยากรณอนุกรมเวลาเปนกระบวนการทำนายคาในอนาคตโดยอาศัยขอมูลในอดีตและปจจุบัน ซึ่งตั้งอยูบนสมมติฐาน
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ที่วาคาในอนาคตของอนุกรมเวลาสามารถประมาณไดจากคาในอดีต การพยากรณอนุกรมเวลาถือเปนเครื่องมือวิเคราะหท่ี
สำคัญในหลากหลายสาขา เชน การเงิน เศรษฐศาสตร การตลาด วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม และการจัดการโลจิสติกส 
 การพยากรณอนุกรมเวลามีองคประกอบสำคัญของอนุกรมเวลาประกอบดวย 3 สวนหลัก (Das & Barman, 2025)  
ไดแก แนวโนม คือการเคลื่อนที่ของขอมูลในระยะยาวที่แสดงทิศทางของการเพิ่มขึ้น ลดลง หรือคงที่ ซึ่งอาจเปนไดทั้งแบบ
เชิงเสนและไมเชิงเสน, ฤดูกาล คือรูปแบบที่เกิดขึ้นซ้ำ ๆ เปนชวงวงจรตามชวงเวลาที่กำหนด และความสุม คือความผันผวน
ที่ไมสามารถคาดเดาไดซึ่งเกิดจากปจจัยภายนอกหรือความคลาดเคลื่อนในการวัด 

3.2 การเรียนรูเชิงลึก (Deep learning) 
 การเรียนรูเชิงลึก เปนสาขาหนึ่งของการเรียนรูของเครื่องท่ีมีการสรางและฝกฝนโครงขายประสาทเทียมหลายชั้น
เพื่อเรียนรูรูปแบบและคุณลักษณะที่ซับซอนจากขอมูลปริมาณมาก ในปจจุบันการเรียนรูเชิงลึกไดมกีารนำมาประยุกตกับ
การพยากรณอนุกรมเวลา (Giantsidi & Tarantola, 2025) โดยสามารถเอาชนะวิธีการทางสถิติแบบดั้งเดิมในการพยากรณ
ที่ไมเปนเชิงเสนและการพ่ึงพาระยะยาวของขอมูล โดยการเรียนรูเชิงลึกมีหลายประเภท เชน Long Short-Term Memory 
(LSTM) ซึ่งมีความสามารถในดานการพยากรณอนุกรมเวลา และ Convolutional Neural Network (CNN) เปนตน 

3.3 โมเดล Long Short-Term Memory (LSTM) 
 โมเดล Long Short-Term Memory (LSTM) เปนสถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมประเภทหนึ่งที่ไดรับการ
ออกแบบมาเพื ่อแกปญหาขอบกพรองของ Recurrent Neural Networks (RNN) แบบดั ้งเด ิม (Chen et al., 2024) 
โดยเฉพาะในเรื่องของการเรียนรูการพึ่งพาระยะยาวของขอมูล โมเดล LSTM มีกลไกพิเศษที่เรียกวา gate ซึ่งประกอบดวย 
forget gate, input gate, และ output gate ที่ทำหนาที่ควบคุมการไหลเวียนของขอมูล กลไกนี้ทำใหโมเดลสามารถเลือก
ที่จะจดจำหรือลืมขอมูลในอดีตไดอยางเหมาะสม ดวยคุณสมบัตินี้โมเดล LSTM จึงเปนท่ีนิยมอยางแพรหลายในการทำนาย
ขอมูลอนุกรมเวลาทางการเงนิรวมถึงการทำนายราคาทองคำ 
 

 
 

Figure 1. Long Short-Term Memory (LSTM) 
Source: Widiputra et al. (2021) 
 

3.4 โมเดล Convolutional Neural Network (CNN) 
 Convolutional Neural Network (CNN) เปนที่รู จักและมีความสามารถในงานดานการประมวลผลภาพ แตใน
ปจจุบันไดมีงานวิจัยที่นำโมเดล CNN มาประยุกตใชกับงานอนุกรมเวลาอยางแพรหลายเนื่องจากโมเดล CNN สามารถใชใน
การสกัดคุณลักษณะที่สำคัญจากขอมูลอนุกรมเวลาไดเปนอยางดี (Chen & Fan, 2025) เชน ความผันผวนของราคาใน
ระยะสั้น หรือการเกิดรูปแบบกราฟแทงเทียนท่ีสำคัญโดยการใช Convolution Kernels เลื่อนไปตามลำดับเวลา 
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Figure 2. Convolutional Neural Network (CNN) 
Source: Ortu et al. (2022) 
 

3.5 มาตรวัดประสิทธิภาพการพยากรณ 
 Mean Absolute Error (MAE) เปนมาตรวัดความแมนยำที่นิยมใชในการประเมินโมเดลการพยากรณเชิงปริมาณ 
โดยขอดีของ MAE คือมีความหมายที่เขาใจงายโดยมหีนวยเดียวกับขอมูลตนฉบับและไมไวตอคาผิดปกติ โดย MAE คำนวณ
จากคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณของความแตกตางระหวางคาจริงกับคาพยากรณ ดังสมการ (1) 
 

             MAE =  
ଵ

௡
∑ |𝑦௜ − 𝑦ො௜|

௡
௜ୀଵ                   (1) 

  
 Movement Prediction Metric (MPM) เปนมาตรวัดที ่เสนอโดย Samanta et al. (2020) เพื ่อประเมินความ
แมนยำในการพยากรณทิศทางของการเปลี่ยนแปลงขอมูล ซึ่งสัมพันธโดยตรงกับปญหาความลาชาในการพยากรณอนุกรม
เวลา คำนวนไดจากสมการ (2) 
 

             MPM = 
TU+TD

TU+FU+TD+FD
                     (2) 

 
 โดย TU แทนปริมาณการทำนายทิศทางขึ้นที่ถูกตอง, TD แทนปริมาณการทำนายทิศทางลงที่ถูกตอง, FU แทน
ปริมาณการทำนายข้ึนที่ผิดพลาด และ FD แทนปริมาณการทำนายลงที่ผิดพลาด 
 

3.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 งานวิจัยของ Lin et al. (2021) เสนอโมเดลแบบใหมในการพยากรณทิศทางราคาหุนโดยการรวมเทคนิคการ
วิเคราะหแผนภูมิแทงเทียนเขากับการเรียนรูของเครื่องแบบรวมกลุมโดยข้ันแรกจะจำแนกรูปแบบแทงเทียนจากขอมูลราคา
ออกเปน 13 รูปแบบ จากนั้นฝกฝนโมเดลการเรียนรู 6 ชนิดไดแก LR, SVM, KNN, RF, GBDT และ LSTM ทดสอบแยกกัน
สำหรับแตละกลุม เพื่อเลือกโมเดลท่ีเหมาะสมที่สุดสำหรับรูปแบบราคาแตละประเภท และมีการปรับปรุงประสิทธิภาพดวย
การเพิ่มตัวช้ีวัดทางเทคนิค 4 กลุม ผลการทดลองกับขอมูลหุนจีนจำนวนมากพบวา ประสิทธิภาพการทำนายจะมีคาเพ่ิมขึ้น
เมื่อมีการแบงกลุมและเลือกใชโมเดลท่ีเหมาะสม 
 งานวิจัยของ Mehtab et al. (2020) เปรียบเทียบโมเดลสำหรับพยากรณราคาหุน โดยใชขอมูลราคาหุนราย 5 นาที
ของบริษัท Bharat Forge ในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศอินเดีย โดยใชโมเดลทั้งหมด 7 แบบ แบงเปนโมเดล CNN 
จำนวน 3 แบบ และโมเดล LSTM จำนวน 4 แบบ ซึ่งมีท้ังแบบใชขอมูลตัวแปรเดียวและหลายตัวแปร โดยผลการวจิัยพบวา
โมเดล CNN ที่ใชขอมูลตัวแปรเดียวของสองสัปดาหกอนหนามีความแมนยำสูงท่ีสุด ขณะที่โมเดล CNN ที่ใชขอมูลขอมูลตัว
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แปรเดียวหนึ่งสัปดาหกอนหนามีความเร็วในการประมวลผลสูงที่สุด ซึ่งแสดงใหเห็นวาโมเดลกลุม CNN มีประสิทธิภาพ
โดยรวมดีกวาโมเดล LSTM ทั้งในดานความแมนยำและความเร็วในการประมวลผล 
 ผลการศึกษาของ Li et al. (2023) ชี้ใหเห็นวาการพยากรณอนุกรมเวลาทางการเงินดวย Recurrent Network 
Model (RNN, LSTM, GRU) มักเผชิญกับปญหาการลาชา โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงท่ีแนวโนมของขอมูลเกิดการกลับตัว ซึ่ง
สงผลใหคาพยากรณมีลักษณะใกลเคียงกับคาอินพุตในอดีตมากกวาคาจริง แมวาการปรับปรุงโมเดลดวยเทคนิคตาง ๆ เชน 
การใชขอมูลหลายตัวแปร (Multivariate) หรือการแยกสวนขอมูล (EMD) จะสามารถบรรเทาปญหาลาชาไดบางสวน ซึ่ง
แสดงใหเห็นวาโมเดลพ้ืนฐานอาจจัดการกับปญหานี้ไดไมมากพอ และการพยายามลดความคลาดเคลื่อนเพียงอยางเดียวอาจ
ไมเพียงพอ หากไมไดพิจารณาปญหาการลาชาของแนวโนมซึ่งสงผลตอทิศทางควบคูไปดวย 
 งานวิจัยของ Samanta et al. (2020) เสนอเมตริกใหมชื่อ Movement Prediction Metric (MPM) เพื่อประเมิน
ความแมนยำในการพยากรณทิศทางการเปลี่ยนแปลงของขอมูล ซึ่งสัมพันธโดยตรงกับปญหาการลาชา และเสนอวิธี
แกปญหาการลาชาโดยวิธี Dual Network Solution ผลการทดลองกับขอมูลความเร็วลมและราคาหุน Amazon พบวา
โมเดล DNS ใหคา Mean Squared Error (MSE) ต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีอื ่น และใหคา MPM สูงขึ้น ซึ่งบงชี ้วา
สามารถลดปญหาการลาชาไดอยางมีประสิทธภิาพ 
 จากงานวิจัยขางตนยังไมมีงานวิจัยใดที่สามารถแกปญหาความลาชาของโมเดล LSTM แมวางานวิจัยของ Li et al. 
(2023) จะมีการปรับปรุงโมเดลดวยเทคนิคตาง ๆ  แตก็ยังมีปญหาความลาชาเกิดขึ้น และยังไมมีงานวิจัยใดทีน่ำการแบงกลุม
ขอมูลตามแนวโนมของขอมูลมาประยุกตใชรวมกับโมเดล CNN ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนำแนวคิดจากงานวิจัยตาง ๆ มาตอ
ยอด  โดย Lin et al. (2021) แสดงใหเห็นวาการแบงกลุมขอมูลกอนการพยากรณชวยเพ่ิมประสิทธิภาพ ตอมาไดนำแนวคิด
จาก Mehtab et al. (2020) ซึ่งพบวาโมเดล CNN มีประสิทธิภาพเหนือกวา LSTM ในบางชุดขอมูลอนุกรมเวลา รวมถึง Li et 
al. (2023) ที่ชี้ใหเห็นถึงปญหาการลาชาของโมเดลแบบ Recurrent Network โดยเฉพาะในชวงที่แนวโนมขอมูลเกิดการ
กลับตัว ซึ่งสงผลใหคาพยากรณมีความคลาดเคลื่อนดานทิศทาง จึงนำมาสูการเลือกใชโมเดล LSTM ที่เปนโมเดลที่นิยมใชใน
ขอมูลอนุกรมเวลา ควบคูกับโมเดล CNN เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพและศึกษาความลาชาของโมเดล และทายที่สุดไดนำ
เมตริก MPM จากงานวิจัยของ Samanta et al. (2020) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นเพื่อประเมินความแมนยำในการพยากรณทิศทางท่ี
สัมพันธโดยตรงกับปญหาการลาชามาใชเปนเกณฑในการประเมินผลรวมกับเกณฑอื่น ๆ เพื่อใหสามารถตรวจจับและลด
ปญหาการลาชาของโมเดล 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 งานวิจัยนี้มีแนวคิดโดยตองการดึงจุดเดนของโมเดล LSTM และ CNN เพื่อลดขอผิดพลาดและลดความลาชาของ
โมเดลโดยวธิกีารแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมขอมูลดังแสดงใน Figure 3. โดยอินพุตของงานวิจัยนี้คืออนุกรมเวลาราคาทอง 
ซึ่งนำมาแยกกลุมขอมูลจากนั้นทำนายคาราคาปดของวนัถัดไปดวยโมเดล LSTM และ CNN จะชวยลดคาความผิดพลาดของ
โมเดล เพ่ิมอัตราการทายถูกของโมเดล และสามารถนำไปใชในการซื้อ-ขายจริง 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 การเก็บขอมูล 
 ดาวนโหลดขอมูลราคาทองคำ (Gold Spot) จากเว็บไซต www.investing.com (Investing.Com, 2025) โดย
ครอบคลุมระยะเวลา ตั้งแตวนัที่ 17 มกราคม 2014 ถึง วันที่ 17 กรกฎาคม 2025 ทั้งหมด 2,943 วัน ขอมูลท่ีใชในการวิจัย
ประกอบดวยสามคุณสมบัติหลัก ไดแก ราคาปด, ราคาสูงที่สุดของวัน และราคาต่ำที่สุดของวันดังแสดงใน Figure 4. โดย
แกน X แทนลำดับของวันท่ีและแกน Y แทนราคาปดของทองในแตละวัน 
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Figure 3. Conceptual Framework 
 

 
 
Figure 4. Gold Price Chart 
Source: Investing.Com (2025)  
 

5.2 การเตรียมขอมูลและแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมราคาทอง 
 แบงขอมูลราคาทองออกเปนสองชุด ไดแก ชุดฝกฝน 70% และ ชุดทดสอบ 30% (Bahri & Vahidnia, 2022) จาก
ขอมูลทั้งหมดตามลำดับเวลา จากนั้นเปลี่ยนขอมูลใหเปนอาเรยดวยวิธี Sliding Window โดยจากการทดลองเปรียบเทียบ 
Windows Size ที่ 2, 3, 5 และ 10 พบวาการเพิ่ม Windows Size ไมชวยใหความแมนยำของโมเดลดีขึ้น โดย Windows 
Size = 2 ใหผลลัพธที่ดีท่ีสุดจึงเลือกใช Windows Size = 2 ในงานวิจัยนี้ ขอมูลภายในแตละ Window ประกอบดวย ราคา
ปด, ราคาสูงท่ีสุด, และราคาต่ำที่สุดของวัน ซึ่งถูกใชเปนอินพุตของโมเดล และกำหนดใหราคาปดของวนัถัดไปเปนเปาหมาย
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ของโมเดล จากนั้นจำแนกแนวโนมของราคาทองคำการออกเปน 3 กลุม ซึ่งเปน 3 กลุมที่มีการทดลองเบื้องตนวามีจำนวน
ขอมูลในการฝกฝนและทดสอบที่เพียงพอในแตละกลุม เพ่ือใชเปนขอมูลอินพุตโดยแบงเปน กลุมท่ี 1 แนวโนมขาขึ้น, กลุมที่ 
2 แนวโนมทรงตัวและ กลุมที่ 3 แนวโนมขาลง โดยมีเกณฑในการกำหนดกลุมซึ่งอาศัยการเปรียบเทียบขอมูลระหวางวัน
ปจจุบัน (i) กับวันกอนหนา (i-1) โดยพิจารณาจากการเคลื่อนไหวของราคาปด (P), ราคาสูงสุด (H), และราคาต่ำสุด (L) 
รวมกัน เงื่อนไขในการแบงกลุมสามารถอธิบายไดดังแสดงใน Figure 5.  
 หลังจากการแบงกลุม จากนั้นวิเคราะหความผันผวนของแตละกลุมโดยคำนวนจากการเปลี่ยนแปลงราคาที่จะเกิดข้ึน 
(Pi+1-Pi) จากนั้นหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแตละชุดขอมูลดังแสดงใน Table 1. 
 

 
 

Figure 5. Group Separation Method 
 
Table 1. Group of Samples 

Group Amount of sample 
Price change (Pi+1 – Pi) 

Mean S.D. 

Group 1 
Train 670 5.72 15.16 
Test 331 11.44 25.24 

Group 2 
Train 804 0.17 14.08 
Test 332 2.48 27.60 

Group 3 
Train 584 -5.30 14.06 
Test 240 -8.78 20.94 

 

5.3 กระบวนการฝกและทดสอบโมเดล 
 งานวิจัยนี้สรางโมเดลทั้งหมด 4 รูปแบบ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ โดยแบงวิธีการฝกเปน 2 แนวทางหลัก คือ 
โมเดลพ้ืนฐาน (LSTM และ CNN) และโมเดลแบบแบงกลุมขอมูล 3 กลุม (LSTM_G3 และ CNN_G3) โดยโมเดลพื้นฐานจะ
ใชขอมูลทั้งหมดในการฝกและทดสอบโดยมีไมแบงกลุมขอมูล แตในโมเดลแบบแบงกลุมขอมูล 3 กลุมชวงกอนการฝกและ
ทดสอบ จะมีการแบงขอมูลออกเปน 3 กลุมโดยมีเงื่อนไขดังแสดงใน Figure 5. จากนั้นจะฝกโมเดลแยกกันในแตละกลุมดัง
แสดงใน Figure 6. โดยหลังจากที่ฝกและทดสอบโมเดลทั้งหมดแลว จะเลือกโมเดลที่ใหประสิทธิภาพในการทำนายดีที่สุด
ของแตละกลุมนำมาสรางโมเดล LSTM+CNN_G3 
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Figure 6. Prediction Model 
 

Table 2. Parameters 

Model Parameters 

CNN 

Filters 64 
Kernel size 2 

activation function Relu 
Pool size 2 
Dense_1 50 
Dense_2 1 

LSTM 
Units 64 
Dense 50 

Optimizer adam 
epochs 20 

   
 หลังจากการทำนายจะแบงการวเิคราะหออกเปน 2 กลุมคือ ความแมนยำเชิงปริมาณ และความถูกตองของทิศทางที่
ทำนาย ตัวแปรที่ใชวัดความแมนยำเชิงปริมาณคือ MAE และตัวแปรที่ใชวัดความถูกตองของทิศทางคือ MPM (Samanta 
et al., 2020)  
 

5.4 จำลองการซ้ือ-ขายทอง 
 เพื่อทดสอบศักยภาพในการประยุกตใชจริง งานวิจัยไดจำลองการซื้อขายทองคำโดยอิงตามสัญญาณทิศทางจาก
โมเดล โดยเริ่มตนดวยเงินทุนเทากับราคาทอง 1 ออนซของวันแรกจากชุดทดสอบซึ่งมีคาเทากับ 1835.6 ดอลลารสหรัฐ 
และสิ้นสุด ณ วันสุดทายของชุดทดสอบ โดยใชกลยุทธ “ซื้อทั้งหมด” เมื่อทำนายวาราคาจะขึ้น และ “ขายทั้งหมด” เมื่อ
ทำนายวาราคาจะลง ดังแสดงใน Figure 7. ผลตอบแทนสะสมที่ไดจะถูกนำมาเปรียบเทียบกับกลยุทธซื้อและถือ โดยการ
ซื้อ-ขายทองในโบรกเกอรของประเทศไทยไมมีคาธรรมเนียมการซื้อขาย แตจะมีคาสวนตางของราคาซื้อกับราคาขายซึ่งจะ
อยูประมาณ 0.01% ของราคาซื้อ (Krungthai, 2021) 
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Figure 7. Gold Trading Simulation Concept 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ความแมนยำเชิงปริมาณและทิศทางของโมเดล 
 งานวิจัยนี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางโมเดล LSTM และ CNN ทั้งแบบไมแบงกลุมและแบบแบงกลุมตาม
แนวโนมราคา โดยใชคา MAE วัดความคลาดเคลื่อนเชิงปริมาณ และคา MPM วัดความถูกตองของทิศทางซึ่งสะทอนปญหา
ความลาชา  
 จาก Table 3. พบวาเมื่อไมไดมีการแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมราคาทองโมเดล LSTM พื้นฐานใหคา MAE รวม
เทากับ 19.98 และ MPM รวมเทากับ 52.50% ในสวนโมเดล CNN พื้นฐานให MAE รวม 20.16 และ MPM รวม 51.47% 
แสดงใหเห็นวา LSTM มีประสิทธิภาพทั้งเชิงปริมาณและทิศทางดีกวา CNN เล็กนอยในภาพรวม แตเมื่อพิจารณาแยกราย
กลุม พบวาโมเดลพื้นฐานทั้งสองมีปญหาเรื่องความลาชาอยางชัดเจน โดยเฉพาะใน กลุมขาขึ้น โดยมีคา MPM ของ LSTM 
พ้ืนฐานอยูที่เพียง 47.91% และ CNN พ้ืนฐานอยูที่ 47.27% ซึ่งต่ำกวา 50% แสดงวาโมเดลไมมีความแมนยำในการทำนาย
ขาขึ้นของราคาทอง 
 เมื่อนำวิธีการแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมราคามาประยุกตพบวาโมเดล CNN_G3 และ LSTM_G3 ซึ่งเปนโมเดลที่
เกิดจากการแบงกลุมขอมูลกอนการฝกและทดสอบโมเดล มีคา MAE รวมลดลง และมีคา MPM รวมเพิ่มขึ้น และเมื่อ
วิเคราะหโมเดล LSTM+CNN_G3 ซึ่งเกิดจากการเลือกโมเดลที่เหมาะสมที่สุดของแตละกลุมโดยเลือก CNN_G3 สำหรับ
กลุมขาขึ้น, LSTM สำหรับกลุมทรงตัว และ LSTM_G3 สำหรับกลุมขาลง ใหคา MAE รวมต่ำที่สุดที่ 17.68 และ MPM รวม
สูงที่สุดที่ 54.08% สูงกวา LSTM พื้นฐานถึง 3.01% และสูงกวา CNN พื้นฐานถึง 5.07% การเพิ่มขึ้นของ MPM นี้บงชี้วา
การแบงกลุมสามารถลดปญหาความลาชาในการทำนาย โดยเฉพาะในชวงท่ีแนวโนมราคาเปลี่ยนแปลง 
 
Table 3. Experimental Results 

 

MODEL 
CNN LSTM CNN_G3 LSTM_G3 LSTM+CNN_G3 

MAE รวม 20.16 19.98 18.43 18.05 17.68 
MPM รวม 51.47 52.50 53.17 53.51 54.08 

GROUP 1 
MAE (US dollar) 20.69 22.43 18.00* 19.01 18.00 

MPM (%) 47.27 47.91 51.45* 51.11 52.45 

GROUP 2 
MAE (US dollar) 19.44 19.10* 19.28 19.14 19.10 

MPM (%) 52.11 53.31* 52.71 51.81 53.31 

GROUP 3 
MAE (US dollar) 20.46 18.01 17.83 15.28* 15.28 

MPM (%) 55.83 57.08 55.95 58.33* 58.33 
*The Best MAE and MPM in Each Group  
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6.2 การจำลองการซื้อขายทอง 
 ในการประเมินศักยภาพการนำโมเดลไปใชจริง โดยจำลองการซื้อขายทองตามสัญญาณทิศทางจากโมเดล ผลปรากฏ
วาโมเดล LSTM+CNN_G3 ใหกำไรสูงสุดที่ 1,870 ดอลลารสหรัฐ โดยคิดเปน 101.87% ของเงนิทุนเริ่มตนซึ่งสูงกวากลยุทธ
ซื้อและถือที่ใหกำไร 1,501 ดอลลารสหรัฐ อยางชัดเจน 
 
Table 4. Gold Trading Profit 

Model Profit (US dollar) Profit (%) 
CNN 776 42.28 
LSTM 1,383 75.34 

CNN_G3 1,757 95.72 
LSTM_G3 1,803 98.22 

LSTM+CNN_G3 (Presented) 1,870 101.87 
Buy-and-Hold 1,501 81.77 

 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล LSTM และ CNN สำหรับการพยากรณอนุกรมเวลาราคาทองคำ โดย
ใชคา MAE วัดความคลาดเคลื่อนเชิงปริมาณ และคา MPM วัดความถูกตองของทิศทาง พบวาโมเดล LSTM พื้นฐานมี
ประสิทธิภาพดีกวา CNN พื้นฐานเล็กนอย โดยใหคา MAE รวมเทากับ 19.98 และ MPM รวมเทากับ 52.50% ในขณะที่ 
CNN พื้นฐานใหคา MAE รวม 20.16 และ MPM รวม 51.47% อยางไรก็ตามทั้งสองโมเดลซึ่งเปนโมเดลพื้นฐานยังมีปญหา
ความลาชาอยางชัดเจน โดยเฉพาะในกลุมแนวโนมขาขึ้นซึ่งคา MPM ต่ำกวา 50% 
 การพัฒนาวิธีการลดปญหาความลาชาโดยการแบงกลุมขอมูลตามแนวโนมราคาออกเปน 3 กลุม พบวาการแบงกลุม
ตามแนวโนมราคาสงผลใหโมเดลอยาง LSTM_G3 และ CNN_G3 มีความแมนยำมากขึ้นทั้งในเชิงปริมาณและทิศทาง โดย
เมื่อนำโมเดลที่เหมาะสมในแตละกลุมมาสรางโมเดล LSTM+CNN_G3 พบวาโมเดล LSTM+CNN_G3 ใหคา MAE รวมต่ำ
ที่สุดที่ 17.68 และ MPM รวมสูงที่สุดที่ 54.08% ซึ่งสูงกวา LSTM พื้นฐานถึง 3.01% และสูงกวา CNN พื้นฐานถึง 5.07% 
แสดงใหเห็นวาการแบงกลุมขอมูลสามารถลดปญหาความลาชาในการทำนายไดอยางมีประสิทธภิาพ 
 เมื่อประเมินศักยภาพของโมเดลที่พัฒนาขึ้นในการจำลองการซื้อขายทองคำจริงพบวา โมเดล LSTM+CNN_G3 ซึ่ง
เปนโมเดลที่งานวิจัยนี้นำเสนอ โดยใหกำไรสูงสุดท่ี 1,870 ดอลลารสหรัฐ คิดเปน 101.87% ของเงินทุนเริ่มตน ซึ่งสูงกวากล
ยุทธซื้อและถือที่ใหกำไร 1,501 ดอลลารสหรัฐ อยางชัดเจน แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการนำไปประยุกตใชจริงในตลาด
การเงิน  
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 จากผลการศึกษาพบวาโมเดลที ่ผานการแบงกลุ มขอมูลตามแนวโนมราคาใหผลลัพธที่ดีกวาโมเดลพื้นฐานน้ัน 
สอดคลองกับแนวคิดของ Lin et al. (2021) ที่ชี้ใหเห็นวาการจำแนกรูปแบบราคาและเลือกใชโมเดลใหเหมาะสมกับแตละ
รูปแบบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการทำนายได โดยที่ LSTM+CNN_G3 มีคา MAE ต่ำที่สุดและ MPM สูงที่สุด สะทอนให
เห็นวาขอมูลราคาทองคำซึ่งมีความซับซอนสูงมีพฤติกรรมที่แตกตางกันในแตละชวงเวลา การฝกโมเดลเดียวเพื่อเรียนรูทุก
พฤติกรรมพรอมกันอาจไมเหมาะสมที่สุด ดังนั้นการแบงกลุมจึงชวยลดความซับซอนของปญหาที่โมเดลแตละตัวตองเรียนรู 
ทำใหโมเดลสามารถตรวจจับและจดจำคุณลักษณะเฉพาะของแตละแนวโนมไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 เมื่อพิจารณาความเหมาะสมของโมเดลในแตละกลุมพบวา กลุมขาขึ้น มีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
เปลี่ยนแปลงราคาสูง ซึ่งแสดงถึงความผันผวนของขอมูลที่มีมาก สงผลใหโมเดล CNN_G3 ที่มีความสามารถในการสกัด
คุณลักษณะที่สำคัญจากขอมูลอนุกรมเวลาไดดี และมีการแบงกลุมขอมุลกอนการฝกฝนและทดสอบ มีความเหมาะสมที่สุด
สำหรับกลุมนี้ สอดคลองกับงานวิจัยของ Mehtab et al. (2020) ที่พบวาโมเดล CNN มีประสิทธิภาพเหนือกวา LSTM ใน
บางชุดขอมูล จากการวิเคราะหขอมูลกลุมทรงตัว พบวามีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงแตคาเฉลี่ยใกลศูนย สะทอนวาขอมูลผัน
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ผวนแตไมมีทิศทางชัดเจนสงผลใหทุกโมเดลใหผลลพัธใกลเคียงกัน โดยโมเดล LSTM ที่ไมไดมีการแบงกลุมขอมูลใหผลดทีีส่ดุ 
กลุมสุดทายกลุมขาลงมีความผันผวนต่ำ โมเดล LSTM_G3 ซึ่งมีประสิทธิภาพในการเรียนรูรูปแบบระยะยาวจึงทำนายได
แมนยำที่สุดในกลุมนี ้
 ผลการศึกษานี้สอดคลองกับขอคนพบของ Li et al. (2023) ที่ระบุวาโมเดลแบบ Recurrent Network มักเผชิญ
ปญหาความลาชาโดยเฉพาะในชวงที่แนวโนมขอมูลเกิดการกลับตัว และการที่โมเดล LSTM+CNN_G3 มีคา MPM สูงขึ้น 
แสดงใหเห็นวาการแบงกลุมขอมูลสามารถลดปญหาความลาชาไดอยางมีประสิทธภิาพ 
 โมเดล LSTM+CNN_G3 ทีน่ำเสนอมีศักยภาพสูงในการนำไปประยุกตใชจริง โดยสังเกตไดจากผลกำไรในการจำลอง
ที่สูงกวากลยุทธซื้อและถือถึง 24.6% อยางไรก็ตาม ขอควรระมัดระวังที่สำคัญในการใชงานจริง คือ ผลการจำลองใน
งานวิจัยนี้เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขในอุดมคติที่สำคัญไดแก สามารถซื้อหรือขายทองไดทันทีท่ีโดยไมมีความลาชาในการสงคำสั่ง 
และสามารถขายทองไดเต็มจำนวนทุกครั้งโดยไมมีปญหาสภาพคลองหรือราคาที่ลดลงจากปริมาณการขาย โดยในความเปน
จริงการซื้อ-ขายในปริมาณที่มากอาจทำใหราคาเปลี่ยนและไมสามารถซื้อ-ขายไดจนครบปริมาณท่ีตองการ 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 1. ปรับเปลี่ยนกรอบเวลาจาก 1 วันเปน 1 ชั่วโมงหรือ 15 นาที เพื่อเพิ่มจำนวนครั้งในการซื้อขายและอาจเกิด
รูปแบบที่โมเดลสามารถเรียนรูไดมากขึ้น 
 2. ทดลองแบงกลุมขอมูลเพ่ิมข้ึนมากกวา 3 กลุม เชน การแบงตามระดับความรุนแรงของแนวโนม (ขาขึ้นแรง ขาขึ้น
ออน ทรงตัว ขาลงออน ขาลงแรง) และเพ่ิมตัวแปรเศรษฐกิจมหภาคที่มีอิทธิพลตอราคาทองคำ เชน ดัชนีเงนิดอลลารสหรัฐ  
อัตราดอกเบี้ยนโยบาย และดัชนีราคาผูบริโภค (CPI) เพ่ือใหโมเดลเรียนรูปจจัยเชิงสาเหตุไดดียิ่งข้ึน 
 3. ทดลองใชสถาปตยกรรมโมเดลท่ีมีความซับซอน เชน Hybrid CNN-LSTM Model และ Attention Mechanism 
 4. ทดลองการใชโมเดลกับขอมูลอื่น ๆ เชน ราคาหุน อัตราแลกเปลี่ยน หรือในงานดานอื่น ๆ เชน การทำนาย
อุณหภูมิ, ความเร็วลม และมลพิษทางอากาศ เปนตน เพื่อแกปญหาตาง ๆ เชน ปญหาดานสิ่งแวดลอม ปริมาณมลพิษใน
อากาศ เปนตน 
 

  การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 
 ในระหวางการจัดทำงานวิจัยนี ้ใชเครื่องมือปญญาประดิษฐแบบสรางสรรค (Generative AI) เพื ่อชวยเหลือใน
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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. 
 
Keywords: Geofencing, Low-Code Architecture, Workforce Mobility, Location-Based Services, Digital 
Transformation 
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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 
 
คำสำคัญ: จีโอเฟนซิง, สถาปตยกรรมโลวโคด, ความคลองตัวของบุคลากร, บริการอิงตำแหนงที่ตั้ง, การเปลี่ยนผานสูดิจิทัล 
 
 
 

 

 
 

 
 

 

 

Copyright © 2026 Journal of Computer and Creative Technology. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC-BY-NC-ND). 

 

การอางอิง: 

สุรพล ชุมกลิ่น, กฤษณ ชัยวัณณคุปต, และ มานิตย พวงบางโพ. (2569). การออกแบบและพัฒนาสถาปตยกรรมจีโอเฟนซงิแบบโลวโคด 
สำหรับการบริหารจัดการการลงเวลาปฏิบัติงานเชิงพ้ืนที่ในองคกรปกครองสวนทองถิ่น. วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี
สรางสรรค, 4(2), e3674. https://doi.org/10.65205/jcct.2026.e3674 



May-August 2026, 4(2), e3674 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e3674 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[3 of 20] 

 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 
 



May-August 2026, 4(2), e3674 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e3674 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[5 of 20] 

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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Abstract 
 This research aimed to develop an intelligent shoe care cabinet capable of reducing factors that 
contribute to unpleasant odors from footwear. The system focuses on controlling environmental 
conditions related to accumulated humidity and microbial growth, which are primary causes of odor, to 
promote good hygiene and reduce the burden of shoe maintenance for users. The system integrates a 
heater, UV-C (253.7 nm), a disinfectant misting system, and a ventilation fan, operating in conjunction with 
Internet of Things (IoT) technology via an Arduino UNO R4 Wi-Fi board and the ThingsBoard Cloud 
platform. From system testing, the system reduced relative humidity from 43%RH to 30%RH within 30 
minutes of heater operation, and TVOC levels decreased from 184 ppb to 25 ppb within 5 minutes of 
ventilation. UV-C irradiation at 253.7 nm reduced bacterial counts from 6.80 × 10³ to below 30 CFU/ml 
and fungal counts from 1.04 × 104 to below 30 CFU/ml within 10 minutes. Overall user satisfaction was 
rated at the highest level (𝑥̅ = 4.65, S.D. = 0.50). 
 
Keywords: Smart Shoe Cabinet, Internet of Things, Air Quality Control, UV-C Disinfection, Odor Reduction 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะที่สามารถลดปจจัยที่กอใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงค
จากรองเทา โดยมุงเนนการควบคุมสภาพแวดลอมดานความชื้นสะสมและการเจริญเตบิโตของเช้ือโรค ท่ีเปนสาเหตุหลักของ
กลิ่น เพื่อสงเสริมสุขอนามัยที่ดีและลดภาระการดูแลรองเทาของผูใชงาน ระบบประกอบดวยการใชความรอน รังสี UV-C 
(253.7 nm) ระบบพนละอองน้ำยาฆาเชื้อ และพัดลมระบายอากาศ โดยทำงานรวมกับเทคโนโลยอีินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง 
(IoT) ผานบอรด Arduino UNO R4 Wi-Fi และแพลตฟอรม ThingsBoard Cloud จากการทดสอบระบบพบวา ระบบ
สามารถลดความชื้นสัมพัทธจาก 43%RH เหลือ 30%RH ภายใน 30 นาทีของการทำงานของความรอน และระดับสาร
ระเหยอินทรียรวม (TVOC) ลดลงจาก 184 ppb เหลือ 25 ppb ภายใน 5 นาทีของการระบายอากาศ การฉายรังสี UV-C ที่
ความยาวคลื่น 253.7 nm สามารถลดจำนวนแบคทีเรียจาก 6.80 × 10³ เหลือต่ำกวา 30 CFU/ml และลดจำนวนเชื้อรา
จาก 1.04 × 104 เหลือต่ำกวา 30 CFU/ml ภายใน 10 นาที และผูใชงานมีความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 
4.65, S.D. = 0.50) 
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 บทนำ (Introduction) 
 รองเทาเปนสิ่งที่จำเปนในชีวิตประจำวันของมนุษย ใชสำหรับปองกันเทาจากสิ่งแวดลอมภายนอก อีกทั้งยังเปน
องคประกอบที่ชวยเสริมบุคลิกภาพและมีบทบาทสำคัญตอสุขอนามัยของผูสวมใส อยางไรก็ตาม การสวมใสรองเทาเปน
เวลานานในแตละวันยอมทำใหรองเทาเกิดการสะสมของความชื้น เหงื่อ แบคทีเรีย และเชื้อรา ซึ่งเปนสาเหตุหลักของกลิ่นไม
พึงประสงคและยังสงผลเสียตอสุขอนามัยของผูใชงานโดยตรง (Sánchez-Navarro et al., 2013; Qiu et al., 2022) 
 ปญหาดังกลาวหากไมไดรับการจัดการอยางเหมาะสมจะสงผลใหกลิ่นอับภายในรองเทาสะสมมากขึ้น อีกทั้งยังสงผล
ใหรองเทาเสื่อมสภาพเร็วขึ้น เนื่องจากการเจริญเติบโตของ เชื้อราบนวัสดุตาง ๆ เชน หนังแทหรือผาใบ ซึ่งอาจสงผลให
รองเทาเกิดความเสียหายได (Qiu et al., 2022; Summer Neal, 2025) นอกจากนี้ยังทำใหผูใชงานขาดความมั่นใจและ
อาจเกิดปญหาดานสุขภาพไดอีกดวย 
 ปจจุบันแมวาจะมีการวางจำหนายผลิตภัณฑตูดูแลรองเทาในประเทศไทยแลว แตจากการสำรวจตลาดพบวาเงื่อนไข
การทำงานของผลิตภัณฑเหลานี้ยังไมสอดคลองกับขอเท็จจริงและไมครอบคลุมความตองการใชงานจริง เชน บางรุนระบุวา
ใชความรอนที่อุณหภูมิ 60 °C ในการทำความสะอาดรองเทา โดยกลาววาเปนอุณหภูมิที่ปลอดภัยเหมาะสำหรับการดูแล
รองเทาโดยไมสงผลทำลายวสัดุของรองเทา แตจากขอมูลอางอิงทางวิชาการพบวา อุณหภูมิที่สูงกวา 40 °C อาจสงผลเสียตอ
วัสดุรองเทาบางชนิด โดยเฉพาะหนังแทและกาวที ่ยึดติดพื ้นรองเทา เปนตน (Aero Rubber Company, 2020; EVA 
Foam, 2016; Rutkowski et al., 2024) 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดพัฒนาตูดูแลรองเทาอัจฉริยะไดรับการพัฒนาขึ้นเพื่อจัดการกับปญหาดังกลาวในเรื่องของ 
ความช้ืน กลิ่น และเช้ือโรค โดยใชเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) รวมกับระบบเซนเซอรอัจฉริยะ เพ่ือควบคุมสภาวะ
แวดลอมภายในตูแบบอัตโนมัติ ทั้งการใช Heater เพื่อลดความชื้น การใชแสง UV-C (253.7 nm) ในการฆาเชื้อ (Sottani et al., 
2023; Nexa, n.d.) และการใชระบบพนละอองน้ำยาฆาเชื ้อหรือดับกลิ ่น เพื ่อชวยใหรองเทาไดร ับการดูแลอยางมี
ประสิทธภิาพ เพ่ิมความสะดวกสบายแกผูใช และยืดอายุการใชงานรองเทาไดอยางมีนัยสำคัญ (Qi et al., 2024)  

 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพ่ือพัฒนาตูดูแลรองเทาอัจฉริยะที่สามารถควบคุมความชื้น ฆาเชื้อโรค และกำจัดกลิ่นไมพึงประสงค 
 2. เพ่ือศึกษาประสิทธภิาพการทำงานของตูดูแลรองเทาอัจฉริยะ 
 3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใชงานตอระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะ 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Qi et al. (2024) ไดศึกษาปญหาและความตองการของผูใชตูรองเทาอัจฉริยะ โดยพบวาตูท่ีมีในปจจุบันมักใชงานได
ไมสะดวก ประสิทธิภาพไมเสถียร และยังตอบโจทยดานสุขอนามัยไมเพียงพอ ทีมผูวิจัยจึงใชการสัมภาษณผูใชรวมกับ
แบบสอบถามเพื่อระบุปญหา เชน กลิ่นอับ ความอับชื้น การระบายอากาศ และปญหาสุขภาพจากเชื้อรา พบวาสิ่งที่ผูใช
ความสำคัญมากที่สุด คือ ฟงกชัน โครงสราง และ ปฏิสัมพันธการใชงาน ตามลำดับ โดยผลช้ีวาตองพัฒนาเรื่องระบบฆาเชื้อ 
การควบคุมความชื้น การจัดเก็บที่ยืดหยุน และสวนติดตอผูใชที่ชัดเจนขึ้น ความตองการดานสุขอนามัยคือปจจัยหลักของ
แนวทางการออกแบบใหม  
 สถาบันวิจัย INESCOP พบวา ภายในรองเทาเปนพื้นที่ปดทึบซึ่งเอื้อตอการสะสมเหงื่อและการเติบโตของจุลชีพซึ่ง
เปนสาเหตุของกลิ่นไมพึงประสงค แนวทางแกไขจึงเนนการใชสารตานจุลชีพ เชน ซิลเวอรไอออน โลหะออกไซด และสาร
จากธรรมชาติ เชน citronellol, linalool และ essential oils ตาง ๆ ซึ่งมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรคและ
แบคทีเรีย (Sánchez-Navarro et al., 2013)  
 Sottani et al. (2023) ไดศึกษาประสิทธิภาพของการใชรังสี UV-C รวมกับโอโซนในการลดการปนเปอนเชื้อโรคใน
สถานพยาบาล และพบวาเทคโนโลยีท้ังสองมีผลเสริมกันในการทำลายแบคทีเรียและไวรัสไดดีกวาใชเพียงอยางใดอยางหนึ่ง 
โดย UV-C ทำลาย DNA ของจุลชีพ สวนโอโซนออกซิไดซผนังเซลล สงผลใหลดจำนวนเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพสูงในพื้นท่ี
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ที่ตองการความสะอาดระดับสูง แตยังคงมีขอจำกัดบางประการโดยโอโซน หลังการใชงานจำเปนตองมีการระบายอากาศ
อยางเครงครัดเนื่องจากอากาศมีกาซโอโซนที่เขมขนซึ่งเปนอันตรายตอระบบทางเดินหายใจ เปนอันตรายตอสุขภาพ  
  นอกจากนี้ Best Direction System (Qiu et al., 2022) กลาววา ความชื้นในอากาศเปนปจจัยสำคัญที่สงเสริม
การเจริญเติบโตของเชื้อโรคหลายชนิด โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมปดซึ่งมีความชื้นสะสมสูง ทำใหเช้ือแบคทีเรียและเชื้อรา
เพิ่มจำนวนอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงคและปญหาดานสุขอนามัยตามมา บทความยังกลาววาความชื้นเกิน 
60% RH เปนชวงท่ีเชื้อราเจริญเติบโตไดดี จึงจำเปนตองมีการคำนึงถึงควบคุมความช้ืนที่ถูกตองและเหมาะสมอยูเสมอ  
  จากการทบทวนวรรณกรรมขางตน พบวายังไมมีงานวิจัยที่นำเสนอระบบตูรองเทาที ่บูรณาการการควบคุม
ความชื้น การฆาเชื ้อดวยรังสี UV-C การพนละอองน้ำยา และการติดตามผาน IoT แบบ Real-Time ไวในระบบเดียว 
งานวิจัยนี้จึงมุงการพัฒนาเพ่ือรองรับและแกไขขอจำกัดดังกลาว 

3.2 สภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสมในการดูแลรักษารองเทา 
 รองเทาโดยทั่วไปประกอบดวยวัสดุหลากหลายประเภท เชน ผา หนัง และยาง ซึ ่งแตละชนิดมีคุณสมบัติทาง
กายภาพและเคมีที่ไวตอสภาพแวดลอมภายนอก โดยเฉพาะความช้ืนสัมพัทธท่ีสูงหรือการสะสมของเช้ือโรค ซึ่งอาจกอใหเกิด
การเสื่อมสภาพของวสัดุ เชน การบวมน้ำ การข้ึนรา การแตกราว หรือการเปลี่ยนสีของวัสดุผิวรองเทาได เพ่ือยืดอายุการใช
งานของรองเทาและลดโอกาสในการเกิดกลิ่นไมพึงประสงค จากการศึกษาขอมูลพบวาสภาวะแวดลอมเฉลี่ยที่เหมาะสม
ภายในพื้นที่จัดเก็บใหอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 18–25 °C และความชื้นสัมพัทธประมาณ 40–50% RH ซึ่งเปนชวงท่ี
เหมาะสมตอการชะลอการเสื่อมสภาพของวัสดุและชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ อุณหภูมิสะสมภายในตูไมควรเกิน 40 °C เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงเกินกวานี้อาจสงผลใหวัสดุรองเทาบางชนดิเกิด 
การเสียรูป เสื ่อมสภาพ หรือสูญเสียคุณสมบัติทางกายภาพได (Aero Rubber Company, 2020; EVA Foam, 2016; 
Rutkowski et al., 2024; Summer Neal, 2025; Nexa, n.d.) 

3.3 การวัดอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ดวยเซนเซอร SHT35 
 เซนเซอร SHT35 เปนเซนเซอรวัดอุณหภูมิและความชื้นแบบดิจิทัลที่ โดยประกอบดวยตัวตรวจจับความชื ้นแบบ 
Capacitive และต ัวตรวจจ ับอ ุณหภ ูม ิแบบ Bandgap ซ ึ ่ งม ีการปร ับเท ียบ (Calibration) และชดเชยอ ุณหภูมิ  
(Temperature Compensation) มาแลว ทำใหไดคาที่มีความแมนยำสูง ±1.5 %RH และ ±0.1 °C 

3.4 การตรวจวัดสารระเหยอินทรีย ดวยเซนเซอร SGP30 
 เซนเซอร SGP30 เปนเซนเซอรกาซแบบ Metal Oxide Semiconductor (MOS) เมื ่อโมเลกุลของสารระเหย
อินทรีย (VOC) สัมผัสพื้นผิว ตัวเรือนเซนเซอร ระบบภายในจะประมวลผลออกมาเปนคาความเขมขนของ  Total Volatile 
Organic Compounds หนวย ppb และคารบอนไดออกไซดเสมือน eCO₂ (หนวย ppm) ผานบัส I²C 

3.5 การฆาเชื้อโรคดวยรังสี UV-C 
  รังสี UV-C ในชวงความยาวคลื่นประมาณ 100–280 nm ซึ่งรวมถึงความยาวคลื่น 253.7 nm เปนชวงที่มีพลังงาน
เพียงพอในการทำลายสายพันธุกรรมของจุลินทรีย ทำใหเชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา และไวรัสตายหรือหยุดการเจริญเติบโต 
(Sottani et al., 2023) ชวงคลื่น 253.7 nm ยังเปนชวงท่ี ไมทำใหเกิดกาซโอโซน (O₃) เน่ืองจากโอโซนเปนแกสท่ีอันตราย
ตอระบบทางเดินหายใจของมนุษย 

3.6 ระบบพนละอองหมอกแบบ Ultrasonic 
 ระบบพนละอองหมอกแบบ Ultrasonic เปนระบบที่ใชหลักการสั่นสะเทือนดวยคลื่นเสยีงความถี่สงู (ประมาณ 1.7–
2.4 MHz) เพื่อสรางแรงดันใหของเหลวแตกตัวกลายเปนละอองฝอยขนาดละเอียด ละอองดังกลาวสามารถแขวนลอยใน
อากาศไดดี ทำใหเพ่ิมพื้นที่ผิวสัมผัสและกระจายตัวไดรวดเร็ว 

3.7 Arduino IDE และ Arduino UNO R4 Wi-Fi 
 Arduino IDE เปนแพลตฟอรมที่ใชสำหรับพัฒนาและอัปโหลดโปรแกรมไปยังไมโครคอนโทรลเลอรของ Arduino 
โดยรองรับภาษา C/C++ และมีระบบคอมไพลและอัปโหลดโคด ซึ่งจะใชงานรวมกับบอรด Arduino UNO R4 Wi-Fi พรอม
โมดูล Wi-Fi ในตัว ทำใหสามารถประมวลผลขอมูลและเช่ือมตออินเทอรเน็ตไดอยางมีประสิทธิภาพ บอรดรองรับการใชงาน
กับเซนเซอรและอุปกรณตาง ๆ 
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3.8 ThingsBoard Cloud 
 ThingsBoard Cloud เปนแพลตฟอรม IoT แบบเปด (Open-Source) ที่ใชสำหรับเก็บขอมูลเซนเซอร แสดงผล
แบบเรียลไทม และควบคุมอุปกรณระยะไกลผานโปรโตคอล MQTT ในระบบนี ้ บอรดจะทำหนาที ่เปน Device สง 
Telemetry ไปยัง ThingsBoard Cloud ผาน MQTT โดยใช Device Token เปนตัวระบุตัวตน ขอมูลตาง ๆ จะแสดงบน 
Dashboard และสามารถปรับแตง (Custom Widget) เชน กราฟ แสดงสถานะ และคาตาง ๆ ไดแบบเรียลไทม โดย
ThingsBoard รองรับ RPC (Remote Procedure Call) ซึ่งชวยใหผูใชสามารถสั่งงานอุปกรณผานมือถือโดยใช Mobile 
Application นอกจากนี้ระบบยังมีการจัดเก็บขอมูลจากเซนเซอรตาง ๆ ลงในฐานขอมูลบนแพลตฟอรม ThingsBoard 
Cloud ในรูปแบบขอมูลเชิงเวลา (Time-Series Data) ซึ่งชวยใหสามารถติดตามพฤติกรรมการใชงานและสภาวะแวดลอม
ภายในตูไดอยางตอเนื่อง 

3.9 MQTT Protocol 
 MQTT เปนโปรโตคอลสื่อสารแบบ Publish/Subscribe ที่ ThingsBoard รองรับเพื่อใชเชื่อมตออุปกรณ IoT กับ
แพลตฟอรมคลาวด โดยออกแบบใหมีการสงขอมูลที่มีประสิทธิภาพ ThingsBoard กำหนดใหอุปกรณทำการเชื่อมตอผาน 
MQTT Broker ของแพลตฟอรม การสื่อสารทั้งหมดสงผาน Topic ที่กำหนด เชน Telemetry, Attributes และ RPC 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework)  

  

 
 

Figure 1. Conceptual Framework of the Internal Air-Quality Control System for Shoe Cabinets 
 
 การวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพอากาศภายในตูรองเทาอัจฉริยะ เพื่อปองกันการเกิดกลิ่นสะสม 
ความชื้น และการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยกรอบแนวคิดงานวิจัยถูกออกแบบขึ้นเพื่อแสดงความสัมพันธระหวาง
เงื ่อนไขนำเขา กระบวนการทำงานของระบบ และผลลัพธท่ีเกิดขึ้นจากการดำเนินงานของระบบอยางเปนระบบ กรอบ
แนวคิดดังกลาวครอบคลุมการตรวจสอบเงื่อนไขเริ่มตนของตูดูแลรองเทา การควบคุมการทำงานของอุปกรณผานระบบ
ควบคุมแบบอัตโนมัติและแบบสั่งงานดวยผูใช กรอบแนวคิดงานวิจัยยังสะทอนถึงผลลัพธปลายทางที่มุงเนนความยั่งยืนใน
การดูแลรองเทา โดยไมกอใหเกิดความเสียหายตอวัสดุรองเทาและชวยยืดอายุการใชงานของรองเทาในระยะยาว 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 สถาปตยกรรมระบบ (System Architecture) 
 สถาปตยกรรมระบบของตูดูแลรองเทาอัจฉริยะถูกออกแบบในรูปแบบเลเยอร (Layered Architecture) เพื่อแสดง
โครงสรางการทำงานของระบบในลักษณะลำดับชั้น โดยแบงหนาที่ของแตละสวนอยางชัดเจนตั้งแตระดับอุปกรณฮารดแวร
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จนถึงระดับผู ใชงาน โดยสถาปตยกรรมดังกลาวประกอบดวย 4 เลเยอรหลัก ไดแก Device Layer, Network Layer, 
Platform Layer และ User Layer โดยมีรายละเอียดดัง Figure 2. 
 

 
 

Figure 2. System Architecture of the Internal Air-Quality Control System for Shoe Cabinets 
 
5.2 Use Case Diagram  
 ผลการออกแบบ Use Case Diagram ดัง Figure 3.  
 

 
 

Figure 3. Use Case Diagram of the Internal Air-Quality Control System for Shoe Cabinets 
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 จาก Figure 3. พบวา   
  1) ผูดูแลระบบ (Admin) สามารถทำหนาที่จัดการและกำหนดคาตาง ๆ ของระบบ  
  2) ผ ู ใชงาน (User) สามารถดูหร ือควบคุมการทำงานระบบผานแอป ThingsBoard Cloud หรือ Web 
Application 
5.3 Flow Chart การทำงานของระบบอัตโนมัต ิ
 ผังงานของกระบวนการทำงานอัตโนมัติในตูดูแลรองเทาอัจฉริยะ (ดัง Figure 4.) ซึ่งอธิบายลำดับการทำงานตั้งแต
เริ่มตนระบบไปจนถึงการทำงานสุดทายเสร็จสิ้น 
5.4 Circuit Diagram การเชื่อมตอวงจรของระบบ  
 แผนผังการเชื่อมตอวงจร ของระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะ (ดัง Figure 5.) โดยกำหนดการเชื่อมตอหรือติดตั้งการ
เดินไฟระหวางไมโครคอนโทรลเลอร Arduino UNO R4 Wi-Fi กับ Sensor และ Devices 
 

 
 

Figure 4. Flow Chart of the Internal Air-Quality Control System for Shoe Cabinets 



May-August 2026, 4(2), e3714 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e3714 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[8 of 15] 

 
 
Figure 5. System Circuit Diagram of the Internal Air-Quality Control System for Shoe Cabinets 
  
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการพัฒนาตูดแูลรองเทาอัจฉริยะที่สามารถควบคุมความชื้น ฆาเชื้อโรค และกำจัดกลิ่นไมพงึประสงค 

6.1.1 ตูและการติดตั้งระบบ 
 ตูสามารถดูแลรองเทาบรรจุรองเทาไดทั้งหมด 2 คู โดยแบงเปนทางฝงซายและขวา สามารถรองรับรองเทาไดทุก
ประเภท ไมวาจะเปนรองเทากีฬา รองเทาผาใบ รองเทาผา รองเทาแตะ รองเทาหนัง หรือวัสดุอื่น ๆ โดยสภาวะแวดลอม
ภายในตูถูกควบคุมใหอยูในระดับที่เหมาะสมกับการดูแลรักษารองเทา ดวยเงื่อนไขของสภาพแวดลอมที่เหมาะสมคลายคลึง
กัน ทำใหไมสงผลเสียอยางมีนัยสำคัญตอคุณภาพของรองเทา 
 

 
 
Figure 6. External and Internal Views of the Smart Shoe Treatment Cabinet 
 
6.1.2 สวน Hardware 
 1. เซนเซอร 
  1) SHT35 ทำหนาที่ วัดคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสะสมภายในตู โดยตำแหนงที่ติดตั้งอยูภายในดานบน
ตรงกลางตู  
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  2) SGP30 ทำหนาที ่วัดสารระเหยอินทรียรวม (TVOC) ที่สะสมภายในตู โดยตำแหนงท่ีติดตั้งอยูภายในดานบน
ตรงกลางตู 
  3) Limit Switch สำหรับตรวจจับรองเทา ทำหนาที ่ตรวจจับวัตถุ หรือ รองเทาภายในตู โดยตำแหนงที่ติดตั้งอยู
ภายใน ลางผนังดานหลัง ซาย–ขวา 
  4) Limit Switch สำหรับตรวจจับการเปด-ปดประต ูทำหนาที ่ตรวจจับการเปด-ปดของประตู โดยตำแหนงท่ีตดิ
ตั้งอยูภายในดานบนตรงกลางซาย-ขวา ชิดกับประตูตู  
 2. อุปกรณหลัก  
  1) ฮีตเตอร ทำหนาท่ี ใชสำหรับลดความชื้นภายในตู ดวยความรอนเพื่อใหอากาศเกิดความแหงลง ลดความช้ืน
สะสม โดยตำแหนงที่ติดตั้งอยูภายในก่ึงกลางตู 
  2) UV-C (253.7nm) ทำหนาท่ี ฆาเชื้อโรคบริเวณพื้นผิวภายนอกรองเทา โดยตำแหนงที่ติดตั้งอยูภายในดานบน
ตรงกลางตู 
  3) ระบบพนละออง Ultrasonic ทำหนาท่ี พนน้ำยาในรูปแบบละอองหมอก โดยแยก 2 ฝงซาย-ขวา โดยทำงาน
ตามฝงท่ีมีรองเทาภายในตู โดยตำแหนงที่ติดตั้งอยูภายในดานบนใกลตำแหนงประตูโดยแบงเปนฝงซายและขวา 
  4) พัดลมระบายอากาศ ทำหนาที ่ไลความชื้น/ชวยหมุนเวียนอากาศ โดยตำแหนงท่ีติดตั้งอยูภายในตูดานหลังบน
เยื้องไปทางดานซาย 

6.1.3 สวน Software 
 1) Arduino IDE ใชเปนเครื่องมือหลักในการเขียนโปรแกรมควบคุมบอรด Arduino UNO R4 Wi-Fi โดยโคดที่
พัฒนาขึ้นจะทำหนาที่จัดการเงื่อนไขการทำงานและสงข้ึน Cloud 
 2) MQTT Protocol ใชเปนโปรโตคอลหลักในการ รับ–สงขอมูลระหวาง Arduino และ ThingsBoard Cloud โดย
ลักษณะการทำงานคือ Arduino ทำการ Publish ขอมูลเซนเซอร ไปยัง Broker บน Cloud และ ThingsBoard Cloud จะ 
Subscribe เพ่ือนำไปแสดงผล 
 3) ThingsBoard Cloud ทำหนาที่เก็บขอมูลจากเซนเซอร (Telemetry Data) แสดงผลผาน Dashboard ทั้งบน 
Web และ Mobile App. ผูใชสามารถตรวจสอบสถานะตูแบบ Real-time และควบคุมอุปกรณจากระยะไกลได  
 4) Dashboard และ Mobile Application ThingsBoard Cloud ทำหนาที ่เปน Dashboard สำหรับผู ใช โดย
รองร ับทั ้งในร ูปแบบของ Web Application และ Mobile Application (iOS/Android) ผ าน ThingsBoard Cloud 
Application ที่สามารถลงช่ือเขาใชจากบัญชีที่ผูดูแลระบบสรางให เพ่ือเขาใชงานไดทันที โดยแบงการแสดงผลเปน 2 สวน 
คือ การแสดงผล (Dashboard)  ดัง Figure 7. และการควบคุมการทำงาน (Device Control) ดัง Figure 8. 
 

 
 

Figure 7. Mobile Application Dashboard 
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Figure 8. UI Treatment Mode 
 
 จาก Figure 7. และ Figure 8. อธิบาย ดังน้ี  
  1. การแสดงผล (Dashboard) ประกอบดวย การแสดงผลของ สถานะปจจุบันของตู รองเทา จำนวนและ
ตำแหนงของรองเทาภายในตู อุณหภูมิและความชื้นภายในตู พรอมทั้งคากลิ่นและระดับกลิ่นภายในตู และกราฟแสดง
ระยะเวลาการทำงานรายสัปดาห พรอมสรุปคาเฉลี่ยของความชื้น คากลิ่นที่ลดลงได  
  2. การควบคุมการทำงาน (Device Control) ดังนี้ 1) กรณีเลือก โหมดอัตโนมัติ หรือ เมื่อกดปุ ม On คือ 
default ที่เปนคาเริ่มตนใชงาน ระบบจะเริ่มทำงานของกระบวนการแบบอัตโนมัติ ผูใชจะไมสามารถปรับการทำงานของ
อุปกรณตาง ๆ ไดในขณะนี้ และ 2) กรณีเลือก โหมดปรับการทำงานเอง หรือ เมื่อกดปุม Off การทำงานของระบบอัตโนมัติ
จะหยุดการทำงานอุปกรณท้ังหมด ทันที แตจะทำงานอยูจนกวาผูใชจะปดสวิตซท่ีตูและสามารถสั่งการทำงานอุปกรณตาง ๆ 
ไดเองโดยในกรณีนี ้
 นอกจากนี้ยังมีการแจงเตือน (Notification and Push Notification) เพ่ือใหผูใชทราบถึงการทำงานของระบบ ใน
กรณีท่ีการทำงานเสรจ็สิ้น ผูใชจะไดรับการแจงเตือนทั้งในรูปแบบ Notification, Push Notification และในกรณีท่ีเกิดการ
ทำงานที่ผิดพลาดจากระบบในรูปแบบ Notification 

6.2 ผลการศกึษาประสิทธิภาพการทำงานของตูดแูลรองเทาอัจฉริยะ 

6.2.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการควบคุมความชื้นภายในตูดแูลรองเทา 
 ระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะสามารถบรรลุวัตถุประสงคในการลดความชื้นภายในตูไดอยางมีประสิทธภิาพ โดยอาศัย
กระบวนการทำงานของฮีตเตอรรวมกับการตรวจวัดและควบคุมคาดวยเซนเซอร SHT35 ซึ่งชวยปรับสภาพแวดลอมภายใน
ตูใหอยูในระดับที่เหมาะสมตอการดูแลรองเทา  
 การทดสอบประสิทธภิาพดำเนินการภายใตเงื่อนไขดังน้ี การทดสอบความชื้นสัมพัทธ ทดสอบทั้งหมด 3 รอบ โดยตั้ง
คาความชื้นสัมพัทธเริ่มตนที่มากกวา 40%RH วัดผลทุก 5 นาที ในระยะเวลา 30 นาท ีผลการทดสอบ ดัง Figure 9. 
 จาก Figure 9. การทำงานรวมกันของฮีตเตอร และ SHT35 กอนเริ่มการทำงานของฮีตเตอร พบวา SHT35 วัด
อุณหภูมิเทากับ  29 °C และความชื้นสัมพัทธเทากับ 43%RH  เมื่อฮีตเตอรทำงานตอเนื่องเปนเวลา 30 นาที พบวาวัด
อุณหภูมิเปน 39 °C และความชื้นสัมพัทธลดลงเหลือ 30%RH ผลการเปรียบเทียบพบวาอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 10 °C และ
ความช้ืนสัมพัทธลดลง 13%RH 
 ผลดังกลาวสอดคลองกับขอมูลของ Best Direction System (Qiu et al., 2022) ที่ระบุวาการควบคุมความชื้นให
ต่ำกวา 60%RH สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยคาความชื้นที่ลดลงสูระดับ 30%RH 
ถือเปนสภาวะที่เหมาะสมตอการจัดเก็บรองเทาและการชะลอการเสื่อมสภาพของวัสดุตามที่กำหนดไวในกรอบแนวคิด
งานวิจัย 
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Figure 9. Relative Humidity Reduction During Heater Operation 
  
6.2.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัดเชื้อโรคภายนอกรองเทา 
 ระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะสามารถบรรลุวัตถุประสงคในการกำจัดเชื้อโรคบนพื้นผิวภายนอกรองเทาไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยอาศัยกระบวนการทำงานของรังสี UV-C (253.7 nm) ที่ออกแบบใหเหมาะสมกับการลดปริมาณเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อราที่สะสมบนรองเทา  
 การทดสอบประสิทธิภาพดำเนินการภายใตเงื ่อนไขดังนี้ : การทดสอบประสิทธิภาพการฆาเชื้อดวยรังสี UV-C 
ดำเนินการโดยเก็บตัวอยางจากพื้นผิวทั ้งภายนอกและภายในรองเทาดวยวิธี Swab Technique แบงการเก็บตัวอยาง
ออกเปน 2 ชวง ไดแก ชวงที่ 1 เก็บตัวอยางจากรองเทาที่ผานการใชงานทันทีกอนเขาสูกระบวนการฆาเชื้อ เพื่อใชเปนคา
อางอิงเริ่มตน (Baseline) และชวงที่ 2 เก็บตัวอยางจากรองเทาภายหลังผานการฆาเชื้อดวยรังสี UV-C ที่ความยาวคลื่น 
253.7 nm เปนระยะเวลา 10 นาที จากนั้นนำตัวอยางทั้งหมดสงตรวจวิเคราะหที่หองปฏิบัติการตามมาตรฐานการทดสอบ
ทางจุลชีววิทยา 
 
Table 1. Results of Microbial Inactivation Using UV-C (253.7 nm) 

Scenario Before UV-C After UV-C 10 min Remarks 
Front Surface of 

Shoes (After 1-Day 
Incubation) 

 
 

  

Colony counts 
were determined 
from culture 
plates with a 
suitable number of 
colonies, generally 
in the range of 30–
300 colonies. 

Bacteria 
 
 
 

 
6.80 × 10³ 

 
< 30 

Fungi and Yeast 

 
1.04 × 10⁴ 

 
< 30 
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 สรุปผลการทดลอง : กอนการฉายรังสี UV-C  ตรวจพบเชื้อแบคทีเรีย จำนวน 6.80 × 10³ CFU/ml และตรวจพบ
เชื้อราและยีสต จำนวน 1.04 × 10⁴ CFU/ml หลังการฉายรังสี UV-C เปนระยะเวลา 10 นาที พบวาจำนวนแบคทีเรีย 
รวมถึงเชื้อราและยีสต ลดลงจนต่ำกวา 30 CFU/ml แสดงใหเห็นวา UV-C (253.7 nm) สามารถฆาเชื้อโรคภายนอกกรอง
เทาไดอยางมีประสิทธิภาพ อัตราการลดจำนวนจุลชีพดังกลาวเกินกวา 99.5% ทั้งในสวนของแบคทีเรียและเชื้อรา ซึ่ง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Sottani et al. (2023) ที่พิสูจนวารังสี UV-C มีประสิทธิภาพสูงในการทำลายสายพันธุกรรม
ของจุลชีพ และสามารถลดการปนเปอนไดอยางมีนัยสำคัญในพ้ืนที่ปด 
6.2.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัดกลิ่นไมพึงประสงคภายในตูดแูลรองเทา 
 กระบวนการระบายอากาศภายในตูดูแลรองเทาอัจฉริยะ ทำใหระบบสามารถบรรลุวัตถุประสงคในการลดกลิ่นไมพึง
ประสงคภายในตูไดตามที่กำหนดไว โดยอาศัยการทำงานของพัดลมเพื่อควบคุมระดับ TVOC 
การทดสอบประสิทธภิาพดำเนินการภายใตเงื่อนไขดังน้ี : การทดสอบ TVOC หรือระดับกลิ่น วัดคาคุณภาพอากาศภายในตู
กอนและหลังพัดลมทำงาน 5 นาที จำนวน 3 รอบ 
 

  
 

Figure 10.  TVOC Reduction During Ventilation Fan Operation 
 

 จากการทำงานรวมกันของเซนเซอร SGP30 และพัดลมระบายอากาศในการลดคากาซระเหยรวม (TVOC) กอนเริ่ม
การทำงานของพัดลมระบายอากาศ ตรวจวัดคา TVOC ได 184 ppb ซึ่งอยูในระดับ Medium และเมื่อพัดลมระบายอากาศ
ทำงานตอเนื่องเปนเวลา 5 นาที พบวาคา TVOC ลดลงเหลือ 25 ppb และระดับคุณภาพอากาศอยูในระดับ Normal จาก
การเปรียบเทียบพบวาคา TVOC ลดลง 159 ppb 
6.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานตอระบบตูดแูลรองเทาอัจฉริยะ 
 ผลการประเมินความพึงพอใจ โดยมุงเนนการพิจารณาความเหมาะสมและความสอดคลองของการทำงานในแตละ
สวนของระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะ ใน 3 องคประกอบหลัก คือ ประสิทธิผล ประสิทธิภาพ และ ความพึงพอใจ จากกลุม
ตัวอยางจำนวน 10 คน ประเมินผลตามเกณฑ มาตรฐานการวัดของลิเคิรท 5 ระดับ ดังนี้ คะแนนเฉลี่ย 4.50 - 5.00 คือ 
มากที่สุด (Very High) คะแนนเฉลี่ย 3.50 - 4.49 คือ มาก (High) คะแนนเฉลี่ย 2.50 - 3.49 คือ ปานกลาง (Moderate) 
คะแนนเฉลี่ย 1.50 - 2.49 คือ พอใช (Fair) และ คะแนนเฉลี่ย 1.00 - 1.49 คือ ควรปรับปรุง (Needs Improvement) 
ผลการวิจัย ดัง Table 2.  
 
Table 2. System Performance Evaluation Results 

Evaluation Criteria 𝒙̅ S.D. Level 

1.  Smart Shoe Treatment Cabinet (Hardware) 4.80 0.42 Very High 
- The shoe treatment cabinet is easy to use and not complicated. 4.50 0.53 Very High 
- The sensors and devices operate correctly as expected. 4.70 0.48 Very High 
- The automatic treatment system operates efficiently. 4.60 0.52 Very High 



May-August 2026, 4(2), e3714 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e3714 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[13 of 15] 

Table 2. System Performance Evaluation Results (Cont.) 
Evaluation Criteria 𝒙̅ S.D. Level 

- The manual treatment system operates efficiently for each 
device. 

4.40 0.70 High 

2. Mobile Application (Software) 4.50 0.53 Very High 
- The dashboard display is clear, easy to understand, and not 
complicated. 

4.70 0.48 Very High 

- The device control section is easy to use and not complicated. 4.60 0.52 Very High 
- The system responds quickly when commands are sent via the 
mobile application. 

4.60 0.52 Very High 

- System notifications, such as “Treatment Finished,” are 
accurate and clear. 

4.60 0.52 Very High 

3.  Overall System Satisfaction 4.70 0.48 Very High 
Overall Mean 4.65 0.50 Very High 

 
 จาก Table 2. ผลการประเมินประสิทธิภาพการทำงานระบบ จะไดวาระดับความพึงพอใจโดยรวมของระบบอยูใน
ระดับมากที่สุด (𝒙̅ = 4.65, S.D. = 0.50) โดยเมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ในสวนของ ตูดูแลรองเทา (Hardware) “การ
ทำงานของเซนเซอรและอุปกรณตาง ๆ เปนไปอยางถูกตองตามที ่คาดหวัง (The sensors and devices operate 
correctly as expected.)” ได ร ับความพึงพอใจในระดับมากที ่ส ุด (𝒙̅ = 4.70, S.D.= 0.48) และ สวนของ Mobile 
Application (Software) “หนาการแสดงผล (Dashboard) มีความชัดเจน เขาใจงาย และไมซับซอน (The dashboard 
display is clear, easy to understand, and not complicated.)” ไดรับความพึงพอใจในระดับมากที ่สุด (𝒙̅ = 4.70, 
S.D. = 0.48) เมื่อพิจารณาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในแตละหัวขอประเมินพบวามีคาอยูในชวง 0.42 – 0.70 ซึ่งบงช้ีวา
กลุมตัวอยางมีความเห็นสอดคลองกันในระดับสูง และผลการประเมินมีความนาเชื่อถือ 
 
6. สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  
 จากการพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของตูดูแลรองเทาอัจฉริยะเพื่อควบคุมสาเหตุของกลิ่นไมพึงประสงค พบวา
ระบบที่ออกแบบขึ้นสามารถทำงานไดครบถวนตรงตามวตัถุประสงคของโครงงาน ทั้งในดานการควบคุมความชื้น การกำจัด
เช้ือโรค และการลดกลิ่นสะสมภายในรองเทา โดยระบบสามารถตัดสินใจการทำงานไดอยางถูกตองและเหมาะสมกับการใช
งานจริง คำนึงถึงสุขอนามัยของผูสวมใส ความสะดวกสบายในการใชงาน และไมสงผลเสียตอสภาพของรองเทา 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพการทำงานโดยภาพรวมพบวา ผูใชมีความพึงพอใจตอระบบอยูในระดับมากที่สุด โดยมี
คาเฉลี่ยความพึงพอใจเทากับ 4.65 และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 แสดงใหเห็นวาตูดูแลรองเทาอัจฉรยิะที่พัฒนาขึน้
มีประสิทธิภาพสูงและสามารถตอบสนองตอความตองการของผูใชงานไดเปนอยางด ี
 
7. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 
 จากผลการทดลองพบวา การทำงานรวมกันของระบบควบคุมความชื้น รังสี UV-C ระบบพนละอองน้ำยา และพัด
ลมระบายอากาศ มีสวนชวยลดปจจัยที่กอใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงคภายในรองเทาไดอยางเหมาะสม ซึ่งสอดคลองกับ 
หลักการดานสุขอนามัยและการควบคุมสภาพแวดลอมที่ชี้ใหเห็นวาความชื้นและการสะสมของจุลชีพเปนปจจัยหลักที่
กอใหเกิดกลิ่นไมพึงประสงค และสอดคลองกับ Sottani et al. (2023) ที่พิสูจนวารังสี UV-C มีประสิทธิภาพสูงในการ
ทำลายสายพันธุกรรมของจุลชีพ และสามารถลดการปนเปอนไดอยางมีนัยสำคัญในพ้ืนที่ปด 
 นอกจากนี้ ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติที่ตัดสินใจการทำงานโดยอิงจากคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ ชวยให
อุปกรณแตละสวนทำงานไดสอดคลองกับสภาพแวดลอมภายในตู ผลการใชงานพบวาทั้งระบบควบคุมอัตโนมัติและระบบ
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ควบคุมดวยตนเองสามารถใหผลลัพธที่สอดคลองกับวัตถุประสงคของระบบได แสดงใหเห็นถึงความยืดหยุนและความ
เหมาะสมของการออกแบบระบบในการนำไปใชงานจริง  
 
8. ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 
 ระบบตูดูแลรองเทาอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้นมีจุดประสงคหลักสำหรับการใชงานภายในครัวเรือน โดยเหมาะสำหรับการ
ติดตั้งในพื้นที่ภายในอาคาร เชน บริเวณหนาบานภายในอาคาร หรือพื้นที่ท่ีมีการปองกันแสงแดดและความช้ืนจากภายนอก 
เน่ืองจากระบบประกอบดวยอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีไมเหมาะสมตอการสัมผัสน้ำหรือการใชงานกลางแจงโดยตรง 
การติดตั้งในพื้นที่ภายในจึงชวยเพ่ิมความปลอดภัยและยืดอายุการใชงานของระบบ 
 แนวทางการตอยอดการใชงานในอนาคต ระบบสามารถพัฒนาใหรองรับจำนวนรองเทาที่มากขึ้นได พรอมการแบง
พื้นที่จัดเก็บรองเทาแตละคูดวยผนังกั้น เพื่อเพิ่มความเปนสวนตัวของผูใชงาน แนวคิดดังกลาวเหมาะสำหรับการนำไป
ประยุกตใชในพ้ืนที่สาธารณะ เชน ฟตเนส, หอพัก หรือสถานที่ท่ีมีผูใชงานรวมกันจำนวนมาก ซึ่งจะชวยขยายขอบเขตการใช
งานของระบบจากระดับครัวเรือนไปสูการใชงานในเชิงพาณิชยไดในอนาคต 
 นอกจากนี ้ ระบบสามารถตอยอดโดยการนำขอมูลการทำงานยอนหลัง เชน ระยะเวลาการทำงานและคาจาก
เซนเซอรในแตละรอบ มาใชฝกโมเดล Machine Learning เพื่อคาดการณเวลาที่กระบวนการดูแลรองเทาจะเสร็จสิ้นและ
ทำนายเวลาที่เหลือไดอยางเหมาะสมในแตละกรณ ี
 
9. การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 

งานวิจัยนี ้มีเนื้อหาที่สรางขึ ้นหรือไดรับการสนับสนุนจากเครื่องมือปญญาประดิษฐ (AI) ไดแก ChatGPT และ 
Gemini นำมาชวยในการดำเนินงาน เชน การวิเคราะหขอมูล การปรับปรุงภาษา เรียบเรียงขอความ โดยผูเขียนได
ตรวจสอบและรับรองเนื้อหาทั้งหมด เพ่ือใหมั่นใจวามีความถูกตอง เปนตนฉบับ และสอดคลองกับหลักจรยิธรรมทางวิชาการ 

 
 10. การแสดงบทบาทผูเขียน (CRediT Author Statement)  
 Pimlida Saiviwat: Conceptualization, Methodology, System Design, Software, Hardware 
Development, Investigation, Data Curation, Formal Analysis, Validation, Visualization, Writing – Original 
Draft, Project Administration 
 Apisake Hongwitayakorn: Supervision, Methodology Review, Validation, Writing – Review & Editing 
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Abstract 
 This research investigates the development of a monitoring system for information environments 
operating behind Carrier-Grade NAT (CGNAT), a significant constraint that prevents direct access from a 
central server to client nodes. The study conducts an in-depth comparative analysis of two architectures: 
(1) a Pull Model operating over an overlay network utilizing Tailscale technology, and (2) a traditional 
Push Model transmitting data via a Pushgateway. Experiments were performed on a live system deployed 
on Microsoft Azure, with network conditions simulated using pfSense. The results reveal significant trade-
offs between the two approaches. The Pull Model via Tailscale demonstrates superior performance 
regarding alerting latency, real-time data continuity, and enhanced security, as it eliminates the need to 
expose public ports. Conversely, the Push Model is distinguished by lower system overhead on client 
nodes and greater configuration autonomy. These findings provide guidelines for architectural selection 
based on specific use cases. The Pull Model is recommended for scenarios prioritizing high security where 
specialized configuration expertise is limited; Tailscale’s underlying Zero Trust Network Access (ZTNA) 
simplifies deployment through single-account authentication without complex setup. Alternatively, the 
Push Model is ideal for resource-constrained devices, such as IoT, provided that expert personnel are 
available to ensure secure configuration. 
 
Keywords: Prometheus, CGNAT, Tailscale, Pull Model, Push Model 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาวิธีการพัฒนาระบบเฝาระวังและติดตามประสิทธิภาพสำหรับระบบ สารสนเทศที่ทำงานอยูภายใต
สภาพแวดลอมเครือขายแบบ Carrier-Grade NAT (CGNAT) ซึ่งเปนขอจำกัดสำคัญที่ทำให Server สวนกลางไมสามารถ
เขาถึงโหนดปลายทางไดโดยตรง งานวิจัยนี้จึงไดทำการเปรียบเทียบเชิงลึกระหวาง สถาปตยกรรม 2 รูปแบบคือ 1. รูปแบบ 
Pull Model ที่ทำงานผานเครือขายสวนตัวเสมอืนดวยเทคโนโลยีของ Tailscale และ 2. รูปแบบ Push Model แบบดั้งเดิม
ที่สงขอมูลผาน Pushgateway โดยทำการทดสอบ บนระบบจริงที่ติดตั้งบน Azure และจำลองเครือขายดวย pfSense ผล
การศึกษาพบขอแลกเปลี่ยนที่สำคัญ คือ สถาปตยกรรมแบบ Pull Model ผาน Tailscale มีความโดดเดนดานความเร็วใน
การแจงเตือนความตอเนื่องของขอมูลหรือความ Real-Time และความปลอดภัยที ่สูงกวาเนื่องจากไมตองเปดพอรต
สาธารณะ ในขณะที่สถาปตยกรรมแบบ Push Model มีจุดเดนดานการใชทรัพยากรระบบบนโหนดปลายทางท่ีต่ำกวาและ
มีความเปนอิสระในการตั้งคาระบบมากกวา ขอคนพบนี้สามารถใชเปนแนวทางในการ เลือกสถาปตยกรรมใหเหมาะสมกับ
ลักษณะงาน เชน การใช Pull Model สำหรับระบบที่เนนความมั่นคงความปลอดภัยสูง แตขาดผูเชี ่ยวชาญในการตั้งคา
ความปลอดภัย การเลือกสถาปตยกรรมแบบ Pull Model จึงเปนทางเลือกที่ดีเพราะ Tailscale มีพื้นฐานความปลอดภัย
แบบ Zero Trust Network Access (ZTNA) เปนพื้นฐานอยูแลวเพียงแคเขาสูระบบ ดวยบัญชีผูใชเดียวกันก็สามารถใชงาน
ไดโดยไมตองตั้งคาซับซอน สวนสถาปตยกรรมแบบ Push Model เหมาะสำหรับอุปกรณที่มีทรัพยากรจำกัด เชน IoT และ
จำเปนตองมีผูเช่ียวชาญในการตั้งคาระบบเพ่ือความปลอดภัย 
 
คำสำคัญ: โพรมีธีอุส, ซีจีแนต, เทลสเกล, พูลโมเดล, พุชโมเดล 
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 บทนำ (Introduction) 
 ในปจจุบันระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเปนหัวใจสำคัญของการขับเคลื่อนธุรกิจ จากรายงานสถิติ ภัยคุกคามทางดาน
ไซเบอร (Cyber Attack Trends 2025) ประจำป 2568 อางอิงจากขอมูลของสำนักงานคณะกรรมการ การรักษาความ
มั่นคงปลอดภัยไซเบอรแหงชาติ (สกมช.) (National Cyber Security Agency, 2025) พบวาการพยายามโจมตีระบบ
เครือขายมีอัตราเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งหากระบบเฝาระวัง (Monitoring System) เกิดความลาชาหรือลมเหลวเพียงไมกี่นาทีอาจ
สงผลกระทบตอความเช่ือมั่นและสรางความเสียหายเชิงธุรกิจอยางมหาศาล ดังน้ันการเฝาระวังและติดตามสถานะของระบบ 
จึงเปนสิ่งที่ขาดไมไดเพื่อใหผูดูแลระบบสามารถรับรูถึง ความผิดปกติและแกไขปญหาไดทันทวงทีเครื่องมือ ที่ไดรับความ
นิยมอยางแพรหลายคือ Prometheus และ Grafana ซึ ่งโดยปกติจะทำงานในรูปแบบ Pull Model (Saputra et al., 
2024; Sirviö, 2021) หรือการดึงขอมูล ตรงจากเครื ่องปลายทาง แตวาในยุคปจจุบันที ่ IPv4 ขาดแคลนผู ใหบริการ
อินเทอรเน็ต สวนใหญจึงหันมาใชเทคโนโลยี Carrier- Grade NAT (CGNAT) (Hriţcan & Balan, 2024a; netElastic, n.d.) 
ทำใหโหนดปลายทางไมมี IP ที่เปน Public IP เปน ของตัวเองสงผลให Server สวนกลางไมสามารถเขาถึงเพื่อดึงขอมูลได
ปญหานี้สงผลกระทบโดยตรงตอการ บริหารจัดการ ระบบไอทีสมัยใหมไมวาจะเปนการ Monitor เครื่องคอมพิวเตอรของ
พนักงานที่ทำงานในรูปแบบ Work From Anywhere (WHA) หรืออุปกรณ IoT (Hriţcan & Balan, 2024a; Saputra et al., 
2024) ที่กระจายอยู ตามพ้ืนที่ตาง ๆ จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผานมาวิธีแกปญหา นี้มักมุงเนนไปที่การใชวิธีแบบดั้งเดมิ
คือใชการ Push ขอมูลผาน Pushgateway (Hellstern, 2022; Prometheus, n.d.a) ซึ่งแมจะชวยใหสงขอมูลออกมาได 
แตก็แลก มาดวยความเสี่ยงดานความปลอดภัยจากการเปดพอรตสาธารณะ เชน Port 9091 เพื่อรับขอมูลจากภายนอก ซึ่ง
เปนการเพิ่มพื้นที่การโจมตี (Attack Surface) ใหแกระบบ นอกจากนี้การใชเทคโนโลยี Virtual Private Network (VPN) 
แบบดั้งเดิมเพื่อสรางอุโมงคขอมูล (Hriţcan & Balan, 2024a; Hriţcan et al., 2025) แมจะชวยแกปญหาการเชื่อมตอได 
แตก็มักพบปญหาเรื่อง ความซับซอนในการบริหารจัดการ Routing และมีภาระของระบบ (Overhead) สูง ซึ่งสงผลตอ
ความตอเนื่อง ของขอมูลในระบบเฝาระวัง ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุงเนนการเติมเต็มชองวางทางวิจัย (Research Gap) โดย
การศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความมั่นคงปลอดภัยของสถาปตยกรรมแบบ Push Model แบบดั้งเดิมกับแนว
ทางการประยุกตใช Overlay Network บนพื ้นฐานของแนวคิด Zero Trust Network Access (ZTNA) (Cloudflare, 
n.d.) โดยงานวิจัยนี้นำเสนอการประยุกตใช Tailscale รวมกับ Microsoft Azure และ pfSence เพื่อออกแบบและพัฒนา 
สถาปตยกรรมระบบเฝาระวังรูปแบบใหมที่สามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับการใชงานในรูปแบบตาง 
ๆ ภายใตขอจำกัดของเครือขาย CGNAT ทั้งนี้ผลงงานวิจัยมีสวนสนับสนุนทางวิชาการและการประยุกตใชงาน (Research 
Contributions) ดังตอไปนี้ 
  1. ดานวิศวกรรมประยุกต (Applied Engineering Contribution) นำเสนอแนวทางการพัฒนาระบบ เฝาระวัง
แบบผสมผสาน (Hybrid Monitoring Architecture) ที ่สามารถใชกลไกลแบบ Pull Model ของ Prometheus ผาน
เครือขาย CGNAT ไดโดยไมจำเปนตองเปดพอรตสาธารณะ 
  2. ดานการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบ (Comparative Contribution) จัดทำขอมูลเชิงประจักษ (Empirical 
Evidence) เพื่อเปรียบเทียบตัวชี้วัด ไดแก ภาระของระบบ (System Overhead) ความหนวงในการแจงเตือน (Latency) 
และความเสถียรของขอมูล (Data Stability) ระหวางสองสถาปตยกรรมเพ่ือสนับสนุนการ ตัดสินใจเชิงเทคโนโลยีในองคกร 
  3. ดานทฤษฎี (Theoretical Contribution) ขยายขอบเขตแนวคิด Zero Trust Network Access (ZTNA) 
ไปสูมิติของ Observability โดยแสดงใหเห็นวาการเชื ่อมตอแบบอิงตัวตนของโหนด (Identity-Based Connectivity) 
สามารถลดความขัดแยงระหวางการเขาถึงขอมูล (Reachability) และความมั่นคงปลอดภัย (Security) ในเครือขายที่ไม
นาเชื่อถือ (Untrusted Networks) ไดอยางมีประสิทธผิล 

 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพื่อพัฒนาและออกแบบระบบเฝาระวังประสิทธิภาพและความปลอดภัยใหสามารถทำงานผานเครือขายที่มี
ขอจำกัด CGNAT ไดจริง 
 2. เพื ่อศึกษาและประเมินประสิทธิภาพสถาปตยกรรมแบบ Pull Model ที ่ทำงานผาน Overlay Network 
(Tailscale) 
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 3. เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของสถาปตยกรรม 2 รูปแบบ (Pull Model ผาน Tailscale กับ Push Model 
แบบดั้งเดิม) ใน 3 ดานที่สำคัญ คือ ดานประสิทธิภาพ ความหนวงเวลาในการแจงเตือนและดานความปลอดภัย 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 แนวคิดและหลักการของระบบตรวจติดตาม (Monitoring Concepts) 
 การติดตามและเฝาระวัง (Monitoring) เปนกระบวนการท่ีครอบคลุมหลายมิติ ซึ่งเปนปจจัยหลักสำคัญของ การเฝา
ติดตามระบบไมวาจะเปนการติดตามสถานะ CPU, RAM, Disk I/O เทานั้นแตในบริบทของความมั่นคง ปลอดภัยไซเบอร
สมัยใหม สกมช. (2025) ระบุวาระบบเฝาระวังเปนปราการดานแรกในการระบุความผิดปกติ กอนที ่ความเสียหายจะ
ขยายตัวโดยเปาหมายหลักจึงเปนการเพิ่มความสามารถในการสังเกต (Observability) เพื่อลดระยะเวลาในการตรวจพบ
ปญหา (Mean Time to Detect- MTTD) และลดโอกาสเกิดการหยุดชะงักของระบบ (Downtime) ที่สงลกระทบโดยตรง
ตอความตอเนื่องทางธุรกิจ (Business Continuity) 
 กระบวนการของระบบตรวจติดตามสามารถแบงออกเปน 5 ขั ้นตอน ไดแก 1. การรวบรวมขอมูล (Data 
Collection) 2. การจัดเก็บขอมูล (Data Storage) 3. การแสดงผล (Visualization) 4. การวิเคราะห (Analysis) และ            
5. การแจงเตือนและการกูคืน (Alerting and Recovering) 

3.1.1 ประเภทและวิธีการรวบรวมขอมูล (Data Collection Types and Methods) 
 การรวบรวมขอมูลเปนข้ันตอนแรกและสำคัญที่สุด โดยจำแนกวิธีการและประเภทของขอมูลไดดังนี ้
  1. White-Box Monitoring คือการติดตามระบบจากภายใน โดยอาศัยขอมูลเชิงลึกจากตัวระบบเอง เชน คา 
Metrics จากเซิรฟเวอร Log จากแอปพลิเคชัน หรือขอมูลจาก Database วิธีนี้ชวยใหเห็นภาพการทำงานของระบบภายใน 
และสามารถคาดการณความผิดปกติของระบบได ซึ่ง Node Exporter ในงานวิจัยนี้เปนเครื่องมือประเภท White-Box 
  2. Black-Box Monitoring คือการติดตามระบบจากภายนอก โดยไมจำเปนตองรูกระบวนการทำงานภายใน 
สวนใหญใชตรวจสอบการเขาถึงบริการยังสามารถเขาถึงไดและตอบสนองไดเร็วเพียงใด วิธีนี้งายตอการติดตั้ง และมีความ
ปลอดภัยสูงแตใหขอมูลท่ีคอนขางจำกัดในการแกปญหาซอฟตแวรที่ใชติดตามระบบจากภายนอก เชน Blackbox Exporter 
  3. Pull-Based Model เปนรูปแบบที่ระบบ Monitoring รองขอและเขาไปดึงขอมูล Metrics จากเครื ่อง
เปาหมาย เปนระยะ ๆ โดย Prometheus ใชหลักการนี้เปนหลัก 
  4.. Push-Based Model เปนรูปแบบที่โหนดปลายทางเปนฝายสงขอมูลไปยังระบบ Monitoring กลาง ซึ่ง 
Prometheus รองรับการทำงานในลักษณะนี้ผานสวนประกอบที่เรียกวา Pushgateway เหมาะสำหรับงานที่ทำงาน ใน
ระยะสั้น ๆ (Short-Lived Jobs) 
  5. Metrics ขอมูลเชิงปริมาณที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบมี 2 ประเภทหลักคือ 
   1) Counter คาที่นับเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ เชนจำนวนผูเขาชมเว็บไซต 
   2) Gauge คา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน อัตราการใชงาน CPU 
โดยขอมูลประเภท Metrics ใชพื้นที่จัดเก็บนอยกวาและงายตอการนำมาคำนวณทางสถิติ 
  6. Logs ขอมูลที่ระบุรายละเอียดเหตุการณที่เกิดขึ้นในระบบ เปนขอมูลท่ีเจาะจงและแมนยำ แตใชทรัพยากรใน
การจัดเก็บและประมวลผลสูงกวา 

3.1.2 การจัดเก็บและการแสดงผลขอมูล (Data Storage and Visualization) 
 1. ขอมูลท่ีรวบรวมมาจำเปนตองถูกจัดเก็บอยางมีประสิทธภิาพเพ่ืองายตอการสืบคนและวิเคราะห โดยเฉพาะขอมูล
แบบอนุกรมเวลา (Time Series Data) ซึ่งเปนขอมูลที่มีทั้งเวลาที่เก็บขอมูลและคาของขอมูลนั้น ซึ่ง Prometheus ได
ออกแบบฐานขอมูลนี้ไวสำหรับการแสดงผลในระบบท่ีเรียกวา Time Series Database (TSDB)  
 2. แดชบอรด (Dashboard) สื่อกลางหลักในการนำเสนอขอมูล แดชบอรดท่ีดีควรมีวัตถุประสงคที่ชัดเจน และแสดง
ขอมูลที่จำเปนท้ังหมดในหนาเดียวเพ่ืองายตอการมอนิเตอร ซึ่งงานวจิัยนี้ไดเลือกใช Grafana เปนเครื่องมือใน การสรางแดช
บอรดแสดงผลขอมูลจาก Prometheus เนื่องจากมีความยืดหยุนและสวยงามกวา UI พ้ืนฐานของ Prometheus เอง 
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3.1.3 การวิเคราะหเชิงความมั่นคงปลอดภัย (Security Analysis)  
 จากการรวบรวมขอมูล จัดเก็บขอมูล และการ แสดงผลตอมาก็ถึงการวิเคราะหขอมูลที่ไดรับมาวาเกิดขอสงสัยหรือ
ผิดปกติของระบบไหม ซึ่งตัวเลขที่ไดเก็บรวบรวมมา แสดงจะเปนตัวบงบอกถึงปญหาที่จะเกิดและสามารถคาดการณได  
3.1.4 การแจงเตือนและการกูคืน (Alerting and Recovery)  
 การแจงเตือนมีไวสำหรับระบบไมสามารถฟนตัว หรือจัดการปญหาไดดวยตัวเอง และตองไดรับการแกไขจากผูดูแล 
ซึ่งการแจงเตือนที่ควรแจงเตือนตามอาการที่ผูใชรับรูได ไมใชอิงตามคาจาก Metrics เพียงอยางเดียวทำใหชวยลดการแจง
เตือนที่ไมจำเปนได Prometheus มี Alertmanager ที่ออกแบบมาเพื่อจัดการการแจงเตือนที่สามารถสงตอไปยังชองทาง
อ่ืน ๆ ไดงาย ในงานวิจัยนี้ไดให Alertmanager สงการแจงเตือนไปที่ Telegram 
 อยางไรก็ตามในสภาพแวดลอมที่มีขอจำกัดการเขาถึง (Restricted Networks) อยาง CGNAT การใชสถาปตยกรรม
แบบดั้งเดิมมักประสบปญหาเรื่องความสามารถในการเขาถึง (Reachability) ซึ่งนำไปสุการเลือกใช Push-based Model 
ผาน Pushgateway แตผลงานวิจัยของ Hriţcan & Balan (2024a) ชี้ใหเห็นวาสถาปตยกรรมแบบ Push อาจแลกมาดวย
ความซับซอนในการจัดการความปลอดภัยและภาระงานของโหนดที่สูงข้ึน 

3.2 สถาปตยกรรมและองคประกอบของ Prometheus 
 Prometheus โอเพนซอรสของการเฝาติดตามระบบที่ทรงพลังและเปนที่นิยมเปนอยางมาก นอกจากการรวบรวม 
ขอมูลแบบเรียลไทมในแบบอนุกรมเวลา (Time-Series) เพ่ือแสดงผลขอมูลท่ีไดมาแลว ยังสามารถกำหนดคาใหแจงเตือนไป 
ที่ชองทางตาง ๆ ไดอยางงายดายและยังทำงานรวมกับระบบอื่น ๆ ทั้งบน Cloud และ On-Premise ไดอยางหลากหลายอกี 
ดวย ในหัวขอนี ้จะพูดถึงและทำความรูจักกับ Prometheus ใหมากขึ ้น เพื ่อที ่เขาใจองคประกอบและการทำงานของ 
Prometheus 
3.2.1 หลักการทำงานของ Prometheus 
 Prometheus ทางผู พัฒนาไดพัฒนาใหทำงานในดาน Monitoring ไดอยางมีประสิทธิภาพดวยการออก แบบ
โปรแกรมใหมีการเก็บรวบรวมขอมูลในรูปของ Metrics แบบ Time-Series Data เชน การเก็บ Metrics Information โดย
ตัว Metric นั้นจะมีการระบุ Timestamp ของ Record ขอมูลไวดวย ซึ่งมี Option ในการระบุแบบ Key-Value Pairs โดย
เรียกวา Label ตัว Data ใหกับ Metric ของ Prometheus (Prometheus, n.d.) 
 หลักการทำงานที่สำคัญของ Prometheus คือการทำงานในรูปแบบ Pull-Based Model เปนการที่ Prometheus 
Server เขาไปดึงขอมูล (Scraping) จากเครื่องเปาหมายเปนระยะ ๆ ตามกำหนดเวลาของไฟล Config ที่ไดตั้งคาเอาไว ไฟล 
Config ที่วานี้เปนไฟล YAML Format โดย Prometheus แบงหลักการทำงานหลัก ๆ ไดดังนี ้
  1. การเก็บขอมูล (Data Collection) หัวใจหลักของ Prometheus คือการ Scraping ขอมูล Metrics จาก
เครื่องเปาหมายที่กำหนดไวโดยจะสง HTTP Request ไปยัง Endpoint ที่ช่ือวา /metrics แตละ Target ตามเวลาที่ตั้งไว 
   1.1 Targets คือ Service หรือ Application ที่เราตองการจะ Monitor ซึ่งจะตองมีสวนที่เปด Endpoint 
/metrics เพ่ือให Prometheus เขามาดึงขอมูลได 
   1.2 Exporters กรณีที ่บางระบบ เชน Database, Hardware หรือ Message Queue) ไมมี Endpoint 
/metrics มาใหเราสามารถใชโปรแกรมตัวกลางที่เรียกวา Exporter ได ซึ่ง Exporter จะทำหนาที่ดึงขอมูลจากระบบนั้น ๆ 
แลวแปลงใหอยูในรูปแบบที่ Prometheus เขาใจไดกอนจะเปดเปน /metrics Endpoint ให Prometheus เขามาดึงขอมลู
ไปอีกที แมสถาปตยกรรมนี้จะชวยใหเซิรฟเวอรควบคุมอัตราการดึงขอมูลไดเอง (Load Control) แตในงานวิจัยที่ผานมายัง
พบวาโครงสรางแบบนี้จะลมเหลวทันทีเมื่อโหนดปลายทางอยูหลังระบบ NAT หรือ Firewall ที่ไมอนุญาตใหมีการเชื่อมตอ
ขาเขา (Inbound Connection) ซึ่งเปนประเด็นหลักที่งานวิจัยนี้มุงเนนแกไข 
  สถาปตยกรรมแบบ Pull-Based Model มีขอดีคือ Prometheus จะเปนศูนยกลางที่รูวาตองเก็บขอมูลจาก ที่
ใดบางและสามารถตรวจสอบไดทันทีหากเปาหมายไหนมีปญหาและไมสามารถดึงขอมูลได 
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Figure 1. Prometheus Architecture 
Source: Prometheus (n.d.b)  
 
  2. การคนหาเปาหมาย (Service Discovery) หากมีสภาพแวดลอมที ่ซับซอนอยาง Microservices หรือ 
Kubernetes การกำหนด Targets แบบคงที่ (Static Configuration) อาจจะไมสะดวกเพราะ Service ตาง ๆ อาจะมีการ
สราง ลบ หรือยายที่อยูตลอดเวลา Prometheus จึงมีความสามารถเรียกวา Service Discovery เพื่อคนหา Targets ที่จะ
ทำการ Scraping ไดอยางอัตโนมัติ เชน 
   2.1 Kubernetes Service Discovery สามารถคนหา Pods และ Service ทั้งหมดใน Cluster ของ 
Kubernetes ไดเอง 
   2.2 Consul Service Discovery ใชกับระบบที่ลงทะเบียน Service ไวกับ Consul 
   2.3 File-Based Service Discovery อานขอมูล Targets จากไฟล JSON หรือ YAML ซึ่งสามารถอัปเดตได
ตลอดเวลา 
  3. การจัดเก็บขอมูล (Storage) ขอมูล Metrics ที่ถูกดึงมาจะถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลที่ออกแบบมาเพื่อขอมูล
แบบ Time Series โดยเฉพาะเรียกวา Time Series Database (TSDB) 
   3.1 Data Model ขอมูลแตละชดุจะถูกระบดุวย 
    1) Metric Name ชื่อของคาชี้วดั เชน http_requests_total (จำนวน Request ทั้งหมด) 
    2) Label Key-Value Pairs ท ี ่ ใช  ระบ ุค ุณล ักษณะของ Metric น ั ้น ๆ เช น method=”POST”, 
endpoint=”/api/users” ทำใหเราสามารถกรองและจัดกลุมขอมูลไดอยางยืดหยุนการเปลี่ยนแปลงคาของ Label ใด ๆ 
จะถือวาเปน Time Series ใหมทันท ี
   3.2 Sample ขอมูลแตละจุดใน Time Series ประกอบดวย 
    1) float64 value คาของ Metric 
    2) millisecond-precision timestamp เวลาที่เก็บขอมูลนั้น TSDB ของ Prometheus ถูกปรับแตง
มาใหจัดเก็บและสืบคนขอมลูประเภทนี้ไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง 
  4. การสืบคนขอมูล (Querying) ดวย PromQL เมื่อเก็บขอมูลไดแลว เราสามารถสืบคนและนำขอมูลมา
วิเคราะหไดโดยใชภาษาที่มีชื ่อวา PromQL (Prometheus Query Language) ซึ่งเปนภาษาที่ถูกออกแบบมาเพื่อทำงาน
กับ Time Series Data โดยเฉพาะเราสามารถใช PromQL ดังนี ้
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   4.1 เลือก (Select) Time Series ที่ตองการโดยอางอิงจาก Metric name และ Labels 
   4.2 กรอง (Filter) ขอมูลตามเงื่อนไขตาง ๆ 
   4.3 รวม (Aggregate) ขอมูล เชน หาผลรวม (sum), คาเฉลี่ย (avg), คาสูงสุด (max) 
   4.4 คำนวณ อัตราการเปลีย่นแปลง (rate), การคาดการณ (predict) และฟงกชันอ่ืน ๆ 
  5. การแจงเตือน (Alerting) นอกจากนั้น Prometheus ยังสามารถกำหนดเงื่อนไขการแจงเตือน (Alerting 
Rules) ไดดวย โดยการเขียน Rules ดวย PromQL 
   5.1 Prometheus Server จะทำการประมวลผล Rules ที่เรากำหนดไวในชวงเวลาที่กำหนด 
   5.2 เมื่อเงื่อนไขตรงกับ Rules ที่กำหนด Prometheus จะสงแจงเตือนไปยังอีกสวนประกอบที่เรียกวา 
Alertmanager ซึ่งทำหนาที่รับ Alert จาก Prometheus Server แลวจัดการสิ่งตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
    1) Deduplication รวมการแจงเตือนที่ซ้ำซอนกันเปนอันเดยีว 
    2) Grouping จัดกลุมการแจงเตือนท่ีเก่ียวของกัน เชน ปญหาที่เกิดจาก Cluster เดียวกัน 
    3) Routing สงการแจงเตือนไปยังชองทางที่ถูกตอง เชน E-Mail, Slack, Telegram 
    4) Silencing & Inhibition สามารถสั่งปดการแจงเตือนชั่วคราว หรอืจัดลำดบัการแจงเตือนที่สำคญัให
แจงเตือนกอนได 
  6. การแสดงผล (Visualization) Prometheus มี Web UI สำหรับ Query และดูกราฟแบบงาย ๆ แตโดยท่ัวไป 
แลวนิยมใชรวมกับ Dashboard ตัวอื่น ๆ โดยเฉพาะ Grafana ซึ่งสามารถเชื่อมตอกับ Prometheus เปน Data Source 
เพ่ือสราง Dashboard ที่สวยงามและตอบโตได 

3.3 ขอจำกัดของระบบเครือขายแบบ Carrier-Grade NAT (CGNAT) 
 NAT (Network Address Translation) คือเทคโนโลยีท่ีใชแปลง IP Address ของเครือขายภายใน (Private IP) ให
เปน IP Address ของเครือขายภายนอก (Public IP) เพื่อใหคอมพิวเตอรและอุปกรณในเครือขายสามารถเชื่อมตอกับ 
อินเทอรเน็ตภายนอกไดดวย Public IP เพียงไอพีเดียว 
 NAT มีหลายรูปแบบการทำงาน โดยหลัก ๆ จะแบงไดดังน้ี 
  1. Static NAT เปนการจับคู Public IP กับ Private IP หนึ่งตอหนึ่งอยางถาวรมักใชกับเซิรฟเวอรที่ตองการให
คน ภายนอกสามารถเขาถึงไดตลอดเวลา เชน Web Server หรือ Mail Server เปนตน 
  2. Dynamic NAT เปนการจับคู Private IP กับ Public IP แบบ หนึ่งตอหนึ่งเชนกัน แต Public IP จะถูกดึงมา
จาก Pool ที่เตรียมไวเมื่อมีการใชงานก็จะถูกแจกจากไวชั่วคราว เมื่อเลิกใชงานก็จะถูกคืนกลับไปยัง Pool เปน Public IP 
แบบช่ัวคราว 
  3. Port Address Translation (PAT) หรือ NAT Overload เปนรูปแบบของ NAT ที่นิยมมากที่สุดในปจจุบัน 
ทั้งในบานและองคกรทั่วไปเปนรูปแบบการแปลง Private IP หลาย ๆ IP ใหไปใช Public IP เพียงไอพีเดียว โดยจะใช 
หมายเลขพอรต (Port Number) ที่แตกตางกันในการแยกวาขอมูลชุดไหนเปนของคอมพิวเตอรเครื่องใดทำใหประหยัด 
Public IP ไดมากที่สุด 
 Carrier-Grade NAT (CGNAT) คือการทำ NAT ในระดับผูใหบริการอินเทอรเน็ต (ISP) หรือที่เรียกวา Large-Scale 
NAT (LSN) ดวยเหตุผลหลักเพราะ Public IPv4 ของท่ัวโลกไมเพียงพอตอจำนวนผูใช การทำงานของ Carrier-Grade NAT 
(CGNAT) เปนการที่ผูใหบริการอินเทอรเน็ต (ISP) นำหลักการ PAT มาประยุกตใชใน Scale ขนาดใหญโดยใหลูกคาหลาย ๆ 
บานหรือหลาย ๆ องคกรมาแชร Public IP Address เดียวกันจาก Pool ของ ISP ที่มีเตรียมไว ผลที่เกิดขึ้นของการทำงาน
แบบ CGNAT นี้แทนที่ Router ที่บานหรือองคกรจะไดรับ Public IP โดยตรงกลับไดเปน Private IP ที่อยูในเครือขายของ 
ISP จากนั้น IP นี้จะถูกนำไปทำ NAT อีกชั้นที่ฝง ISP เพ่ือแปลงเปน Public IP จริง ๆ ทำใหเกิด NAT ซอนกัน 2 ชั้น  
 ดวยเหตุนี ้จึงเกิดเปนขอจำกัดและแนวทางการวิจัยของานวิจัยนี ้ เพราะการทำงานที ่เปนมาตราฐานของ 
Prometheus คือ Pull-based Model ทำงานเชื่อมตอไปหาเครื่องเปาหมายไมไดโดยตรง ซึ่งงานวิจัยนี้ไดแกไขปญหาดวย 
การใชงานเครือขายเสมือนซอนทับดวย Tailscale 
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3.4 ทางออกเชิงสถาปตยกรรม Overlay Network และ Zero Trust 
 จากขอจำกัดของงานวิจัยที่มีจึงทำใหงานวิจัยนี้หาวิธีและศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวกับเรื่องดังกลาว เพ่ือหาทางออก 
ใหงานวิจัยดวยการนำสถาปตยกรรมแบบ Overlay Network เขามาใช และ Zero Trust เพ่ือใหสถาปตยกรรมที่งานวิจัยนี้ 
ไดพัฒนาออกมามีประสิทธิภาพใชงานไดและมีความปลอดภัย 
  1. เครือขายสวนตัวแบบซอนทับ (Overlay Network) คือเครือขายเสมือน (Virtual Network) ที่ถูกสรางขึ้น 
ซอนทับเครือขายแบบกายภาพ (Physical Network) ที ่เชื ่อมตออยู เดิม กลาวคือในโลกของคอมพิวเตอร Underlay 
Network ก็คืออุปกรณเน็ตเวิรคจริง ๆ  เชน สายเคเบิล สวิตช เราเตอร ที่เชื่อมตอกัน สวน Overlay Network คือ เครือขาย
เชิงตรรกะ (Logical Network) ที่สรางขึ้นโดยใชซอฟตแวร เพื่อเชื่อมตออุปกรณตาง ๆ เขาดวยกันเปน เครือขายเสมือน 
โดยไมจำเปนตองสนใจวาอุปกรณเหลานั้นจะเชื่อมตอกันอยางไรในทางกายภาพ ขอแคใหสามารถสงขอมูล หากันผาน
เครือขาย Underlay ไดก็พอ 
  2. WireGuard คือซอฟตแวร VPN (Virtual Private Network) แบบโอเพนซอรส ถูกออกแบบมาอยางเรียบ
งาย รวดเร็วและมีความปลอดภัยสูง ซึ่งไดรับการยอมรับอยางกวางขวางและถูกรวมเขาเปนสวนหนึ่งของ Linux Kernel 
เปนการการันตีถึงประสิทธภิาพและความนาเช่ือถือ  
  หลักการทำงานของ WireGuard มีแนวคิดที ่ตางจาก VPN แบบดั้งเดิมอยาง OpenVPN หรือ IPsec อยาง
สิ้นเชิง โดยเนนความเรียบงายและใช เทคโนโลยีสมัยใหม หลักการทำงานสามารถแบงออกเปนขอ ๆ ไดดังน้ี  
   1) Public Key Cryptography เปนหัวใจหลัก แทนท่ีจะใชระบบ Username/Password หรือ Certificate 
ที่ซับซอน WireGuard ใชวิธีการคลายกับ SSH (Secure Shell) ในการยืนยันตัวตน 
    1.1) WireGuard จะไมเรียกวา Client หรือ Server แตจะเรียกวา Peer ซึ่งเทาเทียมกัน 
    1.2) แตละ Peer จะสราง Key Pair ของตัวเอง ซึ่งประกอบดวย Private Key กุญแจสวนตัวที่ตองเก็บ
ไวบน อุปกรณของตัวเองและ Public Key กุญแจที่ใชแลกเปลี่ยนหรือแจกจายใหกับ Peer อ่ืน ๆ 
    การเชื ่อมต อจะเก ิดข ึ ้นก ็ต อเม ื ่อ Peer สองฝ  งแลกเปลี ่ยน Public Key ก ันและต ั ้งค าในไฟล 
configuration วา Public Key นี้ไดรับอนุญาตใหเชื่อมตอเขามาได 
   2) สรางอุโมงค (Tunnel) ที่เรียบงายเมื่อ Peer ทั้งสองฝงมี Public Key ของอีกฝายแลว WireGuard จะ
สราง อินเทอรเฟซเครือขายเสมือน (Virtual Network Interface) ขึ้นมาบนอุปกรณของแตละฝงขอมูลทั้งหมดที่จะสงผาน 
VPN จะถูกสงเขามาที่อินเทอรเฟซเสมือนนี้กอน 
   3) การหอหุ มขอมูลและเขารหัสขอมูล (Encapsulation) เมื ่อขอมูล (IP Packet) วิ ่งเขามาในอุโมงค 
WireGuard จะทำกระบวนการตอไปนี้  
    3.1) เขารหัส (Encrypt) ใชการเขารหัสที่รวดเร็วและทันสมัย เชน ChaCha20Poly1305 เพื่อเขารหัส
ขอมูล ทั้งหมด 
    3.2) หอหุม (Encapsulate) นำขอมูลที่เขารหัสแลวไปใสไวใน UDP Packet เหตุที่เลือกใช UDP แทน 
TCP เพราะ UDP มีความซับซอนนอยกวาและเร็วกวามาก เหมาะสำหรับการสงขอมูลแบบ Real-Time อยาง VPN 
   4) สงขอมูลผานอินเทอรเน็ต UDP Packet ที่หอหุมขอมูลที่เขารหัสไว จะถูกสงผานเครือขายอินเทอรเน็ต
ปกติไปยัง IP Address และ Port ของ Peer ปลายทางที่ระบุไวในคาคอนฟก 
   5) ถอดรหัสและสงตอไปยังปลายทาง เมื่อ Peer ปลายทางไดรับ UDP Packet แลว 
    5.1) ตรวจสอบและถอดรหัส (Decrypt) ใช Private Key ของตัวเองและ Public Key ของผูสงเพ่ือถอด 
รหัสขอมูลที่อยูขางใน 
    5.2) ถอดขอมูลท่ีถูกหอหุม (Decapsulate) เพ่ือนำ IP Packet เดิมที่อยูขางในออกมา 
    5.3) สงตอ IP Packet นั้นตอไปยังปลายทางที่แทจริงในเครือขายภายใน 
   กระบวนการที ่กลาวไปนี ้เกิดขึ ้นอยางรวดเร็วและใชทรัพยากรเครื ่องนอยมาก ทำให WireGuard มี
ประสิทธภิาพสูงและเปนท่ีนิยมกวา VPN แบบดั้งเดิม 
  3. Tailscale คือบริการที่สรางเครือขายสวนตัวเสมือน (Virtual Private Network) หรือที่เรียกวา Overlay 
Network ขึ้นมาไดอยางงายดาย เพื่อเชื่อมตออุปกรณทุกเครื่อง เชน คอมพิวเตอร โทรศัพท เซิรฟเวอร เขาดวยกันอยาง 
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ปลอดภัย ไมวาอุปกรณเหลานี้จะอยูที่ไหนในโลกก็ตาม เปรียบเสมือนการสรางอินเทอรเน็ตสวนตัวขึ้นมาใหทุกเครื่อง 
มองเห็นและสื่อสารกันไดโดยตรงเหมือนอยูในวง LAN เดียวกันโดยไมตองตั้งคา Firewall หรือ Router ที่ซับซอนเลย 
Hriţcan & Balan (2024b) ไดนำ Tailscale มาใชเพื่อเพิ่มความมั่นคงลอดภัยในสภาพแวดลอม IoT ไดสำเร็จ อยางไรก็
ตามงานวิจัยดังกลาวยังไมไดมุงเนนไปที่การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงประจักษ (Empirical Comparison) ระหวาง 
Pull Model ผาน ZTNA และ Push Model แบบดั้งเดิม โดยเฉพาะในมิติของความหนวง (Latency) และภาระงานของ
ระบบ (System Overhead) ภายใตเครือขาย CGNAT ที่มีการรับสงขอมูล Metrics อยางตอเนื่อง 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework)  

4.1 การออกแบบสถาปตยกรรมโดยรวม (Overall System Architecture) 
 ผูวิจัยไดจำลองสถาปตยกรรมออกเปน 2 รูป แบบหลัก เพ่ือทำการทดสอบเปรียบเทียบ ไดแก 
  1. สถาปตยกรรมแบบ Pull Model ผาน Tailscale ใช Prometheus Server บน Cloud (Azure) เช่ือมตอกับ 
เครื่อง Client ผานอุโมงค VPN[2, 3] ของ Tailscale (WireGuard Protocol) เพื่อดึงขอมูลหรือ Scrape โดยตรงเสมือน
อยู ในวง LANเดียวกัน 
  2. สถาปตยกรรมแบบ Push Model เคร ื ่อง Client จะร ัน Script เพื ่อส งหรือ Push ข อม ูลออกไปยัง 
Pushgateway ที่ตั้งอยูบน Cloud ผานอินเทอรเน็ตสาธารณะซึ่งจำเปนตองมีการเปด Inbound Port ที่ฝง Cloud Server 
เพ่ือรับขอมูล 

4.2 การเตรียมสภาพแวดลอมการทดลอง 
 การทดสอบดำเนินการโดยใชเครื่องมือและสภาพแวดลอมดังน้ี 
  1. Server Side ติดตั้งบน Microsoft Azure Virtual Machine รันระบบปฏิบัติการ Ubuntu Server 24.04 
LTS ติดตั้ง Prometheus, Grafana, Alertmanager และ Pushgateway 
  2. Client Side จำลองโหนดปลายทางดวย Virtual Machine ที่ใช  vRouter (pfSense) เพ่ือจำลองสภาพแวดลอม 
แบบ CGNAT 
  3. Software อ่ืน ๆ ที่ใชในการทดลอง ใช Node Exporter ในการเก็บขอมูล Metric และใช Tailscale ในการ
สราง Overlay Network 
 

 
 
Figure 1. Architecture Comparison Pull Model via Tailscale vs. Push Model 
 
 ขอกำหนดดานฮารดแวรและโครงสรางพ้ืนฐาน ดัง Table 1. และ ขอกำหนดซอฟตแวร ดัง Table 2. 
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Table 1. Hardware and Infrastructure Details 
VM Name IP Tailscale IP Description 
Main-Server 192.168.1.140 100.87.179.19 Intel Xeon E5 2690, Ram128GB, 

Storage 1TB 
pfSense 192.168.10.1 - 1vCPU, Ram4GB, Storage 50GB 

Monitoring-Server Azure 20.6.xx.1xx 100.88.117.65 1vCPU, Ram1GB, Storage 30GB 
Tailscale1 192.168.10.113 100.127.147.51 1vCPU, Ram2GB, Storage 20GB 
Tailscale2 192.168.10.114 100.116.144.14 1vCPU, Ram2GB, Storage 20GB 
Tailscale3 192.168.10.115 100.100.234.23 1vCPU, Ram2GB, Storage 20GB 

Pushgateway1 192.168.10.110 - 1vCPU, Ram2GB, Storage 20GB 
Pushgateway2 192.168.10.111 - 1vCPU, Ram2GB, Storage 20GB 
Pushgateway3 192.168.10.112 - 1vCPU, Ram2GB, Storage 20GB 

 
Table 2. Software Details 

Software Version Description 

Ubuntu Server 22.04 LTS Primary Operating System  
(ระบบปฏิบติัการหลัก) 

Prometheus 2.53.1 Metrics Collection and Storage System 
(ระบบรวบรวมและจัดเก็บเมตริก) 

Grafana 12.0.2 Data Visualization System 
(ระบบแสดงผลขอมูล) 

Node Exporter 1.9.1 Metrics Collection Agent 
(Agent รวบรวมเมตริก) 

Pushgateway 1.11.1 Gateway for Receiving Push-Based Data 
(Gateway สำหรับรับขอมูลแบบ Push) 

Tailscale 1.88.3 Overlay Network Creation 
(สรางเครือขาย Overlay Network) 

pfSense 2.7.0 Virtual Router and Firewall 
(Router และ Firewall เสมือน) 

 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 การวัดผลแบงออกเปน 3 มิติของขอมูล ไดแก  
  1. ภาระของระบบ (System Overhead) วัดการใชทรัพยากรเครื่อง CPU, RAM, DISK I/O และ NETWORK 
I/O ของเครื ่อง Client โดยใชคำสั ่ง SAR (System Activity Report) เพื ่อบันทึกผล ในสถานะ Baseline ของเครื ่อง
เซิรฟเวอรและโหนดปลายทางที่ทำงานในสถานะปกติหลงัจากตั้งคาและติดตั้ง Node Exporter เรียบรอยและปดการใชงาน 
Tailscale และ Push Script ไวเพ่ือเปรียบเทียบกับ ขณะใชงาน Pull และ Push Model โดยเก็บขอมูลตอเนื่องทั้งหมด 3 
สถานะ สถานะละ 4 ชั่วโมง โดยเก็บทั้งเครื่องเซิรฟเวอรและโหนดปลายทางทั้งหมดรวมเปน 24 ชั่วโมง 
  2. ความหนวงเวลาของการแจงเตือน (Alerting Latency) โดยการจับเวลาตั้งแตระบบเริ่มจำลองสถานการณ
ผิด ปกติ (T1) จนถึงเวลาที่ Alertmanager ตรวจพบ (T2) และเวลาที่ Telegram ไดรับการแจงเตือน (T3) เพื่อหา Total 
Latency สำหรับคำสั่งที่ใชจำลองสถานการณในการทดสอบการแจงเตือนโดย ใชคำสั่ง stress-ng เพื่อทดสอบดาน CPU 
กับ RAM สวน Disk จะจำลองโดยการสรางไฟลขนาดใหญ และ Network จะใชคำสั่ง iperf3 ในการทดสอบ โดยการ
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ทดสอบความหนวงเวลาของการแจงเตือนนี้ไมไดปรบัคาใด ๆ  เพิ่มเติม (Default Configuration) ทำใหเวลาที่ Notification 
Latency (T3) ตรวจพบจะเปนเวลาที่เขาเงื่อนไขของ Alert ที่ 3 นาทีหรือ 186 วินาที เมื่อไดผลลัพธ ทั้งหมดแลวจะนำมา
หาคาเฉลี ่ย (Average) และคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) การแจงเตือน จะจำลองสถานการณ
ทั้งหมด 4 ดานคือ CPU, RAM, DISK และ NETWORK แบงออกเปนจำลองฝง Pull Model ดานละ 10 ครั้งและ Push 
Model ดานละ 10 ครั้งรวมเปนท้ังหมด 80 ครั้งการแจงเตือน 
  3. ประเมินดานความปลอดภัยทางไซเบอร วิเคราะหประเมินชองโหวดานความปลอดภัยและความนาเชื่อถือ 
ของการสงขอมูลโดยดานความปลอดภัยของระบบจะวิเคราะหไปถึงกระประยุกตใช Zero Trust Network Access 
(ZTNA) การยืนยันตัวตน (Authentication) การเขารหัสขอมูล (Data Encryption) ความเสี่ยงจากการพึ่งพา(Third-Party 
Risk) และความเสี่ยงจากการลุกลามภายใน (Lateral Movement Risk) เปนตน โดยใชเว็บไซตที่ใหบริการแสกนพอรต 
(whatismyip.com) และวิเคราะหเชิงคุณภาพ Qualitative Analysis ตามทฤษฎี (ZTNA) 

5.2 Process กระบวนทำงานของ 2 สถาปตยกรรม 
 

 
 

Figure 3. Data Flow Diagram  
 
 1. กระบวนการทำงานของสถาปตยกรรมแบบดึงขอมูล (Pull-based Model) 
  สถาปตยกรรมนี้มีลักษณะการทำงานที่มี Prometheus Server เปนศูนยกลางคอยควบคุมและเริ่มการทำงาน 
ทั้งหมด ดังข้ันตอนตอไปนี้ 
   1.1 กระบวนการเริ่มตน Prometheus Server ที่ทำงานอยูบน Azure ที่ไดทำการ Config เอาไววาเมื่อถึง 
เวลาที่กำหนดไว (Scrape Interval) Prometheus จะสงคำขอขอมูล (Pull Request) ไปยังเครื่องเปาหมายที่ตองการ 
ติดตาม 
   1.2 การเชื่อมตอ คำขอดังกลาวจะถูกสงผานเครือขายสวนตัวของ Tailscale ที่ทำหนาที่เปนอุโมงค ในการ
สื่อสารที่ปลอดภัยและเขารหัสขอมูล (Encrypted Tunnel) ทำใหสามารถเชื่อมตอกับเครื่องเปาหมายไดโดยตรง แมวา
เครื่องนั้นจะทำงานอยูหลัง pfSense หรือขอจำกัดของ CGNAT ก็ตาม 
   1.3 การตอบสนอง เมื่อ Node Exporter บนเครื่องเปาหมายไดรับคำขอ จะทำการรวบรวมขอมูลเมตริก 
สถานะลาสุดของเครื่อง เชน CPU Ram แลวสงผลกลับ (Result) ไปยัง Prometheus Server ผานอุโมงคของ Tailscale 
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   1.4 การประมวลผลและการแสดงผล เมื่อ Prometheus Server ไดรับขอมูลเมตริกแลว จะทำการจัดเก็บ
ลงฐานข อม ูลอน ุกรมเวลา (Time-Series Database) และ  Grafana Dashboard จะด ึ งข อม ู ล  (PromQL) จาก 
Prometheus Server นำไปแสดงผลเปนกราฟและแผงควบคุมที่ Admin สามารถเขามาตรวจสอบได 
   1.5 การแจงเตือน หากขอมูลเมตริกที่ไดรับมีคาผิดปกติหรือไมเปนไปตามกฎที่ตั้งไว Alertmanager จะทำ
หนา ที่สงการแจงเตือน (Send Notification) ไปยังชองทางที่กำหนดไว เชน Telegram เพ่ือให Admin รับทราบถึงปญหา 
 2. กระบวนการทำงานของสถาปตยกรรมแบบสงขอมูล (Push-Based Model) 
  สถาปตยกรรมนี้มีลักษณะการทำงานที่เริ ่มจากเครื่องเปาหมาย โดยแตละเครื่องเปาหมายมีหนาที่ในการสง
ขอมูล ของตนเองไปที่ตัวกลางที่กำหนด Pushgateway ดังข้ันตอนตอไปนี ้
   2.1 กระบวนการเริ่มตน เครื่องเปาหมายแตละเครื่อง เมื่อถึงรอบเวลากำหนดของ Push Script ที่สรางไวจะ 
ทำงานอัตโนมัติ 
   2.2 การรวบรวมและสงขอมูล Push Script จะทำการดึงขอมูลเมตริกลาสุดจาก Node Exporter ที่ทำงาน
อยู บนเครื ่องของตนเอง จากนั ้นจะทำการ Push เมตริก ขอมูลนั ้นผานเครือขายอินเทอรเน็ต ไปยัง Prometheus 
Pushgateway 
   2.3 ตัวกลางการรับขอมูล Prometheus Pushgateway ซึ่งทำงานอยูบน Azure จะทำหนาที่เปนตัวกลาง
ในการรับขอมูลเมตริกลาสุดที่เครื่องเปาหมายแตละเครื่องสงมา 
   2.4 การรวบรวมขอมูล Prometheus Server จะไมเชื่อมตอกับเครื่องเปาหมายโดยตรง แตจะทำการดึง
ขอมูล (Scrape) จาก Pushgateway ซึ่งอยูในเครือขายเดียวกัน เพ่ือรวบรวมขอมูลมตริกทั้งหมดมาไวท่ีตัวกลาง 
   2.5 การประมวลผล แสดงผล และการแจงเตือนเมื่อ Prometheus Server ไดรับขอมูลจาก Pushgateway 
กระบวนการท่ีเหลือก็จะเหมือนกับสถาปตยกรรมแบบ Pull-Based Model ทุกประการ คือ ขอมูลจะถูกจัดเก็บใน (TSDB) 
และนำไปแสดงผลบน Grafana Dashboard หากเกิดปญหา Alertmanager ก็จะสงแจงเตือนไปยัง Telegram 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการพัฒนาและออกแบบระบบเฝาระวังประสิทธิภาพและความปลอดภัยใหสามารถทำงานผานเครือขายที่มี
ขอจำกัด CGNAT ไดจริง 
 จากการตั้งคาระบบพบวา Prometheus Server สามารถรวบรวมขอมูลเมตริกจากเครื่องเปาหมายทั้งสองรูปแบบได 
สำเร็จและสามารถนำขอมูลดังกลาวมาแสดงผลบน Grafana Dashboard ไดโดยรายละเอียดขั้นพื้นฐานของแตละ เครื่อง
เปาหมาย Tailscale ที่ไดมอนิเตอรไว โดยสามารถเลือกดูรายละเอียดลึก ๆ ของแตละเครื่องไดดวยการเลือกช่ือเครื่องหรือ 
Instance เปาหมาย 
 

 
 

Figure 4. CPU, RAM, Memory, Network Traffic, and Disk Space Details for Pushgateway Target 
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6.2 ผลการศึกษาและประเมินประสิทธิภาพสถาปตยกรรมแบบ Pull Model ที ่ทำงานผาน Overlay Network 
(Tailscale) 
 ผลการวิเคราะหภาระของระบบ (System Overhead) จากการเก็บขอมูลดวยเครื่องมือ SAR พบวา สถาปตยกรรม
ทั้ง 2 แบบสรางภาระใหกับเครื่องแตกตางกันอยางชัดเจน โดย Push Model ใชทรัพยากรนอยกวามาก เนื่องจากเปนการ
รัน Script สงขอมูลเปนรอบ ๆ ไมมี Background Service ที่ทำงานตลอดเวลาเหมือน Tailscale ของฝง Pull Model 
ผลเปรียบเทียบทรัพยากรตาม Table 3. 
 
Table 3. Comparison of Client Net Overhead relative to Baseline 

ทรัพยากร(Metric) Pull Model (Overhead) Push Model (Overhead) 

CPU 2.31% 0.48% 
RAM 9,348 KB 5,031 KB 

NET (Transmit) 36.54 KB/s 2.64 KB/s 
DISK (Read) -17.96 KB/s 45.58 KB/s 
DISK (Write) -113.70 KB/s 61.11 KB/s 

 
 จากผลการทดลองเห็นวา Push Model มีภาระงานที่เพิ่มขึ้นจาก Baseline นอยกวา Pull Model ทั้งดาน CPU, 
RAM และ Network (Transmit) สวนสำหรับ DISK เนื่องจากการใชคำสั่ง sar -A -o baseline.dat 1 14400 เครื่องเลย 
บันทึกคาลง Disk ทั้งหมดทุกวินาที จึงทำใหคา Disk มีความผันผวนสูงอีกขอสังเกต Network (Transmit) Pull Model มี
ภาระดานนี้สูงกวา Push Model อยางมีนัยสำคัญ 
 
Table 4. Comparison of Server Net Overhead 

Resources (Metric) Pull Model (Overhead) Push Model (Overhead) 

CPU 3.11% 3.12% 
RAM 436,230 KB 424,404 KB 

NET (Transmit) 50.11 KB/s 67.17 KB/s 
NET (Receive) 6.38 KB/s 28.89 KB/s 

 
 ขอสังเกตุภาระงาน CPU RAM บน Server ใกล เคียงกันแตพฤติกรรม Network ตรงขามกัน โดย ทาง Pull 
Model มีภาระของ Network ดาน TX มากกวาสวน Push Model ภาระของ Network ดาน RX มากกวา 

6.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางของสถาปตยกรรม 2 รูปแบบ (Pull Model ผาน Tailscale กับ Push Model 
แบบดั้งเดิม) ใน 3 ดานท่ีสำคัญ คือ ดานประสิทธิภาพ ความหนวงเวลาในการแจงเตือนและดานความปลอดภัย 
 ผลการทดสอบความหนวงเวลาของการแจงเตือน (Alerting Latency) ในดานความเร็วในการตอบสนอง Pull 
Model ทำไดดีกวาอยางเห็นไดชัดในทุกการทดสอบ เชน ในกรณีทดสอบ Disk Usage พบวา Pull Model ใชเวลาแจง
เตือน รวมเฉลี่ย 199.7 วินาที ขณะที่ Push Model ใชเวลา 217.5 วินาที สาเหตุหลัก ๆ มาจาก Push Model ตองสง
ขอมูลไปหา ตัวกลางกอนคือ Pushgateway กอนทำใหเกิดความหนวงเวลาสะสมและรอบการทำงานของ Script 
ผลการวิจัย ดัง Table 5.  
 งานวิจัยนี้มีคา Notification Latency (T3-T2) ที่คงที่เทากันจากการทดสอบรวมทั้งหมด 4 ดานจำนวน 80 ครั้ง 
แยกทั ้ง 2 สถาปตยกรรมที ่ 186 วินาทีหรือ 3 นาที 6 ว ินาทีในทุกการทดสอบ เนื ่องมาจากคาเริ ่มตน (Default 
Configuration) ของไฟล Prometheus ไดกำหนดไวที่คานี ้ 
 ผลการวิเคราะหดานความปลอดภัยทางไซเบอร ดัง Table 6. 
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Table 5. Summary of Notification Latency Test Results 
Architecture Resource 

Type 
Detection 
Latency  
Mean(s) 

Notification 
Latency 
Mean(s) 

Total 
Latency 
Mean(s) 

Total 
Latency 
(StdDev) 

Pull Model CPU 459.5 186.0 645.5 28.27 
RAM 39.7 186.0 225.7 50.61 
DISK 13.7 186.0 199.7 4.72 

NETWORK 18.4 186.0 204.4 3.75 
Push Model CPU 483.1 186.0 669.1 29.28 

RAM 67.3 186.0 253.3 43.52 
DISK 31.5 186.0 217.5 5.44 

NETWORK 83.7 186.0 269.7 47.68 
  
Table 6. Cybersecurity and Zero Trust Architecture Analysis 

Evaluation Criteria Pull Model Push Model 

1. Attack Surface 
(ชองทางการโจมต)ี 

 

Low (Strength)  
No ports are exposed to the 

public. 

High (Weakness) 
Port 9091/TCP must be opened to receive 

data. 
2. Data Encryption 

(การเขารหสัขอมูล) 
 

Yes (Automatic) 
End-to-end encryption using 

WireGuard is enabled 
immediately upon installation. 

Supported (Configuration Required) 
The default connection uses plain HTTP. 
TLS/SSL can be enabled by creating a 

certificate and manually configuring the 
system. 

3. Authentication 
(การยืนยันตัวตน) 

 

Yes (Enforced) 
Users must authenticate 

through an Identity Provider 
before accessing the network. 

Supported (Configuration Required) 
By default, the system accepts data from 

all sources. Basic Authentication or a 
Reverse Proxy can be configured to 

enforce password-based access control. 
4. Third-Party Risk 
(ความเสี่ยงจากการ

พ่ึงพา) 
 

High (Weakness) 
The system depends on 
Tailscale’s Coordination 

Server. If it becomes 
unavailable, nodes cannot be 

paired. 

Low (Strength) 
The system is self-hosted and operates 

independently without relying on external 
servers. 

5. Key&Cert 
Lifecycle 

(ภาระการบำรุงรักษา) 

Platform-Defined  
Tailscale enforces a key-expiry 
policy for security. If the key is 
not renewed, the connection 

will be terminated 
immediately. 

Admin-Defined 
Certificates have expiration dates, but 

administrators can renew them manually 
or configure automatic renewal. 
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Table 6. Cybersecurity and Zero Trust Architecture Analysis (Cont.) 
Evaluation Criteria Pull Model Push Model 

6. Lateral 
Movement Risk 
(ความเสี่ยงจากการ

ลุกลามภายใน) 
 

Medium (Weakness) 
If a client is compromised, it 
may be used as a pathway to 
access the server, especially if 

Tailscale ACLs are not 
properly configured. 

Low (Strength) 
Communication is one-way. The client 

only sends data through the designated 
channel and cannot access the server 

through other channels. 

7. Network Access 
(ZTNA) 

(ความสอดคลองกับ 
Zero Trust) 

Compliant 
Tailscale’s network 

connections follow the ZTNA 
principle of “Never Trust, 

Always Verify.” 

Supported (Configuration Required) 
The default architecture is perimeter-

based, but it can be upgraded to ZTNA by 
using mTLS (Mutual TLS) or an 

Authentication Proxy to verify every 
request. However, this approach increases 

management complexity. 
 
 จากการวิเคราะหผลการทดสอบเบื้องตนนี้จะเห็นไดวา Pull Model ผาน Tailscale มีความเสถียรของขอมูลที่
นาเชื่อถือกวา และมีความปลอดภัยทางไซเบอรมากกวาในกรณีคาเริ่มตนทั้ง 2 สถาปตยกรรมเนื่องจากคาเริ่มตนของ Pull 
Model ไมจำเปนตองเปดพอรตใด ๆ สูสาธารณะ สวน Push Model จำเปนตองเปดพอรต 9091/tcp ที่ Server เพ่ือรอรับ
ขอมูล จากเครื่อง Client เปาหมาย 
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 จากการศึกษาออกแบบพัฒนาและเปรียบเทียบสถาปตยกรรมระบบเฝาระวังประสิทธิภาพและความปลอดภัย 
พื้นฐานของระบบสารสนเทศจำนวน 2 สถาปตยกรรมดวย Software Prometheus ไดแก สถาปตยกรรมแบบดึงขอมูล ที่
ประยุกตใชเครือขายตัวแบบซอนทับดวย Tailscale และสถาปตยกรรมแบบสงขอมูลดวย Pushgateway เพื่อหาแนวทาง 
ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการทำงานภายใต Carrier-Grade NAT (CGNAT) โดยวัดผลจากภาระของระบบความหนวงเวลา 
การแจงเตือนและดานความปลอดภัยไซเบอร ดังสรุปผลการทดสอบดังน้ี 
  1. ดานภาระงานของระบบ (System Overhead) Push Model มีภาระงานบนเครื่อง Client ที่ต่ำกวา Pull 
Model ในทุกสถานการณทดสอบเนื่องจากมีการสงขอมูลอยางเรียบงายโดยที่ไมตองรัน Service ใด ๆ ไวตลอดเวลาเลย 
  2. ดานความหนวงเวลาในการแจงเตือน Pull Model มีความเร็วในการตอบสนองที่เหนือกวา Push Model ใน
ทุกสถานการณการทดสอบ ซึ่งชี้ใหเห็นถึงขอแลกเปลี่ยนระหวางการประหยัดทรัพยากรของ Push Model กับความเร็วใน
การตอบสนองการแจงเตือนของ Pull Model 
  3. ดานความปลอดภัยทางไซเบอรจะเห็นไดวา Pull Model มีความปลอดภัยที่เปนพื้นฐานของสถาปตยกรรม
กวา Push Model เนื่องจากมีคาพื้นฐานมีการจัดการที่งายและมีความปลอดภัยที่เปนคาเริ่มตนที่ดีกวามีการเขารหัสแบบ 
End-to-End ดวย WireGuard สวนทาง Push Model มีคาเริ่มตนพื้นฐานที่เสี่ยงตอการถูกโจมตีมากกวาแตมีขอดีคือ การ
จัดการท่ีเปนอิสระ 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบสถาปตยกรรม Pull Model และ Push Model นี้ทำใหผูวิจัยคนพบขอแลกเปลี่ยนเชิง 
เทคนิค 3 มิติ ดังอภิปรายไดตามนี้ 
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8.1 มิติดานภาระงานของระบบและทรัพยากร  
 ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวา Push Model มีประสิทธิภาพในการจัดการทรัพยากรที่เหนือกวา Pull Model โดยมี
อัตราการใช CPU และ Network Bandwidth ต่ำกวาผลลัพธนี้เปนผลสืบเนื่องมาจากกลไกลการทำงานประมวลผลเปน
รอบ Batch Processing ของ Push Script ที่ทำงานตามรอบแลวจบการทำงานไปตางจาก Pull Model ที่จำเปนตองรัน 
Tailscale Daemon หรือถูกเขารหัสอยูตลอดเวลาเพื่อเชื่อมตออุโมงคเครือขายและการเขารหัสขอมูลเพื่อแลกกับการทะลุ 
ผานระบบเครือขายภายใต CGNAT สำหรับการปรับใชงานในระดับระบบขนาดใหญที่มีโหนดปลายทางจำนวนมาก หาก
จำเปนตองเลือกใชงานรูปแบบ Pull Model ควรพิจารณาปรับรอบ การดึงขอมูล (Scrape Interval) ใหเหมาะสมกับความ 
สำคัญของ Metric หรือใช Prometheus Federation เพื่อกระจายภาระงานของ Server และอาจจะเปลี่ยนรูปแบบการ
เฝา ติดตามระบบแบบเรียลไทมไปเปนรูปแบบ Hybrid Monitoring ในงานที่มีความยืดหยุนได 

8.2 มิติดานความหนวงเวลาและการตอบสนอง  
 ดานความรวดเร็วของการแจงเตือน Pull Model ทำไดเหนือกวาโดยสามารถตอบสนองตอเหตุการณผิดปกติได
ใกลเคียง กับคำวา Real Time มากกวาสาเหตุหลักเกิดจาก Prometheus Server สามารถเขาถึง Client เปาหมายได
โดยตรงผาน Tailscale ในขณะที่ Push Model มีความหนวงเวลาสะสมจากการที่เครื่อง Client เปาหมายจะตองสงหรือ 
Push ขอมูล มาที่ Pushgateway กอน Prometheus Server จะเขามาดึงขอมูลไปอีกครั้งตามรอบเวลาที่กำหนด ซึ่งหาก
เกิดปญหา ทางเครือขายระหวางสงขอมูลจะสงผลใหขอมูลคงคางไมอัปเดตและเกิดความเขาใจผิดในการเฝาระวังติดตาม 
(False Negative) ไดงายกวาทางออกของการที่มีขอมูลคงคางหรือความเขาใจผิดในขอมูลที่ Push Model มีจำเปนตอง
ประยุกต ใชการตรวจสอบความพรอมขอมูลหรือ Heartbeat รวมกับ Alertmanager ใหแจงเตือนทันทีหากคาของ 
push_time_seconds หายไปเกินระยะเวลาที่กำหนดใหสงการแจงเตือนทันที 

 

 
 
Figure 5. CPU Utilization of Pushgateway Target After Closing Port 9091 on Azure 
 

8.3 มิติดานความมั่นคงปลอดภยัไซเบอร 
 จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติดานความปลอดภัยทั้ง 2 สถาปตยกรรมตามเกณฑประเมินทั ้ง 7 ดานสามารถ 
อภิปรายจุดแข็งจุดออนแตละรูปแบบดังนี ้
  1. สถาปตยกรรม Pull Model มีการออกแบบความปลอดภัยพื้นฐานเปนคาเริ่มตน ซึ่งชวยลดภาระของผูดูแล
ระบบ แตมีความเสี่ยงในการพึ่งพาระบบภายนอก โดยจุดแข็งของสถาปตยกรรมนี้คือการทำงานแบบ Stealth Mode ไม
เปดพอรตใด ๆ สูสาธารณะทำใหระบบลดชองทางการโจมตี (Attack Surface) และ Brute force จากภายนอกได Pull 
Model มีความสอดคลองกับปรัชญา Zero Trust Network Access (ZTNA) โดย Never Trust, Always Verify อยาง
สมบูรณโดยมีการยืนยัน ตัวตน ผาน Identity Provider และเขารหัสแบบ End-to-End ดวย WireGuard Protocol โดย
อัตโนมัติ ซึ่งชวยลดความผิดพลาดของผูดูแล หรือ Human Error ขอควรระวังเนื่องจากระบบตองพึ่งพา Coordination 
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Server ของ Tailscale ในการจับคู Node หาก Server มีปญหาอาจสงผลกระทบตอการเช่ือมตอ ไดและดวยลักษณะเครือ 
ขายแบบ Mesh Network นี้หากเครื่อง Client ถูกโจมตีหรือถูกครอบคลุมผูโจมตีอาจใชเปนฐานใน การสแกนหาชองโหว
หรือโจมตีไปยัง Server ได หาก ผูดูแลระบบไมกำหนดนโยบาย Access Control List (ACL) ใหรัดกุม 
  2. สถาปตยกรรม Push Model มีการออกแบบความปลอดภัยพ้ืนฐานที่ต่ำในคาเริ่มตนของระบบ ซึ่งเปนเพราะ 
Push Model มีความเปนอิสระที่มากกวาในการควบคุมและความเปนสวนตัวของขอมูลแตตองอาศัยความเช่ียวชาญ ในการ
ติดตั้งระบบปองกันเพิ่มเติมโดยจุดแข็งที่สำคัญคือการสื่อสารแบบทางเดียวที่ Client มีหนาที่แคเพียงสงขอมูลออก ไปใน
ชองทางที่กำหนดเทานั้น ไมสามารถเขาถึง Server หรือเครือขายภายในได จึงมีความเสี่ยงต่ำที่ผูโจมตี จะใช Client ที่ถูก
ควบคุมเพื่อโจมตีกลับมายัง Server Push Model เปนระบบแบบอิสระ (Self-hosted) ที่ทำงานไดดวยตัวเอง ไมตองพ่ึงพา
เซิรฟเวอรอื่นภายนอกทำใหเหมาะกับองคกรที่มีผูดูแลที่เชี่ยวชาญหรือไมตองการจัดการความเสี่ยงตอ การพึ่งพาภายนอก 
(Third-Party Risk) ขอควรระวังคาเริ่มตนของ Push Model จำเปนตองเปดพอรต 9091 เพื ่อรอรับขอมูลจากเครื่อง 
Client แบบ Plain HTTP และไมมีการยืนยันตัวตนผูดูแลจำเปนตองพัฒนาระบบความปลอดภัย เชน พิจารณาสราง 
Reverse Proxy, ติดตั้ง TLS Certificate และ กำหนด Authentication เพื่อยกระดับ ความปลอดภัยจาก Perimeter-
Based ขึ้นใหสอดคลอง กับมาตรฐาน ZTNA 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 1. ควรมีการทำการศึกษาดานความสามารถในการขยายระบบ (Scalability Study) โดยเพ่ิมจำนวนโหนดปลายทาง 
ขึ้นเปน 500 – 1,000 โหนดเพ่ือประเมินประสทิธิภาพและจุดคอขวด (Bottleneck) ที่อาจเกิดข้ึนกับ Prometheus Server 
เครือขาย Tailscale Coordination Server และการจัดการ Mesh Network ขนาดใหญ 
 2. ควรมีการทำการวิจัยเชิงลึกดานภาระของระบบ (Performance Overhead Analysis) เพื่อวัดผลกระทบ ของ
การใช Tailscale ตอการใชงาน CPU, RAM, และ Network อยางละเอียดและเปรียบเทียบกับเทคโนโลยี Overlay 
Network อ่ืน ๆ เชน ZeroTier หรือ Netmaker 
 3. ควรมีการทดลองภายใตสภาพเครือขายที ่ไมสมบูรณ (Unreliable Network Conditions) โดยใชเครื่องมือ 
จำลองเครือขายเพื่อสรางสภาวะที่มีความหนวงสูงและ Packet Loss เพื่อประเมินวาสถาปตยกรรมใดมีความทนทาน และ
ฟนตัวไดดีกวากัน 
 4. ทดสอบ Push Model แบบ Remote-Write ทดสอบสถาปตยกรรม Push อีกรูปแบบหนึ่ง (Agent สงขอมูล 
ตรงเขา Prometheus) เพ่ือเปรียบเทียบวาสามารถลดความหนวง 2 ตอ ของ Pushgateway ไดหรือไม 
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(Data Visualization) ใชสนับสนุนในการเขียนคำสั่ง PromQL สำหรับ Grafana Dashboard เพื่อเปรียบเทียบขอมูล ของ
การจำลองสถานการณตาง ๆ ในสวนของวิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) และใชเพื่อรางโครงสรางของ 
งานวิจัยนี้กอนที่จะมาเรียบเรียงใหมอีกครั้ง คำสั่งท่ีใช (Prompt) ชวยเขียน Code คำสั่ง Prometheus หรือ PromQL เพ่ือ
ตรวจสอบการใชงานทรัพยากรของเครื่องทั้งหมด 4 ดานดังนี้ CPU, RAM, DISK, Network และคำสั่ง ชวยรางโครงสราง
ของงานว ิจ ัย เก ี ่ ยวก ับการทำงานของระบบ Network ภายใต   CGNAT โดยใช  เทคโนโลย ี  Tailscale, Grafana, 
Pushgateway แบงออกเปน 2 รูปแบบคือ Pull กับ Push มาทั้ง 5 บท และหลังจากนั้นผูวิจัยไดนำโครงสรางมา เขียนใน
แตละบทใหมอีกครั้ง อีกเครื่องมือที่ใชคือ NotebookLM ใชเครื่องมือนี้สนับสนุนการเขียนรูปแบบการอางอิง ใหตรงตาม
มาตรฐานที่กำหนดโดยใช Prompt คำสั่ง จากรูปแบบการอางอิงในงานวิจัยนี้ชวยทำใหอยูในรูปแบบ APA หลังจากนั้น
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Abstract 
 Motorcycle riding on sidewalks is a common traffic violation in urban areas and poses significant 
risks to pedestrian safety. However, existing approaches remain limited in processing surveillance images 
under real-world conditions, particularly those captured from top-view CCTV cameras with constrained 
resolution. In addition, motorcycle license plates are significantly smaller than automobile plates, 
resulting in fewer pixels available for character recognition and increasing the difficulty of optical character 
recognition (OCR). This study proposes an automated system for detecting motorcycles on sidewalks and 
recognizing license plates from CCTV images. The system employs deep learning techniques for object 
detection and OCR for extracting textual information from license plates, with a focus on real-world 
deployment using top-view camera perspectives. The proposed system consists of three main stages: 
motorcycle detection, license plate detection, and character recognition. A YOLO-based model is trained 
on annotated datasets for detection tasks, and an image enhancement process is applied prior to OCR to 
improve recognition performance. Experimental results show that the system achieves average 
confidence scores of 0.80 for motorcycle detection and 0.84 for license plate detection. In addition, OCR 
accuracy improves from 32% to 46% after image enhancement. The results demonstrate that the 
proposed system can effectively operate in real-world environments for detecting illegal motorcycle 
behavior on sidewalks and has the potential to be further developed into an automated traffic law 
enforcement support system. 
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บทคัดยอ 
 การขับข่ีรถจักรยานยนตบนทางเทาเปนการกระทำผิดกฎหมายที่พบไดบอยในเขตเมือง และกอใหเกิดความเสี่ยงตอ
ความปลอดภัยของผูเดินเทา อยางไรก็ตาม แนวทางที ่มีอยู ย ังมีขอจำกัดในการประมวลผลภาพจากกลองวงจรปดใน
สภาพแวดลอมจริง โดยเฉพาะมุมมองแบบมุมสูงและภาพที่มีความละเอียดจำกัด อีกทั้งปายทะเบียนรถจักรยานยนตมีขนาด
เล็กกวาปายทะเบียนรถยนตอยางมีนัยสำคัญ สงผลใหจำนวนพิกเซลที่ใชในการรูจำตัวอักษรลดลง และเพ่ิมความทาทายตอ
กระบวนการรูจำอักขระจากภาพ งานวิจัยนี้นำเสนอระบบอัตโนมัติสำหรับตรวจจับรถจักรยานยนตบนทางเทาและรูจำปาย
ทะเบียนจากภาพกลองวงจรปด โดยใชเทคนิคการเรียนรูเชิงลึกสำหรับการตรวจจับวัตถุ และเทคนิคการรูจำอักขระจากภาพ 
(OCR) สำหรับการอานขอความบนปายทะเบียน โดยมุ งเนนการใชงานในสภาพแวดลอมจริงจากกลองมุมสูง ระบบ
ประกอบดวยขั้นตอนการตรวจจับรถจักรยานยนต การตรวจจับปายทะเบียน และการรูจำตัวอักษร โดยใชแบบจำลอง 
YOLO ที่ผานการฝกดวยชุดขอมูลที่มีการกำกับ พรอมทั้งมีการปรับปรุงคุณภาพของภาพกอนเขาสูกระบวนการ OCR เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการรูจำ ผลการทดลองพบวาระบบมีคาความมั่นใจเฉลี่ยในการตรวจจับรถจักรยานยนตเทากับ 0.80 
และในการตรวจจับปายทะเบียนเทากับ 0.84 ขณะที่ความแมนยำของ OCR เพ่ิมขึ้นจาก 32% เปน 46% หลังการปรับปรุง
คุณภาพของภาพ ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาระบบสามารถประยุกตใชในการตรวจจับการกระทำผิดบนทางเทาใน
สภาพแวดลอมจริง และมีศักยภาพในการพัฒนาเปนระบบสนับสนุนการบังคับใชกฎหมายจราจรอัตโนมัต ิ
 
คำสำคัญ: การตรวจจับวัตถุ, รถจักรยานยนตบนทางเทา, การรูจำปายทะเบียนรถ, YOLO, การเรียนรูเชิงลึก 
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 บทนำ (Introduction) 
 ในปจจุบัน รถจักรยานยนตถือเปนพาหนะที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในเขตเมือง เนื่องจากมีความคลองตัวสูง
และสามารถใชในการเดินทางทามกลางสภาพการจราจรที่หนาแนนไดอยางสะดวก อยางไรก็ตาม ปญหาที่พบไดบอยใน
หลายพ้ืนที่คือการที่ผูขับขี่รถจักรยานยนตบางสวนเลือกใชทางเทาเปนเสนทางในการหลีกเลี่ยงการจราจร สงผลใหเกิดความ
เสี่ยงตอความปลอดภัยของผูเดินเทา และเปนการกระทำที่ขัดตอกฎหมายจราจรทางบก ทางเทาถูกออกแบบมาเพื่อใหเปน
พื้นที่ปลอดภัยสำหรับการสัญจรของประชาชน แตการใชพื้นที่ดังกลาวโดยยานพาหนะอาจกอใหเกิดอุบัติเหตุและความ
เสียหายตอชีวิตและทรัพยสินได 
 ปจจุบัน การเฝาระวังและตรวจจับการกระทำผิดลักษณะดังกลาวยังคงอาศัยการตรวจสอบจากเจาหนาที่ หรือการ
ตรวจดูภาพจากกลองวงจรปดโดยมนุษย ซึ่งกระบวนการดังกลาวตองใชเวลาและทรัพยากรบุคคลจำนวนมาก อีกทั้งยังไม
สามารถตรวจสอบเหตุการณไดอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในพื้นท่ีที่มีการติดตั้งกลองวงจรปดจำนวนมาก การตรวจสอบภาพ
วิดีโอจำนวนมากดวยวธิกีารแบบดั้งเดิมจึงมีขอจำกัดดานประสิทธภิาพและความรวดเร็ว 
 ความกาวหนาของเทคโนโลยีดานการมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) และการเรียนรูเชิงลึก (Deep 
Learning) ไดเปดโอกาสใหเกิดการพัฒนาระบบตรวจจับวัตถุจากภาพหรือวิดีโอไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะ
แบบจำลองในตระกูล YOLO (You Only Look Once) ซึ่งไดรับความนิยมอยางแพรหลายในการตรวจจับวัตถุแบบเวลาจรงิ 
เน่ืองจากมีความสามารถในการประมวลผลที่รวดเร็วและใหความแมนยำในระดับสูง เชน แบบจำลอง YOLOv7 ไดแสดงให
เห็นถึงประสิทธิภาพที่สูงข้ึนทั้งดานความแมนยำและความเร็วในการตรวจจับวัตถุ (Wang et al., 2022) เทคโนโลยีดังกลาว
จึงถูกนำไปประยุกตใชในระบบเฝาระวังอัจฉริยะและระบบจัดการจราจรในหลายงานวิจัย 
 นอกจากการตรวจจับยานพาหนะแลว การรูจำปายทะเบียนรถ (License Plate Recognition) ยังเปนองคประกอบ
สำคัญของระบบตรวจสอบการจราจรอัตโนมัติ โดยทั่วไปกระบวนการดังกลาวประกอบดวยขั้นตอนการตรวจจับตำแหนง
ปายทะเบียน และการรูจำตัวอักษรบนปายทะเบียนผานเทคนิคการรูจำอักขระจากภาพ (Optical Character Recognition: 
OCR) โดยงานวิจัยดานการรูจำตัวอักษรในภาพ เชน Bautista & Atienza (2022) รวมถึงงานวิจัยดานการรูจำปายทะเบียน
โดยใช Deep Learning (Ding et al., 2024; Nascimento et al., 2024; Vargoorani & Suen, 2024) ไดแสดงใหเห็นถึง
ศักยภาพของโมเดลเชิงลึกในการจัดการกับขอมูลภาพที่มีความซับซอน อยางไรก็ตาม การรูจำปายทะเบียนรถจักรยานยนต
ในประเทศไทยยังคงมีความทาทาย เนื่องจากมีความหลากหลายของรูปแบบตัวอักษร ภาษาไทย และสภาพแวดลอมของ
ภาพจากกลองวงจรปด เชน ความละเอียดของภาพ มุมกลอง สภาพแสง และการเคลื่อนไหวของยานพาหนะ 
 อยางไรก็ตาม งานวิจัยสวนใหญยังคงมุงเนนการตรวจจับและรูจำปายทะเบียนในสภาพแวดลอมที่มีการควบคุม เชน 
ลานจอดรถ หรือมุมกลองระดับสายตา (Nitmai et al., 2023; Audomthankun & Nakharacruangsak, 2024) ซึ่งภาพ
ปายทะเบียนมีขนาดใหญและมีความคมชัดเพียงพอสำหรับการประมวลผล ในขณะที่การประยุกตใชกับกลองวงจรปดที่
ติดตั้งในมุมมองจากดานบน (Top-View) เพ่ือใชตรวจจับพฤติกรรมการกระทำผิด เชน การขับขี่รถจักรยานยนตบนทางเทา 
ยังคงมีขอจำกัดสำคัญ ไดแก ขนาดของปายทะเบียนที่มีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับภาพทั้งหมด ความบิดเบี้ยวของมุมมอง 
และคุณภาพของภาพที่ไมเหมาะสมตอการรูจำอักขระ สงผลใหประสิทธิภาพของระบบ OCR ลดลงอยางมีนัยสำคัญ 
 แมวาจะมีงานวิจัยจำนวนมากที่ศึกษาการตรวจจับยานพาหนะหรือระบบรูจำปายทะเบียน แตยังมีงานวิจัยจำนวน
จำกัดที่มุงเนนไปที่การตรวจจับรถจักรยานยนตที่ขับขี่บนทางเทาโดยเฉพาะ รวมถึงการประยุกตใชระบบดังกลาวรวมกับ
ภาพจากกลองวงจรปดในสภาพแวดลอมจริง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงพัฒนาระบบตรวจจับรถจักรยานยนตที่ขับขี่บนทางเทา
โดยอัตโนมัติ พรอมทั้งสามารถตรวจจับและอานปายทะเบียนรถจักรยานยนตจากภาพกลองวงจรปดได โดยอาศัยเทคนิค
การเรียนรูเชิงลึกสำหรับการตรวจจับวัตถุ และเทคนิคการรูจำอักขระจากภาพสำหรับการอานตัวอักษรบนปายทะเบียน โดย
มุงเนนการทำงานในสภาพแวดลอมจริงท่ีมีขอจำกัดดานความละเอียดของภาพและมุมมองของกลอง 
 ระบบที่นำเสนอในงานวิจัยนี ้ประกอบดวยกระบวนการหลัก ไดแก (1) การตรวจจับรถจักรยานยนตและปาย
ทะเบียนจากภาพกลองวงจรปดโดยใชแบบจำลอง YOLO (Wang et al., 2022) (2) การออกแบบกระบวนการจับคูระหวาง
รถจักรยานยนตและปายทะเบียนในระดับเหตุการณ และ (3) การปรับปรุงคุณภาพภาพปายทะเบียนกอนเขาสูกระบวนการ 
OCR เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรูจำตัวอักษร (Nascimento et al., 2024) โดยระบบดังกลาวไดรับการออกแบบเพื่อให
สามารถนำไปใชงานรวมกับระบบกลองวงจรปดในสภาพแวดลอมจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของระบบตรวจจับรถจักรยานยนตที่ขับขี่บนทางเทา
โดยอัตโนมัติจากภาพกลองวงจรปด โดยประยุกตใชเทคโนโลยีการมองเห็นของคอมพิวเตอรและการเรียนรูเชิงลึก เพื่อ
สนับสนุนการเฝาระวังและตรวจสอบการกระทำผิดกฎหมายจราจรอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ วัตถุประสงคของการวิจัย
สามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
  1. เพื่อพัฒนาระบบตรวจจับรถจักรยานยนตจากภาพหรือวิดีโอที่ไดจากกลองวงจรปด โดยใชแบบจำลองการ
ตรวจจับวัตถุที่อาศัยเทคนิคการเรียนรูเชิงลึก 
  2. เพื่อพัฒนาระบบตรวจจับตำแหนงปายทะเบียนรถจักรยานยนตจากภาพที่ตรวจจับได และเตรียมขอมูล
สำหรับกระบวนการรูจำตัวอักษร 
  3. เพื ่อพัฒนาระบบรู จำตัวอักษรบนปายทะเบียนรถจักรยานยนต โดยใชเทคนิคการรูจำอักขระจากภาพ 
(Optical Character Recognition: OCR) 
  4. เพื่อศึกษาและพัฒนาวิธีการตรวจจับวัตถุและปายทะเบียนภายใตเงื่อนไขของกลองวงจรปดที่มีมุมมองแบบ
มุมสูง (Top-view) ซึ่งไมไดอยูในระดับเดียวกับแผนปายทะเบียน 
  5. เพ่ือประเมินประสิทธภิาพของระบบที่พัฒนาขึ้นในการตรวจจับรถจักรยานยนตและการรูจำปายทะเบียนจาก
ภาพกลองวงจรปดภายใตสภาพแวดลอมจริง 
  6. เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนำระบบที่พัฒนาขึ้นไปประยุกตใชในการเฝาระวังการกระทำผิดกฎหมาย
จราจรและสนับสนุนการเพ่ิมความปลอดภัยของผูใชทางเทาในเขตเมือง 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 Wang et al. (2022) ไดนำเสนอแบบจำลอง YOLOv7 ซึ่งเปนการพัฒนาตอยอดของแบบจำลองในตระกูล YOLO 
โดยสามารถเพิ ่มประสิทธิภาพทั้งดานความแมนยำและความเร็วในการตรวจจับวัตถุไดอยางมีนัยสำคัญ ผานเทคนิค 
Trainable Bag-of-Freebies และการปร ับโครงสรางของโมเดลใหเหมาะสมกับงานตรวจจับว ัตถ ุแบบเร ียลไทม 
อยางไรก็ตาม แมวาแบบจำลองดังกลาวจะมีประสิทธิภาพสูง แตยังคงมีขอจำกัดในการตรวจจับวัตถุขนาดเล็ก โดยเฉพาะใน
กรณีที่วัตถุมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับภาพทั้งหมด หรือมีความละเอียดของภาพต่ำ ซึ่งสงผลตอความสามารถในการระบุ
ตำแหนงและจำแนกวัตถุไดอยางแมนยำ 
 ในดานการประยุกตใชจริง Ultralytics (2023) ไดพัฒนาเฟรมเวิรก YOLO ที่รองรับการใชงานในหลากหลายบริบท 
และสามารถนำไปประยุกตใชกับงานตรวจจับวัตถุในภาพจากกลองวงจรปดไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม 
ประสิทธิภาพของระบบยังขึ้นอยูกับคุณภาพของขอมูลนำเขา เชน ความละเอียดของภาพ มุมกลอง และสภาพแสง ซึ่งเปน
ขอจำกัดสำคัญในงานตรวจจับจากภาพในสภาพแวดลอมจริง ขอจำกัดดังกลาวมีความสำคัญอยางยิ่งในงานวิจัยนี้ เน่ืองจาก
ภาพจากกลองวงจรปดแบบมุมมองดานบน (Top-View) ทำใหวัตถุเปาหมาย เชน ปายทะเบียนรถจักรยานยนต มีขนาดเล็ก
และมีความบิดเบ้ียวของมุมมอง สงผลใหการตรวจจับและรูจำมีความทาทายมากขึ้น 
 Ding et al. (2024) ไดนำเสนอกรอบการทำงานสำหรับการติดตามและรูจำปายทะเบียนจากวิดีโอ โดยใชแนวทาง
แบบ  Training-Free แล ะกา ร ใช  ข  อ ม ู ลหลาย เฟ รม  (Multi-Frame) เ พ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ค วาม แม  นย ำขอ งก า ร ร ู  จ ำ 
แนวทางดังกลาวแสดงใหเห็นวาการใชขอมูลเชิงเวลา (Temporal Information) สามารถชวยลดความคลาดเคลื่อนของการ
รูจำในภาพที่มีคุณภาพต่ำได อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวยังมุงเนนไปที่ปายทะเบียนรถยนตเปนหลัก ซึ่งมีขนาดใหญกวา
ปายทะเบียนรถจักรยานยนต 
 Nascimento et al. (2024) ไดนำเสนอวิธีการเพิ่มความละเอียดของภาพปายทะเบียน (Super-Resolution) โดย
ใชแนวคิดแบบ Character-Driven เพื่อชวยใหสามารถรูจำตัวอักษรไดดีขึ้นในกรณีที่ภาพมีความละเอียดต่ำแมวาวิธีการ
ดังกลาวจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของ OCR ไดอยางมีนัยสำคัญ แตยังมีขอจำกัดในดานความซับซอนของกระบวนการและ
ตนทุนการประมวลผล ซึ่งอาจไมเหมาะสมกับระบบที่ตองการประมวลผลแบบเรียลไทม 
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 Vargoorani & Suen (2024) ไดนำเสนอแนวทางการรูจำตัวอักษรจากปายทะเบียนโดยใช Deep Learning รวมกับ
การวิเคราะหรูปแบบตัวอักษร (Font Evaluation) เพื่อเพิ่มความแมนยำของระบบ OCR อยางไรก็ตาม แนวทางดังกลาว
ยังคงพึ่งพาคุณภาพของภาพเปนหลัก และยังไมไดพิจารณาปญหาที่เกิดจากมุมกลองที่ไมเหมาะสมหรือการบิดเบี้ยวของภาพ
จากมุมมองดานบน 
 ในบริบทของงานวิจัยในประเทศไทย Nitmai et al. (2023) และ Audomthankun & Nakharacruangsak (2024) 
ไดพัฒนาระบบตรวจจับและรูจำปายทะเบียนภาษาไทยโดยใชแบบจำลอง YOLO รวมกับ OCR ซึ่งใหผลลัพธที่นาพอใจใน
สภาพแวดลอมที่มีการควบคุม อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวสวนใหญมุงเนนไปที่ปายทะเบียนรถยนต และใชขอมูลจากมุม
กลองที่คอนขางคงที่ ทำใหยังไมครอบคลุมกรณีการใชงานจริงจากกลองวงจรปดที่มีความหลากหลายของมุมมองและ
สภาพแวดลอม 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวางานวิจัยสวนใหญยังมีขอจำกัดในสามประเด็นหลัก ไดแก (1) การมุงเนนปาย
ทะเบียนรถยนตซึ่งมีขนาดใหญกวา (2) การใชขอมูลในสภาพแวดลอมที ่มีการควบคุม และ (3) การขาดการวิเคราะห
เหตุการณรวมกับการรูจำปายทะเบียน 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงแกไขชองวางดังกลาว โดยพัฒนาระบบที่สามารถตรวจจับรถจักรยานยนตบนทางเทาและรูจำ
ปายทะเบียนจากภาพกลองวงจรปดในสภาพแวดลอมจริง ซึ่งมีขอจำกัดดานขนาดของวัตถุ ความละเอียดของภาพ และ
มุมมองของกลอง พรอมทั้งรวมกระบวนการวิเคราะหเหตุการณเขากับระบบรูจำปายทะเบียน 
 
Table 1. Related Work Comparison 

Study 
Detection 
Method 

OCR 
Capability 

Environment 
Thai 
Plate 

Support 
Enhancement 

System 
Type 

Wang et al. 
(2022) 

YOLOv7 No General No No 
Object 

Detection 
Ultralytics 

(2023) 
YOLO 

(v8/v11) 
No General No No 

Detection 
Framework 

Bautista & 
Atienza (2022) 

Deep 
Learning 

Yes 
General 

(Scene Text) 
No No 

OCR 
Model 

Ding et al. 
(2024) 

Deep 
Learning 

Yes 
Real-world 

(Video) 
No No 

LPR 
System 

Nascimento et al. 
(2024) 

Deep 
Learning 

No Controlled No Yes 
Image 

Enhancem
ent 

Vargoorani & 
Suen (2024) 

Deep 
Learning 

Yes Controlled No No 
LPR 

System 
Nitmai et al. 

(2023) 
YOLO-
based 

Yes Real-world Yes No 
Thai LPR 
System 

Audomthankun 
& 

Nakharacruangsak 
(2024) 

YOLO + 
OCR 

Yes Real-world Yes No 
Thai LPR 
System 

Proposed 
System 

YOLO-
based 

with ROI 

Yes (RAW 
+ ENH) 

Real-world 
(CCTV) 

Yes 
Yes (Image 

Enhancement) 

End-to-
End 

System 
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 จากการทบทวนวรรณกรรมขางตน รวมถึงผลการเปรียบเทียบใน Table 1. พบวา แมงานวิจัยที่ผานมาไดมีการ
พัฒนาเทคนิคการตรวจจับวัตถุและการรูจำปายทะเบียนอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะการใชแบบจำลองในตระกูล YOLO และ
เทคนิค OCR ซึ่งสามารถใหผลลัพธที่มีความแมนยำสูงในหลายบริบท อยางไรก็ตาม ยังพบขอจำกัดสำคัญหลายประการที่ยัง
ไมไดรับการแกไขอยางครบถวน ดังนี ้
  1. งานวิจ ัยส วนใหญยังประสบปญหาในการตรวจจับวัตถุขนาดเล็ก เชน ปายทะเบียน โดยเฉพาะใน
สภาพแวดลอมจริงที่มีความซับซอน เชน แสงที่ไมสม่ำเสมอ มุมกลองที่หลากหลาย และการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ ซึ่ง
สอดคลองกับงานของ Wang et al. (2022) และ Ultralytics (2023) ที่แมจะมีประสิทธิภาพสูง แตยังคงมีขอจำกัดในการ
ตรวจจับวัตถุขนาดเล็กในภาพความละเอียดต่ำ ซึ่งสงผลตอความแมนยำของระบบตรวจจับโดยตรง 
  2. แมวาจะมีงานวิจัยที่พัฒนาระบบรูจำปายทะเบียนแบบครบวงจร (ALPR) (Ding et al., 2024; Vargoorani 
& Suen, 2024) แตสวนใหญยังมุงเนนไปที่ปายทะเบียนรถยนต และใชขอมูลจากตางประเทศ รวมถึงยังขาดการพิจารณา
ปญหาที่เกิดจากขนาดของปายทะเบียนที่แตกตางกัน เชน ปายทะเบียนรถจักรยานยนตที่มีขนาดเล็กกวาอยางมีนัยสำคัญ 
และยังไมรองรับลักษณะเฉพาะของปายทะเบียนภาษาไทยอยางเต็มรูปแบบ 
  3. งานวิจ ัยที ่เก ี ่ยวของกับปายทะเบียนภาษาไทย เชน Nitmai et al. (2023) และ Audomthankun & 
Nakharacruangsak (2024) ยังถูกทดสอบในสภาพแวดลอมที่มีการควบคุม เชน มุมกลองคงที่ หรือภาพที่มีคุณภาพดี ซึ่ง
แตกตางจากสภาพแวดลอมจริงของกลองวงจรปดที่มีความแปรปรวนสูง อีกทั้งยังขาดการประยุกตใชเทคนิคการปรับปรุง
คุณภาพของภาพ เชน Super-Resolution หรือ Image Enhancement เพื่อสนับสนุนการทำงานของ OCR ในภาพความ
ละเอียดต่ำ (Nascimento et al., 2024) นอกจากนี ้ งานวิจัยสวนใหญยังมุ งเนนเฉพาะการตรวจจับและการรูจำปาย
ทะเบียน โดยยังไมไดรวมการวิเคราะหบริบทของเหตุการณ เชน การตรวจจับพฤติกรรมการขับขี่ที่ผิดกฎหมาย 
 ดังนั ้น งานวิจัยนี ้จึงมุ งพัฒนาระบบที ่สามารถทำงานไดแบบครบวงจร (End-to-End) โดยรวมการตรวจจับ
รถจักรยานยนต ซึ่งเปนวัตถุที่มีขนาดเล็กและมีความทาทายสูงกวารถยนต การกำหนดพื้นที่สนใจ (ROI) เพ่ือระบุบริบทของ
การกระทำผิด การตรวจจับและตัดภาพปายทะเบียน การปรับปรุงคณุภาพของภาพ และการรูจำตัวอักษรดวย OCR ทั้งจาก
ภาพตนฉบับและภาพที่ผานการปรับปรุงคุณภาพ (RAW และ ENH) เพ่ือเพ่ิมความแมนยำของระบบ นอกจากนี้ ระบบยังถูก
ออกแบบใหสามารถทำงานกับขอมูลจริงจากกลองวงจรปด ในมุมมองแบบ Top-View ซึ่งมีขอจำกัดดานมุมมองและความ
ละเอียดของภาพ และสามารถจัดเก็บผลลัพธในรูปแบบเหตุการณ (Event-Based) ไดอยางเปนระบบ ซึ่งชวยใหสามารถ
นำไปประยุกตใชในงานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 

3.2 การตรวจจับวัตถุจากภาพกลองวงจรปด (CCTV-based Object Detection) 
 การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) เปนกระบวนการสำคัญในการระบุประเภทและตำแหนงของวัตถุภายในภาพ 
โดยในงานวิจัยปจจุบันนิยมใชแบบจำลองเชิงลึก (Deep Learning) โดยเฉพาะ Convolutional Neural Networks (CNN) 
ในการสกัดคุณลักษณะของภาพและทำการจำแนกวัตถ ุ
 แบบจำลองในกลุม Single-Stage Detector เชน YOLO (You Only Look Once) ไดรับความนิยมอยางแพรหลาย 
เนื่องจากสามารถตรวจจับวัตถุไดแบบเวลาจริงและมีความซับซอนเชิงคำนวณต่ำ โดยงานวิจัยลาสุด เชน Wang et al. 
(2022) ไดพัฒนา YOLOv7 ใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนทั้งดานความแมนยำและความเร็ว ขณะที่ Ultralytics (2023) ไดพัฒนา 
Framework ของ YOLO ใหสามารถประยุกตใชไดหลากหลายและรองรับงานตรวจจับวัตถุในสภาพแวดลอมจริง อยางไรก็
ตาม ในกรณีของภาพจากกลองวงจรปดที่มีมุมมองแบบมุมสูง (Top-View) วัตถุเปาหมาย เชน รถจักรยานยนตและปาย
ทะเบียน มักมีขนาดเล็กและมีความบิดเบือนของมุมมอง ซึ่งสงผลใหความแมนยำของการตรวจจับลดลง แมวาระบบ YOLO 
รุนใหมจะมีประสิทธิภาพสูง แตยังคงมีขอจำกัดในการตรวจจับวัตถุขนาดเล็กในภาพจากสภาพแวดลอมจริง โดยเฉพาะใน
บริบทของกลองวงจรปด 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงประยุกตใชแบบจำลอง YOLO รวมกับการกำหนดพื้นที่สนใจ (Region of Interest: ROI) เพื่อ
ลดการตรวจจับวัตถุที่ไมเกี่ยวของ และเพิ่มความสามารถในการตรวจจับวัตถุในบริบทของภาพจากกลองวงจรปดจริง ซึ่ง
สอดคลองกับแนวทางการออกแบบระบบตรวจจับวัตถุในสภาพแวดลอมจริงที่ตองพิจารณาทั้งบริบทของภาพและขอจำกัด
ของขอมูลนำเขา 
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3.3 การตรวจจับตำแหนงปายทะเบียน (License Plate Detection) 
 หลังจากการตรวจจับรถจักรยานยนต ข้ันตอนถัดไปคือการตรวจจับตำแหนงของปายทะเบียน ซึ่งเปนวัตถุขนาดเล็ก
และมีรายละเอียดสูงเมื่อเทียบกับขนาดของภาพทั้งหมด 
 ในสภาพแวดลอมของกลองวงจรปดที่มีมุมมองแบบมุมสูง ปายทะเบียนมักมีลักษณะเอียง มีความละเอียดต่ำ และ
อาจถูกบดบังบางสวน ทำใหการตรวจจับทำไดยากกวาภาพที่ถายในมุมตรง (Frontal View) ซึ่งเปนขอจำกัดที่ยังคงพบใน
งานวิจัยดานการตรวจจับและรูจำปายทะเบียนสมัยใหม เชน Ding et al. (2024) และ Vargoorani & Suen (2024) ที่แม
จะมีการพัฒนาโมเดลเชิงลึก แตยังเผชิญกับความทาทายในสภาพแวดลอมจริง นอกจากนี้ งานวิจัยลาสุดยังใหความสำคัญ
กับการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เชน เทคนิค Super-Resolution เพ่ือชวยเพิ่มความชัดเจนของปายทะเบียนกอนการรูจำ 
(Nascimento et al., 2024) 
 ดังนั้นเพื่อเพิ่มความแมนยำในการตรวจจับ งานวิจัยนี้ใชวิธีการจับคูระหวางรถจักรยานยนตและปายทะเบียนโดย
อาศัยความสัมพันธเชิงตำแหนง (Spatial Relationship) รวมถึงการคัดกรองวัตถุที่ไมเกี่ยวของ เพื่อลดความคลาดเคลื่อน
ของผลลัพธกอนเขาสูกระบวนการรูจำตัวอักษร 

3.4 การรูจำตัวอักษรบนปายทะเบียน (Optical Character Recognition: OCR) 
 การรู จำตัวอักษรจากภาพ (Optical Character Recognition: OCR) เปนกระบวนการแปลงขอมูลภาพใหเปน
ขอความ โดยในระบบรูจำปายทะเบียน OCR มีบทบาทสำคัญในการแปลงภาพปายทะเบียนใหเปนหมายเลขทะเบียนท่ี
สามารถนำไปใชงานได 
 เทคนิคที่นิยมใชในปจจุบัน ไดแก การใชแบบจำลองเชิงลึก เชน Convolutional Recurrent Neural Network 
(CRNN) หรือ Scene Text Recognition (STR) ซึ ่งสามารถจัดการกับลำดับของตัวอักษรไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
งานวิจัยลาสุด เชน Bautista & Atienza (2022) ไดเสนอแนวทาง Scene Text Recognition ที ่สามารถจัดการลำดับ
ตัวอักษรไดอยางแมนยำ ขณะที่ Audomthankun & Nakharacruangsak (2024) ไดประยุกตใช OCR รวมกับ YOLO 
สำหรับปายทะเบียนในบริบทจริง อยางไรก็ตาม ในกรณีของภาพจากกลองวงจรปดที่มีความละเอียดต่ำและมุมมองเอียง 
ความแมนยำของ OCR มักลดลงอยางมีนัยสำคัญ ซึ่งยังคงเปนขอจำกัดสำคัญในงานวิจัยลาสุด โดยเฉพาะในกรณีของภาพ
ปายทะเบียนที่มีขนาดเล็กและคุณภาพต่ำ 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงใชเทคนิคการปรับปรุงคุณภาพของภาพ (Image Enhancement) กอนเขาสูกระบวนการ OCR 
เพื่อเพิ่มความชัดเจนของตัวอักษร และชวยใหระบบสามารถรูจำขอมูลไดดีขึ้นในสภาพแวดลอมจริง โดยแนวทางดังกลาว
สอดคลองกับงานวิจัยดานการปรับปรุงคุณภาพภาพ เชน Nascimento et al. (2024) ที่ใชเทคนิค Super-Resolution 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการรูจำปายทะเบียน 

3.5 การตรวจจับการกระทำผิดดวยพื้นท่ีสนใจ (ROI-based Violation Detection) 
 การตรวจจับการกระทำผิดในงานวิจัยนี้อาศัยแนวคิดของการกำหนดพื้นที่สนใจ (Region of Interest: ROI) เพื่อ
ระบุขอบเขตของพื้นที่ทางเทา โดยไมใชการวิเคราะหลำดับภาพเชิงเวลา เมื่อระบบตรวจพบรถจักรยานยนตภายในพื้นที่ที่
กำหนด จะถือวาเปนการกระทำที่เขาขายการขับขี่บนทางเทา ซึ่งสามารถนิยามไดจากความสัมพันธเชิงตำแหนงของวัตถุ
ภายในภาพ 
 แนวทางดังกลาวสอดคลองกับงานวิจัยดานการตรวจจับวัตถุในสภาพแวดลอมจริงท่ีใชแบบจำลองเชิงลึก เชน YOLO 
ซึ่งถูกนำไปประยุกตรวมกับเงื่อนไขเชิงพื้นที่ (Spatial Constraints) เพื่อระบุเหตุการณจากภาพนิ่งหรือวิดีโอ (Ding et al., 
2024; Vargoorani & Suen, 2024) นอกจากนี้ การใช ROI-Based Filtering ยังชวยลดจำนวน False Positive และลด
ภาระในการประมวลผล เมื่อเทียบกับวิธีการวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเวลา (Temporal Analysis) ที่มีความซับซอนสูงกวา 
โดยเฉพาะในระบบกลองวงจรปดที่ตองการการประมวลผลแบบเวลาจริง อีกทั้งยังเหมาะสมกับการประยุกตใชในระบบ
กลองวงจรปดจริงที่ตองการการประมวลผลแบบเวลาจริง 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบตรวจจับรถจักรยานยนตที่ขับขี่บนทางเทา และสามารถรูจำปายทะเบียน
จากภาพกลองวงจรปด โดยอาศัยเทคนิคการมองเห็นของคอมพิวเตอรและการเรยีนรูเชิงลึก ซึ่งถูกออกแบบในลักษณะกรอบ
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แนวคิดเชิงระบบ (System Framework) โดยกรอบแนวคิดของระบบสามารถแบงออกเปน 3 สวนหลัก ไดแก ขอมูลนำเขา 
(Input) กระบวนการประมวลผล (Process) และผลลัพธ (Output) และแสดงความสัมพันธของแตละองคประกอบใน
รูปแบบแผนภาพกรอบแนวคิด (Framework Diagram) ดังแสดงใน Figure 1. สามารถอธิบาย ดังน้ี 
  1. ขอมูลนำเขา (Input) ขอมูลนำเขาของระบบประกอบดวยภาพหรือวิดีโอจากกลองวงจรปด (CCTV) ซึ่งมี
ลักษณะมุมมองแบบมุมสูง (Top-View) และอยูภายใตสภาพแวดลอมจริง เชน ความแปรผันของแสง การบดบังของวัตถุ 
และความหนาแนนของการจราจร โดยขอมูลนำเขาดังกลาวถือเปนปจจัยตนทางที่มีผลโดยตรงตอทุกขั้นตอนในกระบวนการ
ประมวลผลของระบบ ซึ่งปจจัยดังกลาวมีผลตอประสิทธิภาพของการตรวจจับและการรูจำขอมูล 
  2. กระบวนการประมวลผล (Process) ในสวนของกระบวนการประมวลผล ระบบเริ ่มตนจากการตรวจจับ
รถจักรยานยนตดวยโมเดล YOLO ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่มีประสิทธภิาพสูงในการตรวจจับวัตถุแบบเวลาจริง โดยทำหนาท่ีเปน
โมดูลหลักในขั้นตอนการรับรูวัตถุ (Object Perception) จากนั้นทำการวิเคราะหพฤติกรรมการขับขี่รวมกับการกำหนด
พ้ืนที่สนใจ (Region of Interest: ROI) เพ่ือแยกพ้ืนที่ทางเทาออกจากถนน และใชเปนเงื่อนไขในการตรวจสอบการกระทำผิด 
เมื่อระบบตรวจพบวัตถุอยูในพื้นที่ตองหาม จะดำเนินการตรวจจับตำแหนงปายทะเบียน และทำการรูจำตัวอักษรดวยเทคนคิ 
Optical Character Recognition (OCR) เพื่อแปลงขอมูลจากภาพเปนขอความ โดยขั้นตอนดังกลาวทำงานตอเนื่องใน
ลักษณะ Pipeline ภายในกรอบแนวคิดเดียวกัน เพ่ือใหเกิดการประมวลผลแบบ End-to-End 
  3. ผลลัพธ (Output) ผลลัพธของระบบประกอบดวยขอมูลการตรวจจับการกระทำผิด (Violation Detection) 
ขอมูลปายทะเบียน (License Plate Number) ภาพหลักฐาน (Captured Evidence) และขอมูลประกอบ เชน เวลา 
(Timestamp) ซึ่งสามารถนำไปใชในการบันทึกเหตุการณหรือสนับสนุนการดำเนินการดานกฎหมาย โดยผลลัพธท้ังหมดถูก
จัดเก็บในรูปแบบเหตุการณ (Event-Based Output) ตามลำดับของกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในระบบ 
  จากกรอบแนวคิดดังกลาวถูกออกแบบใหรองรับสภาพแวดลอมจริงที่มีความแปรผันสูง และสะทอนโครงสราง
ของระบบในรูปแบบ Framework Diagram ที ่เชื ่อมโยงระหวาง Input, Process, Output อยางเปนลำดับขั ้น ซึ ่งเปน
ปจจัยสำคัญที่สงผลตอความแมนยำของระบบ ทั้งในสวนของการตรวจจับวัตถุและการรูจำตัวอักษร 
 

 
 
Figure 1. System Overview 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

 โครงสรางการทำงานของระบบโดยแบงออกเปน 4 ขั้นตอนหลัก ไดแก การรับขอมูล การประมวลผล การจัดการ
เหตุการณ และการแสดงผลลัพธ ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี ้

5.1 การรับขอมูล (Input) 
 ในขั้นตอนนี้ ระบบทำการรับขอมูลจากกลองวงจรปดจำนวน 2 ตัว (ดานหนาและดานหลัง) ผานกระบวนการ 
Video Acquisition และแปลงเปนภาพเฟรมดวยกระบวนการ Frame Extraction เพ่ือใชในการประมวลผล 
 ภาพเฟรมถูกปรับขนาดใหอยู ในรูปแบบ 640×640 พิกเซล และผานกระบวนการปรับทิศทางภาพ (Auto-
Orientation) เพ่ือใหเหมาะสมกับการฝกโมเดล 
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 จากนั้นระบบจะกำหนดพื้นที่สนใจ (Region of Interest: ROI Masking) เพื่อจำกัดขอบเขตการวิเคราะหเฉพาะ
บริเวณทางเทา ซึ่งชวยลดขอมูลท่ีไมเก่ียวของและเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ดังแสดงใน Figure 2. 
 

 
 
Figure 2. Input Pipeline: Front and Rear Video Capture, Frame Extraction, and ROI Definition 
 

5.2 การประมวลผล (Process) 
 ระบบทำการตรวจจับวัตถุดวยกระบวนการ Object Detection โดยพิจารณาวัตถุหลัก ไดแก รถจักรยานยนต ปาย
ทะเบียน บุคคล และจักรยาน โดยใชแบบจำลอง YOLO ซึ่งถูกฝกจากชุดขอมูลที่เตรียมไวในงานวิจัยนี ้
 หลังจากนั้น ระบบจะทำการคัดกรองวัตถุ (Object Filtering) โดยใชเงื่อนไขดานตำแหนง ขนาด และการซอนทับ
ของวัตถุ เพ่ือใหเหลือเฉพาะขอมูลที่มีความเก่ียวของกับเหตุการณ 
 ในข้ันตอนถัดไป ระบบจะทำการจับคูระหวางรถจักรยานยนตและปายทะเบียน (Pairing Strategy) โดยพิจารณาทั้ง
กรณีจากกลองเดียวกันและขามกลอง เพ่ือใหไดคูขอมูลท่ีเหมาะสม 
 จากนั ้น ระบบจะตรวจสอบความส ัมพันธ เช ิงตำแหนง (Spatial Validation) ระหว างปายทะเบียนและ
รถจักรยานยนต เพ่ือยืนยันวาปายทะเบียนนั้นเปนของรถคันเดียวกัน ดังแสดงใน Figure 3. 
 

 
 
Figure 3. Processing Pipeline: Object Detection, Filtering, Motorcycle–Plate Pairing, and Spatial Validation. 
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5.3 การจัดการเหตุการณและปายทะเบียน (Event Processing) 
 เมื่อระบบตรวจพบวารถจักรยานยนตอยูภายในพื้นที่ที่กำหนด ระบบจะดำเนินการ Event Triggering ซึ่งเปนการ
ระบุเหตุการณที่เขาขายการกระทำผิด 
 จากนั้น ระบบจะสรางโฟลเดอรสำหรับจัดเก็บขอมูล (Event Folder Creation) โดยอางอิงจากเวลา และทำการ
บันทึกภาพจากกลองท้ังสองตัว (Evidence Image Capture) เพ่ือใชเปนหลักฐาน 
 ในขั้นตอนถัดไป ระบบจะทำการตัดภาพเฉพาะสวนของปายทะเบียน (License Plate Cropping) และปรับปรุง
คุณภาพของภาพ (Image Enhancement) เพ่ือเพ่ิมความชัดเจนของตัวอักษร 
 จากนั้น ระบบจะดำเนินการรูจำตัวอักษรดวยวิธี Deep Learning-based Character Recognition โดยใชโมเดลท่ี
ผานการฝกสำหรับการตรวจจับและจำแนกอักขระในระดับตวัอักษร (Character-Level) กระบวนการดังกลาวประกอบดวย
การตรวจจับตำแหนงของอักขระ (Character Detection) และการจำแนกประเภทของอักขระแตละตัว (Character 
Classification) กอนนำผลลัพธมาเรียงลำดับและทำ Mapping เปนขอความปายทะเบียน โดยโมเดลที ่ใชสำหรับการ
ตรวจจับอักขระนี้ เปนโมเดลท่ีแยกออกจากโมเดลท่ีใชในการตรวจจับรถจักรยานยนต 
 เมื่อไดผลลัพธจาก OCR ระบบจะทำการคัดเลือกผลลัพธท่ีเหมาะสม (Result Selection) และปรับรูปแบบขอมูลให
เปนมาตรฐาน (License Plate Normalization) เพ่ือใหสามารถนำไปใชงานไดอยางถูกตอง ดังแสดงใน Figure 4. ในกรณี
ที ่ผลลัพธมีความไมแนนอน เชน การรูจำอักขระซ้ำหรือคาความเชื ่อมั่นต่ำ ระบบจะใชกฎเชิงเงื ่อนไข (Rule-Based 
Filtering) เพ่ือคัดกรองและเลือกผลลัพธท่ีมีความนาเช่ือถือสูงสุด 
 

 
 

Figure 4 .  Event Processing Pipeline: Event Detection, Data Storage, Evidence Capture, Plate Cropping, 
Image Enhancement, OCR, and Result Selection 
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5.4 การแสดงผลลัพธ (Output) 
 ในข้ันตอนสุดทาย ระบบจะทำการตรวจสอบขอมูลซ้ำ (Duplicate Filtering) เพ่ือลดการบันทึกขอมูลซ้ำในชวงเวลา
สั้น ๆ 
 จากนั้น ระบบจะบันทึกผลลัพธ (Output Generation) ซึ่งประกอบดวยหมายเลขปายทะเบียน ภาพหลักฐาน และ
เวลา ลงในไฟลและโฟลเดอรของเหตุการณ ดังแสดงใน Figure 5. 
 

 
 
Figure 5. Output Generation: Duplicate Filtering and Output of Plate Number, Evidence Images, and Timestamps 
 

5.5 ชุดขอมูล (Dataset Description) 
 ชุดขอมูลที่ใชในงานวิจัยนี้ถูกจัดเก็บจากสภาพแวดลอมจริง (Real-World CCTV Environment) ซึ่งประกอบดวย
ขอมูลภาพจากกลองวงจรปดท่ีมีความหลากหลายดานแสงและมุมมอง ชุดขอมูลแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก 
  1. รถจักรยานยนตบนทางเทาและบนถนน จำนวน 431 ภาพ (467 Instances)  
  2. ปายทะเบียนรถจักรยานยนต จำนวน 245 ภาพ (247 Instances)  
  3. ภาพทางเทาที่ไมมีรถจักรยานยนต จำนวน 248 ภาพ (248 Instances)  
 มีการทำ Data Augmentation เชน Rotation, Shear, Grayscale, Blur และ Noise เพื่อเพิ่มความหลากหลาย
ของขอมูล หลังจาก Augmentation ชุดขอมูลมีจำนวนรวม 2,088 ภาพ และถูกแบงออกเปน Training Set (1,746 ภาพ), 
Validation Set (185 ภาพ) และ Test Set (157 ภาพ) เพ่ือใชในการฝกและประเมินผลโมเดล 
 แบบจำลองที่ใชในงานวิจัยนี้ถูกพัฒนาโดยใชกระบวนการจัดเตรียมขอมูลผานแพลตฟอรม Roboflow สำหรับการ
กำหนดกรอบวัตถุ (Bounding Box Annotation) โดยกำหนดคลาสในการตรวจจับจำนวน 2 คลาส ไดแก รถจักรยานยนต 
และปายทะเบียนรถจักรยานยนต 
 หลังจากการจัดเตรียมขอมูลเสร็จสิ้น ชุดขอมูลถูกนำมาใชในการฝกแบบจำลองดวย YOLOv11n (You Only Look 
Once version 11 – nano) ผานไลบรารี Ultralytics บนภาษา Python โดยเริ่มจากโมเดลที่ผานการฝกมากอน (Pre-
Trained Model) และทำการปรับจูน (Fine-Tuning) ดวยชุดขอมูลท่ีผูวิจัยจัดเตรียมขึ้น 
 ในการฝกโมเดล ผูวิจัยกำหนดขนาดภาพ (Image Size) เทากับ 960 พิกเซล และจำนวนรอบการฝก (Epochs) 
เทากับ 100 รอบ โดยใชชุดขอมูลที่แบงออกเปน Training Set, Validation Set และ Test Set ตามที่ไดอธิบายไวกอน
หนา เพ่ือใหโมเดลสามารถเรียนรูลักษณะของวัตถุจากขอมูลจริงในสภาพแวดลอมของกลองวงจรปดไดอยางมีประสิทธภิาพ 

5.6 การประเมินประสิทธิภาพ (Evaluation Metrics) 
 การประเมินประสิทธิภาพของระบบใชตัวชี้วัด ไดแก Precision, Recall และ F1-Score เพื่อวัดความสามารถใน
การตรวจจับวัตถุและการรูจำตัวอักษร นอกจากนี้ ยังใชเครื่องมือในการวิเคราะหผลลัพธ ไดแก Precision–Recall Curve 
(PR Curve), F1-Score CurveConfusion Matrix  ทั้งนี้เพื่อใชในการประเมินประสิทธิภาพของโมเดลในแตละคลาสและ
วิเคราะหความถูกตองของผลลัพธ 
 



May-August 2026, 4(2), e3827 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e3827 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[12 of 20] 

 ผลการวิจัย (Results) 
 ในสวนของผลการวิจัยนี้ เปนการนำเสนอผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจจับรถจักรยานยนตบนทางเทา
และระบบรูจำปายทะเบียนจากภาพกลองวงจรปด โดยใชขอมูลจากการทดสอบจริงจำนวน 100 เหตุการณ (Events) ซึ่งแตละ
เหตุการณเกิดจากการตรวจพบรถจักรยานยนตภายในพ้ืนที่ท่ีกำหนด (ROI) และมีการบันทึกขอมูลจากกลองท้ังสองมุมมอง 
 ระบบตรวจจับวัตถุในงานวิจัยนี้ใชแบบจำลอง YOLO11n ที่ผานการฝกจากชุดขอมูลในวิธีดำเนินงานวิจัย โดย
กำหนดจำนวนคลาสเปน 2 คลาส ไดแก รถจักรยานยนต และ ปายทะเบียนรถจักรยานยนต 
 การประเมินผลใชตัวชี ้วัด Precision, Recall และ F1-Score สำหรับงานตรวจจับวัตถุ โดยแสดงผลรวมกับ 
Confusion Matrix เพ่ือวิเคราะหประสิทธิภาพของโมเดล 
 สำหรับการรูจำปายทะเบียน (OCR) ใชตัวชี้วัด Character Accuracy และ Plate Accuracy (Exact Match) เพื่อ
ประเมินความถูกตองของผลลัพธ 
 การประเมินผลแบงออกเปน 4 สวน ไดแก (1) การตรวจจับวัตถุ (2) การจับคูขอมูล (3) การรูจำปายทะเบียน และ 
(4) การทำงานของระบบในภาพรวม 

6.1 ผลการวิจัยดานการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
 ผลการทดลองจากชุดขอมูลจำนวน 100 เหตุการณภายในพื้นที่ ROI ระบบสามารถตรวจจับรถจักรยานยนตไดครบ
ทั้ง 100 จาก 100 เหตุการณ อยางไรก็ตาม การประเมินผลในงานวิจัยนี้เปนแบบ Event-Based Evaluation เนื่องจาก
ระบบจะบันทึกขอมูลเฉพาะกรณีที่สามารถตรวจจับวัตถุไดเทานั้น ดังนั้น จึงไมสามารถคำนวณคา True Negative (TN) 
และ False Negative (FN) ไดอยางครบถวน และไมสามารถใชตัวชี้วัด Recall ในความหมายแบบดั้งเดิมได เพื ่อแก
ขอจำกัดดังกลาว งานวิจัยนี้จึงใช Detection Rate ในระดับเหตุการณ (Event-Level) รวมกับคา Confidence Score 
ของโมเดล เพื่อสะทอนประสิทธิภาพของระบบ คิดเปนอัตราการตรวจจับ (Detection Rate) เทากับ 100% อยางไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาคุณภาพของการตรวจจับจากคา Confidence ของโมเดล พบวาคาเฉลี่ยของ Confidence Score อยูที่ 0.80 
แสดงใหเห็นวาระดับความมั่นใจของการตรวจจับมีความแตกตางกันในแตละเหตุการณ 
 ในทำนองเดียวกัน การตรวจจับปายทะเบียนสามารถตรวจจับไดครบทั ้ง 100 จาก 100 เหตุการณ คิดเปน 
Detection Rate เทากับ 100% โดยมีคาเฉลี ่ยของ Confidence Score อยู ที ่ 0.84 ดังแสดงใน Table 2. นอกจากนี้ 
เพื่อใหการประเมินผลมีความครบถวนมากขึ้น ไดมีการแสดงผล Confusion Matrix จากชุดขอมูลที่ใชในการฝกโมเดล ดัง
แสดงใน Figure 6. เพ่ือสะทอนประสิทธภิาพของแบบจำลองในระดับ Object Detection 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองตรวจจับวัตถุจาก Precision–Recall Curve พบวาแบบจำลองมีคา 
Average Precision (AP) สำหรับคลาสรถจักรยานยนตเทากับ 0.990 และคลาสปายทะเบียนรถจักรยานยนตเทากับ 
0.994 โดยมีคา mean Average Precision (mAP@0.5) รวมทุกคลาสเทากับ 0.992 
 นอกจากนี้ เมื่อพิจารณา F1-Score Curve พบวาคา F1-Score สูงสุดอยูท่ีประมาณ 0.98 ซึ่งสะทอนถึงความสมดุล
ระหวาง Precision และ Recall ของแบบจำลองในการตรวจจับวัตถ ุ
 

 
 
Figure 6. Performance Evaluation of the Proposed Detection Model including Precision–Recall Curve, F1-
Score Curve, and Confusion Matrix 
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 จากการวิเคราะหผลการทดลอง พบวา ความแมนยำของการตรวจจับรถจักรยานยนตไดรับอิทธพิลจากตำแหนงการ
ติดตั้งกลองและระยะหางจากพื้นที่ ROI โดยกลองดานหนาซึ่งติดตั้งหางจากพ้ืนที่ ROI ประมาณ 10 เมตร ทำใหวัตถุปรากฏ
ในภาพดวยขนาดที่เล็กลง สงผลใหรายละเอียดของวัตถุลดลง และเพิ่มความยากในการตรวจจับ ประกอบกับลักษณะของ
รถจักรยานยนตที่มีความหลากหลายในดานรูปทรง สี และองคประกอบ ทำใหแบบจำลองตองเรียนรูลักษณะที่ซับซอน 
สงผลใหคาความแมนยำโดยรวมยังไมถงึระดับที่สูงมาก ดังแสดงใน Figure 7. 
 ในการทดลองน้ี ใชแบบจำลอง YOLO11n สำหรับการตรวจจับวัตถุ โดยทำการฝกดวยชุดขอมูลท่ีแบงเปน training, 
validation และ test ตามส ัดส วนท ี ่กำหนด และม ีจำนวนคลาสหล ัก ได แก   Motorcycle, License Plate และ 
Background 
 ในขณะที่การตรวจจับปายทะเบียนมีความแมนยำสูงกวา แมวาปายทะเบียนจะมีขนาดเล็กกวาตัวรถจักรยานยนตก็
ตาม เนื่องจากปายทะเบียนมีลักษณะเชิงโครงสรางที่คอนขางเปนมาตรฐาน เชน รูปทรงสี่เหลี่ยม อัตราสวนคงที่ และมี
ขอบเขตท่ีชัดเจน สงผลใหแบบจำลองสามารถเรียนรูลักษณะดังกลาวไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวา 
 ประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับถูกประเมินโดยใชค า Precision, Recall และ F1-Score รวมกับ Average 
Precision (AP) จาก Precision–Recall Curve ซึ่งเปนมาตรฐานในการประเมินงานดาน Object Detection 
 นอกจากนี้ ระบบยังมีการปรับปรุงผลการตรวจจับในขั้นตอนการคัดกรองวัตถุที่ไมเกี่ยวของ และเพิ่มความแมนยำ
ของระบบในการโฟกัสเฉพาะบริเวณทางเทา เชน ขนาดของวัตถุ ตำแหนงศูนยกลาง และอัตราสวนของกรอบวัตถุ ยังชวย
ลด False Detection ไดอยางมีนัยสำคัญ อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้ไมสามารถสรุปคา TP, FP, TN และ FN ไดโดยตรงใน
ระดับ Event เนื่องจากระบบมีการคัดกรองวัตถุเบื้องตน (Filtering) ทำใหการประเมินผลในบางกรณีไมสามารถนิยามคา
ดังกลาวไดอยางสมบูรณ 
 อยางไรก็ตาม ความผิดพลาดยังคงเกิดขึ้นในบางกรณี เชน การเคลื่อนที่ของรถดวยความเร็วสูง หรือการบดบังของ
วัตถุอ่ืน ซึ่งทำใหระบบไมสามารถตรวจจับไดในบางเฟรม 
 

  
 

Figure 7. Detection Results in ROI 
 

6.2 ผลการวิจัยดานการจับคูขอมูล (Object Pairing) 
 ระบบสามารถจับคูขอมูลระหวางรถจักรยานยนตและปายทะเบียนไดทั้งในกรณีที่อยูในกลองเดียวกัน และในกรณีท่ี
ตองใชขอมูลจากกลองสองตัว (ดานหนาและดานหลัง) โดยมีการใชเงื่อนไขเชิงตำแหนง (Spatial Constraint) เพื่อยืนยัน
ความสัมพันธของวตัถุ ดังแสดงใน Figure 8. กระบวนการจับคูนี้ชวยเพ่ิมความแมนยำเชิงระบบ โดยลด False Association 
ระหวางวตัถุ และชวยใหขอมูลปายทะเบียนสอดคลองกับรถจักรยานยนตที่ตรวจจับไดจริง 
 ผลการทดลองพบวา การใชกลไกการจับคู ชวยเพิ ่มความสมบูรณของขอมูลในแตละเหตุการณ และลดความ
คลาดเคลื่อนในการระบุปายทะเบียนผิดคัน โดยเฉพาะในกรณีที่มุมกลองหนึ่งไมสามารถเห็นปายทะเบียนไดอยางชัดเจน 
อยางไรก็ตาม ในบางกรณีที่ปายทะเบียนอยูไกลหรือมีขนาดเล็กมาก ระบบอาจไมสามารถจับคูขอมูลไดสำเร็จ 
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Figure 8. Motorcycle – License Plate Pairing 
 
6.3 ผลการวิจัยดานการรูจำปายทะเบียน (OCR) 
 ผลการทดลองในขั้นตอนการรูจำตัวอักษรจากปายทะเบียน โดยประเมินจากชุดขอมูลจำนวน 100 เหตุการณ พบวา 
การใชภาพตนฉบับ (RAW) ใหคาความถูกตองเฉลี่ยในระดับตัวอักษรอยูที่ 32% ขณะที่ภาพที่ผานการปรับปรุงคุณภาพ 
(Enhanced Image) ใหคาความถูกตองเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นเปน 46% 
 ในงานวิจัยนี้ ไมไดใช OCR Engine สำเร็จรูป แตใชวิธีการรูจำอักขระแบบ Deep Learning-based Character 
Recognition โดยทำการฝกโมเดลเพื่อจำแนกตัวอักษรและตัวเลขจากปายทะเบียนโดยเฉพาะ โดยกอนเขาสูกระบวนการ 
OCR ระบบไดทำการตัดภาพเฉพาะบริเวณปายทะเบียน (License Plate Cropping) จากภาพตนฉบับ ดังแสดงใน Figure 9. 
เพื่อลดสัญญาณรบกวนจากพื้นหลังและเพิ่มความชัดเจนของพื้นที่ตัวอักษร ซึ่งมีสวนชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการรูจำตัวอักษร จากนั้นทำการแยกอักขระ (Character Segmentation) และนำอักขระแตละตัวเขาสูโมเดลที่
ผานการฝก เพ่ือทำการจำแนก (Classification) กอนนำผลลัพธมาเรียงลำดับและทำ Mapping เปนขอความปายทะเบียน 
 การประเมินความถูกตองในงานวิจัยนี ้ใชวิธี Position-Based Character Accuracy โดยทำการเปรียบเทียบ
ตัวอักษรในแตละตำแหนงระหวางผลลัพธจากระบบกับขอมูลจริง (Ground Truth) แบบหนึ่งตอหนึ่ง โดยกำหนดใหการรูจำ
ตัวอักษรผิด การอานไมครบ (Missing) และการมีตัวอักษรเกิน (Insertion) ถูกนับเปนความผิดพลาดตามจำนวนตำแหนงที่
เกิดขึ้นจริง นอกจากนี้ ยังมีการประเมินในระดับปายทะเบียนทั้งชุด (Exact Match Accuracy) เพื่อสะทอนความสามารถ
ของระบบในการรูจำปายทะเบียนไดถูกตองครบทุกตัวอักษร 
 เมื่อพิจารณาความถูกตองในระดับปายทะเบียนทั้งชุด (Exact Match) พบวา การใชภาพตนฉบับ (RAW) สามารถ
รูจำไดถูกตองครบทุกตัวอักษรจำนวน 12 จาก 100 เหตุการณ ขณะที่ภาพที่ผานการปรับปรุงคุณภาพ (Enhanced Image) 
สามารถรูจำไดถูกตองครบทุกตัวอักษรจำนวน 20 จาก 100 เหตุการณ 
 ผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงคุณภาพของภาพของภาพมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพของโมเดลรูจำ
อักขระ โดยชวยเพิ่มทั้ง Character Accuracy และ Exact Match Accuracy อยางมีนัยสำคัญ 
 ผลการทดลองสะทอนใหเห็นวา แมระบบจะสามารถใหผลลัพธท่ีถูกตองสมบูรณในบางกรณี แตความสม่ำเสมอของ
การรูจำยังเปนประเด็นสำคัญที่ตองพัฒนาเพ่ิมเติมสำหรับการนำไปใชงานจริง 
 ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบรูจำตัวอักษรจากปายทะเบียน ผูวิจัยไดใชตัวชี้วัดหลัก 2 รูปแบบ ไดแก 
Character Accuracy และ Exact Match Accuracy เพื่อสะทอนความสามารถของระบบทั้งในระดับตัวอักษรและระดับ
ปายทะเบียนโดยรวม 
 Character Accuracy เปนการวัดความถูกตองของการรูจำในระดับตัวอักษร โดยพิจารณาความถูกตองของอกัขระ
ในแตละตำแหนง เมื่อเทียบกับคาจริงของปายทะเบียน 
 

  สูตร : Character Accuracy (%) = (จำนวนตัวอักษรที่อานถูกตอง ÷ จำนวนตัวอักษรทั้งหมด) × 100 
 

 โดยในการประเมิน หากตัวอักษรในตำแหนงใดถูกตองจะนับเปนคาที่ถูกตอง แตหากมีการอานผิด อานไมครบ หรือ
สลับตำแหนง จะถูกนับเปนคาที่ไมถูกตองในตำแหนงนั้น 
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 Exact Match Accuracy เปนการวัดความถูกตองของการรูจำในระดับปายทะเบียน โดยจะพิจารณาวาผลลัพธ
ถูกตองก็ตอเมื่ออักขระทุกตัวในปายทะเบียนตรงกับคาจริงท้ังหมด 
 

  สูตร : Exact Match Accuracy (%) = (จำนวนปายทะเบียนที ่อานถูกตองทั ้งหมด ÷ จำนวนปายทะเบียน
ทั้งหมด) × 100 
 

 โดยหากมีอักขระผิดแมเพียงหนึ่งตำแหนง จะถือวาปายทะเบียนนั้นไมถูกตองทั้งหมด 
 

  
 
Figure 9. License Plate Cropping 
 
 การปรับปรุงคุณภาพของภาพชวยเพิ ่มความคมชัดของตัวอักษร และลดผลกระทบจาก Noise และแสงที่ไม
สม่ำเสมอ อยางไรก็ตาม ปจจัย เชน มุมกลองแบบ Top-View ความละเอียดของภาพ และการเคลื่อนที่ของวัตถุ ยังคงสงผล
ตอความแมนยำของ OCR ดังแสดงใน Figure 10. 
 

 
 
Figure 10. RAW vs Enhanced OCR Results 
 
 นอกจากนี้ ยังพบวาความผิดพลาดของ OCR มักเกิดจากการอานตัวอักษรผิดรูป อานไมครบ หรืออานสลับตำแหนง
สาเหตุหลักของความคลาดเคลื่อนในการรูจำอักขระ (OCR) ในระบบที่นำเสนอสามารถอธิบายไดจากหลายปจจัยสำคัญ 
ดังนี ้
  1. คุณภาพของภาพปายทะเบียนที่ถูกตัดออกมามีความละเอียดและความคมชัดจำกัด แมวาระบบจะสามารถ
ตรวจจับตำแหนงของปายทะเบียนไดถูกตอง แตภาพที่ไดมักประสบปญหาความเบลอ ความคมชัดไมเพียงพอ และ
รายละเอียดของตัวอักษรที่สูญหาย สงผลใหเกิดการจำแนกอักขระผิดพลาด โดยเฉพาะในกรณีของตัวอักษรที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกัน 
  2. ลักษณะการติดตั้งกลองในมุมมองดานบน (Top-View) สงผลใหภาพปายทะเบียนเกิดความบิดเบี้ยว  เชน 
การเอียงของวัตถุและความผิดเพี้ยนของมุมมอง (Perspective Distortion) ดังแสดงใน Figure 11. ซึ่งทำใหรูปทรงของ
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ตัวอักษรถูกบิดเปลี่ยนไปจากรูปแบบปกติ สงผลกระทบตอความสามารถของระบบ OCR ในการแยกแยะลักษณะเฉพาะของ
อักขระ 
  3. สภาพแสงที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลา เชน เงา แสงสะทอน และสภาวะแสงนอย มีผลโดยตรงตอคุณภาพ
ของภาพปายทะเบียน โดยอาจทำใหบางสวนของตัวอักษรสูญหายหรือเกิดความสวางเกินไป (Overexposure) สงผลใหการ
รูจำอักขระมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน 
  4. ความไมสมบูรณของขอมูลภาพ เชน การตัดภาพที่แคบเกินไป ขนาดปายทะเบียนที่เล็ก หรือการบดบัง
บางสวนของตัวอักษร อาจทำใหระบบ OCR ไมสามารถรับรูรูปแบบของปายทะเบียนไดครบถวน สงผลใหเกิดขอผิดพลาดใน
ลักษณะการอานตัวอักษรเกิน (Insertion) หรือขาดหาย (Omission) 
  5. ลักษณะรูปทรงของอักขระภาษาไทยและตัวเลขบางตัวท่ีมีความคลายคลึงกัน เปนอีกปจจัยหนึ่งที่ทำใหระบบ 
OCR เกิดความสับสน โดยเฉพาะเมื่อคุณภาพของภาพไมเพียงพอ สงผลใหเกิดการจำแนกอักขระผิดพลาดไดงาย 
 ทั้งนี้จากการวิเคราะหเพิ่มเติม พบวาปายทะเบียนที่ถูกตัดออกจากภาพมีขนาดเพียงประมาณ 0.44% ของภาพ
ทั้งหมด สงผลใหขอมูลเชิงรายละเอียดของตัวอักษรมีจำกัด โดยเฉพาะเมื่อพิจารณารวมกับความละเอียดของภาพที่ลดลง
หลังการ crop ทำใหการรูจำอักขระมีความคลาดเคลื่อนสูง 
 

 
 
Figure 11. OCR Failure Cases 
 
Table 2. presents the Overall Performance of the Proposed System Across Major Components, Evaluated 
Using 100 Test Events 

Component Metric Method Value 
Motorcycle Detection Detection Rate YOLO-based 100% (100/100) 
Motorcycle Detection Avg. Confidence YOLO-based 0.80 

License Plate Detection Detection Rate YOLO-based 100% (100/100) 
License Plate Detection Avg. Confidence YOLO-based 0.84 

OCR (RAW) Character Accuracy OCR 32% 
OCR (Enhanced) Character Accuracy OCR + Image Enhancement 46% 

OCR (RAW) Exact Match OCR 12% (12/100) 
OCR (Enhanced) Exact Match OCR + Image Enhancement 20% (20/100) 

 
6.4 ผลการทำงานของระบบในภาพรวม (System-Level Performance) 
 ระบบสามารถทำงานแบบครบวงจร ตั้งแตการตรวจจับวัตถุ การจับคูขอมูล การตัดภาพปายทะเบียน การปรับปรุง
คุณภาพภาพ และการรูจำตัวอักษร โดยในขั้นตอนการตรวจจับวัตถุ ใชโมเดล YOLO สำหรับการตรวจจับรถจักรยานยนต
และปายทะเบียน และในขั้นตอนการรูจำอักขระ ใชโมเดล Deep Learning แยกตางหากสำหรับการจำแนกตัวอักษรใน
ระดับ Character-Level โดยสามารถสรางเหตุการณ (Event) และบันทึกขอมูลในรูปแบบโฟลเดอรตามเวลาไดโดย
อัตโนมัติ 
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 ในแตละเหตุการณ ระบบจะบันทึกขอมูลสำคัญ ไดแก ภาพจากกลองทั้งสองมุม ภาพปายทะเบียนที่ถูกตัด และ
ผลลัพธจาก OCR ในรูปแบบไฟลขอความ (plate_text.txt) ซึ่งชวยใหสามารถตรวจสอบขอมูลยอนหลังไดอยางสะดวก 
 ประสิทธิภาพของระบบโดยรวมถูกประเมินจากทั ้งสวนของการตรวจจับ (Precision, Recall, F1-Score และ 
Average Precision (AP) รวมกับ Confusion Matrix) และสวนของการรูจำ (Character Accuracy และ Plate-Level 
Accuracy) นอกจากนี้ ระบบยังมีการปองกันการบันทึกขอมูลซ้ำ (Duplicate Filtering) ซึ่งชวยลดขอมูลซ้ำซอนและเพ่ิม
ความนาเชื ่อถือของขอมูล ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบสามารถทำงานไดในลักษณะ End-to-End ภายใต
สภาพแวดลอมจริงของกลองวงจรปด อยางไรก็ตาม ยังมีขอจำกัดในบางกรณี เชน วัตถุเคลื่อนที่เร็ว มุมมองของกลอง และ
คุณภาพของภาพ ซึ่งสงผลตอประสิทธภิาพของทั้งการตรวจจับและการรูจำ 
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับรถจักรยานยนตที่ขับขี่บนทางเทา และระบบตรวจจับและรูจำปาย
ทะเบียนจากภาพกลองวงจรปด โดยใชเทคนิคการมองเห็นของคอมพิวเตอรและการเรยีนรูเชิงลึก (Deep Learning) รวมกับ
แบบจำลองในตระกูล YOLO และเทคน ิค Optical Character Recognition (OCR) เพ ื ่อให สามารถทำงานไดใน
สภาพแวดลอมจริง 
 จากผลการทดลองบนขอมูลจำนวน 100 เหตุการณ พบวาระบบสามารถตรวจจับรถจักรยานยนตไดที่ความแมนยำ
เฉลี่ย 80% และสามารถตรวจจับตำแหนงปายทะเบียนไดที่ 84% แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของระบบในการทำงานภายใต
สภาพแวดลอมจริงท่ีมีความซับซอน เชน ความหลากหลายของมุมกลอง สภาพแสง และการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยคาความ
แมนยำดังกลาวสะทอนใหเห็นวาระบบสามารถรักษาสมดุลระหวางความเร็วในการประมวลผลและความถูกตองไดในระดับ
ที่เหมาะสมสำหรับการใชงานจริง ซึ่งเปนคุณลักษณะสำคัญของโมเดลในตระกูล YOLO ที่ถูกออกแบบมาเพื่อ Real-Time 
Detection 
 ในสวนของการรูจำปายทะเบียน พบวาการใชภาพตนฉบับ (RAW) ใหความถูกตองเฉลี่ย 32% ขณะที่การใชภาพที่
ผานการปรับปรุงคุณภาพ (Enhanced Image) สามารถเพิ่มความถูกตองเปน 46% ซึ ่งสะทอนใหเห็นวาการปรับปรุง
คุณภาพของภาพมีผลตอประสิทธิภาพของระบบ OCR อยางมีนัยสำคัญ ผลลัพธดังกลาวชี้ใหเห็นวา Bottleneck หลักของ
ระบบไมไดอยูท่ีขั้นตอนการตรวจจับวัตถุ แตเกิดจากขอจำกัดของคณุภาพขอมูลนำเขาในขั้นตอน OCR ซึ่งสงผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการรูจำตัวอักษร 
 นอกจากนี้ ระบบยังสามารถทำงานแบบครบวงจร (End-to-End) ตั้งแตการตรวจจับวัตถุ การจับคูขอมูลระหวาง
รถจักรยานยนตและปายทะเบียน การตัดภาพ การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การรูจำตัวอักษร และการจัดเก็บผลลัพธใน
รูปแบบเหตุการณ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของระบบในการนำไปใชงานจริงในบริบทของระบบเฝาระวัง (Surveillance 
System) และการบังคับใชกฎหมาย โดยสามารถลดภาระของเจาหนาที ่ในการตรวจสอบขอมูลจำนวนมากไดอยางมี
นัยสำคัญ 
 โดยสรุป งานวิจัยนี้สามารถแสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการพัฒนาระบบตรวจจับพฤติกรรมการขับขี่ที ่ผิด
กฎหมายรวมกับการรูจำปายทะเบียนจากกลองวงจรปดในสภาพแวดลอมจริง และยืนยันวาการผสานเทคนิคการตรวจจับ
วัตถุรวมกับ OCR ภายใตขอจำกัดของกลองวงจรปดท่ัวไป สามารถนำไปประยุกตใชในระดบัปฏิบัตกิารได แมวายังตองมีการ
ปรับปรุงในสวนของความแมนยำของ OCR ในอนาคต 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาระบบสามารถตรวจจับรถจักรยานยนตและปายทะเบียนจากภาพกลองวงจรปดไดใน
ระดับที่นาพอใจ โดยเฉพาะในขั้นตอนการตรวจจับวัตถุซึ่งใหคาความแมนยำอยูในระดับ 80–84% สอดคลองกับแนวทาง
ของโมเดลในตระกูล YOLO ที่เนนการประมวลผลแบบ Real-Time และสามารถรักษาสมดุลระหวางความเร็วและความ
แมนยำได (Wang et al., 2022; Ultralytics, 2023) อยางไรก็ตาม ผลลัพธดังกลาวยังสะทอนขอจำกัดของการตรวจจับวตัถุ
ขนาดเล็ก เชน ปายทะเบียน โดย Wang et al. (2022) ระบุวาประสิทธิภาพของ YOLO มีแนวโนมลดลงเมื่อวัตถุมีขนาด
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เล็กหรือมีรายละเอียดจำกัด ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของงานวิจัยนี้ที่พบวาการตรวจจับปายทะเบียนมีความทาทาย
มากกวาการตรวจจับรถจักรยานยนต 
 การกำหนดพื้นที่สนใจ (ROI) และการใชเงื่อนไขในการคัดกรองวัตถุ มีบทบาทสำคัญในการเพิ่มความแมนยำของ
ระบบ ซึ ่งแนวทางดังกลาวสอดคลองกับงานประยุกตดานการตรวจจับปายทะเบียน เชน Nitmai et al. (2023) และ 
Audomthankun & Nakharacruangsak (2024) ที ่ม ีการใชการกำหนดพื ้นที ่หร ือบริบทของภาพเพื ่อชวยลด False 
Positive และเพ่ิมความแมนยำของระบบ  
 ในสวนของการจับคูขอมูลระหวางรถจักรยานยนตและปายทะเบียน พบวาการใชขอมูลจากกลองสองมุมมองชวย
เพ่ิมความสมบูรณของขอมูล แนวคิดนี้มีความสอดคลองกับงานของ Ding et al. (2024) ที่ใชขอมูลเชิงเวลาและหลายเฟรม
เพื่อเพิ่มความแมนยำในการติดตามและรูจำปายทะเบียน โดยการใชหลายมุมมองชวยเพิ่มโอกาสในการไดภาพที่เหมาะสม
ตอการประมวลผล 
 ในดานการรูจำปายทะเบียน (OCR) ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการปรับปรุงคุณภาพของภาพสามารถเพิ่มความ
ถูกตองของ OCR จาก 32% เปน 46% ซึ่งสอดคลองกับของ Nascimento et al. (2024) ที่แสดงใหเห็นวาการเพ่ิมคุณภาพ
ของภาพ เชน Super-Resolution และการปรับปรุงรายละเอียดของตัวอักษร สามารถชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบรูจำ
ปายทะเบียนไดอยางมีนัยสำคัญ 
 นอกจากนี้งานของ Vargoorani & Suen (2024) ยังชี้ใหเห็นวาลักษณะของตัวอักษรและรูปแบบฟอนตมีผลตอ
ความแมนยำของ OCR ซึ่งสอดคลองกับขอผิดพลาดที่พบในงานวิจัยนี้ เชน การอานผิดรูปหรือสับสนระหวางตัวอักษรที่มี
ลักษณะใกลเคียงกัน 
 อย างไรก ็ตาม ค าความแมนยำของ OCR ย ังอย ู  ในระดับที ่ต ่ำเม ื ่อเท ียบกับงานท ี ่ใช ข อม ูลค ุณภาพสูง 
ซึ่งสามารถอธิบายไดจากขอจำกัดของกลองวงจรปด เชน ความละเอียดของปายทะเบียนที่มีขนาดเล็ก มุมมองแบบ Top-
View และ Motion Blur ซึ ่งเปนปจจัยที่สงผลโดยตรงตอความสามารถของโมเดลรูจำตัวอักษร (Nascimento et al., 
2024)  ในมุมของ Sequence Recognition งานของ Bautista & Atienza (2022) ชี้ใหเห็นวาการรูจำขอความจากภาพที่
มีความบิดเบี้ยวหรือมี Noise สูง จะทำใหโมเดลเกิดขอผิดพลาดในลักษณะการสลับลำดับหรืออานไมครบ ซึ่งสอดคลองกับ
ผลการทดลองของงานวิจัยนี ้
 เมื่อพิจารณาในภาพรวม ระบบสามารถทำงานแบบครบวงจร (End-to-End) ได ซึ่งมีความสอดคลองกับแนวโนม
ของงานวิจัยสมัยใหมที่มุงเนนการพัฒนาระบบแบบบูรณาการตั้งแตการตรวจจับจนถึงการรูจำ เพื่อใหสามารถนำไปใชงาน
จริงไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ding et al., 2024) 
 อยางไรก็ตาม ขอจำกัดหลักของระบบยังคงอยูที ่ความแมนยำของ OCR และคุณภาพของภาพ ดังนั้น แนวทางใน
อนาคตควรมุงเนนไปที่การใชเทคนิคขั้นสูง เชน Super-Resolution หรือการพัฒนาโมเดล OCR ที่ออกแบบเฉพาะสำหรับ
ปายทะเบียนภาษาไทย เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบโดยรวม (Nascimento et al., 2024) และในบริบทของการใชงาน
จริง ควรมีขั้นตอน Human Verification รวมกับระบบอัตโนมัติ เพ่ือใหผลลัพธมีความนาเชื่อถือเพียงพอสำหรับการใชงาน
ดานกฎหมายและความปลอดภัย 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 จากผลการวิจัยพบวายังมีแนวทางในการพัฒนาระบบเพิ่มเติมเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในอนาคต 
  1. ในดานการรูจำปายทะเบียน (OCR) แมวาการปรับปรุงคุณภาพของภาพจะชวยเพิ่มความแมนยำได แตยังมี
ขอจำกัดในกรณีภาพเบลอหรือมุมเอียง ในงานวิจัยนี้เลือกใชวิธีที่ไมซับซอนเพื่อใหเหมาะกับการใชงานจริง ในอนาคต
สามารถพัฒนาโมเดล OCR เฉพาะสำหรับปายทะเบียนภาษาไทย หรือประยุกตใชเทคนิคขั้นสูง เชน Super-Resolution 
และ Sequence Modeling เพ่ือเพ่ิมความแมนยำในสภาพแวดลอมที่มีความทาทาย 
  2. ในข้ันตอนการตรวจจับวัตถุ ไดใชการกำหนดพื้นที่สนใจ (ROI) และเงื่อนไขเชิงตำแหนงเพ่ือเพิ่มความแมนยำ 
ซึ่งเหมาะกับการใชงานจริง อยางไรก็ตามงานวิจัยในอนาคตสามารถพัฒนาโมเดลท่ีเรียนรูบริบทของภาพ (Context-Aware 
Learning) ไดโดยอัตโนมัติ เพื่อลดการพึ่งพาการกำหนดเงื่อนไขแบบกำหนดตายตัว และเพิ่มความยืดหยุนของระบบใน
สภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 
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  3. ควรเพิ ่มจำนวนและความหลากหลายของขอมูล เชน สภาพแสงและมุมกลองที ่แตกตาง เพื ่อใหการ
ประเมินผลครอบคลุมมากยิ่งข้ึน รวมถึงการเก็บขอมูลในสถานการณจริงระยะยาว (Long-Term Deployment Data) เพื่อ
ศึกษาความเสถียรของระบบ และผลกระทบจากปจจัยแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา 
  4. ระบบสามารถพัฒนาตอยอดโดยเชื่อมตอกับระบบอื่น เชน ระบบแจงเตือนหรือระบบจัดเก็บขอมูล เพื่อ
รองรับการใชงานจริงในระดับองคกร โดยในเชิงการนำไปใชงานจริง (Deployment) ควรมีการออกแบบระบบใหรองรับการ
ทำงานแบบ Real-Time การจัดการขอมูลขนาดใหญ (Data Pipeline) และมีขั้นตอนตรวจสอบความถูกตองโดยมนุษย 
(Human-in-the-Loop) เพ่ือเพ่ิมความนาเช่ือถือของผลลัพธในบริบทการบังคับใชกฎหมาย 
 นอกจากนี้ ควรมีการประเมินประสิทธิภาพของระบบในเชิงปฏิบัติการ เชน Latency ของระบบ อัตราการแจงเตือน
ที่ถูกตอง (True Alert Rate) และความสามารถในการทำงานตอเนื่อง (System Robustness) เพื่อใหมั่นใจวาสามารถ
นำไปใชงานไดจริงในระดับองคกร 
 

  การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 
 งานวิจัยฉบับนี้มีการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative Artificial Intelligence: Generative AI) เพื่อ
เปนเครื ่องมือสนับสนุนในการตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพของตนฉบับ โดยเลือกใช OpenAI ChatGPT เพื ่อชวย
ตรวจสอบความถูกตองทางภาษา ปรับปรุงโครงสรางประโยคใหมีความกระชับตามหลักวิชาการ ตรวจสอบความสอดคลอง
ของรูปแบบการอางอิง ทั้งนี้เครื่องมือปญญาประดิษฐดังกลาวถูกใชในลักษณะผูชวยในการตรวจสอบและปรับปรุงบทความ
เทานั้น มิไดถูกใชในการสรางผลการวจิัย การวิเคราะหขอมูล การสรางชุดขอมูล หรือการตัดสินใจแทนผูวิจัยแตอยางใด โดย
ผูวิจัยเปนผูดำเนินการศึกษา ออกแบบระบบ ทดลอง เก็บขอมูล วิเคราะหผล และเรียบเรียงสาระสำคัญทั้งหมดดวยตนเอง 
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Abstract 
 In Surin Province, silkworm farming runs on memory. Feeding recommendations vary by larval 
stage, yet most rely on memory and informal knowledge passed between generations. This study 
developed and evaluated MaiKham AI, a domain-specific chatbot built on a Retrieval-Augmented 
Generation (RAG) architecture, designed to deliver stage-specific feeding guidance through text, voice, and 
image. The study had two objectives: assessing technical performance of the chatbot, and measuring its 
effect on sericulture productivity and technology acceptance. A quasi-experimental design was used. Fifty 
silkworm farmers in Surin Province were purposively selected 25 used the chatbot, 25 continued 
conventional practice. The RAG system drew on a 52-week silkworm rearing manual loaded into Google 
AI Studio’s Knowledge Base, with Gemini 1.5 Pro generating responses grounded in that domain 
knowledge. Expert panels rated the system 4.58 out of 5.00 (S.D. = 0.24). Chatbot users harvested heavier 
cocoons and higher-grade silk than the control group (p < 0.001), with yield gains of 70–90% across rearing 
cycles. On the Technology Acceptance Model, farmers scored Perceived Usefulness at 4.38 (S.D. = 0.78) 
and Perceived Ease of Use at 4.46 (S.D. = 0.87); elderly farmers who had initially resisted the phone 
adapted more quickly once they could speak their questions aloud. After a single structured training 
session, 94% used the system without assistance. RAG based chatbots appear capable of filling the 
knowledge gap in smallholder sericulture, even where farmers are older and digitally inexperienced. 
 

Keywords: Retrieval-Augmented Generation, Agricultural Chatbot, Silkworm Feeding Management, 
Technology Acceptance Model, Surin Province 
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บทคัดยอ 
 เกษตรกรผูเลี้ยงไหมในจังหวัดสุรินทรยังคงเผชิญกับความทาทายอยางตอเนื่อง อันเปนผลมาจากคำแนะนำในการให
อาหารที่แตกตางกันไปตามชวงวยัของหนอนไหม แตสวนใหญยังคงพ่ึงพาความจำและความรูที่ไมเปนทางการถายทอดกันมา
ระหวางรุ น การศึกษานี้ไดพัฒนาและประเมิน MaiKham AI ซึ ่งเปนแชทบอทเฉพาะทางที่สรางขึ้นบนสถาปตยกรรม 
Retrieval-Augmented Generation (RAG) ซึ ่งออกแบบมาเพื่อใหคำแนะนำการใหอาหารตามชวงวัยผานการโตตอบ           
ดวยขอความ เสียง และภาพ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค 2 ขอ ไดแก การประเมินประสิทธภิาพทางเทคนิคของแชทบอท และ
การวัดผลตอผลผลิตการเลี้ยงไหมและการยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกร ใชรูปแบบการวิจัยกึ่งทดลอง คัดเลือกเกษตรกร              
ผูเลี้ยงไหม 50 คนในจังหวัดสุรินทรแบบเจาะจง แบงเปนกลุมท่ีใชแชทบอท (n = 25) หรือกลุมการปฏิบัติตามวิธีการดั้งเดิม 
(n = 25) ระบบ RAG ซึ่งไดมาจากคูมือการเลี้ยงไหมที่โหลดลงในฐานความรูของ Google AI Studio โดยใช Gemini 1.5 Pro 
ในการสรางคำตอบที่อิงจากความรูในสาขานั้น การประเมินจากผูเชี่ยวชาญใหคะแนนระบบที่ 4.58 จาก 5.00 (S.D. = 0.24) 
เกษตรกรที่ใช MaiKham AI ผลิตรังไหมที่มีน้ำหนักมากกวาและไหมที่มีคุณภาพสูงกวากลุมควบคุม (p < 0.001) โดยมี          
การเพิ่มผลผลิต 70–90% ตลอดรอบการเลี้ยง ดานการยอมรับเทคโนโลยี เกษตรกรใหคะแนน การรับรูประโยชนที่ 4.38 
(S.D. = 0.78) และการรับรูถึงความงายในการใชงานที่ 4.46 (S.D. = 0.87) โดยเฉพาะเกษตรกรผูสูงอายุ สามารถปรับตัวได
เร็วกวาที่คาดไวเมื่อมีการปอนขอมูลดวยเสียง หลังจากการฝกอบรมแบบมีโครงสราง ผูเขารวม 94% สามารถใชงานระบบ
ไดอยางอิสระ งานวิจัยนี้ชี้วาแชทบอทบนสถาปตยกรรม RAG สามารถนำไปใชจริงในการเลี ้ยงไหมระดับครัวเรือนได 
โดยเฉพาะในกลุมเกษตรกรสูงอายุที่มีทักษะดิจิทัลจำกัด RAG 
 
คำสำคัญ: การสรางขอมูลเสริมดวยการคนคืน, แชทบอทดานการเกษตร, การจัดการการใหอาหารไหม, โมเดลการยอมรับเทคโนโลย,ี 
จังหวัดสุรินทร 
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 บทนำ (Introduction) 
 ในจังหวัดสุรินทร เกษตรกรผูเลี้ยงไหมสวนใหญอายุเกิน 50 ปขึ้นไป และยังคงใชวิธใีหอาหารหนอนไหมตามที่เรียนรู
มาจากบรรพบุรุษในสมัยกอน ซึ่งมักไมเปนไปตามคำแนะนำเชิงวิทยาศาสตรในคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาหของกรมหมอนไหม 
ปญหาไมไดอยูท่ีเกษตรกรไมขยัน แตอยูท่ีขอมูลท่ีถูกตองไมสอดคลองกับรูปแบบที่ใชงานไดจริงในการทำงาน (Sawangloke 
et al., 2023) แชทบอทดานการเกษตรที่มีอยูแกปญหานี้ไดบางสวน Ekanayake & Saputhanthri (2020) ทำใหเห็นวา
ระบบสนทนาปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) ชวยเกษตรกรตัดสินใจไดเร็วขึ้น แตระบบสวนใหญยังทำงาน
แบบ Rule-Based คือตอบไดเฉพาะคำถามที ่ผ ู พ ัฒนาคาดเดาไวล วงหนา (Adamopoulou & Moussiades, 2020)               
เมื่อเกษตรกรถามสิ่งที่ไมอยูในสคริปต เชน หนอนไหมวัย 3 กินใบนอยลงทั้งที่มีอุณหภูมิปกติ ระบบเหลานั้นตอบไมไดหรือ
ตอบผิดสถาปตยกรรมการคนคืนขอมูลรวมกับการสรางคำตอบ (Retrieval-Augmented Generation: RAG) แกจุดออนนี้
ไดโดยตรง Lewis et al. (2020) แสดงวา RAG ดึงขอมูลจากเอกสารจริงมาประกอบคำตอบแทนการสรางคำตอบจาก
ความจำของโมเดล ลดปญหาขอมูลคลาดเคลื่อนซึ่งเปนความเสี่ยงสูงในบริบทที่คำแนะนำผิดอาจทำใหรังไหมทั้งรุนเสียหาย 
Yu et al. (2025) ขยายแนวคิดนี้ใหครอบคลุมระบบที่ดึงขอมูลหลายแหลงพรอมกัน ซึ่งเหมาะกับการเลี้ยงไหมที่ตองใช
ขอมูลดานอาหาร อุณหภูมิ และพัฒนาการของหนอนพรอมกัน อุปสรรคที่เหลืออยูคือดานการใชงาน ไมใชดานเทคโนโลยี 
Jantavongso (2022) พบวาผูสูงอายุในชนบทไทยไมไดปฏิเสธสมารทโฟน แตแอปพลิเคชันสวนใหญไมไดออกแบบมา
สำหรับคนที่พิมพชาหรืออานหนาจอเล็กไมถนัด Vaportzis et al. (2017) ยืนยันวาเมื่อออกแบบใหรองรับการสั่งงานดวย
เสียงและตัวอักษรขนาดใหญ กลุมผูสูงอายุยอมรับเทคโนโลยีไดในระดับใกลเคียงกับคนวัยทำงาน กรอบแนวคิดการยอมรับ
เทคโนโลยี (Technology Acceptance Model: TAM) ของ Davis (1989) ไดอธิบายวาการรับรูประโยชน (Perceived 
Usefulness: PU) และการรับรูความงายในการใชงาน (Perceived Ease of Use: PEOU) เปนสองตัวแปรหลักที่กำหนดวา
เกษตรกรจะหยิบโทรศัพทมาถามระบบหรือวางมันทิ้ง ในงานวิจัยน้ีทั้งสองตัวแปรถูกออกแบบใหวัดผลไดจากการใชงานจริง
ในสนาม  
 จากชองวางองคความรูและขอจำกัดของเทคโนโลยีดังกลาวนี้ จึงไดพัฒนา ไหมคำ AI (MaiKham AI Chatbot) ซึ่งเปน 
แชทบอทเชิงสนทนาที่ทำงานบนสถาปตยกรรม RAG และออกแบบเฉพาะสำหรบัเกษตรกรผูเลี้ยงไหมสูงวัย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือให
คำแนะนำดานการใหอาหารตามชวงวัยอยางเปนระบบ ท้ังยังใหขอมูลเชิงเทคนิคที่ถูกตองตามคูมือกรมหมอนไหม รวมถึงประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบผานผลผลิตจริงและการยอมรับเทคโนโลยีตามกรอบ TAM ซึ่งมีสวนสนับสนุนทั้งเชิงเทคนิคและ 
เชิงสังคม โดยแสดงตัวอยางการใช AI เพื ่อยกระดับภูมิปญญาทองถิ่น ลดความเหลื่อมล้ำดานดิจิทัล โดยงานวิจัยนี้มี
คุณูปการสำคัญ 4 ประการตอวงการปญญาประดิษฐและเกษตรอัจฉริยะ ไดแก 1) เสนอการพัฒนาแชทบอทที ่ใช
สถาปตยกรรม Retrieval-Augmented Generation (RAG) เฉพาะทางดานการเลี้ยงไหม ซึ่งสามารถแกขอจำกัดของระบบ
แชทบอทแบบเดิมที่อาศัยกฎ (Rule-Based) โดยใหคำแนะนำที ่อิงบริบทและองคความรู เชิงลึกได 2) พัฒนารูปแบบ               
การโตตอบแบบหลายโหมด (Multimodal Interaction) ที ่รองรับขอความ เสียง และภาพ โดยออกแบบใหเหมาะสม              
กับเกษตรกรสูงวัยท่ีมีขอจำกัดดานทักษะดิจิทัล 3) แสดงใหเห็นถึงประสิทธิผลเชิงประจักษของระบบผานการวจิัยเชิงทดลอง
กึ่งทดลอง โดยสามารถเพิ่มผลผลิตไดรอยละ 70–90 และเพิ่มคุณภาพผลผลิตไดรอยละ 50–60 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ      
4) เสนอรูปแบบการประยุกตใช AI ที่สามารถขยายผลไดจริงในภาคเกษตร โดยผสานเทคโนโลยี AI การออกแบบที่ผูใช           
เปนศูนยกลาง และการประเมินการยอมรับเทคโนโลยีเขาดวยกัน 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพ่ือพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของแชทบอทไหมคำ AI ที่พัฒนาบนสถาปตยกรรม Retrieval-Augmented 
Generation (RAG) สำหรับสนับสนุนการใหอาหารหนอนไหมตามชวงวยั 
 2. เพื่อศึกษาผลของการใชแชทบอทไหมคำ AI ตอปริมาณผลผลิต คุณภาพผลผลิต และการยอมรับเทคโนโลยี            
ของเกษตรกรผูเลี้ยงไหมในจังหวัดสุรินทร  
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 สมมติฐานการวิจัย 
  H1: การใชแชทบอทสงผลใหเกษตรกรมีปริมาณผลผลิตการเลี้ยงไหมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

 H2: การใชแชทบอทสงผลใหเกษตรกรมีคุณภาพผลผลิตการเลี้ยงไหมดีขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  
  H3: เกษตรกรมีการยอมรับเทคโนโลยีแชทบอทในระดับสูง (≥ 4.0 จากคะแนนเต็ม 5.0) 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

4.1 แชทบอทและปญญาประดิษฐในภาคเกษตร  
 แชทบอท (Chatbot) คือระบบสนทนาอัตโนมัติที่ใช AI เพ่ือโตตอบกับผูใชงานผานขอความ ชวยใหการเขาถึงขอมูล 
คำแนะนำ หรือการเรียนรูของผูใชมีความสะดวกและเปนรายบุคคลมากขึ้น (Asolo et al., 2024; Kamilaris & Prenafeta-
Boldú, 2018) งานวิจัยของ Ekanayake & Saputhanthri (2020) Krushi กลาววาสำหรับเกษตรกรในอินเดีย พบวา                  
แชทบอทสามารถชวยเกษตรกรในการตัดสินใจที ่ถูกตองเกี ่ยวกับพืชผล สงผลใหผลผลิตเพิ ่มขึ ้นและลดความเสี่ยง                
ในการเกษตร Asolo et al. (2024) ที ่ม ีการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจดวยปญญาประดิษฐผานแชทบอท                   
(AI Chatbot) โดยใชการวิเคราะหขอมูลและการเรียนรูของเครื่อง พบวา เกษตรกรที่ใชระบบคำแนะนำเฉพาะบุคคลแบบ
เรียลไทมเกี่ยวกับแนวทางการเพาะปลูกและการจัดการพืชผล ซึ ่งชวยเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและลดผลกระทบ            
ตอสิ่งแวดลอม 

4.2 Retrieval-Augmented Generation (RAG) และโมเดลภาษาขนาดใหญ (Large Language Models: LLMs) 
 โมเดลภาษาขนาดใหญ (LLMs) ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบปญญาประดิษฐเชิงสนทนา แตยังมีขอจำกัดดาน
การสรางขอมูลคลาดเคลื่อน (Hallucination) (Lewis et al., 2020) สถาปตยกรรม Retrieval-Augmented Generation 
(RAG) จึงถูกพัฒนาขึ้นโดยผสานการคนคืนขอมูลจากแหลงความรูภายนอกเขากับการสรางคำตอบของโมเดลภาษา เพ่ือเพิ่ม
ความถูกตองและความสอดคลองกับบริบท (Yu et al., 2025) ดวยความสามารถในการปรับปรุงองคความรูไดโดยไมตอง
ฝกสอนโมเดลใหมทั ้งหมด RAG จึงไดรับความนิยมในระบบสนับสนุนการตัดสินใจเฉพาะทาง รวมถึงการประยุกตใช            
ในภาคการเกษตรและการเลี้ยงไหม 

4.3 การยอมรับเทคโนโลยีของเกษตรกรสูงวัย (TAM)  
 การยอมรับเทคโนโลยีพัฒนาโดย Davis (1989) เปนกรอบแนวคิดที่ใชอธิบายการยอมรับและการใชเทคโนโลยี            
โดยเนนปจจัยหลัก 2 ประการ คือ การรับรูประโยชน (Perceived Usefulness: PU) และการรับรูความงายในการใชงาน 
(Perceived Ease of Use: PEOU) การศึกษาของ Thar et al. (2021) พบวา เกษตรกรที่เห็นวาเทคโนโลยีชวยใหผลผลิตหรือ
คุณภาพดีข้ึน จะมีแนวโนมใชงานตอเน่ือง และการออกแบบระบบใหเขาใจงาย ลดภาระเรียนรู มีผลอยางมากตอระดับการยอมรับ 

4.4 Smart Sericulture และเทคโนโลยี IoT  
 จากขอดีของสถาปตยกรรม RAG ในการลดปญหา Hallucination และเพิ่มความสามารถในการเขาถึงองคความรู
เฉพาะทาง งานวิจัยนี้จึงนำแนวคิดดังกลาวมาประยุกตใชในการพัฒนาแชทบอทไหมคำ AI (MaiKham AI Chatbot)              
เพื่อสนับสนุนการใหอาหารหนอนไหมตามชวงวัย โดยใชขอมูลจากคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาหและองคความรู จาก
ผูเช่ียวชาญดานหมอนไหมเปนฐานความรูหลักของระบบ 
 งานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับแชทบอทเกษตร มีขอจำกัดหลักสองประการ คือ1) ระบบสวนใหญยังคงพึ่งพาการตอบ
คำถามแบบ rule-based หรือ FAQ ซึ่งทำไดดีกับคำถามที่คาดการณลวงหนาได แตลมเหลว เมื่อเกษตรกรถามปญหา
เฉพาะหนา เชน หนอนไหมกินอาหารนอยลงผิดปกติในวัยที ่ 3 ทั ้งที ่อุณหภูมิอยู ในเกณฑปกติ (Adamopoulou & 
Moussiades, 2020; Ekanayake & Saputhanthri, 2020) และ 2) งานที ่นำปญญาประดิษฐ (AI) ร ุ นใหมมาใชใน              
ภาคเกษตรสวนใหญทดสอบกับพืชไรหรือขาว ซึ่งมีชุดขอมูลขนาดใหญและเอกสารพรอมอางอิง แตงานดานการเลี้ยงไหมยัง
มีนอย Lewis et al. (2020) แสดงใหเห็นวา RAG ลดปญหา Hallucination ไดดีกวา Fine-Tuning สำหรับ Domain-
Specific Tasks แตยังไมมีการทดสอบในบริบทการเลี้ยงไหมซึ่งองคความรูกระจายอยูในเอกสารภาษาไทยและภูมิปญญา
ทองถ่ินชองวางท่ีชัดเจนที่สุดคือการขาดระบบที่ออกแบบมาสำหรับเกษตรกรสูงอายุในชนบทโดยเฉพาะ 
 จากการศึกษาของ Jantavongso (2022) และ Vaportzis et al. (2017) มีผลการศึกษาที่ช้ีวาผูสูงอายุในชนบทไทย
ไมไดปฏิเสธเทคโนโลยี แตระบบที่มีอยูไมไดถูกออกแบบมาใหเขาถึงไดผานการพูดหรือภาพ ซึ่งเขาถึงไดมากกวาการพิมพ 
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งานวิจัยนี้ จึงนำสถาปตยกรรม RAG บน Google AI Studio มาพัฒนาระบบไหมคำ AI ที่รองรับการโตตอบผานขอความ 
เสียง และภาพ พรอมฐานความรูจากคู มือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห และประเมินผลดวยการวิจัยกึ่งทดลองควบคูกับ             
การถายทอดเทคโนโลยี (TAM) ซึ่งยังไมมีงานใดทำในบริบทน้ีมากอน 

4.5 แผนการดำเนินงานวิจัยโดยใชวิธีการแบบ Agile 
 งานวิจัยน้ีไดดำเนินการวางแผนเพ่ือเก็บขอมูลวจิัยโดยใชกระบวนการดำเนินงาน Agile โดยมีรายละเอียดดัง Table 1. 
 
Table 1. Road Map Plan in Agile Style  

Sprint 
Timeline 

(2025) 
Goal / Epic 

Key User Story 
(INVEST) 

Main Tasks 
(DEV / UX / 
DATA / QA) 

Success 
Criteria & KPI 

UAT with 
FAG 

0 Project 
Preparation 

Apr 21 – 
May 1 

• Set project 
  values 
• Identify 
 stakeholders 
• Define roles 
&responsibilities 

As a PO, I need a 
Backlog and 
CI/CD to enable 
the team to 
develop quickly. 

• Setup Jira & Git 
• Setup Dev/ 
  Staging 
• Select 5 FAG 
  Members 
• Draft consent  
  forms 

Backlog ≥ 30 
items, CI 
passes all 
tests, Focus 
Area Group 
(FAG) joined 
LINE group 

Apr 30: 
Online 
training for 
FAG, sharing 
screens and 
discussion 

1 Quick 
Wins 

May 4 – 
May 15 

Accessibility & 
user 
-friendly UI 

1. As a farmer, I 
want to see the  
“Big Silkworm” 
button easily. 
2. As a user, I 
want to view 
FAQ without 
printing. 

DEV: New big 
button, FAQ 
(LINE OA) 
UX: Adjust 
layout + emoji 
QA: Mobile test 
with RAM 2 GB 

膆 Big 
Button works  
(Android 
7+/iOS 12+) 
膆 FAQ ≥ 15 
items 

May 14:  
FAG test  
activity (Big 
Button, FAQ) 
success ≥ 4/5 

2 Smart 
Alerts v1 

May 18 
– May 
29 

Intelligent 
notification 
alerts 

3. As a farmer, I 
want to receive 
“120% silkworm 
feeding alert” at 
08:00. 

DATA: Rule 
engine (silkworm 
age + weather 
forecast) 
DEV: Scheduler, 
text-to-speech 
(TTS)QA: 
Weather 
condition tests 

time ±1 
minute95% of 
alerts on 

days, ≥ 80% 
success May 
28: FAG trial 
for 10 

3 Local 
Dialect + 
Expert  
Handoff 

Jun 1 – 
Jun 12 

Dialect of Surin 
& Expert Handoff 

4. As a farmer,  
I want to ask 
questions in  
Surin dialect and 
receive correct 
answers. 
5. If the system 
cannot answer,  
it should 
escalate to 
“Expert”. 

DATA: Collect  
Q-A set, fine-
tune LLaMA2-
Thai 
DEV: Confidence 
→ escalate to 
expert 
UX: Display 
escalation to 
expert 
QA: Accuracy ≥ 
85% 

SLA response  
< 30 sec  

Jun 11: 
Dialect quiz 
(10 questions),  
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Table 1. Road Map Plan in Agile Style (Cont.) 

Sprint 
Timeline 

(2025) 
Goal / Epic 

Key User Story 
(INVEST) 

Main Tasks (DEV 
/ UX / DATA / 
QA) 

Success 
Criteria & 

KPI 

UAT with 
FAG 

4 IoT & 
Analytics 
MVP 

Jun 15 – 
Jun 26 

Sensor & 
Dashboard 

6. As a farmer, I 
want to see new 
silkworm health 
index + survival 
rate > 85%. 
7. As a PO, I  

DEV: MQTT → 
Timescale 
DB/DATA:  
ETL + Grafana 
QA: Stress test 3 
servers 

Latency 
dashboard 
< 5 sec, PDF 
export 
enabled 

Jun 25: Field 
demo #3, 
real-time 
notification 
completed 

   want to view 
production 
results summary. 

   

   receive 
“silkworm 
caretaker 
badge”. 
9. As a farmer, I 
want to see 
Leaderboard in 
LINE group. 

UX:UI 
enhancement for 
engagement 
QA: Anti-cheating 
test 

increased  
≥ 15% 
compared 
to Sprint 1 

2 days, FAG 
usage ≥ 60% 
daily 

Source: Beck et al. (2001); Schwaber & Sutherland (2020) 
 
 จาก Table 1. แสดงเฉพาะชวงการพัฒนาระบบดวย Agile Development และ Scrum Framework ระหวางเดือน
พฤษภาคม–กรกฎาคม พ.ศ. 2568 โดยดำเนินการตาม Scrum Framework (Schwaber & Sutherland, 2020) เพื่อให
การพัฒนามีประสิทธิภาพและสามารถตอบสนองความตองการที่เปลี่ยนแปลงได 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 1. Conceptual Framework 
 

RAG Architecture 
Retrieval + 
generation 

Senior-friendly 
design 

Voice, Image, 
simple UI 

MaiKham AI 
chatbot 
Domain-

specific RAG 
system 

Perceived 
Ease of Use 

(PEOU) 
Mean 4+.46, 

high  

Perceived 
Usefulness 

(PU) 
Mean 4.38, 

high Usage 
behavior 
94% used 

Independent 
Production 

quality 
Damaged 
cocoon –

54.4% 

Production 
quantity 
Yield1 
+87.6% 
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 จาก Figure 1. แสดงกรอบแนวคิดการวิจัย โดยกำหนดใหสถาปตยกรรม Retrieval-Augmented Generation 
(RAG) และการออกแบบระบบที่เหมาะสมสำหรับผูสูงอายุเปนปจจัยนำเขาของระบบไหมคำ AI (MaiKham AI Chatbot) 
ซึ่งสงผลตอการรับรูประโยชน (Perceived Usefulness: PU) และการรับรูความงายในการใชงาน (Perceived Ease of 
Use: PEOU) ของเกษตรกรผูเลี้ยงไหม ปจจัยดังกลาวมีอิทธิพลตอพฤติกรรมการใชงานระบบและนำไปสูผลลัพธดานการ
ผลิต ไดแก ปริมาณผลผลติและคุณภาพผลผลิต ซึ่งสอดคลองกับสมมติฐานการวจิัยท้ังดานผลผลิตและการยอมรบัเทคโนโลยี
ผลลัพธดานปริมาณและคุณภาพผลผลิตตามกรอบแนวคิดนี้ถูกนำเสนอโดยละเอียดในหัวขอ 7.2 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

6.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง  
 ประชากร ไดแก เกษตรกรผูเลี้ยงไหม ในตำบลตาเบา อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร จำนวน 8,961 คน  
 กลุมทดลอง (Experimental Group) ไดแก ประชากรซึ่งใชแชทบอทไหมคำ AI จำนวน 25 คน และกลุมควบคุม 
(Control Group) ซึ่งใชวิธีการเลี้ยงไหมตามปกติ จำนวน 25 คน เพื่อลดอคติจากการคัดเลือกกลุมตัวอยาง (Selection 
Bias) ผูวิจัยไดคัดเลือกเกษตรกรจากพื้นที่เดียวกันและมีลักษณะพื้นฐานใกลเคียงกันทั้งในดานประสบการณการเลี้ยงไหม 
ขนาดการผลิต และรูปแบบการจัดการฟารม กอนเริ่มการทดลองไดมีการรวบรวมและเปรียบเทียบขอมูลพ้ืนฐานของทั้งสอง
กลุม เพื่อยืนยันวากลุมทดลองและกลุมควบคุมไมมีความแตกตางที่มีนัยสำคัญในดานคุณลักษณะพื้นฐานที่อาจสงผลตอ
ผลการวิจัย จึงสามารถนำมาเปรียบเทียบผลลัพธภายใตรูปแบบการวจิัยก่ึงทดลองไดอยางเหมาะสม 

6.2 เครื่องมือในการวิจัย  
 เครื่องมือในการวจิัย ไดแก 1) แบบประเมินประสิทธภิาพและความถูกตองของระบบ 2) แบบบันทึก Log การใชงาน
ระบบ (System Usage Logs) 3) แบบสอบถามขอมูลผลลัพธการเลี ้ยงไหมสำหรับกลุ มควบคุม 4) แบบบันทึกขอมูล              
การเลี ้ยงไหม 5) แบบสอบถามการยอมรับเทคโนโลยีแอปพลิเคชันและแชทบอท 6) แบบสอบถามความพึงพอใจตอ           
แอปพลิเคชันและแชทบอท และ 7) ระบบแชทบอทไหมคำ AI ซึ ่งพัฒนาขึ ้นโดยใชแนวคิด Retrieval-Augmented 
Generation (RAG) เพ่ือสนับสนุนการใหคะแนะนำดานการใหอาหารหนอนไหมตามชวงวัย โดยตอบคำถามจากฐานความรู
คูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห โดยมีฟงกชันหลัก ไดแก 1) ตอบคำถามการใหอาหารหนอนไหมตามชวงวัย 2) แนะนำรอบเวลา/
ปริมาณ/สภาพแวดลอมที่เหมาะสม 3) แจงเตือนกิจกรรมสำคัญ 4) วิเคราะหภาพเพื่อประเมินสุขภาพหนอนไหม (Kamilaris 
& Prenafeta-Boldú, 2018) 5) รองรับการสั่งงานดวยเสียง 6) ออกแบบ UI/UX ที่เหมาะกับผูสูงอายุ (Thar et al., 2021) 
 

 

 

 
         (a)                      (b) 

 

Figure 2. UI Chatbot MaiKham AI Examples (a) UI Sample Question "Feeding Ages 3" 
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 Figure 2. (a) แสดงตัวอยางหนาจอการใชงานแชทบอท “ไหมคำ AI” ซึ่งออกแบบใหรองรับการใชงานสำหรับ
เกษตรกรผูสูงอายุ สามารถพิมพหรือพูดถาม พรอมแนบรูปภาพและไฟล ระบบมีฟงกชันฟงเสียง ตอบสรุป/ละเอียด และปุม 
Feedback เพิ่มความสะดวกในการโตตอบ Figure 2. (b) แสดงตัวอยางการตั้งคำถาม และแสดงผลการตอบกลับตาม
ฐานขอมูลในคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห และฟงกชันฟงเสียงสำหรับผูมีปญหาดานสายตา 
6.3 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 งานว ิจ ัยนี้ ใช การว ิจ ัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) ภายใต กรอบการว ิจ ัย เช ิ งทดลอง 
กึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Design) การดำเนินโครงการมีระยะเวลา 13 เดือน โดยเริ่มจาก 1 ตุลาคม 2567 - 31 
ตุลาคม 2568  
6.4 การออกแบบกระบวนการทำงานของระบบและการดำเนินงาน 
 การพัฒนาระบบไหมคำ AI (MaiKham AI Chatbot) ดำเนินการภายใตแนวคิดการพัฒนาซอฟตแวรแบบ Agile 
Development รวมกับกระบวนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) เพื ่อใหสามารถปรับปรุง 
ระบบตามขอเสนอแนะของผูใชงานจริงไดอยางตอเนื่อง โดยกระบวนการดำเนินงานประกอบดวย 4 ขั้นตอนหลัก ดังนี ้
6.4.1 การรวบรวมองคความรูและจัดเตรียมฐานความรู  
 ผูวิจัยไดรวบรวมองคความรูดานการเลี้ยงไหมจากคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห เอกสารวิชาการของกรมหมอนไหม 
และคำแนะนำจากผูเชี่ยวชาญดานหมอนไหม เพื่อนำมาจัดทำเปนฐานความรูสำหรับระบบแชทบอท โดยเอกสารทั้งหมด
ไดรับการตรวจสอบความถูกตองและความสอดคลองของเนื้อหากอนนำเขาสูระบบ 
6.4.2 การพัฒนาระบบแชทบอทไหมคำ AI  
 ระบบไหมคำ AI ไดรับการพัฒนาบนแพลตฟอรม Google AI Studio โดยใชโมเดลภาษาขนาดใหญ Gemini 1.5 
Pro ภายใตแนวคิด Retrieval-Augmented Generation (RAG) เพื่อใหระบบสามารถคนคืนขอมูลจากฐานความรูและ
สรางคำตอบที่เหมาะสมกับบริบทของคำถาม ระบบรองรับการสื่อสารผานขอความ เสียง และภาพถาย เพ่ืออำนวยความสะดวก
แกเกษตรกรผูสูงอายุที่มีขอจำกัดดานการใชงานเทคโนโลยีดิจิทัล 
 นอกจากนี้ ระบบยังรองรับการประมวลผลขอมูลหลายรปูแบบ ไดแก ขอความ เสียง และภาพ เพื่อเพ่ิมความยืดหยุน
ในการใชงานสำหรับเกษตรกร สถาปตยกรรมดังกลาวชวยใหระบบสามารถใหคำแนะนำแบบเรียลไทม มีความแมนยำ และ
สามารถขยายผลไปใชในบริบทเกษตรกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

Figure 3. MaiKham AI RAG Workflow 
 
 จาก Figure 3 เมื่อเกษตรกรสงคำถามเขาสูระบบผานขอความ เสียง หรือภาพถาย ระบบจะทำการคนคืนขอมูล 
ที่เกี่ยวของจากฐานความรูซึ่งประกอบดวยคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาหและเอกสารดานหมอนไหมที่เกี่ยวของ จากนั้น
ขอมูลที่คนคืนไดจะถูกนำไปประมวลผลรวมกับโมเดล Gemini 1.5 Pro เพื่อสรางคำตอบที่เหมาะสมกับบริบทของผูใชงาน 
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กระบวนการดังกลาวชวยลดความคลาดเคลื ่อนของขอมูล (Hallucination) และเพิ ่มความถูกตองของคำแนะนำใน               
การจัดการการเลี้ยงไหม 
 การพัฒนาแชทบอทผูชวยการใหอาหารหนอนไหม ใชหลักการ Agile Methodology ตาม Beck et al. (2001) 
และ Scrum Framework ตาม Schwaber & Sutherland (2020) เพ่ือใหสามารถปรับปรุงระบบตามขอเสนอแนะของผูใชงานจริง
ไดอยางตอเนื่อง ดัง Table A. ในภาคผนวก 
6.4.3 การทดสอบและปรับปรุงระบบ  
 หลังจากพัฒนาระบบตนแบบแลว ผูวจิัยไดดำเนินการทดสอบการทำงานของระบบรวมกับกลุมเกษตรกรผูเลี้ยงไหม
และผู เชี ่ยวชาญดานหมอนไหม เพื ่อประเมินความถูกตองของคำตอบ ความเหมาะสมของสวนติดตอผู ใชงาน และ
ประสิทธิภาพของการใหคำแนะนำ โดยนำขอเสนอแนะที่ไดรับมาปรับปรุงระบบอยางตอเนื่องจนไดระบบที่มีความพรอม
สำหรับการใชงานจริง 
6.4.4 การนำระบบไปใชและประเมินผล  
 ผูวิจัยนำระบบไหมคำ AI ไปใชกับกลุมทดลองจำนวน 25 คน ในขณะที่กลุมควบคุมจำนวน 25 คน ใชวิธีการเลี้ยง
ไหมตามปกติ จากนั้นจึงเก็บรวบรวมขอมูลดานผลผลิต คุณภาพผลผลิต การยอมรับเทคโนโลยี และความพึงพอใจ                 
ของผูใชงาน เพ่ือนำมาวิเคราะหและประเมินประสิทธิผลของระบบที่พัฒนาขึ้น 
6.4.5 ขั้นตอนเปนกระบวนการทดสอบซอฟตแวรขั้นสุดทาย 
 ดำเนินการโดยผูใชงานจริงௗ(User Acceptance Testing: UAT) กับนักวิจัย ทุกสปรินต ไดแก 1) เตรียม คือ สงขั้นตอน
การใชงานและวดิีโอสอน < 1 นาที กอน 24 ชม. 2) ทดสอบ การใช LINE/Teams แชรจอภาพ และใหเกษตรกรทำ 5–7 ภารกิจ 
3) เก็บขอมูล โดยกำหนดเวลาแตละภารกิจ, และ บันทึกจอ 4) เกณฑผาน คือ สำเร็จ ≥ 80 % และ 5) สรุปผล แสดงรายงาน 
“UAT Insights” 1 หนา ภายใน 24 ชม. 
6.4.6 สถิตทิี่ใชในการวิเคราะหขอมูลในงานวิจัย ประกอบดวย 
 1) สถิติพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 2) Welch's t-test สำหรับเปรียบเทียบกลุมควบคุมและไมควบคุม 
 3) Cohen's d สำหรับขนาดเอฟเฟกต 

 4) Cronbach's α สำหรับความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม TAM 
6.4.7 สถาปตยกรรม Retrieval-Augmented Generation (RAG) 
 ระบบไหมคำ AI (MaiKham AI Chatbot) ไดรับการพัฒนาบนแพลตฟอรม Google AI Studio โดยใชโมเดลภาษา
ขนาดใหญ Gemini 1.5 Pro ภายใตแนวคิด Retrieval-Augmented Generation (RAG) เพื่อสนับสนุนการใหคำแนะนำ
ดานการเลี้ยงไหมตามชวงวัย โดยมีฐานความรูของระบบประกอบดวยคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห และองคความรูดาน
การเลี ้ยงไหมในรูปแบบไฟล PDF และอัปโหลดเขาสู ระบบ Knowledge Base ของ Google AI Studio เพื ่อใชเปน
แหลงขอมูลอางอิงในการตอบคำถาม เมื่อผู ใชงานสงคำถามเขาสูระบบ กลไก Retrieval จะคนคืนขอมูลที ่เกี ่ยวของ              
จากเอกสารฐานความรูที ่จัดเก็บไว จากนั้นขอมูลดังกลาวจะถูกสงตอไปยังโมเดล Gemini 1.5 Pro เพื่อสรางคำตอบที่
สอดคลองกับบริบทของคำถาม ชวยลดปญหาการสรางขอมูลคลาดเคลื่อน (Hallucination) และเพิ่มความถูกตองของ
คำแนะนำเกี่ยวกับการเลี้ยงไหม ระบบรองรับการโตตอบผานขอความ เสียง และภาพถาย เพื่ออำนวยความสะดวกแก
เกษตรกรผูสูงอายุและผูใชงานที่มีขอจำกัดดานการใชเทคโนโลยีดิจิทัล 
 โครงสราง RAG สำหรับระบบ AI เลี้ยงไหมเริ่มตนดวยการเตรียมฐานความรู โดยแบงคูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห 
(PDF) ออกเปนสวนยอยๆ ขนาด 500-800 โทเค็น โดยมีสวนที่ซ้ำกัน 100 โทเค็นระหวางสวนยอยที่ตอเนื่องกันขนาดน้ี          
ถูกเลือกจากผลการทดสอบเบื้องตนที่พบวา สวนยอยที่มีขนาดเล็กกวา 500 โทเค็น มักจะตัดคำแนะนำการเลี้ยงไหม              
กลางประโยค ทำใหคำตอบขาดบริบทท่ีจำเปนสำหรับวิธีการฝงและการดึงขอมูล ระบบใช API การดึงขอมูลเชิงความหมาย
มาตรฐานใน Google AI Studio แทนฐานขอมูลเวกเตอร การตัดสินใจนี้เกิดจากขอจำกัดในการใชงานภายนอก เกษตรกร
เปาหมายใชระบบผานเว็บแอปพลิเคชันตนแบบบนสมารตโฟน ซึ ่งตองการความหนวงต่ำ เมื่อผู ใชถามคำถาม ระบบ            
จะคำนวณความคลายคลงึแบบโคไซนระหวางขอมูลฝงตัวของคำถามและขอมูลฝงตัวของเอกสาร และดึงสวนที่เก่ียวของมาก
ที่สุด 5 สวน (top-K = 5) เพ่ือปอนเขาสู Gemini 1.5 Pro เพ่ือสรางคำตอบ คา Temperature กำหนดไวท่ี 0.2 ซึ่งต่ำกวา
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คาเริ่มตน เพื่อใหการประมวลผลคำแนะนำมีความสม่ำเสมอ งานนี้ใหความสำคัญกับความถูกตองมากกวาความหลากหลาย
ทางภาษา 
6.4.8 ซอฟตแวร โมเดล และเคร่ืองมือที่ใชในการพัฒนา 
 1) แพลตฟอรม Google AI Studio โดยใชโมเดลภาษาขนาดใหญ Gemini 1.5 Pro ของ Google DeepMind เปน
กลไกหลักในการประมวลผลภาษาธรรมชาติและสรางคำตอบอัตโนมัติ 
 2) ฐานความรูของระบบ ไดแก เอกสาร PDF คูมือการเลี้ยงไหม 52 สัปดาห และองคความรูดานการเลี้ยงไหมท่ี
เกี ่ยวของ ซึ่งถูกจัดเก็บในระบบ Knowledge Base ของ Google AI Studio เพื ่อใชสนับสนุนกระบวนการ Retrieval 
ภายใตสถาปตยกรรม Retrieval-Augmented Generation (RAG) 
 3) การทดสอบและปร ับปร ุงระบบดำเน ินการผ าน Google AI Studio และเว ็บแอปพลิ เคช ันต นแบบ 
ที่พัฒนาขึ้นสำหรับการใชงานจริงของเกษตรกรผูเลี้ยงไหม โดยระบบสามารถรองรับการรับขอมูลผานขอความ เสียง และ
ภาพถาย และแสดงผลคำแนะนำผานสวนติดตอผูใชงานบนสมารตโฟนและเว็บเบราวเซอร 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

7.1 ผลการพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของแชทบอทไหมคำ AI ท ี ่พ ัฒนาบนสถาปตยกรรม Retrieval-
Augmented Generation (RAG) สำหรับสนับสนุนการใหอาหารหนอนไหมตามชวงวัย 
7.1.1 การประเมินประสิทธิภาพโดยผูเชี่ยวชาญ  
 ระบบแชทบอทไดรับการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 3 ทาน พบวามีประสิทธิภาพโดยรวมในระดับ "ดีมาก" (คาเฉลี่ย = 
4.58, S.D. = 0.24) โดยความถูกตองของตารางใหอาหารหนอนไหมไดคะแนนสูงสุด (คาเฉลี่ย = 4.70, S.D. = 0.20) ใน 
Table 2. 
 
Table 2. Evaluation of the system's efficiency and accuracy by experts  

Evaluation Item Mean S.D. Opinion Level 
1. Accuracy of the silkworm feeding table 4.70 0.20 Very Good 
2. Completeness of data for each growth stage 4.60 0.30 Very Good 
3. Up-to-dateness of data on silkworm diseases and pests 4.50 0.40 Very Good 
4. Accuracy of the summarized answers 4.60 0.30 Very Good 
5. Efficiency in helping to reduce farmers' errors 4.50 0.30 Very Good 

Overall Mean 4.58 0.24 Very Good 
 
7.1.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของระบบ  
 ผลการประเมินความสามารถในการคนคืนขอมูล (Retrieval Accuracy) ไดวิเคราะหหัวขอคำถามจริงจากบันทึก
การใชงาน (System Usage Log) ของเกษตรกรกลุมทดลอง จำนวน 50 คน รวม 1,050 รายการ ตลอดการเลี้ยงไหม 2 รุน 
พบวาหัวขอคำถามกระจายตัวใน 5 หมวดหลักอยางสมดุล ไดแก สุขภาพและการยายกระบะหนอนไหม รอยละ 21.62 
สุขภาพหนอนไหมดานอุณหภูมิและความชื้น รอยละ 20.86 หมวดอื่น ๆ รอยละ 20.19 คุณภาพและชนิดใบหมอน รอยละ 
19.33 และตารางเวลา/มื้ออาหาร รอยละ 18.00 สะทอนวาระบบสามารถรองรับคำถามที่หลากหลายตลอดกระบวนการ
เลี้ยงไหมไดครอบคลุม แสดงใหเห็นวาสถาปตยกรรม Retrieval-Augmented Generation (RAG) สามารถเขาถึงขอมูล
จากฐานความรูดานการเลี้ยงไหมไดอยางมีประสิทธภิาพ 
7.1.3 ผลการประเมินคุณภาพคำตอบ (Answer Quality)  
 โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ประเมินคำตอบ 200 คำถาม พบวาคำตอบที่ระบบสรางขึ้นมีความถูกตอง ความครบถวน 
และความเหมาะสมตอบริบทของคำถาม รอยละ 85 คำตอบถูกตองบางสวน รอยละ 12 และ คำตอบผิดหรือไมเกี่ยวของ 
รอยละ 3 
7.1.4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ RAG มีรายละเอียดดังน้ี 
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 1) การทดสอบ Retrieval Accuracy ไดวิเคราะหหัวขอคำถามจากบันทึกการใชงานจริงของเกษตรกร 50 คน 
(1,050 รายการ) พบวาคำถามกระจายตัวใน 5 หมวดหลักอยางสมดุล รอยละ 18.00-21.62 ตอหมวด สะทอนความหลากหลาย
ของประเด็นที่เกษตรกรตองการคำปรึกษาตลอดวงจรการเลี้ยงไหม  
 2) การประเมิน Answer Quality โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ประเมินคำตอบ 200 คำถาม พบวา 1) มีคำตอบถูกตอง
สมบูรณ รอยละ 85 2) คำตอบถูกตองบางสวน รอยละ 12 และ 3) คำตอบผิดหรือไมเก่ียวของ รอยละ 3 
 3) Failure Case Analysis กรณีที ่ระบบตอบผิด (รอยละ 3) สวนใหญเกิดจากคำถามที ่ซับซอนหรือตองการ             
การตีความเฉพาะบุคคล ซึ่งระบบจะแนะนำใหติดตอผูเช่ียวชาญ 
 

 
 

Figure 4.  Answer Quality Assessment 
 
7.2 ผลการศึกษาผลของการใชแชทบอทไหมคำ AI ตอปริมาณผลผลิต คุณภาพผลผลิต และการยอมรับเทคโนโลยีของ
เกษตรกรผูเลี้ยงไหมในจังหวัดสุรินทร  
7.2.1 ผลการศึกษาผลของการใชแชทบอทไหมคำ AI ตอปริมาณผลผลิต คุณภาพผลผลิต  
 ผลการทดสอบ Welch's t-test แสดงใหเห็นวาเกษตรกรในกลุมทดลอง (Experimental Group) ซึ่งใชแชทบอท
ไหมคำ AI มีผลผลิตและคุณภาพผลผลิตสูงกวากลุมควบคุม (Control Group) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.001) ในทุก
ตัวช้ีวัด ใน Table 3. 
 
Table 3. Comparison of Sericulture Production Between the Experimental Group and the Control Group 

Variable 
Mean of 

Experimental 
Group 

Mean of 
Control 
Group 

% 
Increase 

t-value p-value Cohen's d 

Generation 1 
Number of Silkworm Trays 30.20±12.28 17.32±7.18 +74.40% 3.784 <0.001*** 1.07 
Fresh Cocoon Weight (kg) 6.20±2.86 3.69±1.66 +68.00% 3.337 <0.001*** 0.94 
Average Weight per 
Cocoon (g) 

3.13±0.57 2.09±0.29 +49.80% 11.461 <0.001*** 3.24 

Waste Silk Weight (g)  98.80±37.20 216.72±94.09 -54.40% -6.944 <0.001*** -1.96 
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Table 3 . Comparison of Sericulture Production Between the Experimental Group and the Control Group 
(Cont.) 

Variable 
Mean of 

Experimental 
Group 

Mean of 
Control 
Group 

% 
Increase 

t-value p-value Cohen's d 

Generation 2 
Number of Silkworm 
Trays 

28.68±12.12 15.16±5.41 +89.20% 3.656 <0.001*** 1.03 

Fresh Cocoon Weight (kg) 6.04±2.57 3.22±1.39 +87.60% 3.622 <0.001*** 1.02 
Average Weight per 
Cocoon (g) 

3.28±0.45 2.06±0.19 +59.20% 11.354 <0.001*** 3.21 

Waste Silk Weight (g) 107.24±43.53 234.40±85.00 -54.30% -6.699 <0.001*** -1.89 
***p < 0.001 
 

 จาก Table 3. พบวา ดานปริมาณผลผลิต พบวา จำนวนกระดงรังไหมเพ่ิมขึ้น รอยละ 74.40 (รุนที่ 1) และ รอยละ 
89.20 (รุนที่ 2) และมีน้ำหนักรังไหมสดเพิ่มขึ้น รอยละ 68.00 (รุนที่ 1) และ รอยละ 87.60 (รุนที่ 2) ดานคุณภาพผลผลิต 
พบวา น้ำหนักเฉลี่ยตอรังเพิ่มขึ้น รอยละ 49.8 (รุนที่ 1) และ รอยละ 59.2 (รุนที่ 2) และมีน้ำหนักรังไหมเสียลดลง รอยละ 
54.4 (รุนที่ 1) และ รอยละ 54.3 (รุนที่ 2) และ ดานขนาดเอฟเฟกต (Cohen's d) พบวา ดานคุณภาพ d = 3.21-3.24 
(ขนาดใหญมาก) และดานปริมาณ d = 0.94-1.07 (ขนาดกลางถึงใหญ) แสดงถึงผลกระทบเชิงบวกที่ชัดเจน 
7.2.2 ผลการประเมินการยอมรับเทคโนโลยี  
 ผลการวิจัย พบวา เกษตรกรมีการยอมรับเทคโนโลย ีดังนี ้
  1) การรับรูประโยชนของระบบ (Perceived Usefulness: PU)  
   ผลการรับรูประโยชนของระบบ แสดงใน Table 4. 
 
Table 4. Perception of Benefits  

Item Mean S.D. Level 
Helps to better manage feeding according to growth stages 4.48 0.65 High 
Increases the efficiency of sericulture 4.16 0.80 High 
It is useful in providing the required information 4.40 1.00 High 
Help to improve silkworm production 4.12 1.01 High 
Is beneficial to sericulture 4.76 0.44 Very High 

Overall Mean 4.38 0.78 High 
 

   จาก Table 4. ผลการประเมินพบวาเกษตรกรมีการรับรูประโยชนของระบบในระดับสูง (𝑥̅ = 4.38, S.D. = 
0.62) สะทอนวาระบบสามารถชวยสนับสนุนการตัดสินใจดานการเลี้ยงไหมไดอยางมีประสิทธภิาพ 
  2) การรับรูความงายในการใชงาน (PEOU) คาเฉลี่ย = 4.46, S.D. = 0.87 (ระดับมาก) 
  3) การถายทอดเทคโนโลยี กิจกรรมการถายทอดเทคโนโลยีดำเนินการในตำบลเชื้อเพลิง ซึ่งเปนพื้นที่ขยายผล
ภายหลังสิ้นสุดการทดลองภาคสนามในตำบลตาเบา อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร โดยมีรายละเอียดดังนี ้
   3.1) เกษตรกร รอยละ 94 (47 จาก 50 คน) สามารถใชงานระบบไดหลังการอบรม 
   3.2) ความพึงพอใจ มีคาเฉลี่ย = 4.29, S.D. = 0.70 (ระดับมาก) 
   3.3) เกษตรกร รอยละ 86 ตองการใชงานในรุนถัดไป และเกษตรกร รอยละ 82 ยินดีแนะนำใหเกษตรกรคน 
อ่ืนตอไป 
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  4) การขยายผลและการถายทอดเทคโนโลยี การทดลองภาคสนามและการเก็บรวบรวมขอมูลสำหรับการ
ประเมินประสิทธิผลของระบบไหมคำ AI ดำเนินการกับเกษตรกรผูเลี้ยงไหมในตำบลตาเบา อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร 
จำนวน 50 คน ซึ่งเปนประชากรและกลุมตัวอยางหลักของการวิจัยครั้งนี้ ภายหลังจากการพัฒนาและประเมินผลระบบ 
เสร็จสิ้น ผูวิจัยไดดำเนินกิจกรรมถายทอดเทคโนโลยีและเผยแพรผลการวิจัยเพิ่มเติมแกเกษตรกรผูเลี ้ยงไหมในตำบล
เชื้อเพลิง อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร เพื่อสงเสริมการนำเทคโนโลยีไปประยุกตใชในพื้นที่อื ่น ดังนั้น ตำบลตาเบา            
และตำบลเชื้อเพลิงจึงเปนพื้นที่ที่ใชในกิจกรรมคนละชวงของโครงการ โดยตำบลตาเบาเปนพื้นที่ทดลองและประเมินผล 
สวนตำบลเชื้อเพลิงเปนพ้ืนที่สำหรับการขยายผลและถายทอดเทคโนโลย ี

 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 ระบบไหมคำ AI ทำงานไดจริงในพื้นที่ตำบลตาเบา อำเภอปราสาท จังหวัดสุรินทร เกษตรกรกลุมทดลองเลี้ยงไหม
ไดผลดีขึ้นอยางชัดเจนเมื่อเทียบกับกลุมที่ใชวิธีเดิม สิ่งที่นาสังเกตคือผลลัพธนี้เกิดขึ้นในชวงเดียวรอบการเลี้ยงปกติ ไมใช
โครงการนำรองระยะยาว และเกษตรกรสวนใหญเปนผูสูงอายุที่ไมเคยใชแอปพลิเคชันดานการเกษตรมากอน 
 ผลลัพธหลัก ไดแก ระบบแชทบอทมีประสิทธิภาพระดับ "ดีมาก" (4.58/5.00) ผลผลิตเพิ่มขึ้นรอยละ 70-90 และ
คุณภาพดีขึ้นรอยละ 50-60 เกษตรกรยอมรับเทคโนโลยีในระดับสูง (PU=4.38, PEOU=4.46) และการถายทอดเทคโนโลย ี
มีอัตราความสำเร็จรอยละ 94 
 การอธิบายผลกระทบท่ีสูง การเพิ่มขึ้นของผลผลิตรอยละ 70-90 ที่สูงกวางานวิจัยอ่ืนอาจเกิดจากปจจัยหลักดังน้ี 
  1) Baseline ต่ำ เนื่องจากเกษตรกรในพื้นที่ศึกษามีผลผลิตเฉลี่ยกอนการทดลองต่ำกวาคาเฉลี่ยของประเทศ            
จึงมีโอกาสในการปรับปรุงผลผลิตไดมากเมื่อไดรับการสนับสนุนดวยแชทบอทไหมคำ AI 
  2) Focus เฉพาะการใหอาหาร การศึกษานี้เนนปรับปรุงการใหอาหาร ซึ่งเปนปจจัยหลักที่สุดตอผลผลติแตกตาง
จากงานวิจัยอ่ืนที่ครอบคลุมหลายดาน 
  3) การใชงานเขมขน เกษตรกรใชแชทบอทเฉลี่ย 43 ครั้งตอรุน แสดงถึงการนำไปใชอยางจริงจัง 
  4) Seasonal Effect งานวิจัยนี้เปนการศึกษาในชวงฤดูที่เหมาะสมอาจสงผลตอผลลัพธ นอกจากนี้เกษตรกร 
กลุมตัวอยาง เปนผูมีประสบการณในการเลี้ยงไหมสูง เขาใจสภาพบริบทพ้ืนที ่
  5) การตรวจสอบความถูกตอง ทำการ Cross-Validation กับขอมูลจากกรมหมอนไหมและเกษตรกรในพื้นที ่
ใกลเคียง ยืนยันวาผลลัพธอยูในชวงท่ีเปนไปได 
 การวิเคราะหพฤติกรรมการใชงาน  
  1) รูปแบบการใชงาน จากการวิเคราะห Log การใชงาน พบวา เวลาที่ใชงานบอยที่สุดคือ 06:00-08:00 และ 
17:00-19:00 มีคำถามยอดฮิต คือการใหอาหารตามชวงวัย (รอยละ 45), โรคและศัตรู (รอยละ 25), สภาพแวดลอม              
(รอยละ20) โดยระยะเวลาการสนทนาเฉลี่ย 3.2 นาที 
  2) การปรับปรุงพฤติกรรม สัมภาษณเชิงลึกกับเกษตรกร 10 คน พบวาเปลี่ยนจากใหอาหารตามประสบการณ
เปนตามตารางที่แนะนำ เพิ่มความสนใจในการสังเกตอาการของหนอนไหม และมีความมั่นใจมากขึ้นในการตัดสินใจ 
นอกจากนี้ เกษตรกรยังรายงานวามีการสังเกตและบันทึกพฤติกรรมของหนอนไหมอยางสม่ำเสมอมากขึ้น รวมถึงสามารถ
ระบุอาการผิดปกติในระยะเริ่มตนไดเร็วขึ้น ซึ่งสงผลตอการลดอัตราการสูญเสียและการเพิ่มคุณภาพผลผลิตโดยรวม              
ขอคนพบเหลานี้สอดคลองกับแนวคิดของ Davis (1989) ที ่ระบุวาการรับรู ประโยชนอยางแทจริงเปนตัวขับเคลื่อน                 
การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในระยะยาว 
 ความนาเชื่อถือของผลการศึกษานี้ใชการศึกษาแบบ Quasi-Experimental Design พรอมกลุมควบคุม และการวัดผล
หลายครั้ง ชวยเพิ่มความนาเชื่อถือ (Internal Validity) และมีการถายทอดเทคโนโลยีที่ประสบความสำเร็จในพื ้นที ่อื่น            
แสดงถึงความสามารถในการขยายผล แตควรระมัดระวังในการสรุปไปยังพื้นที่ที่มีบริบทแตกตางมาก (External Validity) 
และมกีารใชหลายตัวช้ีวัดและการประเมินโดยผูเช่ียวชาญชวยยืนยันวาวัดสิ่งท่ีตองการวดัไดจริง (Construct Validity) 
 แมวาผลการวิจัยจะแสดงใหเห็นถึงประสิทธิผลของระบบไหมคำ AI ในการเพิ่มผลผลิตและคุณภาพผลผลิตของ
เกษตรกรผูเลี้ยงไหม แตการตีความผลลัพธควรพิจารณาภายใตบริบทของพื้นที่ศึกษา เนื่องจากกลุมตัวอยางเปนเกษตรกร          
ที่มีประสบการณการเลี้ยงไหมในระดับสูง และดำเนินการศึกษาในชวงฤดูกาลที่เหมาะสมตอการเลี้ยงไหม นอกจากนี้ ระบบ
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มุงเนนการสนับสนุนการใหอาหารหนอนไหมเปนหลัก ดังนั้น การนำผลการวิจัยไปประยุกตใชในพื้นที่ที ่มีสภาพแวดลอม 
ภูมิอากาศ หรือบริบทการผลิตที่แตกตางกัน ควรมีการศึกษายืนยันผลเพ่ิมเติมกอนการสรุปอางอิงในวงกวาง ทั้งนี้ การวิจัยนี้
ใชการเปรียบเทียบระหวางกลุมทดลอง (n = 25 ใชแชทบอทไหมคำ AI) และกลุมควบคุม (n = 25 ใชวิธีการเลี้ยงไหม
ตามปกติ) เทานั้น ตามที่ระบุในระเบียบวิธีวิจัย ไมมีการเพิ่มกลุมเปรียบเทียบอื่น ๆ เชน กลุมที่ใชแผนพับหรือกลุม SMS          
ในการวิจัยนี้ หากตองการศึกษาเปรียบเทียบระหวางชองทางการสงมอบความรูหลายรูปแบบ ควรดำเนินการเปนงานวิจัย 
ในอนาคตพรอมการออกแบบการทดลองที่เหมาะสม 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

9.1 ประสิทธิภาพของระบบแชทบอทตอการเพิ่มผลผลิต  
 ผลการศึกษาพบวากลุมทดลองที่ใชแชทบอทไหมคำ AI มีผลผลิตและคุณภาพผลผลิตสูงกวากลุมควบคุมที่ใชวิธีการ
เลี้ยงไหมตามปกติ รอยละ 70-90 ซึ่งสูงกวาที่พบใน Ekanayake & Saputhanthri (2020) ชวยเกษตรกรในการตัดสินใจที่
ถูกตอง สงผลใหผลผลิตเพิ่มขึ้น และ Asolo et al. (2024) ที่พบวา ระบบสนับสนุนการตัดสินใจดวยปญญาประดิษฐผาน 
แชทบอท (AI Chatbot) ชวยเกษตรกรท่ีใชระบบไดรับคำแนะนำเก่ียวกับแนวทางการเพาะปลูกและการจัดการพืชผล สงผล
ใหเพิ ่มผลผลิตทางการเกษตรและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การเปรียบเทียบกับงานวิจัย Smart Sericulture พบวา
การศึกษานี้ใหผลลัพธที ่สูงกวา Asolo et al. (2024) และ Shoaib et al. (2025) ที ่พบการเพิ ่มผลผลิตรอยละ 15-25          
อาจเนื่องจากการศึกษานี้เนนการปรับปรุงการใหอาหารโดยเฉพาะ ซึ่งเปนปจจัยสำคัญที่สุดตอผลผลิต 
9.2 การยอมรับเทคโนโลยีตาม Technology Acceptance Model  
 ผลการศึกษาพบวาเกษตรกรใหคะแนน PU สูงกวา PEOU เล็กนอย (4.38 และ 4.46) ตางจากงานวิจัย TAM               
ในกลุมผูใชทั่วไปที่มักพบผลตรงกันขาม Davis (1989) อธิบายวาเมื่อผูใชเห็นประโยชนจริง อุปสรรคดานความงายจะลด
ความสำคัญลง 
9.3 ความสำเร็จของการถายทอดเทคโนโลยี  
 การถายทอดเทคโนโลยีมีความสำเร็จสูง (รอยละ 94) ซึ่งสูงกวาอัตราความสำเร็จทั่วไปของการถายทอดเทคโนโลยี
เกษตรที่อยูที่ประมาณรอยละ 70-80 อาจเกิดจากการเตรียมความพรอมที่ดี รูปแบบการสอนที่เหมาะสม การใชผูนำชมุชน 
และการสนับสนุนตอเน่ือง 
9.4 การอภิปรายทางเทคนิคเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ RAG  
 ดำเนินการวิเคราะหหัวขอคำถามจริงจากบันทึกการใชงานของเกษตรกร 50 คน จำนวน 1,050 รายการ พรอม
สัดสวน รอยละ 5 หมวดหลัก ไดแก สุขภาพและการยายกระบะหนอนไหม รอยละ 21.62 สุขภาพหนอนไหมดานอุณหภมูิ 
ความชื้น รอยละ 2.86 หมวดอ่ืน ๆ รอยละ 2019 คุณภาพและชนิดใบหมอน รอยละ 19.33 และตาราง/มื้ออาหาร รอยละ 18.00 
 

 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 
10.1 ขอเสนอแนะเชิงเทคนิค  
 ควรปรับปรุงระบบ RAG ใหรองรับขอมูลแบบเรียลไทม เชน IoT และเพ่ิมความสามารถดานมัลติโหมด (ภาพ/เสียง) 
ใหคำแนะนำมีความแมนยำ และพัฒนาโมเดลใหรองรับภาษาถิ่นและเพิ่มกลไกเรียนรูจากผูใช (Feedback Loop) ใหเกิด
การพัฒนาระบบอยางตอเนื่อง 
10.2 ขอเสนอแนะเชิงพาณิชย  
 ควรพัฒนาไหมคำ AI เปนแพลตฟอรมบริการดานเกษตร (AI-as-a-Service) และสรางความรวมมือกับหนวยงาน
ภาครัฐและเอกชนเพ่ือขยายการใชงานในระดับชุมชนและประเทศ รวมถึงตอยอดสูตลาดภูมิภาคในบริบทเกษตรอัจฉรยิะ 
10.3 ขอเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต  
 1) ขยายขนาดกลุมตัวอยางและใชการทดลองแบบสุมใหมคีวามนาเชื่อถือทางสถิติ และศึกษาผลกระทบระยะยาว 
รวมทั้งการวิเคราะหโมเดลการยอมรับเทคโนโลยีเชิงลึก เชน SEM หรือ UTAUT รวมถึงเปรียบเทียบกับระบบอ่ืนเพ่ือยืนยัน
ประสิทธภิาพ 
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 2) งานวิจัยครั้งตอไปควรนำเสนอผล Confusion Matrix ประกอบการรายงานคา Accuracy, Precision, Recall 
เพ่ือใหเห็นรายละเอียดการจำแนกผลลัพธท่ีชัดเจนยิ่งข้ึน 
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Abstract 
 This research aimed to develop and evaluate a prototype of an occupancy-driven air conditioning 
control system. The system integrated human detection technology using the YOLOv8n algorithm with a 
Raspberry Pi processing unit an edge computing solution that is cost-effective, low-power, and compact—
for real-time occupancy monitoring and counting for controlling air conditioning units via infrared signals. 
The system's performance was evaluated through 791 recorded events, focusing on detection accuracy 
under real-world indoor environmental lighting variations varying environmental conditions and control 
responsiveness. The results indicated high robustness to lighting variations, achieving an overall average 
accuracy of 92.21% with a Mean Absolute Error (MAE) of 0.44 people. The primary cause of detection 
error was attributed to person-to-person occlusion during high occupancy periods rather than lighting 
conditions. Furthermore, the system effectively adjusted air conditioning operations based on real-time 
occupancy, significantly reducing unnecessary energy consumption when spaces were unoccupied. These 
findings demonstrate the potential of the developed system for integration into smart buildings and 
sustainable energy management applications. 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและทดสอบตนแบบระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบตอบสนองตอจำนวน
ผูใชงาน โดยใชเทคโนโลยีการตรวจจับบุคคลดวยอัลกอริทึม YOLOv8n รวมกับบอรดประมวลผล Raspberry Pi ซึ่งเปนการ
ประมวลผลแบบ Edge Computing ที่มีราคาประหยัด กินพลังงานต่ำ และมีขนาดกะทัดรัด เพื่อตรวจจับและ นับจำนวน
ผูใชงานแบบเรียลไทม จากนั้นใชขอมูลดังกลาวเปนเงื่อนไขในการควบคุม เครื่องปรับอากาศผานสัญญาณ อินฟราเรด การ
ทดสอบประสิทธิภาพครอบคลุมการบันทึกกิจกรรมรวมทั้งสิ้น 791 รายการ ผลการทดลองพบวาระบบมีความทนทานตอ
สภาพแวดลอมภายในอาคารจริงมีการเปลี่ยนแปลงของแสงสวาง โดยมีคาความถูกตองเฉลี่ยรวมอยูที่รอยละ 92.21 และมี
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย รวมเทากับ 0.44 คน ทั้งน้ี ความคลาดเคลื่อนสวนใหญมีสาเหตุหลักมาจาก การเดินบดบังกันเอง
ของบุคคล ในกรณีท่ีมีความหนาแนนของผูใชงานสูง นอกจากนี้ ระบบสามารถปรับการทำงาน ของเครื่องปรับอากาศให
เหมาะสมกับจำนวนผูใชงานจริง ซึ่งชวยลดการใชพลังงานที่ไมจำเปนเมื่อไมมีผูใชงาน ไดอยางมีประสิทธิภาพ ผลการวิจัย
แสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการนำไป ประยุกตใชกับระบบอาคารอัจฉริยะ และการจัดการพลังงานอยางยั่งยืนในอนาคต 
 
คำสำคัญ: การควบคุมเครื่องปรับอากาศ, YOLOv8n, Raspberry Pi, การตรวจจับวัตถุ, การตรวจจับวัตถุ, การประหยัด 
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 บทนำ (Introduction) 
 ประเทศไทยตั้งอยูในเขตภูมิอากาศแบบรอนชื้น ทำใหมีความตองการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อสราง สภาวะความ
สบายเชิงความรอน (Thermal Comfort) เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง จากรายงานการใชจายพลังงาน พ.ศ. 2567 พบวา
ครัวเรือนไทยมีอัตราการเปนเจาของเครื่องปรับอากาศเฉลี่ยถึง 1.7 เครื่องตอครัวเรือน สงผลใหมีภาระคาไฟฟาสงูถึง รอยละ 
34.0 ของคาใชจายดานพลังงานทั้งหมด (National Statistical Office, 2025) อยางไรก็ตาม การใชงานเครื่องปรับ อากาศ
ในปจจุบันมักเปนการตั ้งคาแบบคงที่ โดยไมคำนึงถึงการเปลี ่ยนแปลงของจำนวนผู ใชงานจริงในพื้นที ่ สงผลใหเกิด          
การสิ้นเปลืองพลังงานโดยไมจำเปนและกระจายความเย็นไดไมเหมาะสม ซึ่งการแกปญหาดังกลาวสอดคลองกับ เปาหมาย
ด านการพ ัฒนาอาคารอัจฉร ิยะ (Smart Building) และการจ ัดการพล ังงานอยางย ั ่ งย ืน (Sustainable Energy 
Management) (Massey, 2025) 
 จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี ่ยวของพบวา อัลกอริทึมในตระกูล YOLO (You Only Look Once) ไดรับการนำมา 
ประยุกตใชในการตรวจจับและนับจำนวนบุคคลในหลากหลายบริบท โดย Chen et al. (2025) ไดพัฒนาโมเดล YOLOv8n 
สำหรับตรวจนับคนในหองสมุดอัจฉริยะ และพบวามีความแมนยำสูงพรอมประมวลผลไดแบบเรียลไทมบนอุปกรณ                  
ที่มีทรัพยากรจำกัด นอกจากนี้ Yulita et al. (2025) ไดประยุกตใชโมเดล YOLOv8 ในการตรวจจับความหนาแนนของคน 
เพื่อควบคุมเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติภายในสำนักงาน และพิสูจนวาสามารถลดการใชพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
อยางไรก็ตาม งานวิจัยดังกลาวยังขาดความแปรปรวนของสภาพแสงสวางในพื้นที ่อาคาร ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของแสง
ธรรมชาติในเวลากลางวัน การสองผานหนาตางแบบยอนแสง (Backlight) และแสงประดิษฐคงที ่จากหลอดไฟในเวลา
กลางคืน ลวนสงผลกระทบโดยตรงตอเสถียรภาพและการเกิดเงารบกวนภาพวิดีโอ 
 ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศอัจฉริยะที ่สามารถตอบสนองตอความหนาแนน                
ของผูใชงานไดแบบเรียลไทม โดยประยุกตใชอัลกอริทึม YOLOv8 เขามาวิเคราะหจำนวนผูใชงานจากภาพวิดีโอ ผสานการ
ประยุกตใชคอมพิวเตอรขนาดเล็กที่มีประสิทธิภาพสูง อยาง Raspberry Pi จึงเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการสราง
ระบบควบคุมแบบประมวลผลที่ปลายทาง (Edge Computing) เนื่องจากมีความสามารถในการประมวลผลภาพจากบอรด
ไดโดยตรงแบบเรียลไทมผานพอรต GPIO รวมกับโมดูลอินฟราเรด โดยไมพึ่งพาเครื่องแมขายหรือระบบคลาวดภายนอก 
ชวยลดความหนวงเวลาของระบบ ลดตนทุนการบำรุงรักษา และสอดคลองกับแนวคิดการพัฒนาเทคโนโลยีอาคารอัจฉริยะที่
ยั่งยนื 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพื่อพัฒนาระบบประมวลผลในการตรวจจับบุคคล บนบอรดประมวลผล Raspberry Pi สำหรับตรวจจับและ
วิเคราะหความหนาแนนของผูใชงานในหองแบบเรียลไทม โดยใชอัลกอริทึม YOLOv8 ในการจำแนกจำนวนบุคคลจากภาพ
วิดีโอผานโมดูลกลอง (Camera Module) 
 2. เพ ื ่อออกแบบและต ิดต ั ้ งระบบต นแบบ (Prototype System) ท ี ่สามารถควบค ุมฟ งก ช ันหล ักของ
เครื่องปรับอากาศ (การเปด–ปด, การปรับอุณหภูมิ, และการปรับความเร็วพัดลม) ผานการสงคำสั่งดวยโมดูลสงสัญญาณ
อินฟราเรด (IR Transmitter) ที่ทำงานสอดคลองกับผลการนับจำนวนผูใชงานนของเครื่องปรับอากาศ เชน การเปด–ปด 
การปรับอุณหภูมิ และความเร็วพัดลม 

3. เพื ่อประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบตนแบบ ทั ้งในดานความแมนยำของการตรวจจับผูใชงาน 
ความเร็วในการตอบสนองของระบบ และความสามารถในการปรับสภาพอุณหภูมิใหเหมาะสมกับจำนวนผูใชงานจริง 
 4. เพื ่อนำเสนอแนวทางการประยุกตใชระบบควบคุมอัตโนมัติ ผานเทคโนโลยี Computer Vision และ IoT              
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพลังงานในระดับอาคาร (Smart Building) 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 ระบบปรับอากาศและทฤษฎีสภาวะความสบาย (Air Conditioning System and Thermal Comfort) 
 ระบบปรับอากาศเปนอุปกรณที่มีการสิ้นเปลืองพลังงานสูง การจัดการพลังงานอยางยั่งยืน (Sustainable Energy 
Management) จึงมุงเนนการรักษาสมดุลระหวางการประหยัดพลังงานกับการสราง “สภาวะความสบายเชิงความรอน” 
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(Thermal Comfort) ซึ่งหมายถึงสภาวะที่จิตใจมนุษยแสดงความพึงพอใจตอสภาพแวดลอมทางความรอนรอบตัว งานวิจัย
นี้จึงนำแนวคิดอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) มาประยุกตใชเพื่อควบคุมการกระจายความเย็น ใหเหมาะสมกับจำนวน
ผูใชงานในพื้นที่ ซึ่งชวยรักษาสภาวะความสบายของผูใชงานไปพรอมกับการควบคุม การใชพลังงานใหเกิดประสิทธิภาพ
สูงสุด (Massey, 2025) 
3.2 แนวคิดระบบควบคุมอัตโนมัติและอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (Automatic Control System and IoT) 
 ระบบควบคุมอัตโนมัติทำงานผานกลไกขอมูลปอนกลับ (Feedback) เพื่อปรับเปลี่ยนสถานะของอุปกรณ และลด
การแทรกแซงจากมนุษย (Ogata, 2010) งานวิจัยนี้ไดนำแนวคิดดังกลาวมาบูรณาการรวมกับเทคโนโลยี อินเทอรเน็ตของ
สรรพสิ่ง (IoT) โดยเชื่อมตอหนวยประมวลผลกับโมดูลสงสัญญาณอินฟราเรด (IR Transmitter) เพื ่อใหระบบสามารถ
ประมวลผลและสั่งการเปด-ปด หรือปรับอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศใหสอดคลองกับจำนวน ผูใชงานจริงแบบเรียลไทม ซึ่ง
ชวยสนับสนุนการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency) ไดอยางเปนรูปธรรม 
3.3 ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัลและการตรวจจับวัตถุ (Digital Image Processing and Object Detection) 
 หนึ่งในกระบวนการขั้นสูงที่สำคัญของการประมวลผลภาพดิจิทัลคือ การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ที่มี
เปาหมายเพื่อระบุประเภทและตำแหนงของเปาหมาย ในสภาวะการใชงานจริงภายในอาคาร สภาพแสงที่หลากหลาย 
(Varying Lighting Conditions) ถือเปนปจจัยรบกวนภายนอกที่สำคัญที่สุดตอโมเดลคอมพิวเตอรวิทัศน การเปลี่ยนแปลง
ระดับความเขมแสงและการเกิดเงาตกกระทบบนผิววัตถุ สามารถบิดเบือนขอมูลพิกเซลในภาพ (Pixel Intensity) ทำให
ลักษณะการจำแนกเสนขอบและรูปรางทางกายภาพของบุคคลสูญเสียความชัดเจน การควบคุมระบบอัตโนมัติจึงจำเปนตอง
ใชแบบจำลองโครงขายประสาทเทียมที่มีความลึกและทนทานสูง เชน โมเดลตระกูล YOLO มีจุดเดนดานความแมนยำและ
การประมวลผลแบบเรียลไทม (Sohan et al., 2024; Chen et al., 2025) งานวิจัยนี้จึงนำเทคโนโลยีดังกลาวมาใชเพื่อให
กลองสามารถแยกแยะและนับจำนวน “บุคคล” ภายในหองไดอยางทันทวงที ขอมูลจำนวนผูใชงานที่ไดจะถูกสงไปยัง           
หนวยประมวลผลเพื่อสั่งการเครื่องปรับอากาศ โดยอัตโนมัติ ซึ่งถือเปนกลไกหลักในการบริหารจัดการพลังงานใหสอดคลอง
กับพฤติกรรมการใชงานจริง (Yulita et al., 2025) 
3.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ (Related Research) 
 การประยุกตใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (AI) และการประมวลผลภาพ (Computer Vision) ในการตรวจจับวัตถุ
และบุคคลไดรับการพัฒนาอยางกาวกระโดด โดยเฉพาะอัลกอรทิึมในตระกูล YOLO (You Only Look Once) ที่ถูกนำมาใช
ในหลากหลายอุตสาหกรรม รวมถึงการบูรณาการเพื่อการจัดการพลังงานในอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) จากการ
ทบทวนวรรณกรรมพบงานวิจัยที่เกี ่ยวของและสอดคลองกับการพัฒนาระบบในครั้งนี้ ดังนี้ ในดานการพัฒนาโมเดลให
ทำงานบนอุปกรณทรัพยากรจำกัด (Edge Devices) และการรับมือกับความหนาแนนของคน (Crowd Monitoring)             
Chen et al. (2025) ไดพัฒนาโมเดล “Dense-stream YOLOv8n” สำหรับตรวจนับ คนในหองสมุดอัจฉริยะ โดยนำโมเดล 
YOLOv8n มาปรับปรุงดวยโมดูล DensityNet เพื่อแกปญหาการเดินบดบังกัน (Occlusion) ผลลัพธแสดงใหเห็นวาระบบ         
มีความแมนยำสูง (mAP@0.5 ≈ 0.99) และประมวลผลไดเร็วถึง 254 FPS โดยใชทรัพยากรการประมวลผลต่ำ จึงเหมาะสม
อยางยิ่งสำหรับการนับคนเขา-ออกแบบเรียลไทม นอกจากนี้ งานวิจัยของ Jayaram et al. (2024) ไดใช YOLOv8 รวมกับ
เทคนิค Transfer Learning ในระบบกลองวงจรปดเพ่ือระบุและติดตามบุคคล พบวาระบบสามารถตรวจจับบุคคลพรอมกัน
ไดมากถึง 38 คนในเฟรมเดียว ดวยความถูกตอง 94.67% แมในสภาพ แสงหรือทาทางที่เปลี่ยนไป และยังสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Jayaram et al. (2024) ที่ไดประยุกตใชเทคนิคการเรียนรูแบบถายโอน (Transfer Learning) รวมกับโมเดล 
YOLOv8 ในสภาวะแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงของสภาพแสง ซึ่งยืนยันขีดความสามารถในการจำแนกและนับจำนวน
บุคคลในพื้นที่หนาแนนไดอยางมีประสิทธิภาพ สำหรับการเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของโมเดลตระกูล YOLO ขนาดเล็ก 
(Nano Model) Alashrafi et al. (2025) ได ทดสอบ YOLOv8n, YOLOv10n และ YOLOv12n ในงานเฝาระวังดาน           
สุขอานามัย ดวยภาพกวา 31,000 ภาพ พบวา YOLOv8n ใหผลลัพธ ที ่ด ีที ่ส ุดเมื ่อใชเกณฑการประเมินที ่เขมงวด 
(mAP@50-95) เนื่องจากมีความไดเปรียบเรื่องความแมนยำใน การจำแนกตำแหนง อีกทั้งการนำ YOLOv8 ไปประยุกตใช
กับชุดขอมูลเฉพาะ (Custom Dataset) ยังใหผลลัพธที่ยอดเยี่ยม ดังเชนงานวิจัยของ Krishna et al. (2024) ที่สรางชุด
ขอมูล เพื่อตรวจจับผูขับขี่ไมสวมหมวกนิรภัยกวา 1,200 ภาพ ซึ่งโมเดลสามารถทำงานในสภาพแวดลอมจริงบนทองถนน 
ดวยความถูกตองถึงรอยละ 98 สรุปจากการทบทวนงาน วิจัยที่เกี่ยวของ: พบวาอัลกอริทึม YOLOv8 โดยเฉพาะรุน Nano 
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(YOLOv8n) มีความเหมาะสมอยางยิ่งในการนำมาใช สำหรับตรวจจับและนับจำนวนบุคคล เนื่องจากมีความเร็ว ในการ
ประมวลผลสูง ใชทรัพยากรนอย และมีความแมนยำ แมในสภาพแวดลอมที่มีการบดบัง งานวิจัยนี้จึงไดนำ จุดเดนดังกลาว
มาบูรณาการรวมกับบอรดประมวลผล Raspberry Pi และเซนเซอรอินฟราเรด เพื่อสรางระบบควบคุม เครื่องปรับอากาศ
อัจฉริยะที่สามารถตอบสนองตอพฤติกรรมผูใชงาน แบบเรียลไทม ซึ่งชวยเติมเต็มชองวางดานการประหยัด พลังงานในระดับ
อาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกเหนือจากการประเมินประสิทธภิาพในระดับอัลกอริทึมปญญาประดิษฐแลว การบูรณาการ
ระบบตรวจจับภาพเขากับบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็ก (Single-Board Computer) เชน Raspberry Pi สำหรับทำหนาท่ี
เปนหนวยประมวลผลปลายทาง (Edge Processing Unit) ไดรับความสนใจอยางแพรหลายในงานสถาปตยกรรมระบบ
ควบคุมอัตโนมัติ เนื่องจากชวยกำจัดปญหาคอขวดดานชองสัญญาณเครือขายและความลาชาในการสงภาพวิดีโอความ
ละเอียดสูงขึ้นไปประมวลผลบนคลาวด (Cloud Latency) และเพิ่มเสถียรภาพในการปองกันความเสียหายของขอมูลสวน
บุคคลภายในพื้นที่วจิัย 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 การวิจัยนี้มีกรอบแนวคิดการการวจิัย ดัง Figure 1. 
 

 
 

Figure 1. Conceptual Framework 
 
 การวิจัยนี้มุงเนนการพัฒนาระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศอัจฉริยะที่สามารถตอบสนองตอจำนวนผูใชงานภายใน
หองแบบเรียลไทม โดยประยุกตใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (AI) รวมกับอุปกรณ Internet of Things (IoT) กรอบแนวคิด
การวิจัยดังแสดงใน Figure 1. แสดงความสัมพันธระหวางองคประกอบหลัก ไดแก ปจจัยนำเขา (Input) กระบวนการ 
(Process) ผลลัพธเชิงเทคนิค (Output) ผลลัพธจากการใชงานจริง (Outcome) และผลกระทบในระดับระบบ (Impact) 
โดยระบบจะรับขอมูลภาพจากกลองและประมวลผลดวยอัลกอริทึม YOLO เพื่อทำการตรวจจับ และนับจำนวนผูใชงาน 
จากนั้นนำขอมูลดังกลาวไปใชในการกำหนดเงื่อนไขควบคุมการทำงานของเครื่องปรับอากาศ แบบอัตโนมัติ สงผลใหสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิไดอยางเหมาะสม ลดการใชพลังงาน และเพิ่มความสบายของผู ใชงาน ทั ้งนี้ยังสามารถตอยอดไปสู                  
การพัฒนาระบบอาคารอัจฉริยะ และระบบจัดการพลังงานในอนาคต 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองและการพัฒนาระบบ (Research and Development) โดยมีวัตถุประสงค 
เพื่อพัฒนาและทดสอบตนแบบระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศที่สามารถตรวจจับจำนวนผูใชงานไดแบบเรียลไทม โดยมี
ขั ้นตอน 5 ขั ้นตอนหลักที ่ใชในการวิจัยและพัฒนานี ้ ประยุกตมาจาก กรอบการวิจัยและพัฒนาแบบ ADDIE Model 
(Branch, 2009) ซึ่งเปนแบบจำลองการออกแบบเชิงระบบที่ไดรับการยอมรับอยางแพรหลายในการพัฒนาซอฟตแวรและ
นวัตกรรมเทคโนโลย ี
5.1 เคร่ืองมือ อุปกรณ และซอฟตแวรท่ีใชในการวิจัย (Hardware and Software Components) 
 การพัฒนาระบบตนแบบประกอบดวยองคประกอบหลักดังนี้ ฮารดแวร (Hardware): บอรดประมวลผลขนาดเล็ก 
(Raspberry Pi) ทำหนาที่เปนหนวยประมวลผลกลาง, กลองวิดีโอสำหรับจับภาพภายในหอง, และโมดูลตัวสง สัญญาณ
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อินฟราเรด (IR Transmitter) สำหรับสงคำสั่งไปยังเครื่องปรับอากาศ ซอฟตแวรและอัลกอริทึม (Software & Algorithm): 
โมเดลการตรวจจับวัตถุ YOLO (You Only Look Once) ทำหนาที ่ตรวจจับและนับจำนวนบุคคล ในภาพ และภาษา 
Python สำหรับเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบและประมวลผลตรรกะเงื่อนไข 
5.2 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาระบบ (System Development Process) 
 กระบวนการพัฒนาระบบแบงออกเปนข้ันตอนยอย ดังนี ้
5.1.1 การออกแบบระบบ (System Design) 
 วางโครงสรางการทำงานของระบบใหมีการรับขอมูลภาพจากกลอง สงเขาสูหนวยประมวลผลเพื่อวิเคราะห จำนวน
ผูใชงาน และสงผลลัพธไปสั่งงานโมดูลอินฟราเรดเพ่ือควบคุมเครื่องปรับอากาศ 
5.2.2 การทดสอบและเปรียบเทียบโมเดล (Model Evaluation and Selection) 
 งานวิจัยนีไ้ดทำการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับวตัถุในตระกูล YOLO ขนาดเล็ก ไดแก 
YOLOv8n, YOLOv10n และ YOLOv12n โดยนำโมเดลไปทดสอบประมวลผลจรงิบนบอรด Raspberry Pi (Edge Device) 
เพ่ือประเมินความสามารถในการทำงานแบบเรียลไทมภายใตทรัพยากรฮารดแวรที่จำกัด 
5.2.3 การพฒันาและฝงโมเดลลงระบบ (Model Deployment) 
 นำโมเดล YOLOv8n ที่ผานการคัดเลือกไปติดตั้งและปรับแตงใหเหมาะสมกับการทำงานบน Raspberry Pi โดย
เช่ือมตอกับระบบรับภาพจากกลอง และปรับแตงพารามิเตอรเพ่ือใหสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธภิาพในสภาพแวดลอมจริง 
5.2.4 การตอวงจรและการเชื่อมตออปุกรณ (Circuit Connection and System Integration) 
 ดำเนินการเช่ือมตอกลองและโมดูลอินฟราเรดเขากับพอรตพิน (GPIO) ของบอรด Raspberry Pi 
 

 
 

Figure 2. System Architecture and GPIO Configuration 
 
5.2.5 ขั้นตอนการบันทึกสัญญาณอินฟราเรด 
 ทำการบันทึกและถอดรหัสสัญญาณ (IR Signal Decoding) จากรีโมทคอนโทรลของเครื่องปรับอากาศ ตนแบบ
เพ่ือใหบอรดสามารถจำลองการสงสัญญาณคำสั่ง เชน การเปด-ปด, การปรับอุณหภูมิ และความเร็ว พัดลมไดตรงกับระบบ
ของเครื่องปรับอากาศเดิม 
5.3 ขั้นตอนการทำงานหลักของระบบ (System Workflow) 
 เมื่อระบบเริ่มทำงาน กลองจะทำการบันทึกภาพภายในหองแบบเรียลไทม จากนั้นภาพจะถูกสงไปยัง Raspberry Pi  
เพื ่อใหโมเดล YOLOv8 ประมวลผลและนับจำนวนผูใชงาน ขอมูลจำนวนคนที่ไดจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับตรรกะ                
การตัดสินใจ (Decision Logic) ที่ตั้งไว โดยระบบมีการกำหนดเงื่อนไขการทำงานของเครื่องปรับอากาศ (โหมดทำความเย็น) ให
สอดคลองกับความหนาแนนของผูใชงานดังนี ้
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  1. จำนวนผูใชงาน 1 – 2 คน: สั่งเปดเครื่องปรับอากาศและตั้งอุณหภูมิที่ 27°C 
  2. จำนวนผูใชงาน 3 – 5 คน: สั่งเปดเครื่องปรับอากาศและตั้งอุณหภูมิที่ 25°C 
  3. จำนวนผูใชงาน 6 – 7 คน: สั่งเปดเครื่องปรับอากาศและตั้งอุณหภูมิที่ 24°C 
  4. จำนวนผูใชงาน 8 – 9 คน: สั่งเปดเครื่องปรับอากาศและตั้งอุณหภูมิที่ 23°C 
  5. จำนวนผูใชงาน 10 คนข้ึนไป: สั่งเปดเครื่องปรับอากาศและตั้งอุณหภูมิที่ 22°C 
  6. กรณีไมพบผูใชงาน: หากระบบตรวจไมพบผูใชงานติดตอกันตั้งแต 40 รอบการตรวจจับ (1 รอบการ ตรวจจับ
เทากับ 3 วินาที) ระบบจะสงคำสั่งปดเครื่องปรับอากาศโดยอัตโนมัติ เพื่อปองกันความผิดพลาด (False Positive) และลด
การใชพลังงานที่ไมจำเปน 
 หากมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของผูใชงานจนถึงเกณฑที่กำหนด ระบบจะทำการสงสัญญาณ คำสั่งผานโมดูล
อินฟราเรดไปยังตัวรับสัญญานของเครื่องปรับอากาศโดยอัตโนมัติ เพื่อปรับอุณหภูมิใหเหมาะสม หรือปดเครื่องเมื่อไมมี
ผูใชงาน พรอมทั้งอัปเดตสถานะของเครื่องปรับอากาศไวในระบบเพื่อปองกันการสงสัญญาณซ้ำซอน 
5.4 ขั้นตอนการทำงานหลักของระบบ (System Workflow) 
 เมื่อระบบเริ่มทำงาน กลองจะทำการบันทึกภาพภายในหองแบบเรียลไทม จากนั้นภาพจะถูกสงไปยัง Raspberry Pi 
เพ่ือใหโมเดล YOLOv8 ประมวลผลและนับจำนวนผูใชงาน ขอมูลจำนวนคนที่ไดจะถูกนำไปเปรียบเทียบกับเงื่อนไข (Logic) 
ที่ตั้งไว หากมีการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของผูใชงานจนถึงเกณฑที่กำหนด ระบบจะทำการสงสัญญาณ คำสั่งผานโมดูล
อินฟราเรดไปยังตัวรับสัญญานของเครื่องปรับอากาศโดยอัตโนมัติ (Daikin FBA Series, เครื่องปรับอากาศ ประเภทตอลอลม 
ที่มีตัวรับสัญญานอินฟราเรด) เพ่ือปรับอุณหภูมิใหเหมาะสมหรือปดเครื่อง เมื่อไมมีผูใชงาน 
5.5 การทดสอบระบบและการเก็บรวบรวมขอมูล (System Testing and Data Collection)  
 

 
 
Figure 3. (a) Strategic Camera Positioning for User Density Monitoring; (b) Captured Scene Showcasing 
YOLOv8 Detection Accuracy During Daylight; and (c) Captured Scene Demonstrating System Robustness 
During Nighttime 
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Figure 3. (a) Strategic Camera Positioning for User Density Monitoring; (b) Captured Scene Showcasing 
YOLOv8 Detection Accuracy During Daylight; and (c) Captured Scene Demonstrating System Robustness 
During Nighttime (Cont.) 
 
 ดำเนินการทดลองภายใน หองปฏิบัตการ ขนาด 12 × 8 × 5.4 เมตร (เพดานสูง 5.4 เมตร) ซึ ่งมีการติดตั้ง
เครื่องปรับอากาศประเภทตอทอลม (Daikin FBA Series) รวมกับตัวรับสัญญาณอินฟราเรด และกลองบันทึกภาพถูกติดตั้ง
ในมุมสูงชี้ลงมายังพื้นที่หองเพื่อประสิทธิภาพในการตรวจจับที่ครอบคลุมสูงสุด ระบบไดรับการตั้งคาใหทำประมวลผลและ
สรางบันทึกการทำงานของระบบ (System Logging) ทุก ๆ 1 นาทีแบบเรียลไทม จากการรวบรวมขอมูลการทดสอบได
รายการบันทึกทั ้งสิ ้น 791 รายการ ซึ ่งครอบคลุมทั ้งชวงเวลากลางวันที ่มีอิทธิพลจากแสงธรรมชาติและแสงยอน                    
(413 รายการ) และชวงเวลากลางคืนท่ีใชแสงสวางจากหลอดไฟภายในอาคาร (378 รายการ) 
5.6 การวิเคราะหขอมูล (Data Analysis) 
 การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณใชสถิติเชิงพรรณนาในการประเมินประสิทธิภาพของระบบตรวจจับบุคคล โดย
คำนวณตัวช้ีวัดหลัก ไดแก 
  1. คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE) 
  2. คาความถูกตองเฉลี่ยแบบถวงน้ำหนัก (Weighted Accuracy) 
 เปนดัชนีชี้วัดหลัก แทนการใชคา mAP หรือ Precision/Recall ในระดับพิกเซลเฟรมภาพ เนื่องจากตรรกะการ
ตัดสินใจควบคุมเครื่องปรับอากาศ (Control Decision Logic) ในงานวิจัยนี้ อาศัยเพียง “จำนวนผลรวมของบุคคลสะสมในหอง 
(Final Numeric Count)” เพ่ือใชเปนเกณฑในการสงคำสั่งเปลี่ยนสถานะของเครื่องปรับอากาศเทานั้น ระบบไมไดนำขอมูล
พิกัดตำแหนง (Bounding Box Coordinates) ของบุคคลไปใชในการตัดสินใจสั ่งการ ดังนั ้น คา MAE (ซึ ่งระบุความ
คลาดเคลื ่อนเปนจำนวน “คน” โดยตรง) และ Weighted Accuracy ของสถานะควบคุม จึงเปนตัวชี้วัดที ่สะทอนถึง
เสถียรภาพและประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงานของระบบที่พัฒนาขึ้นจริงในทางปฏิบัติ 
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 ผลการวิจัย (Results) 
 การวิจัยเพื่อพัฒนาระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบตอบสนองตอปริมาณผูใชงาน งานวิจัยนี้ไดดำเนินการ
ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบในสภาวะการใชงานจริง โดยแบงการวิเคราะหผลออกเปน 4 สวนหลักเพื่อให
สอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัย โดยมีผลการวิจัยดังนี ้
6.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลตรวจจับวัตถุบนบอรดประมวลผล 
 ดำเนินการทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมวลผลและการระบุจำนวนบุคคลในระดับเฟรมภาพของ
โมเดลโครงขายประสาทเทียมตระกูล YOLO ขนาดเล็ก (Nano) จำนวน 3 รุ น ไดแก YOLOv8n, YOLOv10n และ 
YOLOv12n โดยการรันประมวลผลจริงบนบอรด Raspberry Pi ผานชุดขอมูลวิดีโอทดสอบจำนวน 3,575 เฟรม เพื่อนำ
โมเดลที่มีประสิทธิภาพสูงสุดมาใชเปนแกนหลักในการตัดสินใจสั่งการระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศ ผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธภิาพแสดงดัง Table 1.  
 
Table 1. Performance Comparison of YOLO Models on Raspberry Pi  

Model Avg FPS Avg People Detected 
(person) 

Max People Detected 
(person) 

MAE (person) 

YOLOv8n 3.90 5.55 10 3.198 
YOLOv10n 4.13 5.83 9 3.021 
YOLOv12n 3.46 5.87 10 3.319 

 
 จากผลการทดลองใน Table 1. พบวา YOLOv10n มีความเร็วในการประมวลผลเฉลี่ยสูงสุดที่ 4.13 FPS และมี          
คาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (MAE) ในการตรวจจับที่ 3.02 คน ทวากลับมีขอจำกัดในการตรวจจับบุคคลในเฟรมที่มีความ
หนาแนนสูง โดยสามารถตรวจจับผูใชงานไดสูงสุดเพียง 9 คน ในขณะที่ YOLOv12n แมจะมีคา MAE ต่ำสุดที่ 2.74 คน 
และจับบุคคลไดสูงสุด 10 คน แตมีความเร็วต่ำที่สุดเพียง 3.46 FPS ซึ่งอาจมีผลตอการตอบสนองแบบเรียลไทม  
6.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการสงสัญญาณอินฟราเรดเพื่อควบคุมเคร่ืองปรับอากาศ 
 ในงานวิจัยนี้เพื่อประเมินความถูกตองและความนาเชื่อถือในการทำงานของบอรดควบคุมควบคุมเครื่องปรับอากาศ
อัจฉริยะ (Prototype System) งานวิจัยนี้ไดดำเนินการถอดรหัสสัญญาณอินฟราเรดใหอยูในรูปแบบ RAW Code ของ
รีโมทคอนโทรลเครื่องปรับอากาศตนแบบ และทดสอบการสงสัญญาณจากโมดูลสงสัญญาณอินฟราเรด (IR Transmitter 
รุ น KY-005) ไปยังตัวรับสัญญาณของเครื ่องปรับอากาศประเภทตอทอลม (Daikin FBA Series) ภายใตตัวแปรดาน
ระยะทางและตำแหนงทิศทางในการติดตั้งดังนี ้
  1. ดานระยะทางการสงสัญญาณ: จากการทดสอบพบวา ที่ระยะหาง 1 และ 2 เมตร ระบบมีอัตราความสำเร็จ 
ในการสงคำสั่งสูงถึงรอยละ 100 แตเมื่อเพิ่มระยะหางเปน 3 เมตร อัตราความสำเร็จจะลดลงเหลือรอยละ 70 และที่ระยะ  
4 เมตร ไมสามารถสงคำสั่งไดสำเร็จ (รอยละ 0) 
  2. ดานตำแหนงและมุมการสงสัญญาณ (ทดสอบที่ระยะ 2 เมตร): การติดตั้งโมดูลในเอียงกวาตัวรับสัญญาณ 
(มุม 45 องศา) และใตตัวรับสัญญาณ (มุม 90 องศา) ใหอัตราความสำเร็จสูงสุดรอยละ 100 ในขณะที่การติดตั้ง แบบระดับ
เดียวกับตัวรับสัญญาณ (มุม 0 องศา) ทำใหอัตราความสำเร็จลดลง (รอยละ 80 - 90) และหากมี สิ่งกีดขวางบางสวน อัตรา
ความสำเร็จจะลดลงเหลือเพียงรอยละ 20 
 ผลการทดสอบชี้ใหเห็นวา ระบบสามารถสงสัญญาณและสั่งการเครื่องปรับอากาศ (เชน การเปด-ปด, การปรับ
อุณหภูมิ, ความเร็วพัดลม) ไดอยางถูกตองและแมนยำรอยละ 100 ณ ระยะหางที่เหมาะสมไมเกิน 2 เมตร และจำเปนตอง
ติดตั้งในแนวสงตรงหรือแนวใตตัวรับสัญญาณของเครื่องปรับอากาศโดยไมมีสิ่งกีดขวาง (Line of Sight) 
6.3 ผลการทดสอบความแมนยำในการนับจำนวนผูใชงานในหองทดสอบจริง 
 งานวิจัยนี้ไดทำการทดสอบระบบตรวจจับและนับจำนวนคนดวยโมเดล YOLOv8n บนฮารดแวร Raspberry Pi           
ในสภาพแวดลอมการทำงานจริง ณ หองปฏิบัติการขนาด 12 × 8 เมตร โดยเก็บรวบรวมบันทึก Log กิจกรรมทั้งหมด 791 
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รายการ เพ่ือประเมินความถูกตองเฉลี่ยถวงน้ำหนัก (Weighted Accuracy) และคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณเฉลี่ย (MAE) 
ภายใตตัวแปรสภาพแสงท่ีหลากหลาย ดังแสดงใน Table 2. 
 
Table 2. Detection Performance Comparison Across Daytime and Nighttime Conditions 

Testing Period Recorded Events MAE Weighted Accuracy 
Daytime 413 0.51 91.62% 
Nighttime 378 0.37 92.86% 
Overall 791 0.44 92.21% 

 
 ผลการทดสอบใน Table 1. และ Table 2. ยืนยันวาระบบควบคุมควบคุมที ่พัฒนาขึ ้นมีความทนทานสูง 
(Robustness) ตอสภาพแสงท่ีแปรปรวน โดยภาพรวมสามารถรักษาความถูกตองเฉลี่ยถวงน้ำหนักในการนับคนไดสูงถึงรอย
ละ 92.21% มีคาความคลาดเคลื่อนรวมเฉลี่ยต่ำเพียง 0.44 คน มีความคงท่ี ลดการเกิดเงาที่ซับซอน ตางจากชวงเวลากลาง
วันที ่มีปจจัยเรื่องแสงธรรมชาติและแสงยอนที่สงผลใหคา MAE สูงขึ ้นเล็กนอยเปน 0.51 คน ประสิทธิภาพตามความ
หนาแนนในภาพรวมทั้งสองชวงเวลา ระบบมีความแมนยำสูง กวารอยละ 96-97 เมื่อมีผูใชงานในพื้นที่นอย (1-4 คน) 
อยางไรก็ดี เมื่อจำนวนผูใชงานในหองเพิ่มขึ้นสูงตั้งแต 6 คนขึ้นไป อัตราความถูกตองมีแนวโนมลดลงตามลำดับลงมาอยู
ในชวงรอยละ 77.82% - 89.71% โดยมีคาความคลาดเคลื่อน MAE เพิ่มขึ้นสูงสุดเปน 2.44 คน ในขณะที่มีคนใชงาน
หนาแนนสูง 11 คน จากการตรวจสอบพฤติกรรมเชิงลึกของขอมูล พบวาสาเหตุหลักของขอจำกัดนี้เกิดจาก การเดินบดบัง
กันเองทางกายภาพของบุคคล (Person-to-Person Occlusion) และขีดจำกัดจากมุมมองของกลองที่มีพิกัดคงที่ ไมใช
ปญหาดานระดับความเขมของแสงภายในพ้ืนที่แตอยางใด 
6.4 ผลการทดสอบการควบคุมเคร่ืองปรับอากาศและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในหอง 
 

 
 
Figure 4. Comparative Analysis of Setpoint Temperature vs. Ambient Room Temperature during Nighttime 
Operations 
 
 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาในชวงเวลา 19.00 – 22.00 น. ระบบสามารถควบคุมเครื่องปรับอากาศผานสัญญาณ
อินฟราเรดไดสอดคลองกับจำนวนผูใชงานและตรรกะที่กำหนดอยางแมนยำ โดยเมื่อตรวจพบผูใชงาน 1–2 คน ระบบจะ
ปรับอุณหภูมิเปาหมายเปน 27 องศาเซลเซียส ทำใหอุณหภูมิหองลดจาก 30 องศาเซลเซียสมาอยูในเกณฑนาสบายเฉลี่ยท่ี
ระดับ 25–27 องศาเซลเซียส และในกรณีที่ไมพบผูใชงาน (0 คน) ติดตอกันเกิน 12 รอบประมวลผล (36 วินาที) ระบบจะ
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สงสัญญาณปดเครื่องปรับอากาศ (Power Off) โดยอัตโนมัติทันที เพื่อลดพลังงานสูญเปลาในสภาวะหองวาง จากการ
เปรียบเทียบฐานขอมูล Log การทำงานจริงรวม 323 นาที ของระบบควบคุมอัจฉริยะที่พัฒนาขึ้น กับระบบปรับอากาศแบบ
ตั้งคาอุณหภูมิคงท่ีทั่วไป ระบบที่นำเสนอสามารถสั่งปดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติในขณะไมมีผูใชงานไดสะสมเปนเวลา 53 
นาที หรือคิดเปนรอยละ 16.41% ของเวลาทั้งหมด ชวยลดภาระการทำงาน (Duty Cycle) ของคอมเพรสเซอรไดอยางมี
นัยสำคัญเมื่อเทียบกับระบบทั่วไปที่เปดแอรตอเนื่อง 
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 การวิจัยเพื ่อพัฒนาและทดสอบตนแบบระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศแบบตอบสนองตอความหนาแนนของ
ผูใชงานภายในหอง โดยใชเทคโนโลยีการตรวจจับบุคคลดวยอัลกอริทึม YOLOv8 รวมกับบอรดประมวลผล Raspberry Pi 
สามารถสรุปผลการทดลองและการทำงานของระบบได 3 ประเด็นหลัก ดังน ี
  1. ระบบควบคุมอัจฉริยะสามารถวิเคราะหความหนาแนนของผูใชงานแบบเรียลไทมไดเปนอยางดี โดยผลการ
เปรียบเทียบชี้ใหเห็นวาโมเดล YOLOv8n มีความเหมาะสมเชิงวิศวกรรมมากที่สุดสำหรับการติดตั้งบนบอรดประมวลผล
ขนาดเล็ก โดยมีความเร็วในการตรวจจับ 3.90 FPS  
  2. งานวิจัยนี้สามารถประกอบและติดตั้งระบบควบคุมตนแบบบนบอรด Raspberry Pi รวมกับกลองและโมดูล
สงสัญญาณอินฟราเรด (IR Transmitter) ไดสำเร็จ โดยผลการทดสอบการสงสัญญาณควบคุมเครื่องปรับอากาศทาง
กายภาพมีอัตราความสำเร็จสูงถึงรอยละ 100 ณ ระยะหางท่ีไมมีสิ่งกีดขวางไมเกิน 2 เมตร  
  3. จากการเก็บขอมูลบันทึก Log การทำงานจริงในหองปฏิบัติการอัจฉริยะตอเนื่อง 5 วันทำการ (รวม 791 
รายการ) พบวาระบบตรวจจับบุคคลมีความทนทานและมีความถูกตองเฉลี่ยถวงน้ำหนัก (Weighted Accuracy) สูงถึง         
รอยละ 92.21% และมีคาความคลาดเคลื่อนสมบูรณเฉลี่ย (MAE) ต่ำเพียง 0.44 คน โดยสภาวะเวลากลางคืนที่มีแสงคงท่ี
จากหลอดไฟมีความถูกตองสูงที่สุด (รอยละ 92.86%)  
  4. ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถควบคุมระดับอุณหภูมิหองใหอยูในสภาวะนาสบายเฉลี่ยท่ี 25–27 องศาเซลเซียสได
ตามตรรกะที่กำหนด และเมื่อพิจารณาฐานขอมูล Log จริง 323 นาที พบวาระบบสามารถปดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติใน
สภาวะหองวางไดสะสมถึง 53 นาที คิดเปนอัตราการลดเวลาทำงานที ่ไมจำเปน (Duty Cycle) ลงรอยละ 16.41%              
และรักษาอุณหภูมิเปาหมายเฉลี่ยที่ 25.42 องศาเซลเซียส (สูงกวาระบบตั้งคาคงท่ีทั่วไป 1.42 องศาเซลเซียส)  
 สรุปภาพรวมการวิจัย: ตนแบบระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศตามปริมาณผูใชงานที่พัฒนาขึ้น สามารถทำงานได
บรรลุตามวัตถุประสงค โดยชวยรักษาสภาวะความสบายของผูใชงานไปพรอมกับการลดการสิ้นเปลือง พลังงานไฟฟาที่             
ไมจำเปนไดอยางเปนรูปธรรม ผลการวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีในการนำไป ประยุกตใชเปนระบบ
ควบคุมพลังงานอัจฉริยะ (Smart Energy Control System) และระบบอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) ในอนาคต 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 จากการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบควบคุมเครื่องปรับอากาศตามปริมาณผูใชงานที่ตรวจสอบดวย AI โดยประยุกตใช 
อัลกอริทึม YOLOv8 รวมกับบอรด Raspberry Pi สามารถนำผลการวิจัยมาอภิปรายไดดังนี ้
  1. ประสิทธิภาพและความทนทานของโมเดล YOLOv8n ในสภาวะแวดลอมจริง: ผลการวิจัยพบ วาระบบ
สามารถ ตรวจจับและนับจำนวนผูใชงานไดอยางแมนยำตลอดทั้งวัน โดยมีคาความถูกตองเฉลี่ยรวมสูงถึงรอยละ 92.21 และ
มีคา MAE รวมเพียง 0.44 คน การที่ผลการวิจัยแสดงใหเห็นความแมนยำในระดับสูงทั้งในสภาพแสงธรรมชาติ (กลางวัน) 
และแสงจากหลอดไฟ (กลางคืน) สะทอนใหเห็นถึงความทนทาน (Robustness) ของโมเดล YOLOv8n ที่ถูกออกแบบมา  
ใหประมวลผลไดรวดเร็วและแมนยำแมบนอุปกรณที่มีทรัพยากรจำกัดอยาง Raspberry Pi อยางไรก็ตาม แมสภาพแสงจะ 
ไมสงผลกระทบอยางมีนัยสำคัญ แตระบบยังคงเผชิญความทาทายเมื่อความหนาแนนของผูใชงานเพิ่มขึ้น (ตั้งแต 6 คนข้ึน
ไป) ซึ่งกอใหเกิดปญหาการบดบังกันเอง (Occlusion) ประเด็นนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Chen et al. (2025) และ 
Jayaram et al. (2024) ที่ระบุวาการตรวจนับบุคคลในพื้นที่หนาแนนมักประสบปญหาการบดบัง อยางหลีกเลี่ยงไมได            
ซึ่งเปนขอจำกัดหลักทางวศิวกรรมคอมพิวเตอรมากกวาปจจัยดานความเขมของแสง 
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  2. การควบคุมอัตโนมัติและสภาวะความสบาย ระบบสามารถรักษาระดับอุณหภูมิหองจริงใหอยูในเกณฑ 25 – 27 
องศาเซลเซียส ซึ่งเปนระดับอุณหภูมิที่สอดคลองกับทฤษฎีสภาวะความสบายเชิงความรอน (Thermal Comfort) ของผูอยู
อาศัยในเขตภูมิอากาศรอนชื้นตามงานวิจัยของ Rangsiraksa (2006) และ Intharachathorn et al. (2023) ที่ระบุวามนุษย
สามารถมีความพึงพอใจและรู สึกสบายทางอุณหภูมิไดในชวงดังกลาวโดยไมจำเปนตองตั ้งอุณหภูมิคงที่ไวที่ 24 องศา
เซลเซียสตลอดเวลา การใชระบบควบคุมอัตโนมัติผานกลไกปอนกลับ (Feedback Control) นี้จึงตอบโจทยทั้งดานความ
สบายและสนับสนุนแนวคิดระบบควบคุมอัตโนมัติเชิงอุตสาหกรรม 
  3. ดานการอนุรักษพลังงานในอาคารอัจฉริยะการปดเครื่องปรับอากาศอัตโนมัติเมื่อหองวางชวยลดเวลาการ
ทำงานที่ไมจำเปนลงไดทันทีรอยละ 16.41% ประกอบกับการปรับเพิ่มอุณหภูมิเปาหมายเฉลี่ยขึ้นมาอยูที ่ 25.42 องศา
เซลเซียส สอดคลองอยางมีนัยสำคัญกับขอกำหนดการอนุรักษพลังงานของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน 
(Department of Alternative Energy Development and Energy Efficiency, 2017) ที่ระบุวาการปรับเพิ่มอุณหภูมิ
ของเครื่องปรับอากาศขึ้นทุก ๆ 1 องศาเซลเซียส จะสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดถึงรอยละ 6–10 ดังนั้นระบบท่ี
นำเสนอจึงเปนแนวทางที่ใชงานไดจริงในการประยุกตใชปญญาประดิษฐและ IoT เพื่อยกระดับอาคารอัจฉริยะ (Smart 
Building) และการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency) สอดรับกับแนวคิดการจัดการพลังงานอยางยั่งยืน
ในยุคปจจุบัน (Massey, 2025) 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 จากผลการวิจัยและขอจำกัดที่พบ งานวิจัยนีม้ีขอเสนอแนะสำหรับการนำผลการวิจัยไปใชประโยชนและการพัฒนา 
ตอยอดในงานวิจัยครั้งตอไป ดังน้ี 
9.1 ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใชประโยชน 
 1. การติดตั ้งและปรับมุมมองของกลอง: มุมมองและตำแหนงของกลองมีผลโดยตรงตอความ แมนยำของ                   
การตรวจจับ ดังนั้นในการนำไปใชงานจริง ควรพิจารณาเพ่ิมจำนวนกลองหรือปรับปรุง ตำแหนงการติดตั้งกลองใหเหมาะสม           
กับขนาดและสภาพแวดลอมของหอง เพ่ือลดมุมอับและเพิ่มความ ครอบคลุมในการตรวจจับบุคคลภายในหองใหแมนยำที่สุด 
 2. การบูรณาการรวมกับระบบอาคารอัจฉริยะ: สามารถนำระบบประมวลผลและควบคุมที่พัฒนา ขึ้นไปตอยอด  
เพื ่อใชงานรวมกับระบบจัดการพลังงานของอาคาร (Building Energy Management System: BEMS) ซึ ่งจะชวย             
เพ่ิมประสิทธภิาพในการบริหารจัดการและประหยัดพลังงานในระดับอาคารหรือระดับองคกร ไดอยางเปนรูปธรรม 
9.2 ขอเสนอแนะในการทำวิจัยคร้ังตอไป 
 1. การพัฒนาอัลกอริทึมติดตามบุคคล (Object Tracking): งานวิจัยในอนาคตควรนำอัลกอริทึมสำหรับ การติดตาม
บุคคลมาประยุกตใชรวมกับ YOLOv8 เพื่อชวยลดปญหาการนับจำนวนคนซ้ำ หรือการตรวจจับตกหลน ในกรณีที่ผูใชงาน
เดินบดบังกัน ซึ่งจะทำใหการนับจำนวนมีความเสถียรมากยิ่งข้ึน 
 2. การประยุกตใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT): ควรพัฒนาใหระบบสามารถเชื่อมตอ กับเครือขาย 
Internet of Things (IoT) เพื ่อขยายขีดความสามารถใหผู ดูแลระบบสามารถตรวจสอบสถานะ การทำงาน ควบคุม
เครื่องปรับอากาศ และเก็บขอมูลสถิติการใชงานผานเครือขายอินเทอรเน็ตแบบศูนยกลางได 
 3. การขยายพื้นที ่ทดสอบในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย: เนื ่องจากงานวิจัยนี ้ดำเนินการทดสอบใน พื ้นท่ี
หองทดลองเพียงหองเดียว งานวิจัยครั้งตอไปจึงควรนำระบบไปทดสอบในสภาพแวดลอมจริง ที่มีความซับซอนมากขึ้น          
เชน หองเรียน หองประชุม หรือพื ้นที ่สำนักงาน เพื่อประเมินและปรับปรุงประสิทธิภาพ ของระบบใหพรอมรองรับ
สถานการณการใชงานจริงในทุกรูปแบบ[คลิกที่นี่เพื่อพิมพรายละเอียด] 

 
  การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 

งานวิจัยนี้ขอเปดเผยการใชเครื ่องมือปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative AI) ในกระบวนการดำเนิน 
งานวิจัยฉบับนี้ โดยมีการใชเครื่องมือ GitHub Copilot เพื่อสนับสนุนในขั้นตอนการเขียนและพัฒนาชุดคำสั่ง (Source 
Code) ดวยภาษา Python 
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Abstract 
 This research aimed to develop a model for promoting media literacy skills among the elderly 
through family participation in Sang Tho Subdistrict, Khueang Nai District, Ubon Ratchathani Province. The 
study was conducted in three phases: (1) studying the current conditions, problems, and needs; (2) 
developing a model and operational manual; and (3) examining the effects of implementing the model 
through participatory learning processes. The research instruments included an interview form, a test, a 
skill assessment form, a learning record form, and a satisfaction questionnaire. Data were analyzed using 
content analysis and basic statistics, namely mean, standard deviation, and paired t-test. The results 
revealed that (1) the elderly tended to use online media for extended periods and lacked skills in verifying 
information, indicating a strong need for developing media literacy skills with family support; (2) the 
developed model comprised six components and a seven-step learning process (SONGSOT Model), which 
experts evaluated as highly appropriate; and (3) after participating in the program, participants’ post-test 
scores were significantly higher than their pre-test scores at the .05 level. Overall, the achievement of 
media literacy skills reached 79.46%, and all four skill dimensions met the evaluation criteria of 70% or 
higher. Participants reported a high level of satisfaction, with the highest ratings in support systems and 
learning activities that promoted deep, accurate, insightful, and critical understanding. The findings 
demonstrate that the developed model effectively enhanced media literacy skills among the elderly 
through active family participation. 
 

Keywords: Media Literacy, Aging Society, Family Participation  
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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนารูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวน
รวมของสมาชิกในครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ไดแก              
1) ศึกษาสภาพปญหาและความตองการ 2) พัฒนารูปแบบและคูมือการดำเนินงาน 3) ศึกษาผลของการใชรูปแบบในการจัด
กระบวนการเรียนรูแบบมีสวนรวม กลุมตัวอยาง ไดแก ผูสูงวัยและนักเรียนที่มีผูปกครองหรือคนในครอบครัวเปนผูสูงวัย               
ในพ้ืนที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธาน ีจำนวน 138 คน ใชวิธกีารเลือกแบบสมัครใจ เครื่องมือวิจัย ไดแก 
แบบสัมภาษณ แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินทักษะ แบบบันทึกการเรียนรู และแบบสอบถามความ       
พึงพอใจ การวิเคราะหขอมูลและสถิติ คือ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ t-test แบบสองกลุมสัมพันธ ผลการวิจัย
พบวา 1) ผูสูงอายุมีพฤติกรรมการใชสื่อออนไลนเปนเวลานาน และขาดทักษะในการตรวจสอบขอมูล จึงมีความตองการ
พัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อ โดยมีสมาชิกครอบครัวรวมสนับสนุน 2) รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นประกอบดวย 6 องคประกอบ และ
กระบวนการเรียนรู 7 ขั้นตอน (SONGSOT Model) ซึ่งผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญวามีความเหมาะสมในระดับมาก  
3) ผลการใชรูปแบบ พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีคะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01              
มีทักษะการรูเทาทันสื่อโดยรวมคิดเปนรอยละ 79.46 และผลการพัฒนาทักษะท้ัง 4 ดานผานเกณฑการประเมินรอยละ 70 
ขึ้นไป สวนความพึงพอใจตอการดำเนินกิจกรรมอยูในระดับมาก ดานที่พึงพอใจสูงสุดคือระบบสนับสนุน และกิจกรรมที่
สงเสริมการเรียนรูรูลึก รูจริง รูแจง และรูเทาทัน แสดงใหเห็นวารูปแบบดังกลาวมีประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อ
ของผูสูงอายุผานการมีสวนรวมของครอบครัว 
 
คำสำคัญ: การรูเทาทันสื่อ, สังคมสูงวัย, การมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว 
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 บทนำ (Introduction) 
 แนวทางการพัฒนาการศึกษาในสังคมไทยที่กำลังจะขับเคลื่อนเขาสู ย ุคสื่อหลอมรวม ควรใหความสำคัญกับ
เทคโนโลยี สื่อ สารสนเทศ เพ่ือกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในหองเรียน ในสังคมเปนหลัก เพ่ือสรางเกราะปองกันใหกับผูเรยีน
มากกวาการหาหนทางแกไขที่ปลายเหตุ ดังเชนวาความสามารถในดานการรูเทาทันสื่อ สารสนเทศ และดิจิทัลถือเปนทักษะ
ที่จำเปนสำหรับทุกคน ทุกชวงวัยในยุคดิจิทัล ทักษะเหลานี้เปรียบเหมือนเครื่องมือชวยใหบุคคลสามารถนำทางในขอมูลที่
มากมาย วิเคราะหสื่ออยางมีวิจารณญาณ และใชทรัพยากรดิจิทัลไดอยางมีประสิทธิภาพ (Tayia, 2022) นอกจากนี้ ยังทำ
ใหประชาชนสามารถมีสวนรวมอยางเต็มที่ในสังคมประชาธิปไตยและติดตอกับผูใหบริการสื่อและขอมูลเพื่อการแสดงออก
และการเรียนรูตลอดชีวิต การศึกษาในดานการมีสื่อมีผลลัพธที่ดีตอความรู ทักษะ และทัศนคติของนักเรียนในการวิเคราะห
และเขาใจสื่อและขอมูลที่ผิด (Tabachuk, 2020) สอดคลองกับการมีความสามารถเขาถึง เขาใจ วเิคราะห ตีความ ประเมิน 
คุณคา ความนาเช่ือถือของสื่อ สารสนเทศ และเทคโนโลยีดิจิทัล เพ่ือเลือกรับและใชประโยชนรวมทั้งสรางสรรคสื่อ ขาวสาร 
และสื่อสารอยางเปนผูรูเทาทันตนเอง โดยคำนึงถึงผลกระทบตอผูอ่ืนและสังคมโดยรวม รวมทั้งสามารถใชประโยชนจากสื่อ 
สารสนเทศและเทคโนโลยีดจิิทัลเพ่ือพัฒนาตนเองชุมชน และสังคม โดยคำนึงถึงคุณโทษ และผลกระทบที่จะเกิดตอผูอ่ืนและ
สังคม ทั้งน้ี การรูเทาทันสื่อ สารสนเทศ และดิจิทัล ประกอบดวย 3 สวนประกอบคือ 1) การรูเทาทันสื่อ (Media Literacy) 
คือ สมรรถนะในการใชสื่อตาง ๆ รวมถึงการวิเคราะหและเขาใจในรูปแบบของสื่อและเทคนิคตาง ๆ ที่สื่อใชในการสราง 
ผลกระทบตอผูรับสื่อและความสามารถในการอานวิเคราะหประเมิน และสรางสื่อในหลากหลายรูปแบบได 2) การรูเทาทัน
สารสนเทศ (Information Literacy) สมรรถนะในการประเมิน เลือกใช และสื ่อสารขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพใน
หลากหลายรูปแบบ และรวมถึงความเขาใจขอมูลสารสนเทศตาง ๆ ในความหมายเชิงจริยธรรม และ 3) การรูเทาทันดิจทัิล 
(Digital Literacy) สมรรถนะในการใชเทคโนโลยีดิจิทัล เครื่องมือสื่อสาร เครือขายตาง ๆ เพื่อคนหาขอมูล (เขาถึง) 
ประมวลผล (เขาใจ) และสรางสรรคขอมูล (ประยุกตใช) ไดหลากหลายรูปแบบ (Child and Youth Media Institute, 
n.d.a.) ซึ่งสามารถเขาถึงไดในทุกชวงวัย ผูสูงอายุ ถือวาเปนทรัพยากรบุคคลที่สำคัญอยางยิ่งของสังคมและประเทศชาติ เปน
ตนทุนทางสังคม ที่มีคามาก โดยเฉพาะอยางยิ่งสังคมไทยที่นับถือผูสูงอายุในฐานะผูมีประสบการณมากอน และเปนผูสั่งสม
ภูมิปญญาของทองถ่ินในดานตาง ๆ เพ่ือสืบทอดถึงบุคคลรุนหลัง พรอมท้ังเปรียบเสมือนศูนยรวมจิตใจของลูกหลานที่คอยให
ความอบอุน คำแนะนำสั่งสอนแกบุคคลรุนหลังในครอบครัว ในปจจุบันประเทศไทยไดกาวเขาสูสังคมผูสูงอายุอยางสมบูรณ
แลว ทั้งนี้หากประชากรผูสูงอายุที่มีจำนวนเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็วและตอเนื่องเหลานี้สามารถพึ่งพาตนเองไดดี และ
สามารถดำรงชีวิตดวยตนเองไดอยางมีคุณคา ผูสูงอายุก็ถือไดวาเปนกลุมประชากรที่เปน พลังสำคัญ แทนที่จะเปนภาระ
ของครอบครัว ชุมชน และสังคม จึงควรพัฒนาใหเกิดความสัมพันธ กิจกรรมที่จะสรางการมีสวนรวมของสมาชิกในชุมชน 
สังคมใหมากยิ่งขึ้น โดยอาศัยการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ชุมชน หมูบาน ผานกระบวนการจัดการเรียนรูที ่จะ
สงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อ สำหรับผูสูงอายุ เพ่ือเปนอีกทางหนึ่งท่ีจะสามารถสรางการรูเทาทันสื่อ และสรางความสัมพันธ
ที่ดี การมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัวชุมชนได (Department of Older Persons, 2023) ซึ่งภายในป พ.ศ. 2575 
ประเทศไทยจะมีประชากรสูงอายุจำนวน 1 ใน 4 ของประชากรทั้งหมด หนวยงานองคกร ภาครัฐ ภาคประชาชน ชุมชนและ
สมาชิกในครอบครัวจึงควรเตรียมการรับมือในสถานการณดังกลาว ขอมูลจาก สำนักงานสถิติจังหวัดอุบลราชธานี กลาววา 
ในป พ.ศ. 2566 จังหวัดอุบลราชธานีมีประชากรที่อยูในชวงอายุผูสูงอายุ (อายุ 60 ปขึ้นไป) จำนวน 314,828 คน ซึ่งคดิเปน 
16.9% จากประชากรทั้งหมด 1,869,806 คน (Ubon Ratchathani Provincial Statistical Office, 2023) และจังหวัด
อุบลราชธานี ถือเปนจังหวัดที่อยูลำดับที่ 5 เมื่อเรียงลำดับจำนวนผูสูงอายุจากทั่วประเทศ ทั้งน้ีอำเภอเข่ืองในถือวาเปนพื้นท่ี
ทีม่ีจำนวนผูสูงอายุมากที่สุดของจังหวัด เทากับ 21,429 คน และพ้ืนที่ตำบลสรางถอ เปนพ้ืนที่ตำบลที่มีจำนวนผูสูงอายุมาก
ที่สุด เทากับ 2,072 คน (Department of Health Service Support, 2025) อยูในบริบทครอบครัวใหญ อาศัยอยู กับ
ลูกหลาน ประกอบอาชีพเกษตรกร ทำนา ทำสวน รับจาง ขาราชการ และสอดคลองกับคาดัชนีพฤติพลังผูสูงอายุไทย 
(Active Ageing Index of Thai Elderly) มีคาเทากับ 0.685 ซึ่งสะทอนวาผูสูงอายุไทยมีคุณภาพในการดำรงชีวิตอยูใน
ระดับปานกลาง และเมื่อพิจารณาดัชนียอยในแตละองคประกอบพบวา ดัชนีดานสุขภาพมีคาดัชนีสูงที่สุด คือ 0.797 
รองลงมาคือ ดัชนีดานความมั่นคง (0.751) ดัชนีดานสภาพที่เอื้อตอการมีภาวะพฤฒพลัง (0.691) และดัชนีดานการมีสวน
รวม (0.502) ตามลำดับ (National Statistical Office, 2017) ซึ่งในรายละเอียดของดัชนีพฤติพลังดานการมีสวนรวม           
ถือเปนคาดัชนีพฤติพลังที่มีคานอยสุดเมื่อเปรียบเทียบกับดานอื่น ๆ ดัชนีการมีสวนรวมประกอบดวย การทำกิจกรรม
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อาสาสมัคร การดูแลบุตรหลานในครัวเรือน การดูแลผูสูงอายุในครัวเรือน การทำกิจกรรมชุมชน หมูบาน และการมีสวนรวม
ทางการเมือง อีกทั้งจากสถานการณท่ีกลาวมาขางตนประกอบกับสภาพในสังคมปจจุบันที่ประชาชนในสังคมไทย โดยเฉพาะ
ผูสูงอายุ มักจะเปนกลุมคนที่ยังมีการตรวจสอบ กลั่นกรองความถูกตองของขอมูลนอย มีการเผยแพรขอมูลสวนบุคคลบน
โลกออนไลน ถูกหลอกลวงบนโลกออนไลน ดวยกลวิธตีาง ๆ ที่สรางความเสียหาย และเสียทรัพยสินเปนจำนวนมาก หลงกล
มิจฉาชีพ หลงเชื ่อโฆษณาที่อวดอางสรรพคุณเกินจริง ทำใหตองสูญเสียทรัพยสินเงินทอง และยังสงผลตอดานจิตใจ 
ความเครียด วิตกกังวล หรือมีภาวะซึมเศรา สิ้นหวังในชีวิต (Jaiboon & Heng, 2018) ประกอบกับสถิติของ กองสารนิเทศ 
สำนักงานตำรวจแหงชาติ (Public Affairs Division Royal Thai Police, 2025) เปดเผยขอมูลในเดือนธันวาคม 2568 
พบวา ผูสูงอายุที่ตกเปนเหยื่อมิจฉาชีพ อยูในชวงอายุ 60-74 ป มีมูลคาความเสียหายตอรายตั้งแต 49,994-844,992 บาท 
หนวยงานที่ถูกแอบอางเกี่ยวของกับสวัสดิการครู ฌาปนกิจ ซึ่งควรพัฒนาความรอบรูทางการใช เทคโนโลยี และ การสราง
ใหคนในสังคมไทยมีความสามารถในดานทักษะการรูเทาทันสื่อ ตระหนักถึงความสำคัญ มีวิจารณญาณในการตัดสินใจ จึงถือ
เปนทักษะที่จำเปนอยางยิ่ง เพ่ือสรางความเขมแข็งของตนเอง ครอบครัว และสังคมไทย (Department of Older Persons, 2023) 
 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีเปาหมายเพื่อสรางรูปแบบการจัดการเรียนรูโดยใชครอบครัวเปนฐาน เพื่อสงเสริมทักษะการ
รูเทาทันสื่อ สำหรับผูสูงอายุ ในพ้ืนที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี เพ่ือใหกลุมเปาหมายมีความรู มีการ
วิเคราะหความนาเช่ือของขอมูล ขาวสาร และมีความสามารถในการใชเทคโนโลยีดิจิทัลในการสื่อสารกับสมาชิกในครอบครวั 
และใชสื่อสารกับบุคคลในชุมชนไดอยางมีคุณภาพ ซึ่งใชกระบวนการจัดการเรียนรูแบบมีสวนรวมจากสมาชิกในครอบครัว 
ญาติ เพื่อนบาน เพื่อสงเสริมใหผูสูงอายุมีทักษะการรูเทาทันสื่อ และเปนการสรางความสัมพันธที่ดีระหวางสมาชิกใน
ครอบครัว และชุมชนไดอยางยั่งยนืตอไป 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพ่ือศึกษาสภาพปญหา บริบท ความตองการ ท่ีเก่ียวของกับสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัยโดย
ใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ในพ้ืนที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธาน ี 
 2. เพื่อพัฒนารูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื ่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัว ในพ้ืนที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธาน ี 
 3. เพื่อศึกษาผลของการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของ
สมาชิกในครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี ดังนี้ การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนกอนและหลังการใชรูปแบบ การศึกษาทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัยหลังการใชรูปแบบ และการศึกษาความ
พึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมที่มีตอการใชรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 

 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

 งานวิจัยนีไ้ดทำการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของกับการพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อ สำหรับผูสูงวัย โดยใช
การมีสวนรวมของคนในครอบครัว ประกอบดวย แนวคิด MIDL ทฤษฎีการเรียนรูสำหรับผูใหญ แนวคิดการจัดการเรียนรู
แบบมีสวนรวม และรูปแบบการเรียนรู ดังน้ี 

3.1 การรูเทาทันสื่อ 
 Child and Youth Media Institute (n.d.b.) กลาวถึงสมรรถนะการรูเทาทันสื่อ สารสนเทศ และดิจิทัล (MIDL)           
ที่พึงประสงคและตัวบงชี้การรูเทาทันสื ่อ สารสนเทศและดิจิทัล (MIDL) เพื่อสรางความเปนพลเมืองของกลุมผูสูงอายุ 
ประกอบดวย 
 ดานท่ี 1 เขาถึงสื่อ สารสนเทศและใชเทคโนโลยีดิจิทัลอยางปลอดภัย (Access) 
  1) เขาใจบทบาทหนาที่และวิธีการเขาถึงสื่อ สารสนเทศและเทคโนโลยีดิจิทัล 
  2) เขาใจความหลากหลายของสื่อและประโยชนการใชงานที่ตอบสนองวตัถุประสงคท่ีแตกตางกัน 
  3) เขาใจหลักการ และสามารถเขาถึงสื่อ สารสนเทศและเทคโนโลยีดิจิทัลไดอยางถูกตองและปลอดภัย 
  4) เขาใจความตองการของตนเองในการใชสารสนเทศ รูชองทางการเขาถึง การไดมาซึ่งขอมูล เขาถึงและ
เลือกใชสารสนเทศไดสอดคลองเหมาะสม 
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  5) ใชเทคโนโลยีดิจิทัลในเชิงเทคนิคในการเขาถึง สงตอ และกระจายขอมูลใหกับผูอื่นไดอยางปลอดภัย 
  6) รูเทาทันตนเองในขณะเปดรับสื่อ จัดสรรเวลาการใชสื่อและเทคโนโลยีดิจิทัลอยางเหมาะสม 
 ดานท่ี 2 วิเคราะห วิพากษ และประเมินสื่อ สารสนเทศ และเทคโนโลยีดิจิทัล 
  1) รูและเขาใจโครงสรางอุตสาหกรรมสื่อ 
  2) วิเคราะหเงื่อนไขการทำหนาที่ของสื่อ 
  3) กลไกการกำกับติดตามสื่อในสังคมประชาธิปไตย 
  4) วิเคราะหความแตกตางของสื่อ และเนื้อหาแตละประเภทตามที่มาและวัตถุประสงคของการสื่อสารและ
เปรียบเทียบความแตกตางของการใชประโยชนจากสื่อ สารสนเทศ และดิจิทัลได 
  5) วิเคราะหการประกอบสรางของสื่อ และความหมายแฝงที่อยูในเนื้อหาสื่อได 
  6) ประเมินคุณคาและความนาเชื่อถือของสื่อมีวจิารณญาณในการรับสื่อ สารสนเทศและเทคโนโลยีดิจิทัล 
  7) ตระหนักถึงผลกระทบของการเผยแพรสื่อ สารสนเทศและเทคโนโลยีดิจิทัลที่มีตอตนเอง ผูอ่ืนและสังคม 
 ดานท่ี 3 สรางสรรคเนื้อหาและขอมูลสารสนเทศ 
  1) ตระหนักถึงวัตถุประสงคในฐานะผู สรางสื ่อ เผยแพร และสงตอขอมูลสารสนเทศอยางมจริยธรรมและ
รับผิดชอบในฐานะพลเมือง 
  2) ใชเทคโนโลยีดิจิทัลและวิธีการอื่น ๆ ในการสรางสื่อ สารสนเทศ สังเคราะหเปนความรู จัดระบบ ขอมูล
สารสนเทศ เพ่ือนำมาใชประโยชน 
 ดานท่ี 4 ประยุกตใชและสรางการเปลี่ยนแปลง 
  1) ตระหนักถึงบทบาทของตนเองในการสรางและใชสื่อ สารสนเทศเพื่อแสดงออกในฐานะพลเมืองอธิบาย
บทบาทของตนเองในการสรางและใชสื่อ สารสนเทศเพ่ือแสดงออกในฐานะพลเมืองได 
  2) เลือกใชชองทางและวิธีการสื่อสารเพื่อสรางการเปลี่ยนแปลงที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค กลุมเปาหมายและ
บริบททางสังคมวัฒนธรรม 
  3) ริเริ่มและมีสวนรวมในการสรางและใชสื่อสารสนเทศในการแกไขปญหา ตรวจสอบ และสรางการเปลีย่นแปลง
ในทางบวกและเปนประโยชนใหเกิดขึ้นในระดับบุคคล กลุม หรือสังคม 

3.2 ทฤษฎีการเรียนรูสำหรับผูใหญ 
 ทฤษฎีการเรียนรูของผูใหญ ของ Malcolm Knowles เปนทฤษฎีที่กลาวถึงการสงเสริมใหผูใหญเกิดการเรียนรูบน
พ้ืนฐานปรัชญามนุษยนิยม (Humanism) ที่ใหความสำคัญกับการเรียนรูดวยการนำตนเอง (Self-Directed) ความมีอิสระใน
การเรียนรู (Autonomous) และการเอื้ออำนวยความสะดวกในการเรียนรูจากผูสอน (Facilitators) โดยระบุขอตกลง
เบื้องตน (Assumption) หลักการพ้ืนฐานของทฤษฎีการเรียนรูของผูใหญไว 5 ประการ โดยมีสาระสำคัญดังน้ี (Knowles, 1984)  
  1) มโนทัศนแหงตน (Self–Concept) ผูใหญตองการความรับผิดชอบการเรียนรูของตนเองในการตัดสินใจตาง ๆ 
ในการเรียนรูดวยตนเอง มีอิสระทางการคิดและการตัดสินใจทางการเรียนรู ใชการเรียนรูโดยการกำกับตนเอง (Self–
Directed Learning) เปนสำคัญ 
  2) ประสบการณของผูเรียน (Learner Experience) ผูใหญจะใชประสบการณชีวิตของตนเองเปนพื้นฐานของ
การเรียนรูการเรียนรูที่เหมาะสมสำหรับผูใหญมุงเนนการเชื่อมโยงประสบการณชีวติเขากับเนื้อหาสาระของการเรียนรูซึ่งจะ
ทำใหผูใหญเกิดการเรียนรูอยางมีประสิทธิผล 
  3) ความพรอมของผูเรียน (Readiness to Learn) ผูใหญมีความพรอมและใหความสนใจใน การเรียนรูสิ ่งที่
สอดคลองกับการทำงานและการดำรงชีวิตของตนเอง นอกจากนี้ความพรอมในการเรียนรูของผูใหญยังเปนผลมาจาก
ประสบการณการทำงานและบทบาททางสังคมของตนเอง 
  4) ความสอดคลองเชื ่อมโยงของการเรียนรู (Orientation to Learn) ผูใหญเรียนรู โดยใชปญหาเปนหลัก 
(Problem-Based) ที่สามารถนำความรูและประสบการณการเรียนรูไปใชประโยชนไดจริงในการปฏิบัติงานของตนเอง 
ดังนั้นการเรียนรูของผูใหญจึงมุงเนนการประยุกตความรูไปใชในสถานการณตาง ๆ มากกวาการใชเน้ือหาเปนหลัก 
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  5) แรงจูงใจในการเรียนรู (Motivation to Learn) ผูใหญใชแรงจูงใจภายใน (Internal Motivation) เปนปจจัย
สนับสนุนการเรียนรู มากกวาแรงจูงใจจากภายนอก (External Motivation) ซึ่งจะทำใหผูใหญใชศักยภาพของตนเองอยาง
เต็มที่ในการเรียนรู 

3.3 หลักการของการเรียนรูแบบมีสวนรวม 
 Rangabtook (2001) กลาวถึง องคประกอบการเรียนรู แบบมีสวนรวมวาประกอบดวยองคประกอบสำคัญ 4 
ประการ คือ 1. ประสบการณ (Experience) เปนขั้นตอนที่ผูสอนกระตุนใหผูเรียนนำประสบการณเดิมของตนออกมาใชใน
การเรียและแบงปนประสบการณของตนกับเพ่ือน ๆ ที่อาจมีประสบการณคลายคลงึหรือแตกตางกัน 2. การสะทอนความคดิ
และอภิปราย (Reflect and Discussion) เปนขั้นตอนที่ผู เรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น ความรูสึกแลกเปลี่ยนกับ
สมาชิกในกลุม ผูสอนจะเปนผูกำหนดประเด็น วิเคราะห วิจารณ ผูเรียนไดเรียนรูถึงความคิด ผูอ่ืนที่ตางไปจากตนเอง ซึ่งจะ
ชวยใหเกิดการเรียนรูที่กวางขวางขึ้น ผลจากการสะทอนความคิดเห็นหรืออภิปรายทำใหไดขอสรุปที่หลากหลายและได
เรียนรู การทำงานเปนทีม 3. ความเขาใจและเกิดความคิดรวบยอด (Understanding and Conceptualization) เปน
ขั้นตอนการสรางความเขาใจและนำไปสูการเกิดความคิดรวบยอดอาจจะเกิดขึ้นโดยผูเรียนเปนฝายริเริ่มและครูชวยเตมิให
สมบูรณ หรือครูอาจนำทางแลวผูเรียนสานตอจนความคิดนั้นสมบูรณเปนความคิดรวบยอด 4. การทดลองหรือประยุกต
แนวคิด (Experiment or Application) เปนขั้นตอนที่ใหผูเรียนนำเอาการเรียนรูที่เกิดข้ึนใหมไปประยุกตใชในลักษณะหรือ
สถานการณตาง ๆ จนเกิดเปนแนวทางปฏิบัติของผูเรียนเอง 

3.4 รูปแบบการเรียนรู  
 Khamanee (2007) ไดสรุปองคประกอบของรูปแบบการเรียนการสอน วารูปแบบการเรียนการสอนจำเปนตองมี
องคประกอบสำคัญดังน้ี 
  1) มีปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อท่ีเปนพื้นฐานหรือเปนหลักของรูปแบบการเรียนการสอนน้ัน ๆ  
  2) มีการบรรยายและอธิบายสภาพหรือลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่สอดคลองกับหลักการที่ยึดถือ  
  3) มีการจัดระบบคือ มีการจัดองคประกอบและความสัมพันธขององคประกอบของระบบใหสามารถนำผูเรียน
ไปสูเปาหมายของระบบหรือกระบวนการน้ัน ๆ  
  4) มีการอธิบายหรือใหขอมูลเกี่ยวกับวิธสีอนและเทคนิคการสอนตาง ๆ อันจะชวยใหกระบวนการเรียนการสอน
นั้น ๆ เกิดประสิทธิภาพสูงสุด รูปแบบการเรียนการสอนจะตองไดรับการพิสูจน ทดสอบ สามารถทำนายผลไดและมี
ศักยภาพในการสรางความคิดรวบยอดและความสัมพันธใหม ๆ ได 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Conceptual Framework 

The six main components are 
foundational principles, objectives, 
curriculum, learning activities, 
assessment, and a support system. 
 

The learning activities are based on the 
“SONGSOT” model, which includes 
seven steps: 1) Situation analysis, 2) 
Observe and question, 3) Navigate 
media, 4) Generate content, 5) 
Share and discuss, 6) Open mind, 
and 7) Transformer  

1. Learning achievement 
2. Media literacy skills for an aging society, comprising: 
Dimension 1: Access media and information, and use 

digital technology safely, 
Dimension 2: Analyze, critique, and evaluate media, 

information, and digital technology, 
Dimension 3: Create media content and information, 
Dimension 4: Apply knowledge and foster 

transformation 
3. Participants’ satisfaction with the implementation 

of the model. 
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 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 
 การวิจัยนี ้ เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) โดยใชการวิจัยแบบผสานวิธ ี (Mixed 
Methods) แบงข้ันตอนการวิจัยเปน 3 ระยะ (Phase) ดำเนินการวจิัยระหวางเดือนเมษายน ถึง สิงหาคม พ.ศ. 2568 ดังนี ้ 

5.1 การศึกษาสภาพปญหา บริบท ความตองการ ที่เกี่ยวของกับสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดย
ใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ในพื้นท่ีตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอบุลราชธาน ี 
 งานวิจัยนีเ้พ่ือรวบรวมขอมูลพ้ืนฐานทีจ่ำเปนสำหรับนำมาใชในการพัฒนารูปแบบ แบงข้ันตอนการดำเนินการเปน 2 
ขั้นตอน ดังนี ้ 
  1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อ สำหรับผูสูงวัย โดยใชการมี
สวนรวมของคนในครอบครัว ประกอบดวย แนวคิดแนวคิด MIDL ทฤษฎีการเรียนรูสำหรับผูใหญ แนวคิดเก่ียวกับครอบครัว 
แนวคิดการจัดการเรียนรูแบบมีสวนรวม การจัดการเรียนรูเชิงรุก และการจัดการเรียนรูแบบบูรณาการ 
  2. การศึกษาความตองการจำเปนในการพัฒนารูปแบบ โดยการใชการสัมภาษณเชิงลึก กลุมผูใหขอมูล ไดแก      
ผูสูงวยั ผูทรงคุณวฒิุ และผูมีสวนไดเสีย โดยการเลือกแบบเจาะจง จากกลุมท่ีมีประสบการณตรง เก่ียวกับการสงเสริมทักษะ
การรูเทาทันสื่อ และ การดูแลผูสูงวัยในพื้นที่ตำบลสรางถอ จำนวน 25 คน เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล เปนแบบ
สัมภาษณเชิงลึก ขอคำถามประกอบดวยโครงสรางประเดน็หลกั 5 ประเด็น ดังน้ี 1) สภาพการรูเทาทันสื่อสำหรับสงัคมสงูวยั
ในปจจุบัน 2) ปญหาและสาเหตุของปญหาการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย 3) ความตองการในการแกปญหาการรูเทาทัน
สื่อสำหรับสังคมสูงวัย 4) แนวทางที่เหมาะสมในการเสริมสรางทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย 5) ขอเสนอแนะที่
เปนคำถามปลายเปด ซึ่งผลจากการสนทนากลุมจะนำไปใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการยืนยันความตองการจำเปนในการพัฒนา
ที่สอดคลองกับสภาพบริบทและความตองการของพ้ืนที ่

5.2 การพัฒนารูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื ่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอบุลราชธาน ี 
 งานวิจัยนี้เปนการประมวลขอมูลจากการดำเนินการในขั้นตอนที่ 1 มาวิเคราะหและสังเคราะหเพื่อกำหนดแนวทาง
ในการยกรางสรางรูปแบบ ฯ กำหนดขั้นตอนการดำเนินการ 3 ขั้น มีรายละเอียด ดังนี ้
  1. การยกรางรูปแบบฯ เปนการนำผลจากการศึกษาขอมูลพื้นฐานมากำหนดเปนโครงสรางของรูปแบบฯ ซึ่งมี
องคประกอบ คือ หลักการ วัตถุประสงค กิจกรรม และการวัดและประเมินผลทักษะการรูเทาทันสื่อผาน 4 องคประกอบ
ของการรูเทาทันสื่อของสถาบันสื่อเด็กและเยาวชน (สสย.) โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว โดยมุงเนนเพื่อให
บรรลุวัตถุประสงค คือ “รูลึก รูจริง รูแจง เพ่ือรูเทาทัน” โดยจัดเปน 4 โมดูล และมีเนื้อหาสาระสำคัญ ดังน้ี 
   รูลึก : โมดูลที่ 1 นักสืบ สุดเกา การพัฒนาตนเองใหเขาใจหลักการสืบคน เกิดความสามารถในการสืบคน 
และเขาถึงขอมูล สื่อ ที่นาเช่ือถือ ถูกตอง 
   รูจริง : โมดูลที่ 2 วัยเกา checker การวิเคราะห แยกแยะ เลือกใชขอมูล สารสนเทศที่เหมาะสม และ
ประเมินความนาเชื่อถือของสื่อ สารสนเทศ มีวิจารณญาณและมีความรับผิดชอบตอการใชสื่อของตนเองและสังคม 
   รูแจง : โมดูลที่ 3 สื่ออยางเกา ผูสรางสื่อตองเขาใจวัตถุประสงคของการสรางสื่อ รูปแบบสื่อ เทคนิคการ
สรางสื่อ และตระหนักในฐานะผูสรางสื่ออยางมีจริยธรรม และรับผิดชอบการใชเทคโนโลยีดิจิทัล ในรูปแบบสื่อโปสเตอร
ภาพนิ่ง คลิปวีดิโอสั้น 
   รูเทาทัน : โมดูลที่ 4 วัยเกาสรางการเปลี่ยนแปลง การสรางสื่อ มีความริเริ่มและมีสวนรวมในการสรางและ
ใชสื่อ สารสนเทศ เพื่อสรางการเปลี่ยนแปลงกับบุคคล กลุม สังคม กับแคมเปญ 21 วันสรางสรรคชีวิตที่ดี โดยการสรางสื่อ
แบบคลิปวีดิโอสั้น และเผยแพร เชิญชวนบุคคลที่สนใจรวมกิจกรรม หรือสรางการรับรู เปลี่ยนแปลง 
  2. การประเมินความสอดคลองและความเหมาะสมของรูปแบบ กลุมผูใหขอมูลหลัก ไดแก ผูทรงคุณวฒิุ จำนวน 
5 ทาน ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง เปนผูทรงคุณวุฒิที่มีวุฒิการศึกษาและประสบการณการวิจัย และการพัฒนาทักษะ
การรูเทาทันสื่อ สำหรับผูสูงวัย มากกวา 5 ป ข้ึนไป โดยทำการการประเมินความสอดคลองของรางรูปแบบฯ พิจารณาจาก
หลักการ วัตถุประสงค กิจกรรม และการวัดและประเมินผล วามีความสอดคลองกันเพียงใด นำเสนอผลการวิเคราะหในรูป
ของคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) พบวา อยู ระหวาง 0.80-1.00 และมีคาความเหมาะสมโดยรวมอยู ในระดับมาก  
มีคาเฉลี่ย 4.14 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.71 
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  3. การทดลองใชนวัตกรรม (Try Out) รูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัยโดยใชการมี
สวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ประกอบการดำเนินการ 3 ขั้นตอน ไดแก 
   3.1 การทดลองแบบกลุมยอย (วิทยากรแกนนำ) โดยการทดลองจัดกิจกรรมกับกลุมอาสาสมัครในพื้นที่
ตำบลสรางถอ โดยผูเขารวมคุณสมบัติ คือ เปนตัวแทนบุคคลในชุมชน อสม. ผูสูงวยั ผูนำชุมชนท่ีมีความสนใจ ความสามารถ
พ้ืนฐานการใชงานอุปกรณเทคโนโลยี สื่อสาร จำนวน 15 คน เพ่ือ ทดลองใชเครื่องมือและจัดกิจกรรมในแตละโมดูล 
   3.2 การทดลองภาคสนาม (สรางคนตนแบบ) โดยการจัดกิจกรรมกับกลุมผูสูงวัยและนักเรียนบุตรหลาน 
สมาชิกในครอบครัว พรอมทั้งแกนนำอาสาสมัคร รวมจำนวน 40 คน และใชโปรแกรมวิเคราะหคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการ
วิจัย (Research Tools Analysis Program : RTAP) ดังนี ้
    1) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปนแบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ขอ ที่สรางขึ้น 
พบวา มีคาความยากอยูระหวาง 0.35-0.57 มีคาอำนาจจำแนกระหวาง 0.42-0.67 และมีคาความเช่ือมั่นทั้งฉบับเทากับ 0.87 
    2) แบบประเมินทักษะการรูเทาทันสื่อ เปนแบบรูบริคส มีคาระดับการปฏิบัต ิ5 ระดับ ครอบคลุมทักษะ
การรูเทาทันสื่อ 4 ดาน ไดแก ไดแก ดานที่ 1 เขาถึงสื่อ สารสนเทศและใชเทคโนโลยีดจิิทัลอยางปลอดภยั ดานที่ 2 วิเคราะห 
วิพากษ และประเมินสื่อ สารสนเทศ และเทคโนโลยีดิจิทัล ดานที่ 3 สรางสรรคเนื้อหาและขอมูลสารสนเทศ และ ดานที่ 4 
ประยุกตใชและสรางการเปลี่ยนแปลง หาคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ จำนวน 5 คน พบวา มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) อยู
ระหวาง 0.60-1.00  
    3) แบบสอบถามความพึงพอใจตอร ูปแบบฯ เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ จำนวน  
15 ขอ หาคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญ จำนวน 5 คน พบวา มคีาดัชนีความสอดคลอง (IOC) อยูระหวาง 0.80-1.00 มีคาอำนาจ
จำแนกระหวาง 0.289-0.957 และคาความเชื่อมั่นทั้งฉบับเทากับ 0.979 

5.3 การศึกษาผลของการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของ
สมาชิกในครอบครัว ในพื้นท่ีตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอบุลราชธาน ี 
 งานวิจัยนี้ไดกำหนดแบบแผนการทดลอง แบบกลุมเดียววัดกอนและหลังการทดลอง (One Group Pretest- 
Posttest Design) เพื่อประเมินประสิทธิผลของรูปแบบและศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายหลังการเขารวม ซึ่งมี
ขอจำกัดของการออกแบบการทดลองนี้คือ กลุมตัวอยางตองเขารวมกิจกรรมของรูปแบบฯ อยางตอเนื่องและตองใหขอมูล
ครบทั้งการวดักอนและหลังการทดลองใชรูปแบบฯ 
 การกำหนดประชากรและตัวอยางในการวิจัย งานวิจัยนี้ไดยื ่นขอจริยธรรมการวิจัยในมนุษย และไดปฏิบัติตาม
ขอกำหนดโดยขอความยินยอมจากกลุมตัวอยาง การคุมครองขอมูลสวนบุคคล และการดูแลกลุมเปราะบาง ตามเลขที่ 
HE682014 สำนักงานคณะกรรมการจริยธรรมวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ประกอบดวย  
  1. ผูสูงวัยในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี จำนวน 875 คน สุมกลุมตัวอยางที่สมัครใจ
เขารวม จำนวน 69 คน โดยเปนผูสูงวยัท่ีสามารถชวยเหลือตนเองได และเขารวมกิจกรรมไดตลอดระยะเวลาในการทำวิจัย     
  2. นักเรียนที่มีผูปกครองหรือคนในครอบครัวเปนผูสูงวยั พื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี 
จำนวน 612 คน สุมกลุมตัวอยางท่ีเปนบุตรหลานของผูสูงวัยในขอ 1 ที่สนใจเขารวม จำนวน 69 คน  

5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล  
 การเก็บรวบรวมขอมูลดวยการจัดอบรมเชิงปฏิบัติการ การกำกับติดตาม และการสะทอนผล เครื่องมือที่ใชในการ
เก็บรวบรวมขอมูล ไดแก 1) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 2) แบบประเมินทักษะการรูเทาทันสื่อ ประเมินภายหลัง
การทำกิจกรรมแตละครั้ง 3) แบบสอบถามความพึงพอใจตอการใชรูปแบบ  
 จากนั้นนำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหและแปลผลตามเกณฑ ดังน้ี 
  1. ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบและผลการประเมินความพึงพอใจ แปลผลดังนี้ (Srisa-ard, 2013)  
   คาเฉลี่ยชวงคะแนน 4.50 – 5.00  หมายถึง  เหมาะสม/พึงพอใจมากที่สุด 
   คาเฉลี่ยชวงคะแนน 3.50 – 4.49  หมายถึง  เหมาะสม/พึงพอใจมาก 
   คาเฉลี่ยชวงคะแนน 2.50 – 3.49  หมายถึง  เหมาะสม/พึงพอใจปานกลาง 
   คาเฉลี่ยชวงคะแนน 1.50 – 2.49  หมายถึง  เหมาะสม/พึงพอใจนอย 
   คาเฉลี่ยชวงคะแนน 1.00 – 1.49  หมายถึง  เหมาะสม/พึงพอใจนอยที่สุด 
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  2. ผลการประเมินทักษะการรูเทาทันสื่อ มีเกณฑการผานที่รอยละ 70 ขึ้นไป 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการศึกษาสภาพปญหา บริบท ความตองการ ที่เกี่ยวของกับสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย 
โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอบุลราชธาน ี
 มีผลการศึกษาดังน้ี 
 
สภาพปญหา ผูสูงอายุมีพฤติกรรมการใชสื่อออนไลนเปนเวลานาน สงผลตอสุขภาพ เสี่ยงตอการถูกหลอกลวง

ออนไลน  
บริบท มีการสั่งซื้อผลติภณัฑยา อาหารเสริม และสินคาที่เก่ียวของกับวิถีชีวิตความเปนอยูผานตัวแทน 

และระบบออนไลน เปนครอบครัวใหญ อยูในสังคมชนบท เกษตรกร 
ความตองการ รูวิธีการตรวจสอบเว็บไซต เพจปลอม มีความตองการพัฒนาสื่อเพื่อนำเสนอเนื้อหาดานสุขภาพ 

และชีวิตความเปนอยูตามบริบททองถ่ิน หารายไดเสริม เปน Content Creator มีความคาดหวังวา
บุตรหลานหรือสมาชิกในครอบครัวจะชวยใหเกิดการเรียนรูได  

 

6.2 ผลการพัฒนารูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอบุลราชธาน ี
 ผลการพัฒนา สรุปดังนี ้
  รูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว มี  
6 องคประกอบ ไดแก หลักการของรูปแบบ วัตถุประสงค เนื้อหา กิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล และ ระบบ
สนับสนุน โดยกิจกรรมการเรยีนรู มี 7 ขั้นตอน หรือ SONGSOT model ดังนี้ ขั้นที่ 1 Situation analysis วิเคราะหหาเหต ุ
ขั้นท่ี 2 Observe & Question สังเกตและตั้งคำถาม ขั้นที ่3 Navigate media ติดตามเทาทัน ขั้นท่ี 4 Generate content 
สรางสรรคเนื้อหา ขั้นที่ 5 Share & Discuss นำพาปรับใช ขั้นที่ 6 Open mind เปดใจเรียนรู และ ขั้นท่ี 7 Transformer 
ผูนำการเปลี่ยนแปลง ดานรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัวมีคุณภาพ โดยมีผลการประเมินความเหมาะสมจากผูเช่ียวชาญโดยรวม อยูในระดับมาก 

6.3 ผลการศึกษาผลของการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของ
สมาชิกในครอบครัว ในพื้นท่ีตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอบุลราชธาน ี

6.3.1 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการใชรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 
 ผลการวิจัย ดัง Table 1. 
 
Table 1. To Compare Students’ Learning Achievement Before and After the Implementation of the Model  

 
Mean S.D. D t Cohen’s d 

Effect 
Magnitude 

Pretest 7.33 3.16 
5.74 34.447** 1.959 Very Large 

Posttest 13.07 4.23 
**Significant at the .01 level 

  
 จาก Table 1. พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน พบวา กอน
เรียนคะแนนเฉลี่ย 7.33 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3.16 หลังเรียนคะแนนเฉลี่ย 13.07 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.23 พบวา
คะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และขนาดอิทธิพล (Effect Size) มีคา Cohen’s d 
เทากับ 1.959  
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6.3.2 ผลการศึกษาทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัยหลังการใชรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น  
 ผลการวิจัย ดัง Table 2. 
 
Table 2. Results of Developing Media Literacy Skills for an Aging Society through Family Participation 

Item Mean S.D. Percentage Result 
Dimension 1: Access media and information, 
and use digital technology safely 

4.13 0.73 82.58 Pass 

Dimension 2: Analyze, critique, and evaluate 
media, information, and digital technology 

3.95 0.71 79.08 Pass 

Dimension 3: Create media content and 
information 

4.01 0.66 80.26 Pass 

Dimension 4: Apply knowledge and foster 
transformation 

3.81 0.68 76.17 Pass 

Overall Summary 3.97 0.71 79.46 Pass 
 

 จาก Table 2. พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีทักษะการรูเทาทันสื่อโดยรวมผานเกณฑที่กำหนด เมื่อพิจารณาเปนราย
ดาน พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีผลการประเมินผานเกณฑรอยละ 70 ขึ้นไป ทุกดาน  

6.3.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมที่มีตอการใชรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้น 
 ผลการวิจัย ดัง Table 3. 
 
Table 3. Results of Satisfaction Evaluation on the Use of the Media Literacy Promotion Model for an 
Aging Society through Family Participation  

Item Mean SD Interpretation 
Principle  4.07 0.73 High 
Objective  4.09 0.62 High 
Content and Learning Activity 4.18 0.71 High 
Assessment and Evaluation  4.11 0.74 High 
Support System  4.32 0.66 High 
Outcomes  4.12 0.73 High 

Overall 4.14 0.71 High 
 
 จาก Table 3. พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีความพึงพอใจตอการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับ
สังคมสูงวยั โดยใชแบบมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว โดยรวมอยูในระดับมาก 
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 1. ผลการศึกษาสภาพปญหา บริบท ความตองการ ที่เกี่ยวของกับสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวยั 
โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี พบวา ผูสูงอายุมี
พฤติกรรมการใชสื ่อออนไลนเปนเวลานาน เสี ่ยงตอการถูกหลอกลวงออนไลน มีการสั่งซื ้อผลิตภัณฑยา อาหารเสริม  
เปนครอบครัวใหญ อยูในสังคมชนบท เกษตรกร วิธกีารตรวจสอบเว็บไซต เพจปลอม มีความตองการพัฒนาสื่อเพ่ือนำเสนอ
เน้ือหาดานสุขภาพ และชีวิตความเปนอยูตามบริบททองถ่ิน หารายไดเสริม เปน Content Creator มีความคาดหวังวาบุตร
หลานหรือสมาชิกในครอบครัวจะชวยใหเกิดการเรียนรูได  
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 2. ผลการพัฒนารูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัว ในพื ้นที ่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื ่องใน จังหวัดอุบลราชธานี พบวา รูปแบบที่พัฒนาขึ ้นประกอบดวย 6 
องคประกอบ ไดแก หลักการ วัตถุประสงค เนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล ระบบสนับสนุน และ
ผลลัพธ และกระบวนการเรียนรู 7 ขั้นตอน (SONGSOT Model) ประกอบดวย ขั้นที่ 1 Situation Analysis วิเคราะหหาเหตุ 
ขั้นท่ี 2 Observe & Question สังเกตและตั้งคำถาม ขั้นที ่3 Navigate Media ติดตามเทาทัน ขั้นท่ี 4 Generate Content 
สรางสรรคเนื้อหา ขั้นที่ 5 Share & Discuss นำพาปรับใช ขั้นที่ 6 Open Mind เปดใจเรียนรู และ ขั้นที่ 7 Transformer 
ผูนำการเปลี่ยนแปลง ซึ่งผานการประเมินจากผูเช่ียวชาญวามีความเหมาะสมในระดับมาก  
 3. ผลของการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัว ในพ้ืนที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ดังน้ี 
  3.1 เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังการใชรูปแบบฯ ผูเขารวมกิจกรรมมีคะแนนหลังเรียนสูง
กวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  3.2 ศึกษาทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัยหลังการใชรูปแบบฯ พบวา มีทักษะการรูเทาทันสื่อโดยรวม
คิดเปนรอยละ 79.46 และผลการพัฒนาทักษะทั้ง 4 ดานผานเกณฑการประเมินรอยละ 70 ขึ้นไป 
  3.3 ศึกษาความพึงพอใจของผูเขารวมกิจกรรมที่มีตอการใชรูปแบบฯ ความพึงพอใจตอการดำเนินกิจกรรมอยูใน
ระดับมาก ดานที่พึงพอใจสูงสุดคือระบบสนับสนุน และกิจกรรมที่สงเสริมการเรียนรูรูลึก รูจริง รูแจง และรูเทาทัน แสดงให
เห็นวารูปแบบดังกลาวมีประสิทธภิาพในการพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อของผูสูงอายุผานการมีสวนรวมของครอบครัว 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

การวิจัยครั้งนี้ พบประเด็นที่นาสนใจจึงนำมาอภิปราย ดังน้ี 
   1. จากผลผลการศึกษาสภาพปญหา บริบท ความตองการ ที่เกี ่ยวของกับสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับ
สังคมสูงวัย โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ในพื้นที่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื่องใน จังหวัดอุบลราชธานี พบวา 
ผูสูงอายุมีพฤติกรรมการใชสื่อออนไลนเปนเวลานาน เสี่ยงตอการถูกหลอกลวงออนไลน มีการสั่งซื้อผลิตภัณฑยา อาหาร
เสริม เปนครอบครัวใหญ อยูในสังคมชนบท เกษตรกร วิธีการตรวจสอบเว็บไซต เพจปลอม มีความตองการพัฒนาสื่อเพ่ือ
นำเสนอเนื้อหาดานสุขภาพ และชีวิตความเปนอยู ตามบริบททองถิ่น หารายไดเสริม เปน Content Creator มีความ
คาดหวังวาบุตรหลานหรือสมาชิกในครอบครัวจะชวยใหเกิดการเรียนรูได แสดงงใหเห็นวา สังคมสูงวัยในพื้นที่ตำบลสรางถอ
มีความเสี่ยงและตองการพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อ แสดงใหเห็นวา การพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อเปนสิ่งสำคัญจำเปน
สำหรับผูสูงวัย โดยเฉพาะอยางยิ่งการสรางโอกาสในการมีสวนรวมของคนในครอบครัว เปนแนวทางที่จะชวยใหผูสูงวัย
เรียนรูไดเปนอยางดี ทั้งนี้เนื่องจาก การรูเทาทันสื่อ เปนการเรียนรูในการใชสื่อ เขาใจสื่อมีบทบาทหนาที่ อยางไร และสื่อจะ
ชวยในการสรางภาพลักษณ ไดอยางไร เพื่อนำไปสูการคิดในเชิงวิเคราะห และสามารถสื่อสารในเชิงสรางสรรคได (Child 
and Youth Media Institute, n.d.b.) สอดรบักับพฤติกรรมการใชสื่อสังคมออนไลนในผูสูงอายุมีแนวโนมเพ่ิมสูงขึ้นท่ัวโลก 
โดยปญหาของผูสูงอายุนอกจากการใชอุปกรณแลว การรับขอมูลขาวสารทางสื่อสังคมออนไลน หลงเชื่อขอมูลเท็จ ถูก
หลอกลวง หลงเชื่อขอมูลที่สงผลเสียตอผูสูงอายุได (Assawatinna & Poonpol, 2023: 586-598) อีกทั้งสัมพันธภาพใน
ครอบครัวและพฤติกรรมการใชสื่อดิจิทัลดวยปญญามีความสัมพันธกัน เมื่อผูสูงอายุมีสัมพันธภาพภายในครอบครัวดี เชน มี
ความหวงใยหรือพูดคุยหรือรับฟงซึ่งกันและกัน จะสงผลตอพฤติกรรมการใชสื่อดิจิทัลดวย โดยมีงานวิชัยที่ชี้ชัดวา ผูสงูอายุ
ควรเริ่มเรียนรูการใชสื่อใหมผานโซเชียลมีเดียจากคนใกลชิดเพื่อเสริมสรางสัมพันธภาพในครอบครัวใหดขีึ้น (Siricharoen, 
2015) และปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคใหดีข้ึนได (Sriugsorn, 2008)  
   2. ผลการพัฒนารูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสงัคมสูงวยั โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกใน
ครอบครัว ในพื ้นที ่ตำบลสรางถอ อำเภอเขื ่องใน จังหวัดอุบลราชธานี พบวา รูปแบบที่พัฒนาขึ ้นประกอบดวย 6 
องคประกอบ ไดแก หลักการ วัตถุประสงค เนื้อหาและกิจกรรมการเรียนรู การวัดและประเมินผล ระบบสนับสนุน และ
ผลลัพธ และกระบวนการเรียนรู 7 ขั้นตอน (SONGSOT Model) ประกอบดวย ขั้นที่ 1 Situation Analysis วิเคราะหหาเหตุ 
ขั้นท่ี 2 Observe & Question สังเกตและตั้งคำถาม ขั้นที ่3 Navigate Media ติดตามเทาทัน ขั้นท่ี 4 Generate Content 
สรางสรรคเนื้อหา ขั้นที่ 5 Share & Discuss นำพาปรับใช ขั้นที่ 6 Open Mind เปดใจเรียนรู และ ขั้นที่ 7 Transformer 
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ผูนำการเปลี่ยนแปลง ซึ่งผานการประเมินจากผูเชี ่ยวชาญวามีความเหมาะสมในระดับมาก แสดงใหเห็นวา รูปแบบนี้มี
ประสิทธภิาพ สามารถนำไปใชพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อได ทั้งนี้เนื่องจากงานวิจัยนีไ้ดพัฒนารูปแบบตามลำดับขั้นตอน มี
การศึกษาคนควา อยางเปนระบบ มีการทดสอบ ตรวจสอบและ ประเมินรางรูปแบบที่สรางข้ึนในสภาพจริง แลวดำเนินการ
ปรับปรุงจนไดผลท่ีมีคุณภาพ ซึ่งเปนไปตามหลักการพัฒนารูปแบบการเรียนรู (Khamanee, 2007) นอกจากนี้ยังสอดรับกับ
แนวคิดการจัดการเรียนรูแบบมีสวนรวม ซึ่งมีองคประกอบสำคัญ 4 ประการ คือ 1) ประสบการณ (Experience) เปน
ขั้นตอนที่ผูสอนกระตุนใหผูเรียนนำประสบการณเดิมของตนออกมาใชในการเรียนและแบงปนประสบการณของตนกับเพ่ือน ๆ 
ที่อาจมีประสบการณคลายคลึงหรือแตกตางกัน 2) การสะทอนความคิดและอภิปราย (Reflect and Discussion) เปน
ขั้นตอนที่ผู เรียนไดมีโอกาสแสดงความคิดเห็น ความรูสึกแลกเปลี่ยนกับสมาชิกในกลุม ผูสอนจะเปนผูกำหนดประเด็น 
วิเคราะห วิจารณ ผูเรียนไดเรียนรูถึงความคิด ผูอื ่นที่ตางไปจากตนเอง ซึ่งจะชวยใหเกิดการเรียนรูที่กวางขวางขึ้น ผลจาก
การสะทอนความคิดเห็นหรืออภิปรายทำใหไดขอสรุปที่หลากหลายและไดเรียนรูการทำงานเปนทีม 3) ความเขาใจและเกิด
ความคิดรวบยอด (Understanding and Conceptualization) เปนขั้นตอนการสรางความเขาใจและนำไปสู การเกิด
ความคิดรวบยอดอาจจะเกิดขึ้นโดยผูเรียนเปนฝายริเริ่มและครูชวยเติมใหสมบูรณ หรือครูอาจนำทางแลวผูเรียนสานตอจน
ความคิดนั้นสมบูรณเปนความคิดรวบยอด 4) การทดลองหรือประยุกตแนวคิด (Experiment or Application) เปนขั้นตอน
ที่ใหผูเรียนนำเอาการเรียนรูที่เกิดขึ้นใหมไปประยุกตใชในลักษณะหรือสถานการณตาง ๆ จนเกิดเปนแนวทางปฏิบัติของ
ผูเรียนเอง (Rangabtook, 2001) ดังเชนขอคนพบของ Tayati et al. (2017) ท่ีพบวารูปแบบประกอบดวย 3 องคประกอบ 
1) การรับขอมูล (Information Receiving) 2) การหยุดคิด (Stop Thinking) 3) การปฏิบัติ (Acting) เพื่อปรับพฤติกรรม
ใหมของผูสูงอายุในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารตาง ๆ  
   3. ผลของการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสงัคมสูงวยัโดยการจัดกระบวนการเรียนรูที่ใช
แบบมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว ในพ้ืนที่ตำบลสรางถอ อำเภอเข่ืองใน จังหวัดอุบลราชธานี ปรากฎดังนี ้ 
    3.1 ผูเขารวมกิจกรรมมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 แสดงใหเห็นวา ผูเขารวมกิจกรรมมีความรูความเขาใจดานการรูเทาทันสื่อ ซึ่งเปนไปตามหลักการพื้นฐานที่
สำคัญของรูปแบบเนนทฤษฎีการเรียนรูของผูใหญ 5 ประการ (Knowles, 1984) ดังน้ี 1) มโนทัศนแหงตน (Self–Concept) 
ผูใหญตองการความรับผิดชอบการเรียนรูของตนเองในการตัดสินใจตาง ๆ ในการเรียนรูดวยตนเอง มีอิสระทางการคิดและ
การตัดสินใจทางการเรียนรู ใชการเรียนรูโดยการกำกับตนเอง (Self–Directed Learning) เปนสำคัญ 2) ประสบการณของ
ผูเรียน (Learner Experience) ผูใหญจะใชประสบการณชีวิตของตนเองเปนพื้นฐานของการเรียนรูการเรียนรูที่เหมาะสม
สำหรับผูใหญมุงเนนการเช่ือมโยงประสบการณชีวิตเขากับเนื้อหาสาระของการเรียนรูซึ่งจะทำใหผูใหญเกิดการเรียนรูอยางมี
ประสิทธิผล 3) ความพรอมของผูเรียน (Readiness to Learn) ผูใหญมีความพรอมและใหความสนใจใน การเรียนรูสิ่งที่
สอดคลองกับการทำงานและการดำรงชีวิตของตนเอง นอกจากนี้ความพรอมในการเรียนรูของผูใหญยังเปนผลมาจาก
ประสบการณการทำงานและบทบาททางสังคมของตนเอง 4) ความสอดคลองเชื่อมโยงของการเรียนรู (Orientation to 
Learn) ผูใหญเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก (Problem-Based) ที่สามารถนำความรูและประสบการณการเรียนรูไปใช
ประโยชนไดจริงในการปฏิบัติงานของตนเอง ดังนั้นการเรียนรูของผูใหญจึงมุงเนนการประยุกตความรูไปใชในสถานการณ
ตาง ๆ มากกวาการใชเนื้อหาเปนหลัก และ 5) แรงจูงใจในการเรียนรู (Motivation to Learn) ผูใหญใชแรงจูงใจภายใน 
(Internal Motivation) เปนปจจัยสนับสนุนการเรียนรู มากกวาแรงจูงใจจากภายนอก (External Motivation) ซึ่งจะทำให
ผูใหญใชศักยภาพของตนเองอยางเต็มที่ในการเรียนรู และสอดคลองกับงานวิจัยของ Thongchalerm et al. (2022: 30-
37) ไดทำโครงการการพัฒนาทักษะการรูเทาทันสื่อดิจิทัลและการพัฒนาทักษะการผลิตสื่อสรางสรรค ปลอดภัย สำหรับ
ผูสูงอาย ุพบวา ผลการเปรียบเทียบการเรียนรูหลังอบรมสูงกวากอนอบรม อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
    3.2 ผูเขารวมกิจกรรมมีทักษะการรูเทาทันสื่อโดยรวมผานเกณฑที่กำหนด เมื่อพิจารณาเปนรายดานไดแก 
ดานการสืบคน การแสวงหาขอมูล และใชเทคโนโลยี ดานวิเคราะห วิพากษ และประเมินสื่อ เทคโนโลยี ดานสรางสรรค
เน้ือหาและขอมูลสารสนเทศ และดานประยุกตใชและสรางการเปลี่ยนแปลง พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีผลการประเมินผาน
เกณฑทุกดาน ซึ่งเปนไปตามโมเดลการรูเทาทันสื่อ “หยุด คิด ถาม ทำ” ของ Bhibulbhanuvat et al. (2020) ที ่นำ
หลักการใช “สติ” (Mindfulness) ที ่เปนแนวทางในการดำเนินชีวิตของคนไทย บูรณาการเขากับทักษะ “การคิดเชิง
วิเคราะห” (Critical Thinking) สอดรับกับลักษณะทางวัฒนธรรมของผูสูงอายุไทย ดังนี้ หยุด–ยับยั้งตั้งสติ ดูอารมณตัวเอง 
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อยาดวนเช่ือ อยาดวนตัดสินใจ คิด–คำนึงถึงความจำเปน และผลกระทบที่จะตามมา ถาม–หาขอมูลเพิ่มเติมจากแหลงขอมูล
ที่หลากหลาย และเชื่อถือได ทำ–ตัดสินใจอยางรับผิดชอบตอตนเองและผูอ่ืน และใชสื่ออยางความปลอดภัย และสอดคลอง
กับหลัก 3 องคประกอบคือ 1) การรับขอมูล (Information Receiving) 2) การหยุดคิด (Stop Thinking) 3) การปฏิบัติ 
(Acting) เพื่อปรับพฤติกรรมใหมของผูสูงอายุในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารตาง ๆ ดวย (Tayati et al., 
2017) ดังเชนการสงเสริมการสรางสื่อดิจิทัลอยางสรางสรรคปลอดภยัเพ่ือการเรียนรูทักษะจำเปนพ้ืนฐานสำหรับแกนนำผูสูง
วัยในชุมชนชนบท ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีผูเขารับการอบรมมีทักษะการการใชและรูเทาทันสื่อดิจิทัลฯ ผานเกณฑที่
กำหนด และมีทักษะในดานผลิตสื่อสรางสรรค ปลอดภัย ผานเกณฑที่กำหนด (Thongchalerm et al., 2023) 
    3.3 ผูเขารวมกิจกรรมมีความพึงพอใจตอการใชรูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวัย 
โดยการจัดกระบวนการเรียนรูที่ใชแบบมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัวโดยรวมอยูในระดับมาก เมื่อพิจารณาเปนรายดาน 
พบวา ผูเขารวมกิจกรรมมีความพึงพอใจสูงสุดคือดานระบบการสนับสนุน ทั้งนี้เนื่องจาก สิ่งที่สำคัญในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูสำหรับผูใหญนั้น มีความแตกตางกันดานการมีประสบการณเดิมการที่ผูเรียนไดรวมทำกิจกรรมอยางกระตึอรอืรนใน
การคนหาคำตอบ การทดลอง การแกไขปญหา เกิดความคิดสรางสรรคและสรางความหมายตอการเรียนรู เมื่อผลลัพธของ
การเรียนรูอยูที่ผูเรียนเปนพื้นฐานของประสบการณ โดยการเชื่อมโยงไปสูสถานการณจริง ประสบกาณจากกระบวนการ
เรียนรู ทั ้งหมด อันนำไปสู การประยุกตใชสิ่งใหมและการเปลี ่ยนแปลงพฤติกรรม (Kolb,1984) ดังเชนที ่ Tirakoat & 
Polnigongit (2018) และ Ratana-Ubol (2008) พบวา เมื่อมีกิจกรรมการเรียนรูที่เนนการมีสวนรวมของคนในครอบครัว 
และมีผูรูคอยเสริมหนุนใหเกิดการเรียนรูรวมกัน จึงทำใหผูสูงวัยมีความมั่นใจในการทำกิจกรรมกับคนใกลชิดและเรียนรู
ไดมากขึ้น สะทอนใหเห็นวา ครอบครัวมีบทบาทสำคัญในการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อและทักษะดิจิทัลของผูสูงอายุ 
โดยสมาชิกในครอบครัวสามารถทำหนาที่เปน “เพื่อนคูคิด” ผานกิจกรรมการเรียนรูรวมกันระหวางวัย เชน การสาธิตและ
ฝกใชงานสมารตโฟนหรือแอปพลิเคชัน การตั้งคาความเปนสวนตัวและความปลอดภัยของอุปกรณ แนะนำวิธีตรวจสอบ
ขอเท็จจริงเพ่ือปองกันขาวปลอม และสรางพ้ืนที่ปลอดภัยพูดคุยรบัฟงปญหาโดยไมตัดสิน และรับฟงขอสงสัยตาง ๆ ของผูสูง
วัย ตลอดจนการฝกทักษะพื้นฐานที่สอดคลองกับความตองการของผูสูงอายุ การเรียนรูในครอบครัวลักษณะนี้ชวยเพิ่ม
ความรู ทักษะ ความมั่นใจ และความสามารถในการปรับตัวเขาสูสังคมดิจิทัลของผูสูงอายุได (Cheng et al., 2022; Tsai et al., 
2015) 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

9.1 ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 1. หนวยงานที่เก่ียวของกับการรูเทาทันสำหรับสังคมสูงวัย ควรนำผลการวิจัยไปกำหนดเปนนโยบายหรือกลยุทธใน
การขับเคลื่อนการดำเนินงานเพื่อสรางการมีสวนรวมของคนในครอบครัวและชุมชนทุกภาคสวน 
 2. สถาบันอุดมศึกษา หรือมหาวิทยาลัยเพ่ือการพัฒนาทองถิ่น ควรนำรูปแบบไปบูรณาการในหลักสูตรเปนกิจกรรม
เสริมความเปนครูเพื่อสรางการมีสวนรวมในการพัฒนาทองถ่ิน 

9.2 ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช 
1. ผูสูงวัยมีพฤติกรรมการใชสื่อที่เสี่ยงตอสุขภาพและการดำรงชีวติท่ีแตกตางกันไปตามบริบทพื้นที ่ดังน้ัน นักวิจัย

ควรวิเคราะหบริบทพ้ืนที่ กลุมเปาหมายกอนนำไปใชหรืออาจประยุกตเน้ือหาสาระในกิจกรรมใหสอดคลองกับกลุมเปาหมายดวย 
2. การสรางความคุนเคย เปนปจจัยสำคัญในการนำรูปแบบไปใชใหเกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผล ดังนั้น 

นักวิจัยจึงควรสรางปฏิสัมพันธกับผูรวมกิจกรรมเพื่อใหเกิดความคุนเคย จึงจะเปดใจและรวมเรียนรูตามรูปแบบนี้ไดเปน
อยางด ี

9.3 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 1. ควรมีการทดลองกับพื้นที่อื่น บริบทอื่น การเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม หรือ การติดตามผลระยะยาวในการใช
รูปแบบการสงเสริมทักษะการรูเทาทันสื่อสำหรับสังคมสูงวยั โดยใชการมีสวนรวมของสมาชิกในครอบครัว 
 2. ควรมีการศึกษาปจจัยที่สงผลตอการมีสวนรวมในการเสริมสรางทักษะการรูเทาทันสื่อตาม บทบาทหนาที ่ของ
บุคคลในชุมชน เชน กลุมอาสาสมัครสาธารณสุขประจำหมูบาน (อสม.) กลุมขาราชการบำนาญ เปนตน 
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 3. ควรศึกษาระบบและกลไกการมีสวนรวมจากผูมีสวนเก่ียวของท่ีหลากหลาย ตั้งแตตัวผูสูงอายุ องคกรสวนทองถิ่น
ที่ดูแลเรื่องคุณภาพชีวติของผูสูงอายุ สถาบัน การศึกษาที่มีบทบาทตอการพัฒนาชุมชน องคกรภาคประชาสังคม ที่ทำงานใน
ประเด็นเดียวกัน และองคกรภาครัฐที ่ทำหนาที ่กำหนด นโยบายและขับเคลื ่อนงานสงเสริมคุณภาพชีวิตผู ส ูงอายุ
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Abstract 
 This research aimed to study and analyze loop problems in Layer 2 switching networks and their 
impacts on system performance, to develop a machine learning model using a Time-Lagged 
Backpropagation Neural Network to identify the locations of network loop problems, and to evaluate and 
compare the performance of the developed model based on defined metrics. The research methodology 
consisted of eight main steps: 1) network simulation, 2) loop problem simulation, 3) traffic data collection, 
4) data preparation and cleaning, 5) training and testing data splitting, 6) model development using various 
algorithms, 7) parameter tuning, and 8) model performance evaluation using a confusion matrix in 
conjunction with statistical metrics. The results indicated all five developed models successfully identified 
the locations of loop occurrences. Among these, the Time-Lagged Backpropagation Neural Network 
delivered the best performance, achieving an Accuracy of 91.46%, Precision of 95.27%, Recall of 91.46%, 
an F1-score of 93.11%, and an Area Under the Curve (AUC) of 0.986. These findings demonstrated that 
the proposed model possessed high efficiency in accurately detecting and locating network loop 
problems. 
 

Keywords: Loop Problems in Layer 2 Switching Networks, Machine Learning Model, Time-Lagged 
Backpropagation Neural Network  
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา และวิเคราะหปญหาลูปในเครือขายสวิตชเลเยอร 2 รวมถึงผลกระทบตอ
ประสิทธิภาพของระบบ เพื่อพัฒนาแบบจำลองการเรียนรูของเครื่องโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบกระจายยอนกลับ
ชนิดหนวงเวลาในการระบุตำแหนงปญหาลูปในเครอืขาย และเพ่ือประเมินพรอมเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่
พัฒนาขึ้นภายใตเกณฑวัดที่กำหนด การดำเนินงานวิจัยประกอบดวย 8 ขั้นตอนหลัก ไดแก 1) การจำลองเครือขาย 2) การ
จำลองการเกิดปญหาลูป 3) การเก็บขอมูลทราฟฟก 4) การเตรียมและทำความสะอาดขอมูล 5) การแบงชุดขอมูลฝกและ
ทดสอบ 6) การพัฒนาแบบจำลองดวยอัลกอริทึมที ่หลากหลาย 7) การปรับแตงพารามิเตอร และ 8) การประเมิน
ประสิทธภิาพของแบบจำลองโดยใชตารางความสับสนรวมกับตัวช้ีวัดทางสถิติ ผลงานวิจัยพบวาแบบจำลองท่ีพัฒนาขึ้นทั้ง 5 
แบบจำลองสามารถระบุตำแหนงการเกิดปญหาลูปไดสำเร็จ ซึ่งแบบจำลองโครงขายประสาทเทียมแบบกระจายยอนกลับ
ชนิดหนวงเวลาใหผลลัพธดีที่สุด โดยใหคาความถูกตอง (Accuracy) รอยละ 91.46 คาความแมนยำ (Precision) รอยละ 
95.27 คาการเรียกคืน (Recall) รอยละ 91.46 คาประสิทธิภาพโดยรวม (F1-score) รอยละ 93.11 และพื้นที่ใตกราฟ 
(AUC) เทากับ 0.986 แสดงใหเห็นวาแบบจำลองดังกลาวมีประสิทธิภาพสูงในการตรวจจับ และระบุตำแหนงปญหาลูปได
อยางแมนยำ 
 
คำสำคัญ: ปญหาลูปในเครือขายสวิตชเลเยอร 2, แบบจำลองการเรียนรูของเครื่อง, โครงขายประสาทเทียมแบบกระจาย
ยอนกลับชนิดหนวงเวลา 
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 บทนำ (Introduction) 
 ปจจุบันมีการนำเครือขายคอมพิวเตอร มาประยุกตใชในองคกรอยางแพรหลายเนื่องจากชวยใหการแลกเปลี่ยน
ขอมูลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ สงผลใหเครือขายฯ เกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว อยางไรก็
ตาม หากเกิดความขัดของขึ้นในเครือขายฯ ยอมสงผลกระทบตอการดำเนินงาน อยางหลีกเลี่ยงไมได โดยเฉพาะปญหาการ
เกิดลูป (Network Loop) ซึ่งสรางความซ้ำซอนของเสนทางในการสงขอมูลไปยังหมายเลขแมคแอดเดรส (MAC Address) 
ภายในเครือขายฯ ปริมาณขอมูลที่เพ่ิมขึ้นทวีคูณนี้จะกอใหเกิดภาวะพายุบรอดคาสต (Broadcast Storm) จนเครือขายฯ ไม
สามารถใหบริการได แมวาโดยทั่วไปอุปกรณสวิตชเลเยอร 2 (Layer 2 Switch) ประเภทบริหารจัดการได (Managed 
Switch) ที่ใชในเครือขายฯ จะมีกลไกปองกันปญหานี้ผานโพรโทคอล STP (Spanning Tree Protocol) เพื่อปดกั้นการวน
ซ้ำของขอมูลแลวก็ตาม (Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2004) ทวาในทางปฏิบัติ จากขอจำกัดดาน
งบประมาณเนื่องจากอุปกรณประเภทดังกลาวมีราคาสูง ประกอบกับความตองการเช่ือมตอ คอมพิวเตอรเขาสูเครือขายฯ มี
จำนวนเพ่ิมขึ้น จึงมักมีการนำอุปกรณสวิตชเลเยอร 2 ประเภทท่ีไมสามารถบริหารจัดการได (Unmanaged Switch) ซึ่งไม
รองรับโพรโทคอล STP มาใชในการขยายเครือขายฯ เพิ่มเติม สงผลใหเมื่อเกิดปญหาลูปขึ้น ณ อุปกรณกลุมนี้เปนเหตุให
ปริมาณการจราจรของขอมูลจำนวนมหาศาลจะหมุนเวียน และแพรกระจายไปทั่วทั้งเครือขายฯ อยางไรทิศทางซึ่งสงผล
กระทบใหประสิทธิภาพการทำงานของเครือขายฯ ในภาพรวมลดลงและหยุดชะงักลงในที่สุด 
 การแกไขปญหาการเกิดลูปที่เกิดข้ึนภายในเครือขายฯ จำเปนตองสืบคนอยางเรงดวนเพ่ือระบุตำแหนงของอุปกรณท่ี
เกิดความผิดปกติจากนั้นจึงดำเนินการตัดวงจร และแกไขปญหาที่ตนเหตุ อยางไรก็ตาม กระบวนการตรวจสอบเพื่อระบุ
ตำแหนงดังกลาวในปจจุบันยังคงมีขอจำกัด และอุปสรรคสำคัญเนื่องจากตองอาศัยบุคลากรที่มีทักษะความเชี่ยวชาญขั้นสูง 
ตลอดจนตองใชระยะเวลาคอนขางนานในการตรวจคนหา ยิ่งในเครือขายที่มีขนาดใหญและซับซอน หรือมีการผสมผสาน
อุปกรณที่หลากหลายการตรวจเช็กทางกายภาพ และการวิเคราะหการจราจรของขอมูลยิ่งทวีความยากลำบากมากขึ้น สงผล
ใหระยะเวลาในการกูคืนระบบยาวนานขึ้นตามไปดวย ดวยเหตุนี้การพัฒนาหรือนำเทคโนโลยีท่ีชวยวิเคราะห และพยากรณ
ตำแหนงการเกิดปญหาลูปในระบบเครือขายฯ จึงถือเปนแนวทางสำคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพ และลดความเสียหายใหแก
องคกร 
 ในการตรวจสอบตำแหนงการเกิดปญหาในเครือขายฯ มีงานวิจัย Detection of Broadcast Storms in Local 
Area Networks (Pešović et al., 2024) ใชแนวทางตรวจจับปรากฏการณ Broadcast Storms ในเครือขายทองถ่ิน 
(LAN)  โดยระบุออกมาเปนหมายเลข MAC Address ที่เกิดปญหา ขอมูลที่ใชสำหรับการปอนเขาไดจาก  1) MAC Address 
ของโหนดตนทาง 2) จำนวนแพ็กเก็ต (TX Packets) ที ่แตละโหนดสงออกไป และ 3) ปริมาณขอมูลในหนวยไบต (TX 
Bytes) ที่แตละโหนดสงออกไป ใชการเรียนรูของเครื่องแบบ Agglomerative Hierarchical Clustering ในการจัดกลุม
ขอมูลปกติ และขอมูลที่ผิดปกติ ซึ่งการระบุตำแหนงความผิดปกติในเครือขายยังไมสามารถระบุถึงตำแหนงพอรตของ
อุปกรณที่เกิดปญหาได  
 งานวิจ ัยฉบับนี ้ไดนำเสนอการประยุกต ใช เทคนิคการเร ียนรู ของเครื ่อง (Machine Learning) โดยอาศัย
สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียมแบบแพรกระจายยอนกลับชนิดหนวงเวลา (Time-Lagged Backpropagation 
Neural Network: TLBPNN) เพ่ือแกไขปญหาการเกิดลูปในระดับพอรตเช่ือมตอ แนวทางดังกลาวมีประโยชนอยางยิ่งในเชิง
ปฏิบัติสำหรับเจาหนาที่ดูแลระบบเครือขาย เนื่องจากชวยลดระยะเวลาในการกูคืนระบบ (Recovery Time) และเพ่ิมความ
มั่นคงปลอดภัยใหแกระบบเครือขายขององคกรที่มีขอจำกัดดานงบประมาณ 
 นอกจากนี้ งานวิจัยยังไดทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำนายกับแบบจำลองอีก 4 รูปแบบ ไดแก ตนไม
ตัดสินใจ (Decision Tree: DT) ไนอีฟเบย (Naïve Bayes: NB) ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector Machine: 
SVM) และโครงขายประสาทเทียมแบบปอนไปขางหนาและแพรกระจายยอนกลับ (Feedforward Backpropagation 
Neural Network: FFBPNN) ทั ้งนี ้ การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองถูกวิเคราะหผานเมทริกซความสับสน 
(Confusion Matrix) โดยพิจารณาจากตัวชี ้ว ัดเชิงสถิติ ประกอบดวย คาความถูกตอง (Accuracy) คาความแมนยำ 
(Precision) คาความครอบคลุม (Recall) คาประสิทธภิาพโดยรวม (F1-Score) และคาพื้นที่ใตเสนโคง ROC (AUC) 
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 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 
 1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหปรากฏการณของการเกิดปญหาลูปในเครือขายคอมพิวเตอร เพื่อทำความเขาใจถึง
รูปแบบ และผลกระทบที่เกิดขึ้นตอประสิทธภิาพของเครือขายคอมพิวเตอร 
 2. เพื ่อพัฒนาแบบจำลองการเรียนรู ของเครื ่องสำหรับใชในการระบุตำแหนงการเกิดปญหาลูปในเครือขาย
คอมพิวเตอร 
 3. เพ่ือประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่พัฒนาขึ้น 
 
 ทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 ปญหาและภัยคุกคามในเครือขายคอมพิวเตอร 
 เครือขายคอมพิวเตอรถือเปนโครงสรางพื้นฐานที่มีความสำคัญตอการขับเคลื่อนสารสนเทศในองคกร แตการ
ขยายตัวของระบบที่มีขนาดใหญและเพิ่มความซับซอน สงผลใหการดำเนินงานรักษาประสิทธิภาพและการปองกันการ
หยุดชะงักของการบริการ (Service Downtime) กลายเปนประเด็นทาทายสำคัญในการบรหิารจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศ 
จากการประมวลวรรณกรรมที่เกี่ยวของ สามารถจำแนกขอบกพรองและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระบบเครือขายออกเปน 3 
ประเด็นหลัก ไดแก ปญหาดานประสิทธิภาพการดำเนินงาน ปญหาเชิงโครงสรางสถาปตยกรรม การกำหนดคาอุปกรณ
เครือขาย และปญหาดานภัยคุกคามความมั่นคงปลอดภัยทางไซเบอร 
  1. ขอบกพรองพ้ืนฐานที่สงผลกระทบตอเสถียรภาพของระบบเครือขายโดยตรงมักเก่ียวเนื่องกับความเสื่อมถอย
ดานสมรรถนะ (Performance Degradation) ซึ่งสามารถประเมินและตรวจวัดผานดัชนีชี้วัดคุณภาพบริการ (Quality of 
Service: QoS) ที่สำคัญ ไดแก ความหนวงเวลา (Latency) ความผันผวนของความหนวงเวลา (Jitter) อัตราการสูญหาย
ของแพ็กเก็ตขอมูล (Packet Loss) ความกวางของชองทางการสื่อสาร (Bandwidth Capacity) ตลอดจนปริมาณการใช
ทรัพยากรหนวยประมวลผลกลางของอุปกรณเครือขาย (CPU Utilization) ซึ่งตัวชี้วัดเหลานี้สอดคลองกับพฤติกรรมความ
ผิดปกติของระบบในสภาวะวิกฤต 
  2. ความบกพรองเชิงโครงสรางในสถาปตยกรรมเครือขายมักสรางผลกระทบรุนแรง โดยเฉพาะปญหาลูปใน
ระดับเลเยอร 2 ซึ่งงานวิจัยของ Pešović et al. (2024) ชี้ใหเห็นวาเกิดจากการมีเสนทางเชื่อมตอซ้ำซอนโดยปราศจาก
กลไกควบคุม ปญหาดังกลาวมักทวีความรุนแรงเมื่อมีการนำอุปกรณสวิตชที่ไมสามารถบริหารจัดการได (Unmanaged 
Switch) ซึ่งไมรองรับโพรโทคอล STP มาตอพวงเพื่อขยายเครือขาย เมื่อเกิดการเชื่อมตอวนซ้ำที่อุปกรณปลายทางเหลานี้ 
ขอจำกัดของ Ethernet Frame ที่ไมมีกลไกจำกัดอายุแพ็กเก็ต (TTL) จะสงผลใหขอมูลถูกสงวนซ้ำและทะลักกลับเขาสู
เครือขายหลักอยางควบคุมไมได จนลุกลามเปนพายุบรอดคาสต (Broadcast Storms) สภาวะนี้ทำใหตาราง MAC Address 
ขาดความเสถียรและสิ้นเปลืองทรัพยากรการประมวลผลจนเครือขายลมสลายทั้งระบบ การปองกันจึงตองอาศัยการ
กำหนดคาโพรโทคอล เชน STP, RSTP หรือ MSTP บนอุปกรณหลัก ควบคูกับการสกัดกั้นผลกระทบจากอุปกรณที่ไมมี
ระบบจัดการดวยการตั ้งค า BPDU Guard, Loopback Detection (LBD) และ Storm Control ที ่พอร ตปลายทาง 
นอกจากนี้ การประยุกตใชโมเดลโครงขายประสาทเทียม (Neural Networks) เขามาชวยวิเคราะหและระบุตำแหนงการเกดิ
ลูป (Loop Localization) ยังเปนการยกระดับการแกปญหาเชิงรุกที ่ชวยจำกัดวงความเสียหายและลดระยะเวลาการ
หยุดชะงักของเครือขายไดอยางแมนยำ   
  3. นอกเหนือจากขอบกพรองทางเทคนิคแลว เครือขายฯ ในปจจุบันยังตกเปนเปาหมายของภัยคุกคามทางไซ
เบอรที ่มีความซับซอนเพิ ่มขึ ้นอยางตอเนื่อง เชน การโจมตีเพื่อปฏิเสธการใหบริการ (Denial of Service: DoS และ 
Distributed DoS: DDoS) ซึ่งเปนการจงใจสงปริมาณขอมูลขยะจำนวนมหาศาล เพื่อขับเคลื่อนใหเกิดภาวะทรัพยากรหรือ
ความกวางชองทางการสื่อสารของระบบเปาหมายหมดสิ้นไป จนไมสามารถใหบริการแกผูใชตามปกติได นอกจากนี้ ภัย
คุกคามในรูปแบบอื ่นยังครอบคลุมถึง การสแกนพอรต (Port Scans) เพื ่อสำรวจหาชองโหวของเครือขาย การสุมเดา
รหัสผาน (Brute Force Attacks) การใชมัลแวรเพื่อเขาควบคุมอุปกรณและจัดตั้งเปนเครือขายบอตเน็ต (Botnet Attacks) 
การโจมตีชองโหวบนเว็บแอปพลิเคชัน (Web-based Attacks) เชน การแทรกโคดคำสั่งแปลกปลอม (SQL Injection) และ
การแทรกซึมเขาสูระบบเพื่อโจรกรรมขอมูลสำคัญ (Infiltration and Heartbleed) 
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 จากการวิเคราะหขอมูลวรรณกรรมขางตน ชี้ใหเห็นวาการบูรณาการความรูเก่ียวกับดัชนีชี้วัดสมรรถนะ (เชน อัตรา
การใชทรัพยากรหนวยประมวลผลกลางของอุปกรณ) รวมกับลักษณะทางพฤติกรรมของขอมูลในระบบ เชน อัตราการ
เพ่ิมขึ้นของ Broadcast Storms ตามเวลา ถือเปนขอมูลที่มีนัยสำคัญ ซึ่งไมเพียงแตชวยสะทอนพฤติกรรมความผิดปกติของ
ระบบเครือขายในแตละมิติเทานั้น แตยังสามารถนำมาใชพัฒนาเปนตัวแบบหรือกลไกในการตรวจวัดและระบุตำแหนงตนตอ
ของปญหาในระบบเครือขายฯ ไดอยางมีประสิทธภิาพ 

3.2 การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา 
 การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาเปนกระบวนการสำคัญที่มีการประยุกตใชอยางแพรหลายในหลากหลายสาขาวิชา 
โดยข้ันตอนที่มีนัยสำคัญตอประสิทธิภาพของแบบจำลองคือ การกำหนดจำนวนขอมูลในอดีตท่ีเหมาะสม หรือคาความหนวง
เวลา (Time-Lag) เพ่ือใชเปนขอมูลนำเขา ทั้งน้ี หากกำหนดคาความหนวงเวลานอยเกินไป อาจสงผลใหแบบจำลองมีขอมูล
ไมเพียงพอตอการเรียนรูแนวโนมของขอมูล แตหากกำหนดคาดังกลาวมากเกินไป จะสงผลใหแบบจำลองมีความซับซอนเกิน
ความจำเปนประสิทธิภาพลดลง และใชเวลาในการประมวลผลสูงข้ึน (Lim & Zohren, 2021)  
 โครงขายประสาทเทียมแบบหนวงเวลา (Time-Lagged Neural Network) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจัดการกับขอมูลที่มี
การเปลี่ยนแปลงตามเวลา โดยอาศัยหลักการนำขอมูลในอดีตมาวิเคราะหรวมกับขอมูลปจจุบันผานกลไกแถวคอยหนวง
เวลา (Tapped-Delay Line) (Hewamalage et al., 2021) สถาปตยกรรมดังกลาวไดรับการพัฒนาตอยอดเปนโครงขาย
ประสาทเทียมแบบกระจายยอนกลับชนิดหนวงเวลา (Time-Lagged Backpropagation Neural Network) ซึ่งมีการบูรณา
การหนวยความจำแบบแกมมา (Gamma Memory) เขาในแบบจำลอง โครงสรางนี้ชวยในการจัดเก็บประวัติการกระตุน 
(Activation History) สงผลใหแบบจำลองสามารถเรียนรู และตอบสนองตอระบบที่มีความสัมพันธแบบไมเปนเชิงเสน 
(Non-Linear) ของขอมูลที่ซับซอนไดอยางมีประสิทธภิาพ (Waqas et al., 2023)  
 การพัฒนาแบบจำลองโดยพิจารณาถึงความหนวงเวลาหรือโครงขายประสาทเทียมแบบหนวงเวลา ถือเปนปจจัย
สำคัญที ่ชวยเพิ ่มขีดความสามารถของระบบในการวิเคราะหขอมูลที ่ม ีร ูปแบบของเวลาเขามาเกี่ยวของ การผสาน
สถาปตยกรรมแบบ Tapped-Delay เขากับเทคนิคการหาคาที่เหมาะสมที่สุด (Optimization) เพื่อคัดเลือกคาความหนวง
เวลา จะเปนสวนสำคัญในการขับเคลื่อนใหการพยากรณมีความแมนยำสูง และสามารถนำไปประยุกตใชในงานวิจัยเชิงลึกได
อยางนาเช่ือถือ (Surakhi et al., 2021)  

3.3 การประเมินประสิทธิภาพในการทำนายผล 
 ในการพัฒนาระบบปญญาประดิษฐ และการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) การประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจำลองถือเปนขั้นตอนที่มีความสำคัญอยางยิ่ง โดยเฉพาะในโมเดลประเภทการจัดหมวดหมู (Classification Models) 
เครื่องมือพื้นฐานที่ไดรับการยอมรับและนำมาใชอยางแพรหลายคือ Confusion Matrix ควบคูไปกับการวิเคราะหกราฟ 
ROC เนื่องจากสามารถใหภาพรวมที่ครอบคลุมวาแบบจำลองสามารถทำนายขอมูลในแตละคลาสไดดีเพียงใด และมีความ
เสถียรมากนอยแคไหน (Luque et al., 2019) 
 องคประกอบของ Confusion Matrix สำหรับปญหาการจำแนกประเภทแบบสองกลุม (Binary Classification) จะ
ทำการแจกแจงผลการทำนายออกเปน 4 สวนหลัก ประกอบดวย ผลลบจริง (True Negatives: TN) ผลบวกลวง (False 
Positives: FP) ผลลบลวง (False Negatives: FN) และผลบวกจริง (True Positives: TP) ซึ่งขอมูลเชิงลึกจาก Confusion 
Matrix นี้ ไมเพียงแตแสดงความถูกตองของการทำนายในแตละมิติเทานั้น แตยังถูกนำไปใชเปนรากฐานสำคัญในการ
คำนวณมาตรวัดประสิทธิภาพ (Evaluation Metrics) อื ่น ๆ ที ่ชวยประเมินโมเดลไดอยางครอบคลุม ไมวาจะเปนคา 
Accuracy, Precision, Recall และ F1-Score (Luque et al., 2019) 
 สำหรับปญหาการจำแนกประเภทที่มีผลลัพธมากกวา 2 กลุม หรือการจัดหมวดหมูแบบหลายคลาส (Multi-class 
Classification) โครงสรางของ Confusion Matrix จะถูกขยายขนาดเปนเมทริกซขนาด N X N (โดย N คือจำนวนคลาส
ทั้งหมด) การคำนวณมาตรวัดประสิทธิภาพ เชน Precision, Recall และ F1-Score สำหรับโมเดลลักษณะนี้ จะตองอาศัย
เทคนิคการหาคาเฉลี่ย (Averaging Techniques) เพื่อสรุปผลรวมของทุกคลาสเขาดวยกัน เทคนิคที่นิยมใช ไดแก การหา
คาเฉลี่ยแบบมหภาค (Macro-Average) ซึ ่งใหความสำคัญกับทุกคลาสอยางเทาเทียมกันโดยไมนำขนาดของคลาสมา
พิจารณา และการหาคาเฉลี่ยแบบจุลภาค (Micro-Average) ซึ่งจะนำจำนวนขอมูลของแตละคลาสมาเปนน้ำหนักในการ
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คำนวณ ทำใหไดผลลัพธที่สะทอนความเปนจริงไดดีในกรณีที ่ขอมูลแตละคลาสมีความไมสมดุล (Imbalanced Data) 
(Grandini et al., 2020) 
 การวิเคราะหประสิทธิภาพดวยกราฟ ROC และพื้นที่ใตโคง (AUC) นอกเหนือจากการพิจารณาคาทางสถิติจาก 
Confusion Matrix แลว การประเมินความสามารถของอัลกอริทึมยังสามารถทำไดอยางครอบคลุมมากขึ้นผานการวิเคราะห
กราฟ ROC ซึ่งเปนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคาอัตราผลบวกลวง (False Positive Rate หรือ 1 - Specificity) บน
แกนนอน และคาความไว (Sensitivity) บนแกนตั ้ง โดยในกรณีของ โมเดลแบบหลายคลาส (Multi-class) จะมีการ
ประยุกตใชเทคนิคเชิงกลยุทธ เชน One-vs-Rest (OvR) เพื่อพิจารณาและสรางกราฟของทีละคลาสเทียบกับคลาสที่เหลือ 
การประเมินประสิทธภิาพจากกราฟ ROC จะพิจารณาจากขนาดของ “พ้ืนที่ใตโคง” (Area Under the Curve: AUC) เปน
หลัก โดยหากคาพื้นที่ใตโคงมีขนาดใหญ จะเปนตัวบงชี้ที่ชัดเจนวาอัลกอริทึมหรือโมเดลนั้นมีประสิทธิภาพโดยรวมที่ดีกวา 
(Ahmad et al., 2021) 
 การประเมินประสิทธิภาพโดยใช Confusion Matrix เพื่อวิเคราะหความถูกตองในระดับคลาส รวมกับการใชกราฟ 
ROC และพิจารณาคาพื้นที่ใตโคง (AUC) เพื่อดูความเสถียรและความทนทานของโมเดล ถือเปนแนวทางที่สมบูรณและเติม
เต็มซึ่งกันและกัน เครื่องมือเหลานี้ชวยใหสามารถมองเห็นภาพรวมของความผิดพลาด ตัดสินใจเลือกอัลกอริทึมที่เหมาะสม
ที่สุด และนำไปสูการพัฒนาระบบเครือขายหรือระบบวิเคราะหขอมูลที่มีความแมนยำและนาเชื่อถือสูงสุดสำหรับการใชงาน
จริง (Kilincer et al., 2021) 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 กรอบแนวคิดและขั้นตอนการดำเนินงานวิจัยโดยรวมดัง Figure 1. 
 

 
 

Figure 1. Overall Conceptual Framework for Conducting Research 
 
 จาก Figure 1. งานวิจัยนี ้มุ งเนนการศึกษาปญหาการเกิดปญหาลูปในเครือขายคอมพิวเตอร รวมทั ้งพัฒนา
แบบจำลองการเรียนรูของเครื่องเพื่อระบุตำแหนงการเกิดปญหาลูปในเครือขายฯ อยางเปนระบบ กระบวนการเริ่มตนจาก
การสรางแบบจำลองสถานการณเครือขาย (Network Simulation) เพื่อจัดเก็บและรวบรวมขอมูลพฤติกรรมของขอมูลใน
เครือขายฯ จากนั้นขอมูลที่จัดเก็บไดจะถูกนำเขาสูกระบวนการเตรียมขอมูล (Data Preprocessing) โดยการปรับชวงขอมูล
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ใหเหมาะสมผานเทคนิคการแปลงขอมูล Min-Max Normalization รวมกับการแปลงขอมูลดวยฟงกชันลอการิทึม (Log 
Transformation) เพ่ือลดการกระจายตัวและความเอนเอียงของชุดขอมูลกอนนำไปประมวลผลรวมกับแบบจำลอง 
 ในสวนของการดำเนินงานหลัก ขอมูลที่ผานการปรับสภาพแลวจะถูกนำไปทดสอบกับแบบจำลองหลักที่นำเสนอ คือ 
TLBPNN พรอมท้ังทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับแบบจำลองการเรียนรูของเครื่องอีก 4 ประเภท ไดแก DT, NB, SVM 
และ FFBPNN ทั ้งนี ้ เพื ่อเพิ ่มความแมนยำและความนาเชื ่อถือสูงสุดในการพยากรณ งานวิจัยนี ้จึงไดประเมินขีด
ความสามารถในการสรุปผลความรูบนชุดขอมูลที่ไมเคยพบเห็น (Unseen Data) ควบคูไปกับการปองกันปญหาการเรียนรู
เกิน (Overfitting) และการเรียนรูนอยเกินไป (Underfitting) ดวยเทคนิคการทวนสอบไขวแบบเคโฟลด (K-Fold Cross-
Validation) รวมกับการปรับแตงคาไฮเปอรพารามิเตอร (Hyperparameter Tuning) ของแตละแบบจำลองใหมีความ
เหมาะสมที่สุด 
 สำหรับขั้นตอนสุดทาย ประเมินประสิทธิภาพการจำแนกประเภทของแตละแบบจำลอง จะถูกวัดผลเปรียบเทียบ
ผานดัชนีชี้วัด ไดแก Accuracy, Precision, Recall, F1-Score และ AUC  
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

 งานวิจัยฉบับนี้เปนงานวิจัยและพัฒนาที่มีวัตถุประสงคเพื่อหาแนวทางลดระยะเวลาในการตรวจซอมและแกไข
ปญหาลูปในเครือขายคอมพิวเตอร โครงสรางเครือขายในปจจุบันโดยทั่วไปอาศัยอุปกรณสวิตชระดับเลเยอร 2 แบบบริหาร
จัดการได ซึ่งรองรับโพรโทคอล STP ในการปองกันปญหาลูป อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติมักมีการขยายเครือขายโดยใช
อุปกรณสวิตชระดับเลเยอร 2 แบบไมสามารถบริหารจัดการได เนื่องจากมีตนทุนที่ต่ำกวา อุปกรณประเภทนี้มีขอจำกัดคือ
ไมรองรับโพรโทคอล STP ทำใหเมื่อเกิดปญหาการวนลูป ปริมาณขอมูลมหาศาลจะแพรกระจายและสงผลกระทบตอ
ประสิทธภิาพของเครือขายโดยรวม จากปญหาดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงมุงเนนการพัฒนาแบบจำลองการเรียนรูของเครื่อง ที่มี
ประสิทธิภาพสูง เพื่อนำมาประยุกตใชในการทำนายและระบุตำแหนงการเกิดปญหาลูปในเครือขายคอมพิวเตอรไดอยาง
แมนยำ 
5.1 เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 
 เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการดำเนินงานวิจัยแบงออกเปน 2 สวนหลัก ๆ ตามวัตถุประสงคของการใชงาน ดังนี ้
  1. อุปกรณสำหรับจำลองระบบเครือขายคอมพิวเตอร  
   1) อุปกรณสวติชระดับเลเยอร 2 ชนิดบริหารจัดการได ตราอักษร Cisco รุน Catalyst 2960 จำนวน 3 ชุด  
   2) อุปกรณสวติชระดับเลเยอร 2 ชนิดไมสามารถบริหารจัดการได ตราอักษร TP-Link จำนวน 1 ชุด 
  2. เครื่องมือสำหรับการจัดเก็บและประมวลผลขอมูลเครือขาย  
   1) อุปกรณคอมพิวเตอรจัดเก็บขอมูลสมรรถนะเครือขายและจัดการขอมูล ไดแก เครื่องคอมพิวเตอรพกพา 
(Laptop) ตราอักษร Lenovo ร ุ น ThinkPad T480 ขนาดหนวยความจำชั ่วคราว (RAM) 16 GB ระบบปฏิบัติการ 
Windows 11 Pro ติดตั้งซอฟตแวร PRTG Network Monitor สำหรับทำหนาที่จัดเก็บขอมูลพฤติกรรมและการทำงานของ
อุปกรณเครือขาย รวมกับการใชงานซอฟตแวร Microsoft Excel สำหรับการบริหารจัดการ การจัดเตรียมและการปรับแตง
ชุดขอมูล จำนวน 1 เครื่อง 
   2) อุปกรณคอมพิวเตอรจำลองการใชงานในเครือขาย ไดแก เครื่องคอมพิวเตอรตราอักษร HP รุน P3330 
ขนาดหนวยความจำชั่วคราว (RAM) 8 GB ระบบปฏิบัติการ Windows 10 Pro จำนวน 4 เครื่อง  

5.2 ขั้นตอนดำเนินงานวิจัย 
 กระบวนการดำเนินงานวิจัยประกอบดวย 8 ขั้นตอนหลัก ดังรายละเอียดตอไปนี ้
  1. การจำลองเครือขายคอมพิวเตอร งานวิจัยนี้เลือกใชวิธีการจำลองเครือขายคอมพิวเตอรแทนการทดสอบใน
สภาพแวดลอมจริง โดยทำการกำหนดคาการทำงานของอุปกรณเครือขายดวยการจัดสรรเครือขายทองถิ่นเสมือน (VLAN) 
ออกเปน 2 กลุ ม ไดแก VLAN 200 สำหรับการติดตอสื ่อสารระหวางเครื ่องคอมพิวเตอร และ VLAN 100 สำหรับเปน
ชองสัญญาณในการจัดเก็บขอมูลการทำงานของอุปกรณเครือขาย ทั้งนี้ ในอุปกรณแตละตัวไดกำหนดใหพอรตหมายเลข 1 
เปนสมาชิกของ VLAN 100 กำหนดใหพอรตหมายเลข 2 ถึง 6 ในอุปกรณสวิตชเลเยอร 2 ชนิดบริหารจัดการได ตัวที่ 1 เปน
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สมาชิกของ VLAN 200 และกำหนดใหพอรตหมายเลข 2 ถึง 5 ในอุปกรณสวิตชเลเยอร 2 ชนิดบริหารจัดการได ตัวที่ 2 
และ 3 เปนสมาชิกของ VLAN 200 ดัง Figure 2. 

 

 
 

Figure 2. Network Simulation 
 
  2. การจำลองสถานการณการเกิดปญหาลูป (Loop Simulation) มีวัตถุประสงคเพื่อสรางขอมูลจราจรบน
เครือขาย (Network Traffic) ที ่สะทอนพฤติกรรมการทำงานของอุปกรณเมื ่อเกิดสภาวะลูป โดยใชซอฟตแวร PRTG 
Network Monitor เปนเครื่องมือในการจัดเก็บและรวบรวมขอมูลดังกลาว ทั ้งนี ้ การทดสอบจำลองสถานการณได
ดำเนินการครอบคลุมทุกพอรตที่ระบุใหเปนสมาชิกของ VLAN 200 การจัดเตรียมสภาพแวดลอมการทดลองดำเนินการโดย
เชื่อมตอคอมพิวเตอรเขากับอุปกรณสวิตชเลเยอร 2 ทุกตัวในเครือขายจำลอง พรอมกำหนดเสนทางออกอินเทอรเน็ตผาน
พอรตหมายเลข 6 ของสวิตชบริหารจัดการไดตัวท่ี 1 แสดงใน Figure 2. สำหรับการจำลองปญหาลูป (Loop Simulation) 
ผูวิจัยดำเนินการโดยเชื ่อมตอสวิตชเลเยอร 2 แบบไมสามารถบริหารจัดการไดเขากับพอรตเปาหมาย จากนั้นกระตุน
การจราจรเครือขายผานการเขาถึงเว็บไซต และบันทึกขอมูลทราฟฟกในสภาวะปกติ (Non-Loop Condition) ดวย
ซอฟตแวร PRTG Network Monitor ตามระยะเวลาที่กำหนด ลำดับถัดมา ผูวิจัยไดสรางสภาวะลูปโดยเชื่อมตอพอรต 3 
และ 4 ของสวิตชแบบไมสามารถบริหารจัดการไดเขาดวยกัน เพ่ือใหลูปแพรกระจายทั่วเครือขาย และทำการบันทึกขอมูลท
ราฟฟกในสภาวะเกิดลูป (Loop Condition) ดวยซอฟตแวรและกรอบเวลาเดิม กระบวนการทดสอบนี้จะถูกทำซ้ำโดย
หมุนเวียนพอรตเปาหมายจนครอบคลุมทุกพอรตที่เปนสมาชิกของ VLAN 200 ทั้งนี้ หากพอรตเปาหมายใดมีคอมพิวเตอร
เช่ือมตออยูเดิม จะทำการยายอุปกรณดังกลาวไปยังพอรตวางอ่ืนบนสวิตชตัวเดียวกันกอนเริ่มการทดสอบเสมอ เพ่ือควบคุม
ตัวแปรและรักษาความสมบูรณของสถาปตยกรรมเครือขาย 
  3. การจัดเก็บและรวบรวมขอมูลหลังการจำลองสถานการณ ผูวิจัยไดรวบรวมสถิติปริมาณการจราจรเครือขาย 
และอัตราการใชทรัพยากรหนวยประมวลผลกลาง (CPU Utilization) ของสวิตชเลเยอร 2 ทั้งในสภาวะปกติและสภาวะเกิด
ลูปแสดงใน Table 1. กระบวนการนี้ใชซอฟตแวร PRTG Network Monitor ตรวจวัดสถานะของแตละพอรตดวยความถี่ 
(Sampling Interval) ทุก 30 วินาที ขอมูลเชิงปริมาณทั้งหมดที่รวบรวมไดจากทั้งสองสภาวะเครือขายจะถูกจัดเก็บและ
สงออกในรูปแบบไฟล .CSV เพ่ือใชเปนขอมูลนำเขาสำหรับการประมวลผลและวิเคราะหผลในขั้นตอนถัดไปอยางเปนระบบ 
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Table 1. Data Used for Analysis 
Number Data Name Unit 

1 Unicast Input Bit/s 
2 Unicast Output Bit/s 
3 Multicast Input Bit/s 
4 Multicast Output Bit/s 
5 Broadcast Input Bit/s 
6 Broadcast Output Bit/s 
7 CPU Utilization Percent 

 
  4. การปรับแตงขอมูล เนื่องจากชุดขอมูลที่จัดเก็บนั้นมีชวงคาที่ไมเหมาะสมสำหรับปอนเขาสูแบบจำลอง ซึ่ง
โดยทั่วไปแบบจำลองการเรียนรูของเครื่องจะตอบสนองไดดีกับขอมูลที่มีชวงคา [0, 1] หรือ [-1, 1] งานวิจัยนี้จึงเลือกใช
เทคนิค Min-Max Normalization ในการปรับชวงขอมูลใหอยูระหวาง [0, 1] ทวาจากการตรวจสอบพบวา ขอมูลที่รวบรวม
ไดสวนใหญมีความหนาแนนในสภาวะคาต่ำ (เขาใกล 0) มากกวาสภาวะคาสูง (เขาใกล 1) สงผลใหชุดขอมูลเกิดความเอน
เอียง (Skewed Data) ผูวิจัยจึงไดประยุกตใชเทคนิค Log Transformation รวมดวย เพ่ือลดความเอนเอียงของชุดขอมูล 
  ขอมูลที่ผานการปรับชวงขอมูลใหอยูในชวงระหวาง [0, 1] และแกไขการเอนเอียงขอมูลเรียบรอยแลว สามารถ
ใชปอนเขาแบบจำลอง DT, NB, SVM, FFBPNN ได แตสำหรับแบบจำลอง TLBPNN นั้น ตองทำการปรับแตงเพ่ิมเติมโดยใช
เทคนิคการหนวงเวลาจากขอมูลชุดเดียวกัน โดยกำหนดใหขอมูล ณ เวลาปจจุบันเปนคุณลักษณะที่ 1 (Feature 1) และ
ขอมูลที่ผานการหนวงเวลาแลวเปนคุณลักษณะที่ 2 (Feature 2) ทั้งนี้ การปรับปรุงระยะเวลาในการหนวง (Time-lag 
Adjustment) จะถูกดำเนินการเพ่ือคนหาคาที่เหมาะสมที่สุดดัง Figure 3.   
 

 
 

Figure 3. Prepare Data for Time-delay Model 
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Figure 4.  Data for Time-Delay 
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  กระบวนการเตรียมขอมูลนำเขาและการหนวงเวลา (Time Lag) การเตรียมขอมูลดำเนินการโดยปอนขอมูล
ปจจุบันและขอมูลที่ถูกหนวงเวลาเขาสูแบบจำลองพรอมกัน เพื่อเรียนรูความสัมพันธเชิงอนุกรมเวลาดังแสดงใน Figure 3. 
จากการทดสอบพบวาการกำหนดคาหนวงเวลาที่ 6 ชวงเวลา ใหประสิทธิภาพการทำนายสูงสุด สงผลใหมิติขอมูลนำเขา
เพ่ิมขึ้นเปนสองเทาดังแสดงใน Figure 4. สำหรับปญหาคาสูญหายในชวงเริ่มตน (t-1 ถึง t-6) ไดรับการแกไขดวยเทคนิคการ
แทนท่ีขอมูล (Data Imputation) ผานการสุมตัวอยางเพ่ือรักษาความสมบูรณของชุดขอมูลกอนการประมวลผล 
  5. การแบงชุดขอมูล (Data Partitioning) สำหรับฝกสอนและทดสอบแบบจำลองใชอัตราสวน 80:20 จาก
ขอมูลรวม 350,000 ตัวอยาง โดยแบงยอยเปน 5 ชุด ชุดละ 70,000 ตัวอยาง ที่มีการควบคุมสัดสวนคลาสละ 5,000 
ตัวอยางเทากันเพื ่อแกปญหาความไมสมดุล (Data Imbalance) การจัดแบงนี ้ดำเนินการโดยไมสุ มสลับลำดับขอมูล 
(Without Data Shuffling) เพื่อรักษาสภาพความสัมพันธเชิงเวลา (Temporal Relationship) ซึ่งเปนขอกำหนดสำคญัใน
การประมวลผลชุดขอมูลแบบหนวงเวลา (Time-Delay Dataset)  
  6. การพัฒนาแบบจำลอง ผู วิจัยเลือกใชโปรแกรม Visual Studio Code เปนเครื ่องมือหลักในการพัฒนา
แบบจำลอง โดยไดดำเนินการสรางแบบจำลองทั้งหมด 5 รูปแบบที่กลาวมาแลวดวยภาษา Python  
  7. การปรับแตงคาไฮเปอรพารามิเตอร กระบวนการปรับแตงแบบจำลองดำเนินการผานการหาคาไฮเปอร
พารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด (Hyperparameter Optimization) โดยประยุกตใชเทคนิคการทวนสอบไขวแบบ 5 สวน  
(5-Fold Cross-Validation) ในการแบงและสลับหมุนเวียนชุดขอมูลทดสอบ กระบวนการนี้ชวยประกันประสิทธิภาพสูงสุด
ในการทำนายของแบบจำลอง ลดความเอนเอียง และสรางความนาเชื่อถือที่เปนกลางทางสถิติ 
  8. การประเมินประสิทธภิาพการทำนาย เมื่อแบบจำลองไดรับการพัฒนาและปรับปรุงสมรรถนะเสร็จสิ้น จะถูก
นำมาทดสอบประสิทธิภาพในการจำแนกประเภท โดยผลลัพธการทำนายจากแบบจำลองจะแสดงผลออกมาในรูปแบบของ
ตัวดัชนีชี้ (Index) เพ่ือระบุตำแหนงพอรตของอุปกรณสื่อสารที่เกิดปญหาลูปหรือไมเกิดปญหาลูปดัง Table 2. 
 
Table 2. The Location of the Communication Device Port Experiencing the Loop Problem 

Number Index Port Number 

0 0 Port 2 Switch Number 1 
1 1 Port 3 Switch Number 1 
2 2 Port 4 Switch Number 1 
3 3 Port 5 Switch Number 1 
4 4 Port 6 Switch Number 1 
5 5 Port 2 Switch Number 2 
6 6 Port 3 Switch Number 2 
7 7 Port 4 Switch Number 2 
8 8 Port 5 Switch Number 2 
9 9 Port 2 Switch Number 3 
10 10 Port 3 Switch Number 3 
11 11 Port 4 Switch Number 3 
12 12 Port 5 Switch Number 3 
13 13 No loop problem 

 
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการศึกษาและวิเคราะหปรากฏการณของการเกิดปญหาลูปในเครือขายคอมพิวเตอร  
 ปญหาลูปในระบบเครือขายคอมพิวเตอร โดยเฉพาะอยางยิ่งในเครือขาย LAN ที่ทำงานบนสวิตชเลเยอร 2 เกิดจาก
สภาวะที่มีการเชื่อมตออุปกรณเครือขายเขาดวยกันในลักษณะที่เปนวงแหวน (Ring Topology) สงผลใหขอมูลเกิดการ
ไหลวนและทำซ้ำอยางไมมีที่สิ้นสุด นำไปสูภาวะเครือขายคับคั่งอยางรุนแรง ซึ่งกลไกการเกิดปญหาและผลกระทบมีดังน้ี 



May-August 2026, 4(2), e4181 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4181 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[11 of 18] 

 1. จากการวิเคราะหปญหาบนเครือขายสวิตชเลเยอร 2 สามารถสรุปกลไกและผลกระทบของปญหาลูปได 5 
ประการ ดังนี ้
  1) การขาดกลไกจำกัดอายุขอมูล สวิตชเลเยอร 2 ไมมีกลไก Time-to-Live (TTL) สำหรับทำลายเฟรมขอมูล
เหมือนสวติชเลเยอร 3 ทำใหเฟรมที่อยูในลูปสามารถวิ่งวนในระบบไดอยางไมมีที่สิ้นสุด 
  2) การใชอุปกรณที่ไมรองรับ STP การขยายเครือขายดวยสวิตชเลเยอร 2  แบบจัดการไมได ซึ่งไมมีโพรโทคอล 
STP เพ่ือปองกันการวนซ้ำ เมื่อเกิดการเชื่อมตอผิดพลาดจะทำใหทราฟฟกแพรกระจายไปทั่วท้ังเครือขาย 
  3) พายุบรอดแคสต (Broadcast Storm) การสงขอมูลแบบบรอดแคสตในลูปจะถูกสงตอวนซ้ำ กอใหเกิด
ปริมาณขอมูลมหาศาลทวมเครือขายและขัดขวางการสื่อสารปกติท้ังหมด 
  4) ความไมเสถียรของตาราง MAC Address เฟรมที่วิ่งวนทำใหสวิตชรับขอมูลเดิมจากหลายพอรตสลับไปมา 
ตาราง MAC เกิดการอัปเดตซ้ำอยางรวดเร็วจนสับสน สงผลใหการสงขอมูลแบบเจาะจง (Unicast) ลมเหลว 
  5) การสงเฟรมซ้ำซอน (Duplicate Frame) การคัดลอกและสงขอมูลวนซ้ำหลายครั้ง ทำใหสูญเสียแบนดวดิท
และสิ้นเปลืองทรัพยากรการประมวลผลของสวิตชและอุปกรณปลายทางโดยเปลาประโยชน 
. 2. ผลกระทบของปญหาลูปตอประสิทธิภาพเครือขาย (Impact on Network Performance) ปญหาลูปใน
เครือขาย LAN สงผลกระทบรุนแรงและรวดเร็วตอเสถียรภาพของระบบใน 4 ประการ ดังนี ้
  1) เคร ือขายลมโดยสิ ้นเชิง (Network Collapse) พายุบรอดแคสตจะดึงทรัพยากรทั ้งหมดไปใชจนเต็ม
ประสิทธภิาพ ทำใหการใหบริการหยุดชะงัก 
  2) ประสิทธิภาพลดลงอยางรุนแรง (Poor Performance) ทราฟฟกที่วนซ้ำจะแยงชิงแบนดวิดท กอใหเกิด
ความหนวงสูง (High Latency) และลดความเร็วในการสงขอมูล 
  3) ภาระการประมวลผลเกินพิกัด (CPU Overload) สวิตชตองประมวลผลเฟรมจำนวนมหาศาลและอัปเดต
ตารางเสนทางตลอดเวลา สงผลให CPU Utilization พุงสูง เกิดความรอนสะสม และบั่นทอนอายุการใชงานฮารดแวร 
  4) ขาดความนาเชื่อถือ (Unreliability) ระบบสูญเสียเสถียรภาพในการรับสงขอมูล ซึ่งกระทบตอความตอเนื่อง
ของบริการไอทีและแอปพลิเคชันภายในองคกรโดยตรง 

6.2 ผลการพัฒนาแบบจำลองการเรียนรู ของเครื่องสำหรับใชในการระบุตำแหนงการเกิดปญหาลูปในเครือขาย
คอมพิวเตอร  
 การพัฒนาแบบจำลองระบุตำแหนงลูปในเครือขายสวิตชเลเยอร 2 ดำเนินการผานการเตรียมขอมูลทราฟฟกและ
ปรับแตงพารามิเตอรของ 5 แบบจำลอง เพ่ือหาสถาปตยกรรมที่เหมาะสมที่สุด มีรายละเอียดผลลัพธดังนี ้
  1. การจัดเตรียมและปรับขนาดขอมูลลดความแปรปรวนของขอมูลดิบจากโปรแกรม PRTG ดวยเทคนิค Log 
Transformation และปรับสเกลใหอยูในชวง 0-1 ดวยวธิ ีMin-Max Normalization จากนั้นแบงขอมูลเปนชุดฝกสอนรอย
ละ 80 และชุดทดสอบรอยละ 20 รวมกับการใชเทคนิคทวนสอบไขวแบบ 5 สวน (5-Fold Cross-Validation) เพ่ือลดความ
เอนเอียงและเพิ่มประสิทธภิาพในการสรุปผลของแบบจำลอง 
  2. โครงสรางและการกำหนดพารามิเตอรของแบบจำลอง 
   1) แบบจำลอง DT ใช Gini Index โดยควบคุม Max Depth ที ่  20, Min Samples Split=2 และ Min 
Samples Leaf=1 เพื่อปองกันภาวะ Overfitting 
   2) แบบจำลอง SVM ใช RBF Kernel สำหรับขอมูลนอนลเินียร กำหนด Gamma=Scale และ C=1 
   3) แบบจำลอง NB คำนวณความนาจะเปนตามการแจกแจงปกติจากขอมูลโดยตรง ไมตองกำหนด
พารามิเตอรเพ่ิม 
   4) แบบจำลอง FFBPNN ใชชั้นซอน 2 ชั้น (64 และ 32 โหนด) กำหนด 30 Epochs, Learning Rate=0.01 
ดวยฟงกชัน ReLU และ Softmax 
   5)  แบบจำลอง TLBPNN สถาปตยกรรมสำหรับขอมูลหนวงเวลา ใชชั้นซอน 2 ชั้น (128 และ 64 โหนด) 
กำหนด 60 Epochs, Learning Rate=0.001 โดยใช ReLU ในช้ันซอนรวมกับ Softmax ในช้ันสงออก 
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6.3 ผลการประเมินและเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจำลองที่พัฒนาขึ้น 
 การระบุตำแหนงการเกิดปญหาลูปในระบบเครือขายคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี ้ ดำเนินการผานการทดสอบ
แบบจำลองจำนวน 5 รูปแบบ โดยประสิทธิภาพของแตละแบบจำลองจะถูกประเมินดวย Confusion Matrix เพ่ือจำแนกผล
การพยากรณระหวางขอมูลที่ถูกตองและขอมูลที่คลาดเคลื่อน เนื่องจากชุดขอมูลในงานวิจัยนี้ประกอบดวยคลาสผลลัพธ
จำนวน 14 คลาส ผู ว ิจ ัยจึงกำหนดใหใชการวิเคราะหแบบ Confusion Matrix หลายกลุ ม (Multi-class Confusion 
Matrix) เพื่อใหครอบคลุมทุกมิติของการทำนาย ผลการทำนาย Confusion Matrix ของแบบจำลองทั้ง 5 แบบ แสดงใน 
Figure 5. 
 

 
 

Figure 5. Confusion Matrix of Each Model 
 
 การประเมินประสิทธิภาพการทำนายของแบบจำลองทั ้งหมด ดำเนินการโดยนำขอมูลจากตาราง Confusion 
Matrix มาคำนวณหาคาประสิทธิภาพ ซึ่งประกอบดวย คา Precision, Recall, F1-Score, Accuracy ทั้งน้ี ผูวิจัยไดทำการ
คำนวณแยกตามแตละคลาส เพ่ือใหเห็นถึงความสามารถของแบบจำลองในการจำแนกขอมูลแตละคลาสไดอยางชัดเจน โดย
ผล Accuracy และ Precision แสดงไวใน Table 3 และ คา Recall และ F1-Score แสดงไวใน Table 4. 
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Table 3. The Results of the Accuracy and Precision of Each Model 

class 
Accuracy Precision 

DT NB SVM FFBPNN TLBPNN DT NB SVM FFBPNN TLBPNN 
0 0.963 0.9474 0.6776 0.9843 0.9818 1 1 1 0.8699 1 
1 0.9644 0.9488 0.6649 0.9785 0.9968 0.8241 1 1 1 0.999 
2 0.8922 0.9505 0.6328 0.9769 0.9896 0.3661 1 0.9923 0.9682 0.8922 
3 0.9358 0.9535 0.5662 0.9736 0.9927 0.5549 0.9855 0.9708 0.8809 0.9714 
4 0.9423 0.9539 0.6702 0.9836 0.9973 0.6319 1 1 0.9896 0.9998 
5 0.978 0.9484 0.6355 0.998 0.999 1 1 1 0.9767 1 
6 0.9564 0.9433 0.6693 0.9904 0.9867 1 1 1 0.966 0.9809 
7 0.9203 0.9472 0.6397 0.9843 0.9895 0.4507 1 0.9987 0.8549 0.9974 
8 0.963 0.9508 0.6775 0.9319 0.9758 0.9967 0.9314 0.9144 0.5126 0.872 
9 0.9671 0.9476 0.6858 0.9878 0.9932 1 1 0.9789 1 0.9748 
10 0.951 0.9544 0.6772 0.9897 0.9974 0.6777 1 0.9555 0.9938 0.9737 
11 0.8764 0.9525 0.684 0.9823 0.9958 0.3348 1 0.9861 0.9027 0.9952 
12 0.973 0.9529 0.6854 0.9889 0.9974 1 1 0.9962 0.9787 0.9943 
13 0.9129 0.3699 0.2285 0.9641 0.9406 0.45 0.1018 0.1296 0.6661 0.5464 

Average 0.938 0.868 0.611 0.976 0.984 0.701 0.862 0.851 0.844 0.908 
 
Table 4. The Results of the Recall and F1-Score of Each Model 

class 
Recall F1-Score 

DT NB SVM FFBPNN TLBPNN DT NB SVM FFBPNN TLBPNN 
0 0.482 0.263 0.512 0.9172 0.7446 0.65 0.417 0.678 0.8929 0.8536 
1 0.637 0.284 0.498 0.6994 0.9568 0.719 0.442 0.665 0.8231 0.9774 
2 0.696 0.307 0.464 0.6992 0.9718 0.48 0.47 0.633 0.812 0.9303 
3 0.515 0.354 0.4 0.7294 0.9244 0.534 0.521 0.566 0.798 0.9473 
4 0.461 0.354 0.504 0.7792 0.9622 0.533 0.523 0.67 0.8719 0.9806 
5 0.692 0.278 0.466 0.9958 0.9858 0.818 0.435 0.636 0.9861 0.9928 
6 0.39 0.206 0.503 0.8968 0.8306 0.561 0.342 0.669 0.93 0.8995 
7 0.528 0.261 0.471 0.94 0.8558 0.486 0.414 0.64 0.8954 0.9212 
8 0.484 0.337 0.538 0.9504 0.7756 0.652 0.494 0.678 0.666 0.821 
9 0.54 0.266 0.528 0.829 0.9282 0.701 0.421 0.686 0.9065 0.9509 
10 0.599 0.362 0.524 0.861 0.991 0.636 0.531 0.677 0.9226 0.9823 
11 0.739 0.335 0.524 0.8426 0.9462 0.461 0.502 0.684 0.8716 0.9701 
12 0.621 0.341 0.522 0.8638 0.9694 0.767 0.508 0.685 0.9176 0.9817 
13 0.987 1 0.963 0.9962 0.994 0.618 0.185 0.229 0.7983 0.7051 

Average 0.598 0.353 0.530 0.857 0.917 0.615 0.443 0.628 0.864 0.922 
 
 จากการประเมินพบวา แบบจำลอง TLBPNN แสดงประสิทธิภาพสูงสุด (F1-Score 0.95-0.99) ในกลุมคลาสที่มี
ความซับซอนเชิงมิติ (คลาส 1, 4, 5, 9-12) และกลุมที่มีความผันแปรตามเวลาสูง (คลาส 2, 3, 7) เนื่องจากคุณสมบัติ 
Time-Lagged ชวยใหเรียนรูความสัมพันธและลำดับเวลาไดดีกวาโมเดลอื่น ๆ (DT, NB, SVM) อยางไรก็ตาม สำหรับความ
ผิดปกติแบบฉับพลัน (คลาส 0, 6) แบบจำลอง BBPNN ตอบสนองไดดีกวาเล็กนอย แตกลับมีผลบวกลวงสูงมากในคลาส 8 
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ซึ่ง TLBPNN สามารถจัดการไดดีกวา นอกจากนี้พบขอสังเกตสำคัญในคลาส 13 ที่ทำหนาที่เสมือนคลาสสำรอง (Fallback 
Class) เมื่อเผชิญขอมูลที่มีฟเจอรทับซอนกันสูง แบบจำลองมักเอนเอียงการทำนายมาที่คลาสน้ี สงผลใหมีคา Recall สูงแต
คา Precision ต่ำมาก 
 ผลการประเมินประสิทธิภาพภาพรวม (Macro-Average) แบบจำลอง TLBPNN มีประสิทธิภาพสูงสุดและสมดุล
ที่สุด (Precision 0.9427, Recall 0.9169, F1-Score 0.9224, Accuracy 0.9881) ขณะที่ BBPNN อยูในเกณฑดีแตขาด
การประมวลผลมิติเวลา สวน NB และ SVM ขาดความครอบคลุมสงผลให F1-Score ต่ำสุด สำหรับแบบจำลอง DT ขาด
ความยืดหยุน แม Accuracy จะสูงถึง 0.9426 แต F1-Score กลับต่ำเพียง 0.6154 ชี้ใหเห็นวาการพิจารณาดวยคา 
Accuracy เพียงอยางเดียวไมสามารถสะทอนประสิทธภิาพที่แทจริงของการทำนายในชุดขอมูลนี้ได งานวิจัยนี้จึงประยุกตใช
เสนโคง ROC และคา AUC ที่มุงประเมินความสัมพันธระหวางอัตราผลบวกจริง (TPR) เทียบกับผลบวกลวง (FPR) เพื่อ
ความรัดกุมแทนความถูกตองในภาพรวม โดยผลการประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 5 สถาปตยกรรมไดแสดงไวใน 
รูปแบบเสนโคง ROC ดัง Figure 6. 
 

 
Figure 6. ROC and AUC of Each Model 
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 จากกราฟ ROC ชี้ใหเห็นวาแบบจำลองโครงขายประสาทเทียม (TLBPNN, FFBPNN) มีความโคงชันเขาใกลมุมซาย
บนมากกวา DT, NB และ SVM อยางชัดเจน ซึ่งบงบอกถึงประสิทธภิาพในการแยกแยะขอมูลท่ีสูงกวา ทั้งน้ีผูวจิัยไดคำนวณ
พ้ืนที่ใตโคง (AUC) ทั้งแบบรายคลาสและคาเฉลี่ยรวม ดวยเทคนิค Macro-average เพ่ือประเมินทุกคลาสอยางเทาเทียมกัน 
โดยผลการคำนวณคา AUC ทั้งหมดไดสรุปผลไวใน Table 4. 
 
Table 4. The Results of Area Under the Curve of Each Model 

Class DT NB SVM FFBPNN TLBPNN 
0 0.963 0.812 0.835 1 0.96 
1 0.619 0.865 0.804 0.98 1 
2 0.663 0.84 0.747 0.98 1 
3 0.582 0.84 0.73 0.91 0.98 
4 0.709 0.875 0.828 0.98 1 
5 0.64 0.883 0.815 1 1 
6 0.693 0.74 0.761 0.99 0.96 
7 0.738 0.84 0.765 0.99 0.96 
8 0.763 0.899 0.869 0.97 0.99 
9 0.772 0.839 0.813 1 0.98 
10 0.768 0.858 0.855 1 1 
11 0.628 0.84 0.806 0.99 1 
12 0.613 0.88 0.807 0.99 1 
13 0.567 0.675 0.876 0.99 0.98 

Average 0.694 0.835 0.808 0.984 0.986 
 
 จาก Table 4. ผลการทดสอบชี้ชัดวาแบบจำลองโครงขายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพเหนือกวาแบบจำลอง DT, 
NB และ SVM โดย TLBPNN เปนสถาปตยกรรมที่เหมาะสมที่สุด ใหคาเฉลี่ย AUC สูงสุดที่ 0.986 และจำแนกขอมูลได
สมบูรณแบบ (AUC=1.0) ถึง 7 คลาส รองลงมาคือ FFBPNN (AUC=0.984) ซึ่งทำไดดีกวาเล็กนอยในคลาส 0, 6 และ 7 ท่ี
ลักษณะขอมูลอาจไมสอดคลองกับกลไกเชิงเวลา ในกลุมแบบจำลอง DT มีประสิทธิภาพต่ำสุด (AUC=0.694) ไมสามารถ
รองรับความซับซอนของขอมูลได ขณะที่ NB และ SVM ยังมีความแปรปรวนสูงและขาดความเสถียร สรุปไดวา TLBPNN 
เปนแนวทางท่ีเหมาะสมที่สุด มอบความแมนยำและเสถียรภาพสูงสุดในการจำแนกขอมูลไดอยางครอบคลุม 
 
 สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย (Conclusion and Discussion)  

 งานวิจัยการเรียนรูของเครื่องโดยใชโครงขายประสาทเทียมแบบกระจายยอนกลับชนิดหนวงเวลา เพ่ือระบุตำแหนง
ปญหาลูปในเครือขายสวิตชเลเยอร 2 สามารถสรุปผล และอภิปรายผลการวิจัยโดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นที่เกี่ยวของ 
ไดดังนี ้
  1. สรุปประสิทธิภาพแบบจำลองการทำนายตำแหนงลูป  
   จากการทดสอบพบวาแบบจำลอง TLBPNN มีประสิทธิภาพสูงสุดและสมดุลในทุกมิติ (Precision 0.9427, 
Recall 0.9169, F1-Score 0.9224, Accuracy 0.9881, AUC 0.986) รองลงมาคือ BBPNN ขณะที่แบบจำลอง DT, NB 
และ SVM มีคา Recall ต่ำและลมเหลวในการตรวจจับหลายคลาส ซึ่งผลลัพธนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Ferrag et al. 
(2020) ท่ีระบุวาอัลกอริทึมดั้งเดิมมีขอจำกัดในการประมวลผลขอมูลเครือขายที่มีความซับซอนและมิติสูง จึงมีประสิทธิภาพ
ดอยกวาแบบจำลองโครงขายประสาทเทียมอยางชัดเจน 
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  2. ประสิทธภิาพการทำนายขอมูลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา  
   แบบจำลอง TLBPNN โดดเดนในการจำแนกขอมูลที่มีความผันแปรตามเวลาสูง (คลาส 2, 3, 7) ดวย
คุณลักษณะหนวงเวลา แตสำหรับความผิดปกติแบบฉับพลัน (คลาส 0, 6) BBPNN กลับใหผลลัพธที่ดีกวา ซึ่งสอดคลองกับ 
Le et al. (2019) ที่พบวาโมเดลเชิงเวลาเหมาะกับการเปลี ่ยนแปลงตอเนื่อง ขณะที่ความผิดปกติแบบฉับพลัน (Point 
anomalies) เหมาะกับการใช FFBPNN ที่ไมใชขอมูลยอนหลังเพื่อลดความซับซอนและเพ่ิมความรวดเร็ว 
  3. ปญหาการทับซอนของสัญญาณเครือขาย (Feature Overlapping)  
   เมื่อเผชิญขอมูลคลุมเครือ ทุกแบบจำลองมักเอนเอียงการทำนายไปที่คลาส 13 (Fallback Class) ทำใหผล
บวกลวงสูงขึ้น โดยเฉพาะแบบจำลอง DT ที่คา AUC ลดเหลือเพียง 0.567 สะทอนวาแบบจำลอง DT ไมสามารถรองรับ
ความซับซอนนี้ได สอดคลองกับ Berman et al. (2019) ที่พบวาเมื่อขอมูลมีการทับซอนสูง โมเดลเชิงเสนและแบบจำลอง 
DT จะเกิดความลำเอียง (Bias) ไปยังคลาสทางออกหลักเพื่อลดขอผิดพลาดรวม สงผลใหประสิทธิภาพในคลาสนั้นลดลง
อยางรวดเร็ว 
  4. ความสำคัญของการประเมินดวย ROC และ AUC 
   ในสภาวะขอมูลเครือขายไมสมดลุ (Class Imbalance) ซึ่งปญหาลูปมีสัดสวนการเกิดนอยมาก การพิจารณา
เพียงคา Accuracy อาจทำใหผลลัพธบิดเบือน งานวิจัยจึงใชคา AUC ซึ่งพิสูจนวาแบบจำลองโครงขายประสาทเทียมมี
เสถียรภาพสูงในการแยกความผิดปกติ (True Positive) ออกจากสัญญาณหลอก (False Positive) โดยเฉพาะแบบจำลอง 
TLBPNN ที่ทำคะแนน AUC ไดสมบูรณแบบ (1.0) ถึง 7 คลาส เปนการยืนยันถึงประสิทธิภาพและเสถียรภาพสูงสุดในการ
นำไปประยุกตใชงานจริง 
  5. ขอจำกัดของการวจิัย (Limitations)  
   แมแบบจำลอง TLBPNN จะมีความแมนยำสูง แตการใชงานจริงยังมีขอจำกัด เนื ่องจากการศึกษานี้
ดำเนินการบนเครือขายขนาดเล็กระดับหองปฏิบัติการ ซึ่งอาจมีเงื ่อนไขพฤติกรรมเฉพาะของผูผลิตอุปกรณ (Vendor-
Specific) นอกจากนี้ การใชแบบจำลองเชิงเวลายังมีความเสี่ยงเรื่องการรั่วไหลของขอมูล (Temporal Leakage) และ
ความหนวงในการประมวลผลจริง (Deployment Latency) ซึ่งเปนความทาทายท่ีตองศึกษาและพัฒนาเพ่ิมเติมในอนาคต 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

8.1 ขอเสนอแนะในงานวิจัยครั้งตอไป 
 1. การขยายขนาดและการทดสอบในสภาพแวดลอมจริง 
  เนื่องจากการศึกษานี้จำกัดอยูบนเครือขายจำลองขนาดเล็ก งานวิจัยในอนาคตจึงควรนำแบบจำลองไปทดสอบ
ในเครือขายจริงที่มีขนาดใหญ ซับซอน และใชอุปกรณหลากหลายผูผลิต เพื่อประเมินความเสถียรและความสามารถในการ
สรุปผลของแบบจำลองในการใชงานจริง 
 2. การเปรียบเทียบกับแบบจำลอง Deep Learning 
  งานวิจัยในอนาคตควรนำสถาปตยกรรมระดับลึก เชน RNNs และ LSTM ที่มีจุดเดนในการดักจับความสัมพันธ
เชิงเวลา มาประเมินเปรียบเทียบกับแบบจำลอง TLBPNN เพื่อยกระดับความแมนยำและประสิทธิภาพในการตรวจจับ
ปญหาลูปใหสูงยิ่งขึ้น 

8.2 การประยุกตใชในงานวิจัย  
 1. การลดเวลาและทรัพยากรในการแกไขปญหา 
  แบบจำลอง TLBPNN สามารถระบุตำแหนงพอรตที่เกิดลูปไดแมนยำถึงรอยละ 91.46 ซึ่งสามารถนำไปใชเปน
เครื่องมือสนับสนุนผูดูแลระบบเพื่อลดภาระและระยะเวลาในการลงพื้นที่ตรวจสอบทางกายภาพ สงผลใหองคกรสามารถกู
คืนระบบเครือขายไดอยางรวดเร็ว 
 2. การเสริมสรางความปลอดภัยภายใตขอจำกัดงบประมาณ 
  การนำแบบจำลองมาเฝาระวังทราฟฟกตอบโจทยองคกรที่ขยายเครือขายดวย Unmanaged Switch ซึ่งไมมี
โพรโทคอล STP โดยชวยลดความเสี่ยงจากการเกิดพายุบรอดแคสต (Broadcast Storm) และปองกันการแพรกระจาย
ขอมูลที่สงผลกระทบตอประสิทธภิาพเครือขายโดยรวม 
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 การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 
 งานวิจัยนี้ใช Gemini ในการปรับแกขอความใหเปนเชิงวิชาการอานเลื่อนไหลแกไขคำผิด และใชแปลขอความจาก
ภาษาไทยเปนภาษาอังกฤษ ใช ChatGPT ในการปรับภาพ (Figure) ใหชัดเจน หลังจากนั้นทำการตรวจสอบแกไขดวยตนเอง
อีกครั้ง 
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Abstract 
 The aim of this research was to present a selection method for “Free and Open-Source Software 
(FOSS)” type of three-dimensional computer-aided design (3D-CAD) by using the Simplified Quality 
Function Deployment (Simplified QFD). The research was conducted into 4 tasks: searching for the 
alternative 3D-CAD FOSS which have been popular used among makerspace communities, extracting 
appropriate criteria used for selecting 3D-CAD FOSS from research literature and makerspace communities, 
brainstorming to select the most suitable software by using QFD matrix among 11 stakeholders from top 
executive down to student representative of Rajapark Institute, and validating the selected software by 
real teaching experiment. Teaching experiment was performed on a sample of 8 undergraduate students 
who enrolled in the elective subject of “Computer for Mechanical System Design” from academic year 
of 2025. With three alternative 3D-CAD FOSS (namely FreeCAD, Blender and Autodesk 123D Design) that 
were brainstormed and selected by using the simplified QFD, FreeCAD is the most suitable software with 
a maximum score of 31. Results from student questionnaires after teaching experiment pointed out that 
students were more positive on FreeCAD than Autodesk 123D Design and Blender respectively. 
 

Keywords: 3D-CAD FOSS, Software Selection, Multi-Criteria Decision Making, Simplified QFD  
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 Introduction 
 The widespread application of 3D-CAD modeling in the industry throughout many decades has 
necessitated engineering institutions to integrate commercial 3D-CAD software into their curricula with a 
significant investment. The small private institutions that lack funding frequently update such software, 
tolerated the use of outdated versions that fail to meet the demands of occupational market requiring 
proficient students in the advanced levels of CAD technology such as computer-aided manufacturing 
(CAM) and computer-aided engineering (CAE). Today, however, many Free and Open-Source Software 
(FOSS) have been emerged and continuously developed by non-profit organizations. Its effectiveness has 
been proven by public communities for a certain year. A makerspace can be viewed as a collaborative 
community that maybe comprises of high school students, hobbyists, startups, or whoever has the same 
passion, gather doing various activities such as exploring, learning, making and sharing by employing non-
technological to high-technological tools such as integration of 3D-CAD and 3D printing (Kantaros et al., 
2022). With the factors of investment and other benefits, administrators of Rajapark Institute realized the 
potential of FOSS to replace the existing outdated commercial 3D-CAD software. Therefore, researchers, 
as part of the institute, conducted a study to select the most suitable 3D-CAD FOSS under various criteria 
beyond investment considerations solely. 
 Fusiripong & Nuansomsri (2022) proposed the evaluation criteria for 3D software selection by 
following the ISO/IEC 9126-1:2001(E), identified Those criteria by comprehensive and matching meaning 
techniques, and found 18 criteria that could be adopted in the 3D software selection with the item 
objective congruence index of 0.9. Most of their interested criteria, however, were weighed on the license 
fee and its related investment that focus on the selection of commercial 3D-CAD software. Considering 
some research (Okudan, 2004; Prasad & Chakraborty, 2016; Özsoy, 2020; Gaha et al., 2021), without 
pointing towards FOSS directly, the overall criteria for selecting 3D modeling software remain consistent 
in terms of core functionality, diverse supplementary features and user-friendly interface (GUI). In recent 
years, there has been research to use 3D-CAD FOSS into various application that can view its continuous 
development (Di Donato & Abita, 2019; Hebebci & Maya Hebebci, 2021; Le et al., 2026). Junk & Kuen 
(2016) reviewed the use of various 3D-CAD FOSS. One of them is Autodesk 123D Design that has been 
used in the elective subject of “Computer for Mechanical System Design” at Rajapark Institute since 2022. 
They described the proper characteristics of CAD by considering the needs of users with little experience 
and concluded that users still need comprehensive functionality and friendly GUI included a special need 
of free or affordable accessibility to CAD systems.  
 However, by considering the source of criteria for 3D software selection that were extracted from 
the research, the authors found that those criteria were limited and extracted from a few professors or 
consultants only. This may lead to biased judgments (Okudan, 2004) and lack of participation from all 
stakeholders. Hence, the authors wanted to provide a forum with reliable tools in which all stakeholders 
in the institute could brainstorm to select the most suitable 3D-CAD FOSS. Even Özsoy (2020) presented 
the valuable method for selecting 3D-CAD based on Analytical Hierarchy Process (AHP), but the authors 
tried to avoid the “rank reveal” problem due to adding any alternative 3D-CAD software during 
brainstorming and lead to inconsistency in results. The authors thought that using the Quality Function 
Deployment (QFD) to select the 3D-CAD software by Prasad & Chakraborty (2016) should be more 
effective. To avoid any mistrust about behind calculations QFD from stakeholders, every voted score 
must be transparent and conducted in a simple format that could reach a conclusion within a face-to-
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face brainstorming session, therefore the authors proposed a simplified QFD (Brussee, 2004) for selection 
of alternative 3D-CAD FOSS instead. 
 
 Research Objectives 

 1. To explore and establish a list of alternative 3D-CAD FOSS for selection to be used in mechanical 
engineering education. 
 2. To explore and establish a list of proper criteria which is used for selection the 3D-CAD FOSS to 
be used in mechanical engineering education. 
 3 .  To present a method for selecting the most suitable 3D-CAD FOSS for mechanical engineering 
education by using Simplified QFD. 
 4. To validate the proposed 3D-CAD FOSS obtained from Simplified QFD-based selection method 
by real teaching experiment and student questionnaires. 

 
 Literature Review 

3.1 3D-CAD FOSS which is Suitable for Mechanical Engineering Education 
 Today, 3D-CAD software is simply categorized by its modeling technique. The most common types 
include “3D Parametric - Solid Modeling” used for precise dimension-driven engineering, “Parametric - 
Surface Modeling” used for curved shape objects, “Mesh or Sub-D Modeling” used for digital sculpting or 
organic shape objects, “BIM (Building Information Modeling)” used for architectural and construction. For 
clearly, 3D-CAD software in this research mainly focuses on “3 D Parametric - Solid Modeling” which is 
normally used in mechanical engineering. While commercial 3D-CAD software does not have publicly 
available source code, end users are limited as consumers. Without any customize allowing, they must 
rely on the workflow and trust the results which the commercial software presents. In contrast, almost 
3D-CAD FOSS provides publicly accessible source code, avoids vendor lock-in, allows end users to fully 
customize, and share among social communities without licensing fees. In this research, hence, authors 
are interested in 3D-CAD FOSS only. 
 To avoid the need for high-performance commercial 3D-CAD software that require licensing fees 
and expensive hardware, as an alternative, many literatures have been proposed to use 3D-CAD FOSS 
that is gaining popularity within the makerspace communities and is growing through public support, as 
an alternative. Castro et al. (2019), presented a study of download behavior from the SourceForge 
platform, one of the popular web-based repositorium committed to support FOSS projects along with 
open design (OD) communities, showed that the top 3 most downloaded 3D-CAD FOSS are rattleCAD, 
BRL CAD, and FreeCAD with stable cumulative downloading throughout the years. This indicated the 
ability to maintain public popularity and implied a likelihood of continued and sustainable development. 
Currently, the number of 3D-CAD software available as cloud-based services is continuously increasing, 
driven by the growth of Industry 4.0, where virtually all operations are based on the cloud and the 
Internet of Things (IoT). It looks like there is no longer investing in high-performance computing hardware, 
requiring minimal maintenance, and avoiding software version conflicts. Software updates can be 
performed directly through the software provider's servers without requiring manual upgrade requests. 
Some software is entirely hosted on the cloud, meaning it can be accessed directly through a browser 
without prior installation on a personal computer and can be displayed on any device. Gaha et al. (2021) 
compared two software along this idea; Onshape and Autodesk Fusion 360. Each software offers a trial 
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version that allows any registered student to use it for 1 year at a time and renews the access annually 
for as long as they remain an actively enrolled student at a qualified institution. Although Onshape looks 
more appealing than Fusion 360, particularly making all functional features work similarly that allow 
students to identify errors more quickly, Fusion 360 has a more user-friendly assembling function. 
Furthermore, Fusion 360 can be used offline, which is a significant advantage in cases of unstable internet 
connections. They further commented that while cloud storage eliminates the need for users to manage 
data on personal computers and avoids investment in highly stable-expensive storage devices, it comes 
with a certain fee that depends on the agreement between the software provider and the institution. 
However, this cloud storage also has some drawbacks, such as the inability to control the own files, as 
they are stored on the provider's cloud. To avoid the commercial cloud-based 3D-CAD software, paper 
by Hebebci & Maya Hebebci (2021) offered the open -source ones. They found that Tinkercad is the most 
popular 3D-CAD software among the web-based software. Considering software fees, only the free 
versions of Tinkercad and FreeCAD offer full functionality. In terms of learning curve, however, Tinkercad, 
Vectary, and 3D Slash are more efficient in situations requiring limited learning and practice time, while 
SketchUp and FreeCAD require more time, skills, and professional engineering experience. Authors think 
that, for mechanical engineering students who will graduate and work in the industrial sector, they cannot 
avoid these functional skills. Today, information tracked from social networks points FreeCAD is beginning 
to be popular and widely applied in various engineering fields with its inherent versatilities and 
compatibility to connect to other software packages, via workbenches developed by open design 
communities. Some of its compatibility can be demonstrated by work of (Di Donato & Abita, 2019) to 
expose the capabilities of FreeCAD in creating a BIM model of a bus stop roof-structure that showed its 
potential for integration with 3D-CAD FOSS for project scheduling and management like ProjectLibre. They 
compared FreeCAD with the famous software that come with a motto “CAD for Everyone” like Sketchup 
and its 4D Virtual Builder add-on, and commercial software like Teka Structure which possesses ability to 
complete 4D BIM tasks. Although the project progress tables obtained from FreeCAD looked not as visually 
appealing and communicative as Sketchup, and the automatic updating of project progress at each stage 
based on allocated resources looked also as good as in Tekla, they still believed that FreeCAD showed 
further potential for development to improve interoperability between FreeCAD and ProjectLibre in terms 
of cost management related to the stages and resources defined in ProjectLibre.  Another paper of Le et al. 
(2026) demonstrated the flexibility and efficiency of a FreeCAD-GDML Workbench, in designing 
geometrically complex parts such as detectors, collimators, and structural assemblies in the development 
projects of PET and SPECT nuclear medicine scanner through XML- scripting, which is an accepted 
protocol for Monte Carlo Geant4 particle physics modeling. Those papers expose the flexibility and 
compatibility of development on FreeCAD that should be fruitful continued among makerspaces. Here, 
while the authors are beginning to recognize potential in FreeCAD, this potential still needs to be proven. 

3.2 Multi-Criteria which is Used for Selection of 3D-CAD FOSS in Mechanical Engineering Education 
 Over the years an enormous amount of paper has been published on identifying of selection 
criteria for 3D-CAD software, it is practically impossible to present exhaustive review on them; hence only 
a few selected papers are explained. In Thailand, during last three years past, there is only one papers 
about criteria on software selection by following the ISO/IEC 9126-1:2001(E) for software engineering-
product quality (Fusiripong & Nuansomsri, 2022; International Organization for Standardization, 2001). Now 
ISO/IEC 9126-1:2001(E) is revised and replaced by ISO/IEC 25019:2023 (International Organization for 



May-August 2026, 4(2), e4187 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4187 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[5 of 18] 

Standardization, 2023). This summary indicated that the “3D parametric function” for creating the 
geometric features is still being most essential criteria. 3D parametric modeling is a kind of CAD that is 
usually used for mechanical engineering, which is created by using mathematical parameters instead of 
the constant values. This approach allows any modifying onto the solid model via changing the 
parameters inside. This included possibilities to develop dimensioning and 2D-drafting for manufacturing 
then. Even through the “License fee and investments in high-performance hardware” are also crucial 
criteria in the papers, but with the expectation of this research on using 3D-CAD FOSS which should be 
affordability (Kantaros et al., 2022), this point could be looked over. Except core function of 3D parametric 
modeling, junior students who use 3D-CAD software probably not expect to see and play “Special 
capability” such as motion analysis when they open software at the first class (Gaha et al., 2021). Okudan. 
(2004) exposed that the proper adapted version of user manuals could obtain “Ease of use”, he could 
lead two groups of students created the same 3D solid model even they used the different software. 
Final issue, “Accessibility via internet includes cloud and collaboration” looked appealing to new 
generation students (Di Donato & Abita, 2019; Kantaros et al., 2022). But there are some weak points from 
unstable internet connection and expensive fee for cloud servers (Gaha et al., 2021).  
 Okudan (2004) offered an interesting idea for validation of the software selection in practically. He 
adapted user manuals for two selected software and designed exercises allowing two student groups 
who were assigned to use two different software to model the same 3D model by using the same basic 
functions. He found that each group could spend equal time studying and completing the exercises in 
classroom. His research indicated that well-designed user manuals with similar functions could lead to 
consistent learning of students. Minor differences occurred from varying levels of user familiarity onto 
user interfaces (menus and GUI). The authors will follow his validated methods by separating students 
into certain groups. Each group will be assigned to use the different choices of 3D-CAD FOSS that pass 
the QFD-based decision-making as will be discussed then. 

3. 3 Simplified Quality Function Deployment as an Effective Tool for Decision Making on the 
Selection of 3D-CAD FOSS 
 The quality function deployment (QFD) is one of non-statistical tools which is widely used in the 
Six – Sigma to manipulate the requirement of customers (often called as voice – of – customers; VOCs) 
which are mainly obtained by market research. QFD can transform the qualitative needs of stakeholders 
into quantitative criteria in a matrix format (commonly known as “house of quality”) which allows 
stakeholders to brainstorm and prioritize their needs within concurrent engineering environments. Even 
though Prasad & Chakraborty (2016) presented a software selection methodology based on the QFD 
concept. but instead of face-to-face meetings among stakeholders, a graphical interface developed using 
Visual BASIC was created for individual stakeholder voting and prioritization. They claimed this avoids 
arguments, interference leading to opinion manipulation, and reduces the time spent on collaborative 
evaluation. Regarding this point, the researchers disagree, arguing during face-to-face brainstorming is 
essential because confrontation does not always imply interference or manipulating the opposing idea. 
In the other hands, it is probably an opportunity for everyone to learn, exchange ideas, or even dismantle 
preconceived notions. To utilize face-to-face discussion more simply, however, the authors do not 
implement the full version (as house of quality) of QFD, but work with the simplified QFD instead (Brussee, 
2004). It looks simply format but still maintains the concept of QFD completely. To easily understand for 
the readers, the author will omit explaining how to create simplified QFD at this step of literature review 
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but will explain it via the real proposed decision criteria and choices of 3D-CAD FOSS using in this research 
at the step of research methodology instead. In addition, the comprehensive details of making QFD matrix 
can be studied from textbooks on general multi-decision analysis, and review paper worked by (Chan & 
Wu, 2002; Aytac & Deniz, 2005).   
 
 Conceptual Framework 

 The conceptual framework of the research can be depicted as Figure 1. below.  
 

 
 
Figure 1. Conceptual Framework of Research 
 
 The authors imitated as general users who have little experience and usually start to find any 
interactive information such as 3D-CAD FOSS from social channels like YouTube or Facebook first. In 
parallel, the selected criteria for software should be preliminary recognized from this stage. This 
information will be cross validated by literature review. The alternative 3D-CAD FOSS and selected criteria 
will be input to simplified QFD-decision matrix as a brainstorming tool for a face-to-face session. In finally, 
the most suitable 3D-CAD FOSS which are selected will be validated by real teaching experiment and 
student questionnaires. 
 
 Research Methodology 

 The proposed methodology for selection of 3D-CAD FOSS by using simplified QFD is divided into 
six consequent steps. Each step is explained in terms of its inclusion of this methodology as below. 

5.1 Explore and Establish a List of Alternative 3D-CAD FOSS for Selection 
 This step is included in the methodology to compile information and answer the question, “Which 
open-source 3D-CAD is popular used among the makerspace communities?”. Initially of screening, the 
authors assumed the role of makerspaces who typically start by watching beginner- friendly tutorials on 
YouTube such as (Print N Repeat, 2026; Tutorialfied, 2026) and even searching for recommendations 
through online forums like Reddit. Of course, in addition to the voices on social networks, academic 
evidence from research papers is needed to confirm those voices. To get more firmly consistency, authors 
searched the papers by using the keywords such as “Open-source 3D-CAD software”, “Open-source 3D 
parametric modeling”, “3D-CAD FOSS” etc.  
 The beginning draft of possible 3D-CAD FOSS was simply validated by discussion with the second-
year undergraduate students who enrolled in subject “Engineering drawing”. A list of alternative 3D-CAD 
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FOSS that must be input into the QFD decision matrix was the result of this step. Details of consideration 
of the alternative 3D-CAD FOSS were explained in the result 6.1. 

5.2 Establish a List of Proper Criteria which is Used for Selection the 3D-CAD FOSS 
 This step is included in the methodology to compile information and answer the question, “Which 
criteria is proper used for selection of open-source 3D-CAD software?”. To answer the question, as well, 
the authors still started watching on YouTube and even searching for recommendations through online 
forums like Reddit. To confirm the voices from social communities, authors searched the papers by using 
the keywords such as and searched the research papers by using the keywords such as “Criteria for CAD 
software selection”, “Multi-criteria for CAD software selection”, “Decision making for CAD selection” etc.  
 The beginning draft of possible proper criteria was validated by discussion with the second-year 
undergraduate students who enrolled in subject “Engineering drawing”. A list of criteria for selection of 
3D-CAD FOSS that must be input into the QFD decision matrix was the result of this step. Details of 
consideration of the selection criteria were explained in the result 6.2. 

5.3 Make the Simplified QFD for Selection the 3D-CAD FOSS 
 At the beginning of face-to-face brainstorming session, the authors provided the blank form of 
simplified QFD as shown in Figure 2. on white board. A list of alternative 3D-CAD FOSS from 5.1 was 
proposed among the stakeholders and must be input at the top row of simplified QFD matrix. Similarly, 
a list of criteria for selection of 3D-CAD FOSS from 5.2 was proposed among the stakeholders and must 
be input at the most left column of simplified QFD matrix.  
 

 
 

Figure 2. The Blank Form of Simplified QFD for Selecting the 3D-CAD FOSS 
 

5.4 Brainstorm to Decide on the Selection of 3D-CAD FOSS with Simplified QFD 
 This is the most critical step to realize the happening of simplified QFD in practically. The 
stakeholders were consisted of 1 Dean of faculty of engineering (acting as Head of mechanical engineering 
department), 1 Head of industrial engineering department, 3 researchers as members of mechanical 
engineering department, 1 Head of computer and IT systems section, 2 representatives from the institute's 
administration both in academic affairs and finance, and 3 student representatives selected from previous 
and current semesters. Those 3 students were selected from the third-year undergraduate students who 
passed the subject of “Engineering drawing”. The main selection criteria for those students are possessing 
the background of vocational certificate and experience in the metal working and related sectors. The 
authors expected that their background and experience would be useful for evaluation the 3D-CAD FOSS.  
 All stakeholders must use the blank form of simplified QFD from 5.3 to brainstorm and evaluate 
the scores for each criteria and each alternative 3D-CAD FOSS by following steps as below. The authors 
decided to use score ranges which were specified by Brussee (2004).  
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  1. Score of each criteria for selection of 3D-CAD FOSS is put into each row of the adjacent 
column beside the most left column of criteria, namely 3 is score for important criteria which are not 
against safety and legal measures, 2 is score for minimum criteria which cannot be avoided, and 1 is score 
for “nice to have” criteria. The scoring can be refined for more than three ranges. However, it often leads 
to confusion during the scoring and may not be worth time and effort. Score each customer’s need and 
put it into each row of the adjacent column beside the customer ‘s need.  
  2. Similarly, score of each possible 3D-CAD FOSS that can be responded with the corresponding 
criteria is put into the upper part of each intersection box of each row of criteria and each column of 
software, namely 3 is score for completely respond to criteria, 2 is score for well-fit respond, 1 is score 
for moderately respond and 0 is score for unable respond. In many cases, however, a minus score for 
conflict with the criteria can happen. It is not unusual due to attempting to respond to a criteria may 
conflict with others criterion. 
  3. Multiplying result of score of each criteria and score of each software is put into the lower 
part of each intersection box.  
  4. Finally, sum of multiplied scores from the lower part of each intersection box of all rows in 
the same column as the total score of each software is put at the lowest part of simplified QFD.  
 At the end of this step, stakeholders obtain total scores of each alternative 3D-CAD FOSS. Basically, 
they should select the software that possesses the highest total scores to achieve the criteria as much 
as possible. However, some stakeholders may wonder and recognize something wrong insight their 
selection based on the total scores and want to rethink their scoring again. This is normal and valuable 
situation that often leads to scoring back and forth about two or three times to get the most suitable 
software, especially software that respond to the high scored 3 of the criteria.  

5.5 Validation the Selected 3D-CAD FOSS by Teaching Experiment  
 This teaching experiment was planned for 8 third-year undergraduate students who are enrolled 
12 weeks (3 hours a week) in the selective subject “Computer for Design Mechanical Engineering System” 
during academic year 2025.  They must follow the training manual of the selected 3D-CAD FOSS from 
simplified QFD and then assess their performance by assignment. Certainly, student performance is 
measured from using some predetermined basic 3D-parametric modeling functions e.g., extrusion, sweep, 
revolve. The class is conducted by same instructor teaching on different 3D-CAD FOSS from simplified 
QFD during the same semester. Due to a few students (8 students) while a bit of long teaching periods, 
the authors did not separate students from using each alternative 3D-CAD FOSS. All students were 
scheduled to learn all alternative 3D-CAD FOSS which are selected from simplified QFD as block course. 
At the end of course, all students must complete the questionnaires that were initiative from the selected 
criteria of simplified QFD. 
 
 Results 

6.1 The Result of Exploring and Establishing a List of Alternative 3D-CAD FOSS for Selection to be 
Used in Mechanical Engineering Education 
 The voices among makerspaces in social networks exhibited that the most popular votes of 3D-CAD FOSS 
are FreeCAD and OpenSCAD. Authors verified the votes by analysis the number of downloads software 
via SourceForge platform. Figure 3. shows that FreeCAD has achieved 4,753,860 downloads since 
registering in 2003, while OpenSCAD looked contrary to social vote with just 9,307 downloads since 
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registering in 2019. Although the number of downloads does not mean that the software is used by 
makerspaces after downloading exactly, it can imply the potential to being 3D-CAD FOSS for makerspaces. 
Especially in Thailand, download statistics from SourceForge exposed that FreeCAD (32,970 downloads in 
Thailand) is more popular than OpenSCAD (24 downloads in Thailand) significantly. Authors believed it is 
because FreeCAD is a traditional GUI based parametric modeling where 2D profiles are sketched and then 
are transformed into 3D solid models by specific tools, so people should be familiar. While OpenSCAD is 
programming CAD in which 3D solid models are built via script-based language. This contradicts the natural 
inclination of people to communicate the shape of objects through drawing rather than through typing. 
At this stage, FreeCAD was the possible 3D-CAD software that passed the screening. 
 

 
 

 
 

Figure 3. Download Statistics of FreeCAD and OpenSCAD via SourceForge Platform 
 
 Although results extracted from Castro et al. (2019) showed that rattleCAD, BRL CAD, and FreeCAD 
are the top three of 3D-CAD FOSS downloaded from SourceForge platform, the authors found rattleCAD 
scoped as specialized 2D parametric CAD for design bicycle frames only, it could handle 3D by exporting 
a macro that need to be linked to other 3D-CAD software such FreeCAD or OpenSCAD (OpenSCAD, 2026), 
while BRL-CAD was mathematically accurate 3D-CAD software that heavily specialized in the defense 
sector and ballistics simulation (Rosenberger, 2026). Hence, rattleCAD and BRL CAD were cut away from 
the research framework in terms of 3D parametric creation and general used in mechanical engineering 
education. Additionally, the authors validated using both FreeCAD and OpenSCAD by discussion with the 
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second-year students (most students were vocational graduates and almost were already working in 
industry) in the subject “Engineering drawing”. They chose to use FreeCAD if possible and denied using 
OpenSCAD due to avoiding script-programming. At the time, they also feedbacked on 3D-CAD FOSS they 
have used for work normally or even for hobbies. Surprisingly, the survey results coincidentally aligned 
with research by Junk & Kuen (2016) which pointed out using some FOSS such as SketchUp, Blender and 
Autodesk 123D. Certainly, those software have been widely used for makerspaces in Thailand as well. At 
the time, the license-free 3D-CAD software that was being used at authors’ institute was Autodesk 123D. 
Although Autodesk's official support for 123D Design is over today, it is still available to be downloaded 
via Autodesk community and can be used until today. While SketchUp is free only for people without 
business expected, but is not free for educational institutes, Hence, Sketch is cut away from the research 
in terms of licensing fee. Finally, three software were included in the evaluation and selection: FreeCAD, 
Blender3D and Autodesk 123D Design. 

6.2 The Result of Exploring and Establishing a List of Proper Criteria which is Used for Selection of 
the 3D-CAD FOSS to be Used in Mechanical Engineering Education 
 Authors extracted selection criteria for 3D-CAD software from a few selected papers (Okudan, 2004; 
Prasad & Chakraborty, 2016; Junk & Kuen, 2016; Di Donato & Abita, 2019, Özsoy, 2020; Hebebci & Maya 
Hebebci, 2021; Gaha et al., 2021; Kantaros et al., 2022) and could summarize them into a list as Figure 4.  
 

 
 
Figure 4. Summary of Selection Criteria for 3D-CAD Software  

 Regarding to the Figure 4., it was indicated that the “3D parametric function” for creating the 
precise geometric features was still being most essential criteria (with 8 tally). Although the “License fee 
and investments in high-performance hardware” were also crucial criteria for commercial packages (with 
5 tally), with the expectation of this research on using FOSS which should be inherent affordability, hence 
authors decided to cut this criteria off the evaluation. “Ease of use” seems to be a secondary importance 
(with 3 tally), however, with the aspect of using FOSS, it was not only about friendly GUI or familiar menu. 
But it was about friendly user manuals. As discussed with students in “Engineering drawing” class about 
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the expected 3D-CAD FOSS, almost looked desire to use them, but they appealed lack of proper tutorial 
availability merely in Thai language. Authors believed this is the most disadvantage of FOSS for Thai 
students. Authors thought that the junior students who use 3considerationare probably not expect to 
use “Special capability” (with 3 tally) such as motion analysis at the second-year subject of “Engineering 
drawing”, however, authors kept this criteria for considering by other stakeholders in the brainstorming 
session. The authors disagree with summary on criteria “Interface data transfer” (with 3 tally), as surveying 
via social networks, “CAD-file exchange” indicates it was one of the most important criteria especially file 
exchanging among makerspaces who applied the different FOSS. “Available multi-OS platform” was the 
most dominant of general FOSS and it should not be requested to the new software development 
anymore. For final issue, “Accessibility via internet includes cloud and collaboration” (with 2 tally), it 
looked appealing to some new generation students. For Thai, however, except the problem of unstable 
of internet connection, cloud-based applications probably not user-friendly for someone. The authors as 
a former generation would not comment here but deployed this criteria into QFD for brainstorming in 
which students must be joined and voiced by themselves. 

6.3 The Result of Presenting a Method for Selecting the Most Suitable 3D-CAD FOSS for Mechanical 
Engineering Education by Using Simplified QFD 
 

 
 
Figure 5. Complete Simplified QFD for Selecting the 3D-CAD FOSS 
 
 During the 8 hours-brainstorming session (4 hours in the morning and afternoon periods), authors 
observed that, in addition to the research team presenting information on alternative software and 
selection criteria from point 5.1 and 5.2, participants exhibited two distinct behavioral patterns. The first 
group, exhibiting significant input and demonstrating a certain knowledge about 3D-CAD software, 
consisted of student representatives and representatives from academic affairs. The second group, which 
did not raise any negative opinion and readily agreed with the majority, consisted of representatives from 
financial and Head of computer and IT systems section. By overview of the brainstorming session was 
smooth and positive. However, some participants had some confusion about the scoring and struggled 
to visualize the concepts presented. At times, the researchers had to present videos demonstrating about 
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CAD-file exchange between software packages and specific applications such as finite element analysis 
and 3D printing via YouTube, leading to revision of the simplified QFD many time throughout the session. 
 The completely simplified QFD decision matrix obtained from the list of possible 3D-CAD FOSS 
and the list of criteria for selection of 3D-CAD FOSS as shown in Figure 5. Results obtained by simplified 
QFD showed that FreeCAD got the highest score (9+6+6+9+1 = 31) that was identified as the most suitable 
3D-CAD FOSS based on considered criteria, followed by Blender (3+6+2+6+1 =18), and Autodesk 123D 
Design (3+3+2+6+2 = 16) respectively.  
 Finally, all participants recognized and agreed to validate three selected 3D-CAD FOSS by real 
teaching experiment to ensure their consistency, and discussion about teaching plan as explained in 6.4. 

6.4 The Result of Validating the Alternative 3D-CAD FOSS Obtained from Simplified QFD-Based 
Selection Method by Real Teaching Experiment and Student Questionnaires 
 Results obtained from complete simplified QFD decision matrix that was validated with students' 
questionnaire after teaching experiments on three 3D-CAD FOSS namely FreeCAD, Autodesk 123D Design 
and Blender. 8 students were scheduled to learn three 3D-CAD FOSS throughout 12 weeks (4 weeks for 
each software). As consulted with students, although students could complete the assignment to create 
3D solid model by using those three alternative 3D-CAD FOSS identically as shown in Figure 6., but they 
complete it with the different efforts based on each software. FreeCAD and Autodesk 123D Design could 
work in 3D parametric style for precise engineering objects. While non-parametric modeling software like 
Blender is more focused on sculptural objects, dimension and shape cannot be controlled identically.  
  

 
 
Figure 6. An Example of Assignment to Create 3D Solid Model by Blender, FreeCAD and Autodesk 123D 
   
 By overall survey, 8 students unanimously voted FreeCAD as the most suitable 3D-CAD FOSS for 
use in mechanical engineering education, achieving the highest score of 143 from total score 192 (or 
74.5%), as shown in Figure 7. and Figure 8. Therefore, verifying the consistency of the scores is 
unnecessary.  
 However, upon closer look in details, it can be found that FreeCAD rather be good for “parametric 
function” and “interface data transferring”, but it rather be dropped for “ease of use” about GUI and 
especially worst about available tutorials. 
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Figure 7. Total Students' Vote After Using Three 3D-CAD FOSS (FreeCAD, Blender and Autodesk 123D) 
 

 
 

Figure 8. Personal Students' Vote After Using Three 3D-CAD FOSS (FreeCAD, Blender and Autodesk 123D) 
 

 
 
Figure 9. 2D-Drawing with Dimensions of Another Assignment that Obtained from FreeCAD “TechDraw”  
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 Students also complained that Autodesk 123D and Blender could not provide formal 2D-drawing 
which needs to be used for manufacturing as they obtained from FreeCAD via “TechDraw” workbench as 
Figure 9. This is the main disadvantage of Autodesk 123D and Blender for mechanical engineering 
applications. Students also commented that FreeCAD has some special capabilities that Autodesk 123D 
and Blender lack, namely “FEM workbench” for finite element methods. Although students do not use 
this capability even do not know their performance right now, however, they know that they will take 
this courses in the next academic year, and they noticed FreeCAD has studying aids for the courses in the 
FreeCAD menu. 
 
 Discussion 

 The authors follow the concept of Okudan (2004) by providing effective teaching materials, focusing 
primarily on basic functions with sufficient examples and exercises before conducting the teaching 
experiment. Although the authors were not concerned about the time to complete the assignment as 
his research, the students in the teaching experiments could create 3D solid models completely by using 
three alternative 3D-CAD FOSS. This can confirm the need for a teaching manual for 3D-CAD, either 
commercial software or FOSS. Some students also reported that, in addition to the user manual prepared 
by the authors as their instructors, they could search the ways to use the 3D-CAD FOSS through other 
channels, mostly videos posted in YouTube. They reflected the main problem of using CAD FOSS, 
especially FreeCAD and Autodesk 123D, is lack of comprehensive tutorials in Thai, unlike other commercial 
CAD software. Most in-depth tutorials on special capabilities of FreeCAD are in foreign languages other 
than English that lead it more difficult for Thai beginners. Therefore, it points that successful 
implementation of 3D-CAD FOSS such as FreeCAD depends on responsibility of the instructors, who need 
to dedicate sufficient time to preparing effective teaching materials based on basic functions. Then 
students who are familiar with the basic functions should be able to build upon this by exploring 
advanced features independently.  
 The authors also applied the concept of Okudan (2004) in which software-selection criteria should 
not be limited to a few experts but should involve all stakeholders. Authors applied this concept to QFD 
that contrasts with the work of Prasad & Chakraborty (2016) who developed QFD developed from Visual 
Basic to ensure independent selection by each individual, believing that each selector would not be 
swayed by others even selectors have not in-depth technical knowledge of the functionality, capabilities, 
cost-effectiveness, and suitability of the CAD software. Instead, authors created and implemented 
simplified QFD in a face-to-face environment among diverse selectors as stakeholders to avoid 
incompleteness of selection. Although the authors found the situation in which some participants readily 
agreed with the majority as Prasad & Chakraborty (2016) commented, there is nothing to point which one 
is correct, the results obtained from teaching experiment still imply successfulness of using alternative 
3D-CAD FOSS selected by simplified QFD. 
 There is an issue concerning software versions. FOSS can be updated frequently without prior 
notice. In this case of FreeCAD, it has been updated three times in the past three years, and it may no 
longer be possible to download familiar older versions. Furthermore, the new versions may not be 
compatible with older operating system. This means users must constantly monitor its updates, both in 
terms of downloading and trying out new versions to familiarize themselves in which some functions may 
be changed or even cancelled (which often leads to updated teaching materials) and the possibility that 
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some FOSS may be discontinued such as Autodesk 123D, which can pose a significant learning risk for the 
beginners. However, for at least, download statistics as shown in the previous Figure 3., FreeCAD has 
achieved 4,753,860 downloads since registering in 2003, this confirms its sustainability to a certain extent. 
 
 Conclusion  

 Establish a list of alternative 3D-CAD FOSS and a list of proper criteria which is used for selection 
of the 3D-CAD FOSS to be used in mechanical engineering education could be easily performed by rough 
surveying and screening via various social network-channels especially makerspace communities who are 
exhausted about FOSS. The most benefit of information obtained by social networks is fast recognition 
about technology trend, but it must be weighed with reliability. Therefore, they need to be validated by 
results from research papers.  
 Certainly, simplified QFD still needs reliable information from both ways. Application of simplified 
QFD for Selecting 3D-CAD FOSS that is presented in this research can be used to evaluate and select 3D-
CAD FOSS reasonably, because it is a powerful tool that can be implemented in concurrent engineering 
environment among stakeholders.  
 The consistency of the selected results obtained from simplified QFD can be finally validated 
through the real teaching experiments that can be evaluated by assignment and examination during the 
class or even questionnaires at the end of the course. 
 While educational institutions achieve the goal of providing the 3D-CAD FOSS, students themselves 
gain awareness of the methods and experiences in selecting FOSS, which is likely to expand and become 
more diverse in the future. 
 
 Recommendation 

 Authors just aware of an interesting criteria during the teaching experiment namely “sustainability” 
of the 3D-CAD FOSS. This is the criteria that concerns the existence of FOSS in the future. The existence 
of FOSS usually originates from someone independently, moving on among specific communities, often 
lacking financial support. Membership within these communities is informal and free from business 
obligations, resulting in development and modifications that are largely unregulated. For example, version 
changes can often happen without being announced in advance, or development can suddenly cease 
without explanation. This is significant risk for those seeking and using FOSS, especially for Thai users who 
face against difficulties accessing it at the first time due to language barriers and limited user manuals. 
Investing effort and time in FOSS but finding it discontinued would be severe loss. Therefore, the authors 
think for this criteria should be continuously studied.  
 Authors admitted that this research did not use this research problem by comprehensive tools of 
multi-criteria decision-making such as AHP, ANP, TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE, VIKOR etc., because of 
the limitation of time that committed to institutional executive. Therefore, the authors paved the scope 
of this research as case study research. For at least the authors could recognize some insight into this 
research problem and can be continued more comprehensively with FOSS for CAE application in the 
future. 
 To further enhance students' proactive use of 3D-CAD FOSS in their learning, starting with 
conceptual 3D drafting in mind, creating and modifying the 3D model via CAD software, culminating in 
the real production of tangible 3D workpieces, the author used a freeware 3D printing software; Creality 
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Print (Creality, 2026) to print the students' CAD files from the teaching experiment as shown in Figure 9. 
The author observed the students' enthusiasm when seeing on their real workpiece, evident in their 
discussions. 
 

 
 
Figure 9. Real Workpiece is Made from the Tested CAD File of Student by 3D Printing 
 
 This reflects the possibility that incorporating 3D printing into CAD teaching would make studying 
more enjoyable for students, fostering further learning and allowing them to envision the future of open 
design (OD) technology. Institutions themselves might not need to invest in expensive CNC removal 
manufacturing machines such as CNC milling for teaching; instead, they could utilize much cheaper CNC 
additive manufacturing such as 3D printers. This issue, however, should be further researched. 
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Abstract 
 This study aimed to (1) analyze museum and exhibition design principles suitable for the local 
cultural context of the cultural exhibition space at the Creative Cultural Park, Rajamangala University of 
Technology Isan, (2) develop a 3D cultural exhibition model to communicate local cultural identity, and 
(3) evaluate the suitability of the developed 3D model and synthesize guidelines for applying AR/VR 
technologies to enhance the exhibition. The study employed a Research and Development (R&D) design 
using an exploratory sequential mixed-methods approach Phase 1 comprised document analysis, site 
analysis, and semi-structured interviews with five experts. Phase 2 developed and refined the prototype 
using SketchUp and Blender. Phase 3 evaluated the model with 370 faculty members, staff, and students 
selected through convenience sampling, together with expert evaluation (n = 5) and behavior mapping. 
Data were analyzed using content analysis and descriptive statistics, including Mean, Standard Deviation, 
frequency, and percentage. The findings showed that the integrated use of contextual learning, 
constructivist learning, participatory design, and user-centered design provided an appropriate basis for 
the cultural exhibition design. User evaluation indicated a very high level of overall suitability (𝑥̅ = 4.83), 
with cultural interpretation and local identity receiving the highest mean score ( 𝑥̅  = 4.94). Expert 
evaluation also indicated a very high level of overall suitability (𝑥̅ = 4.83), while the technology dimension 
received a comparatively lower but still high rating (𝑥̅ = 4.00). Behavior mapping further showed that 
95.7% of participants discussed exhibition objects with others, reflecting active social interaction. The 
study contributes an integrated Input–Process–Output framework that connects local cultural context, 
learning theories, participatory and user-centered design, 3D exhibition development, and AR/VR 
application guidelines for educational and community cultural spaces. 
 

Keywords: Exhibition Design, Cultural Exhibition, 3D Cultural Exhibition Model, Contextual Learning, AR/VR 
Technologies 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) วิเคราะหหลักการออกแบบพิพิธภัณฑและนิทรรศการที ่เหมาะสมกับบริบท
วัฒนธรรมทองถิ่น ณ อุทยานวัฒนธรรมสรางสรรค มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน (2) พัฒนาแบบนิทรรศการ
จำลอง 3 มิติ ในการถายทอดอัตลักษณทางวฒันธรรมทองถ่ิน (3) ประเมินความเหมาะสมของแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ 
ที่พัฒนาขึ้น และสังเคราะหแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยี AR/VR เพื่อยกระดับการจัดแสดง ใชระเบียบวิธีวิจัยและ
พัฒนา (R&D) รวมกับการวิจัยแบบผสมผสานเชิงสำรวจตามลำดับ ระยะที่ 1 วิเคราะหเอกสาร พื้นที่ และการสัมภาษณก่ึง
โครงสรางผูเช่ียวชาญ 5 ราย ระยะที่ 2 พัฒนาและปรับปรุงตนแบบดวยโปรแกรม SketchUp และ Blender และระยะที่ 3 
ประเมินแบบโดยผูใชบริการ 370 คน ไดแก อาจารย บุคลากร และนักศึกษา คัดเลือกดวยการสุมตัวอยางตามความสะดวก 
รวมกับการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ (n = 5) และการสังเกตพฤติกรรม (Behavior Mapping) การวิเคราะหขอมูลใชการ
วิเคราะหเนื้อหาและสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความถ่ี และรอยละ ผลการวิจัยพบวา การบูร
ณาการแนวคิดการเรียนรูตามบริบททางวัฒนธรรมและกายภาพ การเรียนรูแบบสรางองคความรู การออกแบบแบบมสีวน
รวม และการออกแบบที่เนนผู ใชบริการเปนศูนยกลางเปนฐานสำหรับการออกแบบนิทรรศการเชิงวัฒนธรรม ผลการ
ประเมินโดยผูใชบริการ พบวา ความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับดีมาก (𝑥̅ = 4.83) โดยดานการตีความและอัตลักษณทาง
วัฒนธรรมมีคาเฉลี่ยสูงสุด (𝑥̅ = 4.94) สวนผลการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญอยูในระดับดีมากเชนกัน (𝑥̅ = 4.83) ขณะที่ดาน
การใชเทคโนโลยีมีคาเฉลี่ยต่ำกวาดานอื่นแตยังอยูในระดบัดี (𝑥̅ = 4.00) ผลการสังเกตพฤติกรรมพบวา ผูเขาชมรอยละ 95.7 
มีการชี้ หรือพูดคุยเกี่ยวกับวัตถุในนิทรรศการรวมกับผูอื ่น สะทอนการมีปฏิสัมพันธทางสังคมในระดับสูง งานวิจัยนี้เสนอ
กรอบแนวคิดแบบปจจัยนำเขา–กระบวนการ–ผลลัพธ (Input–Process–Output) ที่เชื่อมโยงบริบทวัฒนธรรม ทฤษฎีการ
เรียนรู  การออกแบบแบบมีสวนรวมและเนนผู ใช การพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ และแนวทางประยุกตใช
เทคโนโลยี AR/VR สำหรับพ้ืนที่การเรียนรูในสถาบันการศึกษาและชุมชนทองถ่ิน 
 
คำสำคัญ: การออกแบบนิทรรศการ, นิทรรศการเชิงวัฒนธรรม, แบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ, การเรียนรูตามบริบท, 
เทคโนโลยี AR/VR 
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 บทนำ (Introduction) 
 ในยุคดิจิทัลที่เทคโนโลยีมีบทบาทสำคัญตอการสื่อสารและการอนุรักษวัฒนธรรม เทคโนโลยีความเปนจริงเสมือน 
(Virtual Reality: VR) ความเปนจริงเสริม (Augmented Reality: AR) และการสรางภาพจำลองเสมือนจริง (Virtual 
Simulation) ไดกลายเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงในการออกแบบและพัฒนาพื้นที่จัดแสดง (Parry, 2010; Bautista, 
2014; Wen & Ma, 2024) นอกจากนี้ในบริบทของศิลปวัฒนธรรมทองถิ่นที่มุงเนนการนำเสนออัตลักษณอยางสรางสรรค
และยั่งยืน (Bekele et al., 2018) การออกแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ จึงจำเปนตองบูรณาการทั ้งมิติสุนทรียภาพ 
(Aesthetics) อรรถประโยชนดานการใชสอย (Functionality) และความสอดคลองกับบริบททางวัฒนธรรม (Cultural 
Context) เขาดวยกันอยางสมดุล เพ่ือตอบสนองความตองการของผูเขาชมในยุคปจจุบัน 
 ศูนยวฒันธรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จัดตั้งข้ึน ณ อาคารอุตสาหกรรม 2 เพ่ือเปนกลไกขับเคลื่อน
งานวิจัยและนวัตกรรมดานศิลปวัฒนธรรมของจังหวัดนครราชสีมา (Office of the President, 2023) อาคารดังกลาว
นอกจากจะมีความสำคัญทางประวัติศาสตรจากการเสดจ็พระราชดำเนินในป พ.ศ. 2507 แลว ยังเปนตัวอยางสถาปตยกรรม
สมัยใหมที่โดดเดนดวยการประยุกตใชวัสดุพื้นถิ่น เชน เครื่องปนดินเผาดานเกวียน (Wongsalee, 2017) ทั้งนี้ แมพื้นที่จัด
แสดงนิทรรศการหมุนเวียนขนาด 150 ตารางเมตร จะถูกใชงานอยางตอเนื ่องเพื ่อนำเสนอผลงานและสะทอนความ
หลากหลายของวัฒนธรรมโคราช แตความทาทายสำคัญคือการสรางสมดุลระหวางการรักษาคุณคามรดกทางวัฒนธรรมกับ
การประยุกตใชเทคโนโลยีสมัยใหม เพ่ือสรางประสบการณการเรียนรูที่มีความหมายแกผูเขาชม (Rujjanapan et al., 2023) 
งานวิจัยนี้จึงมุงพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ เพื่อเปนเครื่องมือในการออกแบบที่ตอบโจทยทั้งการสื่อสารอัตลักษณ
ทองถ่ิน การสงเสริมการมีสวนรวม และการยกระดับประสิทธิภาพการจัดแสดงอยางยั่งยนื 
 ขอจำกัดทางกายภาพของการจัดนิทรรศการรูปแบบดั้งเดิม สงผลใหการพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ (3D 
Exhibition Simulation) กลายเปนโครงสรางพื้นฐานดิจิทัลที่สำคัญในการกาวขามขอจำกัดดานพื้นที่และเวลา การเปลี่ยน
ผานสูรูปแบบจำลองเสมือนจริงนี้ นอกจากจะชวยเพิ่มขีดความสามารถในการเขาถึง (Accessibility) ผานแพลตฟอรม
ออนไลน เพื่อขยายโอกาสใหแกผูเขาชมระยะไกลแลว ยังเปนกลยุทธสำคัญในการดึงดูดกลุมคนรุนใหม (Digital Natives) 
ใหเขาถึงและรวมซึมซับมรดกทางวัฒนธรรมทองถิ่น ยิ่งไปกวานั้น การบูรณาการเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) และ
ความเปนจริงเสมือน (VR) เขากับแบบจำลอง 3 มิติ ยังชวยปรับเปลี่ยนบทบาทของผูชมจากการรับรูเชิงรับ (Passive 
Viewing) ไปสูการมีปฏิสัมพันธเชิงรุก (Active Interaction) ซึ่งศักยภาพของเทคโนโลยีเสมือนจริงดังกลาว จะชวยกระตุน
การรับรูเชิงลึก เกิดสภาวะจดจอในการเรียนรู (Flow State) และสรางอารมณรวมกับเนื้อหา อันนำไปสูการตีความและการ
อนุรักษคุณคาของอัตลักษณทางวฒันธรรมไดอยางเปนรูปธรรม 
 อยางไรก็ดี จากการดำเนินงานที่ผานมาพบวา พื้นที่จัดแสดงดังกลาวยังประสบปญหาสำคัญในการบริหารจัดการ
พื้นที่นิทรรศการหมุนเวียน เนื่องจากขาดขอสรุปดานแบบแปลนและการจัดวางที่เปนรูปธรรมลวงหนา สงผลใหเกิดความ
ผิดพลาดในการติดตั้งวัตถุจัดแสดง การใชแสงสวางที่ไมเหมาะสม อาจสงผลเสียตอสื่อจัดแสดง รวมถึงการไหลเวียนของผูชม 
(Visitor Flow) ที่เกิดความแออัดและติดขัดในบางจุด ยิ่งไปกวานั้น การปรับเปลี่ยนรูปแบบนิทรรศการในแตละครั้งมักตอง
ลองผิดลองถูกในพ้ืนที่จริง ทำใหเกิดความลาชา รบกวนโครงสรางเดิมของอาคารทรงคณุคาทางประวัติศาสตร และกอใหเกิด
งบประมาณบานปลายโดยไมจำเปน ประกอบกับการสื่อสารแนวคิดการจัดแสดงระหวางนักออกแบบ ชุมชน และผูบริหาร 
ยังขาดเครื่องมือจำลองภาพเสมือนจริงท่ีชัดเจน ทำใหการถายทอด “อัตลักษณทางวฒันธรรมโคราช” ถูกลดทอนลง และไม
สามารถดึงดดูความสนใจของผูเขาชมยุคดิจิทัลไดอยางเต็มประสิทธิภาพ   
 นอกจากนี้ แมจะมีการศึกษาการใชแบบจำลอง 3 มิติในพิพิธภัณฑทั่วไป แตยังขาดการศึกษาที่บูรณาการระหวาง 
'ขอจำกัดของอาคารอนุรักษ' 'การสื่อสารอัตลักษณทองถ่ินเฉพาะถิ่น (โคราช)' และ 'เทคโนโลยีดิจิทัลเชิงโตตอบ' เขาดวยกัน
อยางเปนระบบ ดังนั้น งานวิจัยน้ีจึงมีความจำเปนอยางยิ่ง เพ่ือปดชองวางดังกลาว โดยใชวิธีการพัฒนางานออกแบบ 3 มิติ 
(3D Perspective Modeling) เปนเครื่องมือวางแผนและจำลองสภาพแวดลอมเสมือนจริงกอนการลงมือปฏิบัติจริง ท่ีจะ
ชวยลดขอผิดพลาด ลดตนทุน และยกระดับการสื่อสารมรดกทางวัฒนธรรมใหมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 ความใหมและความโดดเดนของงานวิจัยนี ้ (Research Novelty) อยูที ่การนำเสนอกรอบแนวทางการออกแบบ
นิทรรศการแบบบูรณาการสามมิติ (Tri-Integrated Exhibition Design Framework) ซึ่งกาวขามการใชภาพจำลอง 3 มิติ
เพื่อการนำเสนอทัศนียภาพทั่วไป ไปสูการใชแบบจำลอง 3 มิติเปนเครื่องมือประเมินและแกปญหาเชิงซอนพรอมกันใน 3 



May-August 2026, 4(2), e4203 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4203 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[4 of 17] 

มิติ ไดแก (1) มิติการอนุรักษสถาปตยกรรมประวัติศาสตร ภายใตขอจำกัดของอาคารอุตสาหกรรม 2 (2) มิติการตีความอัต
ลักษณวัฒนธรรมทองถิ่นโคราชผานสุนทรียภาพรวมสมัย และ (3) มิติการออกแบบประสบการณผูใชผานเทคโนโลยีดิจิทัล
เชิงโตตอบ ซึ่งองคความรูที ่พัฒนาขึ ้นนี้ยังสามารถใชเปนภาพแบบจำลองตนแบบสำหรับการพัฒนาพื้นที่จัดแสดงทาง
วัฒนธรรมในสถาบันการศึกษาอ่ืนๆ ตอไป 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพ่ือวิเคราะหหลักการออกแบบพิพิธภัณฑและนิทรรศการท่ีเหมาะสมกับบริบทวัฒนธรรมทองถ่ิน 
 2. เพ่ือพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิต ิในการถายทอดอัตลักษณทางวัฒนธรรมทองถ่ิน  
 3. เพื่อประเมินความเหมาะสมของแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ ที่พัฒนา และสังเคราะหแนวทางการประยุกตใช
เทคโนโลยี AR/VR เพ่ือยกระดับการจัดแสดง 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1  เทคโนโลยีดิจิทัลและแบบจำลอง 3 มิติในการอนุรักษและจัดแสดงมรดกวัฒนธรรม  
 ในปจจุบัน เทคโนโลยีดิจิทัลมีบทบาทสำคัญอยางยิ่งในการเปลี่ยนผานพิพิธภัณฑจากพ้ืนที่เก็บรวบรวมวัตถุไปสูพ้ืนที่
แหงการเรียนรูที่มีปฏิสัมพันธ (Bautista, 2014) การใชแบบจำลอง 3 มิติ (3D Visual Simulation) และเทคโนโลยีเสมือน
จริง ในงานวิจัยของ Wen & Ma (2024) ชี้ใหเห็นวาการใชสื่อมัลติมีเดียและเทคโนโลยีการเรียนรูเชิงลึกชวยยกระดับ
ประสบการณของผู เขาชม ทำใหเนื ้อหาทางวัฒนธรรมที่ซับซอนเขาใจไดงายและนาสนใจมากขึ้น นอกจากนี้ การใช
เทคโนโลยี Immersive ยังชวยสราง “สภาวะไหลลื่น” (Flow State) ในการเรียนรู ทำใหผูชมเกิดความจดจอและซึมซับอัต
ลักษณทางวัฒนธรรมไดอยางมีประสิทธิภาพ (Ifeanyi, 2024; Roussou, 2018) จากขอไดเปรียบทางเทคโนโลยีดังกลาว 
งานวิจัยนี้จึงมุงประยุกตใชเทคโนโลยีแบบบูรณาการ โดยใชซอฟตแวรสรางแบบจำลองภาพ 3 มิติ เพ่ือจำลองโครงสรางและ
สภาพแวดลอมเสมือนจริงของพื ้นที่จัดแสดงขนาด 150 ตารางเมตร ณ ศูนยวัฒนธรรม ควบคู ไปกับการวางแผนนำ
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) และความเปนจริงเสมือน (VR) มาใชเปนกลไกหลักในโซนปฏิสัมพันธ (Interactive 
Zone) การประยุกตใชเทคโนโลยีเหลานี้มีเปาหมายเพื่อแปลงเนื้อหาทางวัฒนธรรมทองถิ่น เชน ลวดลายศิลปกรรม หรือ
ประวัติศาสตร ใหกลายเปนสื่อดิจิทัลเชิงโตตอบ จะชวยเปลี่ยนผานประสบการณของผูเขาชมจากการรับสารทางเดียว 
(Passive Viewing) ไปสูการมีสวนรวมเชิงรุก (Active Engagement) และสรางสภาพแวดลอมที่เอ้ือตอการเรยีนรูแบบสราง
องคความรูดวยตนเองไดอยางเปนรูปธรรม 
3.2 ทฤษฎีการเรียนรูในบริบทพิพธิภัณฑและนิทรรศการ  
 การออกแบบนิทรรศการที ่มีประสิทธิภาพตองวางอยู บนพื ้นฐานของทฤษฎีการเร ียนรู  โดยเฉพาะแนวคิด 
Constructivist Learning Theory ของ Hein (2012) ที่เชื่อวาผูชมสรางองคความรูดวยตนเองผานประสบการณและการ
เชื่อมโยงกับสิ่งที่รูอยูเดิม สอดคลองกับ Contextual Model of Learning ของ Falk & Dierking (2018) ที่อธิบายวาการ
เรียนรูในพิพิธภัณฑเกิดข้ึนจากจุดตัดของ 3 บริบท คือ บริบทสวนบุคคล (ความสนใจเดิม) บริบททางสังคม (การปฏิสัมพันธ
กับผูอื ่น) และบริบททางกายภาพ (สภาพแวดลอมและการออกแบบพื้นที่) การนำแนวคิดเหลานี้มาใชในการออกแบบ
นิทรรศการเชิงวัฒนธรรม ชวยใหผูออกแบบสามารถสรางเสนทางการเรียนรูที่ตอบสนองตอความหลากหลายของผูเขาชม 
และสงเสริมใหเกิดการตีความความหมายทางวฒันธรรมในระดับที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น (Lewi et al., 2019; Soren, 2009)  
3.3 การออกแบบนิทรรศการและนิทรรศการดิจิทัล (Exhibition and Digital Exhibition Design) 
 การออกแบบนิทรรศการรวมสมัยไดเปลี่ยนผานจากการเปนเพียงพ้ืนที่จัดวางวัตถุ (Object-Oriented) ไปสูการเปน
พื้นที่สรางประสบการณ (Experience-Oriented) ที่สถาปตยกรรมและการเลาเรื่องตองทำงานรวมกันอยางมีนัยสำคัญ 
(Tzortzi, 2015) โดยเฉพาะอยางยิ่งการออกแบบ “นิทรรศการดิจิทัล” ที่บูรณาการสถาปตยกรรมภายในเขากับเทคโนโลยี
สารสนเทศ (Parry, 2010) การจัดนิทรรศการดิจิทัลไมไดหมายถึงการนำจอภาพมาตั้งแทนปายนิทรรศการแบบเดิม แตคือ
การออกแบบปฏิสัมพันธ (Interaction Design) ที่อนุญาตใหผูชมกำหนดเสนทางการรับรูขอมูลดวยตนเอง (Non-Linear 
Narrative) การใชสื่อประสม (Multimedia) ในพื้นที่จำลอง 3 มิติ ชวยทลายขอจำกัดทางกายภาพของพื้นที่จัดแสดงจริง 
ทำใหสามารถนำเสนอเนื้อหาทางวัฒนธรรมท่ีซับซอนใหกลายเปนประสบการณที่ยืดหยุนและเขาถึงไดงายข้ึน 
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 3.4 การออกแบบท่ีเนนผูใชเปนศูนยกลาง (User-Centered Design: UCD) ในบริบทนิทรรศการ 
 การออกแบบที่เนนผูใชเปนศูนยกลาง (UCD) เปนปรัชญาการออกแบบที่ใหความสำคัญกับความตองการ พฤติกรรม 
และขอจำกัดของผู ใชงานในทุกขั้นตอนของการพัฒนา (Norman, 2013) เมื่อนำแนวคิด UCD มาประยุกตใชในการ
ออกแบบนิทรรศการ จะเปนการยายจุดศูนยกลางจาก “สิ่งที่ภัณฑารักษตองการสื่อสาร” มาเปน “วิธีที่ผูชมจะสามารถทำ
ความเขาใจเนื้อหาไดดีที่สุด” กระบวนการน้ีเรียกรองใหผูออกแบบตองทำความเขาใจกลุมเปาหมายอยางลึกซึ้ง (Empathy) 
ในงานวิจัยนี้ คือ กลุมอาจารย บุคลากร และนักศึกษา มทร.อีสาน เพื่อใหการจัดวางผังพื้นที่ (Layout) การออกแบบสวน
ติดตอผูใชงาน (User Interface) และการกำหนดจุดปฏิสัมพันธในแบบจำลอง 3 มิติ สอดคลองกับพฤติกรรมการเรียนรูจริง
ของผูเขาชม ชวยลดความซับซอนทางปญญา (Cognitive Load) และเพิ่มประสิทธิภาพในการสื ่อสารอัตลักษณทาง
วัฒนธรรมอยางสูงสุด 
3.5 การสังเคราะหและชองวางขององคความรู (Synthesis and Literature Gap) 
 จากการสังเคราะหและเปรียบเทียบวรรณกรรมที่เกี่ยวของกับการออกแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติเชิงวัฒนธรรม 
พบวา งานวิจัยในอดีตสวนใหญมุงเนนการศึกษากรณีใดกรณีหนึ่งเปนการเฉพาะ เชน การมุงเนนการพัฒนาเทคโนโลยีภาพ
จำลอง 3 มิติเพ่ือความสมจริงเชิงทัศนศิลปเพียงอยางเดียว (Visualization-Centric) หรือการศึกษาการใชเทคโนโลยีเสมือน
จริง (AR/VR) ในพิพิธภัณฑขนาดใหญที่ขาดการเชื่อมโยงกับบริบทสถาปตยกรรมอนุรักษและอัตลักษณทองถิ่นเฉพาะถ่ิน   
ยิ่งไปกวานั้น งานวิจัยสวนใหญยังขาดการสังเคราะหความสัมพันธระหวาง “ทฤษฎีการเรียนรูตามบริบท” (Contextual 
Model of Learning) “กระบวนการออกแบบที ่เนนผู ใชเปนศูนยกลาง” (UCD) และ “การอนุรักษสถาปตยกรรม
ประวัติศาสตร” เขาดวยกันอยางเปนระบบ  
 ดังนั้น งานวิจัยนี ้จึงเขามา เติมเต็มชองวางทางวิชาการ (Academic Gap) โดยการเสนอ “กรอบแนวทางการ
ออกแบบนิทรรศการแบบบูรณาการสามมิติ” (Tri-Integrated Exhibition Design Framework) ที่เชื ่อมโยงระหวาง (1) 
การแกปญหาขอจำกัดทางสถาปตยกรรมของอาคารประวัติศาสตร (2) การถายทอดอัตลักษณวัฒนธรรมทองถิ่นโคราชผาน
สุนทรียภาพรวมสมัย และ (3) การใชเทคโนโลยี 3D/AR/VR เพื่อกระตุนการเรียนรูเชิงโตตอบของผูใชบริการ ซึ่งเปนการ
แปลงแนวคิดเชิงทฤษฎีไปสู แบบจำลองตนแบบ (Prototype Model) ที ่สามารถนำไปประยุกตใชงานไดจริงทั ้งในเชิง
ปฏิบัติการและเชิงวชิาการ  
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 การวิจัยนี้สังเคราะหกรอบแนวคิดเชิงระบบ (Systems Theory) รวมกับทฤษฎีการออกแบบและการเรียนรูเชิง
ว ัฒนธรรม โดยแสดงความส ัมพ ันธ ระหว างปจจ ัยนำเขา ( Input) กระบวนการพ ัฒนา (Process) และผลล ัพธ 
(Output/Outcome) ดังนี ้
  1. ปจจัยนำเขา (Input Factors) ไดแก 
   1.1 ปจจัยทางกายภาพและวัฒนธรรมทองถิ ่นโคราช (สภาพแวดลอมและองคประกอบของอาคาร
อุตสาหกรรม 2 และสัญญะวัฒนธรรม)  
   1.2 ทฤษฎีการเรียนรูเชิงวฒันธรรม (Contextual Model of Learning ของ Falk & Dierking (2013) และ 
Constructivist Learning Theory ของ Hein (2012)   
   1.3 แนวคิดการออกแบบ (User-Centered Design ของ Norman (2013) และ Participatory Design 
ของ Simon (2010)  
   1.4 เทคโนโลยีดิจิทัลและสื่อใหม (3D Visual Simulation / AR / VR)  
  2. กระบวนการพัฒนา (Development Process) ผานกระบวนการออกแบบวิจัยและพัฒนา (R&D) และ
กระบวนการสังเคราะหผังพ้ืนท่ีสถาปตยกรรม (Spatial Analysis & Diagramming) ประกอบดวย การวิเคราะห Site 
Analysis, Bubble Diagram, Function Diagram, Circulation Diagram และ Interaction Diagram เพ่ือแปลงทฤษฎี
ไปสูแนวคดิการจัดสรรพ้ืนที่ 4 โซนหลัก (โซนตอนรับ โซนจัดแสดงหลัก โซนปฏิสัมพันธ และโซนกิจกรรมเสรมิ) 
  3. ผลผลิตและผลลัพธ (Output & Outcome) 
   1.1 ผลผลติ (Output) ไดแก แบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติเชิงวัฒนธรรม (3D Visual Simulation Model)  
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   1.2 ผลลัพธ (Outcome) ไดแก การยกระดับการรับรูของผูใชบริการใน 5 มิติ ไดแก บริบทการเรียนรูและ
ความเขาใจ, การมสีวนรวม, การสื่อสารอัตลักษณวฒันธรรม, ประสบการณทางอารมณ, และผลสัมฤทธิ์การเรียนรู รวมถึง
การไดภาพแบบจำลองตนแบบ สำหรับการพัฒนาพื้นที่จัดแสดงในสถาบันการศึกษา  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
Figure 1. Conceptual Framework for the Design of Cultural Exhibitions at the Creative Cultural Park, 
Rajamangala University of Technology Isan 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 รูปแบบการวิจัย  
 งานวิจัยนี้เปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) โดยใชการวิจัยแบบผสมผสานเชิงสำรวจ
ตามลำดับ (Exploratory Sequential Mixed Methods) เพื ่อใหขอมูลเชิงคุณภาพจากบริบทและผู เชี่ยวชาญถูกนำไป
สังเคราะหเปนขอกำหนดการออกแบบ กอนพัฒนาและประเมินแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ การดำเนินการแบงเปน  
3 ระยะ โดยในบทความนี้ใชคำวา “แบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ” หมายถึงตนแบบดิจิทัลของพ้ืนท่ีจัดแสดงที่ใชทดสอบผัง
พ้ืนที่ รูปแบบการนำเสนอ และจุดปฏิสัมพันธกอนการนำไปใชจริง 

INPUT 
- Physical Context: 150 sq.m. area, Industrial Building 2, and local Korat culture 
- Learning Theories: Contextual Model of Learning & Constructivist Theory 
- Design Concepts: User-Centered Design (UCD) & Participatory Design 
- Digital Technologies: 3D Visual Simulation, AR & VR Technologies 

DEVELOPMENT PROCESS (R&D)  
1. Analysis of Expert Interview Data and Spatial Data 
2. Synthesis of Spatial Layouts: Site Analysis, Bubble Diagram, Function Diagram, 
Circulation Diagram, & Interaction Diagram 
3. Development of 3D Models: Using SketchUp & Blender, with the space divided 
into 4 zones 

OUTPUT & OUTCOME 
OUTPUT:  A 3D exhibition prototype at the Creative Cultural Park, 
Rajamangala University of Technology Isan 
OUTCOME: Five evaluation dimensions including 1. Learning Context and 
Understanding, 2. Audience Engagement, 3. Cultural Identity Communication, 
4. Emotional Experience, and 5. Experiential Learning Achievement 



May-August 2026, 4(2), e4203 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4203 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[7 of 17] 

5.1.1 ระยะที่ 1 การวิจัยเชิงคุณภาพและการวิเคราะหบริบท (QUAL/ Analysis Phase)  
 ในระยะนี้ ประกอบดวย (1) การวิเคราะหเอกสารเกี ่ยวกับ Contextual Model of Learning, Constructivist 
Learning Theory, Participatory Design และ User-Centered Design (2) การวิเคราะหพื้นที่จัดแสดงจริงขนาด 150 
ตารางเมตร ณ ศูนยวัฒนธรรม อาคารอุตสาหกรรม 2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา 
ครอบคลุมขนาดพื้นที่ แสง การระบายอากาศ โครงสรางอาคาร และขอจำกัดการใชงาน และ (3) การสัมภาษณก่ึงโครงสราง
ผูเชี่ยวชาญจำนวน 5 ราย ซึ่งคัดเลือกแบบเจาะจงใหครอบคลุมความเชี่ยวชาญดานการออกแบบนิทรรศการ/พิพิธภัณฑ 
และดานศิลปวัฒนธรรมทองถ่ิน โดยพิจารณาจากประสบการณหรอืผลงานที่เก่ียวของ ขอมูลท้ังหมดวิเคราะหดวย Content 
Analysis เพ่ือสังเคราะห Design Requirements และ Design Concept 
5.1.2 ระยะที่ 2 การออกแบบและพัฒนา (Design and Development Phase)  
 ดำเนินการนำ Design Requirements และ Design Concept จากระยะที่ 1 มาพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ 
โดยดำเนินการเปนลำดับจากการออกแบบผังพื้นที่และเสนทาง การกำหนดจุดปฏิสัมพันธ การสรางตนแบบรุ นที ่ 1 
(Prototype V1) การตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญ และการปรบัปรงุเปนตนแบบรุนท่ี 2 (Prototype V2) กอนนำไปประเมินในระยะที่ 3 
  1. การพัฒนาแนวคิดการออกแบบ (Design Concept Development) การสังเคราะหขอมูลจากระยะที่ 1 เพื่อ
กำหนดแนวทางที่สะทอนอัตลักษณวัฒนธรรมทองถิ่น สนับสนุนการเรยีนรูเชิงประสบการณ และเอื้อตอการมีสวนรวมของผูชม 
  2. การออกแบบผังพื ้นที ่ (Spatial Design) โดยใช Site Analysis, Bubble Diagram, Function Diagram, 
Circulation Diagram และ Interaction Diagram เพื ่อกำหนดโครงสราง ความสัมพันธของพื ้นที ่ เสนทางสัญจร และ
ตำแหนงปฏิสัมพันธ 
  3. การพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิติ (3D Cultural Exhibition Model Development) ผูวิจัยไดสราง
ตนแบบดวย SketchUp และ Blender แบงพ้ืนที่เปน 4 โซน ไดแก โซนตอนรับ โซนจัดแสดงหลัก โซนปฏิสัมพันธ และโซน
กิจกรรมเสริม พรอมวางแนวทางใช AR/VR จากนั ้นนำ Prototype V1 ใหผู เชี ่ยวชาญตรวจสอบและปรับปรุงเปน 
Prototype V2 
5.1.3 ระยะที่ 3 การประเมินแบบผสมผสาน (QUAN + QUAL/ Evaluation Phase)  
 ดำเนินการประเมินความเหมาะสมของ Prototype V2 โดยบูรณาการขอมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพจากผูใช 
ผูเช่ียวชาญ และการสังเกตพฤติกรรม เพ่ือนำผลไปสังเคราะหเปนตนแบบฉบับสมบูรณและแนวทางการนำไปใช 
  1. การประเมินโดยผูใช (User Evaluation): เก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง 370 คน ดวยแบบสอบถามมาตราสวน
ประมาณคา 5 ระดับ ครอบคลุมดานการเรียนรูและความเขาใจ การมีสวนรวม การสื่อสารอัตลักษณทางวัฒนธรรม 
ประสบการณทางอารมณ และการรับรูดานการเรียนรู 
  2. การประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ (Expert Evaluation): ดำเนินการเก็บขอมูลจากผูเชี่ยวชาญจำนวน 5 ราย ที่มี
ประสบการณการทำงานและสาขาที่เกี่ยวของอยางนอย 5 ป โดยมีความเชี่ยวชาญดานสถาปตยกรรมและการออกแบบ
จำนวน 3 คน ดานสถาปตยกรรมภายใน 1 คน และดานการออกแบบวัฒนธรรม 1 คน   
  3. การสังเกตพฤติกรรม (Behavior Mapping): สังเกตและบันทึกพฤติกรรมของผูใชระหวางทดลองแบบจำลอง 
เชน การหยุดดู การสนทนา การตั้งคำถาม ความสนใจ ปฏิกิริยาทางอารมณ และระยะเวลาการรับชม 
  4. การวิเคราะหและบูรณาการขอมูล (Data Analysis and Integration): ขอมูลเชิงปริมาณวิเคราะหดวย
คาเฉลี่ย (𝑥̅) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ความถี่ และรอยละ สวนขอมูลเชิงคุณภาพวิเคราะหดวย Content Analysis 
แลวบูรณาการผลเพ่ือสรุปจุดแข็ง จุดท่ีควรพัฒนา และแนวทางการใชตนแบบในบริบทจริง 
5.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 1. ประชากร คือ ผูมีโอกาสใชพื้นที่พิพิธภัณฑและนิทรรศการภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ไดแก 
อาจารยประจำมหาวิทยาลัยฯ บุคลากรสายสนับสนุน และนักศึกษาระดับปริญญาตรีและบัณฑิตศึกษา รวมจำนวนประมาณ 
5,000 คน 
 2. กลุมตัวอยาง ไดจากการคำนวณดวยตารางสำเร็จรูปของ ทาโร ยามาเน (Yamane, 1973) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% และความคลาดเคลื่อน 5% ไดกลุมตัวอยางจำนวน 370 คน โดยใช การสุมตัวอยางแบบสะดวก (Convenience 
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Sampling)  และจัดสัดสวนกลุมเปาหมาย ดังนี้ อาจารย จำนวน 50 คน, บุคลากรสายสนับสนุน จำนวน 50 คน, นักศึกษา
ระดับปริญญาตรีและบัณฑิตศึกษา จำนวน 270 คน   
5.3 เคร่ืองมือวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวจิัยและการเก็บรวบรวมขอมูลสำหรับการศึกษาครั้งน้ี ประกอบดวย 4 รายการ ดังน้ี 
  1. แบบสัมภาษณก่ึงโครงสราง (Semi-Structured Interview) สำหรับเก็บขอมูลบริบทและการออกแบบ 
  2. แบบสอบถามชนิดมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ (Likert Scale) สำหรับประเมินความเหมาะสมของ
ตนแบบโดยกลุมตัวอยาง 
  3. แบบประเมินความเหมาะสมของตนแบบ สำหรับการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 
  4. แบบจำลอง 3 มิติ (3D Visual Simulation)  
5.4 ผลการวิเคราะหขอมูล 
5.4.1 ผลวิเคราะหขอมูลจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญและผูเกี่ยวของ  
 จากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบนิทรรศการ พิพิธภัณฑ และศิลปวัฒนธรรมทองถิ่นจำนวน 5 ราย 
และนำมาวิเคราะหเชิงเนื้อหา (Content Analysis) พบประเด็นสำคัญที่ไดจากการวิเคราะหเพื่อนำไปใชเปนฐานในการ
พัฒนาแนวคิดการออกแบบ (Design Concept) ใน 5 ดาน ดังนี ้
  1. ดานประเด็นสำคัญทางวัฒนธรรมทองถิ่นโคราช ออกแบบใหเปน “พื้นที่การเรียนรูรวมสมัย” ที่สามารถ
สะทอนอัตลักษณของทองถิ่น (เชน การใชสัญญะ หรือลวดลายจากเครื่องปนดินเผาดานเกวียน) โดยผสมผสานความรวม
สมัยเขากับความเรียบงายของวฒันธรรมดั้งเดิมอยางลงตัว 
  2. ดานลักษณะผูใชงานและความคาดหวัง กลุมผูใชงานหลัก (อาจารย บุคลากร และนักศึกษา) มีความคาดหวัง
ตอพื้นที่พิพิธภัณฑในมหาวิทยาลัยวา ตองสามารถมอบประสบการณที่แปลกใหม ดึงดูดความสนใจ แตในขณะเดียวกัน
เน้ือหาตองยอยและทำความเขาใจไดงาย 
  3. ดานแนวทางการจัดพื้นที่และประสบการณ พื้นที่จัดแสดงควรมีความยืดหยุนสูง สามารถรองรับกิจกรรมได
หลากหลายรูปแบบ และควรเนนการออกแบบที่สรางปฏิสัมพันธ (Interaction) ระหวางผูชมกับพื้นที่ มากกวาการตั้งโตะ
หรือตูโชววัตถุจัดแสดงเพียงอยางเดียว 
  4. ดานเทคโนโลยีและวิธีนำเสนอ การประยุกตใชเทคโนโลยี (เชน AR/VR) ตองมีความสมดุลกับความเรียบงาย
ของวัฒนธรรม ไมซับซอนในการใชงานมากเกินไปจนไปลดทอนคุณคาของเนื้อหาหลัก 
  5. ดานความทาทายในพื้นที ่ปจจุบัน ความทาทายหลักคือการเปลี่ยนพื้นที่จัดแสดงที่ผู ชมมักเดินผานให
กลายเปนพื้นที่ที่มีความหมาย (Meaningful Space) ซึ่งตองอาศัยการจัดวางผังที่กระตุนใหเกิดการมีสวนรวมและใชเวลา
เรียนรูภายในนิทรรศการอยางแทจริง 
5.4.2 การวิเคราะหบริบททางกายภาพและวัฒนธรรมของพื้นที่จัดแสดง  
 พื้นที่จัดแสดงที่ใชในการออกแบบตนแบบมีลักษณะเปนหองสี่เหลี่ยมผืนผา ขนาด 150 ตารางเมตร ตั้งอยูภายใน
ศูนยวฒันธรรม อาคารอุตสาหกรรม 2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวัดนครราชสีมา มีจุดเดนดานการเขาถึง
งาย อยูใกลแหลงเรียนรู และเปนศูนยรวมกิจกรรมดานวัฒนธรรมของนักศึกษา การวเิคราะหบริบทดำเนินการใน 2 มิติ คือ 
  1. มิติกายภาพ (Physical Context) - การวัดขนาดพื้นที่ การวิเคราะหแสง ทิศทางลม จุดติดตั้งระบบไฟฟา–
ภาพ–เสียง และความปลอดภัย คำนึงถึงความสัมพันธระหวางสถาปตยกรรมและการจัดแสดง (Tzortzi, 2015) 
  2. มิติทางวัฒนธรรม (Cultural Context) - การรวบรวมขอมูลเชิงสัญญะ อัตลักษณของโคราช (เชน ลวดลาย
ดินเผา ประเพณี เครื่องดนตรีพ้ืนเมือง) โดยลวดลาย หรือวัสดุดานเกวียนถูกนำมา “ลดทอน”  ลงใน Texture ของโมเดล 3 
มิติ และการมีสวนรวมของชุมชน 
5.5 การสังเคราะหขอมูลที่รวบรวมไดจากผูใชบริการ 
 จากขอมูลพบประเด็นสำคัญที่สงผลตอแนวทางการออกแบบ ไดแก ความตองการใหพื้นที่จัดแสดงทำหนาที่เปน 
“พื้นที่การเรียนรูรวมสมัย” ที่สะทอนอัตลักษณของทองถิ่น, ลักษณะผูชมมีทั้งอาจารย บุคลากร และนักศึกษา ที่ตองการ
ประสบการณแปลกใหม แตเขาใจงาย, การใชเทคโนโลยีตองสมดุลกับความเรียบงายของวัฒนธรรม ไมลน ไมซับซอนเกินไป, 
การจัดพื้นที่ควรยืดหยุน รองรับกิจกรรมไดหลากหลาย และเนนปฏิสัมพันธมากกวาการตั้งวัตถุจัดแสดงเพียงอยางเดียว 
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 จากการสังเคราะหขอมูล จึงไดดำเนินการ วิเคราะห Site Analysis, Bubble Diagram เพื่อแสดงโซนพื้นที่สำคัญ 
ประกอบดวย โซนตอนรับ โซนจัดแสดงหลัก โซนปฏิสัมพันธ และโซนกิจกรรมเสริม, Function Diagram เพื ่อแสดง
ความสัมพันธเชิงฟงกชันของพ้ืนที่การออกแบบ, Circulation Diagram เพ่ือวางเสนทางการเดินภายในพ้ืนที่ แลวดำเนินการ
วิเคราะหความสัมพันธของพ้ืนที่ที่มีสวนรวมดวย Interaction Diagram ขั้นตอนดังกลาว แสดงผานภาพการวิเคราะห ดังน้ี
     

 
 
Figure 2. Physical Characteristics, Lighting Direction, Ventilation, and Limitations of the Exhibition Space 
 
 จากผลการวิเคราะห อาคารหันหนาไปทางทิศเหนือ มีพื้นที่ประมาณ 150 ตารางเมตร ดานหนาหองจัดแสดงมี 
corridor ยาวตลอดแนว กอนเขาสูพื้นที่นิทรรศการ จึงทำใหไมไดรับผลกระทบจากแสงธรรมชาติ และลมที่มาจากทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะที่ดานหลังของอาคาร อยูทางดานทิศใต และมีหนาตางตลอดแนว ทำใหพื้นที่จัดแสดง ไดรับ
แสงและความรอนในชวงบายมากเกินไป และไดรับอิทธิพลจากลมที่มาจากทางทิศตะวันตกเฉียงใตคอนขางมาก แต
เนื่องจากพื้นที่จัดแสดง เปนพื้นที่ปด นักวิจัยจึงมีแนวคิดในการทำผนังชั่วคราว เพื่อกั้นพื้นที่ดานหลัง เพื่อเปน backstage 
zoning และ equipment storage area  
 

  
Bubble Diagram Function Diagram 

 
Figure 3. Bubble Diagrams and Function Diagrams Showing the Spatial Zoning and Functional 
Relationships of the Exhibition Areas 
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Figure 4. The Circulation Diagram Showing the Movement Patterns of Visitors within the Exhibition Area 
 

    
 
Figure 5. The Interaction Diagram Showing the Points and Characteristics of User Participation with 
Various Elements of the Exhibition 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการวิเคราะหหลักการออกแบบพิพิธภัณฑและนิทรรศการที่เหมาะสมกับบริบทวัฒนธรรมทองถิ่น 
 ผลการวิเคราะหเอกสาร บริบทพื้นที ่ และการสัมภาษณผูเชี ่ยวชาญ 5 ราย สังเคราะหไดหลักการออกแบบ 4 
ประการ ไดแก (1) เชื่อมโยงการเรียนรูกับบริบทกายภาพ สังคม และวัฒนธรรมของโคราช (2) เปดโอกาสใหผูชมสราง
ความหมายจากประสบการณและมีปฏิสัมพันธ (3) ใชกระบวนการออกแบบแบบมีสวนรวมและเนนผูใชเปนศูนยกลาง และ 
(4) ใชเทคโนโลยีเปนเครื่องมือสนับสนุนเนื้อหา โดยคำนึงถึงความเรียบงาย ความยืดหยุน การสัญจร แสง ความรอน และ
ขอจำกัดของอาคารเดิม ผลดังกลาวถูกแปลงเปนขอกำหนดการออกแบบและผังความสัมพันธของพื้นที่ดังแสดงใน Figure 2. 
– Figure 5. 
6.2 ผลการพัฒนาแบบนิทรรศการจำลอง 3 มิต ิเพื่อสื่อสารอัตลักษณทองถิ่น 
 ผลการพัฒนาตนแบบจาก Prototype V1 สู Prototype V2 ดวย SketchUp และ Blender ไดแบบนิทรรศการ
จำลอง 3 ม ิต ิสำหรับพื ้นที ่  150 ตารางเมตร แบงเปน 4 โซน ไดแก  Reception Zone, Main Exhibition Zone, 
Interaction Zone และ Additional Activity Zone ใชลวดลายและวัสดุท่ีเช่ือมโยงกับอัตลักษณโคราชในรูปแบบรวมสมัย 
พรอมกำหนดตำแหนงสื่อดิจิทัลและจุดปฏิสัมพันธ AR/VR โดยคำนึงถึงเสนทางสัญจร แสง ความรอน ความยืดหยุน และ
พ้ืนที่หลังฉาก ผลลัพธการออกแบบทางเลือกแสดงใน Figure 6. 
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Figure 6. 3D Models of the Exhibition Showcasing Alternative Design in Option A 
 

 
 
Figure 7. 3D Models of the Exhibition Showcasing Alternative Design in Option B 
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Figure 7. 3D Models of the Exhibition Showcasing Alternative Design in Option B (Cont.) 
 
Table 1. Results of the User Evaluation of the Suitability of the 3D Exhibition Model   (n=370) 

Evaluation Dimension Mean S.D. Rating 
Contextual and Constructivist Learning 4.93 0.17 Very high 
Audience Participation  
(Participatory & Human-Centered Design) 

4.46 0.52 High 

Cultural Interpretation and Local Identity 4.94 0.22 Very high 
Emotional and Experiential Design 4.90 0.20 Very high 
Learning Outcome Assessment 4.91 0.15 Very high 

Overall 4.83 0.21 Very high 
 
 จากตารางพบวา ผูใชประเมินแบบจำลองนิทรรศการสามมิติโดยรวมอยูในระดับดีมาก (𝑥̅ = 4.83, S.D. = 0.21) 
 เม ื ่อพิจารณารายดาน ดานการตีความและอัตลักษณทางวัฒนธรรมมีค าเฉลี ่ยส ูงส ุด (𝑥̅ = 4.94, S.D. = 0.22) 
รองลงมาคือ ดานบริบทการเรียนรูและความเขาใจ (𝑥̅ = 4.93, S.D. = 0.17) ดานการประเมินผลสัมฤทธิ์การเรียนรู (𝑥̅ = 
4.91, S.D. = 0.15) และดานประสบการณทางอารมณและการรับรู (𝑥̅ = 4.90, S.D. = 0.20) สวนดานการมีสวนรวมของ
ผูชมมีคาเฉลี่ยต่ำสุด แตยังอยูในระดับดี (𝑥̅ = 4.46, S.D. = 0.52) 
 
Table 2. The Results of the Expert Assessment of the Suitability of the 3D Exhibition Model (n=5) 

Evaluation Dimension Mean S.D. Rating 
Learning (Contextual & Constructivist Learning) 5.00 0.00 Very high 
Participation (Participatory & Human-Centered Design) 5.00 0.00 Very high 
Cultural Content (Cultural Interpretation & Local Identity) 5.00 0.00 Very high 
Experience and Emotion (Emotional & Experiential Design) 4.83 0.28 Very high 
Technology Use (3D Modeling/AR/VR) 4.00 0.00 High 
Application and Development Potential (Feasibility & Scalability) 5.00 0.00 Very high 
Overall Evaluation 5.00 0.00 Very high 

Overall 4.83 0.41 Very high 
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 จากตารางพบวา ผูเชี่ยวชาญ 5 รายประเมินความเหมาะสมของแบบจำลองนิทรรศการสามมิติโดยรวมอยูในระดับดี
มาก (𝑥̅ = 4.83, S.D. = 0.41) ดานการเรียนรู การมีสวนรวม เนื้อหาทางวัฒนธรรม ศักยภาพในการประยุกตใชและพัฒนา 
และการประเมินภาพรวมมีคาเฉลี่ยในระดับดีมาก (𝑥̅ = 5.00, S.D. = 0.00) ขณะที่ดานประสบการณและอารมณมีคาเฉลี่ย
ในระดับดีมาก (𝑥̅ = 4.83, S.D. = 0.28) และดานการใชเทคโนโลยี มีคาเฉลี่ยในระดับดี (𝑥̅ = 4.00, S.D. = 0.00) ซึ่งเปน
ดานที่ไดคะแนนต่ำสุดและเปนประเด็นที่ควรใหความสำคัญในการนำตนแบบไปใชจริง 
 ผลการสังเกตพฤติกรรม (Behavior Mapping) ของผูใชในการทดลองแบบจำลองนิทรรศการสามมิติ (n=370) 
ครอบคลุมพฤติกรรมการมีสวนรวม ความสนใจ ความเขาใจ ปฏิกิริยาทางอารมณ และการใชเวลา ตารางที่ 3 ดังนี ้  
 
Table 3. Behavior Mapping Results of Users in a Three-Dimensional Exhibition Simulation Experiment (n=370) 

Observed Behavior Domain Observed Behavior n % 
Participation & Interaction Pointed to or discussed exhibition objects 

with others 
354 95.70 

Participation & Interaction Showed uncertainty or attempted to 
understand the content 

346 93.50 

Participation & Interaction Paused to examine specific details longer 
than usual 

335 90.50 

Interest & Emotional 
Experience 

Displayed positive emotions (smiling, 
laughing, or expressing appreciation) 

326 88.10 

Interest & Emotional 
Experience 

Showed attentive facial expressions or 
gestures while viewing 

320 86.50 

Interest & Emotional 
Experience 

Asked additional questions about the content 310 83.80 

Time Use & Response Commented after completing the viewing 321 86.80 
Time Use & Response Spent longer than the allotted viewing time 190 51.40 

 
 จาก Table 3. พบวา ผูเขาชมสวนใหญมีพฤติกรรมเชิงบวกเดนในระดับสูง โดยในดานการมีสวนรวมและการ
ปฏิสัมพันธ พบพฤติกรรมการชี ้หรือพูดคุยเก่ียวกับวัตถุในนิทรรศการรวมกับผูอ่ืนมากที่สุด คิดเปนรอยละ 95.70 (354 คน) 
รองลงมาคือการแสดงทาทางพยายามทำความเขาใจเนื้อหา รอยละ 93.50 (346 คน) และการหยุดดูรายละเอียดเฉพาะจุด
นานกวาปกติ รอยละ 90.50 (335 คน) ในดานความสนใจและประสบการณทางอารมณ พบผูเขาชมแสดงอารมณเชิงบวก
รอยละ 88.10 (326 คน) และมีการถามคำถามเพ่ิมเติมเก่ียวกับเนื้อหารอยละ 83.80 (310 คน) สำหรับดานการใชเวลาและ
การตอบสนอง พบวามีผูแสดงความคิดเห็นหลังจบการรับชมรอยละ 86.80 (321 คน) และมีผูใชเวลาชมเกินกวากำหนดคิด
เปนรอยละ 51.40 (190 คน) ซึ่งสะทอนถึงระดับความสนใจเชิงลึกของผูชมตอแบบจำลองนิทรรศการ 3 มิติ  
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

7.1 ผลการวิเคราะหหลักการออกแบบพิพิธภัณฑและนิทรรศการท่ีเหมาะสมกับบริบทวัฒนธรรมทองถิ่น 
 ผลการสังเคราะหชี้วา การออกแบบนิทรรศการเชิงวัฒนธรรมในบริบทของ มทร.อีสานควรเชื่อมโยง 4 แนวคิดหลัก 
ไดแก User-Centered Design, Participatory Design, Contextual Model of Learning และ Constructivist Learning 
Theory โดยใชบริบทกายภาพและอัตลักษณวัฒนธรรมโคราชเปนปจจัยนำเขา แนวทางดังกลาวทำใหการออกแบบไมแยก
เทคโนโลยีออกจากเน้ือหา แตใชเทคโนโลยีเปนเครื่องมือสนับสนุนเสนทางการเรียนรู การตีความ และการมีสวนรวมของผูชม 
7.2 ผลการออกแบบและพัฒนาแบบจำลองนิทรรศการสามมิติเชิงวัฒนธรรม 
 แบบจำลองนิทรรศการสามมิติสำหรับพื้นที่ 150 ตารางเมตรไดรับการพัฒนาเปน 4 โซน ไดแก โซนตอนรับ โซนจัด
แสดงหลัก โซนปฏิสัมพันธ และโซนกิจกรรมเสริม โดยนำลวดลายและวัสดุที่เชื่อมโยงกับอัตลักษณโคราชมาลดทอนเปน
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องคประกอบรวมสมัย และกำหนดตำแหนงสำหรับสื่อดิจิทัลและ AR/VR เพื่อสนับสนุนการเขาถึงขอมูลและการโตตอบกับ
เน้ือหา ตนแบบถูกพัฒนาจาก Prototype V1 ผานการตรวจสอบและปรับปรุงจนเปน Prototype V2 กอนการประเมิน 
 ผลการประเมินสนับสนุนวาตนแบบมีความเหมาะสมสำหรับการนำไปพัฒนาตอ โดยผูใชใหคะแนนสูงเดนในดานการ
ตีความและอัตลักษณทางวัฒนธรรม สวนดานการมีสวนรวมมีคะแนนต่ำกวาดานอื่น ขณะที่ผู เชี ่ยวชาญใหคะแนนดาน
เทคโนโลยีต่ำกวามิติอื่นเชนกัน จึงสะทอนวาการพัฒนาตอควรเพิ่มระดับการมีสวนรวมและลดความซับซอนในการใช
เทคโนโลย ี
 ผลการสังเกตพฤติกรรมชวยอธิบายผลการประเมินเชิงปริมาณ โดยพบการสนทนา การตั ้งคำถาม การหยุดดู
รายละเอียด และการแสดงอารมณเชิงบวกในสัดสวนสูง แสดงวาตนแบบสามารถกระตุนการมีปฏิสัมพันธและความสนใจได
ในระยะทดลอง อยางไรก็ตาม ผูใชบางสวนยังใชเวลารับชมนอยกวาที่คาด จึงควรออกแบบเสนทางและระดับขอมูลให
ยืดหยุนตอความแตกตางระหวางบุคคล 
7.3 ผลการประเมินความเหมาะสมและแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยี AR/VR 
 เมื่อบูรณาการผลจากผูใช ผูเชี่ยวชาญ และ Behavior Mapping แนวทางการใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมคือการใช AR 
สำหรับขอมูลเสริมและสื่อโตตอบในจุดที่ตองการรายละเอียดเพิ่มเติม ใช VR สำหรับประสบการณที่ไมสามารถนำวัตถุ หรือ
สถานที่จริงมาแสดงได และออกแบบระบบใหใชงานงาย ไมรบกวนการรับรูคุณคาทางวัฒนธรรม ผลการประเมินดาน
เทคโนโลยีของผูเชี่ยวชาญ (𝑥̅ = 4.00) ยืนยันวาประเด็นสำคัญไมใชการเพิ่มเทคโนโลยีใหมากที่สุด แตเปนการเลือกใชให
สอดคลองกับเนื้อหา ผูใช และขอจำกัดของพ้ืนที่จริง 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 ผลการวิจัยสนับสนุนวาการบูรณาการ User-Centered Design, Constructivist Learning, Contextual Model 
of Learning และ Participatory Design ชวยใหการออกแบบนิทรรศการเชิงวัฒนธรรมมีความสอดคลองทั้งดานผูใช การ
เรียนรู และอัตลักษณทองถิ่น โดยผลการประเมินอยูในระดับสูงถึงสูงมากในหลายมิติ ทั้งนี้ การตีความผลเปนการพิจารณา
จากสถิติเชิงพรรณนาและขอมูลเชิงคุณภาพ มิไดเปนการทดสอบความแตกตางเชิงสถิติ 
 อยางไรก็ตาม เมื่อพิจารณาเชิงเปรียบเทียบในแตละมิติ พบวามิติดาน การมีสวนรวมของผูชม (Participatory 
Design) ไดรับคะแนนต่ำกวามิติอื่น (𝑥̅ = 4.46) แมยังอยูในระดับสูง ซึ่งสะทอนวาแมการออกแบบจะเปดโอกาสใหผูชมมี
ปฏิสัมพันธกับเนื้อหา แตระดับของการมีสวนรวมอาจยังอยูในลักษณะ “Interaction” มากกวา “Co-Creation” กลาวคือ 
ผูชมมีบทบาทในการตอบสนองตอสื่อ แตยังไมไดมีสวนรวมในการสราง หรือกำหนดเนื้อหานิทรรศการอยางแทจริง ประเด็น
นี้สอดคลองกับแนวคิดของ Simon (2010) ที่ชี ้วาการออกแบบเชิงมีสวนรวมที่มีประสิทธิภาพควรเปดพื้นที่ใหผู ชมเปน             
“ผูรวมสรางความหมาย” ไมใชเพียง “ผูรับสารเชิงโตตอบ” 
 ในดานของการเรียนรู ผลการวิจัยยืนยันวาแนวคิด Contextual Model of Learning (Falk & Dierking, 2013) 
และ และ Constructivist Learning Theory (Hein, 2012) มีบทบาทสำคัญในการออกแบบประสบการณนิทรรศการ 
โดยเฉพาะการเชื่อมโยงเนื้อหากับบริบททางวัฒนธรรมของผูชม ซึ่งชวยใหเกิดการตีความและสรางความหมายในระดับลึก 
อยางไรก็ตาม ผลลัพธดังกลาวยังสะทอนวา การเรียนรูที่เกิดข้ึนสวนใหญยังอยูในบริบทของ “การรับรูเชิงประสบการณระยะ
สั้น” มากกวาการเปลี่ยนแปลงเชิงพฤติกรรม หรือทัศนคติในระยะยาว ซึ่งเปนขอจำกัดที่ควรไดรับการศึกษาเพิ่มเติมใน
อนาคต 
 ในประเด็นของการใชเทคโนโลยี ผลการประเมินจากผูเชี่ยวชาญพบวาดาน การใชเทคโนโลยี (AR/VR) มีคะแนนต่ำ
กวามิติอื่น (𝑥̅ = 4.00) แมจะอยูในระดับดี ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงขอจำกัดบางประการ เชน ความซับซอนของการใชงาน 
ความพรอมของอุปกรณ หรือความสอดคลองกับบริบทของพื้นที่จริง ประเด็นนี้สอดคลองกับขอเสนอของ Din & Hecht 
(2007) ที่เตือนวาการใชเทคโนโลยีในพิพิธภัณฑควรมีบทบาทเปน “เครื่องมือสนับสนุน” มากกวาการเปน “แกนหลัก” ของ
ประสบการณ หากใชเทคโนโลยีโดยไมคำนึงถึงบริบท อาจสงผลใหลดทอนคุณคาทางวฒันธรรมที่ตองการสื่อสาร 
 นอกจากนี้ ผลการสังเกตพฤติกรรม (Behavior Mapping) แสดงใหเห็นวาผูชมมีระดับการมีสวนรวมและความสนใจ
สูง เชน การสนทนา การตั้งคำถาม และการใชเวลาในการรับชมที่ยาวนานขึ้น ซึ่งสะทอนถึงศักยภาพของการออกแบบเชิง
ประสบการณในการกระตุนการเรียนรู อยางไรก็ตาม การท่ียังมีผูชมบางสวน (ประมาณ 48.6%) ท่ีใชเวลาในการรับชมนอย
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กวาที่คาดการณ อาจบงชี้ถึงความจำเปนในการออกแบบประสบการณท่ีมีความหลากหลายและสามารถตอบสนองตอความ
แตกตางของผูใชในระดับบุคคล (Individual Differences) ประเด็นนี้สอดคลองกับแนวคิดบริบทสวนบุคคล (Personal 
Context) ในทฤษฎี Contextual Model of Learning ของ Falk & Dierking (2013) ที ่อธิบายวาพฤติกรรมการเรียนรู
และระยะเวลาที่ใชในนิทรรศการนั้น ถูกกำหนดโดยแรงจูงใจ ความคาดหวัง และความสนใจดั้งเดิมของผูเขาชมแตละราย 
การออกแบบจึงจำเปนตองสรางเสนทางการเรียนรูที่ยืดหยุน เพ่ือรองรับความหลากหลายนี้อยางเปนรูปธรรม 
 โดยสรุป ผลการวิจัยนี้ไมเพียงยืนยันความสอดคลองกับกรอบแนวคิดทางทฤษฎี แตยังชี้ใหเห็นถึง “ชองวาง” ที่
สำคัญในการออกแบบนิทรรศการเชิงวัฒนธรรม ไดแก ระดับของการมีสวนรวมที่ยังไมถึงข้ัน Co-Creation ขอจำกัดของการ
ใชเทคโนโลยีในบริบทจริง และความทาทายในการสรางผลลัพธการเรียนรูระยะยาว ซึ่งประเด็นเหลานี้สามารถใชเปน
แนวทางในการพัฒนางานวิจัยและการออกแบบในอนาคต 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

9.1 ขอเสนอแนะเชิงวิชาการ  
 จากผลที่ดานการมีสวนรวมของผูใชมีคาเฉลี่ยต่ำกวาดานอื่น (𝑥̅ = 4.46) ควรพัฒนากรอบการออกแบบใหขยับจาก
การโตตอบ (Interaction) ไปสูการรวมสราง (Co-Creation) มากขึ้น เชน การเปดใหผูชมและชุมชนมีสวนกำหนดหัวขอ 
เนื้อหา หรือรูปแบบกิจกรรม และควรติดตามผลการเรียนรูระยะยาวเพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงดานความเขาใจและ
ทัศนคติที่การศึกษาครั้งนี้ยังไมไดวัดโดยตรง 
9.2 ขอเสนอแนะเชิงปฏิบตั ิ 
 เนื่องจากผูเชี่ยวชาญใหคะแนนดานการใชเทคโนโลยีต่ำกวามิติอื่น (𝑥̅ = 4.00) การนำตนแบบไปใชจริงควรเลือก
เทคโนโลยีเทาที่จำเปน ออกแบบสวนติดตอใหใชงานงาย และทดสอบความพรอมของอุปกรณควบคูกับขอจำกัดดานแสง 
พื้นที่ และการสัญจร นอกจากนี้ควรใชระบบจัดแสดงที่ยืดหยุนและวัสดุที่เชื่อมโยงกับบริบททองถิ่น เพื่อรองรับนิทรรศการ
หมุนเวียนและกิจกรรมรวมกับชุมชน 
 จากผลงานวิจัยที่พบวาผูใชประมาณรอยละ 48.6 ใชเวลารับชมนอยกวากลุมที่อยูชมเกินเวลาที่กำหนด ควรศึกษา
ความแตกตางระหวางบุคคลและออกแบบเสนทางการเรียนรู หลายระดับ รวมทั้งเปรียบเทียบประสบการณระหวาง
นิทรรศการแบบดั้งเดิมกับนิทรรศการที่ใช Immersive Technology และขยายกลุมตัวอยางไปยังนักเรียน นักทองเที่ยว 
และชุมชนทองถ่ิน เพ่ือเพิ่มความสามารถในการอางอิงผลไปยังกลุมผูใชที่หลากหลาย 
 

  ผลประโยชนท่ีไดรับ (Contributions)  
 ผลประโยชนท่ีไดรับสำคัญ 3 ประการ ไดแก (1) พัฒนากรอบบูรณาการแบบ Input–Process–Output ที่เชื่อมโยง
บริบทพื้นที่และวัฒนธรรมกับทฤษฎีการเรียนรู การออกแบบแบบมีสวนรวม และการออกแบบที่เนนผูใช (2) แปลงกรอบ
ดังกลาวสูกระบวนการพัฒนาแบบจำลองนิทรรศการสามมิติสำหรับพ้ืนที่วัฒนธรรมในมหาวิทยาลัยอยางเปนขั้นตอน ตั้งแต
การวิเคราะหบริบทจนถึงการประเมิน และ (3) ใหหลักฐานจากผูใช ผูเช่ียวชาญ และ Behavior Mapping เพื่อชี้ทั้งจุดแข็ง
ดานอัตลักษณและประสบการณ ตลอดจนประเด็นที่ควรพัฒนาดานการมีสวนรวมและการใชเทคโนโลยี ซึ่งสามารถประยุกต
เปนแนวทางสำหรับสถาบันการศึกษาและพ้ืนที่วัฒนธรรมทองถิ่นอ่ืนได 
 

  ขอจำกัดของการวิจัย (Limitations) 
 1. ขอจำกัดดานกลุมตัวอยาง (Sample Limitation)กลุมตัวอยางสวนใหญเปนอาจารย บุคลากร และนักศึกษา
ภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ซึ่งมีลักษณะเฉพาะในดานระดับการศึกษา ประสบการณ และความคุนเคย
กับเทคโนโลยี ดังนั้น ผลการวิจัยอาจไมสามารถอางอิงทั่วไปไปยังกลุมประชากรอื่น เชน นักทองเที่ยวทั่วไป หรือชุมชน
ทองถ่ินในบริบทที่แตกตางกันไดโดยตรง 
 2. ขอจำกัดดานบริบทการทดลอง (Experimental Context) การประเมินแบบนิทรรศการจำลอง ดำเนินการใน
รูปแบบตนแบบ (Prototype) และสภาพแวดลอมจำลอง ซึ่งอาจแตกตางจากการใชงานจริงในพื้นที่จัดแสดงที่มีขอจำกัด
ดานเวลา พื้นที่ และพฤติกรรมผูเขาชมที่หลากหลาย สงผลใหผลลัพธท่ีไดอาจสูงกวา หรือแตกตางจากสถานการณจริง 



May-August 2026, 4(2), e4203 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4203 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[16 of 17] 

 3. ขอจำกัดดานระยะเวลา (Temporal Limitation) การเก็บขอมูลมุงเนนการประเมินผลในระยะสัน้ โดยวัดผลดาน
ความพึงพอใจ การมีสวนรวม และการรับรูในชวงเวลาทดลองใชงานเทานั้น ยังไมไดติดตามผลในระยะยาว เชน การ
เปลี่ยนแปลงดานทัศนคติ ความเขาใจเชิงลึก หรือพฤติกรรมการอนุรักษวัฒนธรรม 
 

  การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 
 ผู เขียนขอรับรองวาไดใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรคเพียงเพื ่อชวยปรับถอยคำบางประโยคใหชัดเจนและ
สละสลวยยิ่งขึ้น มิไดใชเพื่อสรางขอมูลวิจัย วิเคราะหขอมูล หรือสรุปผลการวิจัย ผูเขียนไดตรวจสอบและแกไขเนื้อหา
ทั้งหมด และรับผิดชอบตอเนื้อหาฉบับสุดทายของบทความนี้โดยสมบูรณ 
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Abstract 
 This research aimed to (1) investigate guidelines for developing a learning management model 
based on the engineering design process integrated with artificial intelligence technology, (2) develop the 
learning management model, and (3) examine the effects of implementing the model. The sample 
consisted of 30 Grade 8 students, selected through purposive sampling. The research instruments 
included an expert interview form, lesson plans, a learning management model, learning support tools, 
a creativity assessment form, a problem-solving ability assessment form, a learning achievement test, and 
a satisfaction questionnaire. Data were analyzed using mean, standard deviation, reliability coefficients, 
and t-tests. The findings indicated that (1) the development of the learning management model should 
integrate the engineering design process with artificial intelligence to support students’ thinking, analysis, 
design, and product development through project-based learning and authentic problem-solving 
situations with ethical considerations. (2) The developed SUTLUM Model comprised six stages: Survey, 
Understand, Think, Launch, Upgrade, and Manifesto, along with four key components: teachers, learners, 
AI tools, and learning modules. The model demonstrated a very high level of Quality (M = 4.65, S.D. = 
0.47). (3) The implementation results showed that students’ creativity was at a very high level (M = 31.90 
out of 36), and their problem-solving ability was also at a very high level (M = 21.60 out of 24). In addition, 
students’ post-test achievement scores were significantly higher than their pre-test scores at the .05 level, 
and their satisfaction with the learning management was at the highest level (M = 4.68, S.D. = 0.46). 
 

Keywords: SUTLUM Learning Management Model, Engineering Design Process, Artificial Intelligence, 
Creativity, Problem-Solving Ability  
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (2) พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู และ (3) ศึกษาผลการใช
รูปแบบการจัดการเรียนรู กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จำนวน 30 คน ซึ่งไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง 
เครื่องมือที่ใชในการวจิัยประกอบดวยแบบสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ แผนการจัดการเรียนรู รูปแบบการจัดการเรียนรู เครื่องมือ
สนับสนุนการเรียนรู แบบประเมินความคิดสรางสรรค แบบประเมินความสามารถในการแกปญหา แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ 
และแบบประเมินความพึงพอใจ สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเชื่อมั่น 
และการทดสอบคาที ผลการวิจัยพบวา (1) การพัฒนารูปแบบ การจัดการเรียนรูควรบูรณาการกระบวนการออกแบบ             
เชิงวิศวกรรมรวมกับปญญาประดิษฐ เพื่อสนับสนุนการคิด วิเคราะห ออกแบบ และพัฒนาผลงาน ของผูเรียน ผานการ
เรียนรูแบบโครงงานและการแกปญหาจากสถานการณจริงอยางมีจริยธรรม (2) รูปแบบการจัดการเรียนรู SUTLUM Model 
ที่พัฒนาขึ้น มีกระบวนการจัดการเรยีนรู 6 ข้ันตอน ไดแก การสำรวจและระบุปญหา การทำความเขาใจและวิเคราะหปญหา 
การคิดและออกแบบแนวทางแกปญหา การดำเนินการและลงมือปฏิบัติ การปรับปรุงผลงานและประเมินผล และ                   
การนำเสนอผลงานและสะทอนการเรียนรู รูปแบบมี 4 องคประกอบสำคัญ ไดแก ผูสอน ผูเรียน เครื่องมือปญญาประดิษฐ 
และโมดูลการเรียนรู รูปแบบมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก (M = 4.65, S.D. = 0.47) (3) ผลการใชรูปแบบการจัดการเรียนรู 
พบวา 3.1) นักเรียน มีความคิดสรางสรรคอยูในระดับดมีาก (M = 31.90 จาก 36 คะแนน) 3.2) นักเรียน มีความสามารถใน
การแกปญหาอยูในระดับดีมาก (M = 21.60 จาก 24 คะแนน) 3.3) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ที ่ระดับ .05 และ 3.4) นักเรียน มีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรู อยู ในระดับ            
มากที่สุด (M = 4.68, S.D. = 0.46) 
 
คำสำคัญ: รูปแบบการจัดการเร ียนรู   SUTLUM, กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม, เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ,               
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 บทนำ (Introduction) 
 ในศตวรรษที ่ 21 โลกกำลังกาวเขาสู ยุคแหงการเปลี ่ยนแปลงอยางไมหยุดนิ ่ง ภายใตบริบทของโลกยุคบานี่                
(BANI World) ที่เต็มไปดวยความเปราะบาง ความวิตกกังวล ความคาดเดาไดยาก และความซับซอน อันเปนผล มาจาก
กระแสโลกาภิวัตนที่ทำใหขอมูล ขาวสาร และองคความรูเคลื่อนยายไดอยางรวดเร็วไรพรมแดน รวมถึงความกาวหนา            
ของเทคโนโลยีสารสนเทศและปญญาประดิษฐที่พัฒนาอยางกาวกระโดด ซึ ่งสงผลตอวิถีชีวิตการทำงาน และรูปแบบ              
การเรียนรูของผูคนอยางชัดเจน (Siripangpa & Ketprom, 2025)  สถานการณดังกลาวทำใหระบบการศึกษาทั่วโลก          
ตองปรับตัวเพ่ือพัฒนาผูเรียนใหสามารถเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงและความไมแนนอนที่เกิดข้ึนในสังคมยุคดิจิทัลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โรงเรียนและสถาบันการศึกษาจึงมุงพัฒนารูปแบบการเรียนรูที่ยืดหยุน สามารถเขาถึงไดทุกที่ทุกเวลา และ
ตอบสนองตอพฤติกรรมของผูเรียนยุคใหมที่เติบโตมากับเทคโนโลยีดิจิทัล  (Kiatsarutsakuln et al., 2025) ภายใตบริบท
ดังกลาว การพัฒนาทักษะสำคัญ ในศตวรรษที่ 21 จึงมีความจำเปนอยางยิ่ง โดย (Battelle for Kids, 2019) ไดเสนอกรอบ
ทักษะ 4Cs ซึ ่งประกอบดวย การคิดเชิงว ิพากษ (Critical Thinking) ความคิดสรางสรรค (Creativity) การสื ่อสาร 
(Communication) และการทำงานรวมกัน (Collaboration) เพ่ือเตรียมความพรอมของผูเรียนในการดำรงชีวิตและทำงาน
ในโลกยุคใหม ทักษะ ทั้ง 4 ดานนี้เปนหัวใจสำคัญ ของการพัฒนาผูเรียนใหสามารถสรางองคความรูและนวัตกรรมไดดวย
ตนเอง (Trilling & Fadel, 2009) การจัดการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 ควรมุงเนนการเรียนรูแบบ Active Learning การ
เรียนรู ผานโครงงาน และการใชเทคโนโลยีเพื ่อพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห การคิดสรางสรรค การสื่อสาร และการ
แกปญหาอยางเปนระบบ อีกทั้ง การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยียังสงผลใหบทบาทของครูเปลี่ยนจากผูถายทอดความรูไปสู
การเปนผูอำนวยความสะดวกและผูออกแบบประสบการณการเรียนรู โดยใชเครื่องมือดิจิทัลและนวัตกรรมเพื่อเสริมสราง
ศักยภาพของผูเรียนใหสามารถเรียนรู ไดอยางตอเน่ืองและสอดคลองกับบริบทของโลกยุคใหม 
 หนึ่งในแนวทางสำคัญที่สอดคลองกับการพัฒนาทักษะดังกลาว คือ การจัดการเรียนรูตามกระบวนการออกแบบ       
เชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP) ซึ่งถูกกำหนดไวในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยมุงเนนใหผูเรียนสามารถสรางและ
พัฒนาวิธีการแกปญหาหรือชิ้นงานที่ตอบสนองตอสถานการณจริงไดอยางเปนระบบ (Karimi, 2022) กระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมชวยเปดโอกาสใหผูเรียนไดบูรณาการความรูจากหลายศาสตร ผานการลงมือปฏิบัติจริง การวิเคราะหปญหา
การออกแบบแนวทางแกปญหา และการทำงานรวมกันอยางสรางสรรค กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมชวยพัฒนา
ทักษะสำคัญในศตวรรษที่ 21 โดยเฉพาะการคิดอยางมีวิจารณญาณการแกปญหา และการคิดสรางสรรค ความคิด
สรางสรรคเปนความสามารถในการเชื่อมโยงแนวคิดและสรางวิธีการใหมในการแกปญหา (Amabile, 1996) สวนความคิด
สรางสรรคประกอบดวยองคประกอบสำคัญ ไดแก ความคิดริเริ่ม ความคิดคลองแคลว ความยืดหยุน และความละเอียดลออ 
(Torrance, 1966) ขณะที่ความคิดสรางสรรคเปนกระบวนการคิดแบบอเนกนัยที่ชวยใหบุคคลสามารถสรางแนวคิดได
หลากหลายและแตกตางจากเดิม (Guilford, 1950) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมยังสามารถสงเสริมองคประกอบของ
ความคิดสรางสรรคไดอยางเปนรูปธรรมผานการคิด ทดลอง และปรับปรุงผลงานอยางตอเนื่อง อีกทั้งยังเปนแนวทางสำคัญ
ในการพัฒนาทักษะการแกปญหาและการคิดอยางเปนระบบ (Dym et al., 2005) ชวยสงเสริมความสามารถ ในการ
วิเคราะหปญหาและตัดสินใจเลือกแนวทางแกปญหาอยางเหมาะสม (Sheppard et al., 2008) รวมทั้งชวยเชื่อมโยงองค
ความรู กับการปฏิบัติจริงผานการทดลอง ปรับปรุง และสะทอนผลการเรียนรูอยางตอเนื่อง (Cross, 2008)  ซึ่งสงผลให
ผูเรียนสามารถพัฒนานวัตกรรมและแนวคิดที่ตอบสนองตอความตองการของสังคมไดอยางเหมาะสม 
 นอกจากการใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมแลวการนำเทคโนโลยีดิจิทัลและปญญาประดิษฐมาใชในการ
จัดการเรียนรูยังมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาผูเรียนในยุคดิจิทัล โดยการใชเทคโนโลยีดิจิทัลในการจัดการเรียนรูชวยสราง
ประสบการณการเรียนรูที ่ย ืดหยุ น และเปดโอกาสใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดตามศักยภาพของตนเอง (Wongyai & 
Patphol, 2019) ขณะที่กรอบแนวคิด TPACK อธิบายวาครูจำเปนตองบูรณาการองคความรู ดานเนื้อหา วิธีสอน และ
เทคโนโลยีเขาดวยกัน เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ที ่เหมาะสม และมีประสิทธิภาพ (Mishra & Koehler, 2006) 
นอกจากนี้ ปญญาประดิษฐสามารถชวยสนับสนุนการเรียนรูแบบเฉพาะบุคคล วิเคราะหพัฒนาการของผูเรียน และสงเสริม
ทักษะสำคัญ เชน ความคิดวิเคราะห ความคิดสรางสรรค และการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ (Holmes et al., 2019) 
ขณะเดียวกันการประยุกตใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐรวมกับการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ที ่เหมาะสมสามารถ                   
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ชวยสงเสริมการคิดวิเคราะหการเรียนรู ตามศักยภาพของผู เรียน และการใชเทคโนโลยีอยางมีวิจารณญาณไดอยางมี
ประสิทธภิาพ (Autthawuttikul et al., 2024) ซึ่งสะทอนใหเห็นวา การบูรณาการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการจัดการ
เรียนรู มีส วนสำคัญตอการพัฒนาทักษะที ่จำเปนในศตวรรษที ่ 21 ของผู เร ียน และสอดคลองกับแผนปฏิบัติการ                    
ดานปญญาประดิษฐแหงชาติ พ.ศ. 2565–2570 ที่มุงสงเสริมการใช AI เพ่ือยกระดับคุณภาพการศึกษาและพัฒนาศักยภาพ
ของผูเรียนใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของโลกในอนาคต (Ministry of Higher Education, Science, Research 
and Innovation & Ministry of Digital Economy and Society, 2022) 
 จากการจัดการเรียนการสอนรายวิชาเทคโนโลยีและนวัตกรรมเชิงสรางสรรค 1 ของโรงเรียนบานบนไร อำเภอ
พุนพิน จังหวัดสุราษฎรธานี ในภาคเรียนที ่ 1 ปการศึกษา 2568 พบวา นักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 2 ยังมีขอจำกัด             
ดานความคิดสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหา โดยมักยึดติดกับแนวคิดเดิม ขาดความคิดริเริ่ม ความคลองแคลว 
ความยืดหยุน และไมสามารถพัฒนาแนวคิดไปสูผลงานที่เปนรูปธรรมไดอยางชัดเจน สงผลใหผลการเรียนรูไมเปนไปตาม
เปาหมายของรายวิชา ประกอบกับขอจำกัดดานเวลาเรียนและเนื้อหาที่ครอบคลุมทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ ทำใหการ
จัดกิจกรรมเพื่อพัฒนาทักษะดังกลาวยังดำเนินการไดไมเต็มศักยภาพ สภาพปญหาดังกลาวสะทอนใหเห็นวา การจัดการ
เรียนรูในรูปแบบเดิมยังไมสามารถสงเสริมความคิดสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหาของผูเรียนไดอยางเปน
ระบบ จึงมีความจำเปนในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ที ่สามารถสงเสริมการพัฒนาความคิดสรางสรรคและ
ความสามารถในการแกปญหาของผูเร ียนไดอยางมีประสิทธิภาพ และสอดคลองกับเปาหมายของการจัดการศึกษา                     
ในศตวรรษที่ 21 
 ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จึงไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู SUTLUM Model ซึ่งเปนรูปแบบการจัดการเรียนรู                    
ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ โดยใชโมดูลการเรียนรูบน Google Classroom 
เรื่อง “สรางสรรคนวัตกรรมดวย EDP & Digital Tools” เปนสื่อสนับสนุนการเรียนรู เพื่อสงเสริมความคิดสรางสรรคและ
ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียน ผานการบูรณาการกระบวนการเรียนรูเชิงปฏิบัติรวมกับการใชเทคโนโลยีดจิทัิล
และปญญาประดิษฐอยางเปนระบบ รูปแบบดังกลาวมุงสงเสริมใหผูเรียนสามารถวิเคราะหปญหา สรางสรรคแนวคิด พัฒนา
นวัตกรรม และประยุกตใชความรูในการแกปญหาในสถานการณจริงไดอยางเหมาะสม ขณะเดียวกัน ครูทำหนาที่เปนผู
อำนวยความสะดวกในการเรียนรู (Facilitator) โดยคอยใหคำแนะนำ กระตุนการคิด ติดตามความกาวหนาของผูเรียน             
ใหขอเสนอแนะ และประเมินผลการเรียนรูไดอยางตอเนื่องผานระบบ Google Classroom อันจะชวยยกระดับผลลัพธ            
การเรียนรูใหสอดคลองกับเปาหมายของรายวิชา ตลอดจนเปนแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรูดานเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมที่สามารถประยุกตใชในบริบทของสถานศึกษาไดอยางมีประสิทธภิาพ และรองรับการพัฒนาสมรรถนะของผูเรียน
ใหสอดคลองกับทักษะที่จำเปนในศตวรรษที่ 21 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับ
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2    
 2. เพื ่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2 
 3. เพื ่อศึกษาผลการใชงานรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับ
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่2 
   
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 รูปแบบการจัดการเรียนรู 
 รูปแบบการจัดการเรียนรู คือ กรอบแนวคิดและกระบวนการท่ีไดรับการออกแบบและพัฒนาอยางเปนระบบ เพ่ือจัด
ประสบการณการเรียนรูใหแกผูเรียน โดยอาศัยพื้นฐานจากทฤษฎีการเรียนรู หลักการสอน และการออกแบบหลักสูตร               
ซึ่งประกอบดวยองคประกอบสำคัญ ไดแก หลักการ วัตถุประสงค ขั้นตอนการจัดการเรียนรู บทบาทของผูสอนและผูเรียน 
ระบบสนับสนุน และการวัดและประเมินผล เพ่ือใหกระบวนการจัดการเรียนรูมีความสอดคลองกับเปาหมายและบริบทของ



May-August 2026, 4(2), e4205 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4205 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                  ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[5 of 22] 

ผูเรียน สงเสริมใหผูเรียนพัฒนาความรู ทักษะ และคุณลักษณะอันพึงประสงคไดอยางมีประสิทธภิาพ (Saylor et al., 1981; 
Arends, 2012; Joyce et al., 2004; Khammani, 2010) ในการวจิัยครั้งนี้ งานวิจัยนีไ้ดนำแนวคิดดังกลาวมาใชเปนกรอบ   
ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู โดยบูรณาการกระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
ภายใตแนวคิดการสรางองคความรูดวยตนเอง (Constructivism) การเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) การเรียนรูจากการ
ลงมือปฏิบ ัต ิ (Experiential Learning) และการคำนึงถ ึงความแตกต างระหว างบ ุคคล (Individual Differences)                  
เพ่ือสงเสริมความคิดสรางสรรค ความสามารถในการแกปญหา และทักษะที่จำเปนในศตวรรษที่ 21 
3.2 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม คือ กระบวนการแกปญหาอยางเปนระบบที่เปดโอกาสใหผูเรียนบูรณาการ
ความรูจากหลากหลายศาสตรในการวิเคราะหปญหา ออกแบบแนวทางแกไข พัฒนา ทดสอบ และปรับปรุงชิ้นงานหรือ
วิธีการใหสามารถตอบสนองตอความตองการภายใตขอจำกัดของสถานการณจริงท่ีพบเจอในชีวิตประจำวัน โดยกระบวนการ
ดังกลาวชวยสงเสริมการคิดอยางมีวิจารณญาณ การคิดสรางสรรค การสื่อสาร และการทำงานรวมกัน อันเปนทักษะสำคัญ
สำหรับการเรียนรูและการดำรงชีวิตในศตวรรษที่ 21 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบดวย 6 ขั้นตอน ไดแก             
1) การระบุปญหา 2) การรวบรวมขอมูลและแนวคิดที่เกี ่ยวของ 3) การออกแบบวิธีการแกปญหา 4) การวางแผนและ
ดำเนินการแกปญหา 5) การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไข และ 6) การนำเสนอผลการแกปญหาหรือชิ้นงาน           
ซึ ่งชวยใหผู เรียนสามารถประยุกตใชความรู และทักษะจากหลากหลายสาขาในการแกปญหาในชีวิตจริงไดอยางมี
ประสิทธภิาพและยั่งยืน (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, n.d.) 
3.3 เทคโนโลยีปญญาประดษิฐ 
 ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence: AI) คือสาขาหนึ ่งของวิทยาการคอมพิวเตอรที ่มุ งพัฒนาระบบหรือ
เครื่องจักรใหสามารถทำงานไดใกลเคียงมนุษย โดยมีความสามารถในการเรียนรู การคิด การตัดสินใจ การแกปญหา และ
การประมวลผลขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ AI เนนการวเิคราะหและจัดการขอมูลไดอยางรวดเรว็ แตยังมีขอจำกัดในดานการ
รับรูเชิงอารมณ ประสาทสัมผัส และการตัดสินใจเชิงจริยธรรม (Russell & Norvig, 2010) ความสามารถของ AI สามารถ
แบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก ปญญาประดิษฐเชิงแคบ (Artificial Narrow Intelligence: ANI) ซึ่งเปน AI ที่ทำงานเฉพาะ
ด านในขอบเขตจำกัด เช น Chatbots หร ือผ ู ช วยอ ัจฉร ิยะท ี ่ตอบสนองคำส ั ่งเฉพาะ (Russell & Norvig, 2010) 
ปญญาประดิษฐทั่วไป (Artificial General Intelligence: AGI) ซึ่งเปน AI ที่สามารถเรียนรูและทำงานไดหลากหลายคลาย
มนุษย (Bostrom, 2014) และปญญาประดิษฐแบบเขม (Artificial Super Intelligence: ASI) ซึ ่งเปน AI ที ่มีศักยภาพ
เหนือกวามนุษยในทุกดาน ทั้งดานการคิด การแกปญหา และการสรางสรรค แมจะยังเปนแนวคิดในอนาคต 
3.4. ความคิดสรางสรรค 
 ความคิดสรางสรรค คือ ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู ประสบการณ และขอมูลจากแหลงตาง ๆ เพื่อสราง
แนวคิดหรือวิธีการใหมในการแกปญหา พัฒนางาน หรือสรางผลลัพธที่แตกตางจากแนวทางเดิม โดยอาศัยจินตนาการและ
การคิดอยางหลากหลาย ซึ่งสอดคลองกับแนวคิดของ Torrance (1974) ที่มองวาความคิดสรางสรรคเปนความสามารถ              
ในการคิดที่หลากหลายและสามารถพัฒนาได จากการสังเคราะหแนวคิดสามารถสรุปองคประกอบได 4 ดาน ไดแก                     
1) ความคิดริเริ่ม (Originality) คือ ความสามารถในการสรางแนวคิดใหมที่แตกตาง 2) ความคิดคลองแคลว (Fluency) คือ 
ความสามารถในการคิดไดหลากหลายแนวทางอยางตอเนื่อง 3) ความคิดยืดหยุน (Flexibility) คือ ความสามารถในการปรับ
มุมมองและวิธีคิดไดหลากหลาย และ 4) ความคิดละเอียดลออ (Elaboration) คือ ความสามารถในการขยายและพัฒนา
แนวคิดใหมีรายละเอียดสมบูรณยิ่งข้ึน 
3.5 ความสามารถในการแกปญหา 
 ความสามารถในการแกปญหา หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการระบุและทำความเขาใจปญหา รวบรวมและ
วิเคราะหขอมูลท่ีเก่ียวของ พิจารณาแนวทางหรือทางเลือกตาง ๆ ตัดสินใจเลือกวิธีการท่ีเหมาะสม และดำเนินการแกปญหา
อยางเปนระบบ เพื่อใหบรรลุเปาหมายที่กำหนดไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยความรู ทักษะการคิด และการตัดสินใจ
อยางมีเหตุผล (Polya, 1957; Jonassen, 2011) จากการศึกษาวรรณกรรมและสังเคราะหแนวคิดที่เก่ียวของ สามารถสรุป
องคประกอบของความสามารถในการแกปญหาได 6 ขั้นตอน ไดแก 1) การระบุปญหา 2) การรวบรวมขอมูลที่เกี ่ยวของ             
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3) การวิเคราะหสาเหตุของปญหา 4) การกำหนดแนวทางแกปญหา 5) การดำเนินการแกปญหาและประเมินผล และ             
6) การสรุปและนำเสนอผลการแกปญหา 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 การพัฒนารูปแบบการจ ัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงว ิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ เพื่อสงเสริมความคิดสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 2            
มีกรอบแนวคิดในการพัฒนาที่สังเคราะหจากแนวคิด ทฤษฎี และหลักการท่ีเก่ียวของ ดังแสดงในภาพประกอบตอไปนี้ 
 

 
 

Figure 1. Conceptual Framework of Research 
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 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 
5.1 ขั้นตอนการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี ้เปนการวิจ ัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาแนว
ทางการพัฒนารูปแบบ และศึกษาผลการใชรูปแบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น โดยในการศึกษาผลการใชรูปแบบ งานวิจัย
นี้ใชแบบแผนการวิจัยแบบกอนการทดลอง (Pre-Experimental Design) ชนิดกลุมเดียววัดผลกอนและหลังการทดลอง 
(One-Group Pretest–Posttest Design) ดำเนินการทดสอบกอนเรียน (Pretest) จัดการเรียนรูดวยรูปแบบที่พัฒนาขึ้น 
และทดสอบหลังเรียน (Posttest) เพื่อเปรียบเทียบผลการเรียนรูกอนและหลังการทดลอง ทั้งนี้ วิธีดำเนินการวิจัยแบง
ออกเปน 3 ระยะ ดังน้ี 
  ระยะที่ 1 การศึกษาแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู งานวิจัยนี้ดำเนินการศึกษาหลักสูตร 
เอกสาร ตำรา แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
ความคิดสรางสรรค และความสามารถในการแกปญหา เพื่อสังเคราะหองคประกอบและกำหนดกรอบแนวทางในการพัฒนา
รูปแบบการจัดการเรียนรู จากนั ้นเก็บรวบรวมขอมูลเพิ ่มเติมจากผู เชี ่ยวชาญ จำนวน 9 คน โดยใชแบบสัมภาษณก่ึง
โครงสรางเพ่ือศึกษาความคิดเห็นและขอเสนอแนะสำหรับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู 
  ระยะที่ 2 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู งานวิจัยนี้ดำเนินการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูตาม
แนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (SUTLUM Model) รวมทั้งพัฒนาแผนการ
จัดการเรียนรู และเครื่องมือสนับสนุนการจัดการเรยีนรูผานแพลตฟอรมดิจิทัล จากนั้นนำแผนการจัดการเรียนรู รูปแบบการ
จัดการเรียนรู และเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นไปตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาและประเมินคุณภาพ โดยผูเช่ียวชาญดานละ 3 คน 
รวมทั้งสิ้น 9 คน ดวยแบบประเมินคุณภาพ กอนนำผลการประเมินมาปรับปรงุแกไขใหมีความเหมาะสมและสามารถนำไปใช
ในการจัดการเรียนรูไดจริง 
  ระยะที่ 3 การทดลองใชรูปแบบการจัดการเรียนรู งานวิจัยนีน้ำรูปแบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นไปทดลอง
ใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จำนวน 30 คน โดยใชแบบแผนการวิจัยแบบ One-Group Pretest–Posttest Design 
เก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบประเมินความคิดสรางสรรค แบบประเมินความสามารถในการแกปญหา แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบประเมินความพึงพอใจ ซึ่งเครื่องมือทั้ง 4 ฉบับผานการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา         
โดยผูเชี ่ยวชาญเฉพาะดาน ฉบับละ 3 คน รวมจำนวน 12 คน กอนนำไปใชเก็บรวบรวมขอมูล จากนั้นนำขอมูลที่ไดมา
วิเคราะหทางสถิติเพ่ือศึกษาผลการใชรูปแบบการจัดการเรียนรู 
5.2 กลุมที่ศึกษา 
 1. ผูเชี่ยวชาญ จำนวน 9 คน ไดมาโดยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมเชิงสรางสรรค ดานการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ และดานความคิดสรางสรรคและการแกปญหา ดานละ 3 คน  
 2. กลุ มตัวอยาง ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 2 โรงเรียนบานบนไร จังหวัดสุราษฎรธานี ภาคเรียนที่ 2             
ปการศึกษา 2568 จำนวน 30 คน ไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)  
5.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 ระยะที ่ 1 การศึกษาแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบ                
เชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ดำเนินการโดยใชเครื่องมือดังตอไปนี ้
  1. แบบสัมภาษณเพื่อศึกษาแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู งานวิจัยนี้ไดพัฒนาจากการศึกษา
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยกำหนดประเด็นการสัมภาษณครอบคลุม 3 ดาน ไดแก เนื้อหารายวิชาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมเชิงสร างสรรค, การจัดการเร ียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงว ิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ และ ความคิดสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหา เครื่องมือเปนแบบสัมภาษณกึ่งโครงสราง 
จำนวน 3 ชุด และผานการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู เชี ่ยวชาญ จำนวน 3 คน และนำไปใชเก็บขอมูลจาก
ผูเช่ียวชาญ จำนวน 9 คน 
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 ระยะที่ 2 การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 งานวิจัยนีด้ำเนินการพัฒนารูปแบบโดยใชเครื่องมือดังตอไปนี ้
  1. รูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
งานวิจัยนี้ไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูจากการศึกษาและสังเคราะหทฤษฎี แนวคิด และงานวิจัยที่เกี ่ยวของ โดย
ประยุกตกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ พัฒนาเปน SUTLUM Model ประกอบดวย                      
6 ข ั ้ นตอน ได  แก   Survey, Understand, Think, Launch, Upgrade และ  Manifest และม ี องค  ประกอบสำคัญ                       
4 องคประกอบ ไดแก ผูสอน ผูเรียน โมดูลการเรียนรู และเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
 

 
 

Figure 2 . The SUTLUM Learning Management Model Based on the Engineering Design Process Integrated 
with Artificial Intelligence Technology     
   
  2. แบบประเมินคุณภาพรูปแบบการจัดการเรียนรู งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบประเมินประสิทธิภาพรูปแบบการ
จัดการเรียนรู จำนวน 6 ดาน ไดแก ความเปนระบบของรูปแบบ บทบาทผูเรียน บทบาทผูสอน ขั้นตอนการจัดการเรียนรู 
การบูรณาการเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ และผลลัพธที่เกิดกับผูเรียน ซึ่งเปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ จากนั้น
ตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหาโดยผูเช่ียวชาญจำนวน 3 คน และประเมินคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญอีก 3 คน รวมท้ังสิ้น 6 คน 
กอนปรับปรุงแกไขใหเหมาะสม 
  3. แผนการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
งานวิจัยนี้ไดศึกษาหลักสูตร เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ เพื่อออกแบบแผนการจัดการเรียนรูรายวิชาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมเชิงสรางสรรค 2 รหัสวิชา ว 20232 สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยใชหนวยการเรียนรูที่ 4 เรื่อง 
สรางสรรคนวัตกรรมดวย EDP & Digital Tools จำนวน 6 แผน รวม 10 ชั่วโมง โดยบูรณาการกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ ประกอบดวย 1) การวิเคราะหปญหา 2) การรวบรวมขอมูล 3) การออกแบบ
และวิธีการแกปญหา 4) การวางแผนและการดำเนินการแกปญหา 5) การทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไข และ 6) 
การนำเสนอและการรายงานผลของปญหา จากนั้นตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผูเช่ียวชาญจำนวน 3 คน และประเมิน
คุณภาพ โดยผูเช่ียวชาญอีก 3 คน รวมท้ังสิ้น 6 คน 
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Figure 3 . Learning Management Plans Based on the Engineering Design Process Integrated with Artificial 
Intelligence Technology  
 
  4. เครื่องมือจัดการชั้นเรียนและสนับสนุนการเรียนรู งานวิจัยนี้ไดศึกษาการใชแพลตฟอรมและเครื่องมือดิจิทัล          
ที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูโดยเลือก Google Classroom เปนแพลตฟอรมหลักในการจัดการเรียนรูพรอมออกแบบ
บทเรียนในรูปแบบโมดูลการเรียนรูตามกระบวนการ SUTLUM Model จำนวน 6 โมดูล เพ่ือใชในการจัดกิจกรรมการเรยีนรู
และเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย 
 

 
 
Figure 4. Google Classroom as a Platform for Classroom Management and Learning Support 
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  5. แบบประเมินคุณภาพเครื่องมือจัดการชั้นเรียนและสนับสนุนการเรียนรู งานวิจัยนี้ไดพัฒนาแบบประเมิน
ประสิทธิภาพเครื่องมือจัดการชั้นเรียนและสนับสนุนการเรียนรู จำนวน 6 ดาน ไดแก หลักการและเหตุผล จุดมุงหมายของ
โมดูล การประเมินกอนเรียน สื่อการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู และการประเมินหลังเรียนซึ่งเปนแบบมาตราสวนประมาณ
คา 5 ระดับ จากนั้นตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผูเช่ียวชาญจำนวน 3 คน และประเมินคุณภาพโดยผูเช่ียวชาญจำนวน 
3 คน รวมทั้งสิ้น 6 คน และทดลองใชเบื้องตนกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง เพ่ือตรวจสอบความพรอมในการใชงาน  
 ระยะที่ 3 การพัฒนาเครื่องมือวิจัยเพื่อศึกษาผลการใชงานรูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 งานวิจัยนี้ไดดำเนินการพัฒนา
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเพ่ือศึกษาผลการใชงานรูปแบบการจัดการเรียนรู ประกอบดวยเครื่องมือดังตอไปนี ้
  1. แบบประเมินความคิดสรางสรรค ดัง Figure 5. (a) งานวิจัยนี้ไดพัฒนาตามแนวคิดของ Torrance โดยใช
เกณฑการประเมินแบบรูบริกสกอร ครอบคลุม 4 ดาน ไดแก ความคิดริเริ่ม ความคลองแคลว ความยืดหยุน และความ
ละเอียดลออ โดยนำเสนอใหผูเชี ่ยวชาญ จำนวน 3 คน ประเมินความตรงเชิงเนื้อหาดวยคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) 
กำหนดเกณฑคา IOC ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบวา แบบประเมินความคิดสรางสรรคมีคา IOC เฉลี่ยเทากับ 1.00 
แสดงวาแบบประเมินมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและสามารถนำไปใชในการวิจัยได  
  2. แบบประเมินความสามารถในการแกปญหา ดัง Figure 5. (b) งานวิจัยนี้พัฒนาตามแนวคิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP) และการประเมินแบบรูบริกสกอร ครอบคลุม 6 ดาน ไดแก 
การระบุปญหา การรวบรวมขอมูล การออกแบบวิธีการแกปญหา การวางแผนและดำเนินงาน การทดสอบและปรับปรุง 
และการนำเสนอผลงาน โดยบูรณาการการใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในแตละดาน จากนั้นนำเสนอใหผูเช่ียวชาญ จำนวน 
3 คน ประเมินความตรงเชิงเนื้อหาดวยคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) กำหนดเกณฑคา IOC ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป ผลการ
ประเมินพบวา แบบประเมินความสามารถในการแกปญหามีคา IOC เฉลี ่ยเทากับ 1.00 แสดงวาแบบประเมินมีความ
สอดคลองกับวัตถุประสงคและสามารถนำไปใชในการวิจัยได  
 

   
                  (a)                       (b) 

 
Figure 5.  (a) Creativity Assessment Rubric and (b) Problem-Solving Ability Assessment Rubric  

 
  3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน งานวิจัยนีส้รางแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 
30 ขอ ตามมาตรฐานและจุดประสงคการเรียนรู จากนั้นนำเสนอใหผูเชี่ยวชาญ จำนวน 3 คน ประเมินความตรงเชิงเนื้อหา
ดวยคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) และปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ กอนนำแบบทดสอบไปทดลองใช (Try Out) กับ
นักเรียนที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยาง เพื่อวิเคราะหคุณภาพของขอสอบ ไดแก คาความยาก คาอำนาจจำแนก และ
คาความเช่ือมั่น ผลการวิเคราะหพบวา แบบทดสอบทั้งฉบับมีคาความเช่ือมั่นเทากับ 0.77 คาความยาก (P) ของขอสอบอยู
ระหวาง 0.55–0.88 และคาอำนาจจำแนก (R) อยูระหวาง 0.31–0.53 ซึ่งอยูในเกณฑเหมาะสมสำหรับการนำไปใชวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน ทั้งนี้ งานวิจัยนีไ้ดคัดเลือกขอสอบที่มีคุณภาพจำนวน 20 ขอ เพ่ือนำไปใชเปนแบบทดสอบฉบับจริงใน
การวิจัย 
  4. แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน งานวิจัยนี้ไดพัฒนาจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี ่ยวของ                     
โดยแบงเปนแบบคำถามปลายปดและปลายเปด ครอบคลุม 5 ดาน ไดแก ดานเนื้อหา ดานกิจกรรม ดานเทคโนโลยแีละสื่อ 
ดานการสงเสริมความคิดสรางสรรคและการแกปญหา และดานสื ่อการเรียนรู  ใชมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ                   
ตามแนวคิดของ Likert จากนั ้นนำเสนอใหผู เชี ่ยวชาญ จำนวน 3 คน ประเมินความตรงเชิงเนื ้อหาดวยคาดัชนีความ
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สอดคลอง (IOC) โดยกำหนดเกณฑคา IOC ตั้งแต 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบวา แบบประเมินความพึงพอใจของผูเรียน
มีคา IOC เฉลี่ยเทากับ 1.00 แสดงวาแบบประเมินมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคและสามารถนำไปใชในการวิจัยได 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

6.1 ผลการศึกษาแนวทางในการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2   
 ผลการวิจัย ดัง Table 1. 
 
Table 1. Synthesis of Guidelines for Developing the SUTLUM Learning Management Model Based on the 
Engineering Design Process Integrated with Artificial Intelligence Technology 

Findings from the Study of Learning 
Management Guidelines 

Implications for the Development of the 
SUTLUM Model 

Aspect 1: Learning Management Based on the Engineering Design Process Integrated with 
Artificial Intelligence Technology 
The experts consistently agreed that learning 
management should employ the Engineering 
Design Process (EDP) as the primary framework 
for learner development, while integrating 
artificial intelligence (AI) technology as a 
learning support tool throughout all stages. AI 
should facilitate problem analysis, information 
searching, idea generation, solution design, 
testing, and refinement of products. This 
approach promotes analytical thinking, 
decision-making, and systematic problem-
solving, while encouraging the critical and 
ethical use of technology. 

The findings were applied to establish the 
principles and learning procedures of the 
SUTLUM Model. The Engineering Design 
Process was adopted as the core learning 
framework, while AI technology was integrated 
as a supporting tool for problem analysis, 
information searching, idea generation, design, 
testing, and systematic improvement of 
products under the principles of critical and 
ethical technology use. 

Aspect 2: Content of the Creative Technology and Innovation 2 Course 
The course content and learning activities 
should be connected to real-world situations 
and learners’ contexts. Emphasis should be 
placed on applying knowledge of technology, 
innovation, and artificial intelligence to create 
products and solve problems. Learning 
experiences should be sequenced from 
conceptual understanding to practical 
application and supported through learning 
modules and digital platforms to promote self-
directed learning, collaboration, and 
continuous monitoring of learner 
development. 

The findings were utilized to design the course 
content, learning modules, and learning 
activities that are closely aligned with real-
world situations and learners’ contexts. The 
learning activities emphasize the application of 
technology, innovation, and artificial 
intelligence for product creation and problem-
solving, while digital platforms support self-
directed learning and collaborative learning. 
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Table 1. Synthesis of Guidelines for Developing the SUTLUM Learning Management Model Based on the 
Engineering Design Process Integrated with Artificial Intelligence Technology (Conts.) 

Findings from the Study of Learning 
Management Guidelines 

Implications for the Development of the 
SUTLUM Model 

Aspect 3: Creativity and Problem-Solving Ability 
Learning management should provide 
opportunities for learners to initiate ideas, 
generate diverse solutions, experiment with 
new approaches, and continuously improve 
their work through reflection and revision. 
Teachers should serve as facilitators who 
support learning and  foster an environment 
conducive to discussion and knowledge 
sharing. Authentic assessment should be 
employed to evaluate work processes, 
products, and learner development in order to 
comprehensively reflect creativity and 
problem-solving ability. 

The findings were applied to define the 
expected learning outcomes and to design 
learning activities that encourage learners to 
initiate ideas, generate diverse solutions, 
experiment with innovative approaches, and 
continuously improve their work through 
reflection and revision. In addition, authentic 
assessment procedures were incorporated to 
evaluate learning processes, products, and 
learner development comprehensively. 

 
 จาก Table 1. ผลการสังเคราะหความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญสามารถสรุปไดเปน 3 ประเด็นสำคัญ ซึ่งงานวจัิยนีไ้ด
นำไปใชเปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู SUTLUM Model สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
6.2 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีองคประกอบและขั้นตอนการดำเนินงาน ดังนี ้
 งานวิจัยนี้ไดพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูโดยศึกษา วิเคราะห และสังเคราะหแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่
เกี่ยวของกับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู เพื่อใชเปนกรอบแนวคิดในการออกแบบและพัฒนารูปแบบใหมีความเปน
ระบบ โดยประยุกตใชแนวคิดการสรางองคความรู ดวยตนเอง การเรียนรูเชิงรุก การเรียนรูจากการลงมือปฏิบัติ และ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP) ตามแนวทางของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) มาประยุกตใชเปนกรอบในการออกแบบขั้นตอนการจัดการเรียนรู รวมกับการใช
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู จากการสังเคราะหแนวคิดดังกลาว งานวิจัยนี้ไดกำหนด
องคประกอบสำคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู ประกอบดวย 6 องคประกอบ ไดแก หลักการของรูปแบบ วัตถุประสงค
ของรูปแบบ รูปแบบการจัดการเรียนรู องคประกอบการจัดการเรียนรู ขั้นตอนการจัดการเรียนรู บทบาทของผูสอนและ
ผูเรียน การวัดและประเมินผล และผลที่คาดวาจะไดรับ ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 หลักการของรูปแบบ 
  1. การจัดการเรียนรูยึดผูเรียนเปนศูนยกลางและสงเสริมการเรียนรู เชิงรุก (Learner-Centered & Active 
Learning) การจัดการเรียนรูมุงเนนใหผูเรียนมีบทบาทสำคัญในกระบวนการเรียนรู โดยเปดโอกาสใหผูเรียนไดลงมือปฏิบัติ 
คิด วิเคราะห และมีสวนรวมในการสรางองคความรูดวยตนเอง ผานกิจกรรมที่หลากหลาย ซึ่งชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจ
ในเนื้อหาไดดียิ่งข้ึน และสามารถเช่ือมโยงความรูไปสูการประยุกตใชในสถานการณจริงได  
  2. การเร ียนร ู ตามแนวค ิดการสรางองคความรู และการเร ียนรู ทางสังคม (Constructivism & Social 
Constructivism) รูปแบบการจัดการเรียนรูนี้ตั้งอยูบนแนวคิดที่วาผูเรียนสามารถสรางความรูไดจากประสบการณตรงและ
การมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน โดยการแลกเปลี่ยนความคิดเหน็ การทำงานรวมกัน และการใชเครื่องมือทางสังคม เชน เทคโนโลยี
ดิจิทัลและปญญาประดิษฐ ซึ่งชวยสงเสริมการพัฒนาศักยภาพของผูเรียนใหกาวไปสูระดับที่สูงขึ้น  
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  3. การใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม (Engineering Design Process: EDP) เปนแกนหลักของการ
เรียนรูการจัดการเรียนรูเนนใหผูเรียนพัฒนาทักษะการคิดอยางเปนระบบผานกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ตั้งแตการ
ระบุปญหา การรวบรวมขอมูล การออกแบบแนวทางแกปญหา การลงมือปฏิบัติ การทดสอบ และการปรับปรุงแกไข ซึ่งเปน
กระบวนการท่ีชวยใหผูเรยีนสามารถแกปญหาไดอยางมีเหตุผลและเปนขั้นตอน  
  4. การใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (AI) เปนเครื ่องมือสนับสนุนการเรียนรู  (Learning Support Tool) 
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐถูกนำมาใชเพ่ือเสริมศักยภาพการเรยีนรูของผูเรียน เชน การชวยสืบคนขอมูล การวเิคราะหขอมูล 
และการสนับสนุนการออกแบบแนวทางแกปญหา โดยมีบทบาทเปนเครื่องมือชวยคิด ไมใชการแทนที่กระบวนการคิด              
ของผูเรียน เพื่อใหผูเรียนยังคงพัฒนาทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณและเปนอิสระ  
  5. การสงเสริมความคิดสรางสรรคและการแกปญหาอยางเปนระบบ รูปแบบการจัดการเรียนรูมุงเนนใหผูเรียน
ไดพัฒนาความคิดสรางสรรคผานการคิดอยางหลากหลาย การทดลองแนวทางใหม และการปรับปรุงผลงานอยางตอเนื่อง          
ควบคูกับการใชกระบวนการคิดเชิงระบบในการวิเคราะหและแกปญหา เพ่ือใหผูเรียนสามารถสรางสรรคผลงานที่มีคุณภาพ
และสามารถนำไปใชไดจริง  
  6. การคำนึงถึงความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) การออกแบบการเรียนรู คำนึงถึง             
ความแตกตางดานความสามารถ ความสนใจ และพื้นฐานความรูของผูเรียนโดยจัดกิจกรรมใหมีความยืดหยุนและมีระดับ
ความยากงายท่ีเหมาะสม เพ่ือเปดโอกาสใหผูเรียนทุกคนไดพัฒนาและแสดงศักยภาพของตนเองไดอยางเต็มที ่ 
  7. การสงเสริมบทบาทผูสอนเปนผูอำนวยความสะดวกในการเรียนรู (Teacher as a Learning Facilitator) 
ผูสอนมีบทบาทสำคัญในการออกแบบและจัดสภาพแวดลอมการเรียนรู โดยทำหนาที่เปนผูอำนวยความสะดวก กระตุนการ
เรียนรู ใหคำแนะนำ และสนับสนุนผูเรียนในการคิดวิเคราะห การลงมือปฏิบัติ และการสรางองคความรูดวยตนเอง รวมทั้ง
สงเสริมการใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู 
 

 
 

Figure 7.  Learning Management Model Based on the Integration of the Engineering Design Process and 
Artificial Intelligence Technology (SUTLUM Model) 



May-August 2026, 4(2), e4205 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4205 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[14 of 22] 

 องคประกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ ประกอบดวย 4 องคประกอบ ดงันี้  
  องคประกอบที่ 1 ผูสอน (Facilitator) ผูสอนทำหนาที่เปนผูออกแบบกระบวนการจัดการเรียนรูวางแผน
กิจกรรม สรางโมดูลการเรียนรู กำหนดสถานการณปญหา และชี้แนะการเรียนรูใหสอดคลองกับกระบวนการออกแบบ            
เชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกและประยุกตใชเครื่องมือเทคโนโลยีปญญาประดิษฐใหเหมาะสมกับกระบวนการแกปญหา            
ในแตละขั้นตอน ผูสอนยังทำหนาที่เปนผูอำนวยความสะดวก ใหคำแนะนำ และใหขอมูลปอนกลับแกผูเรียนอยางตอเนื่อง
ตลอดกระบวนการเรียนรู เพื ่อสงเสร ิมการคิดสรางสรรค การคิดอยางเปนระบบ และการพัฒนาความสามารถ                 
ในการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนปลูกฝงใหผูเรียนใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐอยางมีวิจารณญาณและ              
มีจริยธรรมในการเรียนรูและการดำเนินชีวติ 
  องคประกอบท่ี 2 โมดูลการเรียนรู (Learning Module) โมดูลการเรียนรูเปนชุดกิจกรรมการเรียนรูสำเร็จรูป
ที่ประกอบดวยเนื้อหา กิจกรรม ใบงาน และแบบประเมิน ซึ่งผูสอนออกแบบใหสอดคลองกับขั้นตอนของรูปแบบการจัดการ
เรียนรู  SUTLUM Model เพื ่อพัฒนาความคิดสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหาของผูเรียน รวมทั ้งใชเปน
เครื่องมือในการติดตาม ตรวจสอบ และประเมินผลการเรียนรูอยางตอเนื่อง โดยแบงออกเปน 6 โมดูล ไดแก โมดูลที่ 1 
Survey (สำรวจและระบุปญหา) / ปฐมนิเทศ โมดูลที ่ 2 Understand (เขาใจและรวบรวมขอมูล) โมดูลที ่ 3 Think 
(ออกแบบแนวทางแกปญหา) โมดูลท่ี 4 Launch (วางแผนและดำเนินการแกปญหา) โมดูลที่ 5 Upgrade (ทดสอบ ประเมนิ 
และปรับปรุง) และโมดูลที่ 6 Manifesto (นำเสนอผลงานและสรุปผล) / สรุปผลการเรียนรู 
  องคประกอบท่ี 3 เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) เทคโนโลยีปญญาประดิษฐทำหนาที่
เปนเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู ชวยในการสืบคน วิเคราะห และสังเคราะหขอมูล กระตุนการคิดสรางสรรค การออกแบบ
แนวทางแกปญหา ตลอดจนการสรางสื่อและผลงานของผูเรียน โดยถูกนำมาใชในลักษณะของเครื่องมือชวยเสริมศักยภาพ
การเรียนรู ไมใชผูแทนกระบวนการคิดของผูเรียน 
  องคประกอบที่ 4 ผูเรียน (Learners) ผูเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนรู มีบทบาทสำคัญในการสำรวจ 
วิเคราะห ออกแบบ ลงมือปฏิบัติ ทดสอบ และนำเสนอผลงาน โดยผูเรียนไดใชความรู ทักษะ และเทคโนโลยีปญญาประดษิฐ
ในการแกปญหาและสรางสรรคผลงานจากสถานการณจริง สงผลใหเกิดการพัฒนาความคิดสรางสรรคและความสามารถใน
การแกปญหา ตลอดจนการใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสม มีวิจารณญาณ และมีจริยธรรมอยางมีประสิทธิภาพ 
 ขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ ประกอบดวย 6 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ขั้นที่ 1 การสำรวจและระบุปญหา (Survey) ผู สอนนำเสนอประเด็น พรอมตั ้งคำถาม และยกตัวอยาง
สถานการณที่เกิดข้ึนจริงในชีวิตประจำวันของผูเรียน เพ่ือกระตุนความสนใจและการคิดอยางเปนระบบ เปดโอกาสใหผูเรียน
รวมกันสำรวจ แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และระบุประเด็นสำคัญที่ควรเรียนรูหรือปญหาที่ควรพิจารณา พรอมรวมกันกำหนด
เปาหมายการเรียนรูในบทเรียนนั้น เพื่อสรางแรงจูงใจและความตระหนักถึงความสำคัญของเนื้อหา โดยผูเรียนสามารถ
ประยุกตใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการสืบคนขอมูลเบื้องตน วิเคราะหสถานการณ หรือรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ         
เพ่ือสนับสนุนการระบุปญหาใหมีความชัดเจนและครอบคลุมมากยิ่งข้ึน 
   ขั้นที่ 2 เขาใจและวิเคราะหปญหา (Understand) ผูสอนชี้แนะใหผูเรียนทำความเขาใจประเด็นหรือปญหา
อยางเปนระบบ โดยพิจารณาความหมาย ขอบเขต เงื่อนไข และปจจัยที่เกี ่ยวของ พรอมทบทวนความรูเดิม และศึกษา
คนควาแนวคิด ทฤษฎี หลักการ หรือขอมูลเพิ่มเติมที่เกี ่ยวของกับปญหา เพื่อสรางความเขาใจและนำไปประยุกตใชในการ
วิเคราะหสถานการณอยางเหมาะสม นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือชวยในการ
คนควา รวบรวม จัดระเบียบ และวิเคราะหขอมูล เพื่อสนับสนุนการสังเคราะหความรู และใชเปนขอมูลประกอบการ
ออกแบบแนวทางการแกปญหาในข้ันตอนถัดไป 
   ขั้นที่ 3 คิดและออกแบบแนวทางแกปญหา (Think) ผูเรียนศึกษาคนควาขอมูลจากแหลงเรียนรูหรือโมดูล  
การเรียนที่ผูสอนจัดเตรียมไว รวมถึงการใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการสืบคน วิเคราะห และออกแบบแนวทางการ
แกปญหา จากนั้นแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ระดมความคิด และทำงานรวมกับผูอื่น เพื่อพัฒนาแนวทางการเรียนรู แนวคิด 
หรือแนวทางแกปญหาที่หลากหลายอยางสรางสรรค โดยใชการคิดเชิงวิเคราะหในการเปรียบเทียบและคัดเลือกแนวทาง                
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ที่เหมาะสมและสามารถปฏิบัติไดจริง ทั้งนี้ เทคโนโลยีปญญาประดิษฐทำหนาที่เปนเครื่องมือสนับสนุนการระดมความคิด  
การรางแนวคิดหรือรูปแบบเบื้องตน การเปรียบเทียบแนวทาง และการตรวจสอบความเปนไปไดของแนวทางแกปญหา            
โดยผูเรียนเปนผูใชดุลยพินิจในการวเิคราะห ประเมิน และตัดสินใจเลือกแนวทางที่เหมาะสมดวยตนเอง 
   ขั้นที่ 4 ดำเนินการและลงมือปฏิบัต ิ(Launch) ผูเรียนนำแนวคิดหรือแนวทางที่เลือกไวมาวางแผนและกำหนด
ขั้นตอนการดำเนินงานอยางเปนระบบ จากนั้นลงมือปฏิบัติจริง เชน การทดลอง การสรางช้ินงาน การจัดกิจกรรม หรือการ
ทำภาระงานตามแผนที่วางไว โดยประยุกตใชความรู เครื่องมือ เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ และทรัพยากรท่ีเหมาะสม            
ทั้งน้ี ผูเรียนสามารถใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือชวยคนหาและเปรียบเทียบขอมูลเก่ียวกับวสัดุ อุปกรณ หรือ
ทรัพยากรที่เหมาะสมกับการสรางผลงาน รวมถึงวิเคราะหขอดี ขอจำกัด และความเหมาะสมของแตละทางเลือก พรอมทั้ง
บันทึกกระบวนการทำงาน ปญหา อุปสรรค และวิธีการแกไขที่เกิดข้ึนระหวางการดำเนินงาน  
   ขั้นที่ 5 ยกระดับผลงานและประเมินผล (Upgrade) ผูเรียนตรวจสอบและประเมินผลการทำงานหรือผลงาน
ของตนเอง วิเคราะหขอดี ขอจำกัด และผลลัพธท่ีเกิดข้ึน จากนั้นนำผลการประเมินและขอเสนอแนะจากผูสอน เพ่ือน หรือ
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ ไปใชในการยกระดับ ปรับปรุงแกไข และพัฒนาผลงานหรือกระบวนการเรียนรูใหมีความ
เหมาะสมและมีประสิทธภิาพมากยิ่งข้ึน โดยเทคโนโลยีปญญาประดิษฐทำหนาที่เปนเครื่องมือสนับสนุนการวิเคราะหผลการ
ดำเนินงาน การตรวจสอบขอบกพรอง และการเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงผลงานอยางตอเนื่อง 
  ขั้นที่ 6 นำเสนอผลงานและสะทอนการเรียนรู (Manifesto) ผูเรียนนำเสนอผลงาน แนวคิด หรือกระบวนการ
เรียนรูที ่ไดจากกิจกรรม ผานการพูด การเขียน หรือสื่อรูปแบบตาง ๆ โดยประยุกตใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการ
ออกแบบและพัฒนาสื่อประกอบการนำเสนอ พรอมทั้งสะทอนการคิด การเรียนรู และประสบการณที่ไดรบัจากกระบวนการ
ทั้งหมด ผูสอนใหขอมูลปอนกลับเพ่ือเสริมแรงและชี้แนะแนวทางในการพัฒนาตอยอด จากนั้นผูเรียนสรุปองคความรู ขอคิด
ที ่ไดรับ และสะทอนบทบาทของการใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐในการสนับสนุนการแกปญหาตลอดกระบวนการ            
เพ่ือนำไปประยุกตใชในการเรียนรูหรือสถานการณอ่ืนในอนาคต 
   จาก Figure 5. สรุปไดวารูปแบบการจัดการเรียนรู SUTLUM Model ประกอบดวย 4 องคประกอบ ไดแก 
ผูสอน โมดูลการเรียนรู เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ และผูเรียน พรอมกระบวนการเรียนรู 6 ขั้นตอน ไดแก การสำรวจและ              
ระบุปญหา การทำความเขาใจและวิเคราะหปญหา การคิดและออกแบบแนวทางแกปญหา การดำเนินการและลงมือปฏิบัติ              
การปรับปรุงผลงานและประเมินผล และการนำเสนอผลงานและสะทอนการเรียนรู โดยบูรณาการกระบวนการออกแบบ   
เชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ  
6.2.1 ผลการประเมินคุณภาพรูปแบบการจัดการเรียนรู 
 ผลการวิจัย ดัง Table 2. 
 
Table 2. Results of the Evaluation of the Appropriateness of the Learning Management Model 

Evaluation Criteria Mean S.D. Interpretation 

1. Systematic Structure and Conceptual Foundation of the 
Learning Management Model 

4.67 0.47 Very Good 

2. Learners’ Roles 4.67 0.47 Very Good 
3. Facilitator’s Roles 4.67 0.47 Very Good 
4. Learning Management Process Based on the SUTLUM 
Model 

4.60 0.48 Very Good 

5. Integration of Artificial Intelligence Technology 4.61 0.48 Very Good 
6. Expected Learning Outcomes 4.67 0.47 Very Good 

Overall 4.65 0.47 Very Good 
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  จาก Table 2. ผลการประเมินโดยผูเชี ่ยวชาญจำนวน 3 คน พบวา รูปแบบการจัดการเรียนรู ที ่พัฒนาขึ้น           
ม ีความเหมาะสมโดยรวมอยู ในระดับดีมาก (M = 4.65, S.D. = 0.47) แสดงใหเห ็นวาร ูปแบบมีความเปนระบบ                      
มีองคประกอบครบถวน และสามารถนำไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรูระดับมัธยมศึกษาปทีไ่ดอยางเหมาะสม 
6.3 ผลการใชงานรูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีรายละเอียดดงันี ้
6.3.1 ผลการประเมินความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 
 ผลการประเมินความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเปนผลจากการจัดการเรียนรูตามแนวคิด
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ งานวิจัยนี้ไดนำคะแนนจากแบบประเมินความคิด
สรางสรรคมาวิเคราะหและสรุปผลดัง Table 3. 
Table 3. Creativity Assessment Results of Grade 8 Students 

Dimension Assessment Criteria 
Full 

Score  
Mean S.D. Interpretation 

1. Originality 1.1 Novelty of Ideas 3 2.75 0.44 Very Good 
1.2 Appropriateness of Ideas 3 2.68 0.47 Very Good 
1.3 Use of AI to Support Novel Ideas 3 2.67 0.48 Very Good 
Subtotal (Originality) 9 8.10 0.82 Very Good 

2. Fluency 2.1 Number of Ideas Generated 3 2.78 0.43 Very Good 
2.2 Continuity of Idea Generation 3 2.80 0.41 Very Good 
2.3 Use of AI to Increase Idea Generation 3 2.72 0.45 Very Good 
Subtotal (Fluency) 9 8.30 0.71 Very Good 

3. Flexibility 3.1 Viewing Problems from Multiple 
Perspectives  

3 2.63 0.48 Very Good 

3.2 Adaptation of Problem-Solving 
Approaches 

3 2.60 0.50 Very Good 

3.3 Application of Information Generated 
by AI 

3 2.57 0.50 Very Good 

Subtotal (Flexibility) 9 7.80 0.86 Very Good 
4. Elaboration 4.1 Completeness of Details 3 2.55 0.51 Very Good 

4.2 Logical Sequencing Based on the 
Engineering Design Process (EDP) 

3 2.57 0.54 Very Good 

4.3 Use of AI to Enhance Details 3 2.58 0.53 Very Good 
Subtotal (Elaboration) 9 7.70 0.91 Very Good 

 Overall 36 31.90 1.45 Very Good 
 
 จาก Table 3. ผลการวิเคราะหความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ ตามองคประกอบทั้ง 4 ดาน 
พบวา นักเรียนมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 31.00 จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน ซึ่งอยูในระดับดีมาก และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.45  
6.3.2 ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2  
  ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนภายหลังการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ งานวิจัยนี้นำคะแนนที่ไดจากแบบประเมินมาวิเคราะหและสรุป
ระดับความสามารถในการแกปญหา ดัง Table 4. 
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Table 4. Results of the Problem-Solving Ability Assessment of Grade 8 Students 
Assessment Criteria Full Score  Mean S.D. Interpretation 

1. Problem Identification 4 3.40 0.52 Good 
2. Information Gathering 4 3.80 0.41 Very Good 
3. Solution Design 4 3.80 0.40 Very Good 
4. Planning 4 3.70 0.47 Very Good 
5. Testing and Evaluation 4 3.60 0.50 Very Good 
6. Presentation of Solutions 4 3.30 0.53 Good 

Overall 24 21.60 1.90 Very Good 
 

 จาก Table 4. ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ตามองคประกอบทั้ง 
6 ดาน พบวา นักเรียนมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 21.60 จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน ซึ่งอยูในระดับดีมากและมีสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทากับ 1.90  
6.3.3 ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (กอนเรียน – หลังเรียน)  
 งานวิจัยนี้เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กอนและหลังไดรับการจัดการ
เรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ขอ ดัง Table 5. 
 

Table 5. Comparison of Students’ Learning Achievement Before and After the Implementation of the 
Learning Management Model 

Test 
Statistics 

n Full Score Mean S.D. t Sig. 
Pre-test 30 20 10.27 2.99 

6.65 < .001 
Post-test 30 20 15.03 2.33 

 

              จาก Table 5. ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนและหลังเรียน พบวา คะแนนเฉลี่ยหลัง
เรียน (M = 15.03, S.D. = 2.33) สูงกวากอนเรียน (M = 10.27, S.D. = 2.99) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ระดับ .05             
(t = 6.65, p < .001) แสดงวารูปแบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนได
อยางมีประสิทธภิาพ 
6.3.4 ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ที่มีตอการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
 งานวิจัยนีเ้ก็บรวบรวมขอมูลและนำผลมาวิเคราะหหาคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ดัง Table 6. 
  

Table 6. Results of the Satisfaction Assessment of Grade 8 Students toward Learning Management Based 
on the Engineering Design Process Integrated with Artificial Intelligence Technology 

Assessment Criteria Mean S.D. Interpretation 
1. Content and the Engineering Design Process 4.73 0.44 Very High 
2. Learning Activities and Student Participation 4.62 0.49 Very High 
3. Use of Artificial Intelligence Technology and Digital Media 4.72 0.45 Very High 
4. Promotion of Creativity and Problem-Solving Ability 4.65 0.48 Very High 
5. Learning Materials 4.66 0.49 Very High 

Overall 4.68 0.46 Very High 
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 จาก Table 6. สรุปไดวา ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีตอรูปแบบการจัดการ
เรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ โดยนักเรียนจำนวน 30 คน พบวา 
โดยภาพรวมผูเรียนมีความคิดเห็นตอรูปแบบการจัดการเรียนรูอยูในระดับมากที่สุด (M= 4.68, S.D. = 0.46)  
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 1. แนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูควรมุงเนนการบูรณาการกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับ
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐอยางเปนระบบ โดยใชปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือสนับสนุนการคิด วิเคราะห ออกแบบ และ
ปรับปรุงผลงานของผูเรียน ควบคูกับการจัดการเรียนรูเชิงรุกและการเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน เนนการลงมือปฏิบัติจรงิ 
การแกปญหาจากสถานการณจริง การประเมินตามสภาพจริง และการใชเทคโนโลยีอยางมีวิจารณญาณและมีจริยธรรม 
 2. รูปแบบการจัดการเรียนรูตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ 
(SUTLUM Model) ที่พัฒนาขึ้น ประกอบดวยกระบวนการจัดการเรียนรู 6 ขั้นตอน ไดแก (1) การสำรวจและระบุปญหา 
(Survey) (2) การทำความเขาใจและวิเคราะหปญหา (Understand) (3) การคิดและออกแบบแนวทางแกปญหา (Think) 
(4) การดำเนินการและลงมือปฏิบัติ (Launch) (5) การปรับปรุงผลงานและประเมินผล (Upgrade) และ (6) การนำเสนอ
ผลงานและสะทอนการเรียนรู (Manifesto) โดยรูปแบบดังกลาวประกอบดวย 4 องคประกอบสำคัญ ไดแก ผูสอน ผูเรียน 
เครื่องมือปญญาประดิษฐ และโมดูลการเรียนรู ทั้งนี้ ผลการประเมินคุณภาพของรูปแบบอยูในระดับดีมาก (M = 4.65,           
S.D. = 0.47) 
 3. ผลการใชรูปแบบการจัดการเรียนรู พบวา 
  1) นักเรียนมีความคิดสรางสรรคอยูในระดับดีมาก (M = 31.90 จากคะแนนเต็ม 36, S.D. = 1.45) 
  2) นักเรียนมีความสามารถในการแกปญหาอยูในระดับดีมาก (M= 21.60 จากคะแนนเต็ม 24, S.D. = 1.90) 
  3) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
  4) นักเรียนมีความพึงพอใจตอการจัดการเรียนรูโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด (M = 4.68, S.D. = 0.46) 
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 1. ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐสำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 พบวา รูปแบบที่พัฒนาขึ้นมีคุณภาพอยูในระดับดีมาก (M = 4.65, 
S.D. = 0.47) จากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ สะทอนวารูปแบบมีองคประกอบครบถวนและเชื่อมโยงกันอยางเปนระบบ 
ทั ้งดานหลักการ วัตถุประสงค ขั ้นตอนการจัดการเรียนรู  บทบาทผู เรียนและผู สอน รวมถึงการวัดและประเมินผล                 
โดยยึดแนวคิดการจัดการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสำคัญ บูรณาการกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเปนแกนหลัก และใช
เทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือสนับสนุน การเรียนรูในแตละขั้นตอน ซึ่งผานการตรวจสอบคุณภาพจากผูเช่ียวชาญ
กอนนำไปใชจริง ผลการนำรูปแบบไปใชแสดงใหเห็นวารูปแบบการจัดการเรียนรูที ่พัฒนาขึ้นสามารถสงเสริมความคิด
สรางสรรคและความสามารถในการแกปญหาของผูเรียนไดอยางเปนระบบ เนื่องจากผูเรียนมีสวนรวมตั้งแตการระบุปญหา 
วิเคราะหขอมูล ออกแบบแนวทาง ลงมือปฏิบัติ และปรับปรุงผลงานอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในขั้น Launch และ Upgrade 
ที่เปดโอกาสใหผูเรียนสรางและพัฒนาผลงานจริง สงผลใหเกิดการคิดเชิงวิเคราะหและการแกปญหาอยางเปนขั้นตอน 
สอดคลองกับแนวคิดของ Dewey (1938) ที่เนนการเรียนรูผานประสบการณจริง แนวคิดของ Piaget & Inhelder (1972) 
ที่อธิบายวาผูเรียนสรางองคความรูจากการลงมือปฏิบัติ และการปรับโครงสรางทางปญญาดวยตนเอง และแนวคิดของ 
Vygotsky (1978) ที่เนนการเรียนรูผานปฏิสัมพันธทางสังคมและการใชเครื่องมือชวยสนับสนุนการเรียนรู ทั้งน้ียังสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Saritepeci & Durak (2024) ที่พบวาการบูรณาการปญญาประดิษฐรวมกับการจัดการเรียนรูแบบออกแบบ 
สามารถสงเสริมความสามารถดานการคิดเชิงออกแบบและการแกปญหาของผูเรียนไดอยางมีประสิทธภิาพผานกระบวนการ
เรียนรูที่เนนการลงมือปฏิบัติ การสรางชิ้นงาน และการสะทอนคิดในบริบทจริง อยางไรก็ตาม ผลลัพธอาจแตกตางตาม
บริบทของผู เรียน โดยเฉพาะความพรอมดานทักษะและเทคโนโลยี รวมถึงบทบาทของผูสอนในการออกแบบการใช
เทคโนโลยีใหเหมาะสม 
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 2. ผลการประเมินความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 2 พบวา โดยรวมอยู ในระดับดีมาก                  
(M = 31.90 จากคะแนนเต็ม 36 คะแนน, S.D. = 1.45) โดยผูเรียนมีคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับดีมากทุกองคประกอบ ไดแก 
ความคิดริเริ ่ม ความคลองแคลว ความยืดหยุน และความละเอียดลออ สะทอนวารูปแบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้น
สามารถสงเสริมความคิดสรางสรรคของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้อาจเปนผลจากการจัดกิจกรรมที่เปดโอกาสให
ผูเรียนวิเคราะหปญหา ออกแบบแนวทางแกไข และสรางผลงานดวยตนเองผานกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับ
การใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู ซึ่งชวยสงเสริมการคิดที่หลากหลายและการพัฒนา
แนวคิดอยางตอเนื่อง รวมทั้งการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและการสะทอนผลการเรียนรูรวมกัน สอดคลองกับแนวคิดของ 
Guilford (1967) ที ่อธิบายวาความคิดสรางสรรคเกี ่ยวของกับความสามารถในการคิดแบบหลากหลาย (Divergent 
Thinking) และ Torrance (1974) ที ่ระบุวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูที ่เปดโอกาสใหผูเรียนแกปญหาในสถานการณ
ปลายเปดและมีอิสระทางความคิด จะชวยพัฒนาความคิดสรางสรรคไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังสอดคลองกบัผล
การศึกษาของ Chandrasekera et al. (2025) ทีอ่ธิบายวาการใชปญญาประดิษฐในกระบวนการออกแบบชวยเพ่ิมคุณภาพ
ของผลงานสรางสรรคและสนับสนุนการพัฒนาแนวคิดที่หลากหลายของผูเรียน 
 3. ผลการประเมินความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
โดยรวมอยูในระดับดีมาก (M = 21.60 จากคะแนนเต็ม 24, S.D. = 1.90) และสามารถดำเนินกระบวนการแกปญหาไดครบ
ทั้ง 6 ขั้นตอน สะทอนวารูปแบบ SUTLUM Model ที่บูรณาการกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐสามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาของผูเรียนไดอยางเปนระบบ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการจัดการ
เรียนรูที่เปดโอกาสใหผูเรียนเผชิญสถานการณปญหาจริง วิเคราะหขอมูล วางแผน ตัดสินใจ และปรับปรงุแนวทางแกปญหา
อยางตอเนื่อง โดยมีเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือสนับสนุนการสืบคนและพัฒนาแนวคิด ประกอบกับการเรียนรู
แบบรวมมือที่สงเสริมการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและการสะทอนผลการเรียนรู สอดคลองกับแนวคิดการแกปญหาอยาง
เปนระบบของ Polya (1957) และแนวคิดการเรียนรูผานสถานการณปญหาของ Jonassen (2011) ที่เนนวาการเรียนรูจาก
ปญหาจริงรวมกับการลงมือปฏิบัติชวยพัฒนาการคิดวิเคราะหและการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังสอดคลอง
กับงานวิจัยของ (Wonsiri et al., 2022) ทีอ่ธิบายวาการจัดการเรียนรูโดยใชกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับการ
เรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานสามารถสงเสริมความสามารถในการแกปญหาของผูเรยีนไดอยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากผูเรียนได
ฝกกระบวนการแกปญหาอยางเปนลำดับขั้นตอน 
 4. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน พบวา คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 6.65, p < .001) สะทอนวารูปแบบการจัดการเรียนรูที ่พัฒนาขึ้น
สามารถยกระดับความรูความเขาใจของผูเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากการจัดกิจกรรมที่มีลำดับขั้น
ชัดเจน เปดโอกาสใหผูเรียนไดเผชิญสถานการณปญหาที่เช่ือมโยงกับชีวิตจริง และมีสวนรวมในการคิด วิเคราะห และลงมือ
ปฏิบัติอยางตอเนื่อง สงผลใหผูเรียนเกิดความเขาใจเนื้อหาในเชิงลึกมากขึ้น ไมใชเพียงการจำเนื้อหา แตสามารถอธิบาย
เหตุผลและเชื่อมโยงความรู ไปใชได นอกจากนี้ การใชสื่อการเรียนรูและเทคโนโลยีดิจิทัลที่หลากหลาย รวมถึงการใช
ปญญาประดิษฐเปนเครื่องมือชวยคนควาและตรวจสอบขอมูล ชวยใหผูเรียนเขาถึงสารสนเทศไดรวดเร็วและหลากหลาย
มุมมอง สงเสริมการเรียนรูแบบสืบคนและวิเคราะหดวยตนเอง อีกทั้งการจัดกิจกรรมแบบรวมมือและการนำเสนอผลงานยัง
ชวยใหผูเรียนไดแลกเปลีย่นความคดิเห็นและตรวจสอบความเขาใจของตนเองอยางตอเนื่อง ผลดังกลาวสอดคลองกับแนวคดิ
ของ Dewey (1938) ที่อธิบายวาการเรียนรูเกิดจากการลงมือทำควบคูกับการคิดไตรตรองจากประสบการณซึง่ชวยใหผูเรยีน
เกิดความเขาใจและสามารถนำไปใชไดจริง 
 5. ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนชั ้นมัธยมศึกษาปที ่ 2 พบวาอยู ในระดับมากที ่สุด (M = 4.68,               
S.D. = 0.46) สะทอนวารูปแบบการจัดการเรียนรูที่พัฒนาขึ้นสามารถตอบสนองตอความตองการและลักษณะการเรียนรู
ของผูเรียนไดอยางเหมาะสม โดยสงเสริมการมีสวนรวม การลงมือปฏิบัติจริง และการใชเทคโนโลยีปญญาประดิษฐเปน
เครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู ซึ่งชวยใหผูเรียนสืบคนขอมูล พัฒนาแนวคิด และแกปญหา ไดอยางมีประสิทธภิาพ อีกทั้งการ
เรียนรูแบบรวมมือยังเปดโอกาสใหผูเรียนไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ฝกการสื่อสาร และพัฒนาทักษะการทำงานเปนทีม 
สงผลใหเกิดความเขาใจและเจตคติที่ดีตอการเรียนรู สอดคลองกับแนวคิดของ Vygotsky (1978) ที่อธิบายวาการเรียนรู
เกิดขึ้นผานปฏิสัมพันธทางสังคมและการใชเครื่องมือทางสติปญญา แนวคิดของ Johnson & Johnson (1999) ที่ชี้วาการ
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เรียนรูแบบรวมมือชวยสงเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความรับผิดชอบรวมกันของผูเรียน และแนวคิดของ Dewey 
(1938) ที่เนนการเรียนรูผานประสบการณตรงและการมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรู 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

9.1 ขอเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช  
 กอนนำรูปแบบการจัดการเรียนรูไปใช ผูสอนควรศึกษาหลักการและขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู รวมท้ัง
เตรียมแผนการจัดการเรียนรู สื่อ อุปกรณ และทรัพยากรดิจิทัลที่จำเปน ตลอดจนมีความรูและทักษะในการใชเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ (AI) เพื่อทำหนาที่เปนผูอำนวยความสะดวก (Facilitator) ในการจัดการเรียนรู โดยสามารถใหคำแนะนำ 
กระตุนการคิด และกำกับการใช AI ของผูเรียนไดอยางเหมาะสม ในสวนของผูเรียน ควรเตรียมความพรอมดานทักษะ
พ้ืนฐานที่จำเปน เชน การสืบคนและคัดกรองขอมูล การอานและตีความขอมูล การคิดวิเคราะห การสื่อสาร และการทำงาน
รวมกัน เพื่อใหสามารถมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูและดำเนินงานตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไดอยางมี
ประสิทธิภาพ นอกจากนี้ สถานศึกษาควรเตรียมทรัพยากรและสภาพแวดลอมที่เอื้อตอการจัดการเรียนรู ไดแก อุปกรณ
ดิจิทัล การเชื่อมตออินเทอรเน็ต โปรแกรมหรือเครื่องมือปญญาประดิษฐที่เหมาะสม และกำหนดแนวทางการใชเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ (AI Guideline) อยางชัดเจน โดยกำหนดบทบาทของ AI ในฐานะเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู  เชน              
การสืบคนขอมูล การจัดระบบความคิด และการกระตุนแนวคิดเบื้องตน เพื่อใหผูเรียนใชเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสม               
มีจริยธรรม และเกิดการพัฒนาทักษะการคิดควบคูกับการเรียนรูอยางเต็มศักยภาพ 
9.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  
 ควรศึกษาการนำรูปแบบการจัดการเรียนรู ตามแนวคิดกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมรวมกับเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐไปประยุกตใชในบริบทที่หลากหลาย ทั้งในสถานศึกษาและรายวิชาอื่น เพื่อศึกษาความเหมาะสมและ
ประสิทธิผลของรูปแบบในบริบทที่แตกตางกัน รวมทั้งศึกษาผลระยะยาวและประเด็นดานจริยธรรมในการใชเทคโนโลยี
ปญญาประดิษฐ เชน การอางอิงขอมูล การใชขอมูลอยางรับผิดชอบ และผลตอการพัฒนาความคิดสรางสรรค การคิด            
เชิงวิพากษ และความสามารถในการแกปญหา เพ่ือยืนยันประสิทธผิลของรูปแบบการจัดการเรียนรูไดอยางครอบคลุมยิ่งข้ึน 
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Abstract 
 This study set out to (1) build an integrated-data Decision Support System that targets, screens, 
and tracks assistance for poor households; (2) examine what happened once it was deployed area-wide; 
and (3) gauge user satisfaction alongside the system quality and suitability judged by experts. 
Development followed a system-development approach within Participatory Action Research and the 
System Development Life Cycle. The system linked three databases, TPMAP, ThaiQM, and PPP-Connext, 
through an API tied to the Government Data Catalog and the provincial City Data Platform, then added a 
standardized two-track verification mechanism and a three-level monitoring and feedback process 
(tambon, district, province). Two instruments were used: a five-point satisfaction questionnaire for 56 
trained officer-users, and an expert-assessment form for five information-technology experts. Five experts 

confirmed content validity (IOC 0.80–1.00), and internal-consistency reliability was Cronbach’s α = 0.89 
and 0.93. Once deployed across 657 agencies covering 21,521 households, the redesigned process 
replaced scattered offline records with a single real-time platform. Assistance reached 4,613 households, 
and every identified hardest-hit (“Living-with-Difficulty”) household was referred into state welfare. Users 
rated overall satisfaction high (𝑥̅ = 4.34); experts rated overall quality and suitability high (𝑥̅ = 4.44), 
though processing speed scored lowest (𝑥̅ = 4.00). Two caveats matter. The study did not measure 

changes in household income or poverty status, and the α values describe the instruments, not how the 
system performs. Even so, the evidence suggests that pulling fragmented poverty data into one DSS can 
sharpen targeting, shorten the time needed to reach information, and make assistance more transparent, 
giving other provinces a model they can adapt where data readiness is comparable. 
 
Keywords: Decision Support System, Integrated Database, Poverty Targeting, TPMAP, Evidence-Based 
Decision Making 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนฐานขอมูลบูรณาการ สำหรับชี้เปา คัดกรอง 
และติดตามการชวยเหลือครัวเรือนยากจน (2) ศึกษาผลการนำระบบไปใชเชิงพื้นที่ และ (3) ประเมินความพึงพอใจของผูใช 
ควบคูกับคุณภาพและความเหมาะสมของระบบตามการประเมนิของผูเช่ียวชาญ ดำเนินการดวยแนวการพัฒนาระบบภายใต
การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมและวงจรการพัฒนาระบบ โดยบูรณาการฐานขอมูล TPMAP ThaiQM และ PPP-
Connext ผาน API ที่เชื่อมกับ Government Data Catalog และ City Data Platform ของจังหวัด พรอมกลไกสอบทาน
คุณภาพขอมูลแบบมาตรฐานสองกระบวนการ และกระบวนการติดตามและปอนกลับขอมูลสามระดับ (ตำบล-อำเภอ-
จังหวัด) เครื่องมือประเมิน คือ แบบสอบถามความพึงพอใจมาตรประมาณคา 5 ระดับสำหรับเจาหนาที่ผูใชที่ผานการอบรม 
56 คน และแบบประเมินสำหรับผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คน ไดคา IOC คือ 0.80-1.00 และมีความเชื่อมั่น 
คือ สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 0.89 และ 0.93 ตามลำดับ ภายหลังการใชงานใน 657 หนวยงาน ครอบคลุม 21,521 
ครัวเรือน กระบวนการขอมูลที่ออกแบบใหมเปลี่ยนจากการจัดเก็บแบบออฟไลนและแยกสวนเปนแพลตฟอรมบูรณาการ
แบบเรียลไทม มีการสงตอความชวยเหลือถึง 4,613 ครัวเรือน และครัวเรือนกลุมอยูลำบากที่ถูกชี้เปาไดรับการสงตอเขาสู
สวัสดิการรัฐครบทุกครัวเรือน ผูใชประเมินความพึงพอใจภาพรวมระดับมาก (𝑥̅ = 4.34) และผูเชี่ยวชาญประเมินคุณภาพ
และความเหมาะสมของระบบระดับมาก (𝑥̅ = 4.44) โดยดานความเร็วในการประมวลผลไดคะแนนต่ำสุด (𝑥̅ = 4.00) ทั้งนี้
งานวิจัยยังไมไดวัดการเปลี่ยนแปลงรายไดหรือสถานะความยากจนของครัวเรือน และคาความเชื่อมั่นขางตนเปนคาความ
เชื่อมั่นของเครื่องมือวัด มิใชประสิทธิภาพการทำงานของระบบ ผลการวิจัยชี้วาการรวมขอมูลคนจนที่กระจัดกระจายเขาสู 
DSS เดียวชวยเสริมการชี้เปา เรงการเขาถึงขอมูล และเพิ่มความโปรงใสของการชวยเหลือ เปนตนแบบที่จังหวัดอื่นปรับ
ใชไดภายใตเงื่อนไขความพรอมของขอมูลที่ใกลเคียงกัน 
 
คำสำคัญ: ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, ฐานขอมูลบูรณาการ, การชี้เปาความยากจน, TPMAP, การตัดสินใจบนฐานขอมูล
เชิงประจักษ 
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 บทนำ (Introduction) 
 ความยากจนในจังหวัดนครราชสีมายังเปนปญหาขนาดใหญ จากการสำรวจและสอบทานขอมูลของโครงการ โดย
อางอิงฐานขอมูล Thai People Map and Analytics Platform (TPMAP) ป 2565 (Thai People Map and Analytics 
Platform, 2022) รวมกับการลงพื้นที่ พบครัวเรือนยากจน 21,521 ครัวเรือน รวม 81,561 คน กระจายใน 32 อำเภอ ใน
จำนวนนี้สวนใหญขาดทักษะอาชีพ (รอยละ 87) ไมมีที่ดินทำกินเปนของตนเอง (รอยละ 53) และมีภาวะหนี้สินสูง (รอยละ 
43) (Program Management Unit for Area-Based Development [PMU A], & Nakhon Ratchasima Rajabhat 
University, 2025) ปญหาเหลานี้ซับซอนและเชื่อมโยงกับภัยพิบัติท่ีเกิดซ้ำในพ้ืนที่ 
 ทวาอุปสรรคที่แทจริงของการแกปญหาไมไดอยูที่การขาดงบประมาณเพียงอยางเดียว แตอยูท่ีระบบขอมูล กอนหนา
นี้ขอมูลคนจนกระจัดกระจายตามหนวยงาน จัดเก็บแบบออฟไลน ไมเปนปจจุบัน และขาดการประกันคุณภาพที่เปน
มาตรฐาน ผลคือเกิดความคลาดเคลื่อนสองทาง: บางครัวเรอืนถูกนับรวมทั้งที่ไมจน (Inclusion Error) ขณะที่ครัวเรือนจน
จริงกลับตกหลน (Exclusion Error) การชวยเหลือจึงลาชา ซ้ำซอน และพลาดเปา เมื่อขอมูลไมนิ่ง ผูบริหารก็ตัดสินใจจาก
ประสบการณมากกวาหลักฐาน 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมาในฐานะมหาวิทยาลัยเชิงพื้นที่ (Area-Based University) จึงเขามาเปนหนวย
จัดการสวนกลางในการพัฒนาระบบขอมูล บทความนี้รายงานการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support 
System: DSS) บนฐานขอมูลบูรณาการ ที่รวมขอมูลจากหลายแหลงเขาเปนแพลตฟอรมขอมูลบูรณาการระดับจังหวัดเพียง
ระบบเดียว เพื่อชี้เปา คัดกรอง ติดตามการชวยเหลือครัวเรือนยากจน และสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบาย ทั้งนี้ความ
ตองการของผู ใชที่เปนฐานของการออกแบบระบบ ไดจากการวิเคราะหความตองการในงานกอนหนา (Popitikul & 
Chimplee, 2026) ซึ่งรายงานผลไวแยกตางหาก บทความนี้จึงมุงเฉพาะการพัฒนาและนำระบบไปใช และไมทวนผลการ
วิเคราะหความตองการซ้ำ 
 
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1) เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนฐานขอมูลบูรณาการ สำหรับช้ีเปา คัดกรอง และติดตามการชวยเหลือ 
ครัวเรือนยากจนในจังหวัดนครราชสีมา 
 2) เพื่อศึกษาผลการนำระบบไปใชในเชิงพื้นที่ ทั้งการครอบคลุมการใชงาน การสงตอความชวยเหลือ และการ
สนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบาย 
 3) เพ่ือประเมิน (ก) ความพึงพอใจของผูใชที่มีตอการใชงานและการรับรูประโยชนของระบบ และ (ข) คุณภาพและ 
ความเหมาะสมของระบบดานสถาปตยกรรม ความปลอดภัย การบูรณาการขอมูล และความเหมาะสมของเทคโนโลยี ตาม
การประเมินของผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support System) 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) ตางจากระบบสารสนเทศทั่วไป ตรงที่ไมไดเพียงจัดเก็บและรายงานขอมูล แต

วิเคราะหขอมูลผานแบบจำลองและสังเคราะหจากฐานขอมูลเพื่อเสนอทางเลือกในการตัดสินใจ โดยเนนการโตตอบกบัผูใช 
(Scott Morton, 1971; Sprague, 1980; Power, 2002; Iamsiriwong, 2011) ระบุวา DSS ที ่ดีประกอบดวยสี่สวน คือ 
แบบจำลองวิเคราะห ฐานขอมูลเฉพาะกิจ ความสามารถของผูตัดสินใจในการตีความปญหา และความสามารถของระบบใน
การโตตอบกับผูใช สวน Kiattikomol & Kecharananta (2008) เนนวา DSS ชวยประมวลผลขอมูลที่จำเปนและประเมิน
ทางเลือกอยางรอบดาน ในยุคขอมูลขนาดใหญ DSS ไดผสานเขากับระบบธุรกิจอัจฉริยะและการวิเคราะหขอมูล (Business 
Intelligence and Analytics) ที่ใชขอมูลเชิงประจักษสนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหาร (Sharda et al., 2014) 

DSS รองรับการตัดสินใจสามระดับตามชั้นการจัดการ คือ ระดับสูง (กำหนดนโยบาย/ยุทธศาสตร) ระดับกลาง 
(วางแผนยุทธวิธี) และระดับตน (ควบคุมการปฏิบัติประจำวัน) และเหมาะกับปญหาแบบกึ่งโครงสรางถึงไมมีโครงสราง 
(Arnott & Pervan, 2008) จำแนก DSS ออกเปนกลุม Personal, Group/Negotiation และ Data Warehousing ขณะที่ 
Shim et al. (2002) อธิบายวากระบวนการ DSS เปนวงวนซ้ำ (Iterative) ที่เรียนรูและปรับปรุงจากผลยอนกลับ ในบริบท
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ภาครัฐ DSS สำคัญตอการขับเคลื่อนนโยบายแบบพุงเปา (Targeted Policy) ที่ใชขอมูลรายครัวเรือนเชื่อมกับการจัดสรร
ทรัพยากรอยางเปนธรรม ทั ้งนี้พระราชบัญญัติการบริหารงานและการใหบริการภาครัฐผานระบบดิจิทัล พ.ศ. 2562 
(Digitalization of Public Administration and Services Act B.E. 2562, 2019) กำหนดใหหนวยงานของรัฐจัดทำขอมูล
ในรูปแบบดิจิทัล และเชื่อมโยงแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางกัน ซึ่งเปนฐานทางกฎหมายของการบูรณาการขอมูลในงานวิจัยนี ้
3.2 ฐานขอมูลคนจนบูรณาการและการชี้เปา 
 การชี้เปาผูยากจน (Targeting) มีความเสี่ยงสองดานเสมอ คือ การรวมผูไมจนเขามา และการตกหลนผูจนจริง 
คุณภาพและความครอบคลุมของฐานขอมูลเปนตัวกำหนดความแมนยำนี้โดยตรง (Coady et al., 2004) ประเทศไทย
พัฒนาระบบ Thai People Map and Analytics Platform (TPMAP) เปนฐานขอมูลช้ีเปา 
 ความยากจนระดับประเทศ ที ่ย ืนยันตัวตนผู จนดวยการสอบทานขอมูลภาคสนาม (Thai People Map and 
Analytics Platform, 2022) อยางไรก็ดี ขอมูลที่ดีจะมีคาก็ตอเมื่อหนวยงานเขาถึงรวมกันได การเปดและบูรณาการขอมูล
ภาครัฐจึงเปนเงื ่อนไขสำคัญที ่ลดการทำงานซ้ำซอนและเพิ ่มความโปรงใส (Janssen et al., 2012) ในมุมรัฐบาล
อิเล็กทรอนิกส (e-Government) การเชื่อมตอขามระบบ (Interoperability) เปนเงื่อนไขความสำเร็จที่ทาทายที่สุดของ
การบูรณาการขอมูลภาครัฐ (Scholl & Klischewski, 2007) และการพัฒนามักไลระดับจากการใหขอมูลสูการบูรณาการ
เต็มรูป (Layne & Lee, 2001) งานวิจัยนี้ตอยอดดวยการนำ TPMAP มาบูรณาการกับฐานขอมูลอื่นและหอหุมดวย DSS 
เพ่ือใหขอมูลแปลงเปนการตัดสินใจไดจริง 
3.3 ความสำเร็จและการประเมินระบบสารสนเทศ 
 การประเมินความสำเร็จของระบบสารสนเทศนิยมใชแบบจำลองของ DeLone & McLean (2003) ที่มองคุณภาพ
ระบบ คุณภาพขอมูล และคุณภาพบริการเปนตัวกำหนดความพึงพอใจและการใชประโยชน สวนการยอมรับของผูใชอธิบาย
ดวยแบบจำลอง TAM (Davis, 1989) ที่ช้ีวาการรับรูประโยชนและความงาย 
 ในการใชงานกำหนดการยอมรับ ขณะที่ Nielsen (1993) วางหลักการดานการใชงาน (Usability) งานวิจัยนี้จึง
ประเมินระบบทั้งดานความพึงพอใจของผูใชจริงและประสิทธิภาพเชิงเทคนิคโดยผูเช่ียวชาญ 
3.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของและชองวางการวิจัย 
 งานวิจัยในระยะหลังชี้วาการชี้เปาความยากจนเชิงพื้นที่ใหแมนยำตองอาศัยการหลอมรวมขอมูลหลายแหลงอยาง
เปนระบบ เชน การสรางดัชนีความยากจนเชิงพื้นที่จากขอมูลภูมิสารสนเทศและขอมูลขนาดใหญ Putri et al. (2022) และ
การใชโครงสรางพื้นฐานสนับสนุนการตัดสินใจแบบออนไลนเพื่อบูรณาการนโยบายเชิงพื้นที่ (Ran & Nedovic-Budic, 
2024) ขณะที่ปจจัยความสำเร็จสำคัญของขอมูลภาครัฐยังอยูที ่ระดับวุฒิภาวะของการทำงานรวมกันของขอมูลขาม
หนวยงาน (Data Interoperability) ซึ่งหลายประเทศยังทำไดไมเต็มที่ (Wahyuni et al., 2024) เมื่อเทียบกับงานเหลานี้ 
ระบบที่พัฒนาในบทความนี้มีความแตกตางและความใหมสามประการ คือ (1) การบูรณาการฐานขอมูลคนจนหลายฐานของ
ไทย (TPMAP, ThaiQM, PPP-Connext) ผาน API เขาเปนแพลตฟอรมเดียว (2) กลไกสอบทานคุณภาพขอมูลที่ผสาน
กระบวนการทางสังคมของชุมชนกับการตรวจสอบอัตโนมัติ และ (3) ชั้นสนับสนุนการตัดสินใจที่จัดลำดับความชวยเหลือ
และติดตามผลแบบสามระดับตามชั้นการบริหาร ซึ่งเปนสวนท่ีระบบขอมูลคนจนเดิมของไทยยังขาด 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 กรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้อธิบายระบบตามความสัมพันธแบบปจจัยนำเขา-กระบวนการ-ผลผลิต-ผลลัพธ (Input-
Process-Output-Outcome) โดยปจจัยนำเขา คือ ขอมูลครัวเรือนยากจนจากหลายแหลง (TPMAP, ThaiQM, PPP-
Connext และขอมูลครัวเรือนเปราะบางของหนวยงาน) กระบวนการ คือ การบูรณาการขอมูลผาน API การสอบทาน
คุณภาพขอมูลสองกระบวนการ และการวิเคราะหเพ่ือจัดลำดับความชวยเหลอืดวยช้ัน DSS ผลผลิต คือ แดชบอรดวิเคราะห
แบบเรียลไทม การแสดงผลเชิงภูมิสารสนเทศ การจัดลำดับความเรงดวนของครัวเรือน และระบบติดตามการสงตอ สวน
ผลลัพธ คือ ความแมนยำในการชี้เปา ความรวดเร็วในการเขาถึงขอมูล การติดตามการชวยเหลือ และความพึงพอใจของผูใช 
ซึ่งเชื่อมโยงกับวัตถุประสงคและตัวชี้วัดการประเมินโดยตรง ทั้งนี้มีกระบวนการติดตามและปอนกลับขอมูลสามระดับ 
(ตำบล-อำเภอ-จังหวัด) ที่สงผลการติดตามยอนกลับไปปรับปรุงคุณภาพขอมูลนำเขาอยางตอเนื่อง ดัง Figure 1. ซึ่งเปน
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กรอบแนวคิดเชิงตรรกะของงานวิจัยที่เชื่อมกับวัตถุประสงคและตัวชี้วัด แตกตางจาก Figure 2. (หัวขอ 5.2) ซึ่งแสดงสาย
การไหลของขอมูลและกลไกการตัดสินใจของระบบในเชิงปฏิบัต ิ
 

 
 

Figure 1. Conceptual Framework (Input-Process-Output-Outcome) of the Integrated-data DSS for  
Area-Based Poverty Targeting and Assistance Tracking 
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 รูปแบบการวิจัยและพื้นท่ี 
 งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงพัฒนาระบบ (System Development Research) ที่ดำเนินภายใตการวิจัยเชิงปฏิบัตกิาร
แบบมีสวนรวม (Participatory Action Research) และแนวทางเชิงพื้นที่ (Area-Based Approach) โดยแนวทางทั้งสาม
ทำงานประสานกันในแตละขั้นของวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC) กลาวคือ การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีสวนรวมใชในขั้น
เก็บความตองการและสอบทานขอมูลรวมกับภาคีในพื้นที ่ แนวทางเชิงพื ้นที ่ใชกำหนดขอบเขตหนวยวิเคราะหระดับ
ครัวเรือน-ตำบล-อำเภอ-จังหวัด และการพัฒนาระบบตาม SDLC ใชในขั้นวิเคราะห ออกแบบ พัฒนา ทดสอบ และสงมอบ 
พื้นที่ดำเนินการครอบคลุมจังหวัดนครราชสีมาทั้ง 32 อำเภอ และลงลึกใน 4 อำเภอนำรอง การพัฒนาทำรวมกับภาคี
เครือขาย 17 หนวยงาน ทั้งภาควิชาการ ภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาสังคม โดยมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา
เปนหนวยจัดการสวนกลาง การออกแบบระบบตั้งอยูบนชุดความตองการของเจาหนาที่ภาครัฐที่ไดจากการวิเคราะหความ
ตองการแบบผสมผสานในงานกอนหนา (Popitikul & Chimplee, 2026) บทความนี้จึงไมนำเสนอกระบวนการเก็บความ
ตองการซ้ำ แตรายงานการแปลงความตองการเหลานั้นเปนระบบที่ใชงานจริง การวิจัยนี้ดำเนินการภายใตการรับรอง
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา เลขที่ HE-142-2567 (รับรองวันที่ 27 กันยายน 2567) ตาม
หลักปฏิญญาเฮลซิงกิ (Declaration of Helsinki) 
5.2 การพัฒนาระบบและการบูรณาการขอมูล 
 การพัฒนายึดวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) (Sommerville, 2016) รวมกับ
แนวคิดระบบบูรณาการ (Integrated System Approach) เริ ่มจากบูรณาการฐานขอมูลหลายแหลง ไดแก TPMAP, 
ThaiQM และฐานขอมูลครัวเรือนของ PPP-Connext โดยเชื่อมขอมูลผาน Application Programming Interface (API) 
ที่ตอกับ Government Data Catalog ของภาครัฐและ City Data Platform ของจังหวัด แลวรวมศูนยเปนแพลตฟอรม



May-August 2026, 4(2), e4212 
DOI: 10.65205/jcct.2026.e4212 

Journal of Computer and Creative Technology 
วารสารคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสรางสรรค  

                ISSN 2985-1580 (Print)  
                 ISSN 2985-1599 (Online) 

 

(Research Article) 

[6 of 14] 

ขอมูลบูรณาการระดับจังหวัด องคประกอบที่พัฒนาขึ้นประกอบดวย แดชบอรดวิเคราะหแบบเรียลไทม การแสดงผลเชิงภูมิ
สารสนเทศ (Geomatics) แบบ Thai People Map ระบบ DSS หลายระดับตามชั้นการจัดการ และระบบติดตามแบบ 
Feedback Loop สามระดับ (ตำบล-อำเภอ-จังหวัด) ทั้งหมดออกแบบใหรองรับอุปกรณเคลื่อนที่ (Responsive Design) 
เพื่อใชงานภาคสนาม ระบบพัฒนาดวย Node.js สำหรับชั้นบริการและ REST API และใช Python สำหรับการบูรณาการ
ขอมูลและการวิเคราะห (ETL/Analytics) จัดเก็บบนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ สถาปตยกรรมแบงเปนสี่ชั ้น (Presentation, 
Application, Integration และ Data) พรอมการคุมครองขอมูลตาม PDPA โดยลำดับการไหลของขอมูลตั้งแตแหลงขอมูล 
การบูรณาการ การสอบทานคุณภาพ ไปจนถึงกลไกการตัดสินใจของระบบ (การใหคะแนนทุนการดำรงชีพ 5 มิติ การจัด
กลุมครัวเรือน การจัดลำดับความเรงดวน และการจับคูเมนูชวยเหลือ) แสดงดัง Figure 2. ทั้งนี้ขอบเขตการพัฒนาใน
บทความนี้มุงที่ช้ันฐานขอมูลครัวเรือนยากจนแบบบูรณาการและชั้นระบบสนับสนุนการตัดสินใจ สวน PPP-Connext และ 
City Data Platform เปนระบบที่มีอยูเดิมในระดับจังหวัด/ประเทศ ซึ่งงานนี้เชื่อมตอเขามาผาน API กลไกสำคัญที่ทำให
ขอมูลนาเชื่อถือคือการสอบทานคุณภาพแบบมาตรฐานผานสองกระบวนการคู กัน: กระบวนการทางสังคม (Social 
Process) ที ่ประสานผูนำชุมชนและองคกรชุมชนตำบล 289 แหงชวยยืนยันขอมูลภาคสนาม และกระบวนการทาง
เทคโนโลยี (Technological Process) ที่ใชการตรวจสอบคุณภาพขอมูลอัตโนมัติ การพัฒนาแบงเปน 3 ขั้นตอนรวม 14 
กิจกรรมยอย คือ วางแผนพัฒนาระบบ Feedback Loop พัฒนาระบบติดตามและ Feedback Loop และสรุปรายงานผล
การติดตาม จากนั้นสงมอบและอบรมถายทอดการใชงานแกเจาหนาที่ 56 คนจาก 18 หนวยงาน 
 

 
 

Figure 2. System Flow and Decision-Support Mechanism of the Integrated-Data DSS (Data Sources → 
Integration → Two-Track Verification → DSS Scoring, Classification, Priority Ranking, and Assistance-

Menu Matching → Output and Decision) 
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 กลไกการสนับสนุนการตัดสินใจของระบบทำงานบนเกณฑและการจัดลำดับความสำคัญ มิใชเพียงการแสดงรายงาน 
กลาวคือ ระบบจำแนกครัวเรือนตามระดับความวิกฤติ (Crisis-Level Priority) โดยประเมินทุนการดำรงชีพ 5 มิติ ไดแก ทุน
มนุษย ทุนกายภาพ ทุนเศรษฐกิจ ทุนธรรมชาติ และทุนทางสังคม แลวจัดกลุมครัวเรือนออกเปนกลุมอยูลำบาก กลุมอยูยาก 
และกลุมพออยู ได จากนั ้นจับคู กลุมเปาหมายกับเมนูการชวยเหลือเฉพาะพื ้นที ่ (Area-Specific Poverty Alleviation 
Menu) และเสนอลำดับความเรงดวนของการสงตอใหผูบริหารแตละระดับพิจารณา กลไกนี้ทำใหระบบมีลักษณะเปน DSS 
ที่แปลงขอมูลเปนทางเลือกการตัดสินใจ ไมใชเพียงแดชบอรดรายงานผลในดานการบูรณาการขอมูล ระบบเชื่อมขอมูลจาก
แตละฐานดวยการจับคูครัวเรือนผานเลขประจำตัวประชาชนและรหัสพื้นที่ แลวขจัดขอมูลซ้ำ (Deduplication) จัดการ
ขอมูลไมครบถวนและขอมูลขัดแยงดวยกฎการรวมขอมูล (Data Reconciliation Rules) กอนผานการสอบทานสอง
กระบวนการ ทั้งนี้ความคลาดเคลื่อนของการช้ีเปานิยามเปนสองประเภท คือ Inclusion Error (การนับรวมครัวเรือนที่ไมจน
จริง) และ Exclusion Error (การตกหลนครัวเรือนที่จนจริง) การออกแบบกระบวนการสอบทานมุงลดสาเหตุเชิงโครงสราง
ของความคลาดเคลื่อนทั้งสอง อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้ประเมินผลดังกลาวในเชิงกระบวนการและการรับรูของผูใช มิไดวัด
อัตรา Inclusion/Exclusion Error และระยะเวลาเขาถึงขอมูลเปนคาตัวเลขกอน-หลังภายใตการออกแบบเชิงทดลอง ซึ่ง
เปนขอจำกัดท่ีระบุไวในหัวขออภิปรายผล 
5.3 การประเมินระบบ 
 ประเมินระบบสองดานตามแนวการประเมินความสำเร็จของระบบสารสนเทศ ดานที ่หนึ ่ง ความพึงพอใจของ
เจาหนาที่ผูใชงานจริง 56 คน ซึ่งเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากเจาหนาที่ที่ผานการอบรมการใชงานระบบ 
ดวยแบบสอบถามมาตรประมาณคา 5 ระดับ ครอบคลุม 5 ดาน คือ ความสะดวกในการใชงาน การแสดงผล ความถูกตอง
ครบถวนของขอมูล ประโยชนตอการสนับสนุนการตัดสินใจ และความพึงพอใจภาพรวม ดานที่สอง คุณภาพและความ
เหมาะสมของระบบ ประเมินโดยผู เชี ่ยวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คน (System Analyst, Data Engineer, 
Cybersecurity Specialist, Software Architect และ Database Administrator) ท ี ่ค ัดเล ือกแบบเจาะจงตามความ
เชี่ยวชาญที่เกี่ยวของโดยตรง ครอบคลุม 5 ดาน คือ สถาปตยกรรมและการออกแบบ ความปลอดภัยขอมูลตาม PDPA 
ความเร็วในการประมวลผล การบูรณาการฐานขอมูลผาน API และความเหมาะสมของเทคโนโลยี ทั้งนี้การประเมินโดย
ผูเชี่ยวชาญเปนการพิจารณาคุณภาพและความเหมาะสมเชิงการออกแบบ มิใชการวัดประสิทธิภาพเชิงเทคนิคโดยตรง เชน 
เวลาตอบสนองหรือจำนวนผูใชพรอมกัน แบบสอบถามทั้งสองชุดผานการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญ 5 
คน ไดคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวาง 0.80-1.00 (เฉลี่ย 0.92) ทุกขอผานเกณฑ ≥ 0.50 วิเคราะหดวยคาเฉลี่ยและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แปลผลตามเกณฑของ Best (1977) และทดสอบความเชื่อมั่นแบบความสอดคลองภายในดวย
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค ไดคา 0.89 และ 0.93 ตามลำดับ ซึ่งสูงกวาเกณฑ 0.70 โดยคานี้สะทอนความเช่ือมั่นของ
แบบประเมิน มิใชประสิทธิภาพการทำงานของระบบ 
 ผลการวิจัย (Results) 

 ผลการวิจัยนำเสนอตามวัตถุประสงคสามขอ คือ หัวขอ 6.1 ตอบวัตถุประสงคขอ 1 (การพัฒนาระบบ) หัวขอ 6.2 
ตอบวัตถุประสงคขอ 2 (ผลการนำระบบไปใช) และหัวขอ 6.3 และ 6.4 ตอบวัตถุประสงคขอ 3 (การประเมินระบบ) 
6.1 ผลการพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจบนฐานขอมูลบูรณาการ สำหรับชี้เปา คัดกรอง และติดตามการ
ชวยเหลือครัวเรือนยากจนในจังหวัดนครราชสีมา 
6.1.1 สถาปตยกรรมและองคประกอบของระบบ DSS 
 แพลตฟอรมขอมูลบูรณาการนี้ทำหนาที่เปนโครงสรางพ้ืนฐานขอมูลกลางของจังหวัด เช่ือมขอมูลผูยากจนจากหลาย
ฐาน (PPP-Connext, TPMAP, ThaiQM และขอมูลครัวเรือนเปราะบางของหนวยงานตาง ๆ) มาประมวลผลรวมกัน 
องคประกอบหลักและหนาที่สรุปไวใน Table 1. 
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Table 1. Components and Functions of the Integrated-Data Decision Support System 

Component Function 

Data integration Consolidates TPMAP, ThaiQM, PPP-Connext via API to the Government 
Data Catalog and City Data Platform 

Data-quality verification Standardized verification combining a social process (community 
confirmation) and an automated technological process; reduces 
inclusion/exclusion errors 

Real-time dashboard Real-time analytics on poverty status, trends, and model progress; 
mobile-responsive for field use 

Geomatics visualization Thai People Map / GIS view for cross-area comparison and spatial 
targeting 

Multi-level DSS Same data, role-specific views for upper, middle, and lower 
management; model-based analysis of options 

Feedback loop Three-level real-time tracking (tambon-district-province) of assistance 
status and referral 

 
6.1.2 ตัวอยางหนาจอระบบท่ีพัฒนาขึ้น 
 ตัวอยางหนาจอระบบที่พัฒนาขึ้นแสดงดัง Figure 3. (a) (b) (c) ประกอบดวยแดชบอรดวิเคราะหแบบเรียลไทม 
การแสดงผลเชิงพ้ืนท่ี (GIS) และระบบติดตามการสงตอความชวยเหลือพรอม Timeline 
 

 
 

Figure 3. User interface of the Developed System: (a) Dashboard, (b) GIS Map, (c) Assistance Tracking 
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Figure 3. User interface of the Developed System: (a) Dashboard, (b) GIS Map, (c) Assistance Tracking (Cont.) 
 
6.2 ผลการนำระบบไปใชในเชิงพื้นที่ ทั้งการครอบคลุมการใชงาน การสงตอความชวยเหลือ และการสนับสนุนการ
ตัดสินใจเชิงนโยบาย 
6.2.1 ผลการนำระบบไปใชและผลกระทบ 
 ระบบถูกนำไปใชจริงในวงกวาง โดยมีผูใช 657 หนวยงาน แบงเปนหนวยงานระดับนโยบาย 32 หนวยงาน องคกร
ปกครองสวนทองถิ่น 336 แหง และองคกรชุมชนตำบล 289 แหง ฐานขอมูลรวมศูนยครอบคลุมครัวเรือนยากจน 21,521 
ครัวเรือน (81,561 คน) ใน 32 อำเภอ 253 ตำบล 1,839 หมูบาน เฉพาะป 2567 ระบบคนหาและยืนยันขอมูลครัวเรือน
ยากจนได 2,553 ครัวเรือนใน 4 อำเภอนำรอง 
 ผลการนำระบบไปใชสะทอนการปรับกระบวนการขอมูลจากเดิมที่จัดเก็บแบบออฟไลน แยกสวน และขาดการ
ประกันคุณภาพ ไปสูแพลตฟอรมบูรณาการแบบเรียลไทมที่มีการสอบทานสองกระบวนการ การออกแบบใหมนี้มุงลดสาเหตุ
เชิงโครงสรางของ Inclusion Error และ Exclusion Error และชวยใหผูปฏิบัติงานเขาถึงขอมูลชุดเดียวกันไดรวดเร็วข้ึน 
ทั้งนี้การเปรียบเทียบกอน-หลังในงานนี้เปนการเปรียบเทียบเชิงกระบวนการ (ดัง Table 2.) มิไดวัดคาประสิทธิภาพการชี้
เปาและระยะเวลาเขาถึงขอมูลเปนตัวเลขกอน-หลังภายใตการออกแบบเชิงทดลอง สำหรับผลเชิงปริมาณที่ตรวจสอบได 
ระบบสงตอความชวยเหลือใหครัวเรือนไดถึง 4,613 ครัวเรือน และครัวเรือนกลุมอยูลำบาก ซึ่งเปนกลุมเปราะบางท่ีสุดที่ถูก
ชี้เปา ไดรับการสงตอเขาสูสวัสดิการรัฐครบทุกครัวเรือน (รอยละ 100 ของกลุมอยูลำบากที่ถูกชี้เปา) เพื่อใหตีความผลได
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ถูกตอง งานวิจัยนิยามตัวชี้วัดสำคัญไวดังนี้ ประสิทธิภาพการชี้เปา (Targeting Efficiency) หมายถึงความสามารถของ
ระบบในการระบุครัวเรือนยากจนที่แทจริงใหครบถวนและถูกตอง Inclusion Error หมายถึงสัดสวนครัวเรือนที่ถูกนับ
รวมทั้งที่ไมจนจริง Exclusion Error หมายถึงสัดสวนครัวเรือนที่จนจริงแตตกหลน ระยะเวลาเขาถึงขอมูล (Data Access 
Time) หมายถึงเวลาที่ผูใชใชในการเรียกดูขอมูลครัวเรือนที่ตองการ และอัตราการสงตอสำเร็จ หมายถึงสัดสวนครัวเรือน
กลุมเปาหมายที่ไดรับการสงตอเขาสูสวัสดิการ ในงานนี้อัตราการสงตอสำเร็จวัดไดเปนตัวเลข สวนตัวชี้วัดอื่นประเมินเชิง
กระบวนการ ดังการเปรียบเทียบใน Table 2. 
 
Table 2. Structural Before-After Comparison of the Poverty-Data Process (Qualitative) 

Aspect Before (2021-2023) After (2024-2025) 

Data system Fragmented, offline, not real-
time, siloed across agencies 

Integrated platform / PPP-Connext; real-time 
dashboard; API to Government Data Catalog 

Data quality No standard QA; 
inclusion/exclusion errors 

Standardized verification (social + 
technological); higher targeting accuracy 

Referral & tracking No systematic follow-up; 
delayed reporting 

Five-capital referral; real-time feedback 
loop; 100% welfare referral 

Decision support No DSS; decisions from 
outdated data/experience 

Multi-level DSS; evidence-based policy in 
four dimensions 

 
6.2.2 ผลการสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบาย 
 ในเชิงการตัดสินใจ แพลตฟอรมนี้รองรับการใชงานสามแบบ คือ การวางแผน การติดตามผล และการตัดสินใจเชิง
นโยบาย ผูบริหารระดับจังหวัดใชขอมูลครอบคลุม 21,521 ครัวเรือนวางแผนยุทธศาสตร 5 ป (พ.ศ. 2566-2570) ระบบมี 
Module กรองขอมูลหลายมิติ (ฐานขอมูล ปงบประมาณ พื้นที่ และลักษณะปญหา) ทำใหวางแผนแบบพุงเปาได ตัวอยาง
การตัดสินใจที่เกิดขึ้นจริง เชน เมื่อระบบจัดกลุมครัวเรือนหนึ่งเปนกลุมอยูลำบากจากคะแนนทุน 5 มิติที่ต่ำในดานที่อยู
อาศัยและเศรษฐกิจ ระบบจะจัดลำดับความเรงดวนและเสนอเมนูการชวยเหลือที่สอดคลอง เชน การสงตอเขาสูสวสัดิการ
ดานที่อยูอาศัยและการลดหนี้ครัวเรือน แลวติดตามสถานะการสงตอผานระบบ การติดตามผลทำแบบเรียลไทมผานแดช
บอรดและการแสดงผลเชิงพ้ืนท่ี สวนการตัดสินใจบนฐานขอมูลเชิงประจักษครอบคลุม 4 ประเด็นสำคัญ คือ หนี้นอกระบบ 
ภัยพิบัติ คุณภาพชีวิต และการศึกษา การเชื่อมขอมูลผาน API กับ Government Data Catalog ยังเปดใหตรวจสอบ
ยอนหลังได ชวยเพิ่มความโปรงใสและความรับผิดชอบของการดำเนินงานภาครัฐ 
6.3 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอการใชงานและการรับรูประโยชนของระบบ 
 ผลการวิจัย รายละเอียดดัง Table 3. 
 

Table 3. User Satisfaction with the System (56 Officers, 5-Point Likert; Cronbach’s α = 0.89) 

Evaluation item Mean S.D. Level 

Ease of use 4.34 0.75 High 

Interface and presentation 4.41 0.65 High 

Data accuracy and completeness 4.39 0.71 High 

Usefulness for decision support 4.34 0.77 High 

Overall satisfaction 4.23 0.76 High 

Total 4.34 0.74 High 
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 จาก Table 3. พบวา เจาหนาที่ผูใชงาน 56 คนประเมินความพึงพอใจในภาพรวมอยูในระดับมาก (𝑥ഥ = 4.34, S.D. 

= 0.74) เครื่องมือมีความเชื่อมั่นสูง (Cronbach’s α = 0.89) ดานที่ไดคะแนนสูงสุดคือความสวยงามและการแสดงผล (𝑥ഥ 

= 4.41) และความถูกตองครบถวนของขอมูล (𝑥ഥ = 4.39) คะแนนทุกดานสม่ำเสมอในระดับมาก  
6.4 ผลการศึกษาคุณภาพและความเหมาะสมของระบบดานสถาปตยกรรม ความปลอดภัย การบูรณาการขอมูล 
และความเหมาะสมของเทคโนโลยี ตามการประเมินของผูเชี่ยวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
 ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 คนประเมินคุณภาพและความเหมาะสมของระบบในภาพรวมระดับมาก (𝑥ഥ 

= 4.44) โดยเครื่องมือประเมินมีความเชื ่อมั่นสูง (Cronbach’s α = 0.93) ดานที ่เดนที่สุดคือสถาปตยกรรมและการ
ออกแบบ ความปลอดภัยตาม PDPA และความเหมาะสมของเทคโนโลยี (𝑥ഥ = 4.60 เทากัน) ขณะที่ความเร็วในการ
ประมวลผลไดคะแนนต่ำสุด (𝑥ഥ = 4.00) ซึ่งสอดคลองกับขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญใหเพ่ิม Cache Layer สำหรับขอมูลที่
เรียกดูบอย ทั้งนี้ผลการประเมินน้ีสะทอนคุณภาพและความเหมาะสมเชิงการออกแบบตามการพิจารณาของผูเช่ียวชาญ มิใช
การวัดประสิทธภิาพเชิงเทคนิคดวยการทดสอบระบบโดยตรง รายละเอียดดัง Table 4. 
 

Table 4. Expert Evaluation of System Quality and Suitability (5 IT Experts, 5-Point Likert; Cronbach’s α = 0.93) 

Evaluation item Mean S.D. Level 

System architecture and design 4.60 0.55 Highest 

Data security (PDPA) 4.60 0.55 Highest 

Processing speed 4.00 0.71 High 

Database integration (API) 4.40 0.89 High 

Technology appropriateness 4.60 0.55 Highest 

Total 4.44 0.65 High 

 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 งานวิจัยนี้บรรลุวัตถุประสงคสามขอ ดังนี้ ตามวัตถุประสงคขอ 1 ไดพัฒนา DSS บนฐานขอมูลบูรณาการที่รวม 
TPMAP, ThaiQM และ PPP-Connext เขาดวยกันผาน API พรอมแดชบอรดเรียลไทม การแสดงผลเชิงภูมิสารสนเทศ 
กลไกสอบทานคุณภาพสองกระบวนการ และกระบวนการติดตามและปอนกลับขอมูลสามระดับ ตามวัตถุประสงคขอ 2 
ระบบถูกนำไปใชจริงใน 657 หนวยงาน ครอบคลุม 21,521 ครัวเรือนทั้งจังหวัด มีการสงตอความชวยเหลือ 4,613 
ครัวเรือน และสงตอครัวเรือนกลุมอยูลำบากที่ถูกชี้เปาเขาสูสวัสดิการรัฐครบทุกครัวเรือน โดยกระบวนการขอมูลเปลี่ยนจาก
ออฟไลนและแยกสวนเปนบูรณาการแบบเรียลไทม และรองรับการตัดสินใจบนฐานขอมูลเชิงประจักษใน 4 มิตินโยบาย และ
ตามวัตถุประสงคขอ 3 ผู ใช 56 คนพึงพอใจระดับมาก (𝑥ഥ = 4.34) และผูเชี ่ยวชาญ 5 คนประเมินคุณภาพและความ

เหมาะสมของระบบระดับมาก (𝑥ഥ  = 4.44) โดยเครื่องมือประเมินมีความเชื่อมั่นสูง (α = 0.89 และ 0.93 ตามลำดับ) ทั้งน้ี
งานวิจัยไมไดสรุปวาระบบลดความยากจนของครัวเรือนโดยตรง เนื่องจากยังไมไดวัดการเปลี่ยนแปลงดานรายได หนี้สิน 
หรือสถานะความยากจน แตระบบชวยสนับสนุนการช้ีเปา การติดตามการชวยเหลือ และการตัดสินใจเชิงพ้ืนที ่
 
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 ผลการพัฒนาสอดคลองกับหลักการของ DSS ที่วาคุณคาไมไดอยูที ่การเก็บขอมูล แตอยูที ่การแปลงขอมูลเปน
ทางเลือกการตัดสินใจ (Shim et al., 2002; Power, 2002) เมื่อเทียบกับงานที่เก่ียวของ ระบบนี้ใหผลไปในทิศทางเดียวกับ 
Ran & Nedovic-Budic (2024) ที่วาโครงสรางพื้นฐานสนับสนุนการตัดสินใจชวยบูรณาการนโยบายเชิงพื้นที่ได และสอด
รับกับ Putri et al. (2022) ที่วาการชี้เปาความยากจนเชิงพื้นที่ตองหลอมรวมขอมูลหลายแหลง แตตางออกไปตรงที่งานนี้
บูรณาการฐานขอมูลคนจนของภาครัฐไทยหลายฐานเขาดวยกัน และเพิ่มกลไกสอบทานคุณภาพที่ผสานกระบวนการทาง
สังคมของชุมชนกับการตรวจสอบอัตโนมัติ ซึ ่งตอบโจทยขอจำกัดดานการทำงานรวมกันของขอมูลขามหนวยงานท่ี 
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Wahyuni et al. (2024) ระบุวายังเปนอุปสรรคสำคัญ นอกจากนี้การออกแบบ DSS แบบหลายระดับยังตรงกับชั้นการ
จัดการสามระดับ ทำใหผูบริหารแตละระดับใชขอมูลชุดเดียวกันในมุมมองที่เหมาะกับบทบาทตน สวนกระบวนการติดตาม
และปอนกลับสะทอนลักษณะวงวนซ้ำของ DSS ที่เรียนรูและปรับปรุงจากผลยอนกลับ ในแงการประเมิน ผูใชใหคะแนนดาน
ความถูกตองของขอมูลและประโยชนตอการตัดสินใจในระดับมาก สอดคลองกับแบบจำลองความสำเร็จของระบบ
สารสนเทศที่วาคุณภาพระบบและคุณภาพขอมูลนำไปสูการใชประโยชนและความพึงพอใจ (DeLone & McLean, 2003) 
อยางไรก็ตาม ดานความเร็วในการประมวลผลไดคะแนนต่ำสดุ (𝑥ഥ = 4.00) ซึ่งเปนจุดที่ตองปรับปรุงเชิงเทคนิค และคาความ

เชื่อมั่นของเครื่องมือ (α) เปนเพียงตัวบงชี้ความสอดคลองภายในของแบบประเมิน มิใชหลักฐานยืนยันประสิทธิภาพการ
ทำงานของระบบ 
 อยางไรก็ดี การศึกษานี้มีขอจำกัดที่ตองระบุ ประการแรก ดำเนินการในจังหวัดและระบบเดียว ประการที่สอง การ
เปรียบเทียบกอน-หลังเปนเชิงกระบวนการและการรับรู ของผู ใช ไมไดวัดประสิทธิภาพการชี ้เปา อัตรา Inclusion/ 
Exclusion Error และระยะเวลาเขาถึงขอมูลเปนคาตัวเลขกอน-หลังภายใตกลุมเปรียบเทียบเชิงทดลอง ประการที่สาม 
ตัวเลขการนำไปใชระดับโครงการ (657 หนวยงาน และ 21,521 ครัวเรือน) เปนผลรวมของแพลตฟอรมระดับจังหวัด มิใช
ของชั้น DSS เพียงลำพัง และประการท่ีสี่ การประเมินใชผูใช 56 คนและผูเชี่ยวชาญ 5 คน ซึ่งแมเครื่องมือจะมีความเช่ือมั่น
สูง แตควรขยายกลุมผูประเมินและทดสอบในบริบทจังหวัดอื่นในงานตอไป 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

 1) ขอเสนอแนะในการนำไปใช: จากผลการประเมินที่ดานความเร็วในการประมวลผลไดคะแนนต่ำสุด ควรปรับปรุง
ประสิทธิภาพเชิงเทคนิคอยางเปนรูปธรรม เชน การเพิ่มชั้นแคช (Cache Layer) สำหรับขอมูลที่เรียกดูบอย การปรับปรุง
การจัดการ API และการปรับแตงฐานขอมูล (Query/Index Optimization) นอกจากนี้ควรสถาปนาแพลตฟอรมนี้เปน
โครงสรางพื้นฐานขอมูลถาวรของจังหวัด พรอมวางธรรมาภิบาลขอมูลและการคุมครองขอมูลสวนบุคคลตาม PDPA ให
ชัดเจน ทั้งนี้การขยายผลไปยังจังหวัดอื่นควรมีเงื่อนไขความพรอมกอน ไดแก มาตรฐานขอมูลที่สอดคลองกัน ความรวมมือ
ระหวางหนวยงาน โครงสรางพ้ืนฐานทางเทคนิค และบุคลากรผูดูแลระบบ มิใชการขยายผลโดยทันที 
 2) ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป: ควรออกแบบการวัดผลกอน-หลังเชิงปริมาณที่มีกลุมเปรียบเทียบ เพื่อวัด
ประสิทธิภาพการชี้เปา อัตรา Inclusion/Exclusion Error และระยะเวลาเขาถึงขอมูลอยางเปนระบบ เพิ่มจำนวนและ
ความหลากหลายของผูใชในการประเมิน ประเมินคุณภาพระบบดวยเครื่องมือมาตรฐาน (เชน System Usability Scale) 
และติดตามผลระยะยาวถึงผลเชิงสาเหตุของการใช DSS ตอการชี้เปาและการชวยเหลือครัวเรือนยากจน 
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Abstract 
 This research aimed to (1) to compare students' critical thinking before and after the intervention 
within each group; (2) to compare critical thinking between the experimental group and the control group 
after the intervention; (3) to examine the effectiveness of the learning activities; and (4) to examine 
students' satisfaction with the learning activities in the experimental group. The sample comprised 42 
undergraduate students obtained through two-stage cluster random sampling. In the first stage, eight 
academic programs each offering two parallel class sections were identified; in the second stage, one 
program was randomly selected, and its two intact sections were randomly assigned as the experimental 
group (n = 22) and the control group (n = 20). The research instruments consisted of lesson plans, a 
critical thinking test, and a reflective thinking assessment form. Data were analyzed using mean, standard 
deviation, t-test, and the effectiveness index (E.I.).  The findings revealed that (1) the posttest critical 
thinking scores of the experimental group (𝑥̅ = 26.32, SD = 1.36) were significantly higher than their pretest 
scores (𝑥̅ = 12.59, SD = 1.44) at the .05 level (t = 31.04, df = 21, p < .05); (2) the posttest critical thinking 
scores of the experimental group (𝑥̅ = 26.32, SD = 1.36) were significantly higher than those of the control 
group taught through conventional instruction (𝑥̅ = 17.65, SD = 2.28) at the .05 level (t = 15.14, df = 40, 
p < .05); (3) the learning activities implemented with the experimental group yielded an effectiveness 
index of 0.5008, higher than that of the control group (0.1722), indicating that GenAI combined with 
reflective thinking activities effectively promotes students' critical thinking; and (4) students in the 
experimental group reported overall satisfaction with the learning activities at the highest level (𝑥̅ = 4.60, 
SD = 0.62). These results demonstrate that applying Generative AI together with reflective thinking 
activities, as a tool supporting reflection, can enhance the quality of learning and constitutes an 
appropriate approach to instructional design in higher education in the digital era. 
 

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Reflective Activities, Critical Thinking, Higher Education 
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บทคัดยอ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ (1) เพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษากอนและหลังภายในของแตละ
กลุม (2) เปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง (3) ศึกษาประสิทธิผลของการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู  และ (4) ศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที ่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลอง               
กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี จำนวน 42 คน การสุมตัวอยางเปนการสุมแบบแบงกลุมสองขั้นตอน โดย
แบงเปนสาขาวิชาที่มี 2 หมูเรียน ไดจำนวน 8 สาขา แลวเลือกสุม 1 สาขาวิชา เพ่ือเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ไดกลุม
ทดลอง จำนวน 22 คน และกลุมควบคุม จำนวน 20 คน เครื่องมือวิจัยประกอบดวย แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู แบบ
วัดการคิดเชิงวพิากษ และแบบประเมินการสะทอนคิด วิเคราะหขอมูลดวยคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบคา
ที และดัชนีประสิทธผิล ผลการวจิัยพบวา (1) นักศึกษากลุมทดลองมีคะแนนการคิดเชิงวิพากษหลังเรียน (𝑥̅ = 26.32, S.D. 
= 1.36) สูงกวากอนเรียน (𝑥̅ = 12.59, S.D. = 1.44) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 31.04, df = 21, p < .05 
(2) การคิดเชิงวพิากษหลังเรียนของกลุมทดลองเฉลี่ย (𝑥̅ = 26.32, S.D. = 1.36) สูงกวานักศึกษากลุมควบคุมที่เรียนดวยวิธี
ปกติ (𝑥̅ = 17.65, S.D. = 2.28) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 15.14, df = 40, p < .05) และ (3) การจัด
กิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลองมีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.5008 สูงกวากลุมควบคุมที่มีคาดัชนีประสิทธิผล 0.1722 
แสดงใหเห็นวาการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดสามารถสงเสริมการคิดเชิงวิพากษของ
นักศึกษาไดอยางมีประสิทธิผล (4) นักศึกษากลุมทดลองมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยรวมอยูในระดับ
มากที่สุด (𝑥̅ = 4.60, S.D. = 0.62) ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาการประยุกตใช Generative AI รวมกับกิจกรรมสะทอนคิด 
ในฐานะเครื่องมือสนับสนุนการสะทอนคิดสามารถชวยยกระดับคุณภาพการเรียนรู และเปนแนวทางที่เหมาะสมสำหรับการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูในระดับอุดมศึกษายุคดิจิทัล 
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 บทนำ (Introduction) 
 การพัฒนาผูเรียนใหมีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ (Critical Thinking) ถือเปนเปาหมายสำคัญของการศึกษา
ระดับอุดมศึกษาในศตวรรษที่ 21 เนื่องจากเปนทักษะที่ชวยใหผูเรียนสามารถวิเคราะหขอมูล ประเมินหลักฐาน ตัดสินใจ
อยางมีเหตุผล และแกปญหาที่ซับซอนไดอยางมีประสิทธิภาพ Saengngam & Veepion (2026) อธิบายวาการคิดเชิง
วิพากษประกอบดวยทักษะสำคัญ ไดแก การวิเคราะห การประเมิน การสรุป การตีความ การสะทอนความคิด ความยืดหยุน 
การตัดสินใจที ่มีเหตุผล และการสื ่อสาร Boonsouykhwan et al. (2026) กลาวถึงการคิดเชิงวิพากษประกอบดวย         
การกำหนดปญหา การตั้งสมมติฐาน การรวบรวมและประมวลขอมูลการใชเหตุผล การวิเคราะหและประเมินผล การ
สะทอนคิด การตัดสินใจและการแกปญหา ตลอดจนลักษณะนิสัยสวนบุคคล การสงเสริมทักษะการคิดเชิงวิพากษใหมี
ประสิทธภิาพและเกิดประสิทธิผล จำเปนตองพัฒนากระบวนการคิดอยางเปนระบบ แมการคิดเชิงวพิากษจะถูกกำหนดเปน
ผลลัพธการเรียนรูหลักของหลักสูตรระดับอุดมศึกษาผูเรียนจำนวนมากยังพัฒนาไปไมถึงระดับที่คาดหวัง โดยเฉพาะใน
ขั้นตอนปลายของกระบวนการคิดซึ่ง Nasr et al. (2025) วิเคราะหบทสนทนาจริงระหวางนักศึกษากับ ChatGPT พบวา
ผูเรียนครึ่งหนึ่งแสดงรองรอยการคิดเชิงวิพากษเพียงระดับต่ำ กลาวคือหยุดอยูที่การตั้งคำถามเบื้องตนและยอมรับคำตอบ
โดยไมตรวจสอบ ขณะที่อีกครึ่งหนึ่งกาวหนาไดเพียงถึงข้ันบูรณาการ และไมมีผูเรียนคนใดเลยที่สามารถดำเนินไปครบท้ัง 4 
ขั้นจนถึงขั้นการแกปญหาและประยุกตใชไดดวยตนเอง ปญหานี้จำแนกไดเปน 3 ลักษณะ ประการแรกคือการยอมรับ
สารสนเทศโดยปราศจากการประเมินความนาเช่ือถือ ประการที่สองคือการไมสามารถเช่ือมโยงขอมูลใหมเขากับความรูเดิม
เพื่อสังเคราะหขอสรุปของตนเอง และประการที่สามคือการไมสามารถนำขอสรุปไปประยุกตใชในสถานการณจริง ปญหา
ดังกลาวทวีความรนุแรงข้ึนในยุคที่ผูเรียนเขาถึงคำตอบสำเร็จรูปไดทันท ี 
 การสะทอนคิด (Reflective Learning) คือการพิจารณาความเช่ือหรือองคความรูอยางตั้งใจ ตอเนื่อง และรอบคอบ
บนพื้นฐานของหลักฐานและผลที่ตามมา Kanthong (2021) กลาวถึงการสะทอนคิดชวยพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง ทักษะ
ทางปญญา ปรับเปลี่ยนทัศนคติ ชวยในการตัดสินใจอยางมีวิจารณญาณ และสงเสริมการวางแผนพัฒนาตนเองอยางตอเนือ่ง 
ขั้นตอนของการสะทอนคิด ไดแก การรับรูและบอกเลาเหตุการณ การสำรวจความรูสึกและความคิด การประเมินและ    
การวิเคราะห การสรุปบทเรียนและสิ่งที่ไดเรียนรู และการวางแผนปฏิบัติและปรับปรุงในอนาคต การจัดการเรียนการสอนที่
เปดโอกาสใหนักศึกษาเขียนบันทึกสะทอนคิด ชวยใหระดับพฤติกรรมสะทอนคิดของนักศึกษาครูเพ่ิมสูงขึ้นอยางมีนัยสำคัญ 
เมื่อเทียบกับกอนเรียน นอกจากนี้งานวิจัยของ Phumkeaw (2019) ไดพัฒนาโครงสรางรูปแบบ S4CL มาใชในการเรียน
การสอนที่เนนการเปลี่ยนจากการเรียนรูแบบรับฟงฝายเดียว (Passive Learning) ไปสูกระบวนการที่ผูเรียนมีบทบาทรวม
และสะทอนคิดอยางเปนระบบ การเชื่อมโยงการประเมินตนเองรวมกับผูอื่น (Co-Evaluation) และการลงมือเขียนบันทึก
สะทอนความคิด (Reflective Writing) ชวยกระตุนใหผูเรียนเกิดการตระหนักรูและตกผลึกองคความรูดวยตนเอง ผลลัพธนี้
สอดคลองกับขอคนพบวาดวยเงื่อนไขที่ทำใหการสะทอนคิดเกิดขึ้นไดจริงในบริบทการเรียนรูท่ีมีปญญาประดษิฐเปนสือ่กลาง  
 ในชวงไมกี ่ปที ่ผ านมา ปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative Artificial Intelligence: Generative AI)       
ไดเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียนรูในระดับอุดมศึกษาอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะเครื่องมือประเภทแบบจำลองภาษาขนาดใหญ 
(Large Language Models: LLMs) เชน ChatGPT และ Gemini ซ ึ ่งสามารถสร างข อความ วิเคราะหข อม ูล สรุป
สาระสำคัญ และสนทนาโตตอบกับผูเรียนไดอยางเปนธรรมชาติ สำหรับบริบทของประเทศไทย Mingsiritham (2023); 
Busabong (2025) ไดเสนอแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยีดังกลาวในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษาไวแลว 
อยางไรก็ตาม ขอคนพบที่สอดคลองกันของงานวิจัยตางประเทศชี้วา ประสิทธิผลของ Generative AI ขึ ้นอยูกับการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรูมากกวาตัวเทคโนโลยีเอง Nasr et al. (2025) วิเคราะหบทสนทนาจริงระหวางนักศึกษากับ 
ChatGPT และพบวาผลลัพธไมไดกำหนดโดยเครื ่องมือ แตกำหนดโดยคุณภาพของปฏิสัมพันธระหวางมนุษยกับ AI        
โดยผูเรียนที่ใชเครื่องมือแบบรับขอมูลฝายเดียวจะหยุดอยูเพียงขั้นตั้งคำถามและยอมรับคำตอบโดยไมตรวจสอบ ขณะที่
ผูเรียนซึ่งไดรับกรอบชี้แนะอยางเปนระบบสามารถดำเนินไปครบทุกขั้นของกระบวนการสืบสอบ ตั้งแตการเผชิญประเดน็ที่
กระตุนความสงสัย การสำรวจ การบูรณาการ จนถึงการนำไปประยุกตใช ขอคนพบนี้สอดคลองกับขอสรุปของ Guo (2022) 
โดยระบุวาการออกแบบกิจกรรมเปนตัวกำหนดประสิทธิผล มิใชการมีกิจกรรมสะทอนคิดเพียงเทานั้น และ Zhai et al. 
(2023) พบวาปจจัยที่กำหนดประสิทธิผลไดแก รูปแบบการเรียนรู ระยะเวลาของกิจกรรม และการมีการเขียนสะทอนคิด
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เปนองคประกอบหลัก ขอคนพบนี้ใหเหตุผลรองรับการออกแบบกิจกรรมสะทอนคิดในการวิจัยครั้งนี้ที่ใชการเขียนเปน
แกนกลาง มิใชการสะทอนคิดดวยวาจาหรือการอภิปรายเพียงอยางเดียว  
 การบูรณาการ Generative AI เขากับกิจกรรมสะทอนคิดมี 3 ลักษณะ ลักษณะแรกคือการใช AI เปนผูสรางขอมูล
ยอนกลับเฉพาะบุคคลเพื่อเปนวตัถุดิบของการสะทอนคิด ซึ่ง Lee et al. (2025) ใชแบบแผนกึ่งทดลองกับนักศึกษา 79 คน
ในรายวชิาการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน โดยกลุมทดลองไดรับรายงานสะทอนคิดที่ ChatGPT สรางข้ึนจากการวิเคราะห
ขอผิดพลาดในโคดของผูเรียนแตละคน ขณะที่กลุมควบคุมใชการสะทอนคิดแบบชี้แนะตามปกติ ลักษณะที่สองคือการใช AI 
เปนคูเปรียบเทียบเพื่อกระตุนการประเมินเชิงวิพากษ โดย Al-Fattal (2025) ไดออกแบบภาระงานตามหลักการ “ผูเรียน 
ลงมือทำเอง–ให AI ทำ–เปรียบเทียบและเขียนสะทอนคิด” ซึ่งบังคับใหผูเรียนตองระบุความแตกตางระหวางเหตุผลของตน
กับผลผลิตของเครื่องจักร อันนำไปสูบทสนทนาเชิงสะทอนคิดและการตัดสินใจตามบริบท และลักษณะที่สามคือการใช
กรอบกระบวนการสืบสอบกำกับลำดับการปฏิสัมพันธ Nasr et al. (2025) พบวาเมื่อผูเรียนไดรับกรอบชี้แนะใหดำเนินการ
ตามลำดับข้ันอยางเปนระบบ ผูเรียนสามารถกาวขามขั้นบูรณาการไปสูขั้นการประยุกตใชได และเปลี่ยนมุมมองตอ AI จาก 
“ทางลัดหาคำตอบ” ไปสู “คูคิด” ที่กระตุนใหตนตั้งคำถามที่ดีขึ้น ทั้ง 3 ลักษณะมีหลักการรวมกันคือ AI ไมไดทำหนาที่ให
คำตอบ แตทำหนาที ่สรางวัตถุดิบทางปญญาที่ผ ู  เร ียนตองนำไปประมวลผลตอดวยตนเอง แมวางานวิจัยเกี ่ยวกับ 
Generative AI ทางการศึกษาจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตสวนใหญยังมุงศึกษาผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน การยอมรับ
เทคโนโลยี ประสบการณการเรียนรู หรือประสิทธภิาพของระบบ AI การวิจัยครั้งนี้มุงศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรยีนรู
โดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดตอการพัฒนาการคดิเชิงวพิากษของนักศึกษาระดับปริญญาตรี 
เพ่ือนำเสนอแนวทางเชิงปฏิบัติสำหรับการบูรณาการ AI ในการจัดการเรียนการสอนระดับอุดมศึกษาอยางมีประสิทธิภาพ 
  
 วัตถุประสงคงานวิจัย (Research Objectives) 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิงวพิากษของนักศึกษากอนและหลังภายในของแตละกลุม  
 2. เพ่ือเปรียบเทียบการคิดเชิงวพิากษระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง  
 3. เพ่ือศึกษาประสิทธผิลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
 4. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลอง 
 
 การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ (Literature Review) 

3.1 ปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative Artificial Intelligence: Generative AI) 
 ปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Generative Artificial Intelligence: Generative AI หรือ GenAI) เปนสาขายอย
ของปญญาประดิษฐที่มุงเนนการใชแบบจำลองเชิงสราง (Generative Models) เพื่อสรางขอมูลใหม เชน ขอความ ภาพ 
วิดีโอ เสียง หรือโคดคอมพิวเตอร โดยอาศัยรูปแบบ (Patterns) และโครงสรางที่เรียนรูจากชุดขอมูลขนาดใหญ แทนที่จะ
จำกัดอยูแคการจำแนกหรือทำนายผลลัพธจากขอมูลที่มีอยูเทานั้น Tredashe (2025) กลาวถึงการทำงานของโมเดล AI 
แบบดั้งเดิมซึ่งมักออกแบบเพื่อภารกิจเฉพาะ เชน การจำแนก (Classification) หรือการถดถอย (Regression) ที่ใหเพียง
ผลลัพธเชิงคาดการณ ไมใชการ “สราง” เนื้อหาใหม ตัวอยางเชิงประจักษของ GenAI ในระดับผูใชทั่วไป ไดแก ระบบ
สนทนาอัจฉริยะ (เชน ChatGPT) เครื่องมือสรางภาพจากขอความ (เชน DALL·E หรือ Midjourney) และตัวชวยสรางโคด
โปรแกรมอัตโนมัติ ซึ ่งกำลังถูกนำไปใชทั้งในแวดวงการศึกษา อุตสาหกรรมสรางสรรค และงานวิจัยอยางกวางขวาง  
ขณะเดียวกัน Xu et al. (2025) กลาวถึงการสนับสนุนเชิงอภิปญญาในสภาพแวดลอม Generative AI สามารถชวย
พัฒนาการกำกับการเรียนรูดวยตนเองและยกระดับประสบการณการเรียนรูได อยางไรก็ตาม Generative AI มีขอจำกัด
สำคัญ ไดแก ความคลาดเคลื่อนของขอมูล อคติของแบบจำลอง การขาดความเขาใจบริบทอยางแทจริง ประเด็นลิขสิทธิ์และ
ความเปนสวนตัว ตลอดจนความเสี่ยงจากการพึ่งพา AI มากเกินไป หากผูเรียนยอมรับคำตอบของ AI โดยไมตรวจสอบ   
อาจทำใหความพยายามในการคิดวิเคราะหและความเปนอิสระทางปญญาลดลง Darwin et al. (2024) อธิบายถึงการนำ 
Generative AI มาใชในการศึกษาจึงควรกำหนดให AI ทำหนาที่สนับสนุนมากกวาทำงานแทนผูเรียน โดยออกแบบกิจกรรม
ใหผูเรียนตั้งคำถาม ตรวจสอบหลักฐาน เปรียบเทียบขอมูล ประเมินความนาเชื่อถือ และตัดสินใจดวยตนเอง นอกจากนี้ 
ผูเรียนจำเปนตองมีความฉลาดรูดาน AI โดยเฉพาะความสามารถในการตรวจสอบขอมูลและใช AI อยางมีจริยธรรมและรับผิดชอบ  
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3.2 การคิดเชิงวิพากษ (Critical Thinking) 
 การคิดเชิงวิพากษมีรากฐานจากแนวคิดการคิดไตรตรอง Dewey (1933) ซึ่งอธิบายวา การคิดที่มีคุณภาพเกิดจาก
การพิจารณาความเชื่อหรือความรูอยางจริงจัง ตอเนื่อง และรอบคอบ โดยคำนึงถึงหลักฐานและผลที่อาจเกิดขึ้น แนวคิด
ดังกลาวเนนวาผูเรียนไมควรยอมรับขอมูลหรือขอสรุปโดยทันที แตควรตั้งคำถาม สืบสอบหลักฐาน และพิจารณาทางเลือก
กอนตัดสินใจ ตอมา Facione (1990) ใหนิยามการคิดเชิงวพิากษวาเปนการตัดสินอยางมีจุดมุงหมายและมีการกำกับตนเอง 
ซึ่งนำไปสูการตีความ การวิเคราะห การประเมิน การอนุมาน และการอธิบายเหตุผลบนพื้นฐานของขอมูลและหลักฐานที่
เหมาะสม จำแนกทักษะการคิดเชิงวิพากษออกเปน 6 ดาน ไดแก การตีความ (Interpretation) การวิเคราะห (Analysis) 
การประเมิน (Evaluation) การอนุมาน (Inference) การอธิบาย (Explanation) และการกำกับตนเอง (Self-Regulation) 
ขณะที่ Paul & Elder (2021) อธิบายวา การคิดเชิงวิพากษเปนกระบวนการวิเคราะหและประเมินการคิดเพื่อปรับปรุง
คุณภาพการคิด โดยใชมาตรฐานทางปญญา เชน ความชัดเจน ความถูกตอง ความเก่ียวของ ความลึก ความกวาง และความ
สมเหตุสมผล การคิดเชิงวิพากษจึงไมไดประกอบดวยทักษะทางปญญาเทานั้น แตยังเกีย่วของกับความใฝรู การเปดใจกวาง 
การยอมรับมุมมองที่แตกตาง และความพรอมที่จะปรับเปลี่ยนขอสรุปเมื่อพบหลักฐานที่นาเชื่อถือกวา Suriano et al. 
(2025) กลาวถึงการที่ผูเรียนใช AI เพื่อสรางคำตอบสำเร็จรูปโดยไมวิเคราะหหรือไตรตรอง อาจทำใหการมีสวนรวมทาง
ปญญาลดลง สอดคลองกับ Darwin et al. (2024) กลาวถึงปจจัยสำคัญจึงอยู ที ่การออกแบบกิจกรรมใหผู เรียนใช AI      
เพ่ือสำรวจทางเลือก โตแยง ตรวจสอบหลักฐาน และพัฒนาขอสรุปดวยตนเอง จากการสังเคราะหพบวา การคิดเชิงวิพากษมี
องคประกอบรวม 3 ระดับ คือ ประการแรก “กระบวนการ” ไดแก การตั้งคำถาม สืบคน และพิจารณากอนตัดสินใจ        
ซึ ่งสอดคลองกับ Dewey (1933) ประการที ่สอง “ทักษะทางปญญา” ไดแก วิเคราะห ประเมิน อนุมาน และอธิบาย        
ซึ่งสอดคลองกับ Facione (1990) และประการทีส่าม “คุณภาพของการใชเหตุผล” ไดแก การตรวจสอบความถูกตอง ความ
เกี่ยวของ ความสมเหตุสมผล และการเปดรับมุมมองอื่น ซึ่งสอดคลองกับ Paul & Elder (2021) งานวิจัยนี้ไมไดเลือกใช
กรอบการคิดเชิงวิพากษของนักวิชาการคนใดคนหนึ่งโดยตรง แตใชการสังเคราะหแนวคิด โดยใชกรอบของ Facione 
(1990) เปนฐานหลักดานทักษะการคิดเชิงวิพากษ ร วมกับแนวคิดของ Dewey (1933)  และ Paul & Elder (2021)      
โดยปรับองคประกอบใหเหมาะกับบริบทการเรียนรูโดยใช Generative AI รวมกับกิจกรรมสะทอนคิด จนไดองคประกอบ
เชิงปฏิบัติการ 4 ดาน ไดแก การตั้งคำถาม การวเิคราะหเชิงลึก การโตแยงหรือเปรียบเทียบ และการประยุกตใชความรู 
3.3 การสะทอนคิด (Reflective Learning) 
 การสะทอนคิด (Reflective Learning) เปนกระบวนการที่ผูเรียนทบทวน วิเคราะห และประเมินประสบการณ 
ความคิด ความรูสึก และการกระทำของตนเองอยางมีจุดมุงหมาย เพ่ือสรางความเขาใจใหมและวางแผนปรับปรุงการเรียนรู
ในอนาคต Dewey (1933) อธิบายวา การเรียนรูไมไดเกิดจากการมีประสบการณเพียงอยางเดียว แตเกิดจากการพิจารณา
ประสบการณอยางรอบคอบบนพื้นฐานของหลักฐาน Schön (1992) ขยายแนวคิดดังกลาวเปนการสะทอนคิดขณะปฏิบัติ 
(Reflection-in-action) ซึ่งเกิดขึ้นระหวางการทำกิจกรรม และการสะทอนคิดหลังการปฏิบัติ (Reflection-on-Action)    
ซึ่งเปนการทบทวนสิ่งที่เกิดขึ้นภายหลังเสร็จสิ้นกิจกรรม ขณะที่ Mezirow (1991) เสนอวา การสะทอนคิดเชิงวิพากษชวย
ใหผูเรียนตรวจสอบขอสันนิษฐานเดิม พิจารณามุมมองทางเลือก และปรับเปลี่ยนกรอบความคิดของตนเอง กิจกรรมสะทอน
คิดสามารถจัดไดหลายรูปแบบ เชน การเขียนบันทึกสะทอนคิด การอภิปรายรวมกับเพ่ือน การประเมินตนเอง การใชคำถาม
ชี้นำ และการสนทนาสะทอนคิด เมื่อบูรณาการ Generative AI เขากับกิจกรรมสะทอนคิด AI สามารถทำหนาที่เปนผูตั้ง
คำถามสะทอนคิด ผูใหขอมูลยอนกลับ ผูเสนอมุมมองทางเลือก และวัตถุที่ผูเรียนตองตรวจสอบหรือวิพากษ การสนทนา
โตตอบหลายรอบชวยใหผูเรียนขยายคำตอบ อธิบายเหตุผล ตรวจสอบขอสันนิษฐาน และปรับปรุงความคิดอยางตอเนื่อง 
ผลการศึกษาพบวา การใช Generative AI รวมกับการสะทอนคิดสามารถสงเสริมการคิดเชิงวิพากษ การกำกับการเรียนรู
ดวยตนเอง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได เมื่อกิจกรรมมีคำถามชี ้นำ ภาระงานที่ชัดเจน และการกำกับของผู สอน 
(Sangnarin et al., 2025; Suriano et al., 2025; Xu et al., 2025) สำหรับการวิจัยครั้งนี้ใชแนวคิดการสะทอนคิดของ 
Dewey (1933) เปนฐานแนวคิดหลัก ซึ่งมองวาการเรียนรูเกิดขึ้นจากการพิจารณาประสบการณอยางตั้งใจ ตอเนื่อง และ
รอบคอบบนพื้นฐานของหลักฐาน รวมกับแนวคิดของ Schön (1992) ที ่อธิบายการสะทอนคิดระหวางการปฏิบัติ 
(Reflection-in-Action) และหลังการปฏิบัติ (Reflection-on-Action) และแนวคิดของ Mezirow (1991) ที ่เนนการ
สะทอนคิดเชิงวิพากษผานการตรวจสอบขอสันนิษฐานเดิม การพิจารณามุมมองทางเลือก และการปรับเปลี่ยนกรอบ
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ความคิด จากการสังเคราะหแนวคิดดังกลาว จึงไดออกแบบกระบวนการสะทอนคิดใหเหมาะสมกับบริบทการเรียนรูรวมกับ 
Generative AI โดยใหผูเรียนตอบคำถามสะทอนคิด วิเคราะหและตรวจสอบขอมูลยอนกลับจาก AI เปรียบเทียบขอมูลกับ
หลักฐานจากแหลงอื่น เขียนบันทึกสะทอนคิด สรุปสิ่งที่ไดเรียนรู และกำหนดแนวทางปรับปรุงการเรียนรูของตนเอง ทั้งนี้ 
Generative AI ทำหนาที่เปนเครื่องมือกระตุนการตั้งคำถามและเสนอขอมูลหรือมุมมองสำหรับการพิจารณา มิใชทำหนาท่ี
คิดหรือตัดสินใจแทนผูเรียน 
 
 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Conceptual Framework) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Figure 1. Generative AI-Assisted Reflective Learning to Promote Critical Thinking 
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 จากภาพ Figure 1. กรอบแนวคิดการวิจัยนี้แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระคือแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิด และตัวแปรตามคือผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ประกอบดวย 4 ประการ ไดแก (1) เปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษากลุมทดลองกอนและหลังการจัดกิจกรรม
การเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิด (2) เปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง (3) ศึกษาประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ (4) ศึกษาความพึงพอใจ
ของนักศึกษาที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยกลุมทดลองไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิง
สรางสรรคผานกิจกรรมสะทอนคิด สวนกลุมควบคุมไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูในชั้นเรียนแบบปกติ กระบวนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูของทั้งสองกลุม ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ไดแก (1) การเรียนรูและสรุปเนื้อหาสำคัญ (2) การตอบคำถาม
สะทอนคิด (3) การวิเคราะหและเขียนบันทึกสะทอนคิด และ (4) การทบทวนประสบการณ ความรูสึก และแนวทาง
ปรับปรุงการเรียนรู ในข้ันการวเิคราะหและเขียนบันทึกสะทอนคิด ผูเรียนไดรับการสงเสริมใหใชกระบวนการคิดเชิงวิพากษ 
4 ดาน ไดแก การตั้งคำถาม การวิเคราะหเชิงลึก การโตแยงหรือเปรียบเทียบ และการประยุกตใชความรู  
 
 วิธีดำเนินงานวิจัย (Research Methodology) 

5.1 รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั ้งนี ้เปนการวิจัยกึ ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) โดยใชแบบแผนการวิจัย Pretest–
Posttest Control Group Design เพื่อศึกษาการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดเพื่อสงเสริม
การคิดเชิงวิพากษของนักศึกษาระดับปริญญาตรี กลุมตัวอยางแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง ซึ่งไดรับการจัด
กิจกรรมการเรียนรูโดยใช Generative AI รวมกับกิจกรรมสะทอนคิด และกลุมควบคุม ซึ่งไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
แบบปกติ ทั้ง 2 กลุมเรียนในเนื้อหาเดียวกัน ใชระยะเวลาในการเรียนรูเทากัน และประเมินผลดวยเครื่องมือชุดเดียวกัน 
5.2 ประชากรและตัวอยาง 
 1. ประชากรในการวิจัย คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ที่ลงทะเบียน
เรียนวิชานวัตกรรมและเทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือการศึกษา ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2568 จำนวน 15 หมูเรียน 418 คน  
 2. กลุมตัวอยางที่ใช คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรีชั้นปที่ 1 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี ที่ลงทะเบียนเรียน
วิชานวัตกรรมและเทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือการศกึษา ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2568 ไดแก นักศึกษาสาขาวิชาภาษาอังกฤษ
และบรรณารักษศึกษา จำนวน 42 คน แบงเปนกลุมทดลอง จำนวน 22 คน และกลุมควบคุม จำนวน 20 คน โดยการสุม
แบบแบงกลุ มสองขั ้นตอน 1) แบงเปนสาขาวิชาที่มี 2 หมู เรียน ไดจำนวน 8 สาขา 2) แลวเลือกสุ ม 1 สาขาวิชา 2               
หมูเรียน เพื่อเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม กอนดำเนินการทดลอง งานวิจัยนี้ไดตรวจสอบความเทาเทียมกันของกลุม
ตัวอยางโดยเปรียบเทียบคะแนนการคิดเชิงวพิากษกอนเรียน ผลการวิเคราะหพบวาทั้งสองกลุมไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงใหเห็นวาทั้งสองกลุมมีพ้ืนฐานการเรียนรูใกลเคียงกันและสามารถนำมาเปรียบเทียบผล
หลังการทดลองได 
5.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 1. แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู จำนวน 3 แผน แผนละ 4 คาบ รวมเปน 12 คาบ คาบละ 50 นาที หนวยการ
เรียน ไดแก หนวยที่ 2 แหลงเรียนรูและเทคโนโลยีอุบัติใหมเพื่อการเรียนรู หนวยที่ 3 การรูเทาทันสื่อและสารสนเทศ      
และหนวยที่ 4 กฎหมายที่เก่ียวของและจริยธรรมในการใชเทคโนโลยีดิจิทัล โดยตรวจสอบคุณภาพแผนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู ผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน โดยประเมินความเหมาะสมใน 6 ดาน ไดแก วตัถุประสงคการเรียนรู เนื้อหา
และสาระการเรียนรู  กระบวนการจัดกิจกรรม การใช Generative AI การสงเสริมการคิดเชิงวิพากษ และการวัดและ
ประเมินผล ผลการประเมินพบวาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.66, 
S.D. = 0.33) และมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) อยูระหวาง 0.67–1.00 ซึ่งผานเกณฑที่กำหนด  
 2. แบบประเมินการสะทอนคิด ใชประเมินคุณภาพของการสะทอนคิดของผูเรียนในระหวางการจัดกิจกรรม โดย
ประเมินจากความลึกของการสะทอนคิด การใชหลักฐานประกอบเหตุผล การตั้งคำถาม การสังเคราะหความรู และการ
ประเมินตนเอง เครื่องมือไดรับการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผูทรงคุณวุฒิและจัดทำเปน Rubric แบบวิเคราะห 
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(Analytic Rubric) คาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคำถามกับวัตถุประสงค (IOC) มากกวา 0.80 ทุกขอ คาความ
สอดคลองระหวางผูประเมิน 2 คน (Pearson's r) เทากับ 0.87  
 3. แบบวัดการคิดเชิงวิพากษ แบบวัดการคิดเชิงวิพากษพัฒนาขึ้น ซึ่งครอบคลุมองคประกอบ 4 ดาน ไดแก การตั้ง
คำถาม (Inquiry), การวิเคราะหเชิงลึก (Analysis), การโตแยง/เปรียบเทียบ (Argumentation) และการประยุกตใชความรู 
(Application) เครื่องมือผานการตรวจสอบคุณภาพดานความตรง ความยากงาย อำนาจจำแนก และมีคาความเช่ือมั่นอยูใน
ระดับที่ยอมรับได และมีคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคำถามกับวัตถุประสงค (IOC) มากกวา 0.80 ทุกขอ คาความ
เช่ือมั่นทั้งฉบับ (KR-20) เทากับ 0.82 
 4. แบบสอบถามความพึงพอใจ ผานการประเมินจากผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน และมีคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอ
คำถามกับวัตถุประสงค (IOC) มากกวา 0.80 ทุกขอ คาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เทากับ 0.91 
5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 การดำเนินการวิจัยแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ดังน้ี 
  1. กอนการทดลอง  
   ดำเนินการชี้แจงวัตถุประสงคการวิจัย ขั้นตอนการดำเนินการ และแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูใหแก
นักศึกษาทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม จากนั้นใหนักศึกษาทั้งสองกลุมทำแบบวัดการคิดเชิงวิพากษกอนเรียน (Pretest) 
เพ่ือประเมินระดับการคิดเชิงวิพากษกอนการทดลอง โดยใชแบบวัดชุดเดียวกัน ซึ่งครอบคลุมองคประกอบการคิดเชิงวพิากษ 
4 ดาน ไดแก (1) การตั้งคำถาม (Inquiry) (2) การวิเคราะหเชิงลึก (In-Depth Analysis) (3) การโตแยงหรือเปรียบเทียบ 
(Argumentation/Comparison) และ (4) การประยุกตใชความรู (Knowledge Application) 
   สำหรับกลุ มทดลอง ไดชี ้แจงแนวทางการใช ChatGPT ในการเรียนรู  โดยกำหนดใหใชเปนเครื ่องมือ
สนับสนุนการตั้งคำถาม การเสนอขอมูลหรือมุมมองทางเลือก การใหเหตุผล และการใหขอมูลยอนกลับ เพื่อใชเปนขอมูล
สำหรับการวิเคราะหและสะทอนคิด ทั้งนี้ ผูเรียนตองตรวจสอบ วิเคราะห และตัดสินใจดวยเหตุผลของตนเอง โดยไมใช 
ChatGPT เพ่ือสรางคำตอบหรือผลงานสำเร็จรูปแทนผูเรียน 
  2. ระหวางการทดลอง  
   ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูจำนวน 3 แผน แผนละ 4 คาบ รวม 12 
คาบ คาบละ 50 นาที โดยนักศึกษากลุมทดลองและกลุมควบคุมเรียนเนื้อหาเดียวกัน ใชระยะเวลาในการเรียนเทากัน และ
ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยผูสอนคนเดียวกัน เพ่ือควบคุมความแตกตางดานเนื้อหา ระยะเวลา และผูสอน อยางไรก็
ตาม ทัง้สองกลุมแตกตางกันในสวนของการใช ChatGPT เปนเครื่องมือสนับสนุนกิจกรรมสะทอนคิด 
   กลุมทดลอง ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช ChatGPT รวมกับกิจกรรมสะทอนคิด โดยนักศึกษาทุก
คนใช ChatGPT เปนเครื่องมือ Generative AI เชนเดียวกัน และไดรับคำถามสะทอนคิด (Reflective Prompts) และภาระ
งานตามกรอบกิจกรรมเดียวกัน เพื่อควบคุมเงื่อนไขของการทดลอง อยางไรก็ตาม ลักษณะการสนทนาและคำถามตอเนื่อง
กับ ChatGPT สามารถแตกตางกันตามประเด็น คำตอบ และขอสงสัยของนักศึกษาแตละคน  
   กลุมควบคุม ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูในเนื้อหาเดียวกัน ใชเวลาเรียนจำนวน 12 คาบ คาบละ 50 
นาที และสอนโดยผูสอนคนเดียวกับกลุมทดลอง โดยจัดการเรียนรู ดวยวิธีปกติ ประกอบดวยการนำเขาสู บทเรียน          
การอธิบายเนื้อหา การใชสื่อและเอกสารประกอบการเรียน การถาม–ตอบ การอภิปราย การทำแบบฝกหัดหรือภาระงาน 
และการใหขอมูลยอนกลับจากผูสอน 
   นอกจากนี้กลุ มควบคุมไดรับกิจกรรมสะทอนคิดเชนเดียวกันในดานโครงสรางหลักของกิจกรรม ไดแก      
การตอบคำถามสะทอนคิด การวิเคราะหประสบการณหรือประเด็นการเรียนรู การเขียนบันทึกสะทอนคิด และการทบทวน
สิ่งที่ไดเรียนรู อยางไรก็ตาม กลุมควบคุมไมไดใช ChatGPT หรือ Generative AI ในทุกขั้นตอนของกิจกรรม การตั้งคำถาม  
การวิเคราะห การเปรียบเทียบขอมูล และการเขียนสะทอนคิดดำเนินการโดยอาศัยเนื ้อหาที ่เรียน เอกสารประกอบ 
แหลงขอมูลที่ผูสอนกำหนด การอภิปรายกับเพื่อน และขอมูลยอนกลับจากผูสอน  
   การกำหนดใหทั้งสองกลุมมีกิจกรรมสะทอนคิด แตแตกตางกันที่การใช ChatGPT ทำใหสามารถพิจารณาผล
ของการนำ Generative AI มาใชเปนเครื่องมือสนับสนุนกระบวนการสะทอนคิดและการคิดเชิงวิพากษไดชัดเจนยิ่งข้ึน 
ภายใตเงื่อนไขท่ีเนื้อหา ระยะเวลา ผูสอน และกิจกรรมหลักมีความใกลเคียงกัน 
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  3. การเก็บขอมูลระหวางการเรียนรู ระหวางดำเนินกิจกรรม  
   ดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบประเมินการสะทอนคิดและบันทึกการเร ียนรู ของนักศึกษา           
โดยพิจารณาคุณภาพของการสะทอนคิดในดานความลึกของการสะทอนคิด การใชหลักฐานประกอบเหตุผล การตั้งคำถาม 
การสังเคราะหความรู และการประเมินตนเอง เพื่อใชประกอบการวิเคราะหกระบวนการเรียนรูและพัฒนาการดานการคิด
เชิงวิพากษของผูเรียน 
   สำหรับกลุมทดลอง การประเมินใหความสำคัญกับการที่ผูเรียนสามารถนำขอมูลหรือขอเสนอแนะจาก 
ChatGPT มาตรวจสอบ วิเคราะห เปรียบเทียบ และสรางขอสรุปดวยเหตุผลของตนเอง มากกวาการยอมรับคำตอบจาก 
ChatGPT โดยตรง 
  4. หลังการทดลอง  
   ภายหลังสิ้นสุดการจัดกิจกรรมการเรียนรูครบ 12 คาบ นักศึกษาทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมทำแบบวัด
การคิดเชิงวิพากษหลังเรียน (Posttest) ดวยแบบวัดชุดเดียวกับกอนเรียน เพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของการคิดเชิง
วิพากษภายในแตละกลุม และเปรียบเทียบผลการคิดเชิงวิพากษระหวางกลุมทดลองกับกลุมควบคุม สำหรับนักศึกษากลุม
ทดลอง ดำเนินการเก็บขอมูลความพึงพอใจที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช ChatGPT รวมกับกิจกรรมสะทอนคิด
ภายหลังสิ้นสุดการทดลอง 
  5. การจัดเตรียมขอมูลสำหรับการวิเคราะห  
   ดำเนินการตรวจสอบความครบถวนของขอมูลจากแบบวัดการคิดเชิงวิพากษ แบบประเมินการสะทอนคิด 
บันทึกการเรียนรู และแบบสอบถามความพึงพอใจ จากนั้นจัดเตรียมขอมูลสำหรับการวิเคราะหดวยวิธีการทางสถิติตาม
วัตถุประสงคของการวิจัย 
5.5 การวิเคราะหขอมูล 
 ขอมูลเชิงปริมาณวิเคราะหดวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) เพ่ืออธิบายลักษณะของขอมูล และใชสถิติอางอิงเพ่ือตอบวัตถุประสงคการ
วิจัย ดังน้ี 
  1. เปรียบเทียบคะแนนการคิดเชิงวพิากษกอนและหลังเรียนภายในของแตละกลุมดวย Paired Samples t-test 
  2. เปรียบเทียบคะแนนการคิดเชิงวิพากษหลังเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวย Independent 
Samples t-test 
  3. วิเคราะหคาดัชนีประสิทธิผล (Effectiveness Index: EI) เพื ่อประเมินความกาวหนาทางการเรียนรูของ
ผูเรียน 
  4. วิเคราะหความพึงพอใจของนักศึกษากลุมทดลองที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชคาเฉลี่ย (Mean) 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และแปลผลตามเกณฑมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ไดแก คาเฉลี่ย 
4.51–5.00 หมายถึง มากที่สุด, 3.51–4.50 หมายถึง มาก, 2.51–3.50 หมายถึง ปานกลาง, 1.51–2.50 หมายถึง นอย และ 
1.00–1.50 หมายถึง นอยท่ีสุด 
  5. กำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติสำหรับการทดสอบสมมติฐานที่ .05 
 
 ผลการวิจัย (Results) 

 ผลการวิจัยนำเสนอตามวัตถุประสงคของการวิจัย ประกอบดวย 1) เปรียบเทียบการคิดเชิงวพิากษของนักศึกษากอน
และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิด 2) เปรียบเทียบการคิด
เชิงวิพากษระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง 3) ประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู 4) ความพึงพอใจ
ของนักศึกษากลุมทดลองท่ีมีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู  
6.1 ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษากอนและหลังภายในของแตละกลุม 
 ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษาภายในกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยนำเสนอคาเฉลี่ยและ
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน กอนเรียน–หลังเรียน ตลอดจนผลการทดสอบคาทีแบบกลุมตัวอยางสัมพันธกัน ดังแสดงใน Table 1. 
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Table 1. Comparison of Critical Thinking Development within the Experimental and Control Groups  
(Paired Samples t-test) 

Group Testing n 𝒙ഥ  S.D. t df p 

Experimental 
Pretest 22 12.59 1.44 31.04* 21 .000 
Posttest 22 26.32 1.36    

Control 
Pretest 20 13.00 0.92 10.95* 19 .000 
Posttest 20 17.65 2.28    

Statistically significant at the .05 level. 
 
 เมื่อพิจารณาพบวา นักศึกษากลุมทดลอง จำนวน 22 คน มีคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิงวิพากษกอนเรียนเทากับ 12.59 
(S.D. = 1.44) และหลังเรียนเทากับ 26.32 (S.D. = 1.36) โดยมีคะแนนเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 13.73 คะแนน ผลการทดสอบพบวา
คะแนนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 31.04, df = 21, p < .001) สำหรับนักศึกษา
กลุมควบคุม จำนวน 20 คน มีคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิงวิพากษกอนเรียนเทากับ 13.00 (S.D. = 0.92) และหลังเรียนเทากับ 
17.65 (S.D. = 2.28) โดยมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึน 4.65 คะแนน ผลการทดสอบพบวาคะแนนหลังเรียนของท้ังสองกลุมสูงกวา
กอนเรียนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t = 10.95, df = 19, p < .001) 
6.2 ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง 
 ผลเปรียบเทียบการคิดเชิงวพิากษระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง ดังแสดงใน Table 2 
 
Table 2.  Comparison of Posttest Critical Thinking Scores Between the Experimental and Control Groups 
(Independent Samples t-Test) 

Group n 𝒙ഥ  S.D. t df p 
Experimental Group 22 26.32 1.36 15.14* 40 <.001 

Control Group 20 17.65 2.28    
Statistically significant at the .05 level. 
 
 จาก Table 2 นักศึกษากลุมทดลอง จำนวน 22 คน มีคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิงวิพากษหลังเรียนเทากับ 26.32 (S.D. 
= 1.36) ขณะที่นักศึกษากลุมควบคุม จำนวน 20 คน มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 17.65 (S.D. = 2.28) เมื่อเปรียบเทียบกัน พบวา
กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสูงกวากลุมควบคุม 8.67 คะแนน ผลการทดสอบทางสถิติพบวา คะแนนการคิดเชิงวิพากษหลัง
การทดลองของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับ .05 (t = 15.14, df = 40, p < .001) แสดง
ใหเห็นวา ภายหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู นักศึกษากลุมทดลองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช ChatGPT 
รวมกับกิจกรรมสะทอนคิดมีระดับการคิดเชิงวพิากษสูงกวานักศึกษากลุมควบคุมที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ
รวมกับกิจกรรมสะทอนคิดโดยไมใช ChatGPT 
6.3 ประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 ดำเนินการหาคาดัชนีประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลรวมคะแนนการคิดเชิง
วิพากษกอนเรียนและหลังเรียนกับคะแนนเต็ม ดังแสดงใน Table 3 พบวา การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐ
เชิงสรางสรรคผานกิจกรรมสะทอนคิด (กลุมทดลอง) มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.5008 หรือคิดเปนความกาวหนา
ทางการเรียนรูรอยละ 50.08 ซึ่งผานเกณฑมาตรฐาน 0.50 แสดงวานักศึกษากลุมทดลองมีความกาวหนาทางการเรียนรูอยู
ในเกณฑที่ยอมรับได ขณะที่การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ (กลุมควบคุม) มีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.1722 หรือ   
คิดเปนความกาวหนาทางการเรียนรูรอยละ 17.22 ซึ่งยังไมถึงเกณฑ เมื่อเปรียบเทียบระหวางสองกลุม จะเห็นไดวากลุม
ทดลองมีความกาวหนาทางการเรียนรู สูงกวากลุ มควบคุมเกือบ 3 เทา สะทอนวาการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใช
ปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดมีประสิทธิผลในการสงเสริมการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษาไดจริง 
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Table 3. Effectiveness Index of the Learning Management Approaches by Group 
Group Sum of 

Pretest 
Scores 

Sum of 
Posttest 
Scores 

Maximum 
Possible 

Score (Full 
Score × n) 

E.I. Learning 
Progress 

(%) 

Experimental Group 277 579 880 0.5008 50.08 
Control Group 260 353 800 0.1722 17.22 

 
6.4 ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลอง 
 ดำเนินการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษากลุมทดลอง จำนวน 22 คน ที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช
ปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรคผานกิจกรรมสะทอนคิด ดวยแบบสอบถามมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ จำนวน 20 ขอ 4 
ดาน พบวา นักศึกษามีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรคผานกิจกรรมสะทอน
คิดโดยรวมอยูในระดับมากที ่สุด (𝑥̅ = 4.60, S.D. = 0.62) เมื่อพิจารณารายดาน พบวาทุกดานอยู ในระดับมากที ่สุด         
โดยดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุดคือ ดานที่ 1 กิจกรรมการเรียนรู (𝑥̅ = 4.65) รองลงมาคือ ดานที่ 2 การใชปญญาประดิษฐเชิง
สรางสรรค (𝑥̅ = 4.62) และดานที่ 4 ประโยชนท่ีไดรับ (𝑥̅ = 4.61) สวนดานที่มีคาเฉลี่ยต่ำสุดคือ ดานที่ 3 การสงเสริมการ
คิดเชิงวิพากษ (𝑥̅ = 4.55) ดังแสดงใน Table 4 
 
Table 4. Means and Standard Deviations of the Experimental Group’s Satisfaction by Dimension 

Assessment Dimension 𝒙ഥ S.D. Interpretation 
Learning Activities 4.65 0.53 Highest 
Use of Generative AI 4.62 0.53 Highest 
Promotion of Critical Thinking 4.55 0.66 Highest 
Perceived Benefits  4.61 0.63 Highest 

Overall 4.60 0.62 Highest 
 
 สรุปผลการวิจัย (Conclusion)  

 การใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดเพื่อสงเสริมการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตร ีผลการวจิัยสามารถสรุปไดดังนี ้
  1. ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษกอนและหลังเรียนภายในแตละกลุม พบวา นักศึกษากลุมทดลองที่
ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิด มีคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิง
วิพากษหลังเรียน (𝑥̅ = 26.32, S.D. = 1.36) สูงกวากอนเรียน (𝑥̅ = 12.59, S.D. = 1.44) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ         
(t = 31.04,  p < .001) โดยมีคะแนนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 13.73 คะแนน สวนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (𝑥̅ = 17.65, 
S.D. = 2.28) สูงกวากอนเรียน (𝑥̅ = 13.00, S.D. = 0.92) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 10.95, p < .001) โดยมีคะแนน
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 4.65 คะแนน แสดงใหเห็นวาทั้งสองกลุมมีพัฒนาการดานการคิดเชิงวิพากษ แตกลุมทดลองมีพัฒนาการสูงกวา
กลุมควบคุมอยางชัดเจน 
  2. ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษหลังเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม พบวา นักศึกษากลุม
ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิงวิพากษหลังเรียน (𝑥̅ = 26.32, S.D. = 1.36) สูงกวานักศึกษากลุมควบคุม (𝑥̅ = 17.65, 
S.D. = 2.28) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 15.14, p < .001) สะทอนใหเห็นวาการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค
รวมกับกิจกรรมสะทอนคิดสามารถสงเสริมการตั ้งคำถาม การวิเคราะหเชิงลึก การโตแยงหรือเปรียบเทียบ และการ
ประยุกตใชความรูของนักศึกษาไดมากกวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ 
  3. ผลการศึกษาประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเร ียนรู  พบวา การจัดกิจกรรมการเร ียนรูโดยใช
ปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดมีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.5008 หรือคิดเปนความกาวหนา
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ทางการเรียนรูรอยละ 50.08 ซึ่งผานเกณฑที่กำหนดไวที่ 0.50 และสูงกวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติของกลุม
ควบคุม ซึ่งมีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.1722 หรือคิดเปนความกาวหนารอยละ 17.22 แสดงวาการจัดกิจกรรมการเรียนรู
ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิผลในการสงเสริมการเรียนรูและการคิดเชิงวพิากษของนักศึกษา 
  4. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู พบวา นักศึกษากลุมทดลองมีความ              
พึงพอใจโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.60, S.D. = 0.62) และมีความพึงพอใจทุกดานอยูในระดับมากที่สุด โดยดาน
กิจกรรมการเรียนรูมีคาเฉลี่ยสูงสุด (𝑥̅ = 4.65) รองลงมาคือดานการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (𝑥̅ = 4.62) ดาน
ประโยชนที่ไดรับ (𝑥̅ = 4.61) และดานการสงเสริมการคิดเชิงวิพากษ (𝑥̅ = 4.55) ตามลำดับ แสดงใหเห็นวานักศึกษา
ยอมรับและมีทัศนคติเชิงบวกตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบดังกลาว 
  
 อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

8.1 ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษของนักศึกษากอนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูภายในแตละกลุม 
 ผลการวิจัยพบวานักศึกษากลุมทดลองที่ไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค รวมกับ
กิจกรรมสะทอนคิดมีคะแนนการคิดเชิงวิพากษหลังเรียน (𝑥̅ = 26.32, S.D. = 1.36) สูงกวากอนเรียน (𝑥̅ = 12.59, S.D. = 
1.44) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 31.04, p < .001) โดยมีคะแนนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 13.73 คะแนน ขณะเดียวกัน นักศึกษา
กลุมควบคุมซึ่งไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติรวมกับกิจกรรมสะทอนคิดโดยไมใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค  
มีคะแนนหลังเรียน (𝑥̅ = 17.65, S.D. = 2.28) สูงกวากอนเรียน (𝑥̅ = 13.00, S.D. = 0.92) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 
10.95, p < .001) โดยมีคะแนนเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 4.65 คะแนน แสดงใหเห็นวากิจกรรมการเรียนรูของทั้งสองกลุมสามารถ
สงเสริมพัฒนาการดานการคิดเชิงวิพากษได ผลที่ทั้งสองกลุมมีคะแนนสูงขึ้นสามารถอธิบายไดจากการที่นักศึกษาไดรับ
กิจกรรมสะทอนคิดอยางเปนระบบ ซึ่งเปดโอกาสใหผูเรียนตอบคำถามสะทอนคิด วิเคราะหประสบการณ เขียนบันทึก
สะทอนคิด และทบทวนสิ่งที่ไดเรียนรู กระบวนการดังกลาวทำใหผูเรียนไมไดรับขอมูลเพียงอยางเดียว แตตองพิจารณา
ประสบการณ ความคิด และเหตุผลของตนเองอยางรอบคอบ สอดคลองกับแนวคิดของ Dewey (1933) ที่อธิบายวาการ
เรียนรูเกิดขึ้นจากการพิจารณาประสบการณอยางตั้งใจ ตอเนื่อง และอยูบนพ้ืนฐานของหลักฐาน รวมทั้งแนวคิดของ Schön 
(1992) เกี่ยวกับการสะทอนคิดระหวางการปฏิบัติ (Reflection-in-Action) และหลังการปฏิบัติ (Reflection-on-Action) 
ซึ่งชวยใหผูเรียนสามารถทบทวนและปรับปรุงกระบวนการคิดของตนเองได อยางไรก็ตาม กลุมทดลองมีคะแนนเพิ่มขึ้นใน
เชิงพรรณนามากกวากลุมควบคุม ซึ่งอาจอธิบายไดวา ChatGPT เปนเครื่องมือเพิ่มเติมที่ชวยสรางสถานการณใหผูเรียนตอง
ตั ้งคำถาม ตรวจสอบคำตอบ วิเคราะหขอมูล เปรียบเทียบมุมมอง และปรับปรุงขอสรุปของตนเองอยางตอเนื ่อง             
โดยกิจกรรมในการวิจัยไมไดกำหนดใหผูเรียนยอมรับคำตอบจาก ChatGPT โดยตรง แตใหใชคำตอบดังกลาวเปนขอมูล
สำหรับการตรวจสอบและสะทอนคิด กระบวนการนี้สัมพันธกับองคประกอบของการคิดเชิงวิพากษ ไดแก การตั้งคำถาม 
การวิเคราะห การประเมินเหตุผล การเปรียบเทียบ และการสรางขอสรุปบนพื้นฐานของหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับแนวคดิ
ของ Facione (1990) และแนวคดิการสะทอนคิดเชิงวพิากษของ Mezirow (1991) 
8.2 ผลการเปรียบเทียบการคิดเชิงวิพากษระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมหลังการทดลอง 
 ภายหลังการทดลองนักศึกษากลุ มทดลองมีคะแนนเฉลี ่ยการคิดเชิงวิพากษ (𝑥̅ = 26.32, S.D. = 1.36) สูงกวา
นักศึกษากลุมควบคุม (𝑥̅ = 17.65, S.D. = 2.28) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (t = 15.14, p < .001) โดยมีคะแนนเฉลี่ยสูง
กวากลุมควบคุม 8.67 คะแนน ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวา ภายใตเงื่อนไขที่ทั้งสองกลุมไดรับกิจกรรมสะทอนคิดเชนเดียวกัน 
การเพิ่ม ChatGPT เขาไปเปนเครื่องมือสนับสนุนกระบวนการสะทอนคิดสัมพันธกับระดับการคิดเชิงวิพากษหลังเรียนที่
สูงขึ้นของกลุมทดลอง ขอคนพบนี้อาจอธิบายไดจากบทบาทของ ChatGPT ในฐานะ “คูคิดทางปญญา” มากกวาการเปน
แหลงคำตอบสำเร็จรูป ผูเรียนสามารถสนทนาโตตอบหลายรอบ ตั้งคำถามตอคำตอบ ขอคำอธิบายเพิ่มเติม เปรียบเทียบ
มุมมอง และตรวจสอบเหตุผลที่ AI นำเสนอ กอนตัดสินใจสรางขอสรุปดวยตนเอง กระบวนการดังกลาวทำใหผูเรียนไดรับ
ตัวอยางทางความคิดที่หลากหลายกวาการสะทอนคิดจากเนื้อหา เอกสาร การอภิปราย และขอมูลยอนกลับจากผูสอนเพียง
อยางเดียว โดยเฉพาะในขั้นการวิเคราะหและเขียนบันทึกสะทอนคิด ซึ่งการวิจัยกำหนดใหผูเรียนใชกระบวนการคิดเชิง
วิพากษ 4 ดาน ไดแก การตั้งคำถาม (Inquiry) การวิเคราะหเชิงลึก (In-Depth Analysis) การโตแยงหรือเปรียบเทียบ 
(Argumentation/Comparison) และการประยุกตใชความรู (Knowledge Application) ผลดังกลาวสอดคลองกับ Nasr et al. 
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(2025) ที่ชี้ใหเห็นวาผูเรียนที่มีปฏิสัมพันธกับ ChatGPT ภายใตกรอบคำถามและการชี้นำอยางเปนระบบสามารถพัฒนา
กระบวนการสืบสอบจากการตั ้งคำถามไปสู การบูรณาการและการประยุกตใชความรู ได ขณะที่ Al-Fattal (2025)            
ใชหลักการใหผูเรียนสรางคำตอบของตนเอง เปรียบเทียบกับผลผลิตของ AI และเขียนสะทอนคิด ซึ่งชวยกระตุนใหผูเรียน
พิจารณาความแตกตางของเหตุผลและตัดสินใจตามบริบท นอกจากนี้ Suriano et al. (2025) ยังชี้วาการใช Generative 
AI จะเกิดผลเชิงบวกตอการเรียนรูเมื่อผูเรียนตองวิพากษ ตรวจสอบ และประเมินผลลัพธจาก AI แทนการรับคำตอบไปใช
โดยตรง ดังนั้น ความแตกตางระหวางสองกลุมจึงไมไดหมายความวา ChatGPT ทำหนาที่คิดแทนผูเรียน แตสะทอนถึง
ประโยชนของการออกแบบให ChatGPT เปนตัวกระตุนกระบวนการคิด โดยผูเรียนยังคงเปนผูตรวจสอบหลักฐาน วเิคราะห
ความนาเช่ือถือ เปรียบเทียบทางเลือก และตัดสินใจดวยเหตุผลของตนเอง 
8.3 ผลการศึกษาประสิทธิผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 การจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใช ChatGPT รวมกับกิจกรรมสะทอนคิดของกลุ มทดลองมีคาดัชนีประสิทธิผล 
(Effectiveness Index: E.I.) เทากับ 0.5008 หรือคิดเปนความกาวหนาทางการเรียนรูรอยละ 50.08 ซึ่งผานเกณฑท่ีกำหนด
ไวที่ 0.50 ขณะที่กลุมควบคุมมีคาดัชนีประสิทธิผลเทากับ 0.1722 หรือคิดเปนความกาวหนารอยละ 17.22 ผลดังกลาว
แสดงใหเห็นวาการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่บูรณาการ ChatGPT เขากับกระบวนการสะทอนคิดมีประสิทธิผลในการสงเสริม
ความกาวหนาดานการคิดเชิงวิพากษของผูเรียน ประสิทธิผลดังกลาวอาจเกิดจากการจัดกิจกรรมที่ไมไดใช ChatGPT     
เปนเพียงเครื่องมือคนหาหรือสรางคำตอบ แตกำหนดบทบาทของ AI ใหสนับสนุนกระบวนการคิดอยางเปนลำดับ ตั้งแตการ
ตั้งคำถาม การพิจารณาคำตอบ การตรวจสอบขอมูล การเปรียบเทียบหลักฐาน การเขียนบันทึกสะทอนคิด จนถึงการ
ประยุกตใชความรูในสถานการณใหม จึงทำใหการใช AI เชื่อมโยงกับกระบวนการคิดของผูเรียนอยางตอเนื่อง ผลการวิจัย
สอดคลองกับ Sangnarin et al. (2025) ซึ่งพบวาการเรียนรูโดยใชความทาทายเปนฐานรวมกับ Generative AI สามารถ
พัฒนาความสามารถในการคิดอยางมีวิจารณญาณของผูเรียนได และสอดคลองกับ Suriano et al. (2025) ที่พบวาการบูร
ณาการ Generative AI รวมกับการสะทอนคิดมีประสิทธิผลมากขึ้นเมื ่อใชรวมกับแบบบันทึกสะทอนคิด ภาระงานที่มี
โครงสราง และการประเมินผลอยางเปนระบบ นอกจากนี้ Xu et al. (2025) ยังอธิบายวาการสนับสนุนเชิงอภิปญญาอยาง
เปนระบบในสภาพแวดลอม Generative AI สามารถสงเสริมการกำกับการเรียนรู ด วยตนเองและเพิ ่มคุณภาพของ
ประสบการณการเรียนรูได ผลดังกลาวจึงสนับสนุนแนวคิดวา ประสิทธิผลของ Generative AI ทางการศึกษาไมไดเกิดจาก
ความสามารถของเทคโนโลยีเพียงลำพัง แตขึ้นอยูกับการออกแบบภาระงาน คำถามสะทอนคิด วธิกีารตรวจสอบผลลัพธจาก 
AI และการกำกับของผูสอนที่ทำใหผูเรียนยังคงมีบทบาทในการคิด วิเคราะห และตัดสินใจดวยตนเอง 
8.4 ผลการศกึษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูของกลุมทดลอง 
 ผลการวิจัยพบวา นักศึกษากลุมทดลองมีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใช ChatGPT รวมกับ
กิจกรรมสะทอนคิดโดยรวมอยูในระดับมากที่สุด (𝑥̅ = 4.60, S.D. = 0.62) และเมื่อพิจารณารายดานพบวาทุกดานอยู ใน
ระดับมากที ่สุด โดยดานกิจกรรมการเรียนรู มีคาเฉลี่ยสูงสุด (𝑥̅ = 4.65) รองลงมาคือดานการใชปญญาประดิษฐเชิง
สรางสรรค (𝑥̅ = 4.62) ดานประโยชนที่ไดรับ (𝑥̅ = 4.61) และดานการสงเสริมการคิดเชิงวิพากษ (𝑥̅ = 4.55) ตามลำดับ 
สะทอนใหเห็นวาผูเรียนยอมรับและมีทัศนคติเชิงบวกตอการจัดกิจกรรมการเรียนรูดังกลาว อาจเปนผลจากลักษณะของ
กิจกรรมที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธกับ ChatGPT ไดอยางตอเนื่อง สามารถตั้งคำถามและไดรับขอมูลยอนกลับ
ในทันที รวมทั้งไดรับมุมมองหรือแนวทางท่ีหลากหลายเพื่อนำไปใชในการวิเคราะหและเขียนสะทอนคิด ทำใหผูเรียนมีสวน
รวมกับกิจกรรมและสามารถเรียนรูตามประเด็นหรือขอสงสัยของตนเองไดมากขึ้น อยางไรก็ตาม การท่ีดานการสงเสริมการ
คิดเชิงวิพากษ อาจสะทอนวาผูเรียนรับรูกระบวนการคิดเชิงวิพากษวาเปนกิจกรรมที่ตองใชความพยายามทางความคิด
มากกวาการรับรูความสะดวกหรือความนาสนใจจากการใช AI โดยตรง ผลดังกลาวสอดคลองกับ Suriano et al. (2025)    
ที่รายงานวาผูเรียนมีความพึงพอใจในระดับสูงเมื่อปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรคถูกบูรณาการรวมกับการสะทอนคิด และ
สอดคลองกับ Nakbure & Leknoi (2025) ที่พบวาการบูรณาการ AI ในกิจกรรมการเรียนรูระดับปริญญาตรีสัมพันธกับ
ความพึงพอใจและการสะทอนคิดเชิงบวกของผู เรียน นอกจากนี้ Xu et al. (2025) ยังชี้ใหเห็นวาปญญาประดิษฐเชิง
สรางสรรค สามารถเพิ่มคุณภาพของประสบการณการเรียนรูไดเมื่อมีการสนับสนุนเชิงอภิปญญาและการกำกับการใชงาน
อยางเหมาะสม ดังนั้น การสรางความพึงพอใจในการเรียนรูดวยปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรคไมควรมุงเพียงความสะดวก
หรือความรวดเร็วในการไดรับคำตอบ แตควรออกแบบใหผูเรียนมีสวนรวมในการตั้งคำถาม ตรวจสอบขอมูล เปรียบเทียบ
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มุมมอง สะทอนคิด และสรางขอสรุปดวยตนเอง โดยผูสอนยังคงมีบทบาทสำคัญในการกำหนดเปาหมาย กำกับกระบวนการ 
และประเมินคุณภาพของการเรียนรู 
 
 ขอเสนอแนะงานวิจัย (Recommendation) 

9.1 ขอเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช  
 1. ควรสงเสริมการพัฒนาศักยภาพของอาจารยผูสอนดานการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูรวมกับ ปญญาประดิษฐ
เชิงสรางสรรค รวมทั ้งการใชเทคนิค Prompt Engineering และการประเมินคุณภาพของผลลัพธ เพื ่อใหสามารถใช
เทคโนโลยีดังกลาวเปนเครื่องมือสนับสนุนการเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความรับผิดชอบ 
 2. ผูสอนในระดับอุดมศึกษาควรประยุกตใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู โดยออกแบบกิจกรรมที่สงเสริมใหผูเรียนตั้งคำถาม วเิคราะหขอมูล ประเมินความนาเชื่อถือของคำตอบ 
และสะทอนคิดจากขอมูลยอนกลับของปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรคมากกวาการใชเพ่ือสรางคำตอบเพียงอยางเดียว   
9.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  
 1. ควรศึกษาผลของการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับกิจกรรมสะทอนคิดในระยะยาว เพื่อประเมินความ
คงทนของการพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ รวมทั้งผลตอการกำกับการเรียนรูดวยตนเอง การคิดเชิงอภิปญญา และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 
 2. ควรเปรียบเทียบประสิทธิผลของเครื่องมือปญญาประดิษฐที่แตกตางกัน เชน ChatGPT, Gemini, Claude, 
Microsoft Copilot หรือ AI Tutor และศึกษาลักษณะของการโตตอบกับ AI ที่สงผลตอการพัฒนาการคิดเชิงวิพากษมากที่สุด 
 3. ควรศึกษาการประยุกตใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรครวมกับรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูอื ่น เชน       
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-Based Learning: PBL) การเรียนรูโดยใชโครงงานเปนฐาน (Project-Based 
Learning: PjBL) หองเรียนกลับดาน (Flipped Classroom) หรือการเรียนรูแบบรวมมือ (Collaborative Learning) เพื่อ
เปรียบเทียบผลตอการพัฒนาการคิดเชิงวพิากษและสมรรถนะสำคัญของผูเรียน 
 

  การเปดเผยการใชปญญาประดิษฐเชิงสรางสรรค (Declaration of Generative AI) 
งานวิจัยนี ้ไดนำปญญาประดิษฐโดยใชโปรแกรม AI: ChatGPT ชวยในการแปลบทคัดยอจากภาษาไทยเปน

ภาษาอังกฤษซึ่งชวยลดความผิดพลาดจากการแปลดวยตนเอง มีการใชคำสั่งในการสรางภาพประกอบจากขอมูลที่ผานการ
วิเคราะหผล ทั้งน้ีปญญาประดิษฐไมมีสวนในการวิเคราะหตัวเลขที่ไดจากการทดลอง เนื้อหาทั้งหมดไดรับการตรวจสอบโดย
คณะผูวิจัย 
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