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วัตถุประสงค์  

จัดท าขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย 
(Research Article) และบทความวิชาการ (Academic Article) เปิดรับทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ที่มี
คุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง และเพื่อส่งเสริมและเป็นแหล่งในการ
เผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้ เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลาง
แลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน โดยมีขอบเขตของวารสาร ดังนี้ 

- วิศวกรรมทั่วไป (General Engineering) 
- วิศวกรรมอุตสาหการและวิศวกรรมการผลิต (Industrial and Manufacturing Engineering) 
- วิศวกรรมเคร่ืองกล (Mechanical Engineering) 
- เทคโนโลยสีื่อและประยุกต์ใช้ (Media Technology and Application) 
- สถาปัตยกรรม (Architecture) 

 
เงื่อนไขกำรตีพิมพ์  

บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธิการ 
(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
ประจ าเร่ือง (Section editor) เป็นผู้พิจารณาและด าเนินการส่งบทความให้ผู้ประเมินบทความ (Peer reviewers) ซึ่งเป็น
ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง จ านวนอย่างน้อย 3 ท่าน ซึ่งบทความที่ถูกส่งไปยังผู้ประเมินจะเป็นแบบปกปิดรายชื่อทั้ง
ผู้เขียนบทความ และผู้ประเมิน (Double -Blinded Review) เมื่อผู้ประเมินบทความส่งข้อคิดเห็นมายังบรรณาธิการ
ประจ าเรื่อง บทความที่ถูกประเมินจะได้รับการตัดสินใจจากกองบรรณาธิการโดยอาศัยความคิดเห็นของผู้ประเมินเสียง
ข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions Required) 
และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 
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ดร.วิจิตรา โพธิสาร    มหาวิทยาลยัราชภัฏสุรนิทร ์
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ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดวงดาว วัฒนากลาง มหาวิทยาลยัราชภัฏนครราชสีมา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อรอนงค์ แสงผ่อง มหาวิทยาลยัราชภัฏนครราชสีมา 
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ดร.อัจฉรา ชุมพล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
ดร.วรพจน์ สมมูล มหาวิทยาลยักาฬสนิธุ์ 
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บทบรรณำธิกำร 

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  ฉบับปฐมฤกษ์ ปีที่ 1 ฉบับที่ 4 
เดือนกรกฎาคม – สิงหาคม ปีพุทธศักราช 2566 จัดท าขึ้นตามเป้าหมายและยุทธศาสตร์ของการด าเนินงานตาม
แนวทางการพัฒนาและขับเคลื่อนของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งวารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่บทความวิจัย (Research Article) และบทความวิชาการ 
(Academic Article) ที่มีคุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
ส่งเสริมและเป็นแหล่งในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้  เทคโนโลยีและนวัตกรรม
ที่ทันสมัย สนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ และผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม
และอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องเสนอผลงานวิชาการ นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ 
ของบุคลากรทั้งภายในและนอกสถาบัน  

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงส าหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งบทความ
มาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับประโยชน์จาก
ผลงานทางวิชาการในวารสารฉบับนี้  

 

      

  ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
            บรรณาธิการ 
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บทความวิจยั (Research Article) 
             

จิรวดี  โยยรัมย์ และคณะ, การพัฒนาโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็ก
ปฐมวัย 

1 

การพัฒนาระบบแนะนำที่จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
 

เปรม อิงคเวชชากุล1, จิรวดี โยยรัมย์1 และ กิตติคุณ บุญเกตุ2,* 
 

1 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏับุรีรัมย์  
2 สาขาวิชาสถิต ิและวิทยาการสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏับุรีรัมย์ 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบแนะนำทีจ่อดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things : 
IoT) ทั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการที่จอดรถ และประเมินผลของระบบนี้ ขั้นตอนการดำเนินงาน
ดังนี้ การออกแบบและจัดทำฮาร์ดแวร์ การกำหนดรูปแบบการทำงานของระบบ การพัฒนาซอฟต์แวร์ การทดสอบ และ
การติดตั้งระบบ ผลการดำเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 1) ผลจากการพัฒนาระบบ ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเข้าดูตำแหน่ง
ช่องจอดรถว่างผ่านแอปพลิเคชัน Blynk หากมีรถจอด เซนเซอร์วัดระยะจำทำการตรวจจับการเข้าจอดของรถ และส่ง
ข้อมูลไปยัง nodeMCU ซึ่งจะอัพเดตสถานะในแอปพลิเคชัน Blynk แสดงว่าช่องจอดนั้นไม่ว่าง และ 2) ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพระบบของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.03 อยู่ในระดับดี 
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Abstract 
 This research involves the development of a parking recommendation system using Internet of 
Things (IoT) technology. This project aims to improve parking management efficiency and to evaluate 
the performance of this system. The methodology includes designing and fabricating hardware, defining 
the operational procedures of the system, developing software, conducting tests, and installing the 
system. The outcomes of the project can be divided into two parts: 1) The results from the system 
development, where users can view available parking spaces via the Blynk application. When a car is 
parked, sensors detect this and send the information to the nodeMCU, which then updates the status 
in the Blynk application to indicate that the parking space is occupied. 2) The results of the system 
performance evaluation by experts, which has an overall average score of 4.03, are considered to be 
good. 
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1. บทนำ 
ในปัจจุบันปัญหาเรื่องการให้บริการสถานที่จอด

รถในสถานที่ต่างๆ ได้แก่ สถานที่ราชการ โรงพยาบาล 
คอนโดมิเนียม และห้างสรรพสินค้า สาเหตุหลักมา
จากความจำกัดของพื ้นที ่สำหรับจอดรถในแต่ละ
อาคาร ผู้ที่มาใช้บริการมักไม่สามารถทราบตำแหน่งที่
ว ่างของลานจอดรถได้แน่นอน ส่งผลให้ผู ้ที ่มาใช้
บริการต้องเสียเวลา และพลังงานเชื้อเพลิงในการขับ
รถเพ่ือค้นหาที่จอดรถว่างในช่องจอดรถ [1] 

ปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
(Internet of Things) ซึ ่งเป็นเทคโนโลยีที ่เกี ่ยวกับ
การนำอ ุปกรณ์  หร ือระบบทางไฟฟ ้าต ่างๆ  ใน
ชีว ิตประจำวันมาเชื ่อมต่อกัน โดยสามารถสั ่งการ
ควบคุมการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ผ่าน
ทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ ไปจนถึงการเชื่อมโยง
การใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเข้ากับการใช้งานอื่นๆ จนเกิดเป็น Smart 
ต ่ างๆ  ได ้ แก่  Smart Device, Smart Grid, Smart 
Home และ Smart Network [2] เห็นได้ว่าเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งนั้น เป็นเทคโนโลยีที่สามารถ
ช่วยอำนวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งานได้อย่างดี ซึ่งมีการ
นำมาใช้ช่วยอำนวยความสะดวกในการหาที่จอดรถ
หรือการแสดงตำแหน่งช่องว่างที่สามารถจอดรถได้  
แต่ไม่มีการนำเทคโนโลยีมาช่วยแก้ปัญหาเรื่องการเพ่ิม
ที่จอดรถในพื้นที่จำกัดมากนัก ด้วยเหตุนี้จึงได้ทำการ
ทำการศึกษาเรื่อง การพัฒนาระบบแนะนำที่จอดรถ
โดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โดยมีการ
นำแนวคิดเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทุกสรรพสิ ่งมา
ประยุกต์ใช้เพื ่อให้ผู ้ใช้รถสามารถหาที ่จอดรถได้
สะดวก 

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of 
Things : IoT) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่เชื ่อมโยงอุปกรณ์ 
และระบบทางไฟฟ้าต่างๆ ในชีวิตประจำวัน สามารถ
ควบคุมการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ผ่านทาง
เครือข่ายอินเทอร ์เน็ตได้  ได้ร ับความนิยมอย ่าง
กว ้างขวาง ทั ้งน ี ้ เทคโนโลยีด ังกล ่าวย ังสามารถ

เชื่อมโยงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการใช้งานต่างๆ 
อาทิเช่น Smart Device, Smart Grid, Smart Home 
และ Smart Network ทำให้เกิดการสร้างสิ่งแวดล้อม
ที ่เช ื ่อมต่อ และมีประสิทธิภาพเทคโนโลยี  IoT นี้
สามารถนำมาช่วยในการอำนวยความสะดวกในการ
หาที่จอดรถ และการแสดงตำแหน่งช่องว่างที่สามารถ
จอดรถได้ แต่ความท้าทายในเรื่องของการเพิ่มพื้นที่
จอดรถในสถานที่ที่มีพื้นที่จำกัดยังไม่ได้รับการแก้ไข
อย่างเต็มที่ด้วยเทคโนโลยีดังกล่าว  

ทางผู้ว ิจ ัยจึงได ้พ ัฒนาระบบที ่นำเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มาใช้เพ่ือช่วยให้ผู้ที่ต้องการ
จอดรถสามารถหาที่จอดรถได้อย่างง่ายผ่านทางมือถือ 
โดยสามารถเห็นจำนวนช่องจอดที่ว่าง และตำแหน่ง
ที่ว่างของแต่ละช่องจอดได้ ทำให้ลดเวลาในการวนหา
ที่จอดรถได้ 

 
2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื ่อการพัฒนาระบบแนะนำที ่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบ
แนะนำที่จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง 
 
3. ขอบเขตการวิจัย 
 
3.1 ส่วนฮาร์ดแวร์ 

สามารถตรวจสอบการเข้าจอดของรถได้ โดยใช้
เซนเซอร์วัดระยะ 2 ตัว 

1) หากไม่มีรถในช่องจอดไฟแสดงสถานะจะติด 
2) หากมีรถในช่องจอดไฟแสดงสถานะจะดับ 

 
3.2 ส่วนของซอฟต์แวร์ 

ในการพัฒนาระบบแนะนำท ี ่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ได้แบ่งส่วนของ
การทำงานออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 

1) ส่วนของผู้ใช้งานระบบ 
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- ผู้ที่เข้ามาในลานจอดรถ สามารถดูสถานะไป
ในช่องจอดรถเพ่ือหาช่องจอดท่ีว่างได้ 

- ผู้ใช้งานผ่านระบบ สามารถดูจำนวนช่องจอด 
และช่องจอดท่ีว่างได้ ผ่านทางโปรแกรม Blynk 

2) ผู้ใช้งานผ่านระบบ สามารถดูจำนวนช่องจอด 
และช่องจอดท่ีว่างได้ ผ่านทางโปรแกรม Blynk 
 
3.3 ส่วนของ Application Blynk  

สามารถแสดงข้อมูลได ้ดังนี้ 
1) สามารถแสดงจำนวนช่องจอดรถที่ว่างได้ 
2) สามารถแสดงจำนวนช่องจอดรถทั้งหมด 
3) สามารถแสดงสถานะช่องจอดรถแต่ละช่องได้ 

- หากช่องจอดรถนั้นว่างอยู่แสดงสถานะสีเขียว 
- หากช่องจอดรถนั้นไม่ว่างแสดงสถานะสีแดง 

 
4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 เกรียงไกร สว่างวงศ์ และคณะ [3] ได้พัฒนา
ระบบจองที ่จอดรถอัจฉร ิยะผ ่านเทคโนโลยี  IoT 
หลังจากที่พบปัญหาของผู้ขับขี่ในการค้นหาช่องจอด
รถว่าง วิจัยนี้มุ ่งเอาไว้ศึกษาและพัฒนาระบบจองที่
จอดที ่มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร และประเมิน
ความพึงพอใจของผ ู ้ ใช ้ระบบ ผลพบว ่าระบบที่
พัฒนาขึ ้นทำงานได้ประสิทธิภาพ และรับความพึง
พอใจส ูงในการออกแบบระบบ การใช ้งาน และ
คุณประโยชน์ของการใช้งาน 
 มโนรส บร ิร ักษ ์อราว ินท และคณะ [4] ได้
ทำการศึกษาเกี ่ยวกับการพัฒนาระบบลานจอดรถ
อัจฉริยะผ่านเทคโนโลยี IoT วิจัยนี้มุ่งเอาไว้ศึกษาและ
พัฒนาระบบที่จะช่วยผู้ใช้รถในการค้นหาที่จอดรถได้
ง่ายขึ ้น ใช้เทคโนโลยีรหัสแท่งในการระบุตำแหน่ง 
และพัฒนาระบบเป็นเว็บแอปพลิเคชันและโมบาย
แอปพล ิเคช ันโดยใช ้ภาษา PHP และฐานข ้อมูล 
MySQL ผลการวิจัยแสดงว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถ
จัดการข้อมูลผู้ใช้รถและตำแหน่งที่จอดรถ และได้รับ
ความพึงพอใจจากผู้ใช้ในการใช้งานระบบ 60 คน ใน
เรื่องของความสะดวก 

 แสงดาว ออนดาลา [5] ได้ทำการศึกษาและ
พัฒนาระบบบริหารลานจอดรถอัจฉร ิยะโดยใช้
เทคโนโลยีมากมาย อาทิเช่น PHP, HTML, CSS, C 
Language, Angular, Ionic framework, PHP Slim 
Framework, SQL และฐานข้อมูล MySQL ระบบที่
พัฒนาขึ้นได้ทดสอบกับผู้ใช้งานจากหลากหลายกลุ่ม
ประชากรรวมถึงเกษตรกร ข้าราชการ พนักงาน
บริษัทเอกชน อาจารย์ นักศึกษา จำนวน 50 คน ใน
อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย ผู้เชี่ยวชาญที่ประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบจำนวน 5 คน ได้ให้คะแนน
ระดับความพึงพอใจเฉลี่ย 3.69 โดยค่าเฉลี่ยนี้แสดงว่า
ระบบมีประสิทธิภาพอยู ่ในระดับที่ดี  ส่วนความพึง
พอใจของกลุ่มประชากร ที่ให้ความสนใจกับระบบที่
จอดรถอัจฉริยะ ได้คะแนนเฉลี่ย 4.00 โดยค่าเฉลี่ยนี้
แสดงว่าระดับความพึงพอใจในระบบอยู่ในระดับที่ดี 

 
5. วิธีการดำเนินการวิจัย 

 

5.1 การทำงานส่วนของฮาร์ดแวร์ 
 การออกแบบระบบเพื ่อง ่ายต ่อความเข ้าใจ
โดยรวมของการออกแบบการพัฒนาระบบแนะนำที่
จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง โดย
ใช้โปรแกรม Arduino IDE ในการเขียนคำสั ่งการ
ทำงานการพัฒนาระบบแนะนำที ่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ผ่าน Node MCU 
ESP32 รับค่าเซนเซอร์ Ultrasonic senser ควบคุม
ผ่าน แอปพลิเคชัน Blynk ในการตรวจจับระยะการ
สะท้อนของคลื่นความถี่เสียง ดังรูปที ่1 
 

 
รูปที่ 1 องค์ประกอบโดยรวมของการพัฒนาระบบ
แนะนำที่จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ

สรรพสิ่ง 
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 จากรูปที่ 1 องค์ประกอบโดยรวมของระบบคือ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์  จะรับข้อมูลจากเซนเซอร์  
Ultrasonic senser จะส ่ ง ข ้ อ ม ู ล ไป ย ั ง  Google 
Sheets ไฟแสดงค่าช่องจอดและแอปพลิเคชัน Blynk 
ทำหน้าที่รับส่งข้อมูลระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์
และแอปพลิเคชันสำหรับผู้ใช้งานส่วนการเชื่อมต่อ
อุปกรณเ์ป็นดังรูปที่ 2 
 

 
รูปที ่2 แสดงการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 

 
5.2 การออกแบบการทำงานของระบบ 
 หลังจากที่ได้ศึกษาระบบงานจึงได้ทราบว่าปัญหา
การทำงานของระบบผู ้ว ิจ ัยจ ึงได ้ว ิ เคราะห ์และ
ออกแบบการพัฒนาระบบแนะนำที ่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ ่ง โดยเครื ่องมือ 
Flow Chart เป็นเครื่องมือที่ใช้อธิบายถึงขั้นตอนการ
ทำงานงานของระบบซึ่งให้ผู้พัฒนาระบบและผู้ใช้งาน
ระบบได้ทราบรายละเอียดการทำงานได้ดียิ่งขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 3 ผังงานแสดงการทำงานของระบบ 

5.3 การทำงานส่วนของซอฟต์แวร์  
 เพ่ือให้ควบคุมการทำงานการพัฒนาระบบแนะนำ
ที่จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 
สามารถเข้าใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนเพื่อความสะดวก
และเพิ ่มประสิทธ ิภาพมากยิ ่งข ึ ้น  จ ึงต ้องม ีการ
ออกแบบแอปพลิเคชันบนมือถือเพื่อใช้ในการติดต่อ
ระหว่างผู ้ใช้งานกับ nodeMCU เพื ่อสั ่งให้อุปกรณ์
ทำงานตามคำสั่ง มีการออกแบบที่จะออกมาดังรูปที ่4 
 

 
รูปที ่4 แสดงหน้าจอแอปพลิเคชัน 

 
5.4 การพัฒนาระบบ 
 ในการพ ัฒนาระบบแนะนำที่ จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ ่ง ผู ้จัดทำได้นำ
เทคโนโลยีมาใช้ในการพัฒนาระบบมีดังนี้  โปรแกรม 
Arduino แอปพลิเคชัน Blynk และภาษา C 
 
5.5 การทดสอบ 
 การทดสอบระบบลานจอดรถอัจฉริยะ มีการ
ทดสอบระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ โดยการทดสอบ
เมื่อระบบสามารถตรวจจับระยะการสะท้อนของคลื่น
ความถี่เสียง หากไม่มีรถในช่องจอดไฟแสดงสถานะจะ
ต ิด หากม ีรถในช ่องจอดไฟแสดงสถานะจะดับ 
สามารถตรวจสอบการเข ้าจอดของรถได ้โดยใช้
เซนเซอร์วัดระยะสามารถเช็คช่องจอดรถได้หากช่อง
ไหนว่างหรือไม่ว่าง และสามารถเช็คจำนวนช่องจอด
รถที่ว่างได ้
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5.6 การติดตั้งระบบ 
 เมื่อพัฒนาระบบเสร็จสมบูรณ์แล้วจึงได้ทำการ
ติดตั้งชุดตรวจจับวัตถุสำหรับลานจอดรถ และสามารถ
ดูสถานะของช่องจิดรถผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ได้  
หากไม่มีรถในช่องจอดไฟแสดงสถานะจะติด หากมีรถ
ในช่องจอดไฟแสดงสถานะจะดับ 
 
5.7 การประเมินผล 
 จากการการพัฒนาระบบแนะนำที่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ผู ้วิจัยได้นำไป
ติดตั้งใช้งาน และประเมินประสิทธิภาพของระบบว่า
ตรงกับความต้องการ และสามารถแก้ไขปัญหาได้ 
หรือไม่ โดยใช้แบบประเมินในการประเมินการทำงาน
ของระบบ 
 เกณฑ์ในการแปลความหมายค่าเฉลี่ยเลขคณิตที่
ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล จะถูกนำมาเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ในการแปลความหมายข้อมูลดังต่อไปนี้ [6] 
 ค่าเฉลี่ย 4.21 - 5.00 มีประสิทธิภาพดีมาก 
 ค่าเฉลี่ย 3.41 - 4.20 มีประสิทธิภาพดี 
 ค่าเฉลี่ย 2.61 - 3.40 มีประสิทธิภาพปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.81 - 2.60 มีประสิทธิภาพน้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.80 มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
 ผู ้ว ิจ ัยดำเนินการทดลองใช้การพัฒนาระบบ
แนะนำที่จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่งที่พัฒนาขึ้น โดยให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน 
พิจารณาและประเมินประสิทธ ิภาพ โดยใช้แบบ
ประเมินคุณภาพ และนำมาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติ
พ้ืนฐานเทียบกับเกณฑ์และสรุปผล แสดงดังตารางที ่1 
ตารางที่ 1  ผลการประเมินคุณภาพการพัฒนาระบบ
แนะนำที่จอดรถโดยใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง 

รายการ 𝑿̅ SD ระดับ 
ด้านซอฟต์แวร์ 4.00 0.31 ดี 
1. ขนาดของปุ่มบนจอภาพมีความเหมาะสม 3.67 0.00 ดี 

2. สีและขนาดตัวอักษรบนจอภาพมีความ 
เหมาะสม 

4.00 0.57 ดี 

3. ข้อความเพื่ออธิบายสื่อความหมายมีความ
เหมาะสม 

4.00 0.00 ดี 

รายการ 𝑿̅ SD ระดับ 
4. การใช้สัญลักษณ์หรือรูปภาพในการสื่อ
ความหมายมีความเหมาะสม 

4.33 0.57 ดี 

5. การวางตำแหน่งของส่วนประกอบบน
จอภาพมีความ เหมาะสม 

4.00 0.00 ดี 

ด้านฟังก์ชันการทำงาน 4.00 0.33 ด ี
1. ตรงตามความต้องการของผู้ใช้แอปพลิเค
ชัน 

4.00 0.57 ดี 

2. ฟังก์ชันทำงานได้อย่างถูกต้องครบถ้วน 4.00 0.00 ดี 
3. การประมวลผลของแอปพลิเคชันมีความ
รวดเร็ว 

4.00 0.57 ดี 

ด้านอุปกรณ์ IoT 4.10 0.26 ด ี
1. การเลือกใช้ฮาร์ดแวร์ได้อย่างเหมาะสม 4.33 0.57 ดี 
2 ประสิทธิภาพการทำงานได้คงทนยาวนาน 3.13 0.57 ดี 
3. สามารถซ่อมบำรุงได้ง่าย 4.47 0.00 ดี 
4. สามารถนำไปติดต้ังได้ง่าย 4.58 0.57 ดีมาก 
5. มีความรวดเร็วในการทำงาน 4.10 0.00 ดี 
6. การวิเคราะห์ค่าของเซนเซอร์ต่าง ๆ มี
ประสิทธิภาพ 

4.12 0.57 ดี 

7. มีความทันสมัย 4.02 0.57 ดี 
8. อุปกรณ์มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.01 0.57 ดี 

โดยรวม 4.03 0.04 ด ี

 
 จากตารางที่  1 ผลการประเมินประสิทธิภาพ
ระบบของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.03 
อยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในด้านอุปกรณ์ IoT  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 รองลงมาคือด้านซอฟต์แวร์ 
และด้านฟังก์ชันการทำงาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
 การพ ัฒนาระบบแนะนำที่ จอดรถ โดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มีวัตุประสงค์เพ่ือ
พ ัฒนาระบบแนะนำที่จอดรถโดยใช ้ เทคโนโลยี
อ ิ น เทอร ์ เน ็ ตของสรรพสิ่ ง  และ เ พ่ื อประ เมิ น
ประสิทธ ิภาพของระบบแนะนำที ่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอ ินเทอร ์เน ็ตของสรรพสิ ่ง  ม ีข ั ้นตอน
ดำเนินงาน 7 ขั ้นตอน ได้แก่ การทำงานส่วนของ
ฮาร์ดแวร์ การออกแบบการทำงานของระบบ การ
ทำงานส่วนของซอฟต์แวร์ การพัฒนาระบบ เครื่องมือ
ที ่ใช้ในการดำเนินงาน การทดสอบ และการติดตั้ง
ระบบ ผลการดำเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้  
 1) ผลการพัฒนาระบบแนะนำที่จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ ่ง  กรณีที ่ผ ู ้ใช้
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ต้องการหาที่จอดรถสามารถเปิดแอปพลิเคชัน Blynk 
เพ่ือดูตำแหน่งช่องจอดรถท่ีว่าง หากช่องจอดรถไม่ว่าง 
เซนเซอร์ตรวจจับวัตถุจะทำงาน และส่งค่าไปยัง 
nodeMCU จากนั้นจะแสดงที่หน้าจอของแอปพลิเค
ชัน Blynk เป็นสถานะไม่ว่าง 
 2) ผลการประเม ินประส ิทธ ิภาพระบบของ
ผู ้เชี ่ยวชาญ มีค่าเฉลี ่ยโดยรวมเท่ากับ 4.03 อยู ่ใน
ระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในด้านด้านอุปกรณ์ IoT  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.10 รองลงมาคือด้านซอฟต์แวร์ 
และด้านฟังก์ชันการทำงาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 
 
7. อภิปรายผล 
 การพ ัฒนาระบบแนะนำท ี ่ จอดรถโดยใช้
เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) เป็นวิธีการ
ที่สำคัญ และเกี่ยวข้องกับปัญหาการจอดรถในพื้นที่
เมืองใหญ่ ประสิทธิภาพ และความสามารถของระบบ
นี้ได้รับการยืนยันผ่านกระบวนการดำเนินงานที่เป็น
ระบบ และคะแนนการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญที่ 4.03 
ระบบนี้ใช้เซนเซอร์ และแอปพลิเคชัน Blynk เพื่อให้
ข ้อม ูลสถานะที ่จอดรถแบบเร ียลไทม์  ช ่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการใช้ที ่จอดรถ ความสำเร็จของ
โครงการนี้ไม่เพียงแต่ได้สะท้อนถึงบทบาทที่มีอิทธิพล
ของ IoT ในการพัฒนาต่างๆ แต่ย ังแนะนำความ
เป็นไปได้สำหรับการปรับปรุงในอนาคต เช่น การรวม 
AI สำหรับการวิเคราะห์การทำนาย และปรับปรุง
ระบบความคิดเห็นของผู้ใช้ได้อีกด้วย 
 
8. ข้อเสนอแนะ 
 จากการดำเนินงานนี้ คณะผู้จัดทำมีข้อเสนอแนะ
ในการทำงานดังนี ้
 1) ควรเพิ ่มชุดทดสอบระบบ จะทำให้มีความ
แม่นยำมากขึ้น 
 2) ควรใช้อุปกรณ์ที่มีคุณภาพและได้มาตรฐานใน
การทำงาน เพราะจะช่วยให้การพัฒนาเป็นไปได้อย่าง
รวดเร็วและปลอดภัยต่อผู้พัฒนา 

 3) การเชื่อมต่อเครือข่ายอินเทอร์เน็ตควรจะมีการ
ต ิดต ั ้ งอ ินเทอร ์ เน ็ตถาวรเพ ื ่อความสะดวกของ
ระบบงาน 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนาโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการใช้
สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย 2) ประเมินคุณภาพของโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการใช้
สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย 3) ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา  เรื ่อง 
ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย โดยมีกระบวนการออกแบบโดยใช้ ADDIE Model กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
ประเมินคุณภาพ คือ ผู ้เชี ่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน และกลุ ่มตัวอย่างที่ใช้ในประเมินความพึงพอใจ คือ ผู ้ใช้งานสื่อ             
ซึ่งประกอบด้วย ครูที่สอนในระดับชั้นปฐมวัยและพนักงานฝ่ายสื่อการสอนของโรงเรียน จำนวน 30 คน ใช้วิธีการคัดเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย สื่อโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง 
ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย แบบประเมินคุณภาพของโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง 
ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการ
รับรู้และจดจํา ในรูปแบบแบบประเมินออนไลน์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ คือ สถิติเชิงพรรณนา ผลการวิจัยพบว่า มีสื่อโม
ชันอินโฟกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัยที่มีผลการประเมิน
คุณภาพจากผู้เชี่ยวชาญอยู่ในเกณฑ์คุณภาพมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.60 และมีความพึงพอใจของผู้ใช้อยู่ในระดับ
มากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.63   
 
คำสำคัญ : โมชันกราฟิก สมารท์ดีไวซ์ ปฐมวัย 
 
การอ้างอิงบทความ: จิรวดี  โยยรัมย์ และคณะ, "การพัฒนาโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการ
ใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย," วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์, ปีท่ี 1, ฉบับท่ี 4, หน้า 8-
15, 2566. 
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Abstract 
 This study aims to : 1) Develop a motion graphics to create recognition and recognition about 
the effects of smart device in early childhood. 2) Evaluates the quality of a motion graphics to create 
recognition and recognition about the effects of smart device in early childhood. 3) Evaluates user 
satisfaction with a motion graphics to create recognition and recognition about the effects of smart 
device in early childhood. The process of designing using ADDIE Model. The samples used to assess the 
quality are three experts and the samples used to evaluate satisfaction are the media users, which 
include teachers teaching at primary levels and 30 school media workers. The research tools include a 
motion graphics to create recognition and recognition about the effects of smart device in early 
childhood, a questionnaire for assessing the quality of a motion graphics to create recognition and 
recognition about the effects of smart device in early childhood, and a questionnaire for evaluating user 
satisfaction towards a motion graphics to create recognition and recognition about the effects of smart 
device in early childhood. The assessment questionnaires are in an online format. Descriptive statistics 
are used for data analysis. The study found that there was motion graphics to create recognition and 
recognition about the effects of smart device in early childhood that resulted in the quality assessment 
of professionals in highest quality, with an average rating of 4.60. and the highest level of user satisfaction, 
with an average score of 4.63. 
 
Keywords: Motion Graphics, Smart Device, Early Childhood 
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1. บทนำ 
สมาร์ทโฟน เป็นเครื่องมือสื่อสารที่มีบทบาทสำคัญ 

และจำเป็นในชีวิตประจำวันเนื่องจากเข้าถึงได้ง่าย       
ใช้สะดวก มีประโยชน์ และยังถูกใช้เป็นเครื ่องมือ
เบี่ยงเบนความสนใจของเด็ก โดยเฉพาะเด็กปฐมวัย 
เป็นช่วงวัยที ่มีการเจริญเติบโตและพัฒนาการทาง
สมองเจริญสูงสุด การใช้สมาร์ทโฟนในเด็กที ่มาก
เกินไป จะส่งผลกระทบต่อพัฒนาการทั้งด้านร่างกาย 
จิตอารมณ์ สังคม และการสื่อสารทำให้เกิดภาวะสมาธิ
สั้น (ชั่วคราว) และความสามารถในการเรียนรู้ลดลงได้ 
ดังนั้น จึงต้องให้การช่วยเหลือดูแล และแก้ไขปัญหาที่
จะส่งผลกระทบกับเด็กจากการใช้สมาร์ทโฟน [1] 

การสร้างการรับรู้และจดจำเกี่ยวกับผลกระทบจาก
การใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย เป็นแนวทางหนึ่งใน
การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้สมาร์ทโฟน ของเด็ก
และลดความเสี่ยงอันตรายที่เกิดจากการใช้สมาร์ท
โฟน โดยนำเสนอผ่านสื่อสมัยใหม่ที่สามารถเรียนรู้
ด้วยตนเอง ให้ความรู้และความเข้าใจได้ง่ายขึ้น และมี
สื่อชนิดหนึ่งที่สามารถรวมภาพนิ่งและภาพเคลื่อนไหว
เข ้าไว ้ด ้วยกัน โดยใช ้ภาพแบบอินโฟกราฟิกสื่อ
ความหมายจะใช้ได้ดีในกลุ่มของผู้รับชม สามารถช่วย
ถ่ายทอดอารมณ์และความน่าสนใจของงาน นั่นคือ 
สื่อโมชันกราฟิก [2]  

จากงานวิจ ัยของ สุน ิตย์ตา เย็นทั ่วและคณะ 
(2566) [3] ได้พัฒนาสื่อโมชันกราฟิก ชุด ของเล่นภูมิ
ปัญญาพลับพลาบ้านฉัน ร่วมกับรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้แบบสตีมสำหรับเด็กปฐมวัยจังหวัดจันทบุรี เพ่ือ
ส่งต่อองค์ความรู้เกี ่ยวกับของเล่นภูมิปัญญาท้องถิ่น
ผ่านสื่อเทคโนโลยีที่น่าสนใจ ไปยังเด็กปฐมวัยได้เรียนรู้
โดยพบว่า สื่อโมชันกราฟิก มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
อยู่ในระดับดีมาก และผลการประเมินพัฒนาการ 4 
ด้าน มีภาพรวมพัฒนาการอยู่ในระดับดี  

คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจสร้างสื่อโมชันกราฟิก 
เพื ่อกระตุ ้นความสนใจให้ผู ้เร ียนระดับปฐมวัยใน
ระดับชั้นอนุบาลปีที่ 1-3 ที่มีช่วงอายุระหว่าง 3-5 ปี
ให้สามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองและจดจำเนื้อหาได้

อย่างรวดเร็ว และเพื่อเผยแพร่ข้อมูลความรู้ สร้างการ
รับรู้และจดจำ ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ใน
เด็กปฐมวัยอันจะเป็นประโยชน์ในการนำไปปรับใช้กับ
การเรียนการสอนและให้ความรู้แก่นักเรียนในระดับ
ปฐมวัยและใช้เป็นสื ่อการสอนสำหรับครูผู ้สอนใน
ระดับปฐมวัยได ้
 
2. วัตถุประสงค์ 
2.1 พัฒนาโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา 
เรื่อง ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย  
2.2 ประเมินคุณภาพของโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการ
รับรู้และจดจํา เรื ่อง ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดี
ไวซ์ในเด็กปฐมวัย  
2.3 ประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อโมชันกราฟิก
เพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการ
ใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย 
 
3. ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง  
 
3.1 ทบทวนวรรณกรรม 

3.1.1  สื่อส่งเสริมการเรียนรู้ 
  สื่อส่งเสริมการเรียนรู้จัดว่าเป็นนวัตกรรมที่

มีมานาน และมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องตามยุคสมัย 
ซึ่งสื ่อการสอนนั้นเป็นช่องทางในการถ่ายทอดองค์
ความรู้ ทักษะ ประสบการณ์ จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ 
ไปสู่ผู้เรียนและทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมี
ประส ิทธ ิภาพ และหมายถ ึง ส ิ ่งต ่างๆ ที ่ ใช ้ เป็น
เครื่องมือหรือช่องทางสำหรับทำให้การสอนของครูถึง
ผู้เรียน และทำให้ผู้เรียนเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์หรือ
จุดมุ่งหมายที่ครูวางไว้ ได้เป็นอย่างด ี[4] 

3.1.2  โมชันกราฟิก 
  โมชันกราฟิกเกิดมาจากการผสมคำ 2 คำ 

คือโมชัน (Motion) ที่หมายถึงการเคลื่อนไหว และคำ
ว่ากราฟิก (Graphic) หมายถึง ภาพ ซึ ่งภาพในที่นี้
เป็นได้หลายอย่างไม่ใช่แค่เพียงภาพถ่ายเท่านั้น แต่ไม่
ว่าจะเป็นภาพการ์ตูน รูปสี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม เส้นทุก
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อย่างล้วนนับเป็นภาพกราฟิกได้หมด เมื่อสองคำนี้มา
รวมกันเป็นคำว่าโมชันกราฟิกจะแปลแบบง่ายๆ ว่า
ภาพกราฟิกแบบเคลื่อนไหวนั่นเอง โดยโมชันกราฟิก
จะเป็นการนำกราฟิกต่างๆ มาขยับ และเคลื่อนไหวให้
เกิด ความน่าสนใจ ซึ่งจะช่วยสร้าง ความสนุกสนาน
ให้กับงานกราฟิกที่เป็นภาพนิ่ง และบอกเล่าเรื่องราว 
ข้อมูลต่างๆ ได้ดีมีชีวิตชีวายิ่งขึ้น [5]  
 
3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

อังคณา จัตตามาศ และ มณฑิชา ร ัตนภิรมย์
(2562) [6] ได้พัฒนาสื่อการเรียนการสอนสำหรับเด็ก
ปฐมวัยเรื่อง อาหารในฤดูร้อน ด้วยวิดีโอโมชันกราฟิก
กรณีศึกษา มูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียม ใน
พระบรมราชูปถัมภ์ ผลการวิจัยพบว่า มีสื่อวิดีโอโมชัน
กราฟิกเพื่อพัฒนาการเรียนการสอนเรื่องอาหารฤดู
ร ้อน สำหรับเด็กปฐมวัย และผลการศึกษาความ              
พึงพอใจสูงสุด คือ ด้านการนำเสนอสื่อ โดยมีค่าเฉลี่ย
อยู่ในระดับมากที่สุด 

อัญชริกา จันจุฬา และคณะ (2563) [7] ได้พัฒนา
สื่อ อินโฟกราฟิก เพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา สำหรับ
นักเรียนชั ้นประถมศึกษาตอนปลาย จังหวัดยะลา 
ผลการวิจ ัย พบว่า ส ื ่ออินโฟกราฟิกที ่ผล ิตข ึ ้นมี
ประสิทธิภาพ 82.88/83.22 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของกลุ่มตัวอย่างหลังการเรียนด้วยสื่ออินโฟกราฟิก 
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 และ
นักเรียนมีความพึงพอใจต่อสื่ออินโฟกราฟิกในระดับ
มากที่สุด 

 สุชารัตน์  จันทาพูนธยาน์ และ ณัฐพงษ์  บุญมี 
(2564) [8] ได้พัฒนาสื ่อโมชันกราฟิกเสริมความรู้  
เรื่อง การป้องกันโรคอาร์เอสวี ผลการวิจัยพบว่า สื่อ
โมชันกราฟิกเสริมความรู้ เรื่อง การป้องการโรคอาร์
เอสวี กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยคือ ครูผู้ดูแลเด็ก
แ ล ะ ผู้ ป ก ค ร อ ง น ั ก เ ร ี ย น ศ ู น ย์ ส า ธ ิ ต ป ฐ ม วั ย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม มีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับมาก 

ราตรี เอี ่ยมประดิษฐ์ และคณะ (2565) [9] ได้
พัฒนาสื่อโมชันกราฟิกส่งเสริมการท่องเที่ยวจังหวัด
อ่างทอง  ผลการวิจัยพบว่า ได้สื ่อโมชันกราฟิกที ่มี
ความยาวเร ื ่องประมาณ 6 นาที ผลการประเมิน
คุณภาพสื่อโมชันกราฟิก โดยผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหามี
ความคิดเห็นในภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด และ 
ผู้ชมสื่อมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุด 
 
4. วิธีดำเนินการวิจัย  
    การพัฒนาโมชันกราฟิก เพื ่อสร้างการรับรู ้และ
จดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็ก
ปฐมวัย มีขั้นตอนกระบวนการออกแบบด้วย ADDIE 
Model [10] ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอนดังนี้ 
 

 
 

รูปที ่1 กระบวนการออกแบบ ADDIE Model 
 
4.1 การวิเคราะห์ (Analysis)  

โดยการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องเพื่อนำข้อมูลมา
วิเคราะห์เนื้อหา โดยสร้างแผนภูมิระดมสมอง (Brain 
Storm Chart) แผนภูมิหัวเรื ่องสัมพันธ์ (Concept 
Chart Creation) และแผนภ ูม ิ โครงข ่ ายเน ื ้ อหา 
( Content Network Chart Creation) ร ่ ว ม กั บ
ผู้เชี่ยวชาญเพ่ือรับรองเนื้อหา 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะห ์(Analysis) 

การออกแบบ (Design) 

การพัฒนา (Development) 

การนําไปใช้ (Implementation) 

การประเมินผล (Evaluation) 
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4.2 การออกแบบ (Design)  
โดยการจ ัดลำด ับเน ื ้อหาเข ียนเร ื ่องราวและ

เหตุการณ์ของสื่อ (Story board) ออกแบบหน้าจอ
โปรแกรมและองค์ประกอบอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
พัฒนาสื่อ รวมทั้งออกแบบแบบประเมินคุณภาพและ
แบบประเมินความพึงพอใจโดยให้ผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 
3 คน ประเมินหาความเที ่ยงตรงของแบบสอบถาม 
หรือค่าสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์
หรือเนื ้อหา (IOC) พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.67 ทุกข้อ 
สามารถนำไปใช้ในการประเมินผลได้   
 
4.3 การพัฒนา (Development)  

ทำการพัฒนาสื่อโมชันกราฟิก สร้างตัวละคร ฉาก 
การดำเนินเรื่อง เสียงและการบรรยาย ด้วยโปรแกรม
การพัฒนาสื ่อโมชันกราฟิก ประกอบด้วย Adobe 
Animate และ Adobe Photoshop ทำการทดสอบ
และปรับปรุงให้สมบูรณ์  
 
4.4 การนำไปใช้ (Implementation)  

นำสื่อโมชันกราฟิกไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  
 
4.5 การประเมินผล (Evaluation)  

4.5.1 กลุ่มตัวอย่างที ่ใช้ในประเมินคุณภาพ คือ 
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่าน และกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
ประเมินความพึงพอใจ คือ ผู้ใช้งานสื่อซึ่งประกอบด้วย 
ครูที่สอนในระดับชั้นปฐมวัยและพนักงานฝ่ายสื่อการ
สอนของโรงเรียน จำนวน 30 คน ใช้วิธีการคัดเลือก
กลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง   

4.5.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย โมชัน
อินโฟกราฟิกเพื ่อสร้างการรับรู ้และจดจํา  เร ื ่อง 
ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย และ 
แบบสอบถามออนไลน์ที่แบ่งเป็น 5 ระดับ คือ มาก
ที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดยแบบ
ประเมินผ ่านการประเมินหาความเที ่ยงตรงของ
แบบสอบถาม หรือค่าสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับ
วัตถุประสงค์หรือเนื้อหาโดยผู้เชี่ยวชาญ (IOC) พบว่า

มีค ่าเท่ากับ 0.67 ทุกข้อ สามารถนำไปใช้ในการ
ประเมินผลได้ 

4.5.3 สถิต ิท ี ่ใช ้ในการวิเคราะห์  คือ สถิต ิเชิง
พรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
[11] โดยนำผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การประเมิน ดังนี้
ค่าเฉลี่ย  4.50 – 5.00  คุณภาพ/ความพึงพอใจมากที่สุด     
ค่าเฉลี่ย  3.50 – 4.49  คุณภาพ/ความพึงพอใจมาก       
ค่าเฉลี่ย  2.50 – 3.49  คุณภาพ/ความพึงพอใจปานกลาง        
ค่าเฉลี่ย  1.50 – 2.49  คุณภาพ/ความพึงพอใจน้อย       
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.49  คุณภาพ/ความพึงพอใจน้อยที่สุด   
 
5. ผลการวิจัย  
 
5.1 โมชันกราฟิก  

เพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจาก
การใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัยที ่พัฒนาขึ ้นแบ่ง
ออกเป็น 4 หน่วยการเรียนรู้ ประกอบด้วย หน่วยที่ 1 
สมาร์ทดีไวซ์ หน่วยที่ 2 ผลเสียจากการติดหน้าจอ 
หน่วยที่ 3 ลูกติดมือถือแก้อย่างไร และ หน่วยที่ 4 วิธี
รับมือลูกติดมือถืออย่างสร้างสรรค์นำเสนอในรูปแบบ
โมชันกราฟิก โดยมีตัวอย่างหน้าจอดังรูปที ่2 - รูปที่ 4 

 

 
รูปที ่2 แสดงชื่อเรื่องบนสื่อการเรียนรู้ 

 

 
รูปที ่3 ตัวอย่างหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 และ 3 
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รูปที ่4 ตัวอย่างหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 และ 5 

 
5.2 ผลการประเมินคุณภาพของโมชันกราฟิก 

เพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจาก
การใช ้สมาร ์ทด ีไว ซ์ในเด ็กปฐมว ัย  ประเมินโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน มีผลการประเมินดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของโมชันกราฟิก
เพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจากการ
ใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย โดยผู้เชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

𝑿̅ S.D. ความหมาย 
1.  ด้านการออกแบบ 
1.1 การนำเสนอบทเรียนเร้าความ
สนใจให้อยากเรียน 

4.76 0.43 มากที่สุด 

1.2 ตัวหนังสืออ่านง่าย 4.73 0.45 มากทีสุด 
1.3 รูปแบบตัวอักษรที่ใช้สวยงาม 4.38 0.38 มาก 
1.4 มีภาพประกอบเสียงดนตรี 
เสียงบรรยายประกอบชัดเจน 

4.73 0.52 มากที่สุด 

1.5 จัดรูปแบบฉากได้เหมาะสม 4.60 0.72 มากที่สุด 
1.6 มีอิสระในการเลือกเรียนได้
ตามต้องการ 

4.60 0.67 มากที่สุด 

2.  ด้านเนื้อหา  
2.1 เนื้อหาเข้าใจง่าย 4.70 0.47 มากที่สุด 
2 . 2  ค ว า ม ย า ว ข อ ง เ น ื ้ อ ห า
เหมาะสม 

4.43 0.73 มาก 

2.3 สามารถทบทวนความรู้ได้ง่าย 4.50 0.57 มากที่สุด 
2.4 เนื้อหามีความถูกต้องกระชับ 
ชัดเจน 

4.60 0.72 มากที่สุด 

3.  ด้านความพึงพอใจในการ
เรียน 
3.1 บทเรียนมีความน่าสนใจ 4.60 0.72 มากที่สุด 
3.2 ความเพลิดเพลิน ให้ความรู้ 4.60 0.72 มากที่สุด 

รวมเฉลีย่ 4.60 0.59 มากที่สุด 
 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของโมชัน
กราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบ
จากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย ประเมินโดย
ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน  โดยภาพรวมอยู่ในระดับคุณภาพ
มากที ่ส ุด ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 4.60 ส่วนค่าเบี ่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.59  
 
5.3 ผลการประเมินความพึงพอใจ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อโมชัน
กราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบ
จากการใช ้สมาร ์ทด ีไวซ ์ในเด ็กปฐมวัย  ม ีผลการ
ประเมินดังตารางที ่2   
 
ตารางท่ี 2  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มี
ต่อโมชันกราฟิกเพื ่อสร้างการรับรู ้และจดจํา เรื ่อง 
ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

𝑿̅ S.D. ความหมาย 
1. ปริมาณเนื้อหามีความเหมาสม 4.68 0.72 มากที่สุด 
2. เนื้อหามีความสัมพันธ์ต่อเนื่อง 4.63 0.67 มากที่สุด 
3. เนื้อเร่ืองมีความน่าสนใจ 4.76 0.43 มากที่สุด 
4. ความชัดเจนของรูปภาพ 4.73 0.45 มากที่สุด 
5. การออกแบบฉากมีความสมจริง 4.38 0.38 มาก 
6. การนำเสนอบทเรียนมีความ
น่าสนใจ 

4.78 0.52 มากที่สุด 

7. มีภาพประกอบเสียงดนตรีที่
สอดคล้องกัน 

4.43 0.73 มาก 

8. มีความสวยงามของหน้าจอ 4.52 0.57 มากที่สุด 
9. การวางปุ่มในตำแหน่งเหมาะสม 
ใช้งานง่าย  

4.75 0.47 มากที่สุด 

10. เสียงอธิบายถูกต้องและชัดเจน 4.65 0.72 มากที่สุด 
รวมเฉลีย่ 4.63 0.57 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของ

ผู้ใช้ที่มีต่อโมชันกราฟิกเพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา 
เรื่อง ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย
ประเมินโดยผู้ใช้งานสื่อ ซึ่งประกอบด้วย ครูที่สอนใน
ระดับชั ้นปฐมวัยและพนักงานฝ่ายสื ่อการสอนของ
โรงเร ียนจำนวน 30 คน ใช ้ว ิธ ีการคัดเล ือกกลุ่ม
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ตัวอย่างแบบเจาะจง โดยภาพรวมอยู่ในระดับความพึง
พอใจมากที่สุด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.63 ส่วนค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.57 
 
6. อภิปรายและสรุปผล  
 
6.1 การพัฒนาโมชันกราฟิก  

เพื่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื่อง ผลกระทบจาก
การใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัยประกอบด้วย 4 
หน่วยการเรียนรู้ ที่สามารถสร้างการรับรู้และจดจําได้
ด้วยตนเอง โดยในการพัฒนาสื่อมีข้ันตอนกระบวนการ
ออกแบบด้วยกระบวนการ ADDIE Model ซึ ่งผ่าน
การวิเคราะห์ออกแบบอย่างเป็นระบบทำให้เกิดการ
เรียนรู้ไดง้่าย ซึ่งสอดคล้องกับ อังคณา จัตตามาศ และ 
มณฑิชา รัตนภิรมย์ (2562) [6] ได้พัฒนาสื่อการเรียน
การสอนสำหรับเด็กปฐมวัยเรื ่อง อาหารในฤดูร้อน 
ด้วยวิดีโอ โมชันกราฟิก กรณีศึกษา มูลนิธิการศึกษา
ทางไกลผ ่านดาวเท ียมในพระบรมราช ูปถ ัมภ์  
ผลการวิจัย พบว่า มีสื ่อวิดีโอโมชันกราฟิกเพื ่อใช้
พัฒนาการเรียนการสอนเรื่องอาหารฤดูร้อน สำหรับ
เด็กปฐมวัย 
 
6.2 ผลการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจ 

ผลการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจต่อการ
ใช้โมชันกราฟิก เพื ่อสร้างการรับรู้และจดจํา เรื ่อง 
ผลกระทบจากการใช้สมาร์ทดีไวซ์ในเด็กปฐมวัย โดย
ภาพรวมอยู ่ในระดับคุณภาพดีมาก และมีความพึง
พอใจอยู ่ในระดับมากที่สุด ทั ้งนี ้อาจ เนื ่องมาจาก 
ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลและร่วมระดมสมองกับผู้สอนและ
ผู ้เช ี ่ยวชาญในการวิเคราะห์เนื ้อหาให้สอดคล้อง
เหมาะสมกับผู้เรียนทำให้การประเมินคุณภาพดีมาก  
และมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด สอดคล้อง
กับ อังคณา จัตตามาศ และ มณฑิชา รัตนภิรมย์ 
(2562) [6] ได้พัฒนาสื่อการเรียนการสอนสำหรับเด็ก
ปฐมวัยเรื่อง อาหารในฤดูร้อน ด้วยวิดีโอโมชันกราฟิก
กรณีศึกษา มูลนิธิการศึกษาทางไกลผ่านดาวเทียมใน

พระบรมราชูปถัมภ์ ผลการวิจัยพบว่า มีความพึงพอใจ
ระดับสูงสุด และสอดคล้องกับ ราตรี เอี่ยมประดิษฐ์ 
และคณะ (2565) [9] ได้พ ัฒนาสื ่อโมช ันกราฟิก
ส่งเสริมการท่องเที ่ยวจังหวัดอ่างทอง ผลการวิจัย
พบว่า ได้สื่อโมชันกราฟิกที่มีผลการประเมินคุณภาพ
โดยผู้เชี่ยวชาญด้านภาพรวมอยู่ในระดับมากที่สุด และ 
ผู้ชมสื่อมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก
ที่สุด 
 
7. ข้อเสนอแนะ   

ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพและดัชนีประสิทธผิล 
และพัฒนาเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้อื่นๆ เพิ่ม เพ่ือ
เป็นแนวทางไปปรับปรุงสื่อให้มีคุณภาพมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ  

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ
ทำงาน 2) เพื่อประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 3) เพือ่ศึกษาความพึง
พอใจแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ นักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศชั้นปีที่  4 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จำนวน 30 คน 
เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาได้แก่ 1) แอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 2) แบบประเมิน
คุณภาพแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 3) แบบสอบถามความพึงพอใจแอปพลิเคชัน
ชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน สถิติที ่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
สามารถนำไปใช้งานได้จริงอย่างมีคุณภาพ 2) ผลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณา
การกับการทำงาน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.83 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.43 อยู่ในระดับคุณภาพ มากที่สุด 3) ผล
การหาความพึงพอใจการใช้งานแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน  มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.50 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.70 อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก 

 
คำสำคัญ: แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่  บันทึกการปฏบิตัิงาน สหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
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ทำงาน," วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์, ปีท่ี 1, ฉบับท่ี 4, หน้า 16-24, 2566. 
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Abstract 
 The objective of this research was to: 1) develop a cooperative and work integrated education 
application, 2) assess the quality of the cooperative and work integrated education application, and 3) 
study user satisfaction with the cooperative and work integrated education application. The sample 
group used in this study comprised 30 fourth-year information technology students from the Faculty of 
Information Technology at Rajabhat Maha Sarakham University. The tools used for the study included: 
1) the cooperative and work integrated education application, 2) an assessment questionnaire for the 
quality of cooperative and work integrated education, and 3) a satisfaction survey questionnaire for the 
cooperative and work integrated education application. The statistical measures used in the study were 
the mean and standard deviation. The research findings indicated that: 1) The developed cooperative 
and work integrated education application was of high quality and could be effectively utilized. 2) The 
quality assessment results of the cooperative and work integrated education application showed a mean 
of 4.83 and a standard deviation of 0.43, indicating the highest level of quality. 3) The satisfaction results 
for the cooperative and work integrated education application yielded a mean value of 4.50 and a 
standard deviation of 0.70, indicating a high level of satisfaction. 
 
Keywords: Mobile Application, Operational Records, Cooperative and Work Integrated Education 
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1. บทนำ 
สหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ

ทำงาน (CWIE) [1] คือ หลักสูตรการเรียนการสอนใน
ลักษณะร่วมผลิตระหว่างสถาบันอุดมศึกษาและสถาน
ประกอบการ เพื ่อให้บ ัณฑิตพร้อมสู่ โลกแห่งการ
ทำงานจริงได้ทันที มีสมรรถนะตรงกับความต้องการ
ของตลาดงาน สามารถพัฒนาอาชีพในปัจจุบันและ
เตรียมพร้อมรองรับตำแหน่งงานในอนาคต สหกิจ
ศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน จึง
เป ็นหน ึ ่ ง ในกลไกการจ ัดการเร ียนการสอนที่
สถาบันอุดมศึกษาและหน่วยงานภายนอก ดำเนินการ
ร่วมกันอย่างเป็นระบบ โดยให้นักศึกษาได้เรียนรู้ใน
สถาบันอุดมศึกษาควบคู ่กับการปฏิบัติงานจริงใน
หน่วยงานภายนอก (Work-based Learning) ในทุก
ร ูปแบบ ท ี ่ทำให ้น ักศ ึกษาม ีสมรรถนะ  ความรู้  
(Knowledge) ทักษะ (Skills) ทัศนคติ (Attitudes) 
และค่านิยม (Values) และคุณลักษณะตรงกับความ
ต้องการของตลาดงาน และพร้อมสู่โลกแห่งการทำงาน
จริง โดย CWIE เป็นคำที ่ครอบคลุมถึงสหกิจศึกษา
และการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน ในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น Placement or Practicum, Post-course 
Internship เป็นต้น 

เน ื ่องจากป ัจจ ุบ ันทางสาขาว ิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคาม ได้ดำเนินการให้นักศึกษาชั้นปีที่ 
4 ภาคเรียนที่ 2 ออกปฏิบัติงานสหกิจศึกษาในสถาน
ประกอบการ และในระหว่างการปฏิบัติงาน นักศึกษา
จะต้องมีการบันทึกการปฏิบัติงานอยู่ตลอด ซึ่งการ
บันทึกการปฏิบัติงานในแต่ละครั้ง จะต้องเขียนใส่คู่มือ
การปฏิบัติงาน และลงเวลาการปฏิบัติงานอยู ่เป็น
ประจำ และเมื่อต้องการลาป่วยก็ต้องเขียนใบลาไปให้
ทางพนักงานที่ปรึกษาประจำสถานประกอบการ ซึ่ง
ทำให้ยุ่งยากและไม่สะดวก ส่งผลให้การรวบรวมข้อมูล
ล ่ าช ้ าและไม ่ส ามารถนำข ้ อม ู ลมาใช ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพได้ 

ดังนั้นจากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยมีความประสงค์ที่
จะพัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิง
บูรณาการกับการทำงาน โดยแอปพลิเคชันสามารถ
บันทึกข้อมูลการลงเวลาการปฏิบัติงานสหกิจศึกษาได้ 
สามารถบันทึกปฏิบัติงานประจำวันได้ และสามารถ
จัดการข้อมูลการลาได้ ส่งผลให้นักศึกษาได้รับความ
สะดวก รวดเร็ว ในการบันทึกการปฏิบัติงานสหกิจ
ศึกษา และสามารถนำข้อมูลไปใช้ว ิเคราะห ์และ
ประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ  

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ ื ่อพ ัฒนาแอปพล ิเคช ันสหกิจศ ึกษาและ
การศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน  
2.2 เพื่อประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันสหกิจศึกษา
และการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
2.3 เพื่อศึกษาความพึงพอใจผู้ใช้งานแอปพลิเคชันสห
กิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
 
3. เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

วรวิทย์ สังฆทิพย์ และคณะ (2565) [2] งานวิจัย
เรื่อง การพัฒนาแอปพลิเคชันบริการรับฝากส่งพัสดุ  
โดยมีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันบริการ
รับฝากส่งพัสดุ 2) เพื่อประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน
บริการรับฝากส่งพัสดุและ 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจ
แอปพลิเคชันบริการรับฝากส่งพัสดุ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้
ในการศึกษา คือ น ักศึกษาสาขาว ิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศชั ้นปีที่  3 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จำนวน 30 คน 
เครื ่องมือที ่ใช้ในการศึกษาได้แก่ 1) แอปพลิเคชัน
บริการรับฝากส่งพัสดุ 2) แบบประเมินคุณภาพแอป
พลิเคชันบริการรับฝากส่งพัสดุและ 3) แบบสอบถาม
ความพึงพอใจแอปพลิเคชันบริการรับฝากส่งพัสดุ  
สถ ิต ิท ี ่ ใช ้ในการศึกษาได ้แก่  ค ่าเฉล ี ่ย และส่วน
เบี ่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า 1) ผลการ
พัฒนาแอปพลิเคชันบริการรับฝากส่งพัสดุ สามารถ
นำไปใช้งานได้จริงอย่างมีคุณภาพ 2) ผลการประเมิน
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คุณภาพแอปพลิเคชันบริการรับฝากส่งพัสดุพบว่ามี
ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 4.80 และส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.40 อยู่ในระดับคุณภาพ มากที่สุด 3) ผลการ
หาความพึงพอใจการใช้งาน พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.62 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.55 อยู่ใน
ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

ธัญญาเรศ วงค์ศรีทา และอัศม์เดช วงศ์นาค 
(2563) [3] วิจัยเรื่อง การพัฒนาแอปพลิเคชันรวมพล
คนชอบออกกำลังกาย การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 
1) เพื่อพัฒนาระบบแอปพลิเคชันรวมพลคนชอบออก
กำลังกาย 2) เพ่ือประเมินคุณภาพระบบแอปพลิเคชัน
รวมพลคนชอบออกกำลังกาย 3) เพื ่อหาความพึง
พอใจผู้ใช้งานระบบแอปพลิเคชันรวมพลคนชอบออก
กำลังกาย โดยกลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ในการศึกษา คือ 
นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศชั ้นปีที่  2 
คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม จำนวน 30 คน เคร ื ่องม ือท ี ่ ใช ้ ใน
การศึกษาได้แก่ 1) แอปพลิเคชัน รวมพลคนชอบออก
กำลังกาย 2) แบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันรวม
พลคนชอบออกกำลังกาย 3) แบบสอบถามความพึง
พอใจแอปพลิเคชันรวมพลคนชอบออกกำลังกาย สถิติ
ที ่ใช้ในการศึกษาได้แก่ ค่าเฉลี ่ยและส่วนเบี ่ยงเบน
มาตรฐาน ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันรวมพลคนชอบ
ออกกำลังกาย 1) สามารถนำไปใช้งานได้จริงอย่างมี
คุณภาพ 2) ผลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันรวม
พล คนชอบออกกำลังกาย พบว่ามีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 
4.68 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.47 อยู่ใน 
ระดับคุณภาพมากที่สุด 3) ผลการหาความพึงพอใจ
การใช้งานแอปพลิเคชันรวมพลคนชอบออกกำลัง กาย
พบว่ามีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 4.51 และส่วนเบี ่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.66 อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก
ที่สุด 

วิไลลักษณ์ ขาวสะอาด (2561) [3] งานวิจัยเรื่อง 
ประสิทธิผลของสหกิจศึกษา : กรณีศึกษาอุดมศึกษา
ไทย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาวิธีการวัด
ประสิทธิผลของสหกิจศึกษาในระดับอุดมศึกษาของ

ประเทศไทย 2) เพื ่อศึกษาปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อ
ประสิทธิผลของสหกิจศึกษาในระดับอุดมศึกษาของ
ประเทศไทย วิธีการวิจัยเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ โดย
ใช้การศึกษาวิจ ัยจากเอกสารการสัมภาษณ์แบบ
เจาะลึก และการสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วมของผู้วิจัย 
ซึ่งมีกลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้บริหารมหาวิทยาลัย อาจารย์
นิเทศสหกิจศึกษา นักศึกษาจากมหาวิทยาลัย จำนวน 
3 แห่ง ได้แก่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (มทส.) 
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรี และกลุ่มตัวอย่างจาก ผู้บริหารสถาน
ประกอบการ และพี่เลี ้ยงนักศึกษาสหกิจศึกษาจาก
สถานประกอบการทั้ง 3 แห่ง ได้แก่ บริษัทเวสเทิร์น
ดิจิตอล (ประเทศไทย) บริษัทเบทาโกรจำกัด (มหาชน) 
บริษัทไมโครชิพ เทคโนโลยี (ไทยแลนด์) จำกัด ซึ่งทั้ง 
3 บริษัทเป็นสถานประกอบการที่ดำเนินสหกิจศึกษาที่
เกี่ยวข้องกับมหาวิทยาลัยทั้ง 3 แห่ง จำนวนทั้งสิ้น 40 
คน ผลการวิจัยพบว่า การศึกษาประสิทธิผลของสหกิจ
ศึกษาของมหาวิทยาลัยทั้ง 3 แห่ง พบว่า มหาวิทยาลัย
ทั้ง 3 แห่ง ประสิทธิผลของสหกิจศึกษาที่เกิดขึ้น ใน
ด ้านค ุณภาพของน ักศ ึกษา  สามารถว ัดได ้จาก
ประสบการณ์ในการทำงานของนักศึกษา ทักษะต่างๆ
ในการทำงานของนักศึกษาเมื่อออกฝึกสหกิจศึกษา ใน
ด้านคุณภาพของมหาวิทยาลัย สามารถวัดได้จาก
อาจารย์ที่มีคุณภาพ หลักสูตรที่ได้รับการปรับปรุงและ
มีคุณภาพ มีการจัดการดำเนินสหกิจศึกษาท่ีดี 

บุปผา ภิภพ และประภาจิต ตะพอง (2560) [4] 
ได้วิจัยเรื่อง ความต้องการของสถานประกอบการต่อ
การจัดการสหกิจศึกษาในภาคตะวันออก การวิจัยครั้ง
นี้มีวัตถุประสงค ์เพ่ือศึกษาสถานการณ์ของการจัดการ
สหกิจศึกษาของสถาประกอบการ เพื ่อศึกษาความ
ต้องการของสถานประกอบการในการรับนักศึกษาสห
กิจศึกษา 3) เพ่ือเสนอแนวทางในการตอบสนองความ
ต้องการของสถานประกอบการต่อการรองรับการ
จัดการสหกิจศึกษาในภาคตะวันออก กลุ่มตัวอย่าง
ได้แก่ สถานประกอบการในภาคตะวันออก จำนวน 
400 คน โดยใช้วิธีสุ่มแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว่า 
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ผลการวิเคราะห์สถานการณ์การจัดการสหกิจศึกษา
ของสถานประกอบการ พบว่า โดยภาพรวมอยู ่ใน
ระดับมาก ค่าเฉลี ่ย 4.15 ผลการวิเคราะห์ความ
ต้องการของสถานประกอบการต่อการจัดการสหกิจ
ศึกษาในภาคตะวันออก พบว่า โดยภาพรวมอยู ่ใน
ระดับมากค่าเฉลี่ย 4.26 และ ผลการวิเคราะห์ปัญหา
และอุปสรรคในการรับนักศึกษา/ผลลัพธ์เกิดขึ้นกับ
สถานประกอบการพบว่า โดยภาพรวมเจ้าในระดับ
มากค่าเฉลี่ย 4.35 

นพดล สายคติกรณ์ (2560) [5] การพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพ่ือการแลกเปลี่ยนเรียนรู้สำหรับนักศึกษา
สหกิจศึกษา คณะบริหารธุรกิจผ่านการประมวลผล
แบบกลุ่มเมฆ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้สำหรับ
การปฏ ิบ ั ต ิ สหก ิ จศ ึ กษาของน ั กศ ึ กษา  คณะ
บริหารธุรกิจ ผ่านการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 2) หา
ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ 3) ประเมินความ
พึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสารสนเทศ 4) นำระบบที่
พัฒนาขึ้นไป ใช้ในการสนับสนุนการปฏิบัติสหกิจของ
นักศึกษา ผลการวิจัยพบว่า การประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบสารสนเทศเพื่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  โดย
ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศในภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
โดยรวมจากการเข้าใช้งานระบบสารสนเทศ ในระดับ
มาก มีค่าร้อยละ 85.48 และค่าเฉลี ่ยที่ 4.27 และ 
ประโยชน์ที ่ท่านได้รับจากการเข้าเข้าใช้งานระบบ
สารสนเทศเพื ่อการแลกเปลี ่ยนเรียนรู ้สำหรับ นัก
ศึกษาสหกิจศึกษา คณะบริหารธ ุรก ิจ ผ ่านการ
ประมวลผลแบบกลุ ่มเมฆ บรรลุความคาดหวัง ใน
ระดับ มาก มีค่าร้อยละ 84.60 และ มีค่าเฉลี่ยที่ 4.41 
 
4. วิธีดำเนินการวิจัย 
 ในการดำเนินการวิจัยได้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน 
ดังนี้  
 
 

4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1) แอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิง
บูรณาการกับการทำงาน 
 2) แบบประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันสหกิจ
ศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
 3) แบบสอบถามความพึงพอใจผู้ใช้งานแอปพลิเค
ชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ
ทำงาน 
 
4.2 ขั้นตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน 
 ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ได ้ ใ ช้ ว ง จ รพ ัฒนาร ะบบ  (System 
Development Life Cycle: SDLC) 5 ข ั ้นตอน ใน
การพัฒนาแอปพลิเคชัน ดังต่อไปนี้ 
 1) การวางแผนระบบ ในขั้นตอนนี้เป็นการสำรวจ
ปัญหาของนักศึกษาที ่กำลังออกปฏิบัติงานสหกิจ
ศึกษาท่ีจะบันทึกการลงเวลา การปฏิบัติงาน ผ่านสมุด
บันทึกการปฏิบัติงาน ซึ่งทำให้ยุ่งยากและไม่สะดวก 
ส่งผลให้การรวบรวมข้อมูลล่าช้าและไม่สามารถนำ
ข้อมูลมาใช้อย่างมีประสิทธิภาพได้ 
 2) การวิเคราะห์ระบบ ได้วิเคราะห์ความต้องการ 
และศึกษารายละเอียดของผู ้ใช้งาน ใช้วิธีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลโดยใช้วิธีการศึกษาจากระบบงานเดิม
ถึงความต้องการของผู้ใช้งานแอปพลิเคชันสหกิจศึกษา
และการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
 3) การออกแบบระบบ จากการวิเคราะห์และ
ออกแบบความสัมพันธ์ของระบบ พบว่ามีผู้กระทำต่อ
ระบบที ่มีความสัมพันธ์ก ัน 3 ส่วน คือ นักศึกษา 
อาจารย์นิเทศ พนักงานที่ปรึกษา ซึ่งสามารถออกแบบ
การทำงานแต ่ละส ่วนตามแผนภาพ Use Case 
Diagram ดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 Use Case Diagram แอปพลิเคชันสหกิจ
ศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 

  
 จากรูปที ่ 1 แอปพลิเคชันสามารถที่จะจัดการ
ระบบได้ 3 ระบบ ได้แก่ บันทึกและดูรายละเอียด
ข้อมูลการลงเวลาปฏิบัติงาน บันทึกและดูรายละเอียด
ข้อมูลการปฏิบัติงานประจำวัน และบันทึกและดู
รายละเอียดข้อมูลการลาได้   
 4) การนำไปใช้ ในขั้นตอนนี้ได้พัฒนาแอปพลิเค
ชันด้วยเฟรมเวิร์ก Flutter ซึ่งแอปพลิเคชันที่ได้จะ
สามารถทำงานได้ทั้งระบบปฏิบัติการ Android และ
ระบบปฏิบัติการ iOS และทดสอบการทำงานของแอป
พลิเคชันจนสามารถทำงานได้อย่างถูกต้อง 
 5) การบำรุงรักษา เป็นการติดตามผลการทำงาน
ของแอปพลิเคชัน และสนับสนุนการใช้งานของระบบ
แก่ผู้ใช้งาน เพ่ือให้ใช้งานระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และต่อเนื่อง 
 
4.3 สถิติที่ใช้ในการวิจัย 
 สถิติที ่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ ค่าเฉลี ่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยนำผลที่ได้เทียบกับเกณฑ์การ
ประเมิน 5 ระดับ [6] ดังนี้ 
 ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 ระดับมากท่ีสุด 
 ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 ระดับมาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 ระดับปานกลาง 

 ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 ระดับน้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 ระดับน้อยที่สุด 
 
5. ผลการวิจัย 
 
5.1 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและ
การศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน  
 ผู ้วิจัยได้พัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและ
การศึกษาเช ิงบูรณาการกับการทำงาน ตามการ
ออกแบบระบบ ไดด้ังรูปที่ 2 และ รูปที่ 3 

 
รูปที ่2 หน้าหลักแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและ

การศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
 

 
รูปที ่3 หน้าลงเวลาปฏิบัติงานของแอปพลิเคชันสห
กิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
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 จากรูปที่ 2 และ 3 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันที่
ได้จากขั ้นตอนการพัฒนาระบบ โดยแอปพลิเคชัน
สามารถทำงานได้ จร ิ ง  ตามขอบเขตท ี ่ กำหนด 
ประกอบด้วย 3 ระบบ ได้แก่ บันทึกและดูรายละเอียด
ข้อมูลการลงเวลาปฏิบัติงาน บันทึกและดูรายละเอียด
ข้อมูลการปฏิบัติงานประจำวัน และบันทึกและดู
รายละเอียดข้อมูลการลาได้   
 
5.2 ผลการประเมินคุณภาพแอปพลิเคชันสหกิจ
ศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน 
 ผู้วิจัยได้ดำเนินการนำแอปพลิเคชันสหกิจศึกษา
และการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงานที่พัฒนาขึ้น 
ให้ผู ้เชี ่ยวชาญ จำนวน 3 คน ทางด้านคอมพิวเตอร์
และเทคโนโลยีสารสนเทศ ทำการประเมินคุณภาพ 
ของแอปพลิเคชัน จากนั้นนำผลการประเมินคุณภาพ
มาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิตพื้นฐานเทียบกับเกณฑ์และ
สรุปผล แสดงดังตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์แบบประเมินคุณภาพของ
แอปพลิเคชัน 

รายการ 𝑥̅ S.D. ระดับ 
1. ด้านการตรงตามความ
ต้องการของผู้ใช้แอปพลิเคชัน 

4.87 0.52 มากที่สุด 

2. ด้านการทำงานได้ตาม
ฟังก์ชันงานของแอปพลิเคชัน 

4.90 0.44 มากที่สุด 

3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน
แอปพลิเคชัน 

4.73 0.45 มากที่สุด 

4. ด้านการประเมินด้านความ
ปลอดภัย 

5.00 0.00 มากที่สุด 

5. ด้านคู่มือการใช้งานระบบ 4.73 0.46 มากที่สุด 
โดยรวมเฉลี่ย 4.83 0.43 มากที่สุด 

 
 จากตารางที่ 1 ผลการประเมินของการพัฒนา
แอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการทำงานโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยรวมเฉลี่ยพบว่าอยู่
ในระดับ มากที่สุด (𝑥̅= 4.83, S.D. = 0.43) 
 

5.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจผู้ใช้งานแอปพลิเค
ชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ
ทำงาน 
 ผลการหาความพึงพอใจของการพัฒนาแอปพลิเค
ชันแต่ละข้อได้แสดงค่าเฉลี ่ย และส่วนเบี ่ยงเบน
มาตรฐาน โดยกลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษา สาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ ชั้น
ปีที่ 4 จำนวน 30 คน โดยการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม 
(Cluster Sampling) ซึ่งผลการวิเคราะห์แบบประเมิน
แสดงดังตารางที ่2 
 

ตารางที ่ 2 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึง
พอใจของแอปพลิเคชัน 

รายการ 𝑥̅ S.D. ระดับ 
1. สามารถลงชื่อเข้าสู่ระบบได้ 4.60 0.66 มากที่สุด 
2. สามารถจัดการข้อมูล
ส่วนตัวได้ 

4.37 0.72 มาก 

3. สามารถลงเวลาการ
ปฏิบัติงานได้ 

4.40 0.72 มาก 

4. สามารถบันทึกการ
ปฏิบัติงานได้ 

4.57 0.73 มากที่สุด 

5. สามารถบันทึกการลาได้ 4.37 0.81 มาก 
6. สามารถดูประวัติการลง
เวลาการปฏิบัติงานได้ 

4.57 0.68 มากที่สุด 

7. สามารถดูประวัติการบันทึก
การปฏิบัติงานได้ 

4.43 0.73 มาก 

8. สามารถดูประวัติการลาได้ 4.53 0.73 มากที่สุด 
9. มีความเข้าใจในการใช้แอป
พลิเคชัน 

4.60 0.67 มากที่สุด 

10. ความง่ายในการใช้งาน
แอปพลิเคชัน  

4.70 0.60 มากที่สุด 

11. การออกแบบหน้าจอมี
ความสัดส่วน 

4.47 0.73 มาก 

12. ความเหมาะสมในการใช้
ขนาดตัวอักษร 

4.53 0.68 มากที่สุด 

13. สีของตัวอักษรมีความ
ชัดเจนอ่านง่าย 

4.47 0.68 มาก 

14. สีพ้ืนหลังมีความเหมาะสม
สอดคล้องกับตัวอักษร 

4.47 0.68 มาก 

15. ตัวอักษรมีขนาดชนิดท่ี
เหมาะสม อ่านง่าย 

4.50 0.73 มาก 

โดยรวมเฉลี่ย 4.50 0.70 มาก 
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 จากตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถาม
ความพึงพอใจของการพัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจ
ศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน โดย 
ผลการหาความพึงพอใจโดยรวมเฉลี ่ย พบว่าอยู ่ใน
ระดับ มาก (𝑥̅= 4.50, S.D. = 0.70) เมื่อพิจารณาราย
ด้านพบว่า ด้านที่มีผลการประเมินอยู่ในระดับสูงสุด 
คือ ความง่ายในการใช้งานแอปพลิเคชัน โดยมีผลการ
ประเมิน อยู ่ในระดับมากที ่ส ุด (𝑥̅= 4.70, S.D. = 
0.60) 
 
6. อภิปรายผลการวิจัย 
 การพ ัฒนาแอปพล ิ เคช ันสหก ิจศ ึกษาและ
การศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน เมื่อนำไปให้
ผู ้เช ี ่ยวชาญประเมินคุณภาพและให้กลุ ่มตัวอย่าง
ประเม ินความพึงพอใจ สามารถนำมาอภ ิปราย
ผลการวิจัยได ้ดังนี้ 
 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและ
การศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงาน สำเร็จสมบูรณ์
ได้ ทั้งนี้ เนื่องจากการพัฒนาแอปพลิเคชันทุกขั้นตอน 
โดยใช้วงจรพัฒนาระบบ 5 ขั ้นตอนและทฤษฎีการ
วิเคราะห์และออกแบบเชิงวัตถุ UML มาใช้ในการ
วิเคราะห์และออกแบบระบบงาน ตามจุดประสงค์
จากนั้นนำไปพัฒนา เมื่อเสร็จสมบูรณ์ และนำแอป
พลิเคชัน ที่พัฒนาขึ้น ตรวจสอบความถูกต้องที ่สุด 
ก่อนนำเสนอต่อผู้เชี ่ยวชาญ จึงส่งผลให้การพัฒนา
แอปพลิเคชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการ
กับการทำงาน สำเร็จสมบูรณ์อย่างมีประสิทธิภาพ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ วรวิทย์ สังฆทิพย์ และคณะ  
[2] วิจัยเรื่อง การพัฒนาแอปพลิเคชันบริการรับฝาก
ส่งพัสดุ 
 ผลการประเมินคุณภาพการพัฒนาแอปพลิเค
ชันสหกิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการ
ทำงาน โดยรวมอยู ่ในระดับ มากที ่ส ุด ทั ้งนี ้อาจ
เนื่องจากผู้วิจัยได้นำการพัฒนาตามรูปแบบของวงจร
พัฒนา และนำแอปพลิเคชันไปให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 
3 คน ประเม ินค ุณภาพของแอปพล ิ เคช ัน เ พ่ือ

ตรวจสอบความถูกต้องและความสมบูรณ์ จากนั้นทำ
การปรับปรุงตามที่ได้รับคำแนะนำจากผู ้เชี ่ยวชาญ 
ส่งผลให้ผลการประเมินคุณภาพที่ได้สอดคล้องกับ 
ธัญญาเรศ วงค์ศรีทา และอัศม์เดช วงศ์นาค [7] วิจัย
เรื ่อง การพัฒนาแอปพลิเคชันรวมพลคนชอบออก
กำลังกาย ผลการประเมินคุณภาพอยู่ในระดับ มาก
ที่สุด 
 ผลการหาความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชันสห
กิจศึกษาและการศึกษาเชิงบูรณาการกับการทำงา  
โดยรวมอยู่ในระดับ มาก ทั้งนี้อาจเนื่องจากผู้วิจัยได้
เน้นการออกแบบ ที่สะดวกต่อการใช้งานและจัดทำ
คู่มือประกอบการใช้งานแอปพลิเคชันที่มีความชัดเจน 
สอดคล้องกับงานวิจัย ธัญญาเรศ วงค์ศรีทา และอัศม์
เดช วงศ์นาค [7] วิจัยเรื่อง การพัฒนาแอปพลิเคชัน
รวมพลคนชอบออกกำลังกาย ผลการหาความพึง
พอใจอยู่ในระดบั มากที่สุด 
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บทคัดย่อ  
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูนที่มีผลต่อความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ 

และศึกษาระดับที่เหมาะสมของอัตราส่วนผสมหินปูนที่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความต้านทานแรงอัดตามค่าที่กำหนด เป็นการ
วิจัยที่ใช้การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบชนิด 42 กลุ่มตัวอย่าง 48 การทดลอง ผลการวิจัย พบว่า อันตรกิริยา
ระหว่างหินปูน 4 ประเภท ( X1*X2*X3*X4) ไม่ส่งผลต่อความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 
0.05 ป ัจจ ัยส ่วนผสม X1 (Limestone 0-0.1 mm), X2 (Limestone 0.1-0.6 mm), X3 (Limestone 0.6-1.15 mm) 
และ X4 (Limestone 1.15-2.5 mm) มีอิทธิพลต่อความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (R2=99.95%) และมีระดับที่เหมาะสมของอัตราส่วนผสมหินปูนที่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความต้านทานแรงอัดตามค่าที่
กำหนด (44-54 MPa) คือ X1 = 0 กรัม X2 = 250 กรัม X3= 250.127 กรัม และ X4 = 817.978 กรัม ทั้งนี้ ในการนำไปใช้
งานหรือเร่ิมการผลิตจริงควรทำการทดลองเพื่อยืนยันผลก่อนรวมถึงมีการปรับสภาพบริบทและปัจจัยอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องให้มี
ความเหมาะสมกับการผลิตจริง 
 
คำสำคัญ: อัตราส่วนผสมของขนาดหินปูน ความต้านทานแรงอัด ปูนมอร์ต้าร์ การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ 
 
 
 
การอ้างอิงบทความ: ทินนภัทร มณีวงษ ์และ มณฑลี ศาสนนันทน์, "การศึกษาปัจจัยส่วนผสมที่มีผลต่อคุณสมบัติความต้านทาน
แรงอัดของปูนมอร์ต้าร์," วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ , ปีที่ 1, ฉบับที่ 4, หน้า 25-32, 
2566. 
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Abstract 
 The research objectives are: To study the effects of limestone Mix ratio on the compressive 
strength of mortar, and to determine the optimum level of limestone Mix for the desired value of 
compressive strength. In this study the 42 full factorial experiment design with 48 specimens. The results 
show that the interaction between limestone mixture ( X1*X2*X3*X4)  has no significant effect on the 
compressive strength of mortar. At significance level of 0.05, it was found that mixing factors X1 
(Limestone 0-0.1 mm), X2 (Limestone 0.1-0.6 mm), X3 (Limestone 0.6-1.15 mm), and X4 (Limestone 1.15-
2.5 mm) have a significant effect on the compressive strength of mortar (R2 = 99.95 %). As for the 
optimum mix ratio of limestone mixture ratio that yields the desired compressive strength (44-54 MPa), 
the following results have been found: X1 = 0 g, X2 = 250 g, X3 = 250.127 g, and X4 = 817.978 g. Before 
implementing or starting actual construction, further experiments should be performed in order to 
confirm the results.  
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1. บทนำ  
ปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสานชนิดหนึ ่งซึ ่งเป็น

ส่วนประกอบของคอนกรีตที่มีคุณสมบัติที่แข็งและรับ
แรงได้สูง ถูกนำมาใช้ในวงการก่อสร้างอย่างแพร่หลาย
จำแนกประเภทตามคุณสมบัติและวิธีใช้งาน หนึ่ง 
ในนั ้นคือปูนมอร์ต ้าร ์ (Mortar) ที ่ผลิตในรูปแบบ
ปูนซีเมนต์สำเร็จรูป มีความสะดวกต่อการใช้งาน
เน ื ่องจากม ีการผสมห ินทรายและสารเคม ีตาม
อัตราส่วนทีพ่ร้อมใช้งาน เมื่อนำปูนมอร์ต้าร์ไปผสมกับ
น้ำตามอัตราส่วนที่เหมาะสมก็สามารถใช้งานได้เลย
โดยที่คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมียังถูกควบคุม
ให้เหมือนปูนซีเมนต์ที่ผสมแบบปกตทิั่วไป ปูนมอร์ต้าร์
ได้รับความนิยมสูงเพราะใช้งานง่ายเหมาะกับการใช้
งานหลายรูปแบบทั้งช่างปูนและผู้ใช้งานทั่วไป     ใน
ปัจจุบันอุตสาหกรรมผลิตปูนมอร์ต้าร์จึงเติบโตขึ้น
อย่างมากและต่อเนื่อง เกิดการแข่งขันที่สูงมากทั้งใน
ด้าน ราคา ต้นทุน คุณภาพ และลักษณะการใช้งาน
ต่างๆ 

ในการใช้งานจริงนั้นปูนมอร์ต้าร์ส่วนมากใช้งาน
ในรูปแบบคอนกรีตรับแรงต่างๆ เช่น เสา คาน พ้ืน 
ตอม่อ ดังนั้นคุณสมบัติสำคัญที่สุด คือ ความต้านทาน
แรงอัด (Compressive strength) ซึ่งสามารถใช้เป็น
มาตรฐานในการจำแนกการใช้งานตามลักษณะงาน
ต่างๆ ที่มีการรับแรงต่างกัน ส่วนรูพรุนของคอนกรีตมี
อิทธิพลสำคัญต่อความแข็งแรงของปูนสำเร็จรูป   หาก
สามารถหาอัตราส่วนผสมของหินปูนที่ทำให้โครงสร้าง
ภายในเกิดรูพรุนน้อยที่สุดจะส่งผลให้ปูนมอร์ต้าร์มี
ความต้านทานแรงอัดที่เพ่ิมข้ึน [1-3]  

นอกจากนั้น วัสดุมวลรวมที่มีความแข็งแรงและมี
ส่วนผสมที่เหมาะสมโดยมีปูนซีเมนต์ที่ทำหน้าทีเ่ป็นตัว
ประสานจะช่วยให้คอนกรีตมีความแข็งแรงมากขึ้น [4, 
5]  

ดังนั้น งานวิจัยนี้ต้องการศึกษาอัตราส่วนผสมของ
หนิปูนขนาดต่างๆ ที่มีผลต่อความต้านทานแรงอัดของ
ปูนมอร์ต้าร์ และหาระดับที่เหมาะสมของส่วนผสม
หินปูนต่างๆ ที ่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความต้านทาน

แรงอัดตามท่ีกำหนด โดยประยุกต์ใช้การออกแบบการ
วิจัยที่ใช้การทดลอง เพ่ือให้ผลลัพธ์ที่เชื่อถือได้ 
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูนที่มีผลต่อ
คุณสมบัติความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ 
2.2 เพื ่อศึกษาระดับที ่เหมาะสมของปัจจัยอัตรา
ส่วนผสมหินปูนต่างๆ ที ่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความ
ต้านทานแรงอัดตามท่ีกำหนด 
 
3. การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง  
 
3.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับปูนมอร์ต้าร์ 
 ปูนมอร์ต้าร์ คือ ปูนซีเมนต์ที่มีวัสดุประกอบด้วย
ทราย และน้ำ ปูนมอร์ต้าร์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้สำหรับ
งานก่อ งานฉาบ งานเทปรับระดับพื ้น รวมถึงงาน
ซ่อมแซมพ้ืนผิวปูนต่างๆ ปัจจุบันปูนมอร์ต้าร์นิยมผลิต
ในร ูปแบบของ “ปูนซีเมนต์สำเร ็จร ูป” ค ือเป็น
ผลิตภัณฑ์ปูนซีเมนต์สำเร็จที่ผสมวัสดุประกอบต่างๆ 
ในอัตราส่วนที่เหมาะสมกับการใช้งานประเภทต่างๆ 
ไว้แล้วในถุง เมื่อต้องการใช้งานให้ผสมน้ำสะอาดกับ
ปูนสำเร็จรูปในถุงตามอัตราส่วนน้ำต่อปูนสำเร็จรูปที่
กำหนดไว้ก็จะใช้งานได้ทันที 
 กระบวนการผลิตปูนมอร์ต้าร์มีข้ันตอนดังนี้  
 (1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ (Preparation raw 
material process) เริ่มจากการนำวัตถุดิบจากไซโล
เก็บหิน (Storage silo) ลำเลียงเข้าเครื่องบด (Mill) 
เพ่ือย่อยขนาดหินปูนและทำการคัดแยกด้วยเครื่องคัด
ขนาดจากการสั ่น (Vibration screen) แล้วเก็บใส่
ไซโลแยกตามขนาดต่างๆ  
 (2) ขั้นตอนการผสมวัตถุดิบ (Mixing process)  
วัตถุดิบแต่ละชนิดถูกชั่งด้วยเครื่องชั่ง (Balance) ใน
อัตราส่วนต่างๆตามสูตรที่กำหนดแล้ว วัตถุดิบจะถูก
ปล่อยลงสู ่เครื ่องผสม (Mixer) และเครื ่องจะผสม
ว ัตถ ุด ิบต ่างๆ ให ้เป ็นเน ื ้อเด ียวกันจนกลายเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ  
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 ( 3 )  ข ั ้ นตอนการบรรจ ุ  (Packing process)  
หลังจากที่ได้ผลิตภัณฑ์แล้ว เครื่องผสม (Mixer) จะ
ปล่อยผลิตภัณฑ์ลงสู ่ เคร ื ่องบรรจุ  (Roto packer)  
เพื่อบรรจุผลิตภัณฑ์ลงถุงและลำเลียงลงเครื่องเรียงถุง 
(Palletizer) และจัดเก็บเพ่ือรอส่งจำหน่ายต่อไป    
 มาตรฐานการควบค ุมค ุณภาพป ูนมอร ์ต ้ าร์   
แบ่งเป็น  
 (1) ลักษณะทั่วไป คือ ปูนต้องเป็นผงและแห้ง  ถ้า
จับเป็นก้อนต้องสามารถใช้นิ้วมือบี ้ให้แหลกได้ง่าย 
การทดสอบทำโดยการตรวจพินิจ  
 (2) ความต้านทานแรงอัด ความต้านแรงอัดของ
ก้อนลูกบาศก์ตัวอย่างที ่มีอายุ 28 วัน ขนาดความ
กว้าง ความยาวและความสูงคือ 50 มิลลิเมตร 3 ก้อน 
เฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่าเกณฑ์ที่กำหนดตาม มอก.15 เล่ม 
12 คือ 21MPa โดยผสมการไหลแผ่เบื้องต้น 110  
 (3) ความอุ้มน้ำ (Water retention) ความอุ้มน้ำ
ของปูนต้องไม่น้อยกว่าร้อยละ 50 โดยกำหนดให้มีค่า
การไหลแผ่เบื้องต้น 110 การทดสอบให้ปฏิบัติตาม  
ASTM C91  
  
3 . 2  ก า ร พ ัฒน า ส ่ ว น ผสมขอ งป ู น ซ ี เ มน ต์  
มอร์ต้าร ์
 จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยพบว่ารูพรุนของ
คอนกรีตมีอ ิทธ ิพลสำคัญต่อความแข็งแรง  หาก
สามารถหาอัตราส่วนผสมของหินปูนที่ทำให้เกิดรูพรุน
น้อยที่สุดจะส่งผลให้คอนกรีตมีความต้านทานแรงอัด
ที ่เพิ ่มขึ ้น นอกจากนี้พบว่าวัสดุมวลรวมเป็นปัจจัย
สำคัญที่มีอิทธิพลต่อความแข็งแรงโดยตรง ทำให้เห็น
ภาพได้ว ่าความแข็งแรงของคอนกรีตนั ้นเกิดจาก
ส่วนผสมที่เหมาะสม ดังนั้น จึงอนุมานได้ว่าคอนกรีตที่
มีส่วนผสมของมวลรวมที่เหมาะสมต่อสัดส่วนของ
ปูนซีเมนต์จะทำให้เกิดความแข็งแรงของคอนกรีตได้
สูงสุด [1-5]  
 
 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
 
4.1 ขั้นตอนการทดลอง   
  การเตรียมมอร์ต้าร์ การหล่อก้อนทดสอบ และ
วิธีการการทดสอบต่างๆ ทุกขั้นตอนทำตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ในหัวข้อวิธีทดสอบความต้าน
แรงอัดของมอร์ต้าร์ปูนซีเมนต์ไฮดรอลิก (มอก.15 เล่ม 
12-2532) และการผสมซีเมนต์ไฮดรอลิก และมอร์
ต้าร์ในสภาพเหลวด้วยเครื่องผสม (มอก. 15 เล่ม 17-
2516) ให้สอดคล้องตามข้อกำหนดทุกประการ โดย
จะมีขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 
 1) การเตรียมแบบ ก่อนทำการหล่อก้อนทดสอบ
มอร์ต้าร์นั้นจะต้องเตรียมแบบให้พร้อม โดยทำความ
สะอาดแบบให้สะอาดไม่มีผงหรือฝุ่นในตัวแบบแล้ว
เช็ดให้แห้ง จากนั้นชโลมน้ำมันบางๆ ไว้ที่ตัวแบบ 
 2) หาปริมาณน้ำในการผสม โดยหาปริมาณน้ำที่
ใช้ในการทดสอบการไหลแผ่ของมอร์ต้าร์ที่ 110 ซึ่งใน
การทดสอบนี้ได้ปริมาณน้ำที่ใช้สำหรับผสม คือ 190 
มิลลิลิตรต่อหนึ่งการทดลอง 
 3) ผสมมอร์ต ้าร ์ด ้วยเคร ื ่องผสม นำน้ำและ
ส่วนผสมมอร์ต้าร์ตามสูตรที ่ได้ออกแบบไว้ใส่ลงใน
เครื่องผสม จากนั้นเครื่องผสมปั่นส่วนผสมต่างๆ เข้า
ด้วยกันโดยควบคุมความเร็วช้า 1 นาที ปั่นความเร็ว 
30 วินาที แล้วพักไว้ 1 นาที 30 วินาที จากนั ้นปั่น
ความเร็วอีก 2 นาท ี
 4) นำปูนมอร์ต้าร์ที่ผสมเสร็จแล้วเทลงแบบหล่อที่
ได้เตรียมไว้จากนั้นใช้เกียงปาดผิวด้านบนออกให้เรียบ
เสมอกับตัวแบบแล้วเอาผ้าเช็ดปูนที่เปื้อนตัวแบบเพ่ือ
ง่ายตอนการแกะแบบในภายหลัง 
 5) ทำขั้นตอนที่ 3 และ 4 ตามสูตรที่ได้ออกแบบ
การทดลองไว้จนครบ 48 การทดลอง แล้วเก็บพักไว้ 
24 ชั่วโมง 
 6) แกะก้อนทดสอบออกจากตัวแบบ หลังจากพัก
ไว้ 24 ชั่วโมงแล้วให้ทำการแกะก้อนทดสอบออกจาก
ตัวแบบอย่างระมัดระวังเพื ่อป้องกันก้อนทดสอบ
เสียหายแล้วนำไปบ่มน้ำไว้ 27 วัน 
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 7) ทดสอบความต้านทานแรงอัดของก้อนทดสอบ
หลังจากครบ 27 วัน ด้วยเครื่องทดสอบความความ
ต้านทานแรงอัด โดยนำก้อนทดสอบมาวางบนแท่น
วางทีส่ะอาดและไม่มีเศษฝุ่นหรือกรวด จากนั้นทำการ
กดทดสอบความต้านแรงอัดด้วยเครื่องกดพร้อมจด
บันทึกค่าที่ได ้
 
4.2 การกำหนดระดับปัจจัย   
  การหาส่วนผสมของปูนมอร์ต้าร์ประกอบด้วย
ปัจจัยที ่สามารถปรับค่าได้และคาดว่ามีอิทธิพลต่อ
ผลตอบสนองของกระบวนการทดลอง ขนาด ตั้งแต่ 
0.0 - 2.5 mm ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที ่ 1 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที ่ใช้ในการ
ทดลอง 

ปัจจัย ช่วงระดับ (กรัม) 

Limestone 0 - 0.1 mm (X1) 0 - 50 

Limestone 0.1 - 0.6 mm (X2) 250 - 350 
Limestone 0.6 - 1.15 mm 
(X3) 

250 - 350 

Limestone 1.15 - 2.5 mm (X4) 750 - 850 

 
4.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 
42 (42 Factorial Experimental design) 
 งานวิจ ัยน ี ้ออกแบบการทดลองเป ็นแบบ 42

แฟคทอเร ียล เพ ื ่อศ ึกษาผลกระทบหล ัก  (Main 
Effect) และผลของอ ันตรก ิร ิยาของแต่ละปัจจัย 
(Interaction Effect) ในแบบ 4 ปัจจัย 2 ระดับ และ
ทำซ้ำ 3 รอบ เพื ่อวิเคราะห์ผลกระทบหลักและผล
อันตรกริยาของการทดลองทั ้งสิ ้นจำนวน 48 การ
ทดลอง ตามตารางที่ 2 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 การทดลองตามแบบ 42 แฟคทอเรียล 

Runs 

(X1:g ) (X2:g) (X3:g) (X4:g) 
ความต้าน 
แรงอัด 

0.0
 - 

0.1
 m

m
  

0.1
 - 

0.6
 m

m
  

 0.6
 - 

1.1
5 

m
m

  
 1.1

5 
- 2

.5 
m

m
  

 

(Y) 

(MPa)  

1 50 350 350 850 52.14 
2 0 250 350 750 48.36 
3 50 350 250 750 45.18 
4 50 250 250 750 46.22 
5 50 250 250 850 50.52 
6 50 350 250 850 49.66 
7 0 350 250 750 45.24 
8 50 250 250 850 50.64 
9 0 350 250 850 49.44 
10 50 250 350 850 53.11 
11 0 250 350 850 52.80 
12 50 250 250 750 46.20 
13 50 350 250 850 49.60 
14 0 350 350 750 47.40 
15 0 350 250 850 49.40 
16 0 250 350 850 52.83 
17 50 350 250 850 49.54 
18 50 250 350 850 53.00 
19 0 350 250 750 44.89 
20 0 250 250 850 50.42 
21 0 350 350 850 51.81 
22 50 350 350 750 47.54 
23 50 250 350 750 48.60 
24 50 350 250 750 45.42 
25 0 250 250 750 46.04 
26 50 250 350 850 53.02 
27 0 350 350 850 51.80 
28 0 350 350 850 51.78 
29 50 350 350 750 47.59 
30 0 250 250 850 50.36 
31 0 350 350 750 47.44 
32 50 250 250 850 50.60 
33 0 350 350 750 47.43 
34 50 250 350 750 48.62 
35 0 250 250 750 46.00 
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Runs 

(X1:g ) (X2:g) (X3:g) (X4:g) 
ความต้าน 
แรงอัด 

0.0
 - 

0.1
 m

m
  

0.1
 - 

0.6
 m

m
  

 0.6
 - 

1.1
5 

m
m

  
 1.1

5 
- 2

.5 
m

m
  

 

(Y) 

(MPa)  

36 50 350 350 850 52.00 
37 0 250 350 850 52.77 
38 50 250 350 750 48.54 
39 50 350 250 750 45.20 
40 0 350 250 750 45.00 
41 50 350 350 850 51.92 
42 0 250 250 850 50.40 
43 50 350 350 750 47.60 
44 0 250 250 750 46.12 
45 0 350 250 850 49.39 
46 0 250 350 750 48.44 
47 50 250 250 750 46.15 
48 0 250 350 750 48.40 

 
4.4 สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล   
 1) สถิติที่ใช้วิเคราะห์ปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูน
ที่มีผลต่อคุณสมบัติความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์
ต้าร์ ได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง 
(Two-way ANOVA) และการวิเคราะห์การถดถอย
เ ช ิ ง เ ส ้ น แบบ พหุ  (Multiple linear regression 
analysis)   
 2) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ระดับที่เหมาะสมของ
ปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูนที่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความ
ต้านทานแรงอัดตามที่กำหนด คือ การวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพื้นผิวตอบสนอง (Response surface 
regression analysis) 
 
5. สรุปผลการวิจัย 
 
5.1 ปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูนที ่มีผลต่อความ
ต้านทานแรงอัดของปูนซีเมนต์มอร์ต้าร์  
 1) ก า ร ต ร ว จ ส อบ ข ้ อ ม ู ล เ บื้ อ ง ต ้ น พ บ ว่ า 
ค่าความผิดพลาดเศษเหลือ (Residual error) มีการ

แจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) มีความ
เป็นอิสระต่อกัน (Independent) และมีความเสถียร
ของแปรปรวน (Variance stability) 
 2) อ ิ ท ธ ิ พ ล อ ั น ต ร ก ิ ร ิ ย า ร ะห ว ่ า ง ป ั จ จั ย 
X1*X2*X3*X4 ไม่ส่งผลต่อความต้านทานแรงอัดของ
ปูนมอร์ต้าร์ที่ระดับ 0.05 
 3) เม ื ่อพ ิจารณาอิทธ ิพลหลัก  พบว ่า ป ัจจัย
ส ่วนผสม X1, X2, X3 และ X4 มีอ ิทธ ิพลต ่อความ
ต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์อย่างมีน ัยสำคัญ 
ทางสถิติที ่ระดับ 0.05 สามารถร่วมกันพยากรณ์ 
ความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ ได้ร ้อยละ 
99.95 (R2 = 99.95%) ดังตารางที่ 3 ได้สมการการ
ถดถอยเช ิง เส ้นแบบพห ุสำหร ับพยากรณ์ความ
ต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ ดังนี้  
  

1 2 3 4
9.61 0.00387 - 0.00990 0.0239 0.0439Y X X X X= + + +  

 
ตารางที่ 3 ปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูนที ่มีผลต่อ 
ความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ 

Source Coef. F p 
Constant 9.610 2,907.366 0.000 
X1  0.004 84.270 0.000 
X2   0.010 11.751 0.000 
X3 0.024 11.751 0.000 
X4 0.044 43236.200 0.000 
X1*X2 0.002 0.030 0.860 
X1*X3 0.004 0.140 0.710 
X1*X4 0.009 0.790 0.381 
X2*X3 -0.007 0.420 0.519 
X2*X4 -0.005 0.210 0.653 
X3*X4 0.015 1.960 0.171 
X1*X2*X3  -0.009 0.660 0.424 
X1*X2*X4 -0.005 0.210 0.653 
X1*X3*X4   0.007 0.370 0.545 
X2*X3*X4  0.000 0.000 0.984 
X1*X2*X3*X4 0.007 0.370 0.545 
R2 = 99.95%   R2 (adj) = 99.92% 
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5.2 ระดับที ่เหมาะสมของปัจจัยอัตราส่วนผสม
หินปูนต่างๆ ที่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความต้านทาน
แรงอัดตามที่กำหนด  
  ผลการวิเคราะห์การถดถอยแบบพื ้นผ ิวตอบ 
สนอง (Response Surface Regression analysis) 
เพื่อวิเคราะห์ระดับที่เหมาะสมของปัจจัยอัตราส่วน 
ผสมหินปูนที ่ทำให้ปูนมอร์ต ้าร ์ม ีความต้านทาน 
แรงอ ัดตามท ี ่ ก ำหนด  (Y=Mean ±  2*SD) = 49   
± 2*2.500 = 44 - 54 MPa พบว่า ระดับของปัจจัยที่
เหมาะสม คือ ปัจจัย X1 ที่ระดับ 0 กรัม ปัจจัย X2 ที่
ระดับ 250 กรัม ปัจจัย X3 ที ่ระดับ 250.127 กรัม 
และปัจจัย X4 ที่ระดับ 817.978 กรัม 
 
6. อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาปัจจัยอัตราส่วนผสมหินปูนที่มีผล 
ต่อความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต ้าร ์ พบว่า
ส ่ ว น ผ ส ม  X1, X2, X3 แ ล ะ  X4 มี อ ิ ท ธ ิ พ ล ต่ อ 
ความต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์อย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 (R2 = 99.95%) อธิบายได้ว่า
ปัจจัยอัตราส่วนผสมของหินปูนที่ขนาดต่างๆ มีผลต่อ
การเกิดรูพรุนในโครงสร้างภายในของคอนกรีตซึ่ ง
ขนาดของหินปูนก็ย ังส ่งผลต่อความแข็งแรงของ
คอนกรีตด้วยเช่นกัน สอดคล้องกับแนวคิดที่ว่ารูพรุน
และว ัสด ุมวลรวมในคอนกรีตมีอ ิทธ ิผลต่อความ
แข็งแรงของคอนกรีตอย่างมีนัยสำคัญ [4, 5] 
   ผลการศึกษาระดับที ่เหมาะสมของปัจจัยอัตรา
ส่วนผสมหินปูนที่ทำให้ปูนมอร์ต้าร์มีความต้านทาน
แรงอัดตามค่าที่กำหนดคือ X1 = 0 กรัม X2  = 250 
กรัม X3 = 250.127 กรัม และ X4 = 817.978 กรัม 
อธิบายได้ว่าสามารถจำแนกอิทธิพลของปัจจัยจาก
สมการพยากรณ์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุได้ 2 กลุ่ม 
 กลุ ่มแรกได้แก่ X1, X3 และ X4 ที่มีอิทธิพลต่อ
ความต้านแรงอัดตามขนาดของหินปูนโดยมีทิศทาง
ของอิทธิพลไปในทางบวก สอดคล้องกับงานวิจัยที่
กล่าวว่าวัสดุมวลรวมส่งผลโดยตรงกับความแข็งแรง
ของคอนกรีตโดยมีความสัมพันธ์ของความแข็งแรงของ

วัสดุมวลรวมแบบแปรผันตรงกับความแข็งแรงของ
คอนกรีต จะเห็นว่า X1 ที่ขนาดอนุภาคที่ละเอียดที่สุด
มีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของคอนกรีตน้อยที ่สุด 
ในทางตรงก ันข ้าม X3 และ  X4 จะม ีอ ิทธ ิพลต่อ 
ความแข็งแรงมากข้ึนตามลำดับ  
 เมื่อพิจารณากลุ่มที่สองได้แก่ X2 ซึ่งมีอิทธิพลใน
ทิศทางลบ สามารถอธิบายว่าเกิดจาก X2 มีขนาดใหญ่
เกินกว่าช ่องว่างหรือร ูพรุนในโครงสร้างทำให้ไม่
สามารถแทรกตัวไปได้ หรือกล่าวได้ว่าขนาดของ X2 
เป็นตัวขัดขวางการเรียงตัวของโครงสร้างการทำหน้าที่
ประสานของปูนซีเมนต์นั ่นเอง ทั ้งนี ้สอดคล้องกับ
งานวิจัยที ่กล่าวว่าขนาดของช่องว่างหรือรูพรุนมี
อิทธิพลต่อความแข็งแรงของคอนกรีต [1-3] 
 
7. ข้อเสนอแนะ 
 
7.1 ข้อเสนอแนะในการนำผลการการศึกษาไปใช้
ประโยชน์  
 1) ผลการว ิจ ัยพบว ่าอ ิทธ ิพลหลักของป ัจจัย
ส่วนผสมหินปูนแต่ละขนาดส่งผลต่อคุณสมบัติความ
ต้านทานแรงอัดของปูนซีเมนต์ ในขณะที ่อิทธิพล
อันตรกิริยาระหว่างส่วนผสมหินปูนแต่ละขนาดไม่
ส ่ งผลต ่อค ุณสมบ ัต ิความต ้านทานแรงอ ัดของ
ปูนซีเมนต์ ดังนั้น ในการพัฒนาสูตรส่วนผสมหินปูน
สามารถปรับเปลี่ยนขนาดหินปูน (0 -2.5 mm) ได้
อิสระต่อกัน 
 2) ในการนำอัตราส่วนผสมหินปูนที่เหมาะสมที่ทำ
ให้ความต้านทานแรงอัดของปูนซีเมนต์มีค่าตามที่
กำหนดไปใช้งานหรือเริ่มการผลิตจริงควรจะต้องทำ
การทดลองเพื่อยืนยันผลก่อนรวมถึงการปรับสภาพ
บริบทและปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องให้มีความเหมาะสม
กับการผลิตจริง  
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7.2 ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยต่อไป  
 1) ผู ้ที ่สนใจสามารถศึกษาปัจจัยอื ่นๆ ร่วมกับ
ปัจจัยส่วนผสมหินปูนที ่ส ่งผลต่อคุณสมบัติความ
ต้านทานแรงอัดของปูนมอร์ต้าร์ 
 2) ผู้ที่สนใจสามารถศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ความต้านทานแรงอัดและคุณสมบัติที่พึงมีพึงเป็นของ
ปูนมอร์ต้าร์ท ี ่ เก ิดจากปัจจ ัยอื ่นๆ ร ่วมกับปัจจัย
ส่วนผสมหินปูนเพื ่อให้ได้ปัจจัยที ่ เหมาะสมที ่สุด
สำหรับผลิตปูนมอร์ต้าร์ที่มีคุณภาพ 
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บทคัดย่อ  

ปัจจุบันเกษตรกรประสบปัญหามีต้นทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้น ปัญหาการขาดแคลนแรงงานภาคเกษตร ขาดการใช้
เทคโนโลยี และผลผลิตส่วนใหญ่ยังไม่มีคุณภาพได้มาตรฐาน งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและพัฒนาระบบสมาร์ทฟาร์มสำหรับการ
ให้อาหารโคนมอัตโนมัติ โดยนำองค์ความด้านเทคโนโลยีสารสนเทศควบคู่ อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ มาพัฒนาระบบสำหรับ
การให้อาหารโคนมในโรงเรือน โดยงานวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์ในการประมวลภาพสำหรับการวิเคราะห์
สถานะคงอยู่ของโคนมปัจจุบัน เพื่อให้ระบบระบุพิกัดตำแหน่งของหุ่นยนต์ในโรงเรือน และการให้อาหารทำงานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพเป็นระบบอัตโนมัติ สามารถลดการใช้พลังงานของหุ่นยนต์สำหรับการให้อาหารโคนม ช่วยให้เกษตรกรมี
ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการเพิ่มขึ้น จากผลการทดลองผลการประเมินประสิทธิการประมวลภาพสำหรับการ
วิเคราะห์สถานะคงอยู่ของโคนมปัจจุบันพบว่าเทคนิค MobileNetV2 เป็นเทคนิคที่เหมาะสมมากที่สุดสำหรับการ
ประยุกต์ใช้งาน ซึ่งมีขนาดน้อยที่สุด 14 เมกะไบต์ มีความเร็วมากที่สุดในการตอบสนองที่ 0.001 วินาที และมีความ
แม่นยำอยู่ที่ 97.22 เปอร์เซ็นต์ 

 
คำสำคัญ: เกษตรอัจฉริยะ การประมวลผลภาพ หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ  
 

การอ้างอิงบทความ: อมรเทพ สอนศิลพงศ์ และคณะ, "การประยุกต์ใช้งานการประมวลผลภาพสำหรบัหุ่นยนต์ให้อาหารโคนม
อัตโนมัติ," วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์, ปีท่ี 1, ฉบับท่ี 4, หน้า 33-43, 2566. 
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Abstract 
 At present, farmers are facing problems with increasing production costs, agricultural labor 
shortage problems, lack of technology and most of the products are not of standard quality. This 
research has studied and developed a smart farm system for the automatic feeding of dairy cows. By 
bringing knowledge of information technology together with intelligent electronics to develop a smart 
system for feeding dairy cows in-house. This research has applied AI to image processing to analyze 
the current cow status and the positioning of robots in the cow house. The main purpose is to 
improve the efficient feeding and minimize the energy consumption of the smart farm system for the 
automatic feeding of dairy cows. The experimental assessment results of the image processing 
efficiency for the analysis of the current cattle state showed that the MobileNet technique was the 
most suitable for the application. It has the smallest size of 14 megabytes, has the fastest response 
time of 0.001 seconds, and an accuracy of 97.22 percent. 
 
Keywords: Smart Farm, Image Processing, Robot and Automation 
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1. บทนำ 
อาหารและการให้อาหารเป็นปัจจัยที่สำคัญในการ

เลี้ยงสัตว์ เนื่องจากต้นทุนในการเลี้ยงสัตว์ประมาณ 
60 - 70% เป็นต้นทุนค่าอาหารที่สัตว์ต้องใช้ในการ
ดำรงชีพ การเจริญเติบโต และการให้ผลผลิตต่าง ๆ 
ดังนั้นการให้อาหารในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือให้สัตว์
ได้รับโภชนาการตามความต้องการในแต่ละช่วงอายุ
และระยะการให้ผลผลิตจึงเป็นสิ่งจำเป็น ทั้งนี้ควร
คำนึงถึงลักษณะการพัฒนาของท่อทางเดินอาหารใน
แต่ละระยะเจริญ เติบ โตด้วย ในปัจจุบันการใช้
เทคโนโลยีได้เริ่มอย่างแพร่หลายขยายไปสู่การจัด
การเกษตรที่ แตกต่ างจากรูปแบบเดิมที่ เน้ น ใช้
แรงงานคนให้ เปลี่ ยนไปใช้นวัตกรรม ที่ เรียกว่า 
สมาร์ทฟาร์มหรือเกษตรอัจฉริยะ (Smart Farming) 
ซึ่ งเป็ นรูปแบบการบริหารจัดการฟาร์ม โดยใช้
เทคโน โลยี ส ารสน เทศเข้ ามาช่ วยตามขั้ น ตอน
กระบวนการต่างๆ เช่น การวิเคราะห์และสนับสนุน
การตั ดสิ น ใจ  (Decision Support System) การ
สั่งงานแบบอัตโนมัติด้วยระบบไมโครโปรเซสเซอร์ 
(Microprocessor System) และแก้ไขปัญหาอย่าง
ระบบอัจฉริยะ (Intelligence System) เป็นต้น 

แนวคิดที่สามารถบริหารจัดการเพ่ือช่วยให้มี
ความยืดหยุ่นได้ตลอด ลดข้อจำกัดด้านแรงงาน ระบบ
ให้อาหารอัตโนมัติบริษัท Lely Vector [1] ซึ่งเป็น
แนวคิดที่พัฒนาขึ้นโดยความร่วมมือจากปัญหาของ
เกษตรกร โดยมีความสามารถของระบบการให้อาหาร
โคนม คือ การเปลี่ยนประเภทการป้อนอาหารง่ายและ
รวดเร็ว เปลี่ยนแปลงเวลาหรือชนิดในการให้อาหารโค
นมได้  การให้อาหารมีความแม่นยำได้ปริมาณที่
พอเหมาะกับโคนมแต่ละชนิด โดยการตั้งค่าและการ
ใช้งานของระบบไม่มีความซับซ้อนและยุ่งยาก มีความ
ยืดหยุ่นในการให้อาหารโคนม สามารถวางแผนงาน
และตั้งค่าในการให้อาหารโคนมได้ ลดการใช้แรงงาน
และสามารถกำหนดเส้นทางหรือจุดในการให้อาหาร
โคนมได้ การให้อาหารเป็นตามความต้องการของโค
นม เพ่ือให้ โคนมมีการเจริญ เติบโตได้มาตรฐาน       

ซึ่งหุ่นยนต์ให้อาหารจากบริษัทดังกล่าวมีราคาสูงหาก
มีการนำเข้ามาใช้งานในประเทศไทย 

งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดศึกษาและพัฒนาระบบ
สมาร์ทฟาร์มสำหรับการให้อาหารโคนมอัตโนมัติ    
ซึ่งเป็นการนำเอาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศควบคู่ 
อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ และหุ่นยนต์มาควบคุมการ
ทำงานให้อาหารโคนมอัตโนมัติและเก็บข้อมูลในระบบ
ฐานข้อมูล แสดงผลรายงานข้อมูลต่างๆ ในการให้
อาหารผ่ าน เครือข่ าย อิน เตอร์ เน็ ต เพ่ือสรรพสิ่ ง 
(Internet of Things : IoT) หรือการตั้ งค่าสั่ งการ
แบบอัตโนมัติ ตามแนวคิดระบบสมาร์ทฟาร์มอัจฉริยะ 
ซึ่งระบบนี้จะช่วยอำนวยความสะดวกแก่เกษตรกร
และทดแทนการใช้แรงงานผู้ดูแลฟาร์มโคนม รวมถึง
เป็ น ก า รบ ริ ห า ร จั ด ก า ร ฟ า ร์ ม โค น ม อ ย่ า งมี
ประสิทธิภาพ โดยบทความนี้จะมุ่งเน้นพัฒนาหุ่นยนต์
ให้อาหารอัตโนมัติ โดยมีการวิเคราะห์สถานะตำแหน่ง
ของโคนม โดยมีการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์มา
เพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผลภาพ มีความ
ยืดหยุ่นเหมาะสมกับหน่วยประมวลของหุ่นยนต์ที่มี
ข้อจำกัด และเคลื่อนที่ไปยังจุดที่ให้อาหารในโรงเรือน
โคนมได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
 
2. การประมวลผลภาพด้ วยการประยุ กต์ ใช้
ปัญญาประดิษฐ์ 

การประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้
ของเครื่อง (Machine Learning) ที่หลากหลายงาน 
และใช้ งานกว้ า งขวางเพ่ิ มขึ้ น ในปั จจุ บั น  โดย 
กระบวนการเรียนรู้เครื่องจักรโดยทั่วไป แสดงได้ดังรูป
ที่ 1 ก่อนการวิเคราะห์หรือจำแนกข้อมูล จะต้องสร้าง
คุณลักษณะ (Feature Extraction) และขั้นตอนนี้
ต้องพ่ึงพาอาศัยวิศกรผู้ เชี่ยวชาญสร้างอัลกอริทึม 
(Algorithm) เพ่ือใช้สร้างคุณลักษณะที่เหมาะสมเป็น
อินพุต (Input) ของอัลกอริทึมการเรียนรู้เครื่องจักร 
และส่งผลให้ได้เอาต์พุต (Output) ที่มีประสิทธิสูง
เพ่ิมขึ้น  ซ่ึงกระบวนสร้างคุณลั กษณะนับว่าเป็น
ข้อจำกัดหนึ่งของการเติบโตการเรียนรู้เครื่องจักร การ



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 4 กรกฎาคม – สิงหาคม 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 4 July – August 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

อมรเทพ สอนศิลพงศ์ และคณะ, การประยุกต์ใช้งานการประมวลผลภาพสำหรับหุ่นยนต์ให้อาหารโคนมอัตโนมตัิ 
36 

เรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นหนึ่งในประเภท
อัลกอริทึมการเรียนรู้เครื่องจักร ที่ได้รับความนิยมใน
ปัจจุบันเนื่องจากเป็นกระบวนการที่สามารถสร้าง
คุณสมบัติได้ด้วยตนเองแบบอัตโนมัติ 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการประมวลระหว่างการเรียนรู้
ของเครื่องจักรและการเรียนรู้เชิงลึก [2] 

 
โครงสร้างของการเรียนรู้เชิงลึกมีพ้ืนฐานมาจาก

โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: 
ANN) ที่ประกอบไปด้วยหลายชั้น โดยหลายชั้นในที่นี้
จะอ้างอิงถึ งความลึก ซึ่ งถูก เรียก อีกชื่ อหนึ่ งว่ า 
โครงข่ายประสาทเชิงลึก (Deep Neural Network: 
DNN) ซึ่ งโครงข่ายประสาทเชิงลึกมีหลากหลาย 
ประเภท ตัวอย่างของโครงข่ายที่เป็นที่นิยม อาทิเช่น 
Deep Belief Network (DBN), Auto-Encoder 
(AE), Convolutional Neural Network (CNN), 
Recurrent Neural Network (RNN), Long-Short 
Term Memory (LSTM), Deep Reinforcement 
Learning (DRL) แ  ล  ะ  Generative Adversarial 
Network (GAN) เป็นต้น 
 
2.1 โ ค ร ง ข่ า ย ป ร ะ ส า ท แ บ บ ค อ น โ ว ลู ชั น 
(Convolutional Neural Network: CNN)  

โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันถูกนำเสนอโดย 
LeCun, et al. [3] ในปี  1998 และได้ถูกนำไปใช้
ทางด้าน คอมพิวเตอร์วิทัศน์ การรู้จำภาพ การแบ่ง
ส่วน (Segmentation) การตรวจจับวัตถุ (Object 
Detection) แ ล ะก า ร เรี ย ก คื น รู ป ภ าพ  ( Image 
Restoration) เป็นต้น โดยโครงสร้างทั่วไปของโมเดล

แสดงดังรูปที่ 2 ประกอบด้วยชั้นต่างๆ รายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทแบบ 
คอนโวลูชัน [3] 

 
1) คอนโวลูชันแบบชั้น (Convolutional Layer) 

เป็นขั้นตอนหลักของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลู
ชัน ใช้สำหรับสร้างแผนที่คุณลักษณะหรือฟรีเจอร์
แมพ (Feature Map) ด้วยตัวดำเนินการคอนโวลูชัน 
(*) แสดงดังสมการที่ 1 โดยกำหนดให้ p

nx  คือ อินพุต
ที่มีจำนวน n  ช่อง (Channel) และอยู่ที่ชั้นลำดับที่ 
p , เคเนลฟิวเตอร์  (Filter Kernel) K  ที่มีขนาด 
m n  ช่อง ได้เอาต์พุต (Output) หรือฟรีเจอร์แมพ 

1p

mx +  ที่มีจำนวน m  ช่อง 
 

  1

, *p p

m m n nx K x+ =                    (1) 
 
      เอาต์พุต (Output) ฟรีเจอร์แมพที่ได้จากแต่ละ
ชั้นส่วนหนึ่งจะส่งผ่านชั้น Batch Normalization [4] 
หรือฟังก์ชันกระตุ้น  (Activation function) แบบ 
Rectified Linear Units (ReLU) [5] ดังสมการที่ 2 
 

            ( ) max(0, )RuLU x x=         (2) 
 

2) Pooling Layer เป็นการคำนวณ พ้ืนที่ ย่อย 
(Spatial Computation) เพ่ือช่วยลดจำนวนขนาด
ของพารามิเตอร์ในโครงข่ายโดยใช้วิธีการ เช่น การหา 
ค่าสูงสุด ค่าต่ำสุดและค่าเฉลี่ย นอกจากนี้  Global 
Average Pooling (GAP) ที่พบในงานวิจัย Network 
in Network (NiN) [6] ที่ลดจำนวนมิติ ได้มากกว่า 
จากมิติความกว้างและยาว w h  ทั้งหมดนำมาหา
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ค่าเฉลี่ยเหลือหนึ่งค่า ซึ่งโครงสร้างโครงข่ายประสาท
แบบคอนโวลู ชันปั จจุบั นนิ ยมใช้  GAP แทนชั้ น 
Pooling 

3) Fully Connected Layer (FC) เ ป็ น ก า ร
เชื่อมต่อทุกโหนด (Node) จากชั้นหนึ่งไปยังทุกโหนด
ของชั้นถัดไปและชั้นสุดท้าย (Output Layer) ของ
โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน  ใช้ เพ่ือรู้ จ ำ 
กำหนดให้มีจำนวนโหนดเท่ากับจำนวนของประเภท
ข้อมูล โดยใช้ฟังก์ชัน maxsoft  ในการคำนวณหา
เอาต์พุตแสดงดังสมการที่ 3 โดยที่ ix  คือ เวกเตอร์
คุณลักษณะ และ i  คือ คอมโพเนนต์ของเวกเตอร์ x  
ณ ลำดับที่ i  
 

           exp( )
max( )

exp( )

i

N

i

i

x
soft x

x

=


        (3) 

 
โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันเริ่มได้รับความ

ความสนใจและมีอิทธิผลกับงานวิจัยทางด้านการรู้จำ
ภาพเป็นอย่างสูง ตั้ งแต่โมเดล AlexNet [7] ที่ ใช้
เรียนรู้ชุดข้อมูล ImageNet [8] และหลังจากนั้นได้มี
การปรับปรุงและพัฒนาโครงสร้างโครงข่ายประสาท
แบ บ คอน โวลู ชั น รูป แบ บ อ่ืน ๆ  ได้ แก่  VGG [9]          
ที่นำเสนอการใช้คอนโวลูชัน ที่มีขนาดของเคเนล 3x3 
เท่านั้น ทำให้จำนวนน้ำหนักพารามิเตอร์ที่ใช้ลดลง 
ทางตรงกันข้าม GoogLeNet [10] เสนอการใช้ขนาด
ของเคเนลหลากหลายขนาด ทั้งนี้การเพ่ิมจำนวนชั้น
เป็นอีกหนึ่งรูปแบบโครงสร้างที่ทำให้ประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน ดังนั้น InceptionV2 และ InceptionV3 [11] 
ไ ด้ ใ ช้ Batch Normalization, ResNet [12] แ ล ะ 
Inception-ResNet [13] ใช้ Residual Connection 
ทำให้เพ่ิมจำนวนชั้นได้มากกว่า 100 ชั้น 

DenseNet [14] ได้เสนอรูปแบบ Dense Blocks 
ที่รวมคุณลักษณะจากชั้นก่อนหน้านี้ทำให้ชั้นนั้นได้รับ
ข้อมูลเพ่ิมขึ้น อีกแนวทางหนึ่งการปรับปรุง คือ การ
ลดขนาดการคำนวณและขนาดจำนวนน้ ำหนัก
พ า ร า มิ เ ต อ ร์  เ ช่ น  SqueezeNet [15] แ ล ะ 

InceptionV2 ถึง InceptionV4 ได้ปรับ ใช้เมทริกซ์
แบบ Factorization และ MoblieNet [16] ได้ ใช้
โมดูลคอนโวลูชันแบบ Depthwise Separable และ 
MobileNetV2 [17] เ พ่ิ ม เติ ม  Inverted Residual 
และ Linear Bottleneck แทนที่รูปแบบคอนโวลูชัน
มาตราฐาน ในทางตรงกันข้ามการหาโครงสร้างได้เอง 
แบบอัตโนมัติ ด้ วยวิธีที่ เรียกว่า การเรียนรู้ของ
เครื่องแบบอัตโนมัติ (Auto machine learning) พบ
ใน ง า น วิ จั ย ก า ร ค้ น ห า โค ร งส ร้ า ง  (Network 
Architecture Search: NAS) โดย NASNet [18] ได้
ใช้ ก าร เรี ย น แบ บ เส ริ ม ก ำลั ง  (Reinforcement 
learning) และ RNN เพ่ือเสนอรูปแบบของโครงสร้าง
ที่เหมาะสม และโครงข่าย AmoebaNet ค้นหาแบบ
อั ล ก อ ริ ทึ ม เชิ ง วิ วั ฒ น า ก า ร  ( Evolutionary 
Algorithm) และ EfficientNet ค้นหาการเพ่ือขยาย
ขนาด CNNs ทั้งความกว้าง ยาวและขนาดรีโซลูชัน 
(Resolution) ของฟิวเตอร์คุณลักษณะ ทั้งนี้รูปแบบ 
NAS ต่างๆ ที่กล่าวมา ได้เพ่ิมประสิทธิภาพการรู้จำ 
สูงขึ้นกว่าโมเดลที่กำหนดโครงสร้างเอง แต่ต้องใช้
เวลาประมวณผลนานขึ้น เนื่องจากมีจำนวนโครงสร้าง
ที่ค้นหามีความเป็นไปได้ที่หลากหลาย จากที่กล่าวมา
โครงสร้างของโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันได้ถูก
พัฒนาอย่างหลากหลายเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยที่
ง า น วิ จั ย นี้ ไ ด้ น ำ เส น อ ตั ว อ ย่ า ง  1 โ ม เด ล 
MobileNetV2 [17] อธิบายโครงสร้างรายละเอียด
ดังนี้ 
 
2.2 MobileNetV2 

เพ่ือที่จะใช้งานบนอุปกรณ์เคลื่อนที่ MobileNet 
[16] ใช้หลักการลดจำนวนขนาดพารามิเตอร์ด้วยวิธี
ค อ น โ ว ลู ชั น แ บ บ  Depthwise separable ที่
ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  Depthwise แ ล ะ  Pointwise 
Convolution ที่ทำให้การลดจำนวนพารามิเตอร์ลง
ประมาณ 8 - 9 เท่าจากรูปแบบโครงข่ายประสาท
แบบคอนโวลูชันเดิม ส่งผลให้ใช้เวลาการคำนวณ
น้อยลงแต่ยังคงประสิทธิภาพการรู้จำที่สูง  
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สำห รับ เวอ ร์ ชั นที่  2 MobileNetV2 [17] ได้
พั ฒ น า โด ย ใช้ วิ ธี ข อ ง  Inverted Residual ซึ่ ง
ประกอบด้วยการทำคอนโวลูชันแบบ Depthwise 
และ Linear Bottleneck และใช้การเชื่อมแบบข้าม 
(Skip Connection) ตามรูปแบบ ResNet [12] ทั้งนี้ 
MobileNetV2 มีจำนวนชั้นที่เพ่ิมขึ้นจากการวนทำ 
Residual Blocks แต่มีจำนวนพารามิเตอร์ใช้น้อยลง
กว่า MobileNetV1 ทั้งนี้เนื่องจากการใช้จำนวนช่อง
ที่น้อยลง แต่ทำการขยายช่องเพ่ิมขึ้นก่อนการทำคอน
โวลูชันแบบ Depthwise 

โครงสร้างโดยรวมของ MobileNetV2 แสดงดัง
รูป ที่  3 (ก ) ป ระกอบด้ วยชั้ น  ได้ แก่  Conv3x3, 
Bottleneck Blocks, Conv1x1, GAP และชั้ น  FC 
ด้วยฟังก์ชัน maxsoft  โดย Conv3x3 คือคอนโวลูชัน
แบบมาตราฐาน (Standard Convolution) ที่มีขนาด
เคเนล 3x3 และ c32 แทนจำนวน 32 ช่อง ทั้ งนี้
โครงสร้างหลักของโมเดลนี้คือ Bottleneck block 
แสดงส่วนประกอบดั ง  รูปที่  3 (ข) ตัวอย่างเช่น 
Bottleneck t6 c96-n3-s1 ประกอบด้วย t6 จำนวน 
มีการขยายขนาดช่อง เท่ากับ 6 เท่า c96 คือจำนวน 
96 ช่อง n3 คือจำนวนครั้งของการทำซ้ำ ของ Blocks 
นี้จำนวน 3 ครั้ง และ s1 คือ Stride 1 โดยบล็อกแรก
ของ Bottleneck Block ถ้ามีการใช้ Stride 1 (s1) 
จ ะ เริ่ ม ด้ ว ย  Inverted Residual Block (IRB) ดั ง
แสดงส่วนประกอบของ IRB รูปที่ 3 (ค) ประกอบด้วย
การ ขยายขนาดช่อง (Explain Channel) ด้วยชั้น 
Conv1x1 ที่คำนวณด้วย Nonlinear ReLU6 ซึ่งคือ
ค่า ReLU Function ที่กำหนดจำกัดค่าสูงสุดที่ค่า 6 
จากนั้นต่อด้วยชั้น DwiseConv3x3 คือ Depthwise 
convolution ข น าด เค เน ล  3x3 แ ล ะ ใช้  relu6 
สำหรับชั้นสุดท้ายใน IRB ใช้ Linear ด้วย Conv1x1 
เพ่ือให้จำนวน Channel ลดลงเท่ากับ Input ของ 
Block ทำให้สามารถ Residual Connection ด้วยตัว 
ดำเนินการบวกได้ ในกรณี Bottleneck BlockStride 
2 (s2) จะเริ่มด้ วย Transition Block ที่ ไม่การทำ 

Residual Connection เนื่ อ งจากต้ องการลดมิติ  
w h  ดังรูปที่ 3 (ง) 

 

 
 

รูปที่ 3 โครงสร้างของ MobileNetV2 (ก) Core 
block (ข) Bottleneck Block (ค) Inverted (ง) 

Transition Block 
 
3. วิธีดำเนินการวิจัย 

สิ่งสำคัญที่ควรคำนึงถึงในการพัฒนาระบบสมาร์ท
ฟาร์มสำหรับการให้อาหารโคนมอัตโนมัติ คือ หุ่นยนต์
ให้อาหารโคนมอัตโนมัติ หุ่นยนต์จะช่วยให้ตัวหุ่น
เคลื่อนที่ไปตามเส้นทางในระยะห่างที่เหมาะสมใน
ขณะที่มีการให้อาหารด้านหน้าของคอกสัตว์ ปริมาณ
อาหารที่ปล่อยลงไปจะถูกกำหนดโดยระบบซอฟต์แวร์
คอมพิวเตอร์ ระบบการระบุ พิกัดตำแหน่งจะถูก
นำมาใช้เพ่ือไปยังจุดที่ต้องการ และระบบประมวลผล
ภาพเพ่ือให้การให้อาหารโคนมเป็นแบบอัตโนมัติจะมา
ประยุกต์ใช้งาน 

ในรายละเอียดต่อไปนี้ประกอบด้วย หุ่นยนต์ให้
อาหารโคนมอัตโนมัติ  แนวคิดของเทคนิ คการ
ประมวลผลภาพที่นำมาประยุกต์ใช้งาน อุปกรณ์ที่ใช้
ในการประมวลภาพ  และการวัดประสิทธิภาพ 
(Evaluation Metrics) ดังนี้ 
 
3.1 หุ่นยนต์ให้อาหารโคนมอัตโนมัติ 

หุ่นยนต์ให้อาหารโคนมอัตโนมัติ จะประกอบด้วย 
2 ส่วนหลัก คือ ส่วนโครงสร้างและกลไก และส่วน
ระบบควบคุม 

ต้น แบบหุ่ น ยนต์ ให้ อาห ารโคนม อัต โนมั ติ  
ประกอบด้วยส่วนของโครงสร้างและกลไกของหุ่นยนต์
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ให้อาหารโคนมอัตโนมัติ สามารถบรรจุอาหารโคนมได้
ประมาณไม่ เกิน 50 กิโลกรัม  หุ่นยนต์มีมอเตอร์
ขับเคลื่อนและมอเตอร์ป้อนอาหารเป็นชนิดแบบไฟฟ้า
กระแสตรง มีขนาดแรงดันไฟฟ้า 12 โวลต์ เพ่ือเป็น
แหล่งพลังงานในการขับ เคลื่อน และเป็นแหล่ ง
พลังงานของวงจรควบคุมอุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์  
หุ่นยนต์ใช้ไมโครคอลเลอร์ Arduino เพ่ือควบคุม
ระบบขับเคลื่อนและระบบป้อนอาหาร โดยที่ไมโคร
คอลเลอร์ Arduino จะส่งข้อมูลและรับข้อมูลต่าง ๆ 
กับไมโครโปรเซอร์เซอร์ Raspberry Pi เพ่ือเชื่อมต่อ
ระบบแสดงผลข้อมูลทั้ งหน้าจอแสดงผลข้อมูลที่
หุ่ น ยนต์  และหน้ าต่ างแสดงผลผ่ าน เครือข่ าย
อินเทอร์เน็ต  

จากการเก็บข้อมูลเพ่ือมาออกแบบระบบของ 
โรงเรือนเลี้ยงโคนม ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมภูสิงห์  
มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ได้สอบถามผู้ดูแลในการให้
อาหารโคนม พบว่า ในปัจจุบันมีการให้อาหารโคนม 
อย่างน้อยวันละสองถึงสามครั้ง และต้องใช้แรงงานคน
ต่อการให้อาหารหนึ่งเป็นเวลาประมาณหนึ่งชั่วโมง  
ทำให้มีต้นทุนในการผลิตจากแรงงานคน งานวิจัยนี้จึง
ได้พัฒนาระบบให้อาหารโคนมอัตโนมัติเพ่ือลดต้นทุน
แรงงานคน 

ในระบบการควบคุมหุ่นยนต์ให้อาหารโคนม
อัตโนมัติ จะสามารถควบคุม ตั้งค่าหรือตรวจสอบผ่าน
อินเทอร์เน็ต โดยเครื่องแม่ข่ายจะทำการรับข้อมูลและ
แสดงผลข้อมูลต่างๆ ผ่านเว็บไซต์ สามารถเข้าถึง
ข้ อมู ล ได้ ทั้ ง โท รศั พท์ เคลื่ อนที่  เท็ บ แลป  ห รือ
คอมพิวเตอร์ โดยที่หุ่นยนต์จะจัดการผ่านซอฟต์แวร์
ผ่านระบบเครื่องแม่ข่ายคลาวด์ และจะมีระบบนำทาง
โดย ใช้ เซ็ น เซอ ร์ต รวจจั บ เส้ น แม่ เห ล็ ก  โด ยมี
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่ สั่งงานมอเตอร์ล้อทั้ง
สองด้าน เพ่ือให้หุ่นยนต์เดินทางไปยังจุดที่ต้องการ
ป้อนอาหารให้โคนม ดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที ่4 แผนผังการการเชื่อมต่ออุปกรณ์ควบคุม
ของหุ่นยนต์ 

 
 การทำงานของหุ่นยนต์ให้อาหารโคนมอัตโนมัติ 

โดยที่ไมโครคอลเลอร์ Arduino ทำหน้าเหมือนสมอง 
จะรับค่าจากเซอร์เซอร์จับเส้นแม่เหล็กเพ่ือขับเคลื่อน
หุ่นยนต์วิ่งไปตามเส้นตามจุดที่ต้องการ โดยจะรับค่า
จากระบบระบุกัดตำแหน่งเพ่ือให้รู้ว่าหุ่นยนต์จะ
เคลื่อนที่ไปให้อาหารตรงจุดไหนให้เหมาะสมกับการ
ให้อาหารโคนมมากที่สุดและง่ายต่อการกินอาหารของ
โคนม หลังจากนั้นหุ่นยนต์จะทำการป้อนอาหารโคนม 
และดำเนินการให้อาหารให้ครบทุกจุดตามที่กำหนดไว้ 
ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 

รปูที ่5 ขั้นตอนการทำงานของหุ่นยนต์ 
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3.2 แนวคิดของเทคนิคการประมวลผลภาพที่นำมา
ประยุกต์ใช้งาน  

ที่ผ่านมาการประยุกต์ใช้ปัญญาประดิษฐ์และการ
เรียนรู้ของเครื่องที่ หลากหลายงานและใช้ งาน
กว้างขวางเพ่ิมขึ้นในปัจจุบัน โดยกระบวนการเรียนรู้
เครื่องจักรโดยทั่ ว ไป  แสดงดั งรู ปที่  6  ก่อนการ
วิเคราะห์หรือจำแนกข้อมูลจะต้องสร้างคุณลักษณะ 
(Feature Extraction) และขั้นตอนนี้ต้องพ่ึงพาอาศัย
วิศกรผู้ เชี่ ยวชาญสร้างอัลกอริทึ ม  เพ่ื อใช้สร้าง
คุณลักษณะที่เหมาะสมเป็นอินพุตของอัลกอริทึมการ
เรียนรู้เครื่องจักร และส่งผลให้ได้เอาต์พุตที่มีประสิทธิ
สูงเพ่ิมขึ้น ซึ่งกระบวนสร้างคุณลักษณะนับว่าเป็น
ข้อจำกัดหนึ่งของการเติบโตการเรียนรู้เครื่องจักร  
การเรียนรู้เชิงลึกเป็นหนึ่งในประเภทอัลกอริทึมการ
เรียนรู้ เครื่องจั กรที่ ได้ รับความนิ ยม ในปั จจุ บั น 
เนื่องจากเป็นกระบวนการที่สามารถสร้างคุณสมบัติได้
ด้วยตนเองแบบอัตโนมัติ  

งานวิจัยนี้ได้ใช้การเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือแก้ปัญหาใน
การประมวลผลภาพโคนมในคอก ซึ่งใช้โมเดล CNN 
สำหรับการค้นหาคุณลักษณะและการรู้จำภาพ การ
แ บ่ ง ส่ ว น  (Segmentation) ก า รต ร ว จ จั บ วั ต ถุ  
(Object Detection) แ ล ะก าร เรี ย ก คื น รู ป ภ าพ 
(Image Restoration) เป็นต้น โดยโครงสร้างทั่วไป
ของโมเดลแสดง ดังรูปที่ 6 ประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ 
ดังนี้ 

 

 
รปูที ่6 โครงสร้างของ CNN [3] 

 
3.3 อุปกรณ์ที่ใช้ในการประมวลภาพ 

Raspberry Pi 4 Model B คื อ  บ อ ร์ ด
คอม พิ ว เตอร์ขน าด เล็ กที่ ส ามารถ เชื่ อมต่ อกั บ
จอมอนิเตอร์คีย์บอร์ดและเมาส์ได้ สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้ในการทำโครงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ 

การเขียนโปรแกรม และยังสามารถประมวลข้อมูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพ มีขนาดหน่วยความจำหลัก 4 กิ๊ก
กะไบต์ และความเร็วของหน่วยประมวลผล 64 บิต 
1.5 กิ๊กกะเฮิรตซ์ แต่มีขนาดเล็กจึงเหมาะสมในการ
ติดตั้งเพ่ือใช้ประมวลผลภาพในหุ่นยนต์ ดังรูปที่ 7 

 

 
รูปที ่7 Raspberry Pi 4 Model B [19] 

 

ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองนี้รวบรวมจากหุ่นยนต์
ภาพโคนมในคอกในโรงเรือนที่ศูนย์วิจัยและฝึกอบรม
ภูสิงห์ มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งมีทั้งหมด 99 ภาพ 
เพ่ือฝึกสอนให้คอมพิวเตอร์เรียนรู้ เป็นจำนวน 100 
รอบ แล้วจึงนำภาพที่เหลืออีก 42 ภาพมาทดสอบ
ความถูกต้องในการจำแนก ดังข้อมูลในตารางที่ 1 
 
ตารางที่  1 จำนวนข้อมูลที่ ใช้ ในการฝึกสอนและ
ทดสอบ 

กระบวนการ 
จำนวนรูป 

ไม่มีวัว มีวัว รวม 
การฝึกสอน 16 83 99 
การปรับเทียบ 6 36 42 
การทดสอบ 10 26 36 
รวม 32 146 178 
 
3.4 การวัดประสิทธิภาพ (Evaluation Metrics) 

จากรูปแบบปัญหาของวิจัยนี้ ประกอบด้วยวิธีการ
ประเมินประสิทธิภาพ การวัดค่าความถูกต้องการรู้จำ 
(Accuracy Recognition: AR) ค่าความถูกต้องการรู้
จำเป็นวิธีวัดค่าความถูกต้องของการรู้จากของโมเดล
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การเรียนรู้เชิงลึกท่ีประยุกต์ใช้งาน โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้
เพ่ือการวัดประสิทธิภาพการรู้จำโคนมในโรงเรือน ดัง
แสดงสมการที่  4 ที่ อัตราส่วนร้อยละของจำนวน
ข้ อมู ลภ าพที่ โม เดลตอบ ได้ ถู กต้ อ งต่ อจ ำน วน
ข้อมูลภาพที่ใช้ทดสอบทั้งหมด 
 

#correctly recognized samples
AR 100

#all tested samples
=    (4) 

 
4. ผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการเปรียบเทียบผลของอัลกอริทึมการ
ประมวลผลภาพ  

จากการทดลองการวิเคราะห์ภาพโคนมเพ่ือให้
หุ่ น ยนต์ ป้ อนอาหารในแต่ ล ะจุด  โดย เป็ นการ
เปรียบเทียบของแต่ละอัลกอริทึมการประมวลผลภาพ 
เพ่ือหาอัลกอริทึมที่มีความเหมาะสมมากที่สุดพบว่า 
อัลกอริทึม MobileNetV2 มีความเหมาะสมมากที่สุด 
ทั้งในด้านขนาดของอัลกอริทึมที่มีค่าน้อยที่สุด มี
ความเร็วสูงสุด และมีความแม่นยำอยู่ในระดับที่ดี  ดัง
แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบผลของอัลกอริทึมการ
ประมวลผลภาพ 

เทคนิคการ
ประมวลผลภาพ 

ขนาด
ไฟส ์
(MB) 

จำนวนตัว
แปร 

เวลาการ
ฝึกสอน 

เวลาการ
ทดสอบ 

วิธีการ
ฝึกสอน 

การถ่าย
โอนการ
เรียนรู ้

VGG16 528 14,715,714 3m 30s 0.003s 97.22% 97.22% 
MobileNetV2 14 2,260,546 1m 44s <0.001s 72.22% 97.22% 
NASNetMobile 23 4,271,830 5m 16s 0.002s 72.22% 100% 
EfficientNetB1 31 6,557,801 3m 30s 0.002s 91.67% 97.22% 

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ความแม่นยำในการจำแนก
ภาพ 

จากการทดลองกราฟแสดงค่าความแม่นยำในการ
จำแนกภาพ เส้นสีแดงแสดงค่าความแม่นยำจากชุด
ฝึกสอนเมื่อใช้เทคนิค  MobileNetV2 จำนวนการ
เรียนรู้ 100 มีค่า 1 และเส้นสีเขียวแสดงค่าความ 
แม่นยำจากชุดทดสอบ 0.9 จะพบว่าเมื่อมีการใช้
เทคนิค MobileNetV2 แล้วค่าความแม่นยำในการ

จำแนกภาพจากชุดทดสอบมีค่าสูง ใกล้เคียงกับค่าท่ีได้
จากชุดฝึกสอน  และที่จำนวนการเรียนรู้  100 จะ
พบว่าเทคนิค MobileNetV2 ช่วยให้ประสิทธิภาพใน
การจำแนกภาพหรือค่าในการทำนายถูกต้องสูงขึ้น ดัง
แสดงรูปที่ 8 

 

 
 
รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง accuracy, 

loss กับ epochs ของเทคนิค MobileNetV2 
 
5. สรุปผลการทดลอง  

ระบบสมาร์ทฟาร์มสำหรับการให้อาหารโคนม
อัตโนมัติ จะเป็นการประยุกต์ใช้งานการประมวลผล
ภาพมาช่วยวิเคราะห์สถานะโคนมในแต่ละคอกใน
โรงเรือนว่ามีโคนมหรือไม่ โดยใช้เทคนิค MobileNet 
ซึ่งมีความเหมาะสมทั้งในด้านขนาดและความแม่นยำ 
ในการใช้งานกับไมโครโพรเซสเซอร์ Raspberry Pi ที่
ประสิทธิการคำนวณที่จำกัด ซึ่งมีขนาดน้อยที่สุด 14 
เมกะไบต์ มีความเร็วมากที่สุดในการตอบสนองที่  
0.001 วิ น าที  แ ล ะมี ค ว าม แ ม่ น ย ำอยู่ ที่  97.22 
เปอร์เซ็นต์ เพ่ือให้หุ่นยนต์ได้ป้อนอาหารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ไม่ให้อาหารตรงคอกที่ยังไม่มีโคนมซึ่ง
จะช่วยให้ลดการสูญเสียพลังงานของหุ่นยนต์ 
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