
 
บทที ่3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

3.1 บทน า 
 เนื้อหาในส่วนนี้น าเสนอวิธีการด าเนินการ โดยแบ่งออกเป็นการออกแบบทางฮาร์ดแวร์เป็นการ
สร้างระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อใช้ในการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในงานเกษตรกรรม ซึ่งมี
การสร้างเครือข่ายไร้สายด้วยโมดูล Xbee และท าการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์อื่นๆ อาทิเช่น เซนเซอร์  
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โมดูล GSM  เพื่อส่ือสารส่งข้อมูลระหว่างกัน ในบทนี้จะกล่าวถึงการ
ออกแบบทางซอฟต์แวร์ซึ่งเกี่ยวกับการออกแบบการบีบอัดข้อมูลโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียมในการ
หาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสม การเขียนโปรแกรม แสดงการท างานโดยรวมของระบบดังรูปท่ี 3.1 
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รูปที่ 3.1 การท างานของระบบโดยรวม 
 

3.2 การออกแบบทางฮาร์ดแวร์ 
 3.2.1 การสร้างเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 
     ผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท่ีประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวใน
การควบคุม โดยในการสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายนั้น ผู้วิจัยได้เลือกใช้การเช่ือมต่อผ่านโมดูล 
Xbee ย่านความถี่ 2.4 GHz ด้วยเครือข่ายแบบเมช (Mesh Network) เนื่องจากอุปกรณ์ท่ีเป็นโนด
เราท์เตอร์ (Router) ทุกตัวสามารถติดต่อผ่านกันได้โดยตรง ซึ่งการเช่ือมต่อลักษณะนี้สามารถป้องกัน
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ข้อผิดพลาดของระบบได้ดี และถ้าหากโนดเราท์เตอร์ไม่สามารถติดต่อผ่านกันได้โดยตรงก็ยังสามารถ
ส่งข้อมูลผ่านอีกเส้นทางหนึ่งเพื่อเช่ือมโยงผ่านไปยังเครื่องท่ีต้องการส่ือสารได้ ระบบควบคุมการ
ท างาน ผู้วิจัยเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล STM32TM ARM 32 bits CortexTM M3 หรือ
เรียกว่าบอร์ด FiO Std ซึ่งสามารถท างานร่วมกับ MATLAB Simulink ได้ มีการใช้งานท่ีง่าย
โดยเฉพาะด้านการเขียนโปรแกรม เนื่องจากเป็นการเขียนโปรแกรมเชิงกราฟฟิก ผ่าน Simulink ซึ่ง
ติดต้ังมาพร้อมกับโปรแกรม MATLAB สามารถท าความเข้าใจการท างานของโครงงานท้ังในส่วนการ
ท างานของอุปกรณ์ต่างๆ การติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ อัลกอริทึม การเขียนโปรแกรม และอื่นๆ 
ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท าการเช่ือมต่อบอร์ดกับอุปกรณ์ต่างๆ เช่น เซนเซอร์ Xbee โมดูล GSM เพื่อใช้ในการ
เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมและส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งจะมีการเก็บข้อมูลในหลายๆ จุดโดยโนดท่ีใช้
เก็บข้อมูลจะถูกเรียกว่าโนดเราท์เตอร์ (Router) และโนดท่ีท าการรับข้อมูลจากโนดเราท์เตอร์และส่ง
ข้อมูลขึ้นเซิร์ฟเวอร์จะถูกเรียกว่าโนดโคออร์ดิเนเตอร์ (Coordinator) แสดงแผนภาพการเช่ือมโยง
อุปกรณ์เราท์เตอร์และอุปกรณ์โคออร์ดิเนเตอร์ในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท่ีออกแบบขึ้นด้วยเครือข่าย
แบบเมชแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปที่ 3.2 โครงสร้างการเช่ือมโยงอุปกรณ์เราท์เตอร์แบบเมช 
 
 3.2.1.1 การก าหนดค่าพื้นฐานในการท างานของ Xbee 
  ในการสร้างเครือข่ายส่ือสารไร้สารแบบเมชด้วยโมดูล  Xbee จะต้องมีการ
ก าหนดค่าต่างๆ ให้กับโมดูล Xbee งานวิจัยนี้ได้ใช้ Xbee 1 ตัวท าหน้าท่ีเป็นโนดโคออดิเนเตอร์ คือ
ท าหน้าท่ีเป็นตัวหลักหรือสถานีฐาน  และอีก 4 ตัว ท าหน้าท่ีเป็นโนดเราท์เตอร์หรือหน่วยร่วม
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เซนเซอร์ ดังแสดงในรูปท่ี 3.3 และ 3.4 ซึ่งการก าหนดรูปแบบการท างานดังกล่าวสามารถต้ังค่าด้วย
โปรแกรม X-CTU ดังนี้ 
 

 การต้ังค่า Xbee ให้ท างานเปน็ โนดโคออดิเนเตอร์ แสดงในรูปท่ี 3.3 

 
 

รูปที่ 3.3 การตั้งค่า Xbee ให้เป็นโนดโคออดิเนเตอร์ด้วยโปรแกรม X-CTU 
 

 การต้ังค่าให้ Xbee ท างานเปน็โนดเราท์เตอร์ แสดงในรูปท่ี 3.4 
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รูปที่ 3.4 การตั้งค่า Xbee ให้เป็นเราท์เตอร์ด้วยโปรแกรม X-CTU 
 

 3.2.1.2 การเชื่อมต่อ Xbee เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  ท าการเช่ือมต่อโมดูล Xbee เข้ากับ บอร์ด FiO Std โดยเช่ือมต่อขาสัญญาณ 
Tx ,Rx ของ Xbee เข้ากับขาสัญญาณ Rx, Tx (Serial Interface 2) ของบอร์ด FiO Std ซึ่งเป็นโนด
เราท์เตอร์ ดังรูปท่ี 3.5 และท าการเช่ือมต่อโมดูล Xbee เข้ากับบอร์ด Waijung ซึ่งเป็นโนดโคออร์ดิเน
เตอร์ ดังรูปท่ี 3.6 โดยก าหนดการเช่ือมต่อดังนี้คือ ก าหนดบอตเรตเท่ากับ 9600 bps Flow control 
เท่ากับ NONE บิตข้อมูลเท่ากับ 8 บิต ก าหนด Parity เท่ากับ NONE และก าหนด Stop bits เท่ากับ 
1 
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ด้านหลัง                                         ด้านหน้า 

รูปที่ 3.5 การเช่ือมต่อ Xbee เข้ากับบอร์ด FiO Std 
 

 
 

รูปที่ 3.6 การเช่ือมต่อ Xbee เข้ากับ Waijung 
 

 3.2.2 การเชื่อมต่ออุปกรณ์กับเซนเซอร์ต่างๆ 
 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการวัดค่าสภาพแวดล้อมต่างๆ ในงานเกษตรกรรม เพื่อใช้ในการบีบ
อัดข้อมูล ซึ่งสภาพแวดล้อมท่ีพิจารณามี 4 ชนิด คือ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความช้ืนในดินและ
ความเข้มแสง มีการเช่ือมต่อเซนเซอร์ต่างๆ เข้ากับบอร์ด FiO Std เพื่อวัดค่าสภาพแวดล้อมเหล่านี้ 
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 3.2.2.1 การออกแบบวงจรเชื่อมต่อเซนเซอร์ SHT11  
      ในส่วนนี้เป็นการออกแบบวงจรท่ีใช้ส าหรับเช่ือมต่อเซนเซอร์ SHT11 เข้ากับ
บอร์ด FiO Std แสดงการเช่ือมต่อดังรูปท่ี 3.7 เซนเซอร์ SHT11 เป็นเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ โดยมีการเช่ือมต่อแบบ I2C เพียงสองเส้น และ SHT11 ให้เอาต์พุตเป็นดิจิตอลขนาด 
14 บิต ซึ่งจะต้องอ่านข้อมูลดิบจากโมดูล  SHT11 เข้ามาก่อน จากนั้นจึงใช้การค านวณทาง
คณิตศาสตร์เพื่อให้ได้ค่าอุณหภูมิออกมา โดยค านวณได้จากสมการท่ี 3.1 โดย Sensirion [17] ผู้ผลิต
โมดูล SHT11 ก าหนดไว้ดังนี้  
 
                                                                                     (3.1)  
 
โดยท่ี     คือ ค่าอุณหภูมิจริง (องศาเซลเซียส) 
           คือ ค่าคงท่ีขึ้นอยู่กับไฟเล้ียงท่ีป้อนให้กับขา VDD ของ SHT11 ดูรายละเอียดในตารางท่ี 3.1 
           คือ ค่าคงท่ีขึ้นอยู่กับความละเอียดของอุณหภูมิท่ีต้องการจาก SHT11 ดูในตารางท่ี 3.1 
          คือ ค่าอุณหภูมิดิบท่ีอ่านได้จากโมดูล SHT11 
 
ตารางที่ 3.1 การก าหนดค่าคงท่ีทางอุณหภูมิ  1 และ  2 ส าหรับค านวณค่าอุณหภูมิจริงท่ีวัดได้ 

ไฟเลี้ยง 
ค่าคงที่ทางอุณหภูมิตัวที่ 1 (  ) 

หน่วยองศาเซลเซียส (˚C) หน่วยองศาฟาเรนไฮต์ (˚F) 
+5V -40.00 -40.00 
+4V -39.75 -39.50 

+3.5V -39.66 -39.35 
+3V -39.60 -39.28 

+2.5V -39.55 -39.23 

ความละเอียด 
ค่าคงที่ทางอุณหภูมิตัวที่ 2 (  ) 

หน่วยองศาเซลเซียส (˚C) หน่วยองศาฟาเรนไฮต์ (˚F) 
14 บิต 0.01 0.018 
12 บิต 0.04 0.072 

 
 ส าหรับการอ่านค่าความช้ืนสัมพัทธ์จากโมดูล SHT11 จะต้องอ่านข้อมูลดิบจากโมดูล SHT11 
เข้ามาก่อน จากนั้นจึงใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์เพื่อให้ได้ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ออกมา โดยค านวณ
ได้จากสมการท่ีก าหนดมาจาก Sensirion [17] ผู้ผลิตโมดูล SHT11 ดังนี้ 
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                 [            ]                                    (3.2) 
 

                         [         
 ]                                (3.3) 

 

โดยท่ี           คือ ค่าความช้ืนสัมพัทธ์จริง 
             คือ ค่าอุณหภูมิจริงท่ีค านวณได้จากสมการท่ี 3.1 
    และ    คือ ค่าคงท่ีโดยขึ้นอยู่กับความละเอียดของความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีต้องการจากโมดูล 
SHT11 ดู   รายละเอียดการก าหนดค่าจากตารางท่ี 3.2 
   ,    และ    คือ ค่าคงท่ีขึ้นอยู่กับความละเอียดของความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีต้องการจากโมดูล 
SHT11 ดูรายละเอียดการก าหนดค่าจากตารางท่ี 3.2 
           คือ ค่าข้อมูลดิบของความช้ืนสัมพัทธ์ที่อ่านได้จากโมดูล SHT11 
 
ตารางที่ 3.2 การก าหนดค่าคงท่ีซึ่งต้องใช้ในการค านวณค่าความช้ืนสัมพัทธ์จริงท่ีวัดได้ 

ความ
ละเอียด 

ค่าคงที่ 
               

12 บิต 0.01 0.00008 -4 0.0405 -2.8x10-6 
8 บิต 0.01 0.00128 -4 0.648 -7.2x10-4 

 
 3.2.2.1.1  ขั้นตอนการอ่านอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์   
     การอ่านข้อมูลดิบของอุณหภูมิหรือความช้ืนสัมพัทธ์นั้น ท าได้ภายหลังจาก
สร้างสภาวะเริ่มต้นท่ีเรียกว่า Transmission Start แล้ว  ตามด้วยการส่งข้อมูลค าส่ังอ่านอุณหภูมิหรือ
ความช้ืนสัมพัทธ์อย่างใดอย่างหนึ่งไปยัง SHT11 โมดูล SHT11 ต้องใช้เวลาในการประมวลผลเพื่อให้
ได้ผลลัพธ์ท่ีต้องการซึ่งจะใช้เวลามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับความละเอียดของข้อมูลท่ีต้องการดังแสดงใน
ตารางท่ี 3.3 แสดงไดอะแกรมเวลาของการอ่านข้อมูลจากโมดูล SHT11 โดยข้อมูลท่ีส่งออกมาจาก
โมดูล SHT11 ประกอบด้วยข้อมูล 2 ไบต์และไบต์ส าหรับตรวจสอบข้อผิดพลาดอีก 1 ไบต์ หรือ 
CRC Check โดยไมโครคอนโทรลเลอร์เมื่อรับข้อมูล 1 ไบต์จะต้องส่งสัญญาณรับรู้ออกมา 1 ลูก บิต
นัยส าคัญสูงสุดของข้อมูลจะถูกส่งออกมาก่อน กรณีอ่านค่าแบบ 8 บิต ไบต์แรกจะไม่ถูกใช้งาน   

 
ตารางที่ 3.3  ค่าเวลาท่ีโมดูล SHT11 ต้องใช้ในการประมวลผลข้อมูล 

ความละเอียดของข้อมูลที่ประมวลผล เวลาที่โมดูล SHT11 ใช้ประมวลผล 
14 บิต 210 มิลลิวินาที 
12 บิต 55 มิลลิวินาที 
8 บิต 11 มิลลิวินาที 
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รูปที่ 3.7 การเช่ือมต่อเซนเซอร์ SHT11 กับบอร์ด FiO Std 
 

 3.2.2.2 การออกแบบวงจรเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
   เซนเซอร์วัดความช้ืนในดินถูกใช้ในการวัดค่าความช้ืนของดินในบริเวณพื้นท่ีท า
การเกษตร  โดยรูปท่ี 3.8 แสดงเซนเซอร์วัดความช้ืนในดินท่ีใช้งานจริงและวงจรเช่ือมต่อเซนเซอร์ 
และรูปท่ี 3.9 แสดงการเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความช้ืนในดินกับบอร์ด FiO Std สัญญาณท่ีได้จากการ
ตรวจวัดเป็นสัญญาณแอนะลอก โดยผ่านกระบวนการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล 
ใช้การเข้ารหัสข้อมูลขนาด 12 บิต แล้วน าข้อมูลท่ีได้มาท าการปรับเทียบกับเปอร์เซ็นต์ความช้ืน โดย
ท าการทดลองวัดค่าความช้ืนในดินท่ีระดับความช้ืนท่ีแตกต่างกัน  
 

                  
 

รูปที่ 3.8 เซนเซอร์วัดความช้ืนในดินท่ีใช้งานจริง 
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รูปที่ 3.9 การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความช้ืนในดินกับบอร์ด FiO Std 

 
 การวัดค่าความช้ืนในดินมีการปรับเทียบค่าความช้ืนท่ีวัดได้ในหน่วยของแรงดันกับ
วิธีการวัดดินโดยน้ าหนัก (Gravimetric Method) ซึ่งเป็นการวัดโดยตรงจากการเก็บตัวอย่างดินมาช่ัง
น้ าหนักแล้วท าการอบดินท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส แล้วน าดินท่ีผ่านการอบแล้วมาช่ัง
น้ าหนักอีกครั้ง จากนั้นน าผลท่ีได้มาค านวณโดยใช้สมการหาความช้ืนโดยมวล 
 ระดับความช้ืนโดยมวล (Mass Water Content) คือ สัดส่วนระหว่างมวลของน้ ากับ
มวลของดินแห้งซึ่งบรรจุน้ าจ านวนนั้นอยู่ 
 

                               
  

  
                                                                                                          

  
 เมื่อน าค่าความช้ืนในดินท่ีได้จากวิธีการวัดน้ าหนักเทียบกับค่าท่ีวัดได้จากเซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดิน ซึ่งเป็นค่าแรงดันและใช้สมการเพื่อปรับค่าความช้ืนในดินให้เป็นค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืน
ท่ีใกล้เคียงกับค่าความช้ืนโดยมวลดังสมการท่ี 3.5 ซึ่งจากการปรับเทียบจะได้ค่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย 9.96 เปอร์เซ็นต์ แสดงการปรับเทียบดังตารางท่ี 3.4 
 

                               ความช้ืนในดิน                                                                               
 
 
 
 

3.3Vdc 

SIG 
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ตารางที่ 3.4 การปรับเทียบเซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน 

จุด
ทดสอบที่ 

ความชื้นโดย
มวล (%) 

เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
แรงดัน 
(Volt) 

ความชื้นในดิน
(%) 

ค่าความคลาดเคลื่อน 
(%) 

1 13.13 0.42 13.56 3.28 
2 13.02 0.39 13.02 0.03 
3 15.95 0.42 13.56 14.98 
4 8.73 0.39 13.02 49.09 
5 15.07 0.43 13.74 8.83 
6 16.07 0.56 16.08 0.07 
7 13.77 0.38 12.84 6.75 
8 14.02 0.53 15.54 10.81 
9 12.47 0.36 12.48 0.11 
10 14.56 0.43 13.74 5.65 
11 20.07 0.75 19.46 3.04 
12 16.38 0.65 17.69 8.02 
13 16.57 0.59 16.60 0.16 
14 14.58 0.50 14.96 2.60 
15 17.068 0.71 18.73 9.74 
16 14.989 0.65 17.76 18.49 
17 17.723 0.67 18.01 1.62 
18 15.413 0.56 16.04 4.07 
19 13.558 0.67 18.07 33.28 
20 12.663 0.62 17.20 35.83 
21 17.456 0.64 17.47 0.08 
22 15.455 0.55 15.95 3.20 
23 17.92 0.56 16.12 10.04 
24 18.59 0.72 18.87 1.51 
25 18.48 0.56 16.14 12.66 
26 19.19 0.73 19.15 0.21 
27 17.86 0.55 15.82 11.42 
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รูปที่ 3.10 การปรับเทียบเซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน 
 
  3.2.2.3 การออกแบบวงจรเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 

  เซนเซอร์วัดความเข้มแสงเป็นเซนเซอร์ท่ีใช้วัดปริมาณความเข้มของแสงอาทิตย์
โดยใช้อุปกรณ์โฟโต้เซลล์ (Photo Cell) ซึ่งท าหน้าท่ีเปล่ียนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยค่า
ความต้านทานขึ้นอยู่กับแสงท่ีตกกระทบบนตัวโฟโต้เซลล์ถ้ามีแสงมากระทบจะให้ค่าความต้านทานต่ า 
(หรือได้ค่าแรงดันไฟฟ้าต่ า) แต่ถ้าไม่มีแสงมาตกกระทบจะให้ค่าความต้านทานสูง (ได้ค่าแรงดันไฟฟ้า
สูง) สัญญาณท่ีได้จากการตรวจวัดเป็นสัญญาณแอนาลอก โดยผ่านกระบวนการแปลงสัญญาณแอนา
ลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล ใช้การเข้ารหัสข้อมูลขนาด 12 บิต จะได้ข้อมูลความเข้มแสงท่ีเป็นค่าของ
แรงดันไฟฟ้า  
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รูปที่ 3.11 วงจรเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 
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(ก) (ข) 

 
รูปที่ 3.12  (ก) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานกับความเข้มแสง 

  (ข) เซนเซอร์วัดความเข้มแสง 
 

             

 
รูปที่ 3.13 การเช่ือมต่อเซนเซอร์วัดความเข้มแสงเข้ากับบอร์ด FiO Std 

 
 ค่าความเข้มแสงท่ีวัดได้ในหน่วยของแรงดันไฟฟ้าสามารถน ามาแปลงเป็นค่าความเข้มแสงใน
หน่วยของลักซ์ (LUX) ได้ สมการท่ีใช้ในการค านวณค่าความเข้มแสงท่ีมีหน่วยเป็นลักซ์มีดังนี้ 
 การหาค่าความต้านทาน   

 

                
        
       

                                                                                                
           
 สมการท่ีใช้ในการหาค่าความเข้มแสง  
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{
 
 
 

 
 
  

 -      

   -      
                                           

 
 -      

   -      
                                     

 
 -      

  
 -      

                                              

                              

                          
 สมการท่ีใช้ในการปรับเทียบค่าให้ถูกต้องกับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน  (Illuminance, 
LUX) ยี่ห้อ Digital Lux Meter รุ่น LX1010BS 

 

                                           

{
 

 
                                                 
                                             
                                            
                                                    

                            

  

ผลการแปลงค่าความเข้มแสงให้มีหน่วยเป็นลักซ์ภายหลังการปรับเทียบกับเครื่องมือวัดความเข้มแสง
มาตรฐาน แสดงดังตารางท่ี 3.5 

 
ตารางที่ 3.5 ค่าความเข้มแสง หน่วยเป็นลักซ์ (LUX) 

ค่าแรงดัน (V) ความต้านทาน (Ω) ความเข้มแสงหน่วยลักซ์ (LUX) 

3.200 66.270 1.000 
3.200 63.540 1.000 
3.180 53.350 1.333 
3.120 35.070 2.549 
2.980 18.380 6.583 
2.700 9.000 20.222 
2.360 5.050 52.415 
2.040 3.240 107.256 
1.630 1.960 247.976 
1.240 1.210 581.806 
1.010 0.880 1055.898 
0.860 0.710 1861.539 
0.770 0.610 2430.489 
0.690 0.530 3139.301 
0.640 0.480 3725.397 
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รูปที่ 3.14 การเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าความเข้มแสงในหน่วยของลักซ์ (LUX) 
 

 3.2.3 การเชื่อมต่อโมดูลสื่อสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
  ผู้วิจัยได้ท าการเช่ือมต่อโมดูลส่ือสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี (GSM module) 
เข้ากับบอร์ด Waijung โดยต่อขาสัญญาณ Tx, Rx ของโมดูล GPRS เข้ากับ Rx, Tx (Serial1) ของ
บอร์ด Waijung ซึ่งบอร์ดนี้ท าหน้าท่ีเป็นโนดโคออดิเนเตอร์ส าหรับเช่ือมโยงกับโนดเราท์เตอร์ตัวอื่น ๆ
และยังท าหน้าท่ีในการส่งข้อมูลท่ีรับมาจากเซนเซอร์ท่ีโนดเราท์เตอร์เพื่อส่งข้อมูลต่อไปยังเซิร์ฟเวอร์
ส่วนกลางด้วยโมดูลส่ือสาร GMS โมดูล ซึ่งจะท าการส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ีใน
รูปแบบของข้อมูลแพ็คเกจ GPRS (General packet radio service) โดยมีความเร็วสูงสุด 60 กิโลบิต
ต่อวินาที ท าให้ผู้ใช้งานสามารถเฝ้าระวังเหตุการณ์จากข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดได้อย่างสะดวกและ
รวดเร็ว รูปท่ี 3.15 แสดงเช่ือมต่อโมดูล GMS เข้ากับบอร์ด Waijung และเมื่อน าอุปกรณ์ท่ีออกแบบไว้
ท้ังหมดเช่ือมต่อเพื่อท างานร่วมกันก็จะได้ต้นแบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย ดังแสดงในรูปท่ี 3.16 
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รูปที่ 3.15 การเช่ือมต่อโมดูล GSM เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Router Node 1

Coordinator
Waijung+GPRS Router Node 3

Router Node 2 Router Node 4
 

 
รูปที่ 3.16 เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายท่ีออกแบบข้ึน 

 
 3.2.4 แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้ากระแสตรงจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-STM32 และอุปกรณ์ต่าง ๆในระบบท่ีออกแบบขึ้น จะ
ใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายสองแหล่งคือ แบตเตอรี่และพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar cell) โดย
ใช้อุปกรณ์ควบคุมการชาร์ทไฟฟ้า (Solar charge regulator) ในการสวิตช์เลือกใช้แหล่งจ่าย  
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(ก) พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ (ข) แบตเตอรี่ 

 
รูปที่ 3.17 แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 

 
 อุปกรณ์ควบคุมการชาร์ทไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีควบคุมการชาร์ต
ไฟฟ้าท่ีได้จากจากเซลล์แสงอาทิตย์ในเวลากลางวันไปยังแบตเตอรี่และควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้า
จากแบตเตอรี่ไปยังโหลดในเวลากลางคืน โดยมีข้อมูลทางเทคนิคดังตารางท่ี 3.6 

 
ตารางที่ 3.6 ข้อมูลทางเทคนิคของอุปกรณ์ควบคุมการชาร์ทไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ 
Operating temperature          Humidity      

Solar panel 80 Watt@17.5V Recommended 
battery 

12V/(7-40)Ah deep 
Cyclc 

Max. DC output 4V Output DC 
Voltage 

5.5V-12V (±10%) 

Over discharge 
protection 

        Over chage 
protection 

14.0-14.5V 
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 (ก) อุปกรณ์ควบคุมการชาร์ทไฟฟ้า (ข) อุปกรณ์คงค่าแรงดัน 
 

รูปที่ 3.18 อุปกรณ์ควบคุมการชาร์ทไฟฟ้าและอุปกรณ์คงค่าแรงดัน 
  
 นอกจากนี้ ผู้วิ จัยยังท าการออกแบบอุปกรณ์ส าหรับการคงค่าแรงดันไฟฟ้า (Voltage 
Regulator) เพื่อใช้ในการแปลงแรงดันไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 12V ให้เป็น 5V เพื่อน าไปใช้เป็นไฟเล้ียง
ให้กับบอร์ด FiO Std บอร์ด Waijung และบอร์ดส่ือสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคล่ือนท่ี 
 

3.3 การติดต้ังชุดต้นแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
 การติดต้ังชุดต้นแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายท่ีมีเทคโนโลยีการบีบอัดข้อมูล ในบริเวณฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งเป็นแปลงเพาะปลูกมันสัมปะหลัง ขนาดพื้นท่ี 1 ไร่ มีจ านวนจุด
ติดต้ังโนดเซนเซอร์ 4 จุด แต่ละโนดได้ท าการตรวจวัดค่าความช้ืนสัมพัทธ์ อุณหภูมิ ความช้ืนในดิน 
และความเข้มแสง จากนั้นท าการส่งข้อมูลการตรวจวัดผ่านทาง GPRS เข้าสู่เซิร์ฟเวอร์ ท้ังนี้เพื่อให้
ผู้ใช้งานสามารถเฝ้าระวังหรือติดตามการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นได้จากทุกแห่งท่ีมีอินเตอร์เน็ตใช้งาน 
โดยภาพการติดต้ังในพื้นท่ีเพาะปลูกจริงแสดงดังรูปท่ี 3.19 และรูปท่ี 3.20 
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รูปที่ 3.19 การติดต้ังโนดเซนเซอร์ในพืน้ท่ีเพาะปลูกจริง 

 

 
 

รูปที่ 3.20 การติดต้ังระบบในฟาร์ม 
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 3.3.1 ต าแหน่งการติดต้ังเซนเซอร์ 
  การติดต้ังเซนเซอร์ต่างๆ เพื่อวัดค่าสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ 
ความช้ืนในดิน และความเข้มแสง ซึ่งค่าสภาพแวดล้อมเหล่านี้ต่างมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช จึง
ต้องมีการวัดค่าสภาพแวดล้อม เพื่อน าไปปรับปรุงสภาพดิน ปริมาณน้ า หรือความเข้มแสง เพื่อให้
เหมาะสมกับพืชชนิดนั้นๆ และเพื่อความสะดวกต่อการดูข้อมูล จึงมีการส่งข้อมูลขึ้นเซิร์ฟเวอร์เพื่อดู
ข้อมูลผ่านทางอินเตอร์เน็ตได้ 
 
 1) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
  การติดต้ังเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ มีต าแหน่งท่ีใช้ในการติดต้ัง
บริเวณข้างกล่องใส่บอร์ดทดลอง ลักษณะของกล่องมีการระบายอะกาศเพื่อไม่ให้กล่องมีความร้อน
มากเกินไปซึ่งจะมีผลต่อการค่าอุณหภูมิท่ีได้ แสดงการติดต้ังเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์
ดังรูปท่ี 3.21 
 

 

 
 

 
รูปที่ 3.21 การติดต้ังเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ 

 
 2) เซนเซอร์วัดความเข้มแสง 
  การติดต้ังเซนเซอร์วัดความเข้มแสง มีต าแหน่งท่ีใช้ในการติดต้ังบริเวณข้างกล่องใส่
บอร์ดทดลองเช่นเดียวกับเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ ลักษณะของกล่องเป็นกล่องใสท่ี
แสงส่องผ่านได้ แสดงการติดต้ังเซนเซอร์วัดความเข้มแสงดังรูปท่ี 3.22 
 
 

ต ำแหน่งติดต้ัง

เซนเซอร์ SHT11 
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รูปที่ 3.22 การติดต้ังเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 

 
 3) เซนเซอร์วัดความชื้นในดิน 
  การติดต้ังเซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน มีต าแหน่งท่ีใช้ในการติดต้ังบริเวณรอบข้างต้น
มันสัมปะหลัง ระยะห่างจากล าต้น 10 เซนติเมตร ท่ีระดับความลึก 15 เซนติเมตร ซึ่งทางผู้วิจัยได้
ทดสอบบริเวณท่ีมีการรดน้ าต้นมันส าปะหลังและบริเวณท่ีไม่มีการรดน้ า แสดงการติดต้ัง เซนเซอร์วัด
ความช้ืนในดินดังรูปท่ี 3.23 
 

 

 
 

 
รูปที่ 3.23 การติดต้ังเซนเซอร์วัดความช้ืนในดิน 

 

ต ำแหน่งติดต้ังเซนเซอร์

วัดควำมเข้มแสง 

15 cm 

10 cm 
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 3.3.2 การแสดงผลข้อมูลสภาพแวดล้อม 
  การแสดงผลข้อมูลสภาพแวดล้อมท่ีวัดได้ในพื้นท่ีเกษตรกรรมสามารถแบ่งการแสดงผล
ออกเป็น 2 ส่วนคือ การแสดงผลของแต่ละโนด ซึ่งเป็นการแสดงผลบริเวณท่ีท าการติดต้ังอุปกรณ์
เซนเซอร์และการแสดงผลบนอินเตอร์เน็ต 
 
  1) การแสดงผลของแต่ละโนด 
  มีการแสดงผลข้อมูลสภาพแวดล้อมท่ีหน้าจอ LCD ของแต่ละโนด ซึ่งเราสามารถอ่าน
ค่าสภาพแวดล้อมได้โดยตรง แสดงดังรูปท่ี 3.24 
 

 

 
 

 
รูปที่ 3.24 การแสดงผลหน้าจอ LCD ของแต่ละโนด 

 
  2) การแสดงผลทางอินเตอร์เน็ต 
  กา ร แ สด ง ผลข้ อ มู ลบ น อิ น เ ต อ ร์ เ น็ ตซึ่ ง ส า ม า ร ถ เ ข้ า ไ ป ดู ไ ด้ ท่ี เ ว็ บ ไ ซ ต์ 
http://203.158.7.36/142001/ เลือกการแสดงผลตามวันท่ีต้องการ แสดงผลข้อมูลท้ังหมด 4 โนด 
โดยแต่ละโนดจะแสดงข้อมูลสภาพแวดล้อมคือ อุณหภูมิ (Temp) ความช้ืนสัมพัทธ์ (%Rh) ความช้ืน
ในดิน (%Water) และความเข้มแสง (Light) ท าการแสดงข้อมูลในทุกๆ 5 นาที เพื่อให้เกิดความ
แม่นย าของข้อมูล สะดวกและง่ายต่อการเฝ้าติดตามผล 
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รูปที่ 3.25 การแสดงผลทางอินเตอร์เน็ต 
 

3.4 การออกแบบทางซอฟต์แวร์  
 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาการบีบอัดข้อมูลสภาพแวดล้อมในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย แสดง
แผนผังการท างานของโปรแกรมควบคุมของฝ่ังรับข้อมูล ซึ่งจะถูกเรียกว่า โนดโคออดิเนเตอร์ และฝ่ัง
ส่งข้อมูลซึ่งท าหน้าท่ีรับข้อมูลจากเซนเซอร์ จะถูกเรียกว่า โนดเราท์เตอร์ ดังรูปท่ี 3.26 สามารถแบ่ง
ขั้นตอนการศึกษาออกได้เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
 1) การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม 
 2) การบีบอัดข้อมูลโดยการแปลงเวฟเล็ต 
 3) การหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสมโดยใช้เครือข่ายประสาทเทียม 
 4) รูปแบบการเรียนรู้และการทดสอบเครือข่ายประสาทเทียม 
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Start
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No
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No

 
  

ก) โนดเราท์เตอร์ (ข) โนดโคออร์ดิเนเตอร์ 
 

รูปที่ 3.26 การท างานของโปรแกรมควบคุมโนดโคออร์ดิเนเตอร์และโนดเราท์เตอร์ 
 
 3.4.1 การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อม 
 การเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมเพื่อใช้ในการบีบอัดข้อมูลนั้น ได้ท าการเก็บข้อมูลของ
อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ความช้ืนในดิน และความเข้มแสง บริเวณแปลงปลูกมันสัมปะหลังท่ีฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมเหล่านี้ เป็นชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32TM ARM 32-bits CortexTM M3 Processors หรือเรียกว่า บอร์ด 
FiO Std โดยเก็บข้อมูลและส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไร้สาย GPRS ไปยังเซิร์ฟเวอร์ทุกๆ 5 นาที เป็นเวลา 
1 เดือน จะน าข้อมูลท่ีถูกเก็บไว้มาท าการจ าลองการบีบอัดข้อมูลเพื่อใช้เป็นข้อมูลให้เครือข่ายประสาท
เทียมได้เรียนรู้และจดจ ารูปแบบเพื่อหาอัตราการบีบอัดท่ีเหมาะสม 
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 3.4.2  การบีบอัดข้อมูลโดยการแปลงเวฟเล็ต 
   ในกระบวนการบีบอัดโดยใช้การแปลงเวฟเลตนั้น จะท าการแยกสัญญาณออกเป็น  2 
ค่า คือ ค่าสัมประสิทธิ์การประมาณ (Approximate coefficient) และค่าสัมประสิทธิ์รายละเอียด 
(Detail coefficient) โดยน าข้อมูลเหล่านี้ไปประมวลผลในการบวนการอื่นต่อไป ซึ่งกระบวนการนี้
เรียกว่า การแปลงเวฟเล็ตแบบดิสครีต (Discrete Wavelet Transform: DWT) 
 

IDWTIDWTDWTDWT

FiltersFilters

Low-passLow-pass

SS

High-passHigh-pass

ApproximationApproximation

DetailDetail

FiltersFilters

Low-passLow-pass

SS

High-passHigh-pass

ApproximationApproximation

DetailDetail

 
 

รูปที่ 3.27 การแยกองค์ประกอบและการรวมกลับองค์ประกอบในการแปลงเวฟเล็ต 1 ระดับ 
 

Signal

cA1 cD1

cA2 cD2

cA3 cD3
 

 
รูปที่ 3.28 องค์ประกอบของการแปลงเวฟเล็ตหลายระดับ 

 
  เมื่อน าค่าสัมประสิทธิ์การประมาณและค่าสัมประสิทธิ์รายละเอียดมาพล็อตเป็นกราฟ

พบว่า ค่าสัมประสิทธิ์การประมาณ ประกอบไปด้วยองค์ประกอบของสัญญาณด้านความถี่ต่ า ซึ่งใน

ข้อมูลของสภาพแวดล้อมข้อมูลส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วงของความถ่ีต่ า แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของความถี่ต่ า

ดังรูปท่ี 3.29 (ข) และค่าสัมประสิทธิ์รายละเอียด เป็นองค์ประกอบของความถี่สูง มีลักษณะของ

สัญญาณรบกวนเป็นส่วนใหญ่ แสดงดังรูปท่ี 3.29 (ค)   
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(ก)                                                                        (ข) 

 
(ค)                                                                        (ง) 

 

รูปที่ 3.29 (ก) สัญญาณต้นฉบับ (ข) สัมประสิทธิ์ของความถ่ีต่ า (ค) สัมประสิทธ์ของความถี่สูง 
   (ง) สัญญาณท่ีถูกสร้างกลับ [12] 
 

 งานวิจัยนี้ได้เลือกพิจารณาเวฟเล็ตเพื่อน ามาใช้งาน 4 ชนิด ได้แก่ Haar Daubechies 
Symlet และ Coiflets เนื่องจากเป็นเวฟเล็ตท่ีมีคุณลักษณะเหมือนกันคือ เป็นเวฟเล็ตแบบต้ังฉาก 
(Orthogonal Wavelet) ซึ่งจะท าให้สามารถเปรียบเทียบคุณสมบัติได้ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ในการ
บีบอัดสัญญาณโดยการแปลงเวฟเล็ตของการประมวลผลสัญญาณส่วนใหญ่เป็นสัญญาณความถี่ต่ า ซึ่ง
ค่าสัมประสิทธิ์การประมาณเป็นค่าท่ีได้จากการผ่านตัวกรองความถี่ต่ า (Low-Pass Filter) ใน
กระบวนการบีบอัดข้อมูลโดยการแปลงเวฟเล็ต ดังแสดงในรูปท่ี 3.29 (ข)  
 โดยงานวิจัยนี้ได้ท าการหาคุณภาพเวฟเล็ตท้ัง 4 ชนิด ท่ีกล่าวมา เพื่อหาชนิดของการ
แปลงเวฟเล็ตท่ีเหมาะสม ซึ่งแต่ละชนิดของการแปลงเวฟเล็ต สามารถแบ่งออกเป็นชนิดย่อย เช่น 
Daubechies แ บ่ ง อ อ ก เ ป็ น  Daubechies2 (Db2) Daubechies4 (Db4) Daubechies6 (Db6) 
Daubechies8 (Db8) และ Daubechies10 (Db10) การแปลงเวฟเล็ตชนิด Symlet แบ่งออกเป็น 
Symlet1 ถึง Symlet5 และการแปลงเวฟเล็ตชนิด Coiflets แบ่งออกเป็น Coiflets1 ถึง Coiflets5  
ซึ่งแต่ละชนิดของการแปลงเวฟเล็ตจะท าการแปลงเวฟเล็ต  1 ถึง 3 ระดับ ในการบีบอัดข้อมูล
สภาพแวดล้อมโดยใช้เทคนิคการแปลงเวฟเล็ตแบบ SHPS [7] ซึ่งท าการแปลงเวฟเล็ตและตัดสัญญาณ
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ด้านความถี่สูงท้ิง จะส่งเพียงข้อมูลด้านความถี่ต่ าเท่านั้น ในส่วนของการสร้างกลับข้อมูลจะท าการ
สร้างสัญญาณ 0 เข้ามาแทนท่ีสัญญาณด้านความถี่สูงท่ีถูกตัดท้ิงไป โดยผู้วิจัยได้เลือกใช้วิธีการของ 
Mohsen Nasri [7] เนื่องจากวิธีการตัดองค์ประกอบด้านความถี่สูงของการแปลงเวฟเล็ต SHPS ท่ี
น าเสนอ เป็นวิธีการท่ีง่ายต่อการด าเนินการ ซึ่งในกระบวนการแปลงเวฟเล็ตเป็นการแยกองค์ประกอบ
ของสัญญาณความถี่ต่ าและความถี่สูงจึงสามารถท าการตัดสัญญาณความถี่สูงได้ง่ายและสามารถ
ด าเนินการได้อย่างรวดเร็ว เพื่อหาคุณภาพของการแปลงเวฟเล็ตแต่ละชนิด ซึ่งผู้วิจัยมีความคาดหวังว่า
วิธีการดังกล่าวจะสามารถหาการแปลงเวฟเล็ตท่ีมีคุณภาพดี เพื่อน าไปใช้งานในการบีบอัดข้อมูลต่อไป 
 การทดสอบคุณภาพของการใช้งานเวฟเล็ตท้ัง 4 ชนิด โดยใช้ข้อมูล 10 ชุดข้อมูลในการ
ทดสอบ ชุดข้อมูลละ 48 ค่า วัดจากค่า          และอัตราการบีบอัดข้อมูล โดยท่ีค่า     จะ
แสดงถึงคุณภาพของข้อมูลต้นฉบับเทียบกับข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับ ซึ่งถ้าค่าท่ีได้มีค่ามากจะหมายถึง
ข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับมีค่าใกล้เคียงกับข้อมูลต้นฉบับมากนั่นเอง ค่า      แสดงถึงคุณภาพของข้อมูล
ต้นฉบับเทียบกับข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับ ซึ่งถ้าค่าท่ีได้มีค่าน้อยจะหมายถึงข้อมูลท่ีถูกสร้างกลับมีค่า
ใกล้เคียงกับข้อมูลต้นฉบับมาก ส่วนค่าอัตราการบีบอัดเป็นค่าท่ีแสดงอัตราส่วนการลดลงของข้อมูลท่ี
ถูกบีบอัดเทียบกับข้อมูลต้นฉบับ ซึ่งค่าอัตราการบีบอัดมากจะหมายถึงสามารถลดขนาดข้อมูลได้มาก
ขึ้นนั่นเอง 
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ตารางที่ 3.7 ค่าเฉล่ีย     ของข้อมูลท่ีผ่านการบีบอัด จ านวน 10 ชุดข้อมูล 

ชนิดของเวฟเล็ต 
ระดับการแปลง 

1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 
Haar 317.554 310.375 307.129 
Db2 148.979 95.371 92.599 
Db4 116.295 103.493 84.849 
Db6 106.591 107.088 86.870 
Db8 120.130 107.094 93.650 
Db10 105.545 106.307 97.699 

Symlet 1 317.554 310.375 307.129 
Symlet 2 148.979 95.371 92.599 
Symlet 3 144.251 103.525 101.277 
Symlet 4 114.296 95.861 96.323 
Symlet 5 126.704 101.710 91.066 
Coiflet 1 144.394 107.260 86.817 
Coiflet 2 110.082 99.317 86.819 
Coiflet 3 106.935 110.917 87.342 
Coiflet 4 106.134 102.591 90.484 
Coiflet 5 106.048 105.647 93.526 

  

  จากตารางท่ี 3.7 แสดงให้เห็นถึงค่าเฉล่ีย     ของข้อมูลท่ีน ามาท าการบีบอัด 10 ชุด

ข้อมูล ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ในระดับการแปลงเวฟเล็ตท่ี 1 2 และ 3 ของการบีบอัดข้อมูลด้วยการ

แปลงเวฟเล็ตชนิด Haar และ Symlet1 มีค่า     มากท่ีสุดคือ 317.554 310.375 และ 307.129 

ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.30 ค่าเฉล่ีย     ของข้อมูลท่ีผ่านการบีบอัด จ านวน 10 ชุดข้อมูล 
 

 จากรูปท่ี 3.30 จะเห็นได้ว่า ชนิดของการแปลงเวฟเล็ตท่ีให้ค่า     ท่ีมากท่ีสุดคือ การ
แปลงเวฟเล็ตแบบ Haar และ Symlet1 และเมื่อระดับของการแปลงเวฟเล็ตมากขึ้นท าให้ค่า     มี
ค่าลดลงหรือคุณภาพของข้อมูลลดลงนั่นเอง 
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ตารางที่ 3.8 ค่าเฉล่ีย      ของขอ้มูลที่ผา่นการบีบอดั จ  านวน 10 ชุดขอ้มูล 

ชนิดของเวฟเล็ต 
ระดับการแปลง 

1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 
Haar 0.010 0.012 0.016 
Db2 0.010 0.011 0.012 
Db4 0.009 0.012 0.012 
Db6 0.008 0.011 0.012 
Db8 0.009 0.010 0.012 
Db10 0.009 0.011 0.013 

Symlet 1 0.010 0.012 0.016 
Symlet 2 0.010 0.011 0.012 
Symlet 3 0.010 0.011 0.013 
Symlet 4 0.008 0.011 0.013 
Symlet 5 0.009 0.011 0.012 
Coiflet 1 0.007 0.011 0.014 
Coiflet 2 0.008 0.011 0.013 
Coiflet 3 0.008 0.011 0.014 
Coiflet 4 0.008 0.011 0.012 
Coiflet 5 0.008 0.011 0.014 

 
 จากตารางท่ี 3.8 แสดงค่าเฉล่ีย      ท่ีผ่านกระบวนการสร้างกลับข้อมูลโดยการเติม
ศูนย์ ของข้อมูล 10 ชุดข้อมูล ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ในระดับท่ี 1 ของการบีบอัดข้อมูลด้วยเวฟเล็ตชนิด 
Coiflet 1 มีค่า      น้อยท่ีสุด คือ 0.007 ในระดับท่ี 2 ของการบีบอัดข้อมูลด้วยเวฟเล็ตชนิด Db8 
มีค่า      น้อยท่ีสุด คือ 0.010 และในระดับท่ี 3 ของการบีบอัดข้อมูลด้วยเวฟเล็ตชนิด Db2 Db4 
Db6 Db8 Symlet 2 Symlet 5 และ Coiflet 4 มีค่า      น้อยท่ีสุดคือ 0.012 
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รูปที่ 3.31 ค่าเฉล่ีย      ของข้อมูลท่ีผ่านการบีบอัด จ านวน 10 ชุดข้อมูล 

 

 จากรูปท่ี 3.31 แสดงค่า      ของข้อมูลสภาพแวดล้อมท่ีผ่านกระบวนการสร้างกลับ

ของข้อมูลโดยผ่านกระบวนการเติมศูนย์ จะพบว่าเมื่อท าการแปลงเวฟเล็ตท่ีระดับการแปลงเพิ่มขึ้น 

จะได้ค่า      เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซึ่งการแปลงเวฟเล็ตท่ีให้ค่า      ต่ าท่ีสุดคือ Coiflet1 มีค่า 

     เท่ากับ 0.007 
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ตารางที่ 3.9 ค่าเฉล่ียอัตราการบีบอัดของข้อมูลท่ีผ่านการบีบอัด จ านวน 10 ข้อมูล 

ชนิดของเวฟเล็ต 
ระดับการแปลง 

1 ระดับ 2 ระดับ 3 ระดับ 
Haar 2.000 4.000 8.000 
Db2 1.939 3.555 6.400 
Db4 1.828 3.047 4.571 
Db6 1.729 2.666 3.764 
Db8 1.641 2.370 3.047 
Db10 1.561 2.133 2.666 

Symlet 1 2.000 4.000 8.000 
Symlet 2 1.939 3.555 6.400 
Symlet 3 1.882 3.368 5.333 
Symlet 4 1.828 3.047 4.571 
Symlet 5 1.777 2.909 4.266 
Coiflet 1 1.882 3.368 5.333 
Coiflet 2 1.729 2.666 3.764 
Coiflet 3 1.600 2.285 2.909 
Coiflet 4 1.488 1.939 2.285 
Coiflet 5 1.391 1.729 1.939 

 

  จากตารางท่ี 3.9 แสดงให้เห็นถึงค่าอัตราการบีบอัดข้อมูล ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบข้อมูล

ท่ีถูกบีบอัดกับข้อมูลต้นฉบับ สามารถสรุปได้ว่า ในการแปลงเวฟเล็ตท้ัง 3 ระดับ การบีบอัดข้อมูลด้วย

เวฟเล็ตชนิด Haar และ Symlet 1 มีค่าอัตราการบีบอัดมากท่ีสุด ท่ีระดับการบีบอัดท่ี 1 2 และ 3 มี

อัตราการบีบอัดข้อมูลคือ 1:2 1:4 และ 1:8 ตามล าดับ 
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รูปที่ 3.32 คุณภาพของการบีบอัดข้อมูลของข้อมูลท่ีผ่านการบีบอัดจ านวน 10 ชุดข้อมูล 
 

 จากรูปท่ี 3.32 จะเห็นได้ว่า เมื่อเพิ่มระดับการแปลงเวฟเล็ตในการบีบอัดข้อมูลจะ
สามารถลดขนาดของข้อมูลได้มากขึ้นด้วย และเวฟเล็ตท่ีสามารถลดขนาดได้มากท่ีสุดคือเวฟเล็ตชนิด 
Haar และ Symlet 1 นั่นเอง 
 

3.5 สรุป 
 ในบทนี้ได้น าเสนอการออกแบบทางฮาร์ดแวร์ การออกแบบทางซอฟต์แวร์ และการติดต้ัง
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในแปลงทดลองปลูกมันส าปะหลังในบริเวณฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุร
นารี และหัวข้อสุดท้ายได้น าเสนอการบีบอัดข้อมูลโดยใช้การแปลงเวฟเล็ต จากการทดสอบคุณภาพ
ของการบีบอัดข้อมูลพบว่า การบีบอัดข้อมูลด้วยเวฟเล็ตชนิด Haar และ Symlet 1 สามารถให้ค่า 
    มากท่ีสุด และมีค่าอัตราการบีบอัดท่ีมากท่ีสุด แต่ยังคงมีค่า      ท่ีสูงกว่าการบีบอัดข้อมูล
ด้วยเวฟเล็ตชนิดอื่น ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับได้ งานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้เวฟเล็ตชนิด Haar ใน
การบีบอัดข้อมูล เนื่องการประมวลผลในบอร์ด FiO Std เป็นการประมวลผลท่ีมีทรัพยากรท่ีจ ากัด ซึ่ง
จากการศึกษาเวฟเล็ตชนิด Haar เป็นเวฟเล็ตท่ีใช้งานง่าย ใช้ระยะเวลาในการประมวลผลส้ันมี
หน่วยความจ าในการค านวณอย่างมีประสิทธิภาพและมีคุณสมบัติต้ังฉากด้วย นอกจากนี้บอร์ด FiO 
Std ยังรองรับการท างานของการแปลงเวฟเล็ตซึ่งง่ายต่อการน าไปใช้งานอีกด้วย 
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