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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิง
ความหมาย และพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมใน
เขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาซ่ึงแบ่งการวิจัยออกเป็น 3 ระยะ รายงานนี้เป็นการศึกษาวิจัยในระยะแรก โดยได้
ศึกษาและเลือกเครื่องมือในการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย พบว่า ระบบ SOS ของ 
52ºNorth มีความเหมาะสมท่ีจะเป็นเคร่ืองมือในการพัฒนาต้นแบบ ในการออกแบบต้นแบบสามารถทําได้ 4 
รูปแบบขึ้นอยู่กับความพร้อมของระบบจ่ายไฟและการเช่ือมต่อกับระบบอินเตอร์เน็ตท่ีจุดติดต้ังเซนเซอร์ หนึ่ง
ในรูปแบบดังกล่าวได้ถูกนํามาใช้สร้างต้นแบบระบบวัดระดับนํ้าในคลองอู่ตะเภา อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา เพ่ือเก็บ
ข้อมูลระดับนํ้าสําหรับพัฒนาระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายต่อไป 

 

คําสําคัญ ทะเลสาบสงขลา, เซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย, ต้นแบบระบบรวบรวมข้อมูล 
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ABSTRACT 

The objectives of this research were to study techniques and standards in the 
development of a semantic data acquisition system and to develop a prototype semantic 
sensor web system for environmental data management in Songkhla Lake Basin. This 
research was divided into 3 phases. This report presents the first phase of the research. In 
this first phase, the design tools for the prototype development were studied, the tools 
were then selected. It is found that the SOS from 52ºNorth is suitable for the prototype 
development. Depending on the availability of power sources and the Internet connection 
at the sensor installation sites, the prototype designs can be categorized into four types. 
One type of the design was used to implement the water level monitoring system for Klong 
U-Tapao, Hat Yai, Songkhla province. The system collects water levels data for further 
development of a semantic sensor web. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความสําคัญและที่มาของการวิจัย 

ลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา ต้ังอยู่ในพ้ืนที่ 3 จังหวัด ได้แก่ สงขลา พัทลุง และนครศรีธรรมราช เป็น
ทะเลสาบท่ีมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว คือมี นํ้าจืด น้ํากร่อย และนํ้าเค็ม เป็นบริเวณที่อุดมสมบูรณ์ไปด้วย
ทรัพยากรสัตว์นํ้าและมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง อีกท้ังยังมีอิทธิพลต่อการดํารงชีวิตของประชาชน
ท่ีอาศัยในบริเวณแถบลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาและบริเวณใกล้เคียง ปัจจุบันได้มีแผนแม่บทการพัฒนาลุ่มนํ้า
ทะเลสาบสงขลา [1] เพ่ือใช้เป็นกรอบในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมพ้ืนที่ลุ่มนํ้า
ทะเลสาบสงขลาให้คืนสภาพความอุดมสมบูรณ์มากท่ีสุด เกิดความสมดุลระหว่างการพัฒนาและการ
อนุรักษ์ทรัพยากรในพื้นที่และใช้เป็นฐานในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชนได้อย่างย่ังยืน  

จากแผนแม่บทการพัฒนาลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา ในยุทธศาสตร์ท่ี 5 เรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพ
การบริหารจัดการลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา [2] เพ่ือให้การบริหารจัดการลุ่มน้ําเกิดประสิทธิภาพ จําเป็นต้อง
ใช้ข้อมูลทั้งอดีตและปัจจุบัน เพ่ือประกอบการตัดสินใจในการขับเคลื่อนนโยบาย ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวมาจาก 
2 ส่วนหลัก ๆ ได้แก่ ข้อมูลจากสถานีวัดที่ติดต้ังอยู่ในพ้ืนที่ลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา และข้อมูลจากการ
สํารวจระยะไกล นอกจากแหล่งข้อมูลดังกล่าวแล้ว ได้มีการติดต้ังเซนเซอร์เพ่ือเก็บข้อมูลทางด้าน
สิ่งแวดล้อมของลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา ซ่ึงปัจจุบันพบว่า การติดต้ังเซนเซอร์วัดข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อม
ของลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลามีอัตราการเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่ือง ส่งผลให้เกิดข้อมูลปริมาณมหาศาลจาก
เซนเซอร์ต่าง ๆ แต่การนําข้อมูลไปใช้ให้เกิดประโยชน์จริงอยู่ในระดับท่ีไม่น่าพอใจ สาเหตุหลักประเด็น
หน่ึง คือ การขาดแคลนซ่ึงความหมายท่ีพึงมีของข้อมูลดิบเหล่าน้ัน เช่น ตําแหน่งท่ีวัด ช่วงเวลาที่วัด หน่วย
วัดท่ีใช้ คุณภาพของข้อมูล เป็นต้น   สาเหตุน้ี ทําให้การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เป็นไปด้วยความ
ยากลําบาก ซ่ึงแนวทางที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา คือ การกําหนดมาตรฐานข้อมูลที่วัดให้สื่อความหมาย
เข้าใจได้ทั้งมนุษย์และเครื่องคอมพิวเตอร์  

ดังน้ัน ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย
สําหรับข้อมูลบริหารการจัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา โดยใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์เว็บเชิง
ความหมาย (Semantic Sensor Web) เพ่ือการจัดทําต้นแบบระบบรวบรวมและติดตามข้อมูลสภาวะ
แวดล้อมในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบ เนื่องจากเว็บเชิงความหมายใช้รูปแบบเชิงโครงสร้างในการเก็บข้อมูลที่ท้ัง
มนุษย์และเครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจได้ ภาพรวมของเว็บเชิงความหมายประกอบด้วยชั้นต่าง ๆ 
ซ้อนกัน (ภาพประกอบ 1-1) เม่ือนําเข้าข้อมูลสู่ระบบ โดยเริ่มท่ีช้ัน Unicode และ URI จากนั้นข้อมูลจะ
ผ่านกระบวนการต่าง ๆ ของแต่ละช้ันข้อมูล สุดท้ายองค์ความรู้ที่ต้องการจะถูกนําออกจากช้ันของความ
เช่ือม่ัน (Trust) เพ่ือใช้ในการตัดสินใจต่อไป 
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1.2 การตรวจเอกสาร บทความ และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ชัยภัทร เน่ืองคํามา และไพศาล สันติธรรมนนท์ [4] ได้นําเสนอการพัฒนาระบบท่ีสามารถตรวจวัด 
ตลอดจนเพ่ิมความสามารถในการเชื่อมโยงระบบตรวจวัดต่าง ๆ ด้วยระบบเว็บท่า (Web Portal) เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพ และความยืดหยุ่นในการเข้าถึงข้อมูลจากระบบตรวจวัดหลายกลุ่ม โดยเว็บท่าจะรองรับการ
ทํางานและการเช่ือมโยงระบบเครือข่ายตรวจวัดทุกชนิดบนโปรโตคอลมาตรฐาน Sensor Web Enable ผ่าน 
Sensor-agent adaptor และได้นําเสนอเกี่ยวกับการสาธิตระบบบริการข้อมูลภูมิสารสนเทศ (Geospatial 
Web Service) มาประยุกต์ใช้กับระบบแผนที่ภาษี  [5] โดยเน้นไปที่การแลกเปลี่ยนข้อมูลภูมิสารสนเทศ
ระหว่างระบบผ่านโปรโตคอลมาตรฐานของ Open Geospatial Consortium (OGC) เพ่ือแสดงให้เห็นถึง
กลไกการทํางานร่วมกันระหว่างระบบ 

พินิจ เขื่อนสุวงศ์ และคณะ [6] ได้นําเสนอระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อม เพ่ือเสริมศักยภาพด้านการ
ผลิตทางการเกษตรโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSP430 เป็นตัวประมวลผลร่วมกับไอซี CC2520 ท่ีทํา
หน้าท่ีเป็นตัวรับส่งข้อมูลไร้สาย ได้ทดลองใช้ระบบในการผลิตกาแฟ ณ โครงการพัฒนาดอยตุง (พ้ืนท่ีทรงงาน) 
ระบบสามารถวัดค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และความเข้มแสงได้ มีการเช่ือมต่อโครงข่ายอุปกรณ์ตรวจวัดผ่าน
เครือข่ายไร้สาย ผู้ใช้งานสามารถนําข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดไปใช้ประโยชน์ได้ โดยเลือกรูปแบบการบันทึก
ค่าท่ีวัดได้จากฐานข้อมูล 3 รูปแบบ ได้แก่ Text, PDF และ Excel  

Michael Lehning และคณะ [7] แสดงให้เห็นถึงความท้าทายหลายเรื่องในศาสตร์ทางด้าน
สิ่งแวดล้อม ตัวอย่างของงานท่ีได้ดําเนินการไปแล้วเช่นโครงการ Swiss Experiment and SenseWeb ซ่ึง
เป็นการบูรณาการโครงสร้างข้อมูลของสภาวะแวดล้อมท่ีทันสมัยสําหรับการศึกษาวิจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้คณะผู้วิจัยได้แสดงให้เห็นถึงพัฒนาการของเทคโนโลยีท่ีเข้ามาเสริม เช่น เทคโนโลยีของเซนเซอร์ 
เป็นต้น ความก้าวหน้าต่าง ๆ ทางด้านการตรวจวัดเหล่านี้ทําให้เช่ือม่ันได้ว่าความฝันท่ีนักวิทยาศาสตร์ ภาครัฐ 
และภาคประชาชนจะมีความรู้ความเข้าใจสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้นและนําไปสู่การมีชีวิตท่ีดีขึ้นและมีความ
ปลอดภัยมากย่ิงขึ้น 
 

Sebastian Michel และคณะ [8] นําเสนอระบบเครือข่ายเซนเซอร์ซ่ึงทําการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
นําเสนอข้อมูลแก่ผู้ใช้งาน ระบบหลักประกอบด้วย เครือข่ายเซนเซอร์ที่ครอบคลุมพ้ืนที่ท้ังหมดท่ีต้องการศึกษา 
โปรแกรม SensorMap ของบริษัทไมโครซอฟท์ และโปรแกรมเช่ือมต่อโปรแกรม SensorMap เข้ากับ
เครือข่ายเซนเซอร์ท่ีต้องการศึกษา ระบบดังกล่าวจะเชิญชวนผู้ใช้งานให้เข้ามามีส่วนร่วมในการเฝ้าระวังและ
ตรวจสอบข้อมูลสิ่งแวดล้อมท่ีเก็บไว้ในระบบซ่ึงถูกนําเสนอในรูปแบบของ contour plots บนแผนที่ดิจิตอล
ความละเอียดสูง นอกจากนี้ผู้ใช้งานยังสามารถเรียกดูข้อมูลในอดีตเพ่ือหาความเกี่ยวข้องของข้อมูลได้อีกด้วย 

Siddeswara Mayura Gur และคณะ [9] นําเสนอระบบเฝ้าระวังและพยากรณ์ระบบนํ้าโดยจัดทํา
เป็นโครงการนําร่อง ระบบน้ีได้นําเทคโนโลยี Sensor Web มาใช้ท่ีลุ่มนํ้า Esk River ทางตะวันออกเฉียงเหนือ
ของรัฐ Tasmania ในประเทศออสเตรเลีย โครงการนําร่องดังกล่าวทําให้คณะผู้ดําเนินโครงการสามารถ
ประเมินความเหมาะสมในการนําเอามาตรฐาน Sensor Web Enablement (SWE) ท่ีกําหนดโดย Open 
Geospatial Consortium มาใช้งานในการบริหารจัดการนํ้า ระบบต้นแบบท่ีจัดทําขึ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พยากรณ์การไหลของนํ้าในแม่นํ้าในช่วงเวลาสั้น ๆ 
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Schade Sven และคณะ [10] เสนอแนวคิดในการที่จะใช้ประชาชนเป็นเซนเซอร์สําหรับการรวบรวม
สารสนเทศโดยอาศัยความก้าวหน้าของเว็บ 2.0 และ Sensor Web Enablement คณะผู้วิจัยมุ่งเน้นท่ีจะให้
ประชาชนเฝ้าระวังสภาวะแวดล้อมในภาพรวมและประมวลผลเบ้ืองต้นเฉพาะบริเวณท่ีเฝ้าระวัง สารสนเทศ
ดังกล่าวโดยทั่วไปไม่สามารถที่จะรวบรวมได้โดยเซนเซอร์ ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าวิธีการดังกล่าวสามารถ
นํามาใช้ร่วมกับวิธีการทางด้าน remote sensing ท่ีมีอยู่แล้วได้เป็นอย่างดีและสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับ
ข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่แล้วได้ด้วย 

 

1.3 วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิงความหมายจากกลุ่มวิจัยและ
องค์กรต่าง ๆ 

2.  เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมใน
เขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1. ศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิงความหมายจากกลุ่มวิจัยและ
องค์กรต่าง ๆ 

2. พัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการส่ิงแวดล้อมในเขตลุ่ม
นํ้าทะเลสาบสงขลา โดยใช้ฐานข้อมูลลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลาท่ีจัดเก็บไว้แล้ว ซ่ึงประกอบด้วยข้อมูลปริมาณนํ้า
และคุณภาพนํ้า ข้อมูลปริมาณนํ้าฝน ข้อมูลสภาพอากาศ ข้อมูลเชิงพ้ืนที่จากภาพถ่ายดาวเทียม 

3. แสดงผลการสืบค้นข้อมูลจากระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายใน 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบเชิง
พ้ืนที่ รูปแบบเชิงเวลา และรูปแบบเฉพาะเรื่องที่สนใจ  
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บทที่ 2 

เทคนคิและมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิงความหมาย 

 ก่อนที่จะทําการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการ
สิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา ผู้วิจัยจําเป็นต้องศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสร้างระบบ
รวบรวมข้อมูลเชิงความหมายจากกลุ่มวิจัยและองค์กรต่าง ๆ ท่ีมีอยู่รวมถึงเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องด้วย ข้อมูล
สภาวะแวดล้อมจะถูกเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้าโดยเซนเซอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ทําหน้าที่ อ่าน
สัญญาณไฟฟ้าจากเซนเซอร์แล้วแปลงเป็นข้อมูล ข้อมูลดังกล่าวจะถูกส่งต่อไปยังเซิร์ฟเวอร์ผ่านทางระบบ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต ข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้จะถูกนําไปประมวลผลเพ่ือการวิเคราะห์และการบริหารจัดการ
ต่อไป ในบทน้ีจะเน้นเรื่องการศึกษาเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้อง ไมโครคอนโทรลเลอร์ ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
เซิร์ฟเวอร์ นอกจากน้ียังได้ศึกษาตัวอย่างระบบรวบรวมข้อมูลท่ีใช้งานจริงด้วย 

2.1 เซนเซอร์ 

 เซนเซอร์ทําหน้าท่ีเปลี่ยนสิ่งท่ีต้องการตรวจวัดทางกายภาพให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า สําหรับการ
จัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลานั้น สิ่งที่ต้องการตรวจวัดขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์หลักของการ
จัดการ สําหรับงานวิจัยน้ีกําหนดส่ิงท่ีต้องการตรวจวัดเป็น อุณหภูมิ ความเข้มแสง ระดับน้ํา ปริมาณน้ําฝน pH 
และความนําไฟฟ้า ดังน้ันเซนเซอร์ที่ทําการศึกษาจะมุ่งเน้นเพ่ือวัดสิ่งท่ีต้องการวัดดังกล่าวมาแล้วข้างต้น 

2.1.1 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ 

 เซนเซอร์ท่ีเหมาะสําหรับวัดอุณหภูมิของสภาวะแวดล้อมในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ของการใช้งานและราคาเป็นหลัก เซนเซอร์ท่ีเหมาะสมมีหลายประเภทดังนี้ 

 อาร์ทีดี (Resistance Temperature Detectors: RTD) เป็นเซนเซอร์วัดอุณหภูมิท่ีใช้
หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานทางไฟฟ้าของวัสดุที่ใช้ทําเซนเซอร์ [11] ค่าความ
ต้านทานของเซนเซอร์จะมีค่าเพ่ิมขึ้นเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น [12] เซนเซอร์แบบอาร์ทีดีมีความ
เป็นเชิงเส้นในช่วงอุณหภูมิแคบ ๆ เหมาะที่จะเป็นตัวเลือกในการวัดอุณหภูมิสิ่งแวดล้อมใน
เขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาท่ีต้องการความแม่นยําปานกลาง การติดต้ังทําได้ง่ายโดยสามารถ
เลือกใช้เซนเซอร์และอุปกรณ์ประกอบพร้อมใช้ที่ผลิตมาเพ่ืองานอุตสาหกรรมได้ 

 เทอร์มิสเตอร์ (Thermister) เป็นเซนเซอร์วัดอุณหภูมิที่ใช้หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความ
ต้านทานทางไฟฟ้า เช่นเดียวกับอาร์ทีดี [12] การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของเทอร์
มิสเตอร์ต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิมีค่าสูงกว่าการเปลี่ยนแปลงค่าของอาร์ทีดี ความ
เป็นเชิงเส้นของความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานและอุณหภูมิของเทอร์มิสเตอร์มีค่าด้อย
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กว่าของอาร์ทีดี ข้อเด่นของเซนเซอร์แบบเทอร์มิสเตอร์คือมีขนาดเล็ก ราคาถูก ติดต้ังได้ง่าย 
และต้องการวงจรประกอบในการวัดที่ไม่ซับซ้อน 

 เซนเซอร์สารก่ึงตัวนํา เป็นเซนเซอร์ วัดอุณหภูมิท่ีให้แรงดันไฟฟ้าแปรตามอุณหภูมิ 
ตัวเซนเซอร์ทําจากสารกึ่งตัวนําส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปวงจรรวม (Integrated Circuit: IC) 
แรงดันที่ขา output ของเซนเซอร์มีค่าแปรตามอุณหภูมิและมีความเป็นเชิงเส้นสูง [12] 
เซนเซอร์ประเภทน้ีโดยทั่วไปต้องการวงจรขยายสัญญาณก่อนที่จะสามารถอ่านค่าได้โดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ยกเว้นมีเซนเซอร์บางตระกูลที่มีวงจรแปลงอุณหภูมิเป็นค่าดิจิตอล
ภายในตัวและสามารถรับส่งข้อมูลกับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้โดยตรง โดยท่ัวไปเซนเซอร์สาร
กึ่งตัวนําจะมีราคาปานกลางและผู้ใช้ต้องดัดแปลงหัววัดเองให้เข้ากันได้สภาพแวดล้อมจริง 

2.1.2 เซนเซอร์วัดความเข้มแสง 

เซนเซอร์ท่ีเหมาะสําหรับวัดความเข้มแสงของสภาวะแวดล้อมในเขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลาขึ้นอยู่กับ
วัตถุประสงค์ของการใช้งาน ช่วงความเข้มของแสง และราคาเป็นหลัก เซนเซอร์ท่ีเหมาะสมมีหลายประเภท
ดังนี้ 

 แอลดีอาร์ (Light Dependent Resistor: LDR)  เป็นเซนเซอร์วัดความเข้มแสงในรูปแบบ
ของค่าความต้านทาน ตัวเซนเซอร์ทําจากสารกึ่งตัวนําฉาบบนแผ่นเซรามิกท่ีใช้เป็นฐานรอง 
ค่าความต้านทานของเซนเซอร์มีค่าแปรผกผันกับความเข้มแสง ช่วงความยาวคลื่นของแสง
ครอบคลุมช่วงที่ตามองเห็นแต่ตอบสนองได้ดีเฉพาะช่วงความยาวคลื่นท่ีค่อนข้างแคบ การ
เปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของแอลดีอาร์ต่อการเปลี่ยนแปลงของความเข้มแสงมีค่าสูง [13] 
ความเป็นเชิงเส้นของความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานและความเข้มแสงมีค่าตํ่า ข้อเด่น
ของเซนเซอร์แบบแอลดีอาร์คือมีขนาดเล็ก ราคาถูก และต้องการวงจรประกอบในการวัดท่ีไม่
ซับซ้อน 

 โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) เป็นเซนเซอร์วัดความเข้มแสงในรูปแบบกระแสไฟฟ้า 
ตัวเซนเซอร์ทําจากสารก่ึงตัวนําประกอบด้วยสารกึ่งตัวนําชนิด P และ N รอยต่อถูกห่อหุ้ม
ด้วยวัสดุท่ีแสงผ่านได้ ค่ากระแสไฟฟ้าของเซนเซอร์มีค่าแปรผกผันกับความเข้มแสงท่ีมาตก
กระทบท่ีรอยต่อ ช่วงความยาวคล่ืนของแสงที่วัดค่อนข้างกว้างกว่า LDR [13] ข้อเด่นของ
เซนเซอร์แบบโฟโต้ไดโอดคือ มีขนาดเล็ก ราคาถูก ส่วนข้อด้อยคือต้องการวงจร
อิเล็กทรอนิกส์สําหรับขยายสัญญาณก่อนท่ีจะส่งให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 โฟโต้ทรานซิสเตอร์ (Photo Transistor) เป็นเซนเซอร์วัดความเข้มแสงในรูปแบบ
กระแสไฟฟ้า ตัวเซนเซอร์ทําจากสารก่ึงตัวนําโครงสร้างลักษณะเดียวกับทรานซิสเตอร์ท่ี



7 

 

รอยต่อถูกห่อหุ้มด้วยวัสดุท่ีแสงผ่านได้ ค่ากระแสไฟฟ้าของเซนเซอร์มีค่าแปรตามความเข้ม
แสงที่มาตกกระทบที่รอยต่อ ช่วงความยาวคลื่นของแสงท่ีวัดค่อนข้างกว้างกว่า LDR 
เช่นเดียวกับโฟโต้ไดโอด การเปล่ียนแปลงของกระแสต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มแสงมีค่า
สูงกว่าโฟโต้ไดโอด [14] ดังน้ันวงจรอิเล็กทรอนิกส์สําหรับขยายสัญญาณก่อนที่จะส่งให้กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทําได้ง่ายกว่าโฟโต้ไดโอดซ่ึงเป็นข้อเด่นของเซนเซอร์แบบนี้ 

2.1.3 เซนเซอร์วัดระดับน้ํา 

เซนเซอร์ท่ีเหมาะสําหรับวัดระดับนํ้าในเขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลาข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการใช้
งาน ช่วงระดับนํ้าท่ีต้องการวัค และราคาเป็นหลัก เซนเซอร์ที่เหมาะสมมีหลายประเภทดังนี้ 

 อุปกรณ์วัดระดับนํ้าชนิดแปลงค่าด้วยความดัน (Pressure Transducer) เป็นเซนเซอร์วัด
ระดับน้ําในรูปแบบแรงดันไฟฟ้า ตัวเซนเซอร์ทําจากอุปกรณ์วัดความดันติดต้ังในตําแหน่ง
ส่วนล่างสุดของระดับน้ําที่ต้องการวัด เม่ือระดับนํ้าเพ่ิมสูงขึ้น ความดันจะเพ่ิมขึ้นตามระดับ
ความสูงของนํ้า       ส่งผลให้ได้แรงดันไฟฟ้าท่ีอุปกรณ์วัดความดันแปรตามความสูงของ
ระดับนํ้า [15] การวัดระดับนํ้าโดยการวัดความดันของน้ําแล้วแปลงค่าให้เป็นระดับน้ํามี
จุดอ่อนท่ีพึงระวังคือ ความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับระดับน้ําแปรตามอุณหภูมิของอากาศ 
ถ้าต้องการความแม่นยําต้องทําการชดเชยอุณหภูมิ เซนเซอร์ประเภทน้ีจะมีความยุ่งยากใน
การติดต้ังเพราะตัวเซนเซอร์ต้องจุ่มอยู่ในน้ําตลอดเวลาทําให้ต้นทุนในการบํารุงรักษา
ค่อนข้างสูง ทางเลือกในการแก้ปัญหาคือการติดต้ังเซนเซอร์ให้อยู่เหนือนํ้าแล้วต่อท่อจุ่มน้ําใน
จุดที่ต้องการวัด ความดันท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากความสูงของระดับนํ้าจะส่งผ่านอากาศในท่อมายัง
อุปกรณ์วัดความดัน อย่างไรก็ตามค่าท่ีวัดได้มีความคลาดเคลื่อนไปบ้างเน่ืองจากเม่ือเวลา
ผ่านไปนาน ๆ ความดันของอากาศในท่อจะลดลงเนื่องจากไนโตรเจนบางส่วนละลายในนํ้า 
ทางเลือกนี้เหมาะกับการวัดระดับนํ้าท่ีมีการเปลี่ยนแปลงระดับค่อนข้างเร็วเช่นการวัดระดับ
นํ้าท่วม เป็นต้น 

 อุปกรณ์วัดระดับน้ําชนิดแปลงค่าความจุเป็นเซนเซอร์วัดระดับนํ้าในรูปแบบของการวัดค่า
ความจุไฟฟ้า ตัวเซนเซอร์ทําจากข้ัวไฟฟ้าสองอันจุ่มลงในน้ําและวัดค่าความจุระหว่าง
ขั้วไฟฟ้าท้ังสอง โดยค่าความจุจะแปรผันตรงกับระดับของนํ้า [16] ส่งผลให้ได้แรงดันไฟฟ้าท่ี 
output ของวงจรอิเล็คทรอนิกส์ แปรตามความสูงของระดับน้ํา อุปกรณ์วัดระดับนํ้าชนิด
แปลงค่าความจุต้องการวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีค่อนข้างซับซ้อน 

 อุปกรณ์วัดระดับนํ้าด้วยคลื่นอัลตราโซนิก เป็นเซนเซอร์วัดระดับนํ้าในรูปแบบของการวัดค่า
เวลาการสะท้อนกลับของคลื่นความถี่สูงท่ีส่งออกไปยังผิวนํ้า โดยค่าเวลาการสะท้อนจะแปร
ผันตรงกบัระดับของน้ํา ส่งผลให้ได้แรงดันไฟฟ้าท่ี output ของวงจรอิเล็คทรอนิกส์ แปรตาม
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ความสูงของระดับน้ํา ข้อดีของอุปกรณ์วัดระดับนํ้าด้วยคลื่นอัลตราโซนิกคือติดต้ังได้ง่ายและ
มีช่วงการวัดค่อนข้างกว้าง ข้อด้อยคือต้องการวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ที่ซับซ้อน 

2.1.4  อุปกรณ์วัดปริมาณนํ้าฝน 

เป็นเซนเซอร์วัดปริมาณนํ้าฝนในรูปแบบแบบถาดกระดกซ่ึงอาศัยหลักการของแกนกระเด่ืองโดยมีถ้วย
สําหรับรองรับน้ําฝน 2 อัน ท่ีสามารถรองรับนํ้าฝน กระดกสลับไปมา ทําให้เกิดสัญญาณทางไฟฟ้าโดยลักษณะ
สัญญาณ Pulse ท่ีออกมาจากอุปกรณ์ตรวจวัดปริมาณน้ําฝน สัญญาณ Pulse ดังกล่าวสามารถเช่ือมต่อกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้โดยตรง [17] 

2.1.5 เซนเซอร์วัด pH 

เป็นเซนเซอร์วัด pH เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าเคมีที่สร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้าซ่ึงเป็นสัดส่วนกับค่า pH ของ
สารละลายที่นําไปวัด [18] แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ได้ต้องการวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีค่อนข้างซับซ้อนสําหรับการ
ขยายสัญญาณให้เหมาะสมที่จะส่งต่อไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์วัด pH มีราคาแพงและมีต้นทุนใน
การบํารุงรักษาค่อนข้างสูง 

2.1.6 เซนเซอร์วัดความนําไฟฟ้า 

เป็นเซนเซอร์วัดความนําไฟฟ้าในรูปแบบอิเล็กโทรดจุ่มในของเหลว วงจรอิเล็กทรอนิคส์ท่ีค่อนข้าง
ซับซ้อนจะอ่านค่าความนําไฟฟ้าและให้สัญญาณขาออกเป็นแรงดันที่เทียบเท่ากับค่าความนําไฟฟ้า [19] 

 

2.2 ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นวงจรรวม (Integrated Circuit) ท่ีรวบรวมเอาฟังก์ชั่นการทํางานของ
คอมพิวเตอร์ไว้ภายในอุปกรณ์เพียงช้ินเดียว โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ประกอบด้วย หน่วย
ประมวลผล หน่วยความจํา และหน่วยรับส่งข้อมูล [20] เ ม่ือเทียบกับคอมพิวเตอร์ทั่วไปจะพบว่า
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีความสามารถตํ่ากว่า ขนาดเล็กกว่า ราคาถูกกว่าและใช้พลังงานตํ่ากว่า  

ไมโครคอนโทรลเลอร์มีหลากชนิดจากหลายผู้ผลิต การพัฒนาระบบไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้งาน
จึงต้องเลือกคุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เหมาะกับงานท่ีใช้ ข้อพิจารณาในการเลือกมีดังน้ี 

 ความสามารถในการประมวลผล 

 ราคา  

 จํานวนช่องสัญญาณอินพุตและเอาท์พุต  
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 การใช้พลังงานไฟฟ้า 

 ขนาดของหน่วยความจํา 

 เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม 

2.3 เซิร์ฟเวอร์ 

 เซิร์ฟเวอร์สําหรับเก็บข้อมูลท่ีส่งมาจากจุดตรวจวัดมีความสําคัญต่อต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิง
ความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา เซิร์ฟเวอร์ต้องมีความเสถียร
และสามารถรองรับภาระงานได้เป็นอย่างดี การเลือกใช้เซิร์ฟเวอร์ขึ้นอยู่กับลักษณะงานที่ ทําและ
สภาพแวดล้อมตลอดจนทรัพยากรบุคคลที่รองรับ ในการวิจัยจะเน้นเพียง 3 รูปแบบหลักคือ Windows 
Server 2003, Linux Server และ Embedded Server 

2.3.1 Windows Server 2003 

Windows Server 2003 เป็นระบบปฏิบัติการท่ีพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Microsoft ซ่ึงมีจุดแข็งทางด้าน
ความเสถียรของระบบ เน่ืองจากพัฒนาขึ้นมาเพ่ือเป็นแพลตฟอร์มให้แก่ระบบแม่ข่ายขององค์กร โดยมี
ลักษณะเฉพาะของระบบ ดังต่อไปน้ี [21] 

1. การบริหารข้อมูลท่ีซับซ้อนบนเครือข่ายได้ดี (Active Directory) ผู้ใช้งานสามารถค้นหา 
ส่วนประกอบหรือข้อมูลอ่ืน ๆ ได้ง่ายและรวดเร็วขึ้น  

2. การรวมศูนย์เพ่ือบริหารการใช้ซอฟต์แวร์ของทั้งเครือข่าย (Group Policy Management 
Console) ผู้จัดการระบบสามารถกําหนดนโยบายท่ีใช้ร่วมกันระหว่าง site domain หรือหน่วยท่ีรวบรวมขึ้น
ใน active directory ซ่ึงจะช่วยให้การปรับปรุงระบบ การติดต้ังโปรแกรม ข้อมูลของผู้ใช้งาน สามารถทําได้
ง่ายขึ้น 

3. มีประสิทธิภาพการทํางาน (Server Performance) สูง 

4. การกู้ข้อมูลคืน โดยเคร่ืองมือ Volume Shadow Copy ช่วยให้ผู้จัดการระบบสามารถสําเนา
ข้อมูลท่ีมีความสําคัญต่อองค์กรได้ในทันที โดยไม่ต้องหยุดการทํางานของระบบ  

5. เพ่ิมความเร็วของ Web Application และมีความหลากหลายในการพัฒนา Application โดยการ
ใช้ Internet Information Service 6.0 และ Microsoft .NET Framework   

ระบบปฏิบัติการ Windows Server 2003 มีหลายเวอร์ช่ัน เพ่ือรองรับการใช้งานของกลุ่มธุรกิจ และ
องค์กรแต่ละประเภท [22] ได้แก่ 
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1. Windows Server 2003, Standard Edition เหมาะสําหรับใช้งานในธุรกิจขนาดเล็ก หรือแผนก
ในองค์กรท่ีรองรับการให้บริการเครื่องพิมพ์ และไฟล์ข้อมูลผ่านเครือข่าย ท่ีมีศูนย์รวมในการจัดการ
แอพพลิเคช่ัน  

2. Windows Server 2003, Enterprise Edition เหมาะสําหรับใช้งานในองค์กรขนาดต่าง ๆ ท่ี
ให้บริการทางด้าน Web Services เนื่องจากมีประสิทธิภาพทางด้านความปลอดภัยของระบบ 

3. Windows Server 2003, Datacenter Edition เหมาะสําหรับใช้งานในองค์กรขนาดใหญ่ ซ่ึงมี
แอพพลิเคช่ันทํางานอย่างต่อเน่ือง และรองรับการขยายขนาดของระบบ ต้องการฮาร์ดแวร์ท่ีมีศักยภาพสูงใน
การรองรับการทํางานของระบบ 

4. Windows Server 2003, Web Edition เหมาะสําหรับใช้งานกับเครื่องแม่ข่ายเว็บแอพพลิเคช่ัน 
เช่น Web pages, XML Web Services เนื่องจากเป็นระบบที่ออกแบบบน Internet Information Server 
6.0 Web Server ซ่ึงสามารถให้บริการ XML Web Server และเทคโนโลยี ASP.NET ได้อย่างรวดเร็ว 

2.3.2 Linux Server 

Linux เป็นระบบปฏิบัติการอีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึงได้รับการพัฒนามาจากระบบปฏิบัติการ UNIX โดย
ความร่วมมือของนักพัฒนาผ่านทางระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท้ังยังแจกจ่าย Linux ท่ีพัฒนาขึ้นให้ผู้ที่สนใจ
สามารถใช้งานได้ฟรี และรวมถึงยอมรับฟังความคิดเห็นเกี่ยวกับข้อผิดพลาด แนวทางการพัฒนา และความ
ร่วมมือในการพัฒนาให้เกิด Linux เวอร์ช่ันใหม่ ๆ อีกด้วย Linux สามารถทํางานได้แบบหลายงาน (Multi-
tasking) หลายผู้ใช้ (Multi-user) มี X-Window เป็นส่วนติดต่อผู้ใช้แบบกราฟิก ท้ังยังสนับสนุนระบบ
เครือข่ายได้หลากหลายรูปแบบ [23] 

จุดเด่นของ Linux มีรายละเอียดดังน้ี [24] 

1. สามารถดาวน์โหลดระบบปฏิบัติการ Linux มาใช้ได้ฟรี 

2. สามารถทํางานได้บนเครื่อง PC ที่มีหน่วยประมวลผลกลางต้ังแต่ 80386 ขึ้นไป ซ่ึงเป็นเครื่องท่ีมี
ราคาถูก และสนับสนุนอุปกรณ์ต่อพ่วงอ่ืนๆ เช่น ซีดีรอม ฮาร์ดดิสก์ เครื่องพิมพ์ 

3. สามารถใช้งานอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์บนเครื่องได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ เน่ืองจากสามารถทํางานพร้อม
กันหลาย ๆ งานได้อย่างรวดเร็ว 

4. เป็นระบบที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากข้อบกพร่องจะถูกแก้ไขอย่างรวดเร็วจากผู้ใช้งานและ
นักพัฒนาที่มีอยู่มาก 

5. รองรับการทํางานแบบ Multi-user Multi-tasking  
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6. สามารถใช้งานร่วมกับ DOS และ Microsoft Windows ได้  

7. สนับสนุนระบบไฟล์ของระบบปฏิบัติการอ่ืน ๆ เช่น DOS (FAT), Windows 98 (FAT 32), 
NetWare (NCP), MINIX, NTFS เป็นต้น สามารถโอนถ่ายข้อมูลระหว่างกันได้ง่าย 

8. เป็นระบบปฏิบัติการแบบเปิด โปรแกรมต่าง ๆ บน Linux ถูกแจกจ่ายไปพร้อมกับ Source Code 
ผู้ใช้งานสามารถปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมต่าง ๆ ตามความต้องการได้  

2.3.3 Embedded Server 

 Embedded Server หรือ เรียกว่า Embedded Web Server (EWS) เป็นระบบที่
ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลท่ีใช้ไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหลัก รูปร่างทาง
กายภาพโดยท่ัวไปจะประกอบด้วยแผ่นวงจรพิมพ์ขนาดเล็กท่ีใช้แหล่งจ่ายไฟตรงจากภายนอกและ
เช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายผ่านทางพอร์ต RJ-45 นอกจากนี้ บางระบบอาจจะมีสื่อบันทึกข้อมูลใน
รูปแบบของ SD card [25] 

 ประสิทธิภาพ Embedded Server มีหน่วยประมวลผลท่ีเพียงพอสําหรับการให้บริการเก็บ
ข้อมูล สืบค้นข้อมูล และเน้นการทํางานที่เป็นงานเด่ียว (single thread) หน่วยความจําท่ีใช้ทั้ง ROM 
และ RAM โดยท่ัวไปมีขนาดจํากัด โปรโตคอลหลักที่ใช้ คือ HTTP ทําให้ผู้ใช้สามารถเรียกใช้บริการ
ด้วยเว็บบราวเซอร์ ท่ัวไปได้ ระบบปฏิบัติการที่ใช้จะมีขนาดเล็ก หรือบางระบบอาจจะไม่ใช้
ระบบปฏิบัติการ ตัวอย่างของ Embedded Server เช่น OMEGA iServer  EIS-PCB [26]  

 Embedded Server มีลักษณะเด่นหลายประการ ดังน้ี [27] 

 1. ใช้ HTTP เป็นโปรโตคอลหลัก ทําให้สามารถใช้งานในระบบที่ต่างกันได้ ไม่ถูกปิดกั้นโดย
อุปกรณ์เครือข่าย รองรับการใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์ท่ัวไปได้  

 2. ในการประมวลผล ไม่จําเป็นต้องใช้ความเร็วของหน่วยประมวลผลสูงก็สามารถ
ประมวลผลได้ 

 3. ในการเก็บบันทึกข้อมูล ไม่จําเป็นต้องใช้หน่วยความจําที่มีขนาดใหญ่ 

 4. ไม่มีระบบจัดการไฟล์ข้อมูล ใช้หน่วยความจําภายในเพ่ือเก็บข้อมูลท่ีจะส่งไปให้เม่ือถูกร้อง
ขอจากผู้ใช้ 

 5. เน้นการทํางานท่ีมีลักษณะเป็นงานเด่ียว  

 6. มีลักษณะทางกายภาพขนาดเล็ก พกพาง่าย ติดต้ังเพ่ือใช้งานได้สะดวก  
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2.4 ระบบเครือข่าย 

 เนื่องจากจุดตรวจวัดและเซิร์ฟเวอร์ติดต้ังในตําแหน่งท่ีต่างกันและมีความจําเป็นต้องส่งข้อมูลจากจุด
ตรวจวัดมายังเซิร์ฟเวอร์ เครือข่ายคอมพิวเตอร์จึงเป็นสิ่งจําเป็นสําหรับระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย
สําหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา เครือข่ายท่ีเกี่ยวข้องคือ เครือข่าย
อินเตอร์เน็ต ระบบ ADSL และระบบเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนท่ี การเลือกใช้เครือข่ายขึ้นอยู่กับเครือข่าย
สื่อสารที่มีอยู่ในจุดที่ทําการตรวจวัดเป็นหลัก 

2.4.1 ระบบ ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) 

ADSL เป็นหน่ึงในเทคโนโลยี DSL ท่ีใช้สายโทรศัพท์ในการรับส่งข้อมูลดิจิตอลด้วยความเร็วสูง รองรับ
การรับส่งข้อมูลและการใช้โทรศัพท์บนสายโทรศัพท์เส้นเดียวกันในเวลาพร้อมกัน โดยความเร็วในการส่งข้อมูล
จากผู้ใช้บริการไปยังผู้ให้บริการ จะน้อยกว่าความเร็วในการรับข้อมูลจากผู้ให้บริการมายังผู้ใช้บริการ [28] 

2.4.2 ระบบเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 

 ระบบเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ เป็นการติดต่อกันทางโทรศัพท์ไร้สายโดยใช้คลื่นความถี่เป็นพาหะ 
[29] โดยยุคของเทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนที่ไร้สายปัจจุบันถูกแบ่งเป็น 4 ยุคดังนี้ [30]  

 ยุคท่ี 1 เป็นระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไร้สายระบบแรก และส่งสัญญาณแบบอนาล็อก ยุคน้ี
สามารถส่งข้อมูลได้เฉพาะเสียง 

 ยุคท่ี 2 เป็นระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไร้สายที่ส่งสัญญาณแบบดิจิตอล  ยุคน้ีสามารถใช้งานได้
ท้ังระบบเสียงและข้อมูล มีการพัฒนาระบบโทรศัพท์ออกเป็น 2 ระบบ คือ TDMA และ CDMA มีการพัฒนา
เทคโนโลยีสําหรับการสื่อสารข้อมูล ได้แก่ GPRS, EDGE และ CDMA2000 1x  

 ยุคที่ 3 เป็นระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไร้สายท่ีส่งสัญญาณแบบระบบดิจิตอล ยุคนี้สามารถใช้
งานได้ทั้งระบบเสียงและข้อมูล แต่มีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับส่งข้อมูลให้รวดเร็วขึ้นกว่าในยุคท่ี 2 มีการ
พัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการสื่อสาร  ได้แก่ WCDMA, HSDPA, HSUPA, CMA2000 1x (EV-DO), 
CDMA2000 1x (EV-DO Rev.A), CDMA2000 1x (EV-DO Rev.B)  

 ยุคท่ี 4 เป็นระบบโทรศัพท์เคลื่อนท่ีไร้สายที่ได้พัฒนาต่อจากยุคท่ี 3 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การรับส่งข้อมูลให้รวดเร็วขึ้นกว่าในยุคท่ี 3 มีการพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับการสื่อสารข้อมูล ได้แก่ เทคโนโลยี 
LTE, HSPA+, UMB (เดิมเรียกว่า EV-DO Rev. C)  
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2.5 ตัวอย่างระบบเก็บรวบรวมข้อมูล 

2.5.1 ระบบ  AIRS  

AIRS เป็นซอฟแวร์ท่ีมีความสามารถในการตรวจวัด และเก็บบันทึกค่าของข้อมูลจาก Smartphone ท่ี
ใช้ระบบปฏิบัติการ Android ต้ังแต่เวอร์ช่ัน 2.2 เป็นต้นไป โดยบันทึกค่าของข้อมูลผ่านอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีติด
ต้ังอยู่ภายในตัว Smartphone ผู้ใช้งานสามารถเก็บบันทึกค่าของข้อมูลในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ ได้แก่ พิกัด
ท่ีต้ัง สภาพอากาศ (อุณหภูมิ, ความช้ืน) สภาพเสียง (ระดับความดัง, ความถ่ี, เสียงรบกวน) สภาพลม (ความ
แรงของลม) เป็นต้น นอกจากน้ีสามารถเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก โดยผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้
สาย ได้แก่ การวัดคลื่นหัวใจ การวัดความดันของร่างกาย การวัดจังหวะการเต้นของชีพจร เป็นต้น  ข้อมูลท่ี
บันทึกไว้น้ีสามารถนําวิเคราะห์และใช้ประโยชน์ในการต่อไปได้  สําหรับการเก็บข้อมูลน้ัน ผู้ใช้งานสามารถ
เลือกการเก็บบันทึกข้อมูลได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ แบบ Local และแบบ Remote [31] (ภาคผนวก ก ) 

ผู้ใช้งานสามารถดาวน์โหลด (ภาพประกอบ 2-1) และติดต้ัง AIRS บน Android Smart Phone 
(ภาพประกอบ 2-2) ได้จาก Google Play Store โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ  

 

ภาพประกอบ 2-1 การดาวน์โหลดแอพพลิเคช่ัน AIRS จาก Google Play Store 
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ภาพประกอบ 2-2 การติดต้ังโปรแกรม AIRS ใน Google Play Store 

2.5.2 ระบบ Mango 

โปรแกรม Mango เป็นซอฟแวร์โอเพนซอร์ส  แบบ  Machine-to-Machine (M2M) เป็นโปรแกรมท่ี
สามารถติดต่อ สื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่อง หรืออุปกรณ์ เช่น จากเซ็นเซอร์ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ หรือ 
ซอฟแวร์ท่ีทํางานอยู่บนเครื่องเซิร์ฟเวอร์  โดยหลักการทํางานของระบบ M2M คือ จะมีอุปกรณ์ท่ีเป็นตัววัด  
เช่น เซ็นเซอร์  จะวัดค่าต่าง ๆ เช่น ระดับนํ้า  และส่งข้อมูลค่าท่ีวัดได้ผ่านเครือข่ายไปยังแอพพลิเคช่ันที่ทํา
หน้าท่ีตีความหมายข้อมูลดิบให้สามารถนําไปใช้ตัดสินใจได้  ทําให้ระบบสามารถทํางานได้อย่างรวดเร็วและ
ตอบสนองเหตุการณ์ได้อย่างทันเวลา [32] 

โปรแกรม Mango จะทํางานบนเซิร์ฟเวอร์เป็นหลัก  โปรแกรมเขียนขึ้นด้วย Ajax เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถ
ควบคุมเซ็นเซอร์ หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หลาย ๆ คนพร้อมกันได้  การดาวน์โหลดและติดต้ังสามารถทําได้
ง่าย เน่ืองจากเป็นโปรแกรมท่ีเผยแพร่ให้ใช้ฟรี และสามารถติดต้ังบนแพลตฟอร์มท่ีหลากหลาย สามารถจัดการ
การเข้าถึงข้อมูลของผู้ใช้   มีระบบ Login  และระบบแจ้งเตือน สามารถรับข้อมูลจากอุปกรณ์อ่ืน ๆ ผ่าน
โปรโตคอลท่ีสนับสนุน ได้แก่  BACnet I/P, Modbus (ASCII, RTU, TCP, and UDP), 1-wire, SNMP, SQL, 
HTTP, POP3, NMEA 0183  และ โปรโตคอลอ่ืน ๆ ท่ีพัฒนาโดยผู้ผลิตฮาร์ดแวร์เพ่ือเช่ือมต่อกับ Mango [32] 
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นอกจากนี้โปรแกรม Mango ยังสนับสนุนแหล่งข้อมูลท่ีสร้างขึ้นเพ่ือใช้ทดสอบหรือเปรียบเทียบระบบ
อ่ืน ๆ อีกด้วย ซ่ึงสามารถดาวน์โหลด โปรแกรม Mango ได้ท่ี URLของ เว็บไซต์ Mango 
(http://mango.serotoninsoftware.com/home.jsp)  

2.5.3 ระบบ SensorMap 

 SensorMap เป็น Application หน่ึง ท่ีแสดงผลข้อมูลเซนเซอร์บนแผนที่ และมีเครื่องมือที่ใช้ในการ
เลือกประมวลผลข้อมูลเซนเซอร์เพ่ือแสดงค่าข้อมูลเซนเซอร์ในรูปแบบที่ผู้ใช้ต้องการ ซ่ึง SensorMap สามารถ
พัฒนาได้จากหลายภาษาแต่ยังไม่มีมาตรฐานที่แน่นอนในการพัฒนา 

 ในปี พ.ศ.  2553 – 2555 บริษัท Microsoft มีการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ SensorMap ได้รวบรวมข้อมูล
เซนเซอร์ในหลายพ้ืนที่แล้วนําข้อมูลมาแสดงผลโดยจําแนกตามประเภทของเซนเซอร์ (ภาพประกอบ 2-3) 
งานวิจัยช้ินนี้ สามารถเป็นแนวทางในการพัฒนาให้แก่ผู้ท่ีสนใจได้ [33] 

 

ภาพประกอบ 2-3 งานวิจัย Sensor Map ของ Microsoft [34] 

2.5.4 ระบบ SOS (Sensor Observation Service) 

 SOS เป็นโปรโตคอลที่ทํางานอยู่ในกระบวนการ Service ของ Sensor Web ประกอบด้วย
กระบวนการในการทํางานของระบบ ดังต่อไปน้ี [34] 

 1. SWE (Sensor Web Enablement) เป็นกรอบความคิดท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือเช่ือมโยงโครงข่ายของ
อุปกรณ์ตรวจวัด ให้สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล และทํางานร่วมกันได้ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตด้วย Web 
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Service Technology โดยกรอบความคิดนี้ ครอบคลุมมาตรฐานการทํางานร่วมกันของ OGC, OASIS, IEEE 
และ ISO 

 2. OGC (Open Geospatial Consortium) ได้นํากรอบความคิดของ SWE มาพัฒนาเป็นชุด
โปรโตคอลที่แบ่งการทํางานออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ Services Protocol และ Data Encoding Protocol  

 3. โปรโตคอล Sensor Model Language (SML) เป็นมาตรฐานที่กําหนดแนวคิดโครงสร้างและการ
เข้ารหัสข้อมูลที่เป็นมาตรฐานสําหรับข้อมูลรายละเอียดและคุณสมบัติของเคร่ืองตรวจวัดเพ่ือใช้ในการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เป็นหนึ่งในมาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor Web 
Enablement โดย SML สนับสนุนการค้นหาเครื่องตรวจวัด โดยการระบุตัวตนของเครื่องตรวจวัดให้เป็นท่ี
รู้จักและสามารถสืบค้นได้ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยถูกออกแบบมาเพ่ืออธิบายข้อมูลของเครื่องตรวจวัด
และระบบเคร่ืองตรวจวัด และสามารถจัดกลุ่ม และคัดกรองโดยใช้กฎเกณฑ์เฉพาะ เช่น เวลา ตําแหน่ง เป็นต้น 

 4. โปรโตคอล Sensor Observation Service (SOS) เป็นมาตรฐานที่ให้บริการการเช่ือมต่อ เพ่ือ
จัดการข้อมูลเครื่องตรวจวัดและการร้องขอข้อมูลที่ได้จากเคร่ืองตรวจวัด โดยเฉพาะข้อมูลการสังเกตการณ์
ปรากฏการณ์ต่างๆ จากเคร่ืองตรวจวัดหลากหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็นเครื่องตรวจวัดที่ต้ังอยู่ในสถานที่ท่ี
ต้องการตรวจวัด เช่น เครื่องตรวจวัดปริมาณน้ําฝน เครื่องตรวจวัดระยะไกล (ดาวเทียมด้านอุตุนิยมวิทยา) 
เครื่องตรวจวัดประเภทเคลื่อนท่ี (รถตรวจมลพิษเคลื่อนท่ี) หรือ เครื่องตรวจวัดท่ีต้ังอยู่กับท่ี (สถานีตรวจวัด
อากาศภาคพ้ืนดิน)  

 5. การทํางานร่วมกันระหว่าง SML และ SOS เน่ืองจาก SOS และ SML ต่างเป็นโปรโตคอลหน่ึงใน
มาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor Web Enablement ซ่ึงทํางานร่วมกันในรูปแบบต้นทางและปลายทาง โดย 
SOS เปรียบเสมือนเป็นโปรโตคอลปลายทางที่เป็นตัวเช่ือมโยงข้อมูลจากเครื่องตรวจวัดต่างๆ เพ่ือสามารถ
จัดการและร้องขอข้อมูลจากเครื่องตรวจวัด ท่ีสามารถระบุลักษณะเฉพาะของเคร่ืองตรวจวัดแต่ละตัวได้ โดย
ผ่านโปรโตคอล SML ท่ีทําหน้าท่ีระบุข้อมูลรายละเอียดและคุณสมบัติของเคร่ืองตรวจวัด และจัดกลุ่มของ
ลักษณะเครื่องตรวจวัดโดยใช้กฎเกณฑ์เฉพาะ เพ่ือสามารถสืบค้นได้ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
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บทท่ี 3  

การออกแบบระบบเก็บรวบรวมข้อมลู 

 จากการศึกษาเทคโนโลยีของเว็บเชิงความหมาย มาตรฐานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง กับการใช้ประโยชน์ใน
การบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมและสาขาที่เกี่ยวข้อง รวมถึงเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา ทําให้ได้เรียนรู้และเห็น
แนวทางในการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับการบริหารจัดการลุ่มนํ้าทะเลสาบ
สงขลา อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้ระบบมีความย่ังยืนและสามารถดูแลได้โดยต้นทุนในการบํารุงรักษาไม่สูงจนเกินไป
ในการออกแบบระบบจําเป็นต้องพิจารณาให้รอบคอบ ทั้งในเรื่องของเคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา ขอบเขตของ
การพัฒนาให้สอดคล้องกับมาตรฐาน รวมถึงความสอดคล้องกับความต้องการในการบริหารจัดการลุ่มนํ้า
ทะเลสาบสงขลา ปัจจัยในการพิจารณาดังกล่าวจะมีผลอย่างมากต่อความสําเร็จในภาพรวมของระบบเก็บ
รวบรวมข้อมูลต้นแบบ  

3.1 การเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบ 
3.1.1 ข้อพิจารณาในการเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบ 

 การเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบเก็บข้อมูลเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญต่อความย่ังยืนของ
ระบบ เกณฑ์ท่ัวไปในการเลือกใช้เครื่องมือจะใกล้เคียงกับเกณฑ์ในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์ โดยเกณฑ์หลัก ๆ ใน
การเลือกใช้เครื่องมือมีดังน้ี 

 1. ความทันสมัยของเคร่ืองมือ เป็นเกณฑ์สําคัญที่บ่งบอกถึงความพร้อมของระบบท่ีสามารถรองรับ
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ความทันสมัยของเครื่องมือในการพัฒนาระบบสามารถตรวจสอบได้จากวันท่ี
เปิดตัวเคร่ืองมือน้ัน ๆ อย่างไรก็ตาม มีสิ่งท่ีพึงระวัง คือ ต้องตรวจสอบว่า การเปิดตัวเคร่ืองมือดังกล่าวน้ัน เป็น
การเพ่ิมคุณลักษณะพึงประสงค์หรือเป็นเพียงการแก้ปัญหาของซอฟต์แวร์ ถ้าเป็นกรณีหลังก็จะไม่ได้รับการ
พิจารณาถึงความทันสมัย 

 2. จํานวนของนักพัฒนา เนื่องจากมีเครื่องมือในการพัฒนาระบบที่ดีเป็นจํานวนมากที่มีจํานวน
นักพัฒนาไม่เพียงพอต่อการพัฒนา ทําให้เครื่องมือดังกล่าวต้องหยุดการพัฒนา แนวทางท่ีถือได้ว่า เป็นแนว
ปฏิบัติท่ีเป็นเลิศสําหรับการพัฒนาเครื่องมือ คือ การใช้ชุมชนในเครือข่ายอินเตอร์เน็ตร่วมมือกันพัฒนา ดูแล 
และประยุกต์ เครื่องมือที่พัฒนาในเชิงธุรกิจมีท้ังข้อเด่นและข้อด้อยท่ีพึงระวัง ข้อเด่น คือ ความเข้ากันได้ของ
เครื่องมือย่อย ๆ เนื่องจากการพัฒนาส่วนใหญ่พัฒนาขึ้นภายใต้การควบคุมของหน่วยงานเดียว ทําให้การ
บริหารจัดการสามารถทําได้ง่ายกว่า ข้อด้อย คือ ความเส่ียงท่ีเครื่องมือจะไม่ได้รับการดูแล เมื่อเคร่ืองมือ
ดังกล่าวให้ผลไม่คุ้มค่าทางธุรกิจต่อบริษัทผู้พัฒนา นํามาซ่ึงการหยุดพัฒนาหรือขายต่อให้กับบริษัทอ่ืน บ่อยคร้ัง
ท่ีผู้เข้ามาซื้อเป็นบริษัทคู่แข่งและเป็นการซื้อเพ่ือกําจัดผลิตภัณฑ์คู่แข่งนั้น 

 3. จํานวนของผู้ใช้ ระบบท่ีมีกลุ่มผู้ใช้งานมากมีแนวโน้มท่ีระบบจะได้รับการดูแลและพัฒนาอย่าง
ต่อเน่ือง จํานวนของผู้ใช้จึงสามารถบ่งบอกได้ถึงความย่ังยืนของระบบน้ัน ๆ จํานวนผู้ใช้ระบบที่แท้จริงของ
ระบบที่ไม่ใช่ระบบเชิงการค้า อาจจะหาตัวเลขที่ถูกต้องแน่นอนค่อนข้างยาก วิธีการซ่ึงสามารถใช้บ่งช้ีจํานวน
ผู้ใช้ในระบบอาจจะหาได้ในรูปแบบของ การประชุมสัมมนาประจําปีของกลุ่มผู้ใช้งาน รายช่ือของผู้ใช้งานท่ี
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ลงทะเบียน เว็บไซต์ของการนําไปใช้งาน ผลงานการเผยแพร่ในรูปแบบของการตีพิมพ์และในกระดานสนทนา 
เป็นต้น  

 4. โปรแกรมฐานข้อมูลท่ีรองรับ เน่ืองจากระบบเก็บรวบรวมข้อมูลต้องอาศัยโปรแกรมฐานข้อมูลใน
การเก็บข้อมูล โปรแกรมฐานข้อมูลท่ีใช้ควบคู่กับระบบเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นปัจจัยสําคัญข้อหนึ่งในการ
พิจารณา นอกเหนือจากข้อพิจารณาพื้นฐาน เช่น ประสิทธิภาพ ความปลอดภัยของข้อมูล ราคา และต้อง
คํานึงถึงความยากง่ายของการนําเอาข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมไว้ในฐานข้อมูลไปใช้งานด้วย โปรแกรมฐานข้อมูลส่วน
ใหญ่จะอนุญาตให้ผู้ใช้นําเข้าและส่งออกตัวข้อมูลในระบบ  การอนุญาตให้ผู้ใช้งานสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือ
เข้าถึงข้อมูลได้โดยตรงนับได้ว่าเป็นสิ่งพึงประสงค์สําหรับการใช้งานข้อมูลท่ีเก็บสําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลไว้ใน
เชิงลึก 

 5.  มาตรฐานที่รองรับ เนื่องจากระบบเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยโปรแกรมหลาย ๆ ส่วนทํางาน
ร่วมกัน ความสามารถในการทํางานร่วมกันได้เป็นสิ่งท่ีต้องพิจารณา รูปแบบของการเช่ือมต่อเพ่ือทํางาน
ร่วมกัน อาจจะใช้รูปแบบเฉพาะหรืออาจจะใช้รูปแบบที่กําหนดขึ้นเป็นมาตรฐานโดยมีหน่วยงานรองรับ การ
เช่ือมต่อเพ่ือทํางานร่วมกันแบบเฉพาะมีข้อได้เปรียบในเรื่องของความเร็วในการทํางานและความเป็นอิสระใน
การปรับเปลี่ยนรูปแบบ ข้อดีของระบบการเช่ือมต่อเพ่ือทํางานร่วมกันแบบมาตรฐาน คือ การให้ความมั่นใจใน
เรื่องความเข้ากันได้ของข้อมูลจากหลาย ๆ ส่วนในระบบ และจากภายนอกระบบ 

 6. รูปแบบของใบอนุญาต รูปแบบใบอนุญาตการใช้ซอฟต์แวร์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าใช้จ่ายของระบบ
ในระยะยาว รูปแบบใบอนุญาตอาจจะเป็นแบบใบอนุญาตตลอดอายุของผลิตภัณฑ์ ใบอนุญาตรายปี 
ใบอนุญาตแบบไม่มีค่าใช้จ่าย เป็นต้น 

7. เครื่องมือในการพัฒนา เครื่องมือในการพัฒนาเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการสนองตอบความต้องการของ
ผู้ใช้ระบบโดยตรง เน่ืองจากซอฟต์แวร์ท่ีมีอยู่อาจถูกปรับแต่งเพ่ือให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ให้มากท่ีสุด 
การปรับแต่งอาจจะอยู่ในรูปแบบของการเพ่ิมช้ินส่วนซอฟต์แวร์ การลดช้ินส่วนซอฟต์แวร์ หรือการเขียน
โปรแกรมเพ่ิมเติม ในกรณีที่มีการเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมจําเป็นต้องพิจารณาถึงเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนา
โปรแกรมเพ่ิมเติมรวมถึงภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ด้วย 

3.1.2  ผลการเลือกเครื่องมือในการพัฒนาระบบ 

ในการเลือกเครื่องมือในการพัฒนาระบบทําได้โดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเคร่ืองมือโดยอาศัย
เกณฑ์การพิจารณาในหัวข้อ 3.1.1 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบซอฟต์แวร์ 2 ซอฟต์แวร์ได้แก่ SensorMap [33] 
และ 52ºNorth [35] (ตารางที่ 3-1) จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติตามเกณฑ์พิจารณาข้างต้น นําไปสู่การ
เลือกใช้ซอฟต์แวร์จาก 52ºNorth โดยมีเหตุผลหลัก ๆ ดังน้ี 

1. รูปแบบของใบอนุญาต ซอฟต์แวร์จาก 52ºNorth เป็นระบบเปิดเผยโปรแกรมต้นฉบับ ผู้ใช้งาน
สามารถปรับปรุงให้ตรงกับความต้องการได้หากมีทีมพัฒนาที่มีความสามารถเขียนโปรแกรมภาษา JAVA ได้ 
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2. ความเร็วของระบบ  จากการทดลองใช้งานระบบของ 52ºNorth ผู้ใช้สามารถปรับแต่งท้ังระบบ
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ได้ตามความต้องการเน่ืองจากการบริหารจัดการระบบอยู่ภายใต้ความรับผิดชอบของ
ผู้ใช้งาน สําหรับระบบของ SensorMap พบว่าความเร็วของระบบที่เรียกใช้งานผ่านเว็บค่อนข้างตํ่าและ
ผู้ใช้งานไม่สามารถปรับปรุงความเร็วได้เน่ืองจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์อยู่ภายใต้การดูแลของทีมพัฒนา 
SensorMap  

ตารางท่ี 3-1  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือพัฒนาระบบระหว่าง SensorMap กับ 52ºNorth 

คุณสมบัติในการเปรียบเทียบ SensorMap 52ºNorth 
ความทันสมัยของเครื่องมือ 11 กรกฎาคม 2551 5 พฤษภาคม 2554 
จํานวนของนักพัฒนา 3 9 
จํานวนของผู้ใช้ 5 16 
โปรแกรมฐานข้อมูลท่ีรองรับ NA PostgreSQL, PostGIS 
มาตรฐานท่ีรองรับ NA OGC 
รูปแบบของใบอนุญาต สมัครใช้งานโดยไม่มีค่าใช้จ่าย Open Source 
เครื่องมือในการพัฒนา Visual Studio, C++ Maven, JAVA 
 

3.2 การออกแบบระบบ  

ระบบอ่านข้อมูลจากเซนเซอร์จะใช้ภาษา XML ในการกําหนดการทํางานของการติดต่อกับเซิร์ฟเวอร์ 
ในการออกแบบระบบอ่านข้อมูลจากเซนเซอร์จะเน้นเฉพาะการใช้งานเท่าท่ีจําเป็นเท่าน้ัน การใช้งานดังกล่าว
ประกอบด้วย การเพ่ิม/ลบเซนเซอร์ในระบบ การส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ไปยังเซอร์ฟเวอร์ และการเรียกใช้
ข้อมูลท่ีเก็บไว้ในเซิร์ฟเวอร์ (รายละเอียดการติดต้ังและการใช้งานแสดงในภาคผนวก ข และ ภาคผนวก ค) 

3.2.1 การเพ่ิม/ลบเซนเซอร ์ 

การเพ่ิม หรือการลบเซนเซอร์ เป็นการเพ่ิมหรือลบเซนเซอร์ ในระบบ SOS ซึ่งสามารถกําหนด
รายละเอียดของเซนเซอร์ แต่ละตัวได้ เช่น ช่ือ ตําแหน่งพิกัดท่ีต้ัง คําอธิบาย ประเภท เป็นต้น โดยการแก้ไข
ข้อมูลภายในตารางช่ือ feature_of_interest ในไฟล์ฐานข้อมูลท่ีมีช่ือ test.sql (ภาคผนวก ง) 
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3.2.2 การส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์ 

การเพ่ิมข้อมูลจากเซนเซอร์เข้าสู่เซิร์ฟเวอร์ เป็นการนําเข้าข้อมูลจาก Web service ด้วยระบบ SOS 
โดยส่งผ่านข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลด้วยภาษา XML (ภาพประกอบ 3-1) ผู้ใช้สามารถปรับเปล่ียนรูปแบบการ
แสดงผลของวันและเวลาในการส่งข้อมูลเข้าฐานข้อมูลได้  

 

ภาพประกอบ 3-1 การนําเข้าข้อมูลจากเว็บเซอร์วิส 

3.2.3 การอ่านและคัดเลือกขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์ 

การอ่านและคัดเลือกข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์สามารถทําได้โดยการใช้ภาษา XML เพ่ือเลือกอ่านข้อมูลใน
ฐานข้อมูล เช่นเดียวกันกับการเพ่ิมข้อมูลเข้าสู่เซิร์ฟเวอร์ ในการคัดเลือกข้อมูลในฐานข้อมูลทําได้โดยการใช้
คําสั่งการสอบถามข้อมูล (Query) ด้วย SQL command โดยการใช้คําสั่ง select เช่น select * from 
observation หมายถึงการเลือกอ่านข้อมูลจากตารางชื่อ observation ซึ่งสามารถพิมพ์คําสั่งในการอ่าน
ข้อมูลผ่าน Query tool ใน pgAdmin ของโปรแกรม PostgreSQL เม่ือพิมพ์คําสั่งแล้ว ระบบจะแสดงผล
ข้อมูลทุกอย่างที่อยู่ภายในตาราง observation (ภาพประกอบ 3-2) 
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ภาพประกอบ 3-2 การเลือกอ่านข้อมูลจากตาราง observation 

3.3 การนําระบบไปใชง้าน 

เพ่ือให้ม่ันใจว่าระบบที่ออกแบบสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้จริงจึงได้นําต้นแบบท่ีได้ออกแบบไป
ทดลองใช้ในงานวิจัยเกี่ยวกับระบบแจ้งเตือนสถานการณ์นํ้าท่วมโดยระเบียบวิธีการแก้ปัญหาแบบศึกษาสํานึก 
(heuristic algorithm) พ้ืนท่ีศึกษาอําเภอหาดใหญ่  จังหวัดสงขลา  โดยระบบดังกล่าวได้ช่วยแก้ปัญหาการ
เรียกใช้ข้อมูลปริมาณน้ําฝนจากเว็บไซต์ของกรมชลประทาน เนื่องจากการเก็บบันทึกข้อมูลปริมาณนํ้าฝนจาก
ระบบโทรมาตรของกรมชลประทานแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซต์ทําให้การเรียกใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ไม่เอ้ือต่อ
การอ่านค่าเพ่ือนํามาใช้งานโดยตรง  และระบบโทรมาตรเองไม่อนุญาตให้บุคคลภายนอกเรียกใช้ข้อมูลต่างๆ 
ได้โดยตรง ดังน้ัน  ผู้วิจัยจึงเปลี่ยนแนวทางการเรียกใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์มาเป็นการอ่านข้อมูลจากเซ็นเซอร์ท่ี
เก็บไว้ในเซิร์ฟเวอร์โดยตรง  ด้วยการจําลองระบบภายใต้พ้ืนฐานกรอบความคิด  Sensor Web  
Enablement  โดยซอฟต์แวร์ท่ีทําหน้าท่ีจําลองระบบนี้พัฒนาข้ึนโดยองค์กร  52ºnorth  โดยใช้โปรโตคอล  
Sensor Observation Service (SOS)  และ  Sensor Model Language (SensorML)  ในการรับส่งข้อมูล
ระหว่างเซ็นเซอร์กับฐานข้อมูล   

 ขั้นตอนการดําเนินงาน  ผู้วิจัยได้จําลองระบบโทรมาตรด้วยโปรแกรม LabView (ภาพประกอบ 3-3) 
ซึ่งโปรแกรมจะจําลองค่าปริมาณน้ําฝน และส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบ (ภาพประกอบ 3-4) จากนั้นระบบ Sensor 
Web Enablement จะอ่านค่าปริมาณนํ้าฝนไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลด้วยการใช้ภาษา XML เพ่ือเรียกใช้ข้อมูล
ผ่านโปรโตคอล SOS (ภาพประกอบ 3-5) 
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ภาพประกอบ 3-3 การจําลองระบบโทรมาตรด้วยโปรแกรม LabVIEW
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ภาพประกอบ 3-4 การจําลองค่าปริมาณนํ้าฝนและการส่งข้อมูลด้วยระบบโทรมาตรจําลอง 

 

ภาพประกอบ 3-5 การอ่านค่าปริมาณน้ําฝนไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลด้วยการใช้ภาษา XML 
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บทที่ 4 

การพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เวบ็เชิงความหมาย 

 จากการศึกษาเทคโนโลยีของเว็บเชิงความหมายอย่างละเอียดทําให้เกิดความรู้ความเข้าใจถึง
กระบวนการและขั้นตอนในการทํางานร่วมกันของแต่ละช้ินส่วนของระบบ ข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาสามารถ
นําไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบรวบรวมข้อมูลที่รองรับการให้บริการข้อมูลเชิงความหมาย
สําหรับการนําข้อมูลไปใช้ในการบริหารจัดการลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาได้ ในการพัฒนาได้ยึดแนวทางที่เน้นเรื่อง
ความยืดหยุ่นและการมีความย่ังยืนของระบบเป็นหลักโดยต้นแบบที่พัฒนาข้ึนต้องสามารถใช้งานได้ครอบคลุม
ในหลาย ๆ สถานการณ์และต้องมีต้นทุนตํ่าท้ังต้นทุนเริ่มต้นและต้นทุนในการบํารุงรักษา ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้
ออกแบบต้นแบบให้มีลักษณะเป็นโมดูล  ผู้ใช้สามารถปรับแต่งต้นแบบให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมของพ้ืนท่ี
ในจุดติดต้ังเซนเซอร์ อย่างไรก็ตาม สืบเน่ืองจากระบบท่ีได้ออกแบบขึ้นเน้นเรื่องความยืดหยุ่นและมีลักษณะ
เป็นโมดูลอาจจะทําให้การนําระบบไปใช้งานจริงเป็นอุปสรรคถ้าหากผู้ใช้งานขาดความเข้าใจในตัวระบบอย่าง
ถ่องแท้ ดังน้ัน การมีตัวอย่างการนําไปใช้งานให้ผู้ใช้ได้ศึกษาจึงเป็นสิ่งจําเป็น ตัวอย่างการประยุกต์สําหรับงาน
บริหารจัดการลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาที่ปรากฏในส่วนท้ายบทจะทําให้เห็นภาพการประยุกต์ท่ีชัดเจนย่ิงขึ้น 

4.1 รูปแบบของระบบ 

ระบบต้นแบบประกอบด้วย  2 ส่วนหลักคือ ส่วนแรกเป็นส่วนของหน่วยวัดข้อมูลจากระยะไกล 
(Remote Terminal Unit, RTU) ซ่ึงประกอบด้วยระบบจ่ายพลังงาน เซนเซอร์ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และอุปกรณ์สื่อสารข้อมูล ส่วนที่สองเป็นส่วนท่ีทําหน้าท่ีรับและบันทึกข้อมูลจากส่วนแรก ข้อมูลท่ีเก็บไว้ใน
ส่วนท่ีสองสามารถเรียกใช้ได้ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต การเรียกใช้ข้อมูลอาจจะอยู่ในรูปแบบของการ
แสดงผลผ่านเว็บเซิร์ฟเวอร์หรืออาจจะเป็นการเรียกใช้ข้อมูลเพ่ือนําไปประมวลผลต่อไปก็ได้ ในส่วนท่ีสองเป็น
ส่วนท่ีทํางานอยู่บนเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงอาจจะใช้เซิร์ฟเวอร์เครื่องเดียวหรือหลายเครื่องร่วมกันทํางานแล้วแต่ความ
เหมาะสมของภาระงานที่ใช้ในการเก็บข้อมูลและการให้บริการผู้ใช้ทั่วไป เน่ืองจากในการพัฒนาได้ยึดแนวทาง
ท่ีเน้นเรื่องความยืดหยุ่นและการมีความย่ังยืนของระบบเป็นหลัก ดังนั้น องค์ประกอบของระบบโดยเฉพาะ 
RTU ต้องสามารถรองรับการปรับเปลี่ยนให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของท่ีต้ังจุดตรวจวัดได้เป็นอย่างดี ปัจจัยหลัก
ท่ีมีผลต่อการออกแบบระบบประกอบด้วย แหล่งจ่ายพลังงานไฟฟ้าและความสามารถในการเช่ือมต่อกับระบบ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต รูปแบบหลัก ๆ ของระบบมี 4 รูปแบบดังน้ี 

4.1.1 รูปแบบท่ี 1 ใช้ในกรณีที่จุดตรวจวัดมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 Vac และสามารถเช่ือมต่อเข้ากับ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ ระบบสําหรับรูปแบบที่ 1 ประกอบด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ ซ่ึง
แสดงได้ดังภาพรวมของระบบ (ภาพประกอบ 4-1)  
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ภาพประกอบ 4-1 ภาพรวมของระบบรูปแบบท่ี 1 

4.1.2 รูปแบบที่ 2 ใช้ในกรณีท่ีต้ังจุดตรวจวัดมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 Vac การเช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ต
ไม่สามารถเช่ือมต่อได้โดยตรงแต่สามารถเช่ือมต่อกับระบบ ADSL ได้ ระบบสําหรับรูปแบบท่ี 2 ประกอบด้วย
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ และ ADSL Router สําหรับเช่ือมต่อเข้าสู่ระบบอินเตอร์เน็ต ซ่ึงแสดงได้
ดังภาพรวมของระบบ (ภาพประกอบ 4-2) 

 

ภาพประกอบ 4-2 ภาพรวมของระบบรูปแบบที่ 2 

4.1.3 รูปแบบที่ 3 ใช้ในกรณีท่ีต้ังจุดตรวจวัดไม่มีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 Vac และไม่สามารถเช่ือมต่อ
เข้ากับเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแต่สามารถเช่ือมต่อเข้ากับระบบเครือข่ายโทรศัพท์มือถือได้ ระบบสําหรับรูปแบบ
ท่ี 3 ประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ แผงโซลาร์เซลล์พร้อมระบบควบคุมการประจุ แบตเตอรี่ 
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ 3G/EDGE Router และวงจรต้ังเวลาควบคุมการจ่ายพลังงานให้กับ
ระบบเฉพาะช่วงการวัดเท่านั้นเพ่ือประหยัดพลังงาน ซ่ึงแสดงได้ดังภาพรวมของระบบ (ภาพประกอบ 4-3)   

 

ภาพประกอบ 4-3 ภาพรวมของระบบรูปแบบที่ 3 

4.1.4 รูปแบบที่ 4 ใช้ในกรณีท่ีต้ังจุดตรวจวัดไม่มีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 Vac และไม่สามารถเช่ือมต่อ
กับเครือข่ายอินเตอร์เน็ตและระบบเครือข่ายโทรศัพท์มือถือได้ โดยบริเวณจุดวัดค่าคุณภาพน้ําประกอบด้วย 
แหล่ง จ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอร่ี  แผงโซลาร์ เซลล์พร้อมระบบควบคุมการประจุแบตเตอรี่  บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ และวงจรต้ังเวลาควบคุมการจ่ายพลังงานให้กับระบบเฉพาะช่วงการวัดเท่านั้น
เพ่ือประหยัดพลังงาน     ในกรณีน้ีข้อมูลท่ีได้จากการวัดจะถูกเก็บไว้ใน SD card ที่อยู่บนบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ข้อมูลที่เก็บไว้ใน SD card จะถูกโอนเข้าสู่ระบบโดยผู้ใช้งาน ซ่ึงแสดงได้ดังภาพรวมของ
ระบบ (ภาพประกอบ 4-4) 

 

ภาพประกอบ 4-4 ภาพรวมของระบบรูปแบบที่ 4 
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4.2 ส่วนประกอบของระบบ 
จากรูปแบบของระบบท้ัง 4 รูปแบบ ท่ีนําเสนอในหัวข้อ 4.1 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ส่วนประกอบย่อยของ

ระบบในการพัฒนาต้นแบบโดยคํานึงถึงความยืดหยุ่นของระบบ ราคา และความสะดวกในการจัดหาอุปกรณ์
เป็นหลัก 

4.2.1 เซนเซอร์ 
เน่ืองจากเซนเซอร์ท่ีใช้งานในการวัดข้อมูลมีหลายชนิด ผู้วิจัยได้กําหนดรูปแบบของการเชื่อมต่อไว้

เพียง  2 วิธี คือ การเช่ือมต่อสัญญาณแอนาลอก 0-3 Vdc และการเชื่อมต่อแบบดิจิตอลผ่านช่องทางการ
สื่อสารมาตรฐาน RS-232 สัญญาณจากเซนเซอร์ในรูปแบบอื่นจะต้องถูกปรับเปล่ียนให้อยู่ใน 2 รูปแบบน้ี
เท่านั้น สาเหตุที่เลือกใช้ 2 รูปแบบน้ี เน่ืองจากสัญญาณทั้งสองรูปแบบสามารถเช่ือมต่อเข้ากับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเลือกใช้ได้โดยตรงโดยไม่ต้องมีส่วนฮาร์ดแวร์เช่ือมต่อเพ่ิมเติมและการเขียนโปรแกรม
เพ่ืออ่านค่าจากเซนเซอร์สามารถทําได้ง่ายเน่ืองจากมีไลบรารีรองรับอยู่แล้ว เซนเซอร์ท่ีสามารถนํามาเช่ือมต่อ
กับระบบประกอบด้วย เซนเซอร์วัดปริมาณน้ําฝน เซนเซอร์วัดระดับน้ํา เซนเซอร์วัดความนําไฟฟ้า เซนเซอร์วัด
อุณหภูมิ เซนเซอร์วัดความช้ืน และเซนเซอร์วัดความเข้มแสง  

4.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร ์
แม้จะมีไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เลือกมากมาย แต่เนื่องด้วยระบบต้องสามารถอ่านสัญญาณจาก

เซนเซอร์ทั้งในรูปแบบของสัญญาณแอนาลอก 0-3 Vdc และรูปแบบสัญญาณดิจิตอลตามมาตรฐาน RS-232 
และระบบต้องสามารถเ ช่ือมต่อกับระบบอินเตอร์ เ น็ตได้ ด้วย  ทําใ ห้ ตัวเลือกในการเลือกใ ช้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละแบบเหลือน้อยลง ในส่วนของการพัฒนาโปรแกรมผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม 
LabVIEW for ARM สําหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เนื่องจากสามารถพัฒนา
และแก้ไขโปรแกรมได้อย่างรวดเร็ว เม่ือเทียบกับการพัฒนาโดยใช้ C Compiler ทั่วไป ซ่ึงบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีคุณลักษณะเบ้ืองต้นดังกล่าว ที่หาซ้ือได้ง่ายในประเทศมีอยู่ 2 ตระกูล คือ ARM 
LPC2368 และ ARM Cortex-M3 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ตระกูล ARM Cortex-M3 เน่ืองจากบอร์ดมีขนาดเล็กและ
สามารถรับสัญญาณแอนาลอกได้ถึง 4 สัญญาณในขณะท่ีบอร์ด ARM LPC2368 น้ันรับสัญญาณแอนาลอกได้
เพียง 3 สัญญาณเท่าน้ัน  

4.2.3 โมบายเร้าเตอร์ 
ในกรณีท่ีบริเวณต้ังจุดตรวจวัดข้อมูลไม่สามารถเช่ือมต่อกับระบบอินเตอร์เน็ตผ่านทาง ADSL ได้ 

จําเป็นต้องเช่ือมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ากับโมบายเร้าเตอร์เพ่ือเช่ือมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
เข้ากับระบบอินเตอร์เน็ตผ่านเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ ในการเลือกโมบายเร้าเตอร์จะเน้นที่การใช้พลังงานและ
ราคาเป็นหลัก ส่วนความทนทานเป็นประเด็นรอง เนื่องจากโดยทั่วไปโมบายเร้าเตอร์จะถูกเปิดใช้งานใน
ช่วงเวลาสั้น ๆ และใน 1 วัน จํานวนคร้ังของการเปิดใช้งานไม่สูง สําหรับความเร็วของการเช่ือมต่อไม่ใช่ปัจจัย
ในการเลือกใช้ เน่ืองจากในการรับส่งข้อมูลไม่ต้องการความเร็วสูง ถึงแม้ว่าโมบายเร้าเตอร์จะรองรับระบบ 3G 
แต่ในการใช้งานจริง ใช้งานเฉพาะ EDGE เท่านั้น เพราะช่วยให้การใช้พลังงานในการรับส่งข้อมูลตํ่ากว่าการ
รับส่งโดยผ่านระบบ 3G ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยเลือกใช้ Huawei B200 3G Wireless Router  
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4.2.4 ระบบเซริ์ฟเวอร์ 
ในการเลือกใช้เซิร์ฟเวอร์ผู้ใช้สามารถเลือกใช้ระบบปฏิบัติการ Linux หรือระบบปฏิบัติการ 

Microsoft Windows ก็ได้ สําหรับผู้วิจัยได้เลือกใช้ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows เน่ืองจาก
ซอฟท์แวร์สําหรับการพัฒนาต่อยอดข้อมูลท่ีเก็บไว้ใน SOS Server ส่วนใหญ่จะมีพร้อมใช้ภายใต้
สภาพแวดล้อมการทํางานของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 

 
4.3 ตัวอย่างการประยุกต์ข้อมูลจากระบบเก็บข้อมูล 

4.3.1 ระบบแสดงผลคุณภาพน้ําในคลองอู่ตะเภา  
ระบบแสดงผลคุณภาพนํ้าในคลองอู่ตะเภาเป็นระบบที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตรวจวัดคุณภาพน้ําโดยอัตโนมัติ 

ซ่ึงสามารถตรวจวัดคุณภาพนํ้าได้ 2 พารามิเตอร์ คือ อุณหภูมินํ้า และพีเอช (pH) สร้างข้ึนเพ่ือเป็นต้นแบบใน
การตรวจวัดคุณภาพนํ้าแบบออนไลน์ โดยอุปกรณ์ควบคุมจะรับข้อมูลค่าพีเอชและค่าอุณหภูมิน้ําจากเซนเซอร์
และทําการอ่านข้อมูลที่ส่งมาจากเซนเซอร์วันละ 1 ครั้ง ในเวลา 11.00 น. และส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
โทรศัพท์มือถือ  ระบบใช้พลังงานจากแผงโซลาเซลล์ในรูปแบบพลังงานแสงอาทิตย์ มีการควบคุมการใช้
พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์โดยการติดวงจรต้ังเวลา (Timer)  เพ่ือใช้ในการควบคุมการจ่ายพลังงานไฟฟ้าจาก
แบตเตอร่ี อุปกรณ์ท่ีติดต้ังในภาคสนามทั้งหมดทํางานในช่วงเวลา 11.00-11.03 น. เพ่ืออ่านข้อมูลท่ีส่งมาจาก
เซนเซอร์วัดค่าพีเอชและค่าอุณหภูมิน้ําและส่งข้อมูลไปแสดงผลบนเว็บไซต์วันละ 1 คร้ังเท่าน้ัน (ภาพประกอบ 
4-5 (ก) และ ภาพประกอบ 4-5 (ข)) ต้นทุนสําหรับต้นแบบในภาพประกอบ 4-5 (ข) มีราคาประมาณ 15,000 
บาท ซ่ึงเป็นราคาที่รวมเซนเซอร์ แผงโซลาร์เซลล์ และแบตเตอรีแล้ว 

 

 
ภาพประกอบ 4-5 (ก) ระบบตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
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ภาพประกอบ 4-5 (ข) ต้นแบบระบบตรวจวัดคุณภาพน้ํา 
 
4.3.2 ระบบวัดระดับนํ้าแบบออนไลน์ในคลองอู่ตะเภา 

  ระบบวัดระดับน้ําแบบออนไลน์ในคลองอู่ตะเภาเป็นระบบที่พัฒนาขึ้นเพ่ือวัดระดับน้ําโดยอัตโนมัติ ซ่ึง
อ่านค่าระดับน้ําในคลองจากเซนเซอร์วัดระดับน้ําท่ีติดต้ังไว้ แล้วส่งข้อมูลไปเก็บท่ีเซิร์ฟเวอร์และให้ผู้ใช้สามารถ
เข้ามาดูข้อมูลแบบออนไลน์ได้ (ภาพประกอบ 4-6) 
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ภาพประกอบ 4-6 ระบบวัดระดับนํ้าแบบออนไลน์ในคลองอู่ตะเภา 
จากภาพประกอบ 4-6 ระบบท่ีติดต้ังมีลักษณะเดียวกันกับระบบรูปแบบท่ี 1 ในหัวข้อ 4.1 ระบบ

สามารถรองรับจุดวัดจากระยะไกลได้หลายจุดขึ้น ข้อมูลจากจุดวัดระยะไกล (RTU) ทุกตัวถูกส่งไปเก็บที่ SOS 
Server ทุก 15 นาที ส่วนโปรแกรมแสดงผลสําหรับผู้ใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์ทํางานอยู่บน Web Server ซ่ึง
แยกออกไปจากเคร่ือง SOS Server โดยออกแบบให้รองรับการใช้งานจากผู้ใช้จํานวนมากท่ีเข้ามาเรียกดูข้อมูล
ในช่วงที่เกิดอุทกภัย บ่อยครั้งที่เครื่องไม่สามารถตอบสนองผู้ใช้จํานวนมากและจําเป็นต้องเริ่มต้นเปิดเคร่ืองให้
ทํางานใหม่ ดังนั้น การใช้ SOS Server แยกออกไปจาก Web Server จึงเป็นทางออกท่ีสามารถแก้ปัญหา
ความต่อเน่ืองของการเกบ็ข้อมูลในกรณีท่ี Web Server มีปัญหาได้ 

4.3.3 ระบบทาํนายปริมาณนํ้าฝนโดยใช้ฐานกฎ 

ระบบทํานายปริมาณน้ําฝนโดยใช้ฐานกฎเป็นระบบที่พัฒนาขึ้น เพ่ือวัดปริมาณนํ้าฝนโดยอัตโนมัติซ่ึง
อ่านค่าปริมาณนํ้าฝนในพ้ืนท่ีติดต้ังเซนเซอร์วัดปริมาณนํ้าฝน แล้วส่งข้อมูลไปเก็บที่เซิร์ฟเวอร์ ผู้ใช้สามารถอ่าน
ข้อมูลจาก SOS Server แบบออนไลน์ได้ (ภาพประกอบ 4-7)  

 

 
ภาพประกอบ 4-7 ระบบทํานายปริมาณนํ้าฝนโดยใช้ฐานกฎ 

 
จากภาพประกอบ 4-7 ระบบที่ติดต้ังมีลักษณะเดียวกันกับระบบรูปแบบท่ี 3  ในหัวข้อ 4.1 ระบบ

รองรับจุดวัดจากระยะไกลได้หลายจุดขึ้น ข้อมูลจากจุดวัดระยะไกล (RTU) ทุกตัวถูกส่งไปเก็บที่ SOS Server 
ทุก 15 นาที ส่วนโปรแกรมทํานายปริมาณนํ้าฝนทํางานบน Web Server โดยการรับข้อมูลอุตุนิยมในรูปแบบ
ของภาพถ่ายเรดาร์ แล้วประมาณค่าจากฐานกฎที่เก็บไว้ในระบบ ผลการทํานายจะเปรียบเทียบกับข้อมูลจริงท่ี
ได้มาจาก SOS Server ผลการเปรียบเทียบใช้ในการปรับแต่งฐานกฎต่อไป และผลการทํานายจะแสดงผลผ่าน 
Web Server ต่อไป 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

การศึกษาวิจัยนี้เป็นการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการ
สิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลา ผู้วิจัยได้ทําการทบทวนเอกสารและเก็บข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องท้ังจาก
เอกสารงานวิจัยและโครงการต่าง ๆ ท่ีมีการดําเนินการมาแล้ว รวมถึงการพัฒนาเซนเซอร์วัดระดับน้ําซ่ึง
นําเสนอข้อมูลผ่านเว็บไซต์เพ่ือเป็นตัวอย่างและแนวทางในการใช้ข้อมูลเพ่ือพัฒนาระบบเซนเซอร์เว็บเชิง
ความหมายต่อไป โดยสามารถสรุปงานที่ได้ดําเนินการมาแล้วในระยะท่ี 1 และข้อเสนอแนะสําหรับการ
ดําเนินการขั้นต่อไปเพื่อให้บรรลุเป้าหมายตามแผนของการดําเนินงานของโครงการท้ังหมดได้ดังนี้ 

5.1 ผลการวิจัย 

การดําเนินการเพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการ
สิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา  สรุปผลได้ดังนี้ 

5.1.1 การศึกษามาตรฐานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับเครือข่ายเซนเซอร์และเว็บเชิงความหมาย และได้
เลือกใช้แนวทางของ Sensor Web Enablement (SWE) ของ Open Geospatial Consortium (OGC) โดย
ระบบซอฟท์แวร์ที่เลือกใช้ในการพัฒนาระบบคือระบบซอฟท์แวร์ของ 52ºNorth เน่ืองจากเป็นซอฟท์แวร์แบบ 
open source และมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ืองและมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 

5.1.2 การศึกษาองค์ประกอบและรูปแบบของระบบรวบรวมข้อมูลในเขตลุ่มนํ้าทะเลสาบสงขลาที่
รองรับการให้บริการระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย พบว่า องค์ประกอบของระบบสามารถปรับเปลี่ยนได้
ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของจุดที่ตรวจวัด ซ่ึงปัจจัยท่ีมีผลต่อรูปแบบของระบบประกอบด้วย แหล่งจ่าย
พลังงานไฟฟ้าและความสามารถในการเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

5.1.3 การพัฒนาต้นแบบเซนเซอร์วัดระดับนํ้าได้ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ARM Cortex M-
3 โดยสัญญาณท่ีได้จากเซนเซอร์วัดระดับนํ้าถูกอ่านและส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตในรูปแบบ
เอกสาร XML ไปยังเซิร์ฟเวอร์ ข้อมูลดังกล่าวสามารถรองรับการให้บริการระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย
ต่อไปได้  

สําหรับการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายสําหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมใน
เขตลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลาในขั้นต่อไป คือ การออกแบบ พัฒนาและทดสอบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย
ก่อนนําไปใช้งานจริง 
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5.2 ปัญหาที่พบ 

5.2.1 ปัญหาการกําหนดท่ีต้ังจุดตรวจวัดท่ีเหมาะสมในการติดต้ังเซนเซอร์ เนื่องจากที่ต้ังจุด
ตรวจวัดจําเป็นต้องมีความเหมาะสมทั้งในเชิงวิชาการและเชิงการจัดการ แต่ท่ีต้ังจุดตรวจวัดท่ีมีความ
เหมาะสมในทางวิชาการหลายจุดไม่สามารติดต้ังได้ เนื่องจากเป็นสถานที่ท่ีไม่มีความปลอดภัยหรือไม่
เหมาะสม อาจจะก่อให้เกิดผลกระทบในเชิงสังคมและชุมชน 

5.2.2 ปัญหาเรื่องการส่ือสารข้อมูล เนื่องจากความสําเร็จของระบบส่วนหน่ึงขึ้นอยู่กับความ
น่าเช่ือถือของระบบสื่อสารที่ใช้ ในโครงการนี้ใช้งานทั้งโครงข่ายโทรศัพท์มือถือและระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตผ่านระบบ ADSL บางครั้งพบว่า ข้อมูลสูญหายไป เนื่องจากปัญหาเครือข่ายระบบสื่อสาร
ไร้สายและปัญหาจากระบบ ADSL 

5.2.3 ปัญหาเรื่องการดูแลระบบ การจัดทําระบบตรวจวัดจากระยะไกลจําเป็นต้องมีการดูแล
เพ่ือให้เช่ือม่ันได้ว่า ท้ังเครื่องเซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองตรวจวัดพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา ถ้าขาดการดูแล
ระบบที่เหมาะสมจะทําให้ระบบใช้งานได้ไม่สมบูรณ์และทําให้ระบบขาดความน่าเช่ือถือ หรือมีความ
น่าเช่ือถือน้อยลง 

5.2.4 ปัญหาเรื่องการพัฒนาต่อยอด เน่ืองจากข้อมูลสภาพแวดล้อมที่เก็บไว้ในระบบต้อง
อาศัยโปรโตคอลท่ีเป็นมาตรฐานในการเพ่ิมเซนเซอร์ให้กับระบบและในการเรียกใช้ข้อมูลที่เก็บไว้ใน
ระบบ ผู้ใช้จําเป็นต้องเรียนรู้โปรโตคอลดังกล่าว พบว่า บ่อยครั้งท่ีผู้ใช้งานไม่ต้องการเรียนรู้และ
ต้องการทางลัดหรือเทคนิคท่ีง่ายในการใช้งานระบบ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

5.3.1 ข้อเสนอแนะในเชิงเทคนิค 

1. การพัฒนาระบบตรวจวัดจากระยะไกลที่ใช้พลังงานตํ่า จากข้อจํากัดของต้นแบบระบบ
ตรวจวัดจากระยะไกลในเร่ืองของการใช้พลังงานท่ีสูง ทําให้ไม่สามารถอ่านและส่งข้อมูลสภาวะ
แวดล้อมได้บ่อยคร้ัง ดังน้ัน จึงควรมีการพัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้พลังงานตํ่าสําหรับระบบ
ตรวจวัดจากระยะไกล 

2. การเก็บเกี่ยวพลังงานจากสภาวะแวดล้อม ในกรณีท่ีไม่สามารถใช้ไฟฟ้าจากสถานท่ีท่ีติดต้ัง
ได้ ระบบจําเป็นต้องใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ แต่การประจุแบตเตอร่ีจากแผงโซลาร์เซลล์อาจจะทํา
ไม่ได้ในกรณีท่ีฝนตกหนักติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ดังนั้น ควรพิจารณาพลังงานจากแหล่ง
ธรรมชาติอ่ืนมาช่วยในการประจุแบตเตอรี่ เช่น การใช้พลังงานลมหรือพลังงานจากนํ้า  
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3. การพัฒนาระบบท่ีทนทานต่อสภาวะแวดล้อมท่ีรุนแรง เน่ืองจากในบางสถานการณ์
สภาพแวดล้อมที่ติดต้ังเครื่องมือวัดเป็นอุปสรรคที่สําคัญต่อการได้มาซ่ึงข้อมูลท่ีถูกต้อง น่าเช่ือถือ และ
มีความต่อเน่ือง เครื่องมือตรวจวัดจําเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้ ทนแดด ทนฝน และสามารถที่จะคืน
สภาพได้เม่ือระบบล้มเหลว ในบางสถานการณ์ผู้ใช้ไม่สามารถเข้าถึงพ้ืนท่ีท่ีติดต้ังได้ เช่น กรณีฝนตก
หนักหรือนํ้าท่วม  สิ่งแรกที่ต้องพิจารณา คือ การมีพลังงานไฟฟ้าให้พร้อมท่ีจะกู้คืนระบบจาก
ระยะไกลได้ นอกจากนี้ต้องพิจารณาการเตรียมเครือข่ายการสื่อสารสํารองด้วย 

5.3.2 ข้อเสนอแนะในเชิงการจัดการ 

1. การมีส่วนร่วมจากหน่วยงานในชุมชนในการกําหนดจุดตรวจวัดและการดูแลเครื่องมือ
ตรวจวัด อุปสรรคสําคัญในการติดต้ังเคร่ืองมือวัดคือการได้มาซ่ึงจุดติดต้ังที่เหมาะสม ถ้าขาดความ
ร่วมมือจากชุมชนจะทําให้ต้นทุนการติดต้ังสูงมากเน่ืองจากต้องจัดทําสถานีวัดที่แข็งแรงและปลอดภัย
เป็นพิเศษ 

2. การได้รับการสนับสนุนจากผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สาย ในการดําเนินกิจกรรมเฝ้า
ระวังสภาพแวดล้อมให้สัมฤทธ์ิผลจําเป็นต้องทําอย่างต่อเนื่อง ในอดีตมีหลายโครงการท่ีมีการตรวจวัด
ข้อมูลสภาพแวดล้อมจากระยะไกลไม่สามารถดําเนินการได้อย่างต่อเน่ืองเนื่องจากขาดงบประมาณ
สนับสนุนในระยะยาวโดยเฉพาะอย่างย่ิงค่าใช้จ่ายสําหรับการส่งข้อมูลออนไลน์จากระยะทางไกล ๆ 
ซ่ึงไม่อยู่ในพ้ืนที่ให้บริการของระบบ ADSL ซ่ึงจําเป็นต้องใช้ช่องทางการสื่อสารผ่านเครือข่าย
โทรศัพท์ไร้สาย ดังน้ัน ความร่วมมือจากผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สายถือว่ามีความจําเป็นเพราะ
จะทําให้โครงการประหยัดค่าใช้จ่ายในการดําเนินการและสามารถเลือกใช้รูปแบบของการสื่อสายไร้
สายที่เหมาะสมได้ 
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ภาคผนวก ง 

คําสั่ง SQL สําหรับแสดงรายละเอียดของ Sensor 

 

การเพ่ิม/ลบ sensor ในระบบ SOS ท่ีพัฒนาโดย 52ºNorth สามารถเพ่ิม/ลบรายละเอียดข้อมูล 
sensor ลงในตารางช่ือ feature_of_interest โดยการเพ่ิม/ลบ ข้อมูลในไฟล์ฐานข้อมูลตัวอย่างช่ือ test.sql 
ท่ีแสดงไว้ในคําสั่ง SQL ด้านล่างน้ี 

INSERT INTO feature_of_interest (feature_of_interest_id, feature_of_interest_name, 
feature_of_interest_description, geom, feature_type, schema_link) VALUES ('foi_1001', 
'ALBER', 'Albersloh', GeometryFromText('POINT(7.52 52.90)', 4326),'sa:SamplingPoint', 
'http://xyz.org/reference-url2.html'); 

 ในส่วนของคําสั่ง SQL ท่ีแสดงเป็นตัวหนาน้ัน คือ ส่วนของรายละเอียด Sensor ท่ีเราต้องการเพ่ิมเข้า
ไปในระบบ เพ่ืออ้างอิง Sensor เม่ือเราทําการเพ่ิมข้อมูลของ Sensor ลงในฐานข้อมูล 

 


