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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในสังคมปจจุบันผูพิการทางสายตาเปนสวนหนึ่งที่อยูในสังคมเดียวกันกับคนปกติซึ่งความ

เสียเปรียบของผูพิการทางสายตาคือ การที่ผูพิการทางสายตาไมสามารถปฏิบัติงานหรือทํา
กิจกรรมตางๆ ไดดังคนปกติซึ่งเปนตนเหตุของปญหาโดยปญหาหลักในลําดับตนๆ ที่เกิดขึ้นในการ
ดําเนินชีวิตประจําวันในสังคมของผูพิการทางสายตานั้นจะมีปญหาเรื่องการเดินทาง ปจจุบนัระบบ
นําทางผูพิการทางสายตายังไมมีการนํามาใชในประเทศไทยอยางเดนชัด เปนเพียงการทดลองใน
ระดับงานวิจัยเทานั้น [1] ซึ่งผลที่ไดจากการทดลองตางๆ ที่ไดจากงานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบนําทาง
ผูพิการทางสายตาจากการศึกษาพบวายังมีคุณสมบัติไมเพียงพอตอการนําไปใชไดจริง 
เนื่องมาจากปจจัยหลายๆ ดานทั้งตัวอุปกรณตางๆ และราคาที่ยังไมเหมาะสมตอการนํามาใชงาน
หรือเปนขอจํากัดเฉพาะกลาวคือบางระบบบางอุปกรณจะทํางานไดดีในที่กลางแจงหรือทํางานได
เฉพาะภายในตัวอาคาร [2] เปนตน   

ซึ่งประเด็นที่ผูทําวิจัยใหความสนใจคือการเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาใน
หางสรรพสินคา จากการเก็บขอมูลของผูทําวิจัยประการแรกเมื่อผูพิการทางสายตาเขามาใน
หางสรรพสินคาแลวจะทราบไดอยางไรวาตําแหนงหรือจุดของสินคาที่ตองการอยูที่จุดไหนบน
หางสรรพสินคา ประการที่สองเมื่อผูพิการทางสายตาทราบถึงจุดที่ตองการจะไปแลวผูพิการทาง
สายตาจะสามารถไปยังจุดที่มีกลุมสินคาที่ตองการไดอยางไรโดยที่ไมตองมีผูนําทางไป ประการที่
สามเมื่อผูพิการทางสายตาตองการจะทราบวาผูพิการถึงตําแหนงหรือจุดของสินคาที่ตองการแลว
จะทราบไดอยางไรโดยไมมีผูบอกวาถึงจุดหรือสินคาที่ตองการแลว จากปญหาดังกลาวจึงมีความ
สนใจที่จะพัฒนาระบบเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นใหกับผูพิการทางสายตาเพื่อใหผูพิการทางสายตา
สามารถเลือกซื้อสินคาในหางสรรพสินคาไดดวยตัวเอง โดยไมจําเปนตองพึ่งผูนําทางจึงไดมี
แนวความคิดที่ทําวิจัยและพัฒนาระบบที่จะชวยนําทางใหกับผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อ
สินคา โดยไดนิยามคําวาระบบนําทางผูพิการทางสายตาคือ ระบบใดๆ ที่สามารถชวยนําทางใหกบั
ผูพิการทางสายตาหรือชวยใหผูพิการทางสายตาเดินไปยังจุดและทิศทางที่ตองการไดอยางถูกตอง 
ซึ่งในอดีตสิ่งที่ชวยนําทางใหกับผูพิการทางสายตานั้นสวนใหญจะใชไมเทาในการตรวจหาสิ่งกีด
ขวางตางๆ ที่อยูระหวางทางที่เดินไปและใชสุนัขชวยในการนําทางใหไปถึงยังจุดหมาย ในปจจุบัน
เทคโนโลยีทางดานสารสนเทศและเทคโนโลยีทางดานอุปกรณอิเลคทรอนิกสไดรับการพัฒนาไป
อยางรวดเร็ว ถานําเทคโนโลยีที่ทันสมัยเหลานั้นมาใชในการพัฒนาระบบที่ตองการจะทําให
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สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกใหกับผูพิการทางสายตาไดมากยิ่งขึ้น ดังจะเห็นไดวา
ในหลายๆ ประเทศรัฐบาลไดจัดตั้งองคกรขึ้นมาเพื่อใหการสนับสนุนทุนในการวิจัยและพัฒนาใน
ระบบตางๆ ที่ชวยอํานวยความสะดวกใหกับคนพิการ ยกตัวอยางในประเทศไทยคือ ศูนยวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีส่ิงอํานวยความสะดวกสาํหรับคนพิการ[3] เปนตน 

ระบบนําทางสําหรับผูพิการทางสายตาเปนระบบหนึ่งที่ไดรับความสนใจที่ทําการวิจัยและ
พัฒนาเพื่อเลือกหาเทคโนโลยีตางๆ เขามาใชในงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งในตางประเทศ
งานวิจัยตางๆ ไดรับการพัฒนาทดลองและนําไปใชไดจริงมีอยูหลายประเทศ[4] สําหรับประเทศ
ไทยถึงจะมีการสนับสนุนในการวิจัยแตอยูในชวงของการทดลอง[5] จากที่ไดกลาวมาขางตนเทาที่
ไดศึกษางานวิจัยทางดานระบบนําทางตางๆ ที่เกี่ยวกับการใหความชวยเหลือกับผูพิการทาง
สายตา ยังไมมีงานวิจัยใดที่นํามาพัฒนาที่ใชงานบนหางสรรพสินคา[6] โดยปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ
การใชงานในระบบวามีประสิทธิภาพในการใชงานไดดีหรือไม ขึ้นอยูกับเทคนิคที่นํามาใชของ
ผูทําวิจัยและผูใชในระบบวามีความเขาใจในระบบมากนอยเทาไร  จึงเปนเรื่องที่ไมงายที่จะ
ออกแบบและพัฒนาระบบที่เปนตนแบบขึ้นมาใหตรงกับความตองการของผูใช ถามองในแงของ
ระบบที่ไดมีการออกแบบมาใหมีประสิทธิภาพดีเยี่ยมแตมีลักษณะรูปแบบของการใชงานที่ยาก
โดยทั่วไปปญหาที่เกิดจากการใชงานเชน การติดตอกับระบบหรืออุปกรณทําไดยากหรือไมสามารถ
นําติดตัวและนําไปในสถานที่ตางๆ ไดอยางสะดวก ซึ่งปญหาหลักๆ จากการรวบรวมขอมูลของผู
พกิารทางสายตาที่เปนปญหาอันเนื่องมากจากการที่เขามองไมเห็นคือ  

• ผูพิการทางสายตาจะทราบไดอยางไรวา ณ.ปจุบันเขาอยูที่จุดไหนของพื้นที่นัน้ๆ 
• ผูพิการทางสายตาจะไปถงึยงัจุดของกลุมสินคาไดอยางไร  
• ผูพิการทางสายตาจะทราบไดอยางไรวาตอนนี้ถงึจุดของกลุมสินคาทีต่องการแลว 

 
ดังนั้นจากเหตุผลขางตนจึงเปนเรื่องที่ผูทําวิจัยไดมองเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นโดยใน

งานวิจัยเปนการพัฒนาระบบเพื่ออํานวยความสะดวกแกผูพิการทางสายตาดวยการบอกตําแหนง
ของวัตถุหรือกลุมสินคาและทิศทางที่ผูพิการทางสายตาใหสามารถเดินตอไปไดรวมถึงเสนทางที่
ส้ันที่สุดและเลือกสินคาไดอยางถูกตอง จากการสํารวจหางสรรพสินคาในประเทศไทยยังไมมีระบบ
ที่คอยใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาเลย ในงานวิจัยนี้จะนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีเขามา
ชวยโดยอาศัยหลักการการสงขอมูลกับ ช้ันวางสินคาที่มีชื่อ เ รียกวา  ทรานสพอนเดอร 
(Transponder, Transmitter & Responder) หรือที่เรียกกันโดยทั่ว ไปวา แท็ก (Tag) ซึ่งติดอยูกับ
ชั้นวางของกลุมสินคาจะสงสัญญาณเสียงเพื่อบอกตําแหนงของชั้นวาง ชั้นวางถัดไปและทิศทางใน
การเดินเขาไปหากลุมสินคาบนชั้นวางสินคา จะทําใหผูพิการทางสายตาเกิดความสะดวกในการ
เลือกซื้อสินคาบนหางสรรพสินคา 
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1.2 แนวทางการทําวิจัย 
ระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาภายในหางสรรพสินคาเปน

งานวิจัยในลักษณะการพัฒนาระบบกลาวคือ เปนการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาพัฒนาปรับใช
ใหเหมาะสมกับปญหาหรืองานในสภาพแวดลอมบนหางสรรพสินคา โดยในขั้นตอนการนําไปปรับ
ใชอาจตองเลือกใชเทคโนโลยีบางสวนเขามาชวย ซึ่งจะตองปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามกระบวนการ
ทํางานหรือรวมเทคโนโลยีตางๆ เขาดวยกันโดยมีจุดประสงคหลักคือ ใหการสนับสนุนกระบวนการ
ทํางานอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตรงตามเปาหมายของผูทําวิจัย สุดทายทํา
การวิเคราะหการทํางานของอุปกรณและระบบโดยทําการเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ รวมถึง
การหาอัลกอริทึมที่เหมาะสมแลวนํามาใชในงานวิจัยเพื่อหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการนําทางและหา
ขอจํากัดที่ไดจากการพัฒนาและการใชงานในระบบระหวางขั้นตอนการทําวิจัยเพื่อเขียนสรุปไวใน
บทสุดทายของวิทยานิพนธ 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
• พัฒนาระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาเพื่ออํานวยความสะดวกและลดเวาลาใน

การเดินเลือกซื้อสินคาดวยตัวเองโดยใชเทคโนโลยีอารเอฟไอดี 
• เปรียบเทียบเทคโนโลยีตางๆ ที่เปนระบบบงชี้อัตโนมัต ิ(Auto-ID)  เพื่อเปนแนวทางใน

การพัฒนาระบบตอและงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของในอนาคต 
• ศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาใชในการหาเสนทางเดิน

และระยะหางกับชั้นวางที่ไดจากอุปกรณมือถือหรือพีดีเอนําทางในการเดินเลือกซื้อ
สินคาบนหางสรรพสินคา 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
• เครื่องอานอารเอฟไอดีสามารถตอบรับกับช้ันวางสินคาและสงขอความเสียงออกมา

จากเครื่องพีดีเอเพื่อใชเพื่อระบุตําแหนงและทิศทางไปยังกลุมสินคาไดเทานั้น 
• เครื่องมือที่ใชในการทดสอบและพัฒนาระบบจะใชซอฟตแวรชุดวิชวลสตูดิโอ 2008 
• ระยะหางที่เครื่องอานอารเอฟไอดีกับแท็ก ไมเกิน 5-10 ซม. 
• ชุดเครื่องอาน RFID Reader จะใชความถี่ที่ 13.56 MHz และชนิดของอารเอฟไอดี

แท็กเปนแบบพาสซีฟ (Passive Tag) โดยระยะที่อานไมเกิน 10 ซม. 
• ในการคนหาเสนทางระบบจะทําการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุดไดเมื่อมีรายการสินคาที่ผู

พิการทางสายตานํามาดวยเทานั้น 
• ในการทดสอบระบบจะทําการจําลองชั้นวางสินคาตาม Layout ที่ไดกําหนดเอาไว 
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• จํานวนผูเขาทําการทดสอบและประเมินผลจะไมเกิน 10 คน 
• ระบบไมสามารถใชงานกับชั้นวางที่เปนแบบวงกลมได 
• ระบบจะใชไดกลับ Layout ของชั้นวางสินคาบนหางสรรพสินคาที่ไดกําหนดเอาไว

เทานั้น  
• ขอความเสียงที่นํามาใชไดจากโปรแกรม Speech SDK (Speech Software 

Development Kit เวอรชั่น 5.1) และซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย VAJA 
รุน 5.0 มาใชในการทดลอง 

1.5 ขั้นตอนการทําวิจัย 
• ศึกษาคนควางานวิจัยและผลงานที่เกี่ยวกับอารเอฟไอดีรวมถึงงานวิจัยที่มีการ

นํามาใชกับระบบผูพิการทางสายตาตลอดจนขอจํากัดตางๆ ในการใชงาน 
• ศึกษาการใชงานเครื่องมือในการพัฒนาระบบงาน ซึ่งประกอบไปดวยวิชวลสตูดิโอ 

2008 และชุดซอฟตแวรจําลองสภาพการทํางานกับเครื่องคอมพิวเตอรรวมถึงศึกษา
ความเหมาะสมในการเลือกใชงานฐานขอมูลที่สนับสนุนการใชงานที่ระบุตําแหนง
โดยเฉพาะ 

• ออกแบบและพัฒนาระบบซอฟตแวรเพื่อสนับสนุนระบบแลวทําการทดสอบโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้นและจําลองสถานะการหางสรรพสินคาการทํางานของระบบ 

• วิเคราะหระบบงานการเก็บขอมูลในรูปแบบตางๆ ที่มีในปจจุบันรวมทั้งเครื่องมือตางๆ 
และงานวิจัยที่เกี่ยวของตลอดจนศึกษาแนวทางในการออกแบบสวนตอประสาน
สําหรับความเหมาะสมในการใชงานบนเครื่องพีดีเอในภาวะการทํางานตางๆ 

• ประเมินผลและปรับปรุงแกไขตนแบบของระบบนําทางเพื่อชวยเหลือผูพิการทาง
สายตาในการซื้อสินคาดวยเทคโนโลยีอารเอฟไอดี 

• สรุปผลและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
• สามารถรองรับในการแกปญหาการเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาได 
• สามารถประยุกตใชกับอุปกรณสื่อสารอื่นๆ และระบบตางๆ ที่มีลักษณะเดียวกันได 
• สามารถนําความรูที่ไดจากการวิจัยนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาประยุกตใชกับระบบ

นําทางอื่นๆ ได 
• อํานวยความสะดวกใหกับผูพิการทางสายตาและชวยลดเวลาของเสนทางการเดิน 
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1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการทําวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไวในบทที่ 2 จากนั้นนําเสนอการ
ออกแบบระบบนําทางเพื่อชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาในหางสรรพสินคาใน
บทที่ 3 ซึ่งกลาวถึงการวิเคราะหและการออกแบบการทํางานของระบบ สวนบทที่ 4 กลาวถึงการ
เลือกใชเครื่องมือที่ใชในการพัฒนารวมถึงขั้นตอนในการพัฒนาซอฟตแวร ในบทที่ 5 กลาวถึงการ
ทดสอบการทํางานของระบบโดยแสดงขีดความสามารถของระบบและการประเมินผลความพึง
พอใจของผูเขาทดสอบ ในบทที่ 6 เปนบทสุดทายซึ่งจะสรุปผลการวิจัยพรอมทั้งขอเสนอแนะและ
ปญหาตางๆ ของงานวิจัย 

1.8 ผลงานที่ไดรับการตีพิมพจากงานวิจัย 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพบทความทางวิชาการและนําเสนอในการ
ประชุมวิชาการคือ  

Kritsada Boonmeewised, Boonchai Sowanwanichakul, The Development of 
Merchandise Selection Guidance System for helping Visual Disability in a Department 
Store by using the RFID, The 2008 International Conference on Embedded Systems and 
Intelligent Technology, ICESIT 2008, Feb. 2008, Pages: 9 

 
 
 
 
 
 

 
 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1.1 ระบบบงชี้อัตโนมัติ (Auto-ID) [7] 

                     ความหมายของ Auto-ID หรือระบบบงชี้อัตโนมัติเปนคําเรียกรวมๆ ของเทคโนโลยีที่
ชวยใหอุปกรณ, เครื่องมือหรือเครื่องจักรสามารถบงบอกวัตถุ ส่ิงของหรือสัตวไดโดยอัตโนมัติซึ่ง
โดยระบบจะประกอบดวยสวนที่อานหรือรับขอมูลโดยอัตโนมัติแลวทําการประมวลผลหรือสง
ขอมูลเขาสูระบบคอมพิวเตอรโดยอัตโนมัติ ในปจุบันไดนํามาใหความชวยเหลือกับผูพิการอยาง
เปนที่แพรหลายโดยขึ้นอยูกับการใชงานในแตละประเภทตามความเหมาะสมของการใชงาน 
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงตัวอยาง Auto-ID ในแตละประเภท [7] 
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วัตถุประสงคของระบบบงชี้อัตโนมัติเพื่อตองการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
การทํางานเพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษยและลดเวลาของการจัดเก็บขอมูล ตัวอยางของ
เทคโนโลยีระบบบงชี้อัตโนมัติไดแก เทคโนโลยีรหัสแทง (Barcode) เทคโนโลยีบัตรอเนกประสงค 
(Smart Card) เทคโนโลยีดานชีวมาตร (การบงชี้โดยวิธีการตรวจวัดสภาพทางรางกาย หรือ 
Biometric) เชน ระบบการรูจําเสียงพูด (Voice Recognition) ระบบลายพิมพนิ้วมือ (Fingerprint 
Scan) ระบบสแกนมานตา (Iris Scan) เทคโนโลยีการรูจําลายเซ็น (Signature Recognition) และ
เทคโนโลยีการบงชี้วัตถุโดยใชคลื่นความถี่วิทยุหรืออารเอฟไอดี  

ในปจจุบันการใชระบบตรวจสอบรหัสโดยใชความถี่วิทยุ (RFID) เปนที่ยอมรับอยางสงูวา
เปนเทคโนโลยีที่เอื้ออํานวยตอการใชงานที่ตองการการบงบอกความแตกตางหรือขอมูลเฉพาะของ
แตละบุคคลที่สามารถทํางานไดถูกตองแมนยํารวดเร็วและมีความเปนอัตโนมัติกวาระบบ
ตรวจสอบรหัสในระบบอื่นๆ เชน รหัสแบบแทง (Barcode) การใชงานที่งายและยังเพิ่มขีด
ความสามารถในการใหบริการเสริมในเชิงพาณิชยดานตางๆ อีกทั้งยังสอดคลองกับเทคโนโลยี
ทางการเก็บขอมูลคอมพิวเตอรเปนผลใหการขยายตัวของการใชงานอารเอฟไอดียิ่งสูงขึ้น 

การระบุดวยคลื่นวิทยุ เปนเทคโนโลยีที่เขามามีบทบาทตอการบริหารจัดการธุรกิจรูปแบบ
ใหมและอํานวยความสะดวกตอการดําเนินชิวิตอยางมากซึ่งจะมีสวนในการเปลี่ยนเขาสูระบบ
สารสนเทศของประเทศไทยโดยมีการใชงานจริงหรือการทดสอบการใชงานแลวไดแก บัตรโดยสาร
รถไฟฟาใตดิน การทดสอบอารเอฟไอดีเพื่อการตรวจสอบยอนกลับในอุตสาหกรรมอาหาร (Food 
Traceability) [8] การใชอารเอฟไอดีในการบริหารจัดการสินคาคงคลังและการกระจายสินคา [9] 
จะเห็นไดวาอารเอฟไอดีเขามามีบทบาทสําคัญตอการเพิ่มขีดการแขงขันของประเทศเปนอยาง
มาก  

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงเทคโนโลยีระบบบงชี้อัตโนมัติในระบบปจจุบัน [7] 
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2.1.2 อารเอฟไอดี (RFID) [10] [11] [12] 
เทคโนโลยี RFID หรือในช่ือเต็มวา Radio Frequency Identification เปนวิธีการที่ใช

จัดเก็บและเรียกขอมูลของวัตถุจากระยะไกล โดยใชอุปกรณ ที่เรียกวา RFID Tag (อารเอฟไอดี
แท็ก) หรือ Transponder โดยที่อารเอฟไอดีเปนชิ้นสวนเล็กๆ ที่นําไปติดไวกับส่ิงของหรือที่ตัว
บุคคล โดยในแท็กจะมีสวนที่ทําหนาที่เปนเสาอากาศที่สามารถรับและสงคลื่นวิทยุไปยังเครื่องสง 
RFID  สําหรับประเภทของ RFID Tag แบงไดเปน 2 ประเภทคือ Passive Tag ซึ่งไมตองใชแหลง
พลังงานไฟฟาภายในตัว และประเภท Active Tag ที่ตองมีแหลงพลังไฟฟาอยูในตวัดวย ปจจุบันมี
การนํา RFID มาใชงานกันในงานหลายอยาง ไมวาจะเปนในบัตรชนิดตางๆ เชน บัตรประจําตัว
ประชาชน, บัตรเอทีเอ็ม, บัตรจอดรถ และในฉลากของสินคาหรือสวนที่ใชฝงลงในตัวสัตวเพื่อ
บันทึกประวัติ เปนตน การนํา RFID มาใชงานเพื่อประโยชนในการตรวจสอบการผานเขาออก
บริเวณใดบริเวณหนึ่ง หรือเพื่ออานหรือเก็บขอมูลบางอยาง ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่เปนฉลาก
สินคา RFID จะถูกนํามาใชในการเก็บบันทึกขอมูลเกี่ยวกับสินคาเพื่อใหสามารถทราบถึงที่มาที่ไป
ของสินคาชิ้นนั้นๆ ได สําหรับรูปแบบของเทคโนโลยี RFID ที่ใชงานมีทั้งแบบสมารทการดที่
สามารถเขียนหรืออานขอมูลไดโดยไมตองมีการสัมผัสกับเครื่องอานบัตรหรือคอนแทคเลสสมารท
การด (Contact less Smart card), เหรียญ, ปายชื่อหรือฉลากซึ่งมีขนาดเล็กมากจนสามารถแทรก
ลงระหวางชั้นของเนื้อกระดาษ เปนตน 

2.1.2.1 ประเภทของ RFID Tag แบงไดเปน 2 ประเภท ดังตอไปนี้ 
Passive Tag ไมมีแหลงกําเนิดไฟฟาในตัวเอง กระแสไฟฟาที่อยูในเสาอากาศ

ของ แท็กนั้นเกิดจากสัญญาณวิทยุที่ไดรับมาจากเครื่องอาน ซึ่งมีกําลังไฟฟามากพอที่จะ
ให แท็กใชสงสัญญาณตอบสนองกลับไปยังเครื่องอาน RFID ได และเนื่องจากการมี
พลังงานไฟฟาอยูจํากัดสัญญาณตอบสนองของ Passive Tag จึงเปนการสงขอมูลระยะ
ส้ันๆ ดวยเหตุที่ Passive Tag ไมจําเปนตองใชแหลงพลังงานไฟฟา ทําใหมีขนาดเล็กมาก 
ซึ่งบางกวาแผนกระดาษและบางประเภทไมอาจจะมองเห็นไดดวยตาเปลา ในการใชงาน
Passive Tag สามารถรับสงสัญญาณไดในระยะตั้งแต 10 มิลลิเมตร จนถึง 6 เมตร 

Active Tag ตองใชแหลงกําเนิดไฟฟาที่ติดตั้งอยูภายในเพื่อการการทํางานและ
สามารถรับสงสัญญาณที่มีขอมูลจํานวนมากไดในระยะทางที่ไกลกวาแบบ Passive Tag 
ปจจุบัน Active Tag ที่มีขนาดเล็กที่สุดมีขนาดประมาณเหรียญหนึ่งบาทสามารถรับสง
ขอมูลไดในระยะหางหลายสิบเมตรและมีแบตเตอรี่ที่สามารถใชงานไดนานหลายป        
โดยแท็กชนิดแอ็กทฟีจะมีหนวยความจําภายในขนาดใหญไดถึง 1 เมกะไบต มีกําลังสงสูง
และระยะการรับสงขอมูลไกลสูงสุดถึง 6 เมตร ซึ่งไกลกวาชนิดพาสซีฟแท็ก นอกจากยัง
ทํางานในบริเวณที่มีสัญญาณรบกวนไดดี ซึ่งแอ็กทีฟแท็กจะมีขอดีอยูหลายขอแตก็มี
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ขอเสียอยูดวยเหมือนกันเชน ราคาตอหนวยแพง มีขนาดคอนขางใหญ และมีระยะเวลาใน
การทํางานที่จํากัด โดยแบงประเภทจากรูปแบบในการใชงานไดเปน 3 แบบ คือ  

   -  แบบที่สามารถถูกอานและเขียนขอมูลไดอยางอิสระ (Read-write)  
 -  แบบเขียนไดเพียงครั้งเดียวเทานั้นแตอานไดอยางอิสระ (Write-One, Read-   
     Many หรือ WORM)  
 -  แบบอานไดเพียงอยางเดียว (Read-Only)  
  

2.1.2.2 องคประกอบของระบบ RFID ประกอบขึ้นดวยหลายสวน ซึ่งไดแก 
แท็ก (Tag), เครื่องอาน (Reader), Middleware และซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนา         
จุดประสงคของการใชระบบ RFID เพื่อใหสามารถรับสงขอมูลระหวางชิ้นสวนที่มีการ
เคลื่อนยายตําแหนงคือ แท็กที่จะถูกอานโดยเครื่องอาน RFID และทําการประมวลผล
ขอมูลที่อานไดตามความตองการใชงานแลวแตโปรแกรมที่มีอยู โดยขอมูลที่รับสงจาก
แท็กอาจจะเปนรหัสแสดงเอกลักษณหรือขอมูลระบุตําแหนง หรือเปนขอมูลเฉพาะของ
ผลิตภัณฑ เนื่องจากจุดเดนคือ สามารถติดตามวัตถุที่มีการโยกยายตําแหนงได 

ในระบบ RFID ที่ใชกันทั่วไปจะติดแท็กซึ่งลักษณะเปนแผนวงจรเล็กๆ ไวกบัวตัถทุี่
ตองการใชงานรับสงขอมูลภายในแท็กจะมีชิปหนวยความจําขนาดเล็กที่จะบันทึกรหัส
เอกลักษณประจําวัตถุนั้นไว แลวจะมีเครื่องอานสัญญาณ ที่เรียกวา Interrogator ที่มีเสา
อากาศและตัวถอดรหัสอยูภายใน เครื่องอานสัญญาณจะสงสัญญาณออกไปยังใหอาร
เอฟไอดีท่ีอยูในบริเวณที่รับคลื่นได และสามารถเขียนหรืออานขอมูลลงในแท็กได เมื่อนํา
แท็กมาผานบริเวณที่มีสัญญาณแมเหล็กไฟฟาจากเครื่องอานสัญญาณเครื่องอานจะ
กระตุนใหแท็กสงสัญญาณ แลวตรวจจับสัญาณจากแท็กจากนั้นจะถอดรหัสที่อยูภายใน
แท็กเพื่อนําไปประมวลผลในโปรแกรมที่กําหนดไวตอไป 

 
2.1.2.3 เครื่องอานและเขียนอารเอฟไอดี (RFID Reader/Writer)  
องคประกอบของเครื่องอาน (Reader) และหนาที่การทํางานโดยหนาที่ของเครื่อง

อานคือ การเชื่อมตอเพื่ออานหรือเขียนขอมูลลงในแท็กดวยสัญญาณความถี่วิทยุภายใน        
เครื่องอานจะประกอบดวยเสาอากาศที่ทําจากขดลวดทองแดงเพื่อใชรับ-สงสัญญาณ 
ภาครับและภาคสงสัญญาณวิทยุ และวงจรควบคุมการอาน-เขียนขอมูลซึ่งมักจะเปนวงจร
จําพวกไมโครคอนโทรลเลอรและสวนของการติดตอกับคอมพิวเตอร  

โดยทั่วไปหนวยประมวลขอมูลที่อยูภายในเครื่องอานเปนไมโครคอนโทรลเลอรซึ่ง
อัลกอริธึมที่อยูภายในโปรแกรมจะทําหนาที่ถอดรหัสขอมูล (Decoding) ที่ไดรับและทํา
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หนาที่ติดตอกับคอมพิวเตอร โดยลักษณะขนาดและรูปรางของเครื่องอานจะแตกตางกัน
ไปตามประเภทการใชงานเชน แบบมือถือขนาดเล็กหรือติดผนังจนไปถึงขนาดใหญเทา
ประตู (Gate Size) เปนตน บางครั้งจะเรียกวา Interrogator จะเปนตัวสงสัญญาณไปยัง
สวนแท็ก ซึ่งสัญญาณที่สงไปจะถูกแยกออกเปนคลื่นพาหะและคลื่นสัญญาณตัวคลื่น
พาหะจะแปรเปลี่ยนเปนพลังงานเพื่อจายใหกับวงจรภายในแท็ก สวนคลื่นสัญญาณจะถูก
นําไปใชในการอานหรือเขียนตามที่สั่งจากนั้นแท็กจะสงสัญญาณตอบกลับมายังเครื่อง
อาน สําหรับเครื่องอานนี้จะมีระยะการทํางานแตกตางกันตามความถี่ของคลื่นวิทยุมีทั้ง
แบบคลื่นความถี่ต่ํา (LF, Low Frequency) จนถึงคลื่นความถี่สูงมาก (UHF, Ultra-High 
Frequency) เปนผลทําใหระยะทํางานจะแตกตางกันตั้งแต 3 ซม.จนถึง 10 เมตร 

 
2.1.2.4 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID   
เปนระบบที่นําเอาคลื่นวิทยุมาเปนคลื่นพาหะเพื่อใชในการสื่อสารขอมูลระหวาง

อุปกรณสองชนิดที่เรียกวา แท็ก (Tag) และตัวอานขอมูล (Reader หรือ Interrogator) ซึ่ง
เปนการสื่อสารแบบไรสาย (Wireless) โดยการนําขอมูลที่ตองการสงมาทําการมอดูเลต 
(Modulation) กับคลื่นวิทยุแลวสงออกผานทางสายอากาศที่อยูในตัวรับขอมูล โดยการ
ประยุกตใชงาน RFID จะมีลักษณะการใชงานที่คลายกับบารโคด (Bar code) และยัง
สามารถรองรับความตองการอีกหลายอยางที่บารโคดไมสามารถตอบสนองได เนื่องจาก
บารโคดจะเปนระบบที่อานไดอยางเดียว (Read only) ไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลง
ขอมูลที่อยูบนบารโคดได แตแท็กของระบบ RFID จะสามารถทั้งอานและบันทึกขอมูลได 
ดังนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงหรือทําการบันทึกขอมูลที่อยูในแท็กไดตามความตองการของ
ผูใชงาน แทก็และตัวอานขอมูลสามารถสื่อสารผานตัวกลางไดหลายอยางเชน น้ํา, 
พลาสติก, กระจก หรือวัสดุทึบแสงอื่นๆ ในขณะที่บารโคดทําไมได  

ในปจจุบันคลื่นพาหะที่ใชงานกันในระบบอารเอฟไอดีจะอยูในยานความถี่
พลเรือน ISM (Industrial-Scientific-Medical) ซึ่งเปนยานความถี่ที่กําหนดในการใชงาน
ในเชิงการแพทย วิทยาศาสตรและอุตสาหกรรม สามารถใชงานไดโดยไมตรงกับยาน
ความถี่ที่ใชงานในการสื่อสารโดยทั่วไป โดยมี 4 ยานความถี่ใชงานคือ  

• ยานความถี่ต่ํา (Low Frequency: LF) ต่ํากวา 150 กิโลเฮิรตซ (kHz)  
• ยานความถี่สูง (High Frequency: HF) 13.56/27.125 เมกะเฮิรตซ (MHz)  
• ยานความถี่สูงยิ่ง (Ultra High Frequency: UHF) 433/868/915 เมกะเฮิรตซ 

(MHz)  
• ยานความถี่ไมโครเวฟ (Microwave frequency) 2.45/5.8 กิกะเฮิรตซ (GHz) 
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  ตารางที่ 2.1 แสดงตารางยานความถี่ตางๆ ของระบบอารเอฟไอดีและการใชงาน [13] 
ยานความถี ่ คุณลักษณะ การใชงาน 

ยานความถี่ต่าํ 100-500 kHz 
ความถีม่าตรฐานที่ใชงานทั่วไป

คือ 125 kHz 

- ระยะการรับสงขอมูลใกล 
- ตนทนุไมสูง 
- ความเรว็ในการอานขอมูลต่ํา 
- ความถี่ในยานนี้เปนที่แพรหลายทัว่โลก 

- Access   
  Control 
- ระบบคงคลัง 
- รถยนต 
 

ยานความถี ่ คุณลักษณะ การใชงาน 

ยานความถี่กลาง 10 -15 MHz 
ความถีม่าตรฐานที่ใชงานทั่วไป

คือ 13.56 MHz 

- ระยะการรับสงขอมูลปานกลาง 
- ราคามีแนวโนมถกูลงในอนาคต 
- ความเรว็ในการอานขอมูลปานกลาง 
- เปนยานความถี่ทีน่ิยมใชกนัทัว่โลก 

- Access   
  Control 
- สมารทการด 
 
 

ยานความถี ่ คุณลักษณะ การใชงาน 

ยานความถี่สงู 850-950 MHz 
และ 2.4-5.8 GHzความถี่

มาตรฐานที่ใชงานทัว่ไปคือ 2.45 
GHz 

- ระยะการรับสงขอมูลไกล (10 เมตร) 
- ความเรว็ในการอานขอมูลสูง 
- ราคาแพง 

- รถไฟ 
- ระบบเก็บคา  
   ผานทาง 
 
 

 
2.1.3 Text-to-Speech Synthesis (การสงัเคราะหเสียงพูด)  
Text-to-Speech [14] เปนเทคโนโลยีที่ใชสรางเสียงพูดสังเคราะหของมนุษยดวยการผสม

เสียงจากตัวอักษรที่ประกอบเปนคําหรือประโยค เพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถสรางเสียง
เลียนแบบเสียงมนุษยและมีความหมายที่มนุษยสามารถเขาใจไดการแปลงคําพูดเปนขอความ 
(Speech Recognition) และการสังเคราะหเสียง (Speech Synthesis) สําหรับผูพิการทางสายตา
นั้น ไมสามารถมองเห็นตัวอักษรแตผูพิการทางสายตาสามารถไดยินเสียงได เพราะฉะนั้นจึงนํา
เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมาพัฒนาเพื่อปรับปรุงประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงสุดสําหรับผูพิการ
ทางสายตา 

การสังเคราะหเสียงคือเทคโนโลยีที่ทําใหคอมพิวเตอรสามารถพูดไดโดยการ “การ
สังเคราะห (Synthesis)” จะหมายถึงการทําใหเสียงที่เปลงออกมาเปนคําพูดหรือวลีใดๆ นั้น
กลายเปนเสียงอิเล็กทรอนิกสจากองคประกอบที่ใชในการสรางเสียงใดๆก็ไดและเรียกเสียงนั้นวา 
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“เสียงสังเคราะห (Synthesis Voice)” ซึ่งเทคโนโลยีสังเคราะหเสียงพูด เปนซอฟตแวรที่ใช
เทคโนโลยี Text-to-Speech ที่ชวยแปลงขอความจากตัวหนังสือภาษาไทยใหมาเปนเสียงพูด
ภาษาไทยโดยสามารถนําไปประยุกตใชในงานตางๆ ไดหลากหลายอาทิเชน อุปกรณชวยเหลือคน
พิการที่ชวยในการอานขอความบนเว็บไซตหรือพัฒนาใชรวมกับโทรศัพทมือถือในการรับฟงอีเมล
และขอมูลขาวสารผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต เทคโนโลยีสังเคราะหเสียงพูดเปนเทคโนโลยี      
ที่สามารถสรางเสียงคําพูดใดๆ ไดตามความตองการ ซึ่งในการใชงานสวนใหญจะตองใชงาน
รวมกับเทคโนโลยีดานการประมวลผลภาษา (Language Processing Technology) ทําใหได
เทคโนโลยีสังเคราะหเสียงจากขอความ (Text-to-Speech Synthesis: TTS) ที่สามารถนําไป
ประยุกตใชกับขอความภาษาไทย เพื่อหาวิธีอานขอความแลวแปลงขอความจากตัวหนังสือ
ภาษาไทยใหเปนเสียงพูดภาษาไทย โครงสรางของระบบสังเคราะหเสียงโดยทั่วไปสามารถแบงการ
ทํางานไดเปน 3 สวนดังรูปที่ 2.3 

 

 
        รูปที่ 2.3 แสดงโครงสรางของระบบการสังเคราะหเสียง [14] 

2.1.3.1 สวนการวิเคราะหขอความ (Text Analysis) สวนนี้จะมีหนาทีว่เิคราะห
ขอความอินพุทเพื่อแปลงเปนขอมูลเสียงอาน (Phoneme) ของคํานั้นและสงตอใหสวน
ของการสังเคราะหเสียง (Speech Synthesis) ตอไป นอกจากนี้สวนนี้ยังทําหนาที่อยาง
อ่ืน ไดแก 

• การแบงประโยคจากขอความที่ยาว (Sentence Breaking)  
• การทําขอความใหอยูในรูปปกติ (Text Normalization) ไดแก การแปลง

ตัวเลข, คํายอและเครื่องหมายอื่นๆ ที่ไมใชขอความใหกลายเปนขอความ  
• การหาขอบเขตของวลีของการอานในประโยค 
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2.1.3.2 สวนการวิเคราะหสัทสมัพันธ (Prosody Analysis) สวนนีท้ําหนาที่ใน
การวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลสัทสัมพนัธ (Prosody) ของประโยคใดๆ จากขอมูลเสียง
อานและขอความขอมูลสัมพันธทีว่ิเคราะหออกมาไดในระบบทั่วไปไดแก  

• Segment Duration คือ ความยาวของเสียงยอยที่ตองการสังเคราะหคา
จะมีผลตอจังหวะของเสียงที่ทําการสังเคราะหเชน ถากําหนดใหคาความ
ยาวของเสียงยอยที่ตองการสังเคราะหมีขนาดสั้น  เสียงที่ทําการ
สังเคราะหก็จะเหมือนกับการพูดเร็ว  

• Pitch Contour คือ คาความสัมพันธของความถี่มูลฐานกับเวลาคาเวลา
จะมีผลตอเสียงสูงต่ํา (Intonation) ของประโยคนั้นๆ 

2.1.3.3 สวนของการสังเคราะหเสียง (Speech Synthesis) สวนนี้ทําหนาที่ใน
การสรางสัญญาณคลื่นเสียงจากขอมูลเสียงอาน (Phonetic Transcription) และ
ขอมูลสัทสัมพันธ (Prosody Transcription) จากขอ 2.1.4.1 และ 2.1.4.2 และสงออกสู 
User Interface เพื่อใหไดยินเสียงพูดประโยคนั้นๆ โดยทั่วไปสวนนี้สามารถแบงตาม
เทคนิควิธีการสังเคราะหเสียงได 2 ประเภท คือ 

• Articulation Synthesis เปนวิธีการที่ตองการสังเคราะหโมเดลใหอยูใน
รูปของคาพารามเิตอรของโครงสรางทางกายภาพของการเคลื่อนไหวของ
อวัยวะในชองปากที่ทําใหเกิดเสียงตางๆ วิธีการคอนขางยากในแงการ
โมเดลเสียงตางๆ ซึ่งจะตองศึกษาจากอวัยวะในการออกเสียงจริงๆ 

• Concatenation Synthesis เทคนิควิธีการนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมมาก
ที่สุดในปจจุบัน โดยเสียงที่ทําการสังเคราะหขึ้นนี้เกิดจากการนําหนวย
เสียงยอย ที่ทําการเก็บไวกอนแลวมาตอกันเปนเสียงพูดที่ตองการ 
โดยทั่วไปหนวยเสียงยอยที่ทําเก็บไวจะอยูระดับตํ่ากวาคําเชน หนวยของ
เสียงพยางคหนวยของเสียงครึ่งพยางค (Demisyllable) หนวยของเสียง
คูเสียง (Diphone) เปนตน ปจจุบันเปาหมายของการพัฒนาระบบของ
การสังเคราะหเสียงไดแก 

 เสียงที่สังเคราะหออกมาสามารถฟงแลวเขาใจได 
(Intelligibility) 

 เสียงที่สังเคราะหออกมาเปนธรรมชาติใกลเคียงเสียง
มนุษย (Naturalness) 
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2.1.4 เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับระบบ Navigation System for the Blind ที่นาสนใจ [15]  
      ในปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยีที่มีความสามารถสูงเขามาใหใน Navigation System for 

the Blind ถานําเทคโนโลยีเหลานี้ไปใชงานจริงจะเพิ่มความสะดวกใหกับผูพิการทางสายตาและ
คนตาบอดอยางมาก ตัวอยางของ Navigation System for the Blind ที่นาสนใจมีดังนี้  

• Talking Sign เปนการนําเทคโนโลยีการรับสงขอมูลดวย Infrared มาใช
หลัก การทาํงานจะคลายกับรีโมตคอนโทรลของโทรทัศน โดยที่ขอมูลเสียง
จะถูกฝงติดกับอุปกรณสงสัญญาณที่ติดเอาไวตามจุดที่สําคัญในที่ตางๆ 
และสงขอมูลเสียงนั้นดวย Infrared มายังอุปกรณรับสัญญาณที่อยูกับคน
ตาบอด จากนั้นอุปกรณรับสัญญาณจะทาํการแปลงสัญญาณใหเปนเสียง
แลวปลอยออกมาทางลําโพงหรือหูฟงของอุปกรณรับสัญญาณทําใหคนตา
บอดสามารถรับรูขาวสารตางๆ ไดเพื่อความสะดวกในการเดินทาง  

• PINS ( Personal Indoor Navigation System ) เปนระบบนําทางคนตา
บอดภายในอาคารโดยที่คนตาบอดจะตองมีอุปกรณรับสัญญาณ เร่ิมแรก
เมื่อเขามาในอาคารอุปกรณที่อยูกับคนตาบอดจะทําการโหลดแผนที่
อาคารเขามาเก็บไว จากนั้นอุปกรณนั้นจะทําการตัดสินใจเพื่อหาเสนทางที่
ดีที่สุดใหกับคนตาบอด โดยเทคโนโลยีที่นํามาใชไดแก PDA Phone, RFID, 
Navigation Map และ Navigation Software for Pocket PC เปนตน 

• An Integrated Navigation Systems for Visually Impaired and 
Disabled เปนระบบนําทางที่ออกแบบมาใหกับคนที่มีปญหาดานสายตา
โดยไดรวมเอา  เทคโนโลยีหลายๆชนิดเขาไวดวยกันไดแก Wearable 
Computer, Voice Recognition and Synthesis, Wireless Networks, 
Geographic Information System (GIS) และ Global Positioning 
System (GPS)  
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ตารางที่ 2.2 แสดงตารางเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่นํามาใชกับระบบนําทางคนตาบอดที่นิยมใช                        
ในปจุบัน 

Navigation System 
for the Visually 

Impaired 
ขอดี ขอเสีย 

 
 
1. Talking Sign 

1. ราคาอุปกรณรับสัญญาณที่อยูกับ   
    คนตาบอดมีราคาถูก 
2. สามารถใชไดทั้งภายในและ  
    ภายนอกอาคาร 

1.คาใชจายในการติดตั้ง 
อุปกรณสงสญัญาณมีราคาสูง 
2.ระยะการสงสัญญาณมีระยะ
ส้ันและถูกขัดขวางโดยสิ่งกดี
ขวางไดงาย 

 
2. PINS 
( Personal Indoor 
Navigation System ) 

1.ไมมีขอบเขตของระยะสญัญาณใน  
   พื้นที ่
2.สัญญาณไมถูกขัดขวางโดยสิ่งกีด 
   ขวาง 
3. สามารถนําทางไดอยางละเอียด 

1.ใชไดเฉพาะในอาคารที่ติดตั้ง 
   อุปกรณสงสญัญาณเทานัน้ 
2. ราคาของอปุกรณมีราคาสูง 

 
 
3. An Integrated 
Navigation Systems 

1.กําหนดตําแหนงของคนตาบอดได  
   แมนยาํ 
2.บอกเสนทางไดละเอียด 
3.การติดตอส่ือสารทําไดอยางม ี
   ประสิทธิภาพไมมีขีดจํากดัเรื่อง  
   ระยะทางหรอืส่ิงกีดขวางรอบอาณา 
   บริเวณ 

1.มีราคาแพง เนื่องจากนํา 
   เทคโนโลยีชัน้สูงมาใช 
2.คนตาบอดจะตองนาํ  
   อุปกรณติดตัวไปดวยหลาย  
   ชิน้ 
3.ไมสามารถใชภายในอาคาร  
   ไดด ี

 
ซึ่งในสวนที่ 1 และ สวนที่ 3 จะใกลเคียงกับงานวิจัยซึ่งในงานวิจัยนี้จะนําขอเสีย

ในแตละอยางมาหาวิธีแกปญหาอยางมีวัตถุประสงคเพื่อใหเปนระบบที่สามารถชวยเหลือ
ผูพิการทางสายตาที่ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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2.1.5 Ant Algorithm [16] 
ในการตัดสินใจในการเลือกใชเสนทางใดในการเดินทาง การตัดสินใจของมนุษยมีความไม 

แนนอนและมีความเปนไปไดที่จะเกิดความผิดพลาด ทําใหไมสามารถเลือกใชเสนทางที่ดีในการ
เดินทางได ดังนั้นการประยุกตใชงานคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการตัดสินใจในการเลือกเสนทางจึง
เกิดขึ้นและ Ant Algorithm เปน Artificial Intelligence ที่มีความสามารถในการหาเสนทางที่สั้น
ที่สุด โดยการศึกษาและทดลองเพื่อดูความเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชงานในการหาเสนทาง
ในการเดิน ซึ่งในงานวิจัยกําหนดใหจะตองมีการรันโปรแกรมใหมทุกครั้งเมื่อเปดการใชงานของ
ระบบ 

Ant Algorithm หรือ Ant Colony Optimization เปนการเปรียบเทียบกับพฤติกรรมของมด
ในธรรมชาติ ซึ่งสามารถนํามาใชในการแกปญหาตางๆ โดย Ant Algorithm สามารถแกปญหาได
ทั้งแบบ Static Problems และ Dynamic Problems ยกตัวอยางเชน การหาเสนทางในระบบ
เครือขายเปนตน ดังนั้น การศึกษาพฤติกรรมของมดตามธรรมชาติเปน (AI) Artificial Intelligence 
ตัวหนึ่งที่มีความสามารถในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ 

Ant: ใน Ant Algorithm ประกอบดวย Ant เอเจนท (agent) จํานวนมากและเปน
สิ่งสําคัญที่ใชในการแกปญหา โดย Ant แตละตัวมีกฎงายๆ ในการเลือกเสนทางและเก็บ
รักษาโหนดที่เดินทางผานไปแลวไวใน Tour list ซึ่งเปนสิ่งตรวจสอบวา Ant ไมไดเดินวน
ซ้ําทางเดิม ซึ่งใน Ant Algorithm ไมอนุญาตให Ant ใชเสนทางที่เดินผานมาแลว การ
เดินทางของ Ant จบลงเมื่อไปถึงจุดหมาย มดตามธรรมชาติจะทําการปลอยฟโรโมนไว
ตามเสนทางแตใน Ant Algorithm จะทําการคํานวณคาฟโรโมนในแตละเสนทางเมื่อจบ 
Ant Tour 

Ant Tour: คือการเร่ิมสง Ant ออกไป จํานวนมดที่ปลอยออกไปแรกเริ่มจะมีคา
เทากับจํานวนเสนทางของจุดเริ่มตนซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญมาก เนื่องจากเราตองการใหแตละ
เสนทางมีโอกาสเทากันในชวงเริ่มตนและ Tour จะจบลงเมื่อ Ant ทุกตัวไปถึงจุดหมาย
หรือหยุดการทํางานเมื่อ Ant ทุกตัวสิ้นสุดการเดินทางแลว จึงเริ่มการคํานวณของ Ant 
Algorithm ตอไป ทําใหในระหวางที่ Ant Tour ยังไมเสร็จส้ินจะไมมีการอัพเดทขอมูลใดๆ 
เมื่อ Ant ทุกตัวสิ้นสุดการเดินทางแลว Ant Algorithmจะทําการคํานวณดังนี้ 
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2.5.1.1 กรณีศึกษาการคํานวณ Ant Algorithm 
 

                
       

 รูปที่ 2.4 แสดงเสนทางและความเปนไปไดของ Ant Algorithm [16] 
 

จากรูปที่ 2.4 แสดงใหเห็นวามี Ant 2 ตัว คือ A0 และ A1 และมีเสนทางไปยัง
อาหารได 2 เสนทางเชนกัน โดยคาความเปนไปไดของแตละเสนทางเทากับ 0.5 เสนทาง
ของ A0 มีระยะทาง 20 หนวย เสนทางของ A1 มีระยะทาง 10 หนวย และกําหนดคา
ดังตอไปนี้ ρ =0.6, α=3, β=1, Q=10, InitPheromone = 0.1 

              เมื่อกําหนดให      ρ       เปนคาคงที่มีคาระหวาง 0 และ 1 
                InitP   เปนคาเริ่มตนของฟโรโมน 

                            Q        เปนคาคงตัวที่กําหนดโดยมีความสัมพันธกับระดับของฟโรโมน 
               α       เปนคาความเขมของฟโรโมน 

                           β        เปนคาความสําคัญของฮิวริสทิค (Heuristic) 
      
วิธีทํา คํานวณหาระดับฟโรโมนในแตละเสนทางโดยใชสมการที่ 2.1 
          Pheromone A0 = 10

20
 = 0.5 

         Pheromone A1 = 10
10

 = 1 
                      คํานวณหาปริมาณฟโรโมนในแตละเสนทางโดยใชสมการที่ 2.2 

         Pheromone Level A0 = 0.1 + (0.5 * 0.6) = 0.4 
        Pheromone Level A1 = 0.1 + (1 * 0.6) = 0.7 
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                     คํานวณหาความเขมของฟโรโมนของแตละเสนทาง โดยใชสมการที่ 2.3 
        Pheromone Eva A0 = 0.4 * (1 – 0.6) = 0.16 
         Pheromone Eva A1 = 0.7 * (1 – 0.6) = 0.28 

                     คํานวณหาคาความเปนไปได โดยใชสมการที่ 2.4 
3 1

3 1 3 1

(0.16) (0.5) 0.002048Probability A0  0.085
((0.16) (0.5) ) ((0.28) (1) ) 0.024

×
= = =

× + ×
 

 
3 1

3 1 3 1

(0.28) (0.1) 0.002195Probability A1  0.915
((0.16) (0.5) ) ((0.28) (1) ) 0.024

×
= = =

× + ×
 

เนื่องจาก Probability A1 > Probability A0 เพราะฉะนั้น เสนทาง A1 เปนเสนทางที่สั้น 
ที่สุด 

• การคํานวณหาปริมาณของฟโรโมน (Pheromone) ที่ปลอยไวในแตละ
เสนทาง โดยเสนทางที่สั้นจะมีระดับการปลอยฟโรโมนไวมากกวาเสนทางที่ยาว
กวา โดยคํานวณไดจากสมการที่ 2.1 

Pheromone Q
D

=                                                  (2.1) 
             โดย        Q       เปนคาคงตัวที่กําหนดขึ้นเอง โดยมีความสัมพันธกับระดับของฟ  
                                     โรโมนที่ปลอยไวตามเสนทาง          
                           D       เปนคาของระยะทาง 
 

• การคํานวณหาระดับของฟโรโมน (Pheromone Level) ในแตละเสนทางของ
เอเจนทแตละตัวตามสมการที่ 2.2 

PheromoneLevel = InitP + (P * )ρ                            (2.2) 
               โดย       ρ        เปนคาคงที่มีคาระหวาง 0 และ 1 

                                        InitP    เปนคาเริ่มตนของฟโรโมน 
                                        P         เปนปริมาณของฟโรโมนที่หาไดจากสมการที่ 2.1 
 

• การคํานวณหาความเขมของฟโรโมน (Pheromone Evaporation) ในแตละ
เสนทางตามสมการที่ 2.3 

PheromoneEva = PL * (1- )ρ                               (2.3) 
              โดย       PL        คือคาระดับฟโรโมนจากสมการที่ 2.2 
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 การค านวณหาค่าความเป็นไปได้ (Probability) ในแต่ละเส้นทางตามสมการที่ 
2.4 
ค านวณหา เส้นทางที่ดีที่สุดจากเส้นทางที่มีโดยใช้สมการที่ 2.4 โดยค่าที่ได้

ออกมาจะเป็นอัตราส่วนของโอกาสที่เอเจนท์จะเลือกเส้นทางนั้น โดยเส้นทางที่มีค่าความ
เป็นไปได้ (Probability) มากที่สุดหรือใกล้เคียง 1 มากที่สุดจะได้รับเลือกให้เป็นเส้นทางที่
ดีที่สุด 

K

PE  * P
Probability  

PE  * P

 

 



                                  (2.4) 

             โดย       P        เป็นค่าที่ได้จากสมการที่ 2.1 ของแต่ละเส้นทาง 
                                     PE       เป็นค่าที่ได้จากสมการที่ 2.3 ของแต่ละเส้นทาง 
                                           เป็นค่าความเข้มของฟีโรโมน 

                        β         เป็นค่าความส าคัญของฮิวริสทิค (Heuristic) 
                         K         เป็นค่าระยะทางทั้งหมดของมดตัวที่ได้เดินผ่านเส้นทางนั้นๆ 

Ant Algorithm จะเก็บเส้นทางที่มี ค่าความเป็นไปได้ (Probability) มากที่สุดไว้
และท าการเริ่ม  Ant Tour ใหม่ เมื่อได้ค่าที่ดีที่สุดจะท าการค านวณ Ant Algorithm 
เปรียบเทียบระหว่าง 2 เส้นทางและเก็บเส้นทางที่ดีที่สุดไว้ Ant Algorithm จะท าการสร้าง 
Ant Tour จนครบตามที่ก าหนดและจะส่งเส้นทางที่ดีที่สุดกลับไป 

2.5.1.2 การก าหนดค่าของตัวแปร 
Marco Dorigo (ผู้คิดค้น Ant Colony Optimization)   ได้ประกาศค่าของตัวแปร 

ของ Ant Algorithm ไว้ในบทความ “The Ant System: Optimization by a Colony of 
Cooperating Agents” IEEE 96 [17] โดยรวมไว้ดังนี้ 

 Alpha (α) และ Beta (β) 
Alpha (α) และ Beta (β) ค่าของ α และ β มีความสัมพันธ์เป็นสัดส่วนระหว่าง

ความเข้มของฟีโรโมนและค่าความส าคัญของฮิวริสทิค (Heuristic) หรือระยะทางของ
เส้นทางซึ่งสามารถก าหนดค่าได้ดังตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 แสดงค่าความสัมพันธ์ของ α และ β  

α β 
0.5 5.0 
1.0 1.0 
1.0 2.0 
1.0 5.0 
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• Rho ( ρ ) 
เปนคาสัมประสิทธิ์ที่มีความสัมพันธกับฟโรโมนของ Ant ที่ปลอยไวตามเสนทาง 

จากการทดสอบของ Marco Dorigo [17] หากคาของ Rho มากกวา 0.5 จะใหผลลัพธที่
นาพอใจ แตหากคา Rhoนอยกวา 0.5 ผลลัพธที่ไดจะไมนาพอใจคา Rho เปนตัวแปร
สําคัญในการใหความสําคัญกับคาของฟโรโมนที่ Ant ไดปลอยไวบนเสนทางแตละเสน 

• Max Ant  
            คือ จํานวน Ant ที่ใชในการ Simulation มีผลโดยตรงกับประสิทธิภาพของผลลัพธ 
ยิ่งใช Ant จํานวนมากผลลัพธที่ไดจะใกลเคียงกับผลลัพธที่ดีที่สุด โดยในงานวิจัยใชในการ
ทดลองจํานวน 10000 Max Ant เพื่อใหไดเสนทางที่สั้นที่สุดจากโปรแกรม 

• Max Tour 
             Max Tour เปนคาที่กําหนดจํานวนรอบของการทํางานของมดทั้งหมดจนครบ 
MAXANT และทําการเพิ่มคาฟโรโมนบนเสนทางที่มดเดินผาน (โดยตองเปนมดที่สามารถ
เดินทางไปถึงจุดปลายทางเทานั้น) ซึ่งจะมีผลตอความนาจะเปนที่มดจะเลือกเสนทางเดิน
ในรอบ Tour  

2.1.6 การเปรียบเทียบเทคโนโลยีตางๆ กับระบบ RFID ที่นํามาใชในการพัฒนา
ระบบชวยเหลือผูพิการในปจุบันสรุปไดดังตอไปนี้ [18] 

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีบงชี้อัตโนมัติสําหรับผูพิการในสวนของอารเอฟไอดีและ
สมารทการดจะมีความใกลเคียงกันในดานเทคโนโลยีแตเมื่อพิจารณาถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการใชงานในทางปฏิบัติกับผูพิการ จากตารางที่ 2.4 พบวาเทคโนโลยีอารเอฟ
ไอดีที่จะมีขอดีมากกวาเชน สามารถอานคาไดกับผูพิการในระยะที่หางทั้งนอกอาคารและ
ในตัวอาคาร, สามารถรับ-สงขอมูลไดดวยคลื่นวิทยุ เปนตน อารเอฟไอดียังสามารถอานได
แมไมเห็นตัวแท็กที่ติดอยูทําใหสามารถที่จะอํานวยความสะดวกในการชวยเหลือผูพิการ
ทางสายตาไดเปนอยางดี ในสวนจีพีเอส (GPS) เปนทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสําหรับการใช
งานในการนําทางผูพิการโดยจะประยุกตใชกับการใหบริการโดยใชพิกัดตําแหนงเปนฐาน
ในการบอกพิกัดตําแหนง ปจจุบันมีการใชในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มาชวยกับผูพิการได
โดยตรงแตจะใชไดดีนอกตัวอาคารถาในตัวอาคารสัญญาณจะมีการขาดหายเปนบางชวง 

ดังนั้นจึงทําใหเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีความไดเปรียบในการใชงานมากกวา
เทคโนโลยีบงชี้อัตโนมัติแบบอื่นๆ ในการสื่อสารไดระยะไกลในการอาน/เขียนขอมูลของ
ระบบ RFID ทําไดตั้งแต 0-10 เมตร ซึ่งถือวาไกลที่สุดในระบบ Auto ID ยกเวน GPS 
เพราะมีขอจํากัดในการใชงานในตัวอาคารหรือที่อับสัญญาณ ทั้งนี้ระยะในการอาน/เขียน
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ขอมูล RFID จะขึ้นอยูกับกําลังสงของเสาอากาศและชวงความถี่ที่ใชงาน ซึ่งในปจจุบัน
เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจะมีราคาสูงแตเนื่องจากขอดีตางๆ จึงทําใหมีความเชื่อวาจะเปนที่
นิยมในการใชงานสําหรับผูพิการมากขึ้นในอนาคต ซึ่งจะสงผลทําใหราคาของอุปกรณ
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีราคาลดลง  

            ตารางที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางของเทคโนโลยีในแตละระบบรายการ [18] 

เทคโนโลย ี
จีพีเอส 
(GPS) 

การรูจาํ
เสียงพูด 
(Voice 

Recognition) 

บัตรเอนก 
ประสงค 

(Smartcard) 

คลื่นวิทย ุ
(RFID) 

การอานขอมูลโดยผู
พิการทางสายตา ไดงาย ได ได ไดงาย 

ปญหาเรื่องสิง่กีดขวางผู
พิการทางสายตา 

ไมมี
ผลกระทบ 

ไมมี
ผลกระทบ มีผลกระทบ ไมมี

ผลกระทบ 
ทิศทางการอานขอมูลมี
ผลกระทบตอของผู
พิการทางสายตา 

ไมมี
ผลกระทบ 

- อานไดแนว
เดียว 

ไมมี
ผลกระทบ 

ราคาอุปกรณในการ
พัฒนาระบบชวยเหลือผู

พิการ 
ปานกลาง แพงมาก ต่ําถึงปาน

กลาง แพง 

ผลกระทบจากการอาน
ผิดดานหรือผิดมุม 

ไมมีผล - 

ตองวางใหถูก
ทิศทางตาม
ขั้วของ

หนาสัมผัส 

ไมมีผล 

อัตราเร็วในการอาน
ขอมูลของเทคโนโลย ี เร็ว ชา (มากกวา 

3 วินาที) ชา (4 วินาที) เร็วมาก 
(0.5 วินาที) 

ระยะหางผูพิการ(เครื่อง
อานกับตัวเก็บขอมูล)   

- 0-50 ซม. สัมผัสโดยตรง 
0–5 ม. 
หรือ

มากกวา 
ผูพิการอานเขยีนขอมูล

ไดทุกทิศทางใน
ระยะไกล 

อานไดดี
ภายนอกตวั
อาคาร 

ไมสามารถ
อานได 

ไมสามารถ
อานได 

อานได 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2.2.1 งานวิจัยที่นําเสนอแนวคิดระบบชวยเหลือลูกคาในการซื้อของใน
หางสรรพสินคา [19] 

โดยระบบประกอบดวยเซอรฟเวอรหลัก จุดรับสัญญาณยอย และอุปกรณลูกที่ติดอยูบน
รถเข็น ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งตัวอุปกรณลูกจะประกอบดวยหนาจอ ลําโพง ไมโครโฟน ปุมกด 
และเสาอากาศ ระบบจะมีการโตตอบระหวางลูกคาที่มาเลือกซื้อสินคาในหางกับระบบตอบรับ
อัตโนมัติ อีกบริการหนึ่งที่ผูวิจัยนําเสนอคือ บริการระบุตําแหนงของสินคา โดยเมื่อลูกคาพูดชื่อ
สินคาลงไป ระบบจะตอบเปนสถานที่ที่สินคานั้นๆ วางอยูกลับมา สุดทายผูวิจัยไดสรุปการถึง
บริการเชิงตําแหนงไว โดยใชแนวคิดที่วาจะแบงเซอรฟเวอรออกเปนเซอรฟเวอรยอยๆ เพื่อ
รับผิดชอบการทํางานในบริเวณที่ตางๆ กัน ซึ่งจะมีขอดีที่ปริมาณขอมูลตอเซอรฟเวอรจะลดลงถา
เทียบกับระบบที่มีเซอรฟเวอรเพียงอันเดียว  สําหรับงานนี้ถูกตีพิมพตั้งแตป ค.ศ.1994 โดยยังคง
เปนแนวคิดและไมไดทําออกมาจริง แตถือวาเปนงานที่จุดประกายความคิดใหกับงานวิจัยรุนหลัง
เกี่ยวกับบริการเชิงขอมูล 

 

 
รูปที่ 2.5 แสดงระบบชวยเหลือลูกคาในการซื้อสินคาในหางสรรพสนิคา [19]  

 
2.2.2 งานวิจัยที่นําเสนอระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเดินไปยังจุดที่

ตองการโดยใชเทคโนโลยี GPS ในการนําทาง [20] 
งานวิจัยนี้เปนการทดสอบการทํางานระบบนําทางผูพิการทางสายตาดวยเทคโนโลยี GPS

จากผลการทดลองทําใหผูพิการทางสายตาไดรับความปลอดภัยในการเดินบนถนนโดยสามารถ
บอกทิศทางในการเดินและตําแหนงตางๆ ไดแตขอเสียคือ เมื่อนํามาใชในตัวอาคารซึ่งเทคโนโลยี 
GPS ไมสามารถ Detecting ไดดีเพราะอาจจะเกิดปญหาจากดาวเทียมในการรับสัญญาณ ทําให
สามารถใชงานไดนอกตัวอาคารเทานั้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนํา Text-To- Speech มาชวยในการ
บอกทิศทางใหกับผูพิการทางสายตาเพื่อไปยังจุดหมายปลายทาง 
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2.2.3 งานวิจัยที่นําเสนอการนําโทรศัพทมือถือมาทํางานรวมกับอารเอฟไอดีเพื่อ
งานทางดานรานคา [21] 

โดยงานวิจัยนี้ไดเนนไปทางใหความสะดวกในการระบุชนิดสินคาของลูกคาที่ตองการ
เลือกซื้อสินคา โดยมีขั้นตอนคือ ทําการคนหาสินคารอบตัวดวยอารเอฟไอดีบนชั้นวางสินคา เมื่อ
พบสินคาชนิดตางๆ จะสามารถใหรายละเอียดของสินคานั้นๆ ได โดยการดาวนโหลดจาก
เซอรฟเวอรผานตัวจีพีอารเอส (GPRS) ซึ่งในระบบยังคงยุงยากและชาเนื่องจากหากมีสินคา
จํานวนมากการคนหาแตละครั้งจะใชเวลานานและการหาสินคาในโทรศัพทมือถือนั้นเปนไปดวย
ความลําบาก ประกอบกับการที่ตองรับสงขอมูลกับเซอรฟเวอรจึงทําใหเสียเวลาไปกับการดาวน
โหลดจากตัวเซอรฟเวอรจํานวนหนึ่งอีกดวยทําใหระบบยังมีปญหาเรื่องการประมวลผลของขอมูล
สินคา 

2.2.4 งานวิจัยที่นําเสนอการนําอุปกรณอานรหัสตางๆ เชน อารเอฟไอดี รหัสแทง
และรหัสแทงสองมิติมาใชงานบนโทรศัพทมือถือ [22] 

โดยในบทความนี้จะนําเสนอ การจายเงินผานระบบโทรศัพทหรือที่เรียกวา โมบายเพเมนท 
โดยหลักการคือ จะติดแท็กที่เก็บเบอรโทรศัพทที่จัดการเรื่องการเก็บเงินไวที่ตูขายน้ําอัดลม
อัตโนมัติ เมื่อนํามือถือเขาไปใกลๆ ตูแลวโทรศัพทจะโทรออกไปยังเบอรนั้นๆ เพื่อตัดยอดเงินและ
รับสินคา เครื่องอานอารเอฟไอดีที่ใชในงานวิจัยนี้จะมีขนาดเล็กเทากับโทรศัพทมือถือโดยเปนของ
โนเกีย ซึ่งจะเห็นไดวาผูผลิตโทรศัพทมือถือเร่ิมเตรียมพรอมสําหรับการนําอารเอฟไอดี มาไวบน
โทรศัพทมือถือแลวเชนกัน โดยงานวิจัยนี้ยังคงนําเสนอในแงทฤษฎีอยูแตในงานไดนําเสนอสิ่งที่
อาจจะสามารถใชงานจริงไดในอนาคตเชน การเก็บเงินแบบอัตโนมัติผานโทรศัพทมือถือโดยอิง
ขอมูลการชําระเงินจากอารเอฟไอดีบนหางสรรพสินคา เปนตน จากการทดสอบการใชงานพบวา
ระบบงายตอการใชงาน โดยจะทําการประมวลผลบนโทรศัพทมือถือ งานวิจัยนี้เปนหนึ่งในงานวจิยั
เกี่ยวกับอารเอฟไอดีที่สามารถนําไปใชงานจริงได 

 
2.2.5 งานวิจยัที่นําเสนอเกี่ยวกับการใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการ

เดินทางไปยงัแตละสถานขีองขนสงมวลชน [23] 
ในงานวิจัยทําเกี่ยวกับการใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเดินทางไปยังแตละ

สถานีของขนสงมวลชนเพื่อตองการใหผูพิการทางสายตาไดรับความสะดวกในการเดินทางดวย
ระบบขนสงมวลชน โดยงานวิจัยไดติดตัว รับ-สง Antennas ที่สามารถสงสัญญาณพรอมกลอง
เสียงไวที่เสื้อ เมื่อผูพิการทางสายตาเขามายังพื้นที่หรือบริเวณที่มีตัวรับสัญญาณโดยอารเอฟไอดี
แท็กจะไปเปรียบเทียบคาในฐานขอมูลกลางวาสถานีลาสุดที่ผานมาคือ สถานีอะไร จะทําใหผู
พิการทางสายตาหรือบุคลคนที่ตาบอดทําใหทราบถึงสถานีที่ตัวเองอยูวาอยูที่จุดไหนหรือสถานี
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ไหนและสถานีตอไป ในงานวิจัยนี้ชวยใหเกิดแนวความคิดในการนําอารเอฟไอดีมาชวยในการระบุ
ตําแหนงเพื่อชวยหาทิศทางดวยอารเอฟไอดีได 

 
2.2.6 งานวิจัยที่นําเสนอเกี่ยวกับการนําหุนยนตเพื่อใหมาชวยเหลือผูพิการทาง

สายตา [24] 
งานวิจัยนี้เปนการนําทางดวยหุนยนตเพื่อใชเปนการนําทางผูพิการทางสายตาโดย

งานวิจัยนี้ไดติดตั้งเสนทางโปรแกรมไวที่ตัวหุนยนต เมื่อผานไปยังสินคาที่ผูพิการทางสายตาตอง   
การแลวหุนยนตจะหยุดเพื่อใหผูพิการทางสายตาไดเขาไปหยิบสินคานั้นได ซึ่งในงานวิจัยเปนการ
นําทางไปยังจุดที่ตองการสิ้นคาตามที่ไดโปรแกรมเขาไปในตัวหุนยนตทํา โดยการทดสอบหุนยนต
สามารถบอกไดวาทางซายมือคือสินคาประเภทไหน ขวามือคือสินคาประเภทอะไร สวนขอจํากัด
คือเร่ืองของทิศทางที่ผูพิการตองการไปยังจุดสินคาที่ตองการและยังเปนการลงทุนที่สูงมากทําให
ยังไมเปนที่นาสนใจของผูลงทุนธุรกิจในหางสรรพสินคาตางๆ 

 

           
 

รูปที่ 2.6 แสดง RoboCart ที่ชวยนาํทางใหกับผูพิการทางสายตา [24] 
 
2.2.8 งานวิจัยที่นําเสนอเกี่ยวกับระบบนําทางเพื่อชวยเหลือผูพิการทางสายตาใน

การเดินภายในตัวอาคาร [25] 
โดยในงานวิจัยไดนําอารเอฟไอดีแท็กมาวางไวที่ระยะหาง 30 ซม. ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ซึ่ง

จะตองเดินไปตามจุดที่มีแท็ก ในการเดินไปตามเสนทางที่มีโดยแท็กที่ติดเอาไวที่พื้นซึ่งจะมีไมเทา
เปนตัวอานซึ่งมีประโยชนคือ ทําใหผูพิการทางสายตาจะไมออกนอกเสนทางและอยูในกรอบที่
กําหนดเอาไว โดยผูพิการทางสายตาจะตองเดินภายในเสนทางที่มีแท็กติดไวตามพื้นไปจนกวาจะ
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ถึงจุดตามที่ผูวิจัยตองการ ซึ่งในงานวิจัยยังไดเปรียบเทียบกับระบบของ GPS ในสวนของการ 
Detecting นั้น อารเอฟไอดีมีการ Detecting ไดดีกวาแตมีการจํากัดเฉพาะพื้นที่โดยในการลงทุน
นั้นจะไมคุมคาเพราะมีตนทุนที่สูงมาก 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงการวางตําแหนงของ RFID Tag เพื่อใชนําทางผูพกิารทางสายตา [25] 
 



บทท่ี 3 

การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ 

3.1 การวิเคราะห์และการออกแบบการท างานของระบบ 

 

 Voice 

Database

Tag ID

Database

  RFID Tag 

PDA  Application

    

Shortest 

Path Search

Calculate

Distance

            
 

รูปที่ 3.1 แสดงองค์ประกอบการท างานของระบบ 
 
ในงานวิจัยต่างๆ ที่ได้น าเสนอมาข้างต้นจะพบว่ามีงานวิจัยหลายชิ้นด้วยกันที่ท าเกี่ยวกับ

การใช้งานร่วมกันระหว่างอาร์เอฟไอดีกับสินค้า มีทั้งแบบที่เป็นเพียงแนวคิดและทั้งแบบที่สร้าง
ขึ้นมาใช้ได้จริง ในการใช้งานของ RFID กับระบบช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาท าให้เป็นที่ให้ความ
สนใจของนักวิจัยและในการพัฒนาที่เกี่ยวกับอาร์เอฟไอดี ซึ่งจะเป็นงานวิจัยในลักษณะการพัฒนา
ระบบกล่าวคือ เป็นการน าเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีมาปรับใช้ให้เหมาะสมกับปัญหาหรืองานใน
สภาพแวดล้อม โดยในขั้นตอนการน าไปปรับใช้อาจเป็นการเลือกใช้เทคโนโลยีบางส่วนซึ่งจะต้อง
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงกระบวนการท างานหรือเป็นการประสานเทคโนโลยีต่างๆ เข้าด้วยกัน โดยมี
จุดประสงค์หลักคือ สนับสนุนกระบวนการท างานให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากขึ้นตรงตาม
เป้าหมายของผู้ท าวิจัย สุดท้ายท าการวิเคราะห์และประเมินผลของระบบโดยในระหว่างการท า
วิจัยก็จะได้ข้อจ ากัดของการพัฒนาระบบและเทคโนโลยีในขั้นตอนของการท าวิจัยอีกด้วย 
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รูปที่ 3.2 แสดงภาพรวมการทํางานทัง้หมดของระบบ 
 
ในงานวิจัยมีแนวคิดที่เปนการวิจัยเชิงประยุกตเนนการออกแบบและพัฒนาใหความ

ชวยเหลือแกผูพิการทางสายตาดวยอารเอฟไอดีระบุตําแหนงซึ่งจะบอกทิศทางของกลุมสินคา  
และชั้นวางเพื่อใหเหมาะกับการใชงานในระบบที่ตองการความถูกตองดังรูปที่ 3.2 แสดงใหเห็น
องคประกอบของระบบในการใหความชวยเหลือแกผูพิการทางสายตา โดยงานวิจัยนําเทคโนโลยี
อารเอฟไอดีแท็ก ซึ่งทําหนาที่ระบุตําแหนงของชั้นวางสินคาและทําหนาที่เปนสวนตอประสานกับ
ผูใชที่มีความพิการทางสายตาชวยในการบอกทิศทางและเสนทางเพื่อเชื่อมตอสองสวนเขาดวยกัน
ทําใหเปนระบบที่สามารถบอกทิศทางวากลุมของสินคาที่ตองการอยูจุดไหน และบริเวณชั้นวาง
รอบๆ ทางซาย-ขวามีสินคาประเภทอะไรบาง เปนการลดเวลาในการเดินเลือกซื้อสินคาและได

สวนการรับขอมูล 

เสนทางการเดนิ ชั้นวางสินคา, ตัวสินคา 

สวนการสงขอมูล 

แผนที่ 

สวนการรับขอมูล  
 

สวนฐานขอมูล 

สวนการคํานวณเสนทาง 

สวนการติดตอส่ือสารเพ่ือการรับ-สงขอมูล 

โปรแกรม 

สวนการติดตอส่ือสารเพ่ือการรับ-สงขอมูล 

สวนการจัดการขอมูล 

สวนการรับขอมูลและการแสดงผล 

PDA  
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ระยะทางและทิศทางที่สั้นที่สุด แนวความคิดและวิธีการรวมถึงขั้นตอนต่างๆ โดยมี Layout ของชั้น
วางสินค้าเป็นต้นแบบของการพัฒนาระบบ ดังรูปที่ 3.3 แสดงให้เห็นถึงจุดที่มีสินค้าอยู่แล้วผู้พิการ
ทางสายตาต้องเดินมาเลือกสินค้าโดยระบบจะบอกทิศทางว่าทางไหนที่สั้นที่สุดเมื่อผู้พิการเข้า
มายังจุด Information โดยการรับอุปกรณ์จะมีอยู่ 2 กรณี คือ 

1. ถ้าต้องการเดินด้วยเส้นทางที่สั้นที่สุดจะต้องมีรายการสินค้ามาด้วย 
2. ผู้พิการสามารถเดินไปได้ทุกเส้นทาง ซึ่งระบบจะบอกชนิดของกลุ่มสินค้าบนชั้นวาง   
   เท่านั้น  

Q

C
A

D

B

E GF

K L NM

H I
J

P
O

         Check Out

         Check Out

         Check Out

         Check Out

Information

Office

326 sq m

         Check Out

 
 

รูปที่ 3.3 แสดง Layout ของชั้นวางกลุ่มสินค้าทีใ่ช้เป็นต้นแบบในการทดสอบ 
 
ในการออกแบบและพัฒนาระบบ RFID เพื่อแก้ปัญหาในการเลือกซื้อสินค้าของผู้พิการ

ทางสายตาในการพัฒนาระบบน าทางผู้ท าวิจัยได้แบ่งส่วนที่ส าคัญออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ มี
ดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ส่วนของการแสดงข้อความเสียง 
การแสดงข้อความเสียงเพื่อใช้ในการแสด งผลโดยจะน าข อมูลที่อ านไดจากตัว 

RFID Reader เข้ามาประมวลผลส่วนของฐานข อมูลเสียง (Voice Database) โดยใช
โปรแกรมเป นตัวแปลงผลโดยจะแสดงข้อความเสียงออกมาทางเครื่อง PDA ซึ่งจะ
แสดงผลเป็นภาษาไทยจะเป็นการระบุต าแหน่งและทิศทางต่างๆ ของจุดที่มีกลุ่มสินค้าใน
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แตละชั้นของชั้นวางสินคาโดยจะมีแท็กติดบนแตละชั้นวางกลุมสินคาเพื่อใหสามารถระบุ
กลุมสินคาวาเปนกลุมสินคาอะไร ในสวนนี้จะทําการทดลองโดยนําเครื่องมือมาใชคือ 
SAPI (Speech Application Programming Interface) ที่อยูใน Speech SDK (Speech 
Software Development Kit เวอรชั่น 5.1) และซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย 
VAJA รุน 5.0 มาใชในการทดลองซึ่งจะมีรูปแบบการทํางานแบบฮิดเด็นมารคอฟโมเดลที่
มีการวิเคราะหคําพูดจากหนวยเสียงกอนเพื่อเปนการสรางโมเดลของหนวยเสียงขึ้น
มาแลวเก็บเปนฐานขอมูลของคาพารามิเตอรตางๆ โดยการทํางานของสวนการแสดง
ขอความเสียงประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ มีดังตอไปนี้ 

3.1.1.1 สวนการรับอินพุตของระบบ เปนสวนที่ใชในการติดตอกับผูพิการทาง
สายตาเพื่อความสะดวกตอผูพิการทางสายตา ในงานวิจัยไดสรางสวนที่ติดตอกับผูใชงาน 
(User Interface) ที่มีรูปแบบลักษณะพิเศษของการพัฒนาโปรแกรมดวย Visual Studio 
2008 ที่มีความสามารถในการสราง Application โดยการใช Resource และ Library 
ตางๆ ในตัวโปรแกรมมาทํางานรวมกับโปรแกรมที่ทําการพัฒนาขึ้นมาโดยการรับอินพุต
ของแท็กบนชั้นวางสินคาเขามาแลวสงไปยังสวนประมวลผลบนตัว PDA  

3.1.1.2 สวนการประมวลผล เปนสวนที่รับขอมูลจากการรับคาของอารเอฟไอดี
แท็กเขามาในโปรแกรมแลวสรางกระบวนการแปลง Tag ID ใหออกมาเปนขอความเสียงที่
พรอมจะแสดงผลใหกับระบบ ดังนั้นสวนประมวลผลจะประกอบไปดวยการทํางานที่
เกี่ยวกับฐานขอมูลของเสียงและทิศทางตางๆ ในการเดินบนแผนที่ 

3.1.1.3 สวนการแสดงผลเอาทพุต เปนสวนที่สําคัญของโปรแกรมในพัฒนา
ประกอบดวย 2 สวนไดแก สวนการแสดงขอความเสียงของกลุมสินคาผานเครื่อง PDA 
และการแสดงขอความเสียงเพื่อการระบุตําแหนงทิศทางในการเดินเลือกซื้อสินคาของผู
พิการทางสายตา โดยซอฟตแวรสวนของเอาทพุตที่จะแสดงผลออกมาจะทําการทดสอบที่
ใชติดตอกับผูพิการทางสายตาทาง User Interface  

 
3.1.2 โครงสรางภายในสวนการแสดงขอความเสียง 

สวนการรับ-สงขอมูล (Voice Data Transform) เปนสวนรอรับคาการติดตอผาน
ทางเครื่อง PDA ซึ่งขอมูลที่รับมาจากอารเอฟไอดีแท็ก จะแสดงถึงขอมูลของตําแหนงของ
ชั้นวางสินคา  โดยเมื่อสวนนี้ ได รับขอมูลแลวจะสงไปใหสวนวิเคราะหขอมูลและ
ประมวลผล เมื่อมีการอานคาจากแท็กแลวสวนรับ-สงขอมูลจะสงขอมูลไปยังสวน
วิเคราะหขอมูลและประมวลผล เพื่อเรียกฐานขอมูลที่มีขอความเสียงขึ้นมาใหตรงกับ
หมายเลขของ Tag ID โดยภายในสวนรับ-สงขอมูลมีสวนยอยอีก 2 สวนคือ  
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• สวนการตรวจสอบขอมูล : เปนสวนยอยที่อยูภายในสวนรับ-สงขอมูลโดย  
การทํางานในสวนนี้จะทําการตรวจสอบขอมูลที่ไดรับมา Tag ID วาถูกตอง
ตรงกับฐานขอมูลเสียงหรือไมเพื่อไมใหเกิดปญหาขอมูลผิดพลาดในการ
ประมวลผล 

• สวนการบันทึกขอมูล : เปนสวนยอยที่อยูภายในสวนรับ-สงขอมูลหลังจาก    
ที่ไดตรวจสอบความถูกตองของ Tag ID แลวจะทําการบันทึกขอมูลลงใน
ฐานขอมูลเสียงเพื่อที่จะ Update ในการอางถึงตําแหนงของชั้นวางถัดไป  

 
3.1.3 สวนการติดตอผูใชงาน (User Interface)  

ในการออกแบบสวนติดตอผูใชซึ่งเปนผูพิการทางสายตา ดังน้ันโปรแกรมตองมี
เสียงในการทํางานเพื่อใหทราบวาระบบมีการตอบสนองทุกๆ ขั้นตอนในแตละเหตุการณ 
โดยลักษณะของสวนการติดตอกับผูพิการทางสายตามีการออกแบบการทํางานคือ เมื่อผู
พิการทางสายตานําเครื่องพีดีเอมาอานที่ตัวแท็ก โปรแกรมทําการแสดงผลดวยขอความ
เสียงใหทราบวาชั้นวางทางซายมือคือกลุมสินคาประเภทอะไร และถัดไปจากทางซายคือ
กลุมสินคาประเภทอะไร และการนําทางที่สั้นที่สุดจะทําการคํานวณเสนทางและทิศทาง
หากผูพิการทางสายตานํารายการสินคาที่ตองการมาดวย โดยขั้นตอนการทํางานสวนการ
ติดตอผูใชงาน เนื่องจากขอจํากัดที่ผูพิการทางสายตาที่ไมสามารถมองเห็นหนาจอของตัว
พีดีเอ โดยผูพิการทางสายตาสามารถรับสัญญาณของอารเอฟไอดีแท็ก บนชั้นวางสินคา
ซึ่งระยะไมเกิน 10 ซม.  สวนการใหเอาตพุตกับผูพิการทางสายตาเนื่องจากผูใชเปนผู
พิการทางสายตาจึงไมตองแสดงผลออกมายังหนาจอแตจะแสดงผลเปนขอความเสียง
ผานทางเครื่องพีดีเอ ซึ่งการทํางานจะตองมีการเรียกขอมูลไฟลเสียงที่บันทึกไวใน
ฐานขอมูลมาเปรียบเทียบกับหมายเลขของขอความเสียงอารเอฟไอดีแท็ก ที่ไดรับ  

ในการติดตอระหวางอารเอฟไอดีแท็กกับ RFID Reader บนเครื่องอานพีดีเอ    
จะเริ่มสงสัญญาณเมื่อเขามาอยูในระยะประมาณ 2-5 เซนติเมตร ซึ่งเปนระยะที่สัญญาณ
จาก RFID Reader จะมีกําลังแรงพอที่จะทําให Tag เร่ิมทํางาน 
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รูปที่ 3.4 แสดงการ Mapping Actions ระหวาง User กับ Guidance 
 
สวนการติดตอระหวางระบบกับผูพิการทางสายตาซึ่งไดแสดงดังรูปที่ 3.4 เปน

การ Mapping Actions ระหวางผูพิการทางสาย (Blind User) กับ ระบบนําทาง 
(Guidance Systems) เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบชื่อกลุมของสินคาบนชั้นวาง
วาเปนสินคาประเภทอะไร โดยระบบจะรอรับคาจากตัวอารเอฟไอดีแท็กหากยังไมพบก็ไม
สามารถระบุไดวาเปนกลุมของสินคาอะไร ระบบจะสามารถแจงใหกับผูพิการทางสายตา
ทราบได ดังตัวอยางจากรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นขั้นตอนการทํางานวาตอนนี้ผูพิการทาง
สายตายังไมไดเขามาถึงจุดรับขอมูลหรืออยูหางมากเกินไปจึงไมสามารถทําใหอารเอฟไอ
ดีแท็ก ทํางานได โดยระบบมีการตอบกลับวา “ไมพบสินคาบนชั้นวางสินคา” (Item Not 
Found in Shelf) ใหผูพิการทางสายตาไดรับทราบ ซึ่งผูทําวิจัยไดออกแบบใหมีลักษณะ
การทํางานใหเกิดความผิดพลาดในการใชปุมตางๆ และลดขั้นตอนการทํางานใหนอยทีส่ดุ
ซึ่งจะทําใหผูพิการทางสายตาใชงานไดอยางสะดวก  
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             รูปที่ 3.5 แสดงโฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการติดต่อระหว่าง RFID Reader กับ RFID Tag  
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3.2 โครงสร้างและขั้นตอนการท างานส่วนของซอร์ฟแวร์มีดังต่อไปน้ี 
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      รูปที่ 3.6 แสดงโครงสร้างและข้ันการท างานส่วนของซอร์ฟแวร ์

 
3.2.1 ส่วนวิเคราะห์ข้อมูลการแสดงผลบนเคร่ืองพีดีเอ  
         ในส่วนการแสดงผลบนเครื่องพีดีเอ จะแสดงผลด้วยข้อความเสียงเท่านั้นส่วน
ตัวการค านวณเส้นทางที่สั้นที่สุดระบบจะค านวณตามตารางแผนที่ที่ได้ก าหนดส่วนไว้ ซึ่ง
พีดีเอจะไม่แสดงผลเป็นแผนที่บนเครื่องพีดีเอ แต่จะน าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ฐานข้อมูล โดยขั้นตอนการท างานส่วนของซอร์ฟแวร์หลังจากได้รับ Tag ID ผ่านเครื่องพีดี
เอจะท าหน้าที่น าข้อมูลมาวิเคราะห์และปร ะมวลผลเพื่อให้ระบบท างานในด้านต่างๆ ซึ่ง
ข้อมูลที่ท าการจัดเก็บในระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

3.2.1.1 ข้อมูลเพื่อใช้ในการอ้างต าแหน่ง  คือข้อมูลที่จัดเก็บครั้งเดียวในการ
เขียนโปรแกรมซึ่งเป็นข้อมูลชนิดแบบคงที่  (Static Data) โดยเป็นข้อมูลที่จะน ามาใช้ใน
แผนที่หรือ  Layout ของชั้นวางสินค้าบนห้างสรรพสินค้า ซึ่งงานวิจัยได้น าแผนที่หรือ  
Layout ที่อยู่ในขอบเขตของงานวิจัยมาใช้เพื่อเก็บข้อมูลในต าแหน่ง ณ.จุดต่างๆ บนแผนที่
ที่ก าหนดไว้ ลงฐานข้อมูลโดยข้อมูลจะถูกน ามาใช้ในการอ้างอิงกับข้อมูลชุดอ่ืนๆ เพื่อการ
หาต าแหน่งได้อย่างถูกต้อง โดย มีข้ันตอนการท างานในการหาเส้นทางและต าแหน่งบน
แผนที่ที่ได้ก าหนดไว้ในงานวิจัยดังนี้ 

 ระบบจะจัดเก็บข้อมูลที่เป็นชุดข้อมูลของเส้นทางทั้งหมดในรูปแบบของ
ฐานข้อมูลโดยการเปรียบเทียบจุดและต าแหน่งเพื่อใช้ค านวณหาเส้นทาง
ว่าเส้นทางไหน ประกอบด้วยชั้นวางสินค้าประเภทใดเป็นจุด เริ่มต้นและ
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ชั้นวางสินคาใดเปนจุดปลายทางแลวบันทึกลงในฐานขอมูลอีกตาราง
หนึ่งซึ่งจะใชในการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด เพื่อใชในการเรียกขอมูล
ขึ้นมาใหแสดงผลตามขั้ นตอนของระบบซึ่ งจะไดตารางแผนที่
ประกอบดวยตารางดังตอไปนี้ 

 ตารางจุด (Point) : เปนตารางที่ใชบันทึกจุดบนตารางแผนที่ที่ใช
ในการระบุจุดตนทางและจุดปลายของเสนทาง  

 ตารางเสนทาง (Path) : แตละเสนทางเกิดจากจุด 2 จุดซึ่งเปน
จุดเริ่มตนและจุดปลายทาง 

3.2.1.2 ขอมูลตารางแผนที่ คือขอมูลที่รับมาจากอารเอฟไอดีแท็กโดยตรงจะ
ถูกนํามาใชในการวิเคราะหการนําทางโดย Tag ID จะถูกสงเขามายังเครื่องพีดีเอจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาถามีการเดินไปที่ชั้นวางสินคา ซึ่งในขั้นตอนของการเรียกใชขอมูล
เปนขั้นตอนการเรียกขอมูลจากฐานขอมูลข้ึนมาโดยแบงออกเปน 2 ตารางดังนี้ 

 ตารางขอมูล Tag ID : ใชบันทึกขอมูลของ Tag ID ในการเดินซึ่งไดมา
จากชุดอุปกรณ RFID Reader ซึ่งขอมูลสวนนี้จะเปนสวนสําคัญที่ถูก
นํามาใชในการวิเคราะหทิศทางและเสนทางที่ส้ันที่สุดในการนําทาง 

 ตารางขอมูลการนําทาง : โดยเก็บขอมูลลงในแผนที่ของชั้นวางสนิคาทีไ่ด
กําหนดไวเฉพาะที่เกี่ยวกับการเดินเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตา 
จากจุดเริ่มตนไปจนถึงจุดสุดทายในการเดินเลือกซื้อสินคาตามแผนที่ที่
ไดกําหนดเอาไวในขอบเขตงานวิจัย 

 
3.2.2 สวนของ Stage Application on Mobile  

                       
                   รูปที ่3.7 แสดง Stage Application on Mobile ในการทาํงานบนเครื่องพีดีเอ 
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ในการออกแบบ Application on Mobile ที่สามารถใหการตอบสนองกับระบบได
ทันทีเมื่อนําพีดีเอ เขามายังรัศมีของการสงสัญญาณของอารเอฟไอดีแท็กโดยการทํางาน
จะเปนไปอยางอัตโนมัติจะทําใหผูพิการทางสายตาไดรับความสะดวกในการตัดสินใจวา     
จะเดินไปในทิศทางไหนหรือไดพบกลุมสินคาชนิดใดบนชั้นวางหรือไมและชั้น           
ถัดไปเปนกลุมสินคาประเภทอะไรซึ่งไดออกแบบ Stage Application ในแตละสวนของ
โปรแกรมเพื่อใหระบบทํางานไดอยางถูกตองและรวดเร็วในการติดตอของระบบนําทาง 
จากรูปที่ 3.7 เปนการแสดง Stage การติดตอการทํางานของระบบ โดยการทํางานของ 
Mobile Application ในแตละ Stage จะเริ่มตนตั้งแต Stage ของจุด Start ไปจนถึง 
Stage ของจุด End ซึ่งที่จุด Start จะมีการรอรับคา “Wait for input” ที่เขามา เมื่อเขาใกล
รัศมีของอารเอฟไอดีแท็กจะเปนตัวกําหนดวาตองการทําอะไรตอไป โดยมีสองทางเลือก
คือ จบการทํางาน “Thank you” หรือ หาตําแหนง “Search Position” โดยถาพบก็จะระบุ
ไดวากลุมสินคาที่พบนั้นเปนประเภทไหนบนชั้นวางสินคา แตถาการระบุตําแหนงนั้นถาไม
พบจุดใดๆ ของอารเอฟไอดีแท็กจะมีการ Start Timeout Reply เพื่อรอรับคาจากอารเอฟ
ไอดีแท็กตัวใหมบนชั้นวางสินคาตัวใหมไปเร่ือยๆ จนกวาจะมีการรับคาจากอารเอฟไอดี
แท็ก 

 
3.2.3 สวนของการวิเคราะหเพื่อการระบุตําแหนง  
 

Check Data
Position

  Request   
Request ID 

Position

Tag ID
  Route to 

Destination 

User Interface

Query Map
Data 

RFID Tag

การระบุตําแหนง

Search Position

 
รูปที่ 3.8 แสดงขั้นตอนการทาํงานสวนของการระบุตําแหนง 

 
การหาตําแหนงคือจุดของชั้นวางสินคาบนแผนที่โดยนํามาใชในการจําลองการ

เดินเลือกซื้อสินคารวมทั้งใชแสดงผลการวิเคราะหระยะทางบางสวน โดยนําขอมูลเชิง
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พื้นที่ทั้ง 2 แบบไปวิเคราะห์แล้วบันทึกลงบนฐานข้อมูลจากนั้นส่วนของซอฟท์แวร์เป็นตัว
ประมวลผล โดยในงานวิจัยได้เขียนโปรแกรมวิเคราะห์ส าหรับการค านวณเส้นทางบนแผน 

 

              

                     
                         

                              Position 
                                

           

                         
                            

                    

      

       Position                         
                                      

       

                                   
                              

 
 

รูปที ่3.9 แสดงโฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการเลือกทิศทางในการระบุกลุ่มสินค้า 
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ที่มาชวยในการออกแบบทั้งการหาเสนทางที่สั้นที่สุดและหาอัลกอรึทึมที่เหมาะสม โดย
หลักการคือจะนําขอมูลแบบคงที่หรือตําแหนงอางอิงที่ไดมาจากการเก็บขอมูลบนแผนที่
ไปคํานวณเพื่อหาตําแหนงที่บนแผนที่ โดยขอมูลตําแหนงเชิงพื้นที่จะสามารถนําทางของผู
พิการทางสายตาไดอยางถูกตอง ในงานวิจัยทําการวิเคราะหการหาตําแหนงโดยนําขอมูล
มาใชการนําทางในเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาใหมีความถูกตองมากที่สุด ซึ่ง
รายละเอียดของสวนซอฟทแวรและการทํางานของระบบ มีดังตอไปนี้ 

• ระบบสามารถจําลองการเดินและนําทางบนแผนที่กอนได ซึ่งจะทําให
ทราบเสนทางการเดินของผูพิการทางสายตาโดยจะแสดงที่จุด 
Information ของหางสรรพสินคาซึ่งจะมี User Interface แสดงบน
ดานขวาของหนาจอ 

• ระบบสามารถตั้งคาตางๆ ที่ใชในการวิเคราะหการนําทางและการเดิน
ของผูพิการทางสายตาไดตามความเหมาะสมของสภาพแวดลอมตาม
ลักษณะการใชงานในพื้นที่นั้นๆ 

• การรับขอมูลเขาทําหนาที่ในการนําเขาขอมูลเพื่อไปประมวลผลในการ
คํานวณเสนทางการนําเขาขอมูลจะเปนการนําเขาขอมูลโดยเครื่อง 
RFIID Reader ที่อยูบนตัวพดีีเอ จะอานขอมูลที่ถูกบันทึกไวในอารเอฟไอ
ดีแท็ก 

• การประมวลผลขอมูลทําหนาที่ในการรับขอมูลจากการอานอารเอฟไอดี
แท็กเพื่อใชในการประมวลผลเพื่อคํานวณหาเสนทางในการเดินทางจาก
ตนทางไปยังปลายทาง 

• การแสดงผลขอมูลทําหนาที่ในการแสดงผลจากการประมวลผลโดยแบง
ออก  เปน 2 สวน ไดแก 

 ตําแหนงบนแผนที่ : หลังจากการประมวลผลแลวจะมีการสง
ขอมูลตําแหนงของอารเอฟไอดีแท็กเพื่อแสดงผลไปยังแผน
จอแสดงผล 

 ขอความเสียง : แสดงผลเปนขอความเสียงหลังจากการ
ประมวลผลแลวสงไปยังจุดที่อานขอมูลนําเขาจาก RFID 
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3.2.4 สวนของการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด 
ในสวนนี้จะมีฟงกชั่นการทํางานของ Ant Algorithm คือการหาเสนทางจาก

ตําแหนงณ.ปจจุบันที่ไดทดสอบจากขั้นตอนแรกทําใหทราบจุดของชั้นวางสินคา ซึ่ง
ขั้นตอนที่สองจะเปนการคนหาเสนทางและทิศทางสั้นที่สุดดวย Ant Algorithm เพื่อไปยัง
จุดของชั้นวางสินคาที่ตองการ การวิเคราะหขอมูลเพื่อแสดงผลตอผูพิการทางสายตาเปน
สวนที่ทําหนาที่ติดตอกับผูใชเพื่อใหสามารถใชงานไดอยางสะดวก ซึ่งที่จุด Information มี
เจาหนาที่ในสวนของการเลือกจุดสินคา โดยสวนนี้จะใชในการติดตอกับคอมพิวเตอร 
(User Interface : UI) ไดแบงฟงกชั่นการทํางานออกเปน 5 สวนดังตอไปนี้ 

 

            

014 019 022 027 030 035

015 018 023 026 031 034

016 017 024 025 032 033

046 047 048 049 050 056 057 058

051 052 053 054 055 061 062 063

068 072 076 080 084 088

036 039 043

035 040 044

034 041 045

059 060

064 065 067

092 096 100

069 073 077 081 085 089

070 074 078 082 086 090

071 075 079 083 087 091

093 097 101

094 098 102

095 099 103

104

001 002 003 004 005 006 007 008

013 020 021 028 029 036

009 010 011

012

037 038 042

066

105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115  
 

           รูปที ่3.10 แสดงแผนที่แบบคอมพวิเตอรกราฟฟกเพื่อการแสดงผลบนโปรแกรม 
 

• สวนการรับขอมูล: ใชรับขอมูลจากรายการของผูพิการทางสายตาที่นํา
มาแลวบันทึกลงในจุดที่มีกลุมสินคา 

• สวนจําลองการเดิน: เปนการจําลองการเดินการเลือกซื้อสินคาของผู
พิการทางสายตาดวย Ant Algorithm 

• สวนแสดงขอมูลของแตละตําแหนง: ประกอบดวยทิศทางและตําแหนง 
ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะแสดงขณะในจําลองการเดินของโปรแกรมเทานั้น  
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• สวนแสดงผลการนําทาง: ใชในการนําทางเลือกซื้อสินคาของผูพิการทาง
สายตาใหสามารถนําผูพิการไปยังชั้นวางไดอยางถูกตอง 

• สวนการตั้งคาตางๆ: ที่จุด Information สามารถตั้งคาตางๆ ในระบบที่ใช
ในการวิเคราะหเสนทางที่สั้นที่สุดในการเดินเลือกซื้อสินคาของผูพิการ
ทางสายตาโดยผูพิการตองนํารายการสินคาที่ตองการมาดวย 

 

เร่ิมการทํางาน

ตรวจสอบวามีกลุมสินคา
ท่ีผูพิการทางสายตาตองการ หรือไม

ระบุรายการสินคาจากผูพิการทาง
สายตาที่ตองการสินคา

จบการทํางาน

ระบุรายการสินคาตาม Tag ID  
ของช้ันวางสินคาในแตละกลุมสินคา

ไมมี

มี

กําหนดระยะที่ส้ันที่สุดในการเดิน
เลือกซ้ือสินคาของผูพิการทางสายตา

 
                     

 รูปที ่3.11 แสดงขั้นตอนการกําหนดเสนทางที่สัน้ที่สุดใหกับผูพิการทางสายตา 
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3.3 Use Case Diagrams 
3.3.1 Use Case Diagrams ส่วนของ Guidance Systems 
 

Admin

Register

Add Position

Shortest Path Search

Search Position

 
 

รูปที่ 3.12 แสดง Use Case Diagrams ส่วนของ Guidance Systems 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Register 
Use Case name : Register 
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผู้ใช้โปรแกรม - สร้างทิศทางที่ตามรายการสินค้าของผู้พิการทางสายตาที่น ามาลงทะเบียน 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการท างานของฟังก์ชั่นการก าหนดทิศทางให้กับผู้พิการทาง 
                              สายตา 
Trigger : เมื่อผู้พิการทางสายส่งรายการสินค้าให้กับเจ้าหน้าที่ที่จุด Information 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบจะท าการก าหนดตัวสินค้าบนชั้นวางสินค้าที่ผู้พิการทางสายตาต้องการ 
       2.  ระบบท าการเลือกเส้นทางของชั้นวางสินค้าตามข้อมูลที่ต้องการ 
       3.  ระบบยืนยันทิศทางบนแผนที่และก าหนดจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายทาง 
       4.  ระบบจะน าทางตามข้อมูลของรายการสินค้าที่ผู้พิการทางสายตาได้ลงทะเบียน 
       5.  ระบบส่งข้อมูลกลับไปแสดงผลให้กับผู้พิการทางสายตา 
Alternate/Exceptional Flow : 
3a) ถ้าผู้ใช้ยกเลิก : ระบบจะไม่ส่งรายการสินค้าไปยังแอพพลิเคชัน 
4a) ถ้าไม่มีรายการสินค้า : ระบบจะถูกก าหนดเองโดยผู้ใช้ 
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 3.3.1.1 กระบวนการกําหนดเสนทางบนแผนที่  
ในการสรางเสนทางบนแผนที่โดยเจาหนาที่ จะตองกําหนดขอบเขตจากรายการ

สินคาจากผูพิการทางสายตา กระบวนการสรางแผนที่จะแสดงดังรูปที่ 3.13 
 

           

Define Scope

Show Map

Select Data LayoutSearch Data

Guidance Systems PDA

[request]

Create Path

 
               

             รูปที่ 3.13 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการสรางเสนทางบนแผนที่ของชั้นวางสนิคา 
 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Shortest Path Search 
Use Case name :  Shortest Path Search 
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม - คนหาเสนทางที่สั้นที่สุดใหกับผูพิการทางสายตา 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด 
Trigger : ระบบกําหนดตําแหนงตนทางไปยังตําแหนงปลายทางตามลําดับใหกับผูพิการทาง  
               สายตาจากรายการสินคา 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบกําหนดตําแหนงตนทางและปลายทางจากแผนที่จากรายการสินคาที่มี 
       2.  ระบบหาเสนทางที่ส้ันที่สุดเพื่อสงคามายังแอพพลิเคชัน 
       3.  ระบบทําการประมวลผลขอมูลตามอัลกอรึทึมที่นํามาทําการทดสอบ 
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ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Shortest Path Search (ตอ) 
       4.  ระบบสงขอมูลเสนทางที่สั้นที่สุดกลับไปยังผูพิการทางสายตาโดยผานตัวพีดีเอ 
Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาไมมีการกําหนดรายการสินคา : ระบบไมสามารถกําหนดตําแหนงตนทางและปลายทางไป  
      ยังแอพพลิเคชัน 
2a) ถาไมกดปุมคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด : ระบบไมสามารถทําการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดใหกับผู  
      พิการทางสายตาได 

 
3.3.1.2 กระบวนการการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด 
ในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดระบบจะตองกําหนดจุดตนทางไปยังปลายทาง

ตามลําดับ ซึ่งในการกําหนดจุดตนทางและปลายทางผูทําวิจัยไดทําจุดอางอิงที่อยูตาม
จุดตัดของชั้นวางสินคาในแตละชั้นวาง เพื่อใหผูใชไดทําการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดโดยมี
การอางอิงตําแหนง เมื่อมีการกําหนดจุดตนทางและจุดปลายทางแลวจะสงคาในแตละจุด
ใหกับระบบเพื่อคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด เสร็จแลวจะสงคาไปยัง User Interface ที่ติดตอ
กับผูพิการทางสายตาเพื่อใชในการนําทาง โดยกระบวนการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจะ
แสดงไวดังรูปที่ 3.14 

 

   

Select Start Node

Show Shortest Path

Select End NodeSearch Data

Guidance Systems PDA

Shortest Path

[request]

 
 

               รูปที่ 3.14 แผนภาพแอคทวิิตีแสดงกระบวนการการคนหาเสนทางที่สั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Add Position 
Use Case name : Add Position 
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม - บันทึกตําแหนงชั้นวางสินคาที่ผูพิการทางสายตาตองการสินคาลงในฐานขอมูล 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานในการบันทึกตําแหนงหมายเลข Tag ID ของชั้น  
                              วางสินคาที่ผูพิการทางสายตาตองการลงในฐานขอมูลลงในโปรแกรม 
Trigger : ระบบกําหนดตําแหนงและทิศทางใหกับผูพิการทางสายตา 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบทําการระบุตําแหนงขอมูลบนขอบเขตของแผนที่ตามรายการสินคา 
       2.  ระบบสามารถเพิ่มชั้นวางสินคาแลวกําหนดตําแหนงใหกับชั้นวางสินคา 
       3.  ระบบสามารถเพิ่มรายละเอียดตัวขอมูลสินคาในแตละประเภท 
       4.  ระบบทําการบันทึกเพื่อสงขอมูลกลับมายังแอพพลิเคชันแลวบันทึกลงในฐานขอมูล 
Alternate/Exceptional Flow : 
2a) รายการสินคาของผูพิการทางสายตาไมไดอยูบนชั้นวางสินคา : ระบบจะทําการแจงเตือน  
      ใหกับเจาหนาที่ใหทําการเพิ่มรายการสินคากอน 
4a) เมื่อระบบไมสามารถทําการบันทึกรายการสินคาได : ระบบจะแจงกลับมายังเจาหนาที่ที่ดูแล  
      ระบบเพื่อทําการตรวจสอบและแกไข 

 
3.3.1.3 กระบวนการเพิ่มรายการสินคาบนชั้นวางสินคา 
ในการเพิ่มรายการสินคาบนชั้นวางสินคาผูดูแลระบบจะตองเปนผูบันทึกขอมูล

สินคาพรอมชั้นวางตามหมายเลขลงในฐานขอมูลของระบบ โดยกระบวนการตรวจสอบ
ของการเพิ่มรายการสินคาบนชั้นวางสินคาแสดงดังรูปที่ 3.15                    

 
ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Search Position  
Use Case name : Search Position  
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม - คนหาตําแหนงของชั้นวางสินคาบนแผนที่ 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานของการคนหาชั้นวางสินคาที่ผูพิการทางสายตา  
                              ตองการตองการทราบ 
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ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Search Position (ต่อ) 
Trigger : เมื่อระบบท าการค้นหาต าแหน่งของสินค้าที่ต้องการ 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบค้นหาต าแหน่งข้อมูลของรายการสินค้าในฐานข้อมูล 
       2.  ระบบท าการประมวลผลข้อมูล 
       3.  แสดงผลการค้นหาต าแหน่งของชั้นวางสินค้าไปยัง User Interface บนเครื่องพีดีเอ 
Alternate/Exceptional Flow : 
3a) ถ้ารายการสินค้าของผู้พิการไม่ได้อยู่บนชั้นวาง : ระบบจะท าการแจ้งเตือนแก่เจ้าหน้าที่ให้ท า  
      การตรวจสอบสินค้าบนชั้นวางสินค้า 
3b) ถ้าระบบไม่สามารถท าการบันทึกลงฐานข้อมูลได้ : ระบบจะแจ้งกลับมายังเจ้าหน้าที่ที่ดูแล  
      ระบบเพื่อท าการตรวจสอบและแก้ไข 

 
3.3.1.4 กระบวนการค้นหาต าแหน่งและรายการสินค้าบนชั้นวางสินค้า 
ในการค้นหาต าแหน่งของชั้นวางมีอยู่ 2 วิธีคือการบอกรายการสินค้าบนชั้นวาง

สินค้าและเส้นทางที่สั้นที่สุดของรายการสินค้า โดยจะใช้  Ant Algorithm ในการค้นหา
ต าแหน่งและเส้นทางที่สั้นที่สุด เมื่อเริ่มรับค่าจากตัวอาร์เอฟไอดีแท็กก็จะส่งผลกลั บไปยัง
ตัวประมวลผลในโปรแกรมที่มี  Ant Algorithm ใช้ในการค านวณเส้นทางที่สั้นที่สุดไปยัง 
User Interface ให้กับผู้พิการทางสายตา โดยกระบวนการค้นหาประเภทกลุ่มสินค้าและ
ทิศทางที่สั้นที่สุดของรายการสินค้าจะแสดงดังรูปที่ 3.16 

 

          

Mark Shelf Point

Insert DataSave to Database

Guidance Systems PDA

[request]

 
                       

          รูปที่ 3.15 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการในการเพิ่มชั้นวางสินค้า 
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Guidance Systems PDA

[request]

[response]

Search Data

Show Result

Shortest Path Search Search Position

                  
                         รูปที่ 3.16 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการค้นหาต าแหน่งของชั้นวางสินค้า 

 
3.3.2 Use Case Diagrams ส่วนของ PDA 
 

Blind User

Guidance

Load Map

Voice Massage

Path Detail

 
รูปที่ 3.17 แสดง Use Case Diagrams ส่วนของ PDA 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Load Map 
Use Case name : Load Map 
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests :           
ผู้ใช้โปรแกรม – เรียกใช้แผนที่ของชั้นวางสินค้าเพื่อแสดงของกลุ่มชั้นวางสินค้า             
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการท างานของฟังก์ชั่นการเรียกใช้งานบนตารางแผนที่ของ   
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ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Load Map (ตอ) 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานของฟงกชั่นการเรียกใชงานบนตารางแผนที่ของ   
                              กลุมช้ันวางสินคาหรือรายการสินคาบนตัวโปรแกรม 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาเรียกใชงานใหแผนที่ชวยในการนําทางไปยังกลุมสินคา 
Normal flow of events : 
       1.  ผูพิการทางสายตาไดรับการโหลดแผนของรายการสินคาลงบนตัวพีดีเอ กอนเดิน  
            ออกจากจุด Information 

2. ระบบคนหาเสนทางรายการสินคาตามที่ผูพิการทางสายตาไดกําหนดมา 
3. แสดงผลการคนหารายการสินคา 

Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาไมสามารถโหลดลงบนตัวพีดีเอ : ระบบจะไมสงรายการสินคาไปยังแอพพลิเคชันใน   
      การนําทางใหกับผูพิการทางสายตาได 

 
3.3.2.1 กระบวนการเรียกใชงานบนตารางแผนที่ของชั้นวางสินคา 
ในการเรียกใชงานบนตารางแผนที่ของชั้นวางสินคา ที่ใชในการนําทางคือ 

กระบวนการคนหาหมายเลขตําแหนง Tag ID จากรายการสินคาที่ไดลงทะเบียนใน
ฐานขอมูลที่จุด Information โดยกระบวนการ Load Map แสดงไวดังรูปที่ 3.18     

ตารางที่ 3.6 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Guidance  
Use Case name : Guidance  
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม – ชวยนําทางและทําใหทราบตําแหนง ณ.ปจจุบันของผูพิการทางสายตา 
Brief Description: ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานในการนําทางและทําใหทราบตําแหนง ณ.ปจจุบัน  
Trigger : เมื่อมีการรับ-สง ขอมูลระหวาง RFID Reader กับ RFID Tag 
Normal flow of events : 
       1.  ผูพิการทางสายตาติดตอกับตัวพีดีเอ 
       2.  ผูพิการทางสายตากดปุมเร่ิมการทํางานของระบบดวยตัวเอง 
       3.  ระบบชวยนําทางและระบุตําแหนงใหกับผูพิการทางสายตาบนแผนที่ 
Alternate/Exceptional Flow : 
2a) ถาผูพิการทางสายตาไมไดกดปุมทํางาน : ระบบจะไมสามารถนําทางผูพิการทางสายตาได 
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3.3.2.2 กระบวนการติดต่อ RFID เพื่อใช้การน าทาง 
ในการใช้งานระบบน าทางจะต้องท าการติดต่อกับตัวอาร์เอฟไอดีแท็กด้วยตัว      

พีดีเอ เพื่อเป็นการอ่านค่าจากตัวอาร์เอฟไอดีแท็กเมื่อรับค่าแล้วจะน าไปแสดงผลออกมา
ในรูปแบบของเสียงตามหมายเลข (ID) ที่อยู่ในฐานข้อมูลเสียง  โดยกระบวนการติดต่อ
ระหว่าง RFID กับระบบ แสดงไว้ดังรูปที่ 3.19 

PDA

Search Position

Show Result

Call Map ID

 
         รูปที่ 3.18 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการเรียกใช้งานบนตารางแผนที่ของชั้นวางสินค้า 

 

              

PDA

Specify Pathway and Position

Transform Data to Voice

Connect RFID with PDA

 
รูปที่ 3.19 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงขั้นตอนการน าทางผ่านตัวพีดีเอ 
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ตารางที่ 3.7 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Voice Massage 
Use Case name : Voice Massage 
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม – ระบบสงขอความเสียงใหกับผูพิการทางสายตาเพื่อใชนําทาง 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานของฟงกชั่นการสงขอความเสียงใหกับผูพิการทาง  
                             สายตา 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบจุดและชั้นวางสินคา 
Normal flow of events : 

1. เมื่อเขามาในรัศมีของการทํางานคลื่นความถี่ RFID ผูพิการทางสายตาจะไดรับ 
ขอความเสียงบนตัวพีดีเอ ในการระบุตําแหนงและกลุมสินคาบนชั้นวาง 

       2.  ระบบคนหาในฐานขอมูลตามกลุมสินคาและระบุทิศทางเปนไฟลเสียงใหกับผูพิการทาง  
            สายตาทราบ 
Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาผูพิการทางสายตาไมไดเขามาในรัศมีความถี่ RFID : ระบบจะไมมีเสียงตอบรับจากชั้นวาง
สินคาใหกับผูพิการทางสายตา 

 
3.3.2.3 กระบวนการสงขอความเสียง 
ในกระบวนการสงขอความเสียงระบบจะทําการคนหาในฐานขอมูลถาตรงกับ

หมายเลข ID ของอารเอฟไอดีแท็กที่ไดระบุเอาไวจะทําการสงผานขอความเสียงไปยังตัวพี
ดีเอ ตรงตาม ID ในฐานขอมูลที่ไดบันทึกไว โดยแสดงขั้นตอนไวดังรูปที่ 3.20 

 
ตารางที่ 3.8 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Path Detail 
Use Case name : Path Detail 
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม – แสดงรายละเอียดในแตละเสนทางตามเสนทางที่ผูพิการทางสายตาเดินไปตาม  
                       ชั้นวางสินคา 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายรายละเอียดในเสนทางของผูพิการทางสายตาที่ตองการ  
                              ทราบเสนทางและกลุมสินคา 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบเสนทางของกลุมสินคาถัดไปกอนเดินออกจากชั้น  
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ตารางที่ 3.8 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Path Detail (ตอ) 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบเสนทางของกลุมสินคาถัดไปกอนเดินออกจากชั้น  
               วางสินคา 
Normal flow of events : 

1. ระบบทําการคนหารายละเอียดในแตละเสนทาง 
2. ระบบแจงละเอียดในแตละเสนทางกอนตัดสินใจเดินออกจากตําแหนง ณ. ปจจุบัน 
3. ระบบแสดงผลผานตัวพีดีเอ ไปยังผูพิการทางสายตา 

Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาไมสามารถระบุตําแหนงของ Tag ณ.ปจุบันได : ระบบจะไมสามารถแจงรายละเอียดของ
ทิศทางการเดินใหกับผูพิการทางสายตาได 

 
3.3.2.4 กระบวนการแสดงรายละเอยีดในแตละเสนทาง 
ในการแสดงรายละเอียดในแตละเสนทางตามชั้นวางสินคาตางๆ โดยในระบบนั้น

จะตองมีการเลือกเสนทางที่เหมาะสมใหสําหรับผูพิการทางสายตา ซึ่งเสนทางที่ระบบทํา
การเลือกใหผูพิการทางสายตานั้นจะมีรายละเอียดของทิศทางที่ชัดเจนเพื่อลดความ
ผิดพลาดในการเดินเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตา โดยแสดงขั้นตอนการให
รายละเอียดในแตละเสนทางดังรูปที่ 3.21 

 

        

PDA

Open File Voice Massage

Show Voice Massage

Voice Database Search

 
รูปที่ 3.20 แผนภาพแอคทวิติีแสดงกระบวนการสงขอความเสียง 
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PDA

Show Result

Select Path

Search Path Detail

 
รูปที่ 3.21 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการแสดงรายละเอียดในแต่ละเส้นทาง   

 
3.4 ระบบฐานข้อมูล  
ตารางที่ 3.9 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลเกี่ยวกับอาร์เอฟไอดีแท็กมีรายละเอียดดังนี้  
tb_Tag_ID: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. tag_id char (4) รหัส Tag RFID 
2. shelf_id char (4) ชั้นวางที่ติด Tag 
3. location text ต าแหน่งที่ติดตั้ง Tag 
4. point_name varchar (30) ชื่อกลุ่มสินค้าที่ระบุบนแผนที่  

 
ตารางที่ 3.10 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลเกี่ยวกับรหัสของชั้นวางสินค้า มีรายละเอียดดังนี้  
tb_shelf_id: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. shelf_id char (4) รหัสชั้นวางบนแผนที่ 
2. source varchar (30) จุดเริ่มต้นที่อ่าน Tag 
3. destination varchar (30) ปลายทางที่อ่าน Tag 
4. tag_id char (4) รหัส RFID Tag  
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ตารางที่ 3.11 เป็นตารางที่เก็บรายการเส้นทางบนแผนที่ มีรายละเอียดดังนี้  
tb_Route: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. reader_source_id char (4) รหัสของ Tag ที่อ่านจากต้นทาง 
2. reader_destination_id char (4) รหัสของ Tag ไปยังปลายทาง 
3. path text เส้นทาง RFID Reader ผ่าน 
4. shelf_id char (4) รหัสชั้นวางบนแผนที่ 
5. point_name varchar (30) ชื่อกลุ่มสินค้าที่ระบุบนแผนที่  

 
ตารางที่ 3.12 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลของกลุ่มสินค้า มีรายละเอียดดังนี้  
tb_product: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. product_Id Int คีย์ของสินค้าต่างๆ (คีย์หลัก) 
2. productType Varchar(20) ประเภทของกลุ่มสินค้า 
3. productBrand Varchar(30) ยี่ห้อสินค้า(ถ้าม)ี 
4. productPrice Varchar(20) ราคาสินค้า(ถ้าม)ี 

 
ตารางที่ 3.13 เป็นตารางฐานข้อมูลโหนดเส้นทางบนแผนที่ มีรายละเอียดดังนี้  
tb_vertex: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. path_id Int คีย์ของโหนดที่เป็นเส้นทาง  
2. position Varchar(20) ต าแหน่งของโหนดบนแผนที่ 
3. description Varchar(30) รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับทิศทาง 
4. refName varchar(50) เก็บชื่อของจุดอ้างอิงต าแหน่ง 

 
 



 

 

 

บทที่ 4 
การพัฒนาระบบ 

 
4.1 Requirement Systems ของการพัฒนาระบบ 

    User Requirement 
 สามารถบอกเสนทางที่สั้นที่สุดจากจุดที่กําหนดไปถึงจุดหมายปลายทาง
ที่กําหนดได 

 ระบบใชเสียงเพื่อนําทางของผูพิการทางสายตา 
 รูปแบบของ Interface สามารถใชงานงายและสะดวก 

System Requirement 
 อัลกอริทึมที่ใชในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการเลือกซื้อสินคาจะใช 

Ant Algorithm 
 เมื่อไดเสนทางที่ตองการจะมีการวาดเสนทาง Highlight โดยใชการเนนสี
บนตัวโปรแกรม 

Systems Limitations 
 ระบบไมมีการเชื่อมตอใชงานกับเครื่อขายหรือ Internet 
 ระบบไมมีเวลาเขามาเปนตัวกําหนดการใชงานโปรแกรม 

 
ในขั้นตอนตอไปหลังจากที่ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหและออกแบบระบบผูทําวิจัยไดพัฒนา

ระบบโดยมีรายละเอียดของการเลือกใชเครื่องมือที่ใชในการพัฒนารวมถึงขั้นตอนในการพัฒนา
ดังตอไปนี้ 
 
4.2 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบที่นํามาใชในงานวิจัย 

สําหรับเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดกําหนดโดยแบงออกเปนเครื่องมือที่เปน
ฮารดแวรและเครื่องมือที่เปนซอฟตแวร ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 

4.2.1 ฮารดแวรที่ใชในการพัฒนาระบบ 
การกําหนดคุณสมบัติของฮารดแวรที่ใชในการพัฒนาระบบสามารถจําแนก

ออกเปน 4 กลุมคือ  
• เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการพัฒนาระบบ 

- หนวยประมวลผลกลาง อินเทลเพนเทียมเอ็ม 3.0 กิกะเฮิรตซ 
- หนวยความจําหลัก 2 กิกะไบต 
- Hard Disk ขนาด 150 กิกะไบต 
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 RFID Reader Modules 
เป็นตัวอ่านเขียนข้อมูลที่สนับสนุนแท็กมาตรฐาน Mifare Cards, ISO 14443     

A and B Cards ถูกออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานได้หลายลักษณะและง่ายต่อการน าไป
ประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ ในการออกแบบระบบมีรัศมีในการอ่าน 10 ซม.และมีการ
น าไปเชื่อมต่อกับระบบคอมพิวเตอร์ได้ โดยมี คุณสมบัติทางเทคนิคของ  RFID Reader 
Modules ดังนี้ 

 - อ่านและเขียนข้อมูลได ้
 - การอ่านและเขียนลงบัตรโดยใช้โปรโตคอล T= 0 หรือ T = 1 สนับสนุน   
   หน่วยความจ าของบัตรด้วย SLE 4418/28/32/42 
 - รัศมีการท างานไม่เกิน 10 cm 
 - ความถี่ที่ใช้งาน 13.56 MHz 
 - มาตรฐาน / การรับรอง ISO 14443 and Mifare®cards 
 - สนับสนุนการท างานระบบ Windows 98, Me and XP 

 แท็กแบบพาสซีฟ (Passive Tag)  
คุณสมบัติของแท็กด้านการเชื่อมต่อคลื่นความถี่วิทย ุ

- การถ่ายโอนข้อมูลและพลังงานแบบไร้สัมผัส (ไม่ต้องใช้แบตเตอรี่) 
- ระยะการท างานไม่เกิน 5 cm 
- ตอบสนองความถี่ 13.56 MHz ISD 14443A 
- ความเร็วในการขนส่งข้อมูล: 16 Kbps 
- การตรวจสอบความถูกต้อง: CRC 16 bit, Parity, Bit Coding, Bit Counting 
- มีการป้องกันการชนกันของข้อมูล 

คุณสมบัติของแท็กด้านหน่วยความจ า EEPROM 
- หน่วยความจ าแบบ EEPROM ขนาด 1 กิโลไบต์ หรือ 4 กิโลไบต์ ประกอบด้วย  
  16 sector แบ่งเป็น 4 Block แต่ละ Block มี 16 byte 
- ข้อมูลมีอายุนาน 10 ปี 
- สามารถเขียนซ้ าได้ 100,000 ครั้ง 

คุณสมบัติของแท็กด้านระบบความปลอดภัย 
- การพิสูจน์ตัวตนแบบ Mutual three pass authentication (ISO/IEC   
  DIDS9798-2) 
- การเข้ารหัสแบบ RF-Channel โดยมีการป้องกันการถูกแทรก 
- มีรหัสป้องกันการเข้าถึง EEPROM บน Chip 



 54 

 เคร่ือง พีดีเอ (PDA)  
คุณสมบัติของเครื่องพีดีเอ 

- เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์มือถือการติดต่อสื่อสารแบบไร้สาย 
- มีหน่วยความจ าและโปรเซสเซอร์ที่มีระบบปฏิบัติการ (OS) Windows Mobile   
- การพัฒนาระบบของแอปปลิเคชั่นที่สามารถเรียกใช้ค าส่ังต่างๆ ได้มากขึ้น 

4.2.2 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ 

 ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Professional 

 เครื่องมือส าหรับการออกแบบและจัดท าเอกสาร  Microsoft Office XP 2003 
Professional  และ Microsoft Office Visio Professional 2003 

 โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2008 Professional 
 
4.3 ขั้นตอนในการพัฒนาระบบ 

4.3.1 การพัฒนาต้นแบบของระบบ (System Prototype) 

                         PDA DeviceRFID Reader

  

  Mobile Application

User Interface

Device

Driver

Input 

Tag ID 

Data 

Transform

RFID

Database

Verify Data

from 

Reader

 
รูปที่ 4.1 แสดงต้นแบบของระบบ (System Prototype) 

 
ในการพัฒนาระบบผู้วิจัยเริ่มต้นจากการพัฒนาระบบต้นแบบที่แสดงภาพรวมและ

โครงสร้างการท างานทั้งหมดของระบบดังรูปที่ 4.1 น าไปเสนอต่อผู้ใช้ที่มีความพิการทางสายตา
ระบบ เพื่อทวนสอบความต้องการของผู้ใช้และรับฟังข้อเสนอแนะจากผู้ใช้ ทั้งนี้เพื่อลดต้นทุนและ
เวลาที่จะเพิ่มข้ึนในการแก้ไขให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ในภายหลังเพื่อให้สามารถพัฒนา
ระบบได้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ที่มีความพิการทางสายตาให้ได้มากที่สุดซึ่งมีข้ันตอนในการ
พัฒนาระบบ มีดังต่อไปนี้ 
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4.3.2 การพัฒนาโปรแกรม 
ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาระบบโดยแบ่งโปรแกรมออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

4.3.2.1 การพัฒนาโปรแกรมระบุกลุ่มสินค้าตามชั้นวางสินค้า 
การพัฒนาการะบุทิศทางโดยท าการรับต าแหน่งเข้ามาแล้วน ามาเทียบกับข้อมูลที่

เก็บไว้และเป็นการหาต าแหน่ง ณ.ปัจุบันของผู้พิการทางสายตาว่าอยู่ที่จุดใดและอยู่ใกล้
กับชั้นวางกลุ่มสินค้าประเภทไหน โดยวิธีการหาต าแหน่งถัดไปของชั้นวางสินค้า จากนั้น
โปรแกรมจะส่งการร้องขอต าแหน่งไปยังส่วนของอาร์เอฟไอดีแท็ กว่าทางซ้ายมือหรือทาง
ขวามือของผู้พิการเป็นกลุ่มสินค้าอะไรถัดไปจากต าแหน่งที่ผู้พิการยืนอยู่ โดยมีการท างาน
ดังต่อไปนี้ 

 

                        
 

รูปที ่4.2 แสดง User Interface ของโปรแกรมบนตัว PDA 
 

 User Interface : ท าหน้าที่แสดงผลการน าทางและระบุชื่อกลุ่มสินค้ าไป
ยังผู้พิการทางสายตาโดยจะท าหน้าที่ในการรับข้อมูล  (Tag ID) เข้ามา
และส่งข้อมูลที่ได้ไปยังฐานข้อมูลผ่านตัวพีดีเอ 

 PDA : จะแสดงข้อมูลที่ได้ให้ส่วน User Interface จากการรับค่าของ  
Write Module แล้วน าข้อความที่ได้ไปเทียบกับ  Tag ID ในฐานข้อมูล
เพื่อให้ได้ข้อความเสียงออกมา โดยสามารถเพิ่ม -ลดและค้นหารายการ
สินค้าดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4.2  
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รูปที ่4.3 แสดงขั้นตอนการระบุต าแหน่งและทิศทางกลุ่มสินค้าให้กับผู้พิการทางสายตา 

 
การเปรียบเทียบค่าในการหาต าแหน่งเฉพาะจุดเมื่อผู้พิการทางสายตามีการเคลื่ อนที่หรือ

เปลี่ยนต าแหน่งในการตรวจสอบว่าต าแหน่งที่ผู้พิการทางสายตาอยู่ที่จุดไหนและวิธีการในการ
ตรวจสอบว่าต าแหน่งที่อยู่ของผู้พิการทางสายตาอยู่ที่จุดไหน ซึ่งข้อมูลจะต้องมีการอัพเดทในการ
รับค่าจากอาร์เอฟไอดีแท็ก ขั้นตอนการท างานของฟังก์ชั่นการตรวจสอบต าแหน่ง ณ .ปัจจุบัน 

(Tracking Current Position) มีข้ันตอนการท างานดังต่อไปนี้ 
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รูปที ่4.4 แสดงขั้นตอนการท างานของฟังก์ชั่น Tracking Current Position  
 
ส่วนของ  Tracking Current Position จะท าการรับต าแหน่งจากอาร์เอฟไอดีแท็กเข้า

มาแล้วน ามาเทียบกับข้อมูลเพื่อหาต าแหน่ง ณ.ปัจุบันของผู้พิการทางสายตาว่าอยู่ใกล้กับชั้นวาง
สินค้าประเภทไหนโดย Tracking Current Position จะเริ่มท างานเมื่อมีค าสั่งค้นหาต าแหน่ง ณ.ปัจุ
บันเข้ามายังระบบ 
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Application

                      

Information

Data Process

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงโครงสร้างส่วนการพัฒนาซอฟต์แวร ์
 
Class Map 
Data Member 

 private Hashtable<String, Node> nodes 
ตัวแปรเก็บข้อมูลในรูปแบบ Map ที่เก็บ Node ทั้งหมดในแผนที่โดยค้นหา Node 
ผ่าน String ที่เป็นชื่อชั้นวางสินค้า 

 private ArrayList<Path> paths 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Path เส้นทางทั้งหมดในแผนที ่

Constructor 

 public Map() 
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สร้าง Map ขึ้นมาโดยใช้ข้อมูลภายใน Database map 
 Output : ตัวแปร Map ที่มีข้อมูลแผนที่ตามรายละเอียดใน Database 

Method 

 double calculatePathCost(Node n1, Node n2) 
ค านวนค่าระยะทางระหว่าง Node 2 ตัว 
 Input : n1 – ตัวแปรของ Node ที่ 1 

     n2 – ตัวแปรของ Node ที่ 2 
 Output : ตัวแปร double ที่เป็นค่าระยะทาง 

 public SimpleWeightedGraph<Node, Path> getMapGraph() 
 Output : ค่าของตัวแปร mapGraph 

 public Hashtable<String, Node> getNodes() 
 Output : ค่าของตัวแปร nodes 

 public ArrayList<Path> getPaths() 
 Output : ค่าของตัวแปร paths 

 public ArrayList<Node> getFilteredNodes(String type) 
ค้นหา Node ภายในแผนที่ที่มีประเภทตรงกับค่าตัวแปร type ที่ส่งเข้ามา 
 Input : type – ตัวแปร String ที่เป็นประเภทของ Node ที่ต้องการค้นหา 
 Output : ตัวแปร ArrayList ของ Node ที่มีค่าตัวแปร  type ตรงกับ 

input 
Class Node 
Data Member 

 private String name 
ตัวแปรเก็บข้อมูลชื่อของชั้นวางสินค้า 

 private int pixelX 
ตัวแปรเก็บข้อมูลต าแหน่งของชั้นวางสินค้าในพิกัด X ของรูปโดยมีหน่วยเป็น  
pixel 

 private int pixelY 
ตัวแปรเก็บข้อมูลต าแหน่งของชั้นวางสินค้าในพิกัด Y ของรูปโดยมีหน่วยเป็น  
Pixel 
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 private String type 
ตัวแปรเก็บข้อมูลประเภทของชั้นวางสินค้า 

Constructor 

 public Node(String name , int x , int y , String type) 
สร้าง Node โดยก าหนดต าแหน่งชั้นวางสินค้า, พิกัด X, พิกัด Y และค่าตัวแปรที่  
รับเข้ามา 
 Input : name – ตัวแปร String ที่เป็นชื่อของกลุ่มสินค้า ก าหนดค่าให้กับ

ตัวแปร name ใน Node 
x – ตัวแปร int ที่เป็นพิกัด X ก าหนดค่าให้กับตัวแปร pixelX ใน Node 
y – ตัวแปร int ที่เป็นพิกัด Y ก าหนดค่าให้กับตัวแปร pixelY ใน Node 

 Output : ตัวแปร Node ที่มีการก าหนดค่าของ  Data Member ตาม 
input ที่รับ 

Method 

 public String getName() 
 Output : ค่าของตัวแปร name 

 public String getPixelX() 
 Output : ค่าของตัวแปร pixelX 

 public String getPixelY() 
 Output : ค่าของตัวแปร pixelY 

 public String getType() 
 Output : ค่าของตัวแปร type 

 
4.3.2.2 การพัฒนาโปรแกรมหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด  
เป็นการเขียนโปรแกรมโดยน าเอาส่วน Library จากโปรแกรม  Speech SDK 

(Speech Software Development Kit เวอร์ชั่น 5.1)และซอฟต์แวร์สังเคราะห์เสียงพูด
ภาษาไทย VAJA รุ่น 5.0 ในการระบุต าแหน่งบนแผนที่เพื่อการแสดงผลให้กั บผู้พิการทาง
สายตาด้วยข้อความเสียง โดยส่วนนี้ท าหน้าที่หลังจากได้รับข้อมูลจากอาร์เอฟไอดีแท็ก
โดยน า Tag ID ที่ได้มาใช้ในการระบุต าแหน่งบนแผนที่ โดยน าเส้นทางมาวิเคราะห์เพื่อ
เปรียบเทียบชั้นวางสินค้าเพื่อให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุด เมื่อเข้าใกล้ชั้นวางสินค้าจะสามา รถ
แสดงต าแหน่งทิศทางได้ถูกต้องเช่น  ให้เดินตรงไป , ให้เลี้ยวทางซ้ายมือ , ให้เลี้ยวทาง
ขวามือ เป็นต้น 
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ในการพัฒนาการรับต าแหน่งจากเครื่องอ่านที่ตัวพีดีเอ  ให้ก าหนดเป็นจุดเริ่มต้น
ของชั้นวางสินค้าบนแผนที่ท าการหาเส้นทาง ซึ่งจะมีเส้นทางที่เป็นไปได้มากกว่า  1 
เส้นทาง ซึ่งจะก าหนดให้เป็นจุดเริ่มต้นแล้วเริ่มแสดงผลด้วย Ant Algorithm จากนั้นระบบ
จะท าการะบุทิศทางไปเรื่อยๆ จนเสร็จสิ้นในการเดินเลือกซื้อสินค้าของผู้พิการทางสายตา
โดยจะให้ อัลกอริทึม เป็นตัวสินใจ เลือกเส้นทางบนแผนที่ซึ่งจะมีการค านวณไว้ที่ตัว
โปรแกรม กรณีที่ผู้พิการไม่เดินไปตามเส้นทางที่ระบบร้องขอผู้พิการจะไม่ได้เส้นทางที่สั้น
ที่สุดในการเดินเลือกซื้อสินค้าชนิดนั้นและระบบจะไม่ค านวณเส้นทางต่อไปหลังจากที่ผู้
พิการเดินไปยังจุดที่ผิดต าแหน่งของการค านวณในตัวโปรแกรม ในการพัฒนาจะท าการ
หาจุดเริ่มต้นไปยังทุกเส้นทางที่เป็นไปได้แล้วก าหนดจุดที่ต้องการไปชั้นวางสินค้าให้แสดง
เส้นทางไปเรื่อยๆ จนถึงจุดหมายที่ต้องการ โดยโครงสร้างของโปรแกรมประกอบไปด้วย  2 
โครงสร้างหลัก คือ 

 ส่วนการค านวนค้นหาเส้นทางประกอบด้วยไฟล์ภายในแพ็คเกจ  Ant 
Algorithm มีดังต่อไปนี้ 
 Ant 
 AntFactory 
 Map 
 Node 
 Path 

 ส่วนการแสดงผล GUI ประกอบด้วยไฟล์ภายในแพ็คเกจ AntGUI   
                     มีดังนี้ 

 AlertDialog 
 AntComboBox 
 AntGUI 
 Main 

               หน้าที่การท างานของแต่ละไฟล์ 

 AntFactory เป็น Class ที่ท างานเป็นส่วนศูนย์กลางในการควบคุม  Ant 
ค านวณระดับฟีโรโมนลงเส้นทางและเก็บระยะทางที่สั้ นที่สุดที่ได้จาก  
Ant ทุกตัว 

 Ant เป็น Class ที่ท างานแบบ  Thread โดยท าการเดินใน  Map เพื่อ
ค้นหาเส้นทางสามารถสร้างตัวเองขึ้นใหม่ในการเดินไปทุกเส้นทางหรือ
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ค านวณความน่าจะเป็นและเลือกเส้นทาง ณ.ทางแยกได้  รวบรวมข้อมูล
เส้นทางส่งให้กับ AntFactory เมื่อสามารถไปถึงปลายทางได้ 

 Map เป็น Class แทนถึงจุดต่างๆ และเส้นทางของแผนที่โดยรวมใน
โครงสร้างแบบ Array โดยม ีNode แทนจุดต่างๆ และ Path แทนเส้นทาง
ระหว่าง  Node ที่เชื่อมต่อกัน Node จะมีชื่อและพิกัดของตัวเองเก็บไว้  
และ Path จะเก็บค่าระยะทางและค่าฟีโรโมนที่เพิ่มข้ึนจากการที่  Ant 
เดินผ่าน 

 Node เป็น Class แทนถึงจุดชั้นวางต่างๆ ภายในแผนที่โดยเก็บข้อมูลชื่อ
ชั้นวางที่ต าแหน่งพิกัด X,Y ในหน่วย pixel และกลุ่มสินค้า 

 Path เป็น Class แทนถึงเส้นทางต่างๆ ภายในแผนที่โดยเก็บข้อมูล
ระยะทางในหน่วย pixel ค่าปริมาณฟีโรโมน และชื่อของเส้นทางไปยังชั้น
วางสินค้านั้น 

Class Path 
Data Member 

 private double cost 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าระยะทางของเส้นทาง 

 private double pheromone 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าฟีโรโมนบนเส้นทาง 

 private String name 
ตัวแปรเก็บข้อมูลชื่อของเส้นทาง 

Constructor 

 public Path(double cost , double pheromone , String name) 
สร้าง Path ที่มีค่าระยะทาง, ค่าฟีโรโมน และชื่อของเส้นทางตรงกับค่าตัวแปรที่รับ 
 Input : cost – ตัวแปร double ของค่าระยะทาง ก าหนดค่าให้กับตัวแปร 

cost ใน Path 
pheromone – ตัวแปร double ของค่าฟีโรโมน ก าหนดค่าให้กับตัวแปร 
pheromone ใน Path 
name – ตัวแปร string ของชื่อเส้นทาง ก าหนดค่าให้กับตัวแปร name 
ใน Path 

 Output : ตัวแปร  Path ที่มีการก าหนดค่าของ  Data Member ตาม 
input ที่รับ 
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Method 

 public double getCost() 
 Output : ค่าของตัวแปร cost 

 public double getPheromone() 
 Output : ค่าของตัวแปร pheromone 

 public void setPheromone(double pheromone) 
 Input : pheromone – ตัวแปร  double ที่ก าหนดค่าให้กับตัวแปร  

pheromone 

 public String getName() 
 Output : ค่าของตัวแปร name 

 
การพัฒนาโปรแกรมการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดเป็นสิ่งที่ส าคัญที่จะท าให้การท างาน

ของระบบมีประสิทธิภาพซึ่งอัลกอริทึมการท างานของฟังก์ชั่น ในงานวิจัยได้น า Algorithm ที่มี
ประสิทธิภาพในการหาเส้นทางและสามารถน ามาใช้ได้โดยไม่เกิดปัญหาในลักษณะของ
ฟังก์ชันการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดเพื่อให้การน าทางของผู้พิการทางสายตาเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

 

 

                     Ant Algorithm

                

     

      

                         

Search Tag ID

                  

          

Retrun Data

            

            

                

     
 

          รูปที่ 4.6 แสดง Sequence Diagram ของการค้นหากลุ่มสินค้าและเส้นทางที่สั้นที่สุด 
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ในการพัฒนาการหาระยะเส้นทางที่สั้นที่สุดที่โดยการเดินจาก ต าแหน่ง ณ .ที่อยู่
ปัจจุบันไปยังจุดที่ต้องการสินค้า ผู้ท าวิจัยได้น า  Ant Algorithm มาใช้ในการอ้างอิงต าแหน่ง
แล้วระบุต าแหน่งให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุด ขั้นตอนต่อไปคือ การหาเส้นทางและทิศทางที่สั้น
ที่สุดโดยการพิจารณาจากเส้นทางทั้งหมดที่สามารถไปได้ตั้งแต่โหนดเริ่มต้นไปยังโหนด
ปลายทางซึ่ง Ant Algorithm จะใช้เพื่อ ในการตรวจสอบว่าระยะทางและทิศทางไปถึงกลุ่ ม
สินค้าให้สั้นที่สุด โดยการค้นหาเส้นทางและทิศทางให้ได้อย่างถูกต้อง โดยจะต้องเลือกว่า
เส้นทางใดเป็นเส้นทางที่ดีที่สุดเพียงเส้นทางเดียวในการเดินไปยังจุดหมาย โดยส่วนประกอบ
และข้ันตอนการท างานการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดมีดังนี้ 

 

Start

Search (Start Point , 
Destination Point)

Ant Algorithm

Display Best Path

End

                                 
                   

               รูปที่ 4.7 แสดงขั้นตอนการท างานของ Ant Algorithm 
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 เจ้าหน้าที่ก าหนดจุดเริ่มตนและปลายทางที่จุดบริการลูกค้า(Information) ที่ผู้
พิการทางสายตาตองการเดินไปยังจุดที่มีส้ินค้าที่ต้องการ โดยการป้อนขอมูล
รายการสินค้าผานทางโปรแกรมบนเครื่องที่มี Interface รอรับค่าและสั่งเริ่ม
การท างานของระบบได้ทันที  

 RFID Reader : ท าการอ่านข้อมูลที่บันทึกไว้ภายใน Tag 

 Guidance Systems : ท าหน้าที่ในการแปลงข้อมูลที่ได้จากอาร์เอฟไอดีแท็ก
มาแปลง ID Tag ให้อยู่ในรูปของเสียงแล้วไปค้นหาในฐานข้อมูลไฟล์เสียง  

 Voice Interface : ท าหน้าที่ในการแสดงไฟล์เสียงตามที่ได้รับล าดับมาจาก 
Guidance Systems ตาม Tag ID ที่ได้ระบุไว้ 

 โปรแกรมท าการประมวลผลเพื่อเลือกเสนทางที่สั้นที่สุดในการไปถึงต าแหน ง 
ปลายทางโดยในกรณีที่มีทางแยก 
 กรณีที่ถึงทางแยกแสด งวาผู้พิการทางสายตาได เคลื่อนที่มายังโหนดที่    

ตองเปลี่ยนทิศทางโดยจะต องเคลื่อนที่ไปแท็กบนชั้นวางซึ่งจะเป็น
ตัวก าหนดทิศทางตอไปในการเลี้ยวทางซายมือหรือเลี้ยวทางขวามือ 

 กรณีถาไมพบทางแยกใหเดินไปข้างหนาตามปกติ  
 

4.3.3.3 ส่วนการค านวณการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 
 

  
 รูปที่ 4.8 หน้าจอแสดงผลการหาเส้นทางที่สั้นที่สุด 
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 การพัฒนาโปรแกรมส่วนการค านวณการหาเส้นทางที่สั้นที่สุด มีลักษณะดังต่อไปนี ้
Class Ant 
Data Member 

 public static final int MAXANT 
       ตัวแปรที่เก็บค่าของ MAXANT ที่แสดงถึงจ านวน Ant สูงสุดที่สามารถสร้างได้ 

 public static final int MAXTOUR 
       ตัวแปรที่เก็บค่าของ MAXTOUR ที่แสดงถึงจ านวนรอบของการค้นหาเส้นทาง 

 public static final double ALPHA 
                    ตัวแปรที่เก็บค่าของ Alpha ที่ใช้ในการค านวนค่าความน่าจะเป็น 

 public static final double BETA 
ตัวแปรที่เก็บค่าของ Beta ที่ใช้ในการค านวนค่าความน่าจะเป็น 

 public static final double RHO 
ตัวแปรที่เก็บค่าของ Rho ที่ใช้ในการค านวนค่าฟีโรโมน 

 public static final double INITPHEROMONE 
ตัวแปรที่เก็บค่าของ InitP ที่เป็นค่าฟีโรโมนเริ่มต้นในแต่ละเส้นทาง 

 private Node sourceNode 
ตัวแปรเก็บข้อมูล Node ที่ก าหนดเป็นจุดเริ่มต้น 

 private Node destNode 
ตัวแปรเก็บข้อมูล Node ที่ก าหนดเป็นจุดปลายทาง 

 private Map map 
ตัวแปรเก็บข้อมูล Map ที่เป็นแผนที่ที่ใช้ค้นหาเส้นทาง 

 private int currentAnt 
ตัวแปรเก็บข้อมูลจ านวน Ant ทั้งหมดที่สร้างออกมาในปัจจุบัน 

 private int activeAnt 
ตัวแปรเก็บข้อมูลจ านวน Ant ที่ก าลังค้นหาเส้นทางอยู่ 

 private ArrayList<Ant> ants 
ตัวแปรเก็บข้อมูล  ArrayList ของ Ant ที่ไปถึงจุดปลายทางในรอบ  tour ที่ท าการ
ค้นหา 

 private int status 
ตัวแปรเก็บข้อมูลสถานะการท างานของ AntFactory 
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- 0 : AntFactory ท าการค้นหาเส้นทางเสร็จสิ้น 
- 1 : AntFactory ก าลังท าการค้นหาเส้นทางอยู่ 

 private Ant bestAnt 
ตัวแปรเก็บข้อมูลของ Ant ที่สามารถค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดได้ 
 
ในการค านวณหาเส้นทางที่สั้นที่สุดจะมี Input ที่ส าคัญคือค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมส าหรับการค านวณหาเส้นทางและทิศทางตามขอบเขตของแผนที่และรายการ
สินค้าหรือจุดที่ผู้พิการทางสายตาต้องการไปยังกลุ่มสินค้า โดยการแสดงผลการค านวณ
การหาเส้นทางที่สั้นที่สุดของโปรแกรมในการหาจุดระหว่างจุดที่ 20 ไปยังจุดที่ 98 และ จุด
ที่ 21 ไปยังจุดที่ 41 เป็นดังตัวอย่างจากรูปที่ 4.9 คือการแสดงผลการค านวณการหา
เส้นทางที่สั้นที่สุด 

 

           
  

 รูปที่ 4.9 แสดงผลการค านวณการหาเส้นทางที่สั้นที่สุด 
 
4.3.3 Class Diagrams Ant Algorithms 
เป็นการออกแบบ Object แต่ละตัวที่มีในโปรแกรม โดยจะแสดงถึงความสัมพันธ์

กันระหว่าง Object รวมถึง Method และ Data ในแต่ละ  Object ซึ่งในโปรแกรมสามารถ
แบ่ง Class ออกเป็น 2 ส่วนคือ 
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 Class Map Application  
จากรูปที่  4.10 Class Map Application จะท าการเรียก  Method ของ Class 

Read file เพื่ออ่านข้อมูลแผนที่ที่ใช้ในการ  Search มาเก็บไว้  โดยที่  Class Read file จะ
ท าการเรียกใช้ Class Node เพื่อท าการเก็บข้อมูลที่อ่านมาให้อยู่ในรูปที่สามารถใช้ในการ 
Search ได้ง่ายๆและจะท าการค านวณค่า Cost ของแต่ละโหนด เพื่อใช้เป็นของมูลอ้างอิง
ในการค้นหาเส้นทาง  เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วและมีการกดปุ่ม  Search หลังจากนั้น  Class 
Map Application จะเรียกใช้ Class Ant Algorithms ในการค้นหาเส้นทาง 

 

 
 

รูปที ่4.10 แสดง Class Map Application 
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 Class Ant Algorithms 
จากรูปที่  4.11 Class Ant Algorithms จะประกอบไปด้วย  Object ของ Class 

Ant และ Class Ant Tour และท างานโดยการเรียกใช้  Class Ant Tour เมื่อ Class Ant 
Tour ถูกเรียกใช้จะท าการสร้าง  Object ของ Class Ant ขึ้นและท าการค้นหาเส้นทาง  
จากนั้นท าการเรียก  Class Calculate เพื่อค านวณค่าต่างๆ  และส่งเส้นทางที่สั้นที่สุด
กลับไป Class Ant Algorithms จะท าการเริ่ม  Ant Tour อีกครั้งเมื่อได้เส้นทางจะท าการ
ค านวณค่าฟีโรโมนใหม่โดยเรียกใช้ Class Calculate เมื่อท าการค้นหาเสร็จแล้วจะท าการ
ส่งค่าเส้นทางที่สั้นที่สุดที่หาค่าได้กลับไป 
 

 
 

รูปที ่4.11 แสดง Class Ant Algorithms 
 
 



บทที่ 5 
การทดลองและผลการทํางานของระบบ 

 
5.1 การทดสอบและผลการทํางานของระบบในการเลือกซื้อสินคาของผูพิการ 
 

                
 

รูปที่ 5.1 แสดงการทดสอบการแสดงผลการคนหากลุมสินคาบนชั้นวางสนิคา 
 
วิธีการทดสอบในการเลือกซื้อสินคามี 2 วิธีดังนี้ 

• วิธีที่ 1 คือใชพีดีเอ ระบุชื่อกลุมสินคาและชั้นวางถัดไป 
• วิธีที่ 2 คือใชการคนหาดวยพีดีเอ โดยการหาเสนทางที่สั้นที่สุด               

 
ในการทดสอบความถูกตองของการทํางานในฟงกชันตางๆ งานวิจัยไดทําการทดสอบการ

ใชงานของโปรแกรมการนําทางรวมถึงผลการทดสอบที่ไดจากผูพิการทางสายตาในการจําลองการ
เดินเลือกซื้อสินคาบนหางสรรพสินคาโดยในวิธีการแรกจะนําพีดีเอ เขาไปในลักษณะที่ตองการ
ทราบชื่อของกลุมสินคาที่วางอยูบนชั้นวางสินคาและตองการทราบวาชั้นวางถัดไปทางซายมือหรือ
ทางขวามือเปนกลุมสินคาประเภทอะไร ตําแหนง ณ.ปจุบันอยูที่ไหน ในวิธีการที่สองจะทดสอบ
การนําทางดวยเครื่องพีดีเอ ในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการที่จะไปถึงกลุมหรือตัวสินคาไดอยาง
ถูกตอง ซึ่งจะทําการทดสอบฟงกชันการทํางานตางๆ โดยมีหัวขอผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
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5.1.1 การทดสอบการระบุตําแหนงและทิศทางของชั้นวางสินคา 
•    ผลการทดสอบการระบุชื่อกลุมสินคาและทิศทาง 

    การทดสอบการนําทางไดทําการจําลองสถานะการในการเดินเลือกซื้อสินคา
โดยทําการทดสอบเพื่อดูความถูกตองในการระบุชื่อของกลุมสินคาและทิศทางของชั้นวาง
สินคาถัดไป ในการทดสอบระบบไดทําการทดสอบโปรแกรมบนตัวพีดีเอ ซึ่งสามารถชวย
ในการระบุตําแหนงของผูพิการทางสายตาและชื่อกลุมสินคาบนชั้นวางสินคาไดอยาง
ถูกตอง สวนของการนําไปใชงานจริงไดโดยไดประเมินความถูกตองจากผลการทดสอบ
ของการการระบุตําแหนงโดยทําการทดสอบใน 2 กรณีคือ การบอกชื่อกลุมสินคาบนชั้น
วางสินคาและการระบุตําแหนงใหกับผูพิการทางสายตา  

 

      
            รูปที ่5.2 แสดงผลการทดสอบการระบุชื่อกลุมสินคา 

 
จากผลการทดสอบพบวาผูพิการสามารถใชงานไดดีซึ่งทําใหผูพิการทางสายตา

ไมตองใชมือในการสัมผัสกับตัวสินคาและยังชวยสามารถใหผูพิการทางสายตารับทราบ
ชั้นวางถัดไปไดกอนที่จะตัดสินใจเดินตอไปยังกลุมสินคาอื่นๆ นอกจากนี้ระบบยังชวยบอก
ทิศทางของกลุมสินคาที่ตองการจะไปแตผูพิการที่สายตาที่ตาบอดสนิทจะมีปญหาในการ
เดินเลือกซื้อสินคาบางเชน การนําเครื่องอานพีดีเอ ไปอานไมตรงกับจุดของอารเอฟไอดี
แท็ก, การตัดสินใจในการเลี้ยวทางซายมือและการเลี้ยวทางขวามือ สวนในผูเขาทดสอบที่
มีความพิการทางสายตา (มองเห็นไดเล็กนอย) สามารถใชงานไดอยางสะดวกตอการระบุ
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ตัวกลุมสินคาและการบอกทิศทางของชั้นวางสิ้นคาตางๆ เพราะมีการสงเสียงบอกเมื่อนํา
เครื่องอานไปวางที่จุดของอารเอฟไอดีแท็กโดยผูทําวิจัยไดจําลองการทดสอบจากแผนที่
จริงผลทดสอบเปนดังตารางที่ 5.1 

            ตารางที่ 5.1 การทดสอบกับผูพิการทางสายตา โดยกําหนดใหพื้นที่การทดสอบจําลองการ  
                              ทดสอบ จากแผนที่จริง 

การแสดงขอความเสียง
ระบุกลุมสินคาในตัว

โปรแกรม 

การระบุตําแหนงของ
กลุมสินคาและทิศทาง
ใหกับผูพิการทางสายตา 

ชื่อของกลุมสินคา 

ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง 
A     
B     
C     
D     
E     
F     
G     
H     
I     
J     
K     
L     
M     
N     
O     
P     
Q     

 
ในตารางที่ 5.1 จํานวนผูพิการทางสายตา 10 คน ที่เขาทดสอบพบวาผลที่ได

ถูกตองทั้งผลการคํานวณรวมถึงการแสดงคาออกทางหนาจอของพีดีเอ ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ทั้งขอมูลของระบบและการคํานวณมีความถูกตอง จากผูเขาทดสอบทั้งพิการทางสายตา
และตาบอด 
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• ผลการทดสอบระบบเสียงนําทาง 
ในการทดลองการทํางานระบบเสียงนําทางวาเสียงนั้นมีการทํางานที่ผิดพลาดที่

เกิดขึ้นจากโปรแกรมหรือไมและการใชงานมีปญหาอะไรเกิดขึ้นทางดานเสียง จากการ
ทดสอบโปรแกรมมีปญหาในการเลนไฟลเสียงขนาดใหญเพราะตองคอมไพลรวมเขาไปกบั
โปรแกรมทําใหเวลาที่ใชในการคอมไพลนานขึ้นและไฟลโปรแกรมมีขนาดใหญขึ้น 

 

             
         

               รูปที ่5.3 แสดง Interface การทดสอบระบบเสียงนําทางบนตัว PDA 
ผลจากการทดลองระบบเสียงนําทางใหกับผูพิการทางสายตาวาผูเขาทดสอบมี

ความเขาใจกับประโยคหรือเสียงที่ไดยิน สามารถรับทราบและทําตามเสียงที่ออกมาจาก
หนาจอพีดีเอไดอยางถูกตอง โดยผูเขาทดสอบทั้งพิการทางสายตาและตาบอดใหความ
สนใจในการเขาทดสอบระบบนําทางดวยเสียงเพราะไมเคยใชระบบนําทางดวยเสียงมา
กอนเลย                  

  ตารางที่ 5.2 การทดสอบระบบเสียงกับผูพิการทางสายตา จํานวน 5 คน 
ความเขาใจตอระบบ 
ของผูเขาทดสอบ 

ประโยคของเสียงที่ผูเขาทดสอบไดยนิ เขาใจและ
ปฎิบัติตาม

ได 

ไมมีความ
เขาใจ 

ประโยคที ่  1: “ใหเลี้ยวทางซายมือ”   
ประโยคที ่  2: “ใหเลี้ยวทางขวามือ”   
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ประโยคที ่  3: “สินคาชั้นถัดไปเปนประเภทเครื่องดื่ม”   
ประโยคที ่  4: “ชั้นวางทางซายมือคือกลุมสินคาอุปโภค”   
ประโยคที ่  5: “ชั้นวางทางขวามือคือกลุมสินคาบริโภค”   
ประโยคที ่  6: “ใหเดินตรงไปแลวเลี้ยวทางซายมือ”   
ประโยคที ่  7: “ใหเดินตรงไปแลวเลี้ยวทางขวามือ”   
ประโยคที ่  8: “ไมมีสินคาบนชั้นวางสินคา”   
ประโยคที ่  9: “ชั้นวางนี้คือกลุมสินคาประเภทเครื่องดืม่”   
ประโยคที ่10: “จุดที่ยนือยูคอืกลุมสินคาบริโภค”   

 
  จากขอความเสียงในระบบเชน “ชั้นวางนี้คือกลุมสินคาประเภทเครื่องดื่ม”ชวยใหผู

พิการที่ตาบอดสนิททราบวานี้คือกลุมของอะไร แตในบางประโยคเชน การ “ใหเลี้ยวทาง
ซายมือ”และ“ใหเลี้ยวทางขวามือ” ผูเขาทดสอบที่สายตาบอดสนิทไมสามารถมองเห็นทาง
แยกที่ตองเลี้ยวไดจึงไมสามารถที่จะเลี้ยวตามที่ระบบแจงใหทราบ ซึ่งยังเปนปญหาของ
ระบบนําทางดวยเสียงใหกับผูที่ตาบอดจะตองพัฒนาตอไป 

 
• ผลการทดสอบระยะการรับ-สง ขอมูลระหวาง RFID Tag กับ PDA 
 

 
 

รูปที่ 5.4 แสดงระยะหางการรับ-สง ขอมูลระหวางชัน้สนิคากับผูพกิารทางสายตา 
 



 

 

75

การทดสอบการรับคาอารเอฟไอดีแท็กโดยคาที่ไดรับจะนํามาใชในตัวโปรแกรม
เพื่อระบุถึงตําแหนง ณ.ปจจุบันและทิศทางที่ถูกตอง จากการทํางานของระบบซึ่งผลของ
การรับคาจากอารเอฟไอดีแท็กที่ไดทําการทดสอบการระบุตําแหนงในบางครั้งที่รับคาไมได
เนื่องจากผูพิการยืนหางออกไปจากชั้นวางมากจนเกินไปทําใหโปรแกรมทําการรอรับคา 
อารเอฟไอดีแท็กไมได ซึ่งดูเหมือนโปรแกรมหยุดทํางานแตที่จริงแลวโปรแกรมกําลังรอรับ
คาจากตัวอารเอฟไอดีแท็กอยูตลอดเวลาโดยตองอาศัยความถี่จากเครื่องอานเขามาใน
รัศมีที่ทํางานได เมื่อรับคา Tag ID ที่ไดเขามาแลวโปรแกรมจึงสามารถที่จะบอกตาํแหนง
และทิศทางของชั้นวางสินคาไดถูกตองตามขอมูลที่ไดบันทึกไวในตัวโปรแกรม 

ในสวนของ Tag ID จะทําการเชื่อมตอเขากับฐานขอมูลที่ไดทําขึ้นเพื่อนําขอมูล
ไปประมวลผลบนตัวพีดีเอ โดยการไปรับคายังจุดตางๆ ของชั้นวางสินคาทั้งหมด จากการ
ทดสอบการรับคาเริ่มตนในการรับคาของอารเอฟไอดีแท็กจะยังไมสามารถรับคาได
ในทันทีเมื่ออยูตอหนาชั้นวางสินคาเนื่องจากตองเขาใกลระยะที่อารเอฟไอดีแท็กสามารถ
ทํางานได โดยไดทดลองการรับคาจากชั้นวางสินคาตางๆ ซึ่งพบวาสามารถอานคา
ตําแหนงของอารเอฟไอดีแท็กบนชั้นวางสินคาไดปกติ ในการทดสอบผูพิการทางสายตาจะ
นําเครื่องอานเขาไปในระยะหางจากชั้นวางสินคาที่ผูทําวิจัยกําหนดไว โดยจะเริ่มจาก
ระยะที่ 30 ซม. ไปจนถึง 5 ซม. จากนั้นใหตอบแบบสอบถามจนกวาจะครบระยะที่กําหนด
ไว โดยจะตองเปนระยะหางระหวางเครื่องอานกับชั้นวางสินคาไมใชระยะหางจากผูพิการ 

            ตารางที ่5.3 ผลการทดสอบคาระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับชั้นวางสินคา 
ระยะหางจากชั้นวางสินคากับผูพิการ ผูเขาทดสอบ

คนที่ 5 cm. 10 cm. 20 cm. 30 cm. 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     

10     
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จากการทดสอบคาระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับชั้นวางสินคาวามีผลตอ
ระบบหรือไม โดยทําการวัดระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับช้ันวางสินคาโดยใหผูเขา
ทดสอบเดินเขาหาตัวสินคาเพื่อหาระยะที่เหมาะสมกับระบบวาจะตองมีระยะเทาไร       
จึงเหมาะที่จะนํา RFID Reader มาใชงานในระยะหางจากชั้นวางสินคาที่เหมาะสําหรับ
การชวยเลือกซื้อสินคา ซึ่งมีระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับช้ันวางสินคา ดังตารางที่ 
5.3 จากผูเขาทดสอบจํานวน 10 คน จากการทดสอบพบวาระยะที่ผูเขาทดสอบใหคา
เหมาะสมของเครื่องอานคือ ที่รัศมี 20-30 ซม. เพราะในระยะที่ต่ํากวา 20 ซม. ผูเขา
ทดสอบเดินชนกับชั้นวางสินคาเกือบทุกครั้ง เพราะเปนระยะที่ใกลกับชั้นวางสินคามาก
จนเกินไปทําใหสรุปไดวา ระยะที่เหมาะสมสําหรับเครื่องอานที่จะนํามาใชในการพัฒนาใน
การระบุตําแหนงจะตองมีระยะหางที่มากกวาหรือเทากับ 20 ซม. 

 

              

5%

21%

42%

32%

5cm.

10cm.

20cm.

30cm.

   
 

รูปที่ 5.5 แสดงผลคาความเหมาะสมจากระยะหางจากชัน้วางสนิคากบัผูพิการ 
 
5.1.2 ผลการทดสอบการนําทางเสนทางที่สั้นที่สุด 
ผลการนําทางเสนทางที่ส้ันที่สุดไดทําการจําลองสถานะการในการเดินจากชั้นวางสินคา

หนึ่งไปยังชั้นวางสินคาหนึ่ง โดยทําการทดสอบในระยะทางที่ 5-10ม. (จากตนทางไปยังปลาย
ทางผาน 2 จุด) เพื่อทดสอบดูความถูกตองจากนั้นไดการเพ่ิมระยะทางที่ไกลออกไปประมาณ      
30ม. (จากตนทางไปยังปลายทางผานมากกวา 2 จุด) ในการนําทางโดยการทดสอบระบบไดทํา
การทดสอบโปรแกรมบนพีดีเอ โดยไดประเมินความถูกตองของการคนหาและลักษณะของเสนทาง
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ที่ไดจะทําการทดสอบใน 2 กรณีคือ การระบุกลุมสินคาใหกับผูพิการและการคนหากลุมสินคาจาก
ตนทางไปกลุมสินคาปลายทางใหไดเสนทางที่สั้นที่สุด กําหนดโดยการใสหมายเลขชัน้วางสนิคาทัง้
ในตําแหนงตนทางและปลายทางดังตารางที่ 5.7 

 

 
        

 รูปที ่5.6 แสดงการบนัทกึรายการสนิคาลงบนตัว PDA เพื่อใชในการนาํทาง 
 
การเลือกตําแหนงของตนทางและปลายทางที่ตางกันแตผลการทดสอบโปรแกรมพบวา

การนําทางจากตนทางไปยังปลายทางไดอยางถูกตองและเมื่อนําโปรแกรมดังกลาวไปทดสอบกับผู
พิการทางสายตาทําใหมีผลการทดสอบเปนดังนี้ 
ตารางที่ 5.4 การทดสอบการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด โดยกําหนดใหพื้นที่การทดสอบจําลองการ
ทดสอบจากแผนที่จริง 

ตนทาง ปลายทาง 
ผลการคํานวณ 
จากโปรแกรม 

การนาํทางไปยังกลุม
สินคาทีส่ั้นทีสุ่ด 

กลุม
สินคา ชั้นวาง กลุม

สินคา ชั้นวาง ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง 

A 003 C 045     
C 010 I 058     
B 009 H 046     
D 014 G 037     
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ตารางที่ 5.4 การทดสอบการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด โดยกําหนดใหพื้นที่การทดสอบจําลองการ
ทดสอบจากแผนที่จริง (ตอ) 

ตนทาง ปลายทาง 
ผลการคํานวณ 
จากโปรแกรม 

การนาํทางไปยังกลุม
สินคาทีส่ั้นทีสุ่ด 

กลุม
สินคา ชั้นวาง กลุม

สินคา ชั้นวาง ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง 

C 010 D 018     
E 024 C 042     
I 065 B 006     
H 051 A 004     
H 049 B 009     
E 022 C 045     
F 031 D 013     
J 067 B 006     
D 015 J 067     
A 001 J 067     

 
 

                    
 

รูปที่ 5.7 แสดงการทํางานในสวนนาํทางที่สั้นที่สุดจากจุดตนไปยังจดุปลายทาง 
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จากรูปที่ 5.7 แสดงถึงการนําทางสั้นที่สุดของผูพิการทางสายตาโดยการกําหนดจุดชั้นวาง
สินคาตนทางใหไปยังปลายทางเริ่มตนที่จุด 004 ไปจนถึงจุด 111 ซึ่งจากการทดสอบพบวา
สามารถนําทางใหกับผูพิการทางสายไดอยางถูกตอง และหากมีการเดินผานหรือขามชั้นวางสินคา
ไปที่ไมมีการอานขอมูลบนช้ันวางจุดที่ 098 ระบบจะทําการแจงเตือนเมื่อผูพิการถึงจุดปลายทาง
แลวพรอมทั้งเสนทางเดินใหกับผูพิการทางสายตา ดังรูปที่ 5.8 

 

  
 

รูปที่ 5.8 แสดงการเตือนผูพกิารทางสายตาใหเดนิยอนกลับไปยังจุดทีผ่านมา 
 
จากการทดลองยังพบปญหาอยูในหลายๆ เร่ืองเชน การทํางานบนโปรแกรมจําลองบน

เครื่อง PC จะมีความลาชากวาการทํางานบนเครื่องพีดีเอมากเพราะใช Resource บนเครื่อง PC 
ในการประมวลผลตัว Ant Algorithms และ Library ของ Speech SDK ซึ่งจะสงผลทําใหการ
ประมวลผลชา ซึ่งจะตองทําการศึกษาตรงจุดนี้เพิ่มเติมอีกทั้งผูทําวิจัยและสําหรับผูที่จะพัฒนาตอ
เพื่อแกปญหาโปรแกรมจําลองใหระบบเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวานี้ 

 
5.1.3 การประเมินผลการทํางานของระบบ  
การทดสอบระบบและการประเมินผลงานวิจัยในดานความพึงพอใจของผูใชระบบ 

หลังจากทําการทดสอบเพื่อหาคะแนนความพึงพอใจของผูใชระบบวาที่สามารถทําไดอยางถูกตอง
และตรงตามความตองการของผูใช ผูวิจัยจึงไดจัดทําแบบประเมินหาคะแนนความพึงพอใจของ
ผูใชโดยผูทําแบบประเมินไดเขาทําการทดสอบระบบในดานการตอบสนองของโปรแกรม, ดานการ
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ติดตอกับผูใชงานของระบบและประสิทธิภาพในการทํางานของระบบ ซึ่งจํานวนผูประเมิน 10 คน 
โดยแบงออกเปนสองกลุมคือ กลุมบุคคลที่พิการทางสายตาและกลุมบุคคลที่ตาบอดโดยใชสถิติใน
การประเมินระดับความพึงพอใจในการใชงานของระบบคือ ตัวกลางเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
หรือ คาเฉลี่ย (Average) [26]  

 
                 จากสูตร 

                                                              
n
X

X ∑=  
                   เมื่อกําหนดให 

                                                     
X  = คาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจ 

                                                
∑ X  = ผลรวมของคะแนนความพึงพอใจที่ไดจากผูประเมินใน  

                                                               ละคน 
                                        n  = จํานวนผูประเมินทั้งหมด 
     

ตารางที่ 5.5 แสดงเกณฑการใหคะแนนของการประเมินผล [25] 

ระดับเกณฑการใหคะแนน 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
ความหมาย 

มากที่สุด 4.50-5.00 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจมากทีสุ่ด 

มาก 3.50-4.50 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจมาก 

ปานกลาง 2.51-3.50 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจปานกลาง 

นอย 1.50-2.00 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจนอย 

นอยที่สุด 1.00-1.50 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจนอยทีสุ่ด 
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             ตารางที ่5.6 แสดงการประเมนิผลและระดับความพงึพอใจของผูเขาทดสอบ 

กลุมบุคคลทีพ่ิการทางสายตา กลุมบุคคลทีต่าบอด 
หัวขอการประเมินผล 

X  ระดับความพึงพอใจ X  ระดับความพึงพอใจ 

  1. ดานการออกแบบระบบ (ลําดับขั้นตอนการทํางาน) 4.12 ระดับมาก 3.38 ระดับมาก 

  2. ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน 3.38 ระดับมาก 2.38 ระดับปานกลาง 

  3. ดานความถูกตองของการทํางานในระบบ 4.20 ระดับมาก 3.12 ระดับมาก 

  4. ดานตรงตามความตองการของผูพกิารทางสายตา 4.40 ระดับมาก 4.36 ระดับมาก 

  5. ดานความรวดเร็วในการตอบสนองจากระบบ 2.87 ระดับปานกลาง 2.89 ระดับปานกลาง 

  6. ดานความงายตอการเรียนรูในระบบของผูพิการทาง 
      สายตา 2.97 ระดับปานกลาง 3.16 ระดับมาก 

ผลรวม 3.65 ระดับมาก 3.22 ระดับมาก 
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รูปที่ 5.9 แสดงคะแนนระดับความพึงพอใจของกลุมบุคคลที่พิการทางสายตา 
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รูปที่ 5.10 แสดงคะแนนระดบัความพึงพอใจของกลุมบุคคลที่ตาบอด 

 
จากการทดสอบของกลุมบุคคลที่พิการทางสายตาหรือที่มีปญหาทางดานสายตา  

สามารถสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อ
สินคาไดโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 3.65 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 อยูในเกณฑระดับความพึงพอใจมาก 
และจากการทดสอบกลุมบุคคลที่ตาบอด สามารถสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของระบบ
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ชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาไดโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 3.22 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 5 อยูในเกณฑระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาระดับคะแนนความพึงพอใจ ดังตารางที่ 5.6 

ผลการพัฒนาและออกแบบระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา ใน
การประเมินหาความพึงพอใจพบวาอยูในเกณฑระดับดี ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบชวยเหลือผูพิการ
ทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา สามารถตอบสนองตอการใชงานไดเปนอยางดี ดังนั้นในการ
พัฒนาชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา จึงเปนไปตามจุดมุงหมายและตรงตาม
สมมตุฐิานของการพัฒนาและออกแบบของงานวิจัยในครั้งนี้ 
 
5.2 การทดลองเพื่อหาคาตัวแปรของ Ant Algorithm ที่เหมาะสมเพื่อใชการคนหาเสนทาง  
     ทีส่ั้นทีส่ดุ  
      งานวิจัยจะกลาวถึงในสวนของการทดลองเพื่อหาคาของตัวแปรของ Ant Algorithm        
ที่เหมาะสมกับการใชคนหาเสนทางที่ ส้ันที่สุดที่สามารถไปถึงจุดหมายปลายทางไดและทํา        
การทดสอบใช Application ที่นํามาใชในงานวิจัยในการหาเสนทางเพื่อผูพิการทางสายตาจากคา
ของตัวแปรที่ไดจากการทดลอง ซึ่งจุดบนแผนที่จากจุดที่ 001-118 ที่ไดกําหนดเอาไวมีจุดและ
เสนทางที่มีจํานวนมากระดับหนึ่ง จึงเหมาะที่จะนํา Ant Algorithm มาใชในการหาเสนทางที่ส้ัน
ที่สุด โดยคาตัวแปรของ Algorithm ที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคา Max Ant กับ Max Tour เพราะการ
ทดลองจะทําการเพิ่มจํานวนของมดขึ้นไปเรื่อยๆ และจํานวน Tour ที่มดไปจุดหมายทั้งหมด ซึ่งใน
การทดสอบจะทําการบันทึกขอมูลในรูปแบบของตารางแลวจะนําผลไปวิเคราะหเปนกราฟเพื่อ
เปรียบเทียบหาคาตัวแปรที่เหมาะสมของ Algorithm ที่ใชในการทดสอบ 
 

5.2.1 วิธีทําการทดลองและบันทึกผลหาคาตัวแปรที่เหมาะสม 
โดยเปนขอกําหนดของงานวิจัยที่จะใชในการทดลองตอไปนี้ซึ่งสามารถแบงการทดลอง

ออกเปน 2 สวนไดแก การหาคาตัวแปรที่เหมาะสมและการทดสอบรัน Application จากคาตัวแปร
ที่หาได เปนการทดลองเปนหาคาตัวแปรที่ถูกตองและเหมาะสมเพื่อนําไปใชในการคนหาเสนทาง
ในแผนที่ของชั้นวางสินคาโดยใช Ant Algorithm ซึ่งตัวแปรตางๆ มีดังนี้ Max Ant, Max Tour, 
Alpha, Beta และ Rho โดยในการทดลองมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

• กําหนดจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางของสินคาไวที่จุดใดๆ ในแผนที่ของชั้น
วางสินคา (ดังรูปที่ 5.11) 

• กําหนดคาตัวแปรอื่นๆ ยกเวนตัวแปรที่ตองการทดลองไวเปนตัวแปรควบคุมซ่ึงจะ
ไมมีการเปลี่ยนคาตลอดการทดลอง 
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• ทดสอบโปรแกรมโดยใชคาของตัวแปรที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุดซึ่งไดมาจากกทดลอง 
หาคาของตัวแปรที่เหมาะสมซึ่งไดแก Max Ant, Max Tour, Alpha และ Beta 
และ Rho โดยจะมีการเปลี่ยนจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทาง 

• ทําการทดลองและบันทึกผลการทดลองโดยทําการเปลี่ยนคาตัวแปรที่ตองการ
ทดลองและทําการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด  

• การบันทึกผลจะทําการเปรียบเทียบคาระยะทางของเสนทางที่ไดจากการทดลอง
หรือบันทึกคาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 

• จากนั้นทําการสรุปผลการทดลองเพื่อหาคาตัวแปรที่เหมาะสมกับ Application 
 

                     
รูปที่ 5.11 แสดงจุดที่กาํหนดไวบนแผนทีข่องชั้นวางสนิคาที่ใชในการทดลอง 

 
5.2.2 การทดลองเพื่อหาคา Max Ant 
คาของ Max Ant มีผลตอประสิทธิภาพของการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดแตไมไดมีการกําหนด

คาที่ตายตัวเอาไว ดังนั้นการทดลองนี้ทําเพื่อหาคาของ Max Ant ที่เหมาะสมโดยการกําหนดคา
ของ Max Ant เปนตัวแปรอิสระซ่ึงจะทําการเปล่ียนแปลงและกําหนดคาตัวแปรอื่นๆ เปนตัวแปร
ควบคุมดังตอไปนี้ MAXTOUR = 5, ALPHA = 1, BETA = 1และ RHO = 0.7 

Start Point = จุดที่ 015 
Goal Point = จุดที่ 118 
ในการทดลองเพื่อหาคา Max Ant ที่เหมาะสมคาของผลลัพธจากการทดสอบที่นาสนใจ

ไดแก 



 

 

85

• จํานวนเสนทางที่ไดในแตละ Ant Tour คือจํานวนเสนทางที่หาไดในแตละ Tour 
ซึ่งจะไมมีเสนทางใดซ้ํากัน 

• จํานวนเสนทางรวม คือคาผลรวมของเสนทางทั้งหมดที่ไดมาตลอด 5 Ant Tour 
โดยอาจจะมีเสนทางที่ซ้ํากันรวมอยูดวย 

• คาเฉลี่ยเสนทาง /Ant Tour เนื่องจากใน Ant Algorithm การเดินทางของ Ant แต
ละตัวเมื่อ Max Ant ถึงขอจํากดัจะทําการเดินทางแบบ Random ทําใหจํานวน
เสนทางที่คนหาไดมีจํานวนไมแนนอนจึงมีความจําเปนที่จะตองหาคาเฉลี่ย
จํานวนเสนทางที่คนพบ 

• ระยะทางที่ดีที่สุดคือ คาของระยะทางที่ Ant Algorithm ตัดสินวาเปนเสนทางที่
สั้นที่สุดจากเสนทางอื่นๆ ที่หามาได 

Max Ant เปนตัวแปรอิสระซ่ึงจะทําการเปลี่ยนแปลงคาโดยเริ่มตนเปนการเปลี่ยนแปลง
คร้ังละ 10 แตเนื่องจากเห็นคาความแตกตางไดนอยจึงเปลี่ยนเปนครั้งละ 50 ตามลําดับจนคา
ระยะทางที่ดีที่สุดที่ไดออกมามีความเสถียร โดยมีสมมติฐานวาที่คาผลลัพธของเสนทางที่ดีที่สุดไม
เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเมื่อไดเสนทางที่สั้นที่สุดแลวคาระยะทางของเสนทางก็จะคงที่ จึงทํา
การทดสอบความแตกตางระหวางคา Max Ant โดยมีการกําหนดคาไวที่ 1000, 5000 และ 10000 
ตามลําดับ  
ตารางที่ 5.7 ผลการทดลองคา Max Ant คร้ังที่ 1 

จํานวนเสนทางที่ไดในแตละ  
Ant Tour Max Ant 

1 2 3 4 5 

 
จํานวน 
เสนทาง 
รวม 

 
คาเฉลี่ย 
เสนทาง/ 
Ant Tour 

 
ระยะทาง 
ที่ดีที่สุด 

10 0 0 0 0 0 0 0 - 
20 0 0 0 0 0 0 0 - 
30 0 1 0 0 0 1 0.2 227.6 
40 0 1 0 0 1 2 0.4 106.1 
50 0 2 2 1 0 5 1 78.1 
60 2 1 1 1 0 5 1 79.5 
70 1 3 1 1 2 8 1.6 82.6 
80 2 2 2 1 1 8 1.6 82.6 
90 3 1 4 3 2 13 2.6 79.5 
100 2 3 3 1 3 12 2.4 78.3 
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150 3 9 3 3 5 23 4.6 78.1 
200 4 5 8 4 3 24 4.8 78.1 
250 6 5 7 5 7 30 4.8 78.1 
300 13 11 7 13 13 57 11.4 79.5 
350 11 8 12 10 11 52 10.4 78.1 
400 15 14 13 17 14 73 14 78.1 
450 14 14 13 19 12 72 14.4 78.1 
500 24 17 19 13 17 100 20 78.1 

1000 52 42 51 39 43 227 45.4 78.1 
5000 313 313 332 308 315 1581 316.2 78.1 
10000 892 887 881 894 880 4434 886.8 78.1 

 
จากการทดลองในตารางที่ 5.7 จะเห็นไดวาคาจํานวนเสนทางที่พบจะแปรผันไปตาม

จํานวน Max Ant แตคาระยะทางที่ไดเมื่อถึงจุดๆ หนึ่งจะมีคาคงที่เมื่อ Max Ant มีคาเทากับ 350 
เพื่อทดสอบวาผลการทดลองที่ไดรับมีความถูกตอง จึงทําการทดลองอีกครั้งโดยคาของตัวแปรอื่นๆ
มีคาคงเดิมแตเปลี่ยน Start Point และ Goal Point เพื่อยืนยันวาผลลัพธที่ไดมาเปนคาที่สามารถ
ใชไดกับทุกจุดบนแผนที่ ซึ่งจะเปลี่ยนเปนคาดังตอไปนี้ 

Start Point = จุดที่ 033 
Goal Point = จุดที่ 111 

ตารางที่ 5.8 ผลการทดลองคา Max Ant คร้ังที่ 2 
จํานวนเสนทางที่ไดในแตละ  

Ant Tour 
Max Ant 

1 2 3 4 5 

 
จํานวน 
เสนทาง 
รวม 

 
คาเฉลี่ย 
เสนทาง/ 
Ant Tour 

 
ระยะทาง 
ที่ดีที่สุด 

10 0 0 0 0 0 0 0 - 
20 0 1 0 0 0 1 0.2 98.8 
30 2 0 0 1 1 4 0.8 87.7 
40 1 0 0 2 0 3 0.6 77.6 
50 1 2 0 0 2 5 1 73.6 
60 0 1 1 0 3 5 1 73.7 
70 1 1 2 3 1 8 1.6 70.3 
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80 1 1 4 1 3 10 2 70.4 
90 3 3 2 3 4 15 3 70.4 

100 4 3 3 3 6 19 3.8 70.4 
150 1 6 5 7 4 29 5.8 70.4 
200 6 7 7 13 3 36 7.2 70.3 
250 7 9 14 9 8 47 9.4 70.4 
300 13 7 13 10 17 60 12 70.3 
350 14 18 10 18 13 73 14.6 70.3 
400 23 17 17 18 23 98 19.6 70.3 
450 15 23 23 25 20 106 21.2 70.3 
500 23 22 32 27 28 132 26.4 70.3 
1000 59 60 54 44 59 276 55.2 70.3 
5000 287 264 284 266 283 1384 276.8 70.3 

10000 520 509 518 537 517 2601 520.2 70.3 
 
จากตารางที่ 5.8 แสดงใหเห็นวาคาของ Max Ant แปรผันโดยตรงกับจํานวนเสนทางที่ไป

ถึงจุดหมาย ซึ่งตรงกันกับตารางที่ 5.7 แตคา Max Ant ที่จุดคงที่ของตารางที่ 5.7 มีคามากกวา
ตารางที่ 5.8 ดังนั้น ในการใชงานจึงจําเปนตองเลือกคาที่มากกวาเพื่อไดผลลัพธที่ดีที่สุดในการ
คนหาเสนทางที่จุดใดๆ จึงเลือกใชงาน Max Ant ของตารางที่ 5.7 

 
5.2.3 การทดลองคา Max Tour 
คาของ Max Tour คือคาของจํานวนสูงสุดที่จะทําการรัน Ant Tour โดยการรัน Ant Tour 

นั้นมีผลตอประสิทธิภาพของของเสนทางที่ไดรับดวยเชนกัน เนื่องมาจากเปนการเพิ่มโอกาสให Ant 
หาเสนทางที่ไปถึงยังจุดหมายปลายทางไดมากขึ้น ในการทดลองนี้มีความจําเปนจะตอง
กําหนดคา Max Ant ใหอยูในสภาวะไมเสถียรเพื่อหาคา Max Tour ที่เหมาะสมจึงมีการกําหนดคา
ดังตอไปนี้ MAXANT = 50, ALPHA = 1, BETA = 1 และ RHO = 0.7 

Start Point = จุดที่ 028 
Goal Point = จุดที่ 094 
จากตารางที่ 5.9 คาของ Max Tour จะเพิ่มข้ึนทีละ1 แตเนื่องจากความแตกตางยังมีนอย

เมื่อถึงจุดๆ หนึ่งจะทําการเพิ่มคาครั้งละ 10 เพื่อใหเห็นความแตกตางและแสดงผลเปนกราฟใน   
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รูปที่ 5.4 โดยคาผลลัพธที่มีความสําคัญไดแกจํานวนเสนทางรวมและระยะทางที่ดีที่สุดและทําการ
ทดลองทั้งหมด 5 คร้ังเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองมากที่สุด 
ตารางที่ 5.9 ผลการทดลองคา Max Tour 

จํานวนเสนทางรวม / ระยะทางที่ดีทีส่ดุ 
Max Tour 

ครั้งที่  1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 
1 1/125.5 3/125.8 3/78.4 - - 
2 - 4/82.6 4/106.1 1/129.9 3/78.1 
3 2/78.1 3/101.8 3/78.3 6/79.5 2/129.9 
4 6/79.8 2/101.8 5/79.5 2/106.7 4/82.9 
5 6/78.1 4/78.1 7/79.5 6/99.0 5/90.8 
6 3/78.1 4/79.5 6/79.5 3/79.8 8/78.4 
7 6/132.9 8/82.6 7/79.8 6/79.5 5/79.5 
8 8/78.1 9/79.5 6/82.9 11/78.1 6/79.8 
9 8/79.5 10/79.7 7/102.6 14/79.5 8/101.8 

10 5/82.9 8/79.8 12/78.1 13/90.7 12/79.5 
20 20/78.1 27/78.1 20/78.3 12/79.8 19/79.5 
30 23/78.1 27/79.5 34/79.5 38/82.6 29/79.5 
40 42/79.7 33/78.4 51/78.1 36/78.4 32/78.1 
50 53/78.4 44/78.1 48/78.1 54/78.1 56/78.1 

 

การทดลองหาคา Max Tour
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รูปที่ 5.12 แสดงระยะทางทีไ่ดจาก Ant Tour 
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จากผลลัพธที่แสดงในตารางที่ 5.9 และแสดงในกราฟรูปที่ 5.12 จะเห็นไดวาคาของ
ระยะทางยังไมตรงกันในชวงแรก เมื่อคา Max Tour เพิ่มข้ึนทําให Ant Algorithm สามารถหา
เสนทางไดมากข้ึนทําใหเสนทางที่ดีที่สุดที่หาไดใกลเคียงกับเสนทางที่ส้ันที่สุดมากเทานั้น จนคา
ของ Max Tour เร่ิมคงที่เทากับ 30 ดังนั้นคา Max Tour ตั้งแต 30 ข้ึนไปจึงเปนคาที่เหมาะสมที่จะ
นํามาใชงานใน Application 

 
5.2.4 การทดลองหาคา Alpha และ Beta 
คา Alpha และคา Beta เปนคาที่ใชใน Ant Algorithm เพื่อคํานวณหาคาความเปนไปไดที่

จะเปนเสนทางที่สั้นที่สุด ซึ่งทั้ง 2 ตัวแปรมีความสัมพันธกัน ดังนั้นจะตองทําการทดลองพรอมๆ 
กันและมีการกําหนดคาของ Alpha และ Beta เปนมาตรฐานไวทั้งหมด 4 คูดวยกันซึ่งจะทําการ
ทดลองทั้งหมดจํานวน 10 คร้ัง เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองโดยมีการกําหนดคาตัวแปรอื่นๆ
ดังตอไปนี้ MAXANT = 100, MAXTOUR = 10 และ RHO = 0.7 

Start Point = จุดที่ 011 
Goal Point = จุดที่ 085 
ในการทดลองนี้คาผลลัพธที่ตองการมีเพียงคาระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุดเทานั้น 

เนื่องจากเสนทางที่ดีที่สุดจะมีคาความเปนไปไดมากซึ่งจะแสดงในตารางที่ 5.10 กราฟรูปที่ 5.13 
และ 5.14 ตามลําดับ 
ตารางที่ 5.10 แสดงผลการทดลองคา Alpha และ Beta คร้ังที่ 1 

ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 
Alpha Beta ค รั้ ง 

ที่ 1 
ค รั้ ง 
ที่ 2 

ค รั้ ง 
ที่ 3 

ค รั้ ง 
ที่ 4 

ค รั้ ง 
ที่ 5 

ค รั้ ง 
ที่ 6 

ค รั้ ง 
ที่ 7 

ค รั้ ง 
ที่ 8 

ค รั้ ง 
ที่ 9 

ค รั้ ง 
ที่10 

0.5 5 78.1 78.1 78.4 78.4 78.1 78.1 78.1 79.5 79.5 78.1 
1 1 78.1 79.5 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 79.4 78.1 78.1 
1 2 78.1 78.3 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
1 5 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
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การทดลองหาคา Alpha และ Beta
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รูปที่ 5.13 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุดของคา Alpha=0.5, Beta=5 และ Alpha=1, 

Beta=2 
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รูปที่ 5.14 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุดของคา Alpha=1, Beta=1และ Alpha=1, Beta=5 

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาชุดคาของตัวแปร Alpha และ Beta ที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด

และเหมาะสมสําหรับ Application คือคา Alpha = 1 และ Beta = 5 แตเพื่อถูกตองจึงทําการ
ทดลองอีกครั้งโดยเปลี่ยน Start Point และ Goal Point แตคาตัวแปรอื่นๆ คงเดิมดังนี้ 

Start Point = จุดที่ 029 
Goal Point = จุดที่ 098 

แลวทําการบันทึกผลการทดลองที่ตารางที่ 5.11 และแสดงผลผานกราฟรปูที่ 5.15 และ 5.16 
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ตารางที่ 5.11 แสดงผลการทดลองคา Alpha และ Beta คร้ังที่ 2 
ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 

Alpha Beta ค รั้ ง 
ที่ 1 

ค รั้ ง 
ที่ 2 

ค รั้ ง 
ที่ 3 

ค รั้ ง 
ที่ 4 

ค รั้ ง 
ที่ 5 

ค รั้ ง 
ที่ 6 

ค รั้ ง 
ที่ 7 

ค รั้ ง 
ที่ 8 

ค รั้ ง 
ที่ 9 

ค รั้ ง 
ที่10 

0.5 5 70.4 70.3 70.4 70.4 70.4 70.3 70.3 70.3 73.6 70.4 
1 1 70.3 70.4 70.4 70.4 70.4 70.4 70.4 70.4 70.3 73.6 
1 2 73.6 70.3 74.7 70.4 70.3 70.3 70.4 70.4 70.3 70.3 
1 5 70.3 70.3 70.3 70.4 70.4 70.3 70.3 70.3 70.3 70.4 
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รูปที่ 5.15 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุด Alpha=0.5, Beta=5 และ Alpha=1, Beta=2 
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รูปที่ 5.16 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุด Alpha=1, Beta=1และ Alpha=1, Beta=5 
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จากผลการทดลองในตารางที่ 5.11 จะเห็นไดวาคา Alpha และ Beta ที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด
คือ คา Alpha = 1 และ Beta = 5 ซึ่งตรงกับผลการทดลองในตารางที่ 5.10 แมจะเปลี่ยนจุดเริ่มตน
และปลายทางเปนครั้งที่ 2 ทําใหเชื่อไดวาคา Alpha = 1 และBeta = 5 เปนคาที่เหมาะสมกับ
Application นี้มากกวาคาชุดอื่นๆ 

 
5.2.5 การทดลองหาคา Rho 
คา Rho เปนตัวแปรที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาคาฟโรโมนบนเสนทางเพื่อ

นําไปใชในการคํานวณหาความเปนไปไดที่เสนทางนั้นๆจะเปนเสนทางที่ดีที่สุด ในการรัน Ant 
Tour รอบนั้นๆ ดังนั้นจึงตั้งสมมติฐานไดวาเมื่อคาฟโรโมนมีคามากทําใหคาความเปนไปไดมีคา
มากและเสนทางใดๆ ที่มีคาความเปนไปไดมากที่สุดจะเปนเสนทางที่ส้ันที่สุดทําใหระยะทางของ
เสนทางที่ดี่ที่สุดเปนผลลัพธที่มีความสําคัญโดยการกําหนดคาตัวแปรอื่นๆ ดังตอไปนี้ MAXANT = 
100, MAXTOUR = 10, ALPHA = 1 และ BETA = 5 

Start Point = จุดที่ 024 
Goal Point = จุดที่ 112 
การบันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 5.13 และแสดงในกราฟรูปที่ 5.17 - 5.19 ซึ่งใน

การทดลองจะทําการทดลองคา Rho ตั้งแต 0.1- 0.9 เนื่องจากคา Rho เปนคาที่อยูระหวาง 0-1 
และเพื่อผลลัพธที่ถูกตองจึงตองทําการทดลองจํานวน 10 คร้ัง 
ตารางที่ 5.12 ผลการทดลองการหาคาของ Rho คร้ังที่ 1 

ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 
Rho ครั้ง

ที่ 1 
ครั้ง 
ที่ 2 

ครั้ง 
ที่ 3 

ครั้ง 
ที่ 4 

ครั้ง 
ที่ 5 

ครั้ง 
ที่ 6 

ครั้ง 
ที่ 7 

ครั้ง 
ที่ 8 

ครั้ง 
ที่ 9 

ครั้ง 
ที่10 

0.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 78.1 
0.2 79.5 78.1 78.1 78.3 78.4 78.1 78.1 78.1 78.1 78.3 
0.3 79.5 79.5 79.5 78.1 78.1 78.1 78.1 78.3 79.5 78.1 
0.4 78.1 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 78.4 78.1 78.4 78.1 
0.5 79.5 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 79.5 78.1 78.1 79.5 
0.6 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
0.7 79.5 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 79.7 78.1 78.1 
0.8 78.4 78.1 78.4 78.1 78.1 78.1 78.4 78.1 79.5 79.5 
0.9 79.5 78.1 79.5 78.1 79.5 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 
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รูปที่ 5.17 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.1 - 0.3 
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รูปที่ 5.18 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.4 - 0.6 
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รูปที่ 5.19 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.7 - 0.9 
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เพื่อทดสอบวาผลการทดลองที่ไดรับมีความถูกตอง จึงทําการทดลองอีกครั้งโดยคาของตัว
แปรอื่นๆ มีคาคงเดิมแตเปลี่ยน Start Point และ Goal Point เพื่อยืนยันวาผลลัพธที่ไดมาเปนคาที่
สามารถใชไดกับทุกจุดบนแผนที่ ซึ่งจะเปลี่ยนเปนคาดังตอไปนี้ 

Start Point = จุดที่ 043 
Goal Point = จุดที่ 105 
การบันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 5.13 และแสดงในกราฟรูปที่ 5.20 - 5.22 ซึ่งใน

การทดลองจะทําการทดลองคา Rho ตั้งแต 0.1- 0.9 เนื่องจากคา Rho เปนคาที่อยูระหวาง 0-1 
และเพื่อผลลัพธที่ถูกตองจึงตองทําการทดลองจํานวน 10 คร้ัง 
ตารางที่ 5.13 ผลการทดลองการหาคาของ Rho คร้ังที่ 2 

ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 
Rho ครั้ง

ที่ 1 
ครั้ง 
ที่ 2 

ครั้ง 
ที่ 3 

ครั้ง 
ที่ 4 

ครั้ง 
ที่ 5 

ครั้ง 
ที่ 6 

ครั้ง 
ที่ 7 

ครั้ง 
ที่ 8 

ครั้ง 
ที่ 9 

ครั้ง 
ที่10 

0.1 73.6 75.6 78.1 78.1 73.6 79.5 75.6 77.4 72.6 77.4 
0.2 73.6 73.6 76.3 74.6 78.4 78.1 78.1 78.4 78.1 78.3 
0.3 79.5 79.2 79.5 78.1 78.1 77.4 77.4 78.3 79.5 74.2 
0.4 75.6 77.4 79.5 78.1 78.1 77.8 78.4 75.6 78.4 78.1 
0.5 79.5 75.2 79.5 78.1 74.6 78.1 75.8 78.1 79.4 79.5 
0.6 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 
0.7 75.4 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 76.8 78.1 78.1 
0.8 78.4 78.1 76.5 77.5 78.1 78.4 77.4 78.1 79.5 79.5 
0.9 79.5 78.1 79.5 78.1 77.2 78.1 79.5 75.4 78.1 78.1 
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รูปที่ 5.20 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.1 - 0.3 
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รูปที่ 5.21 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.4 - 0.6 
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รูปที่ 5.22 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.7 - 0.9 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาใหผลลัพธที่ดีที่สุดเมื่อคา Rho=0.6 

โดยเปรียบเทียบกับคา Rho อ่ืนๆ ซึ่งตรงกับการวิจัยของ Marco Dorigo [17] ที่คาของ Rho 
มากกวา 0.5 จะใหผลลัพธมีความผิดพลาดขึ้นไดนอยแตหากคา Rho ต่ํากวา 0.5 ผลลัพธที่ไดจะมี
คาความผิดพลาดเกิดขึ้นไดสูงจากการคํานวณ ดังนั้นจึงสรุปไดวาคา Rho=0.6 ตามผลการทดลอง
เปนคาที่เหมาะสมสําหรับ Application ที่ไดนํามาทําการทดสอบในครั้งนี้ 

 
5.2.6 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ผานมาทําใหไดคาตัวแปรที่เหมะสมในการใชงานสําหรับการคนหา

เสนทางที่สั้นที่สุดบนแผนที่ของช้ันวางสินคาสวนการจัดวางชั้นวางสินคาเปนไปตามแผนที่ที่ได
กําหนดเอาไว ซึ่งถาหากมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะของชั้นวางหรือหองทีม่ส้ิีนคาเปลีย่นไปจะทาํ
ใหรูปแบบการคํานวณตองมีการระบุจุดหรือกลุมของสินคาใหมผานตัวโปรแกรม ซึ่งระบบที่พัฒนา
ยังไม General หรือครอบคุมถึงเรื่องการเปลี่ยนตําแหนงหรือชั้นวางที่เปลี่ยนไป สวนผลลัพธการ
หาคาตัวแปรที่เหมาะสมในการใชงานมีคาดังตารางที่ 5.14 
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ตารางที่ 5.14 แสดงคาตัวแปรที่เหมาะสมในการใชงาน 
ตัวแปร คาที่เหมาะสม 

Max Ant 350 ข้ึนไป 
Max Tour 30 ข้ึนไป 

Alpha 1 
Beta 5 
Rho 0.6 

 
5.3 สรุปผลการทดลอง 

จากระบบที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งสมุติฐานไวกลาวคือ 
สามารถบอกประเภทของกลุมสินคาบนชั้นวางสินคาและสามารถนําทางผูพิการทางสายตาในการ
เลือกซื้อสินคาโดยเริ่มจากจุดเริ่มตนไปยังจุดปลายทางใหไดเสนทางที่ส้ันที่สุด จากการคํานวณ
เสนทางระหวางจุดตอจุดซึ่งไดผลออกมาอยางถูกตอง ถึงผลการคํานวณของเสนทางมีไดหลาย
ทางในกรณีที่คาถวงน้ําหนักของเสนทางมีความเทากันแตโปรแกรมจะเลือกแสดงเสนทางที่ดีที่สุด
เสนทางหนึ่งเทานั้น ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงความถูกตองและความเร็วในการทํางานพบวาผูพิการ
ทางสายตาตองเสียเวลาเล็กนอยในการใชงานบนตัวพีดีเอ เนื่องจากผูเขาทดสอบบางคนยังไมมี
ความคุนเคยกับเทคโนโลยี แตใหการแสดงผลที่ถูกตองโดยชวยใหใชเวลาในการเดินเลือกซื้อสินคา
ลดลง หากพิจารณาถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะพบวาเกิดขึ้นกับตําแหนงสินคาที่อยูใกลเคียงกัน
และอยูบนเสนทางเดียวกันทําใหการเลือกตัวสินคาเกิดความผิดพลาดเปนบางครั้ง 

การพัฒนาและออกแบบระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาโดยทํา
การประเมินหาความพึงพอใจพบวาอยูในระดับดีข้ึนไปในทุกดาน ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบ
ชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาสามารถตอบสนองตอการใชงานไดเปนอยางดี 
ดังนั้นในการพัฒนาชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา จึงเปนไปตามวัตถุประสงค
และตรงตามสมตุฐิานของการพัฒนาและการออกแบบของงานวิจัยในครั้งนี้ 

จากการทดลองทําใหเห็นวาการใช Ant Algorithm ในการคนหาเสนทางบนแผนที่สามารถ
คนหาเสนทางในการเดินทางที่สั้นที่สุดหรือใกลเคียงได ในการใชงาน Ant Algorithm มีสวนที่
สําคัญคือ การทดสอบหาคาตัวแปรที่เหมาะสมกับแอพพลิเคชั่น ซึ่งถือไดวาเปนสวนที่ยากที่สุดใน
การใชงาน คาตัวแปรมีผลอยางมากตอผลลัพธหากคาตัวแปรที่ใชไมเหมาะสมทําใหผลลัพธมี
ความคลาดเคลื่อน ซึ่งคาตัวแปรที่มีผลตอผลลัพธมากที่สุดคือคา “Max Ant” และ“Max Tour” 
เนื่องจากเปนตัวแปรที่แสดงถึงขอมูลเสนทางที่รวบรวมเพื่อใชในการเลือกเสนทางที่ดีที่สุด 
 



 

 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 บทสรปุ 
จากงานวิจัยการศึกษาถึงระบบนําทางผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาบน

หางสรรพสินคาของงานวิจัยตางๆ เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและวิเคราะหระบบ โดยได
ทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําอุปกรณตางๆ และเทคโนโลยีตางๆ มาศึกษาเปรียบเทียบใช
ในงานวิจัยที่ทําใหเกิดความเหมาะสมตอการพัฒนาระบบ ซึ่งศึกษาจากเทคโนโลยีที่ใชอยูใน
ปจจุบันโดยนํามาเปรียบเทียบจุดเดนและจุดดอยเพื่อนําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชงานใหเกิด
ประโยชนมากขึ้นกวาเดิม ในดานการออกแบบในงานวิจัยไดใหความสําคัญโดยเนนใหผูพิการทาง
สายตาสามารถใชงานไดงายและสะดวก ซึ่งไดทําการออกแบบสวนติดตอผูใช (User Interface) 
ใหอยูในรูปแบบการสื่อสารดวยเสียงในการระบุทิศทางและตําแหนงใหกับผูพิการทางสายตาทราบ
วา ณ.ปจจุบันผูพิการทางสายตากําลังเขาใกลชั้นวางของกลุมสินคาอะไร งานวิจัยไดทาํการพฒันา
แอพพลิเคชั่นบนตัวพีดีเอ ที่มีระบบปฏิบัติการติดตั้งอยูและทําการเชื่อมตอตัวพีดีเอเขากับ RFID 
Redder โดยจะทําการจําลองการทํางานของพีดีเอมาประยุกตใชกับแอพพลิเคชั่นที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
เปนตัวรับตําแหนงของอารเอฟไอดีแท็ก ซึ่งขอมูลที่ รับไดจะเปนขอมูลในการนําไปใชใน
แอพพลิเคชั่นโดยภายในแอพพลิเคชั่นบนตัวพีดีเอ จะประกอบไปดวยการทํางานที่สําคัญคือ การ
ระบุกลุมสินคาและการนําทางที่สั้นที่สุดใหกับผูพิการทางสายตา โดยการจากทดสอบการทํางาน
ตางๆ ของแอพพลิเคชั่น สวนของการการระบุตําแหนงชั้นวางสินคาและระบุทิศทางสามารถทํางาน
ไดตรงตามวัตถุประสงคที่ไดออกแบบไวในงานวิจัย สวนการทํางานในสวนอื่นๆ สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพแตยังคงมีขอจํากัดบางประการอยูเชน เร่ืองของสภาวะแวดลอมของชั้นวาง
สินคาที่เปลี่ยนไปซึ่งตองจัดแผนที่ใหตรงกับขอบเขตทุกครั้งและถานําไปใชงานจริงตัวสินคาบาง
ชนิดอาจจะมีผลตอความถี่ เปนตน 

จากทดลองการคนหาเสนทางบนแผนที่โดยใช Ant Algorithm สามารถหาเสนทางที่สั้น
ที่สุดหรือมีคาใกลเคียงกับเสนทางที่ส้ันที่สุดไดและ Ant Algorithm ยังแกปญหาการวนซ้ําของ
เสนทางโดยการใชงาน Tour List ที่เปนตัวเก็บเสนทางที่เคยผานมาและทําการตรวจเช็คเสมอหาก
มีการวนซ้ําทางเดิมโดยเสนทางนั้นๆ จะถูกลบทิ้งไปทันที เนื่องจาก Ant Algorithm จะมีการ
ตัดสินใจวาเสนทางใดเปนเสนทางที่สั้นที่สุดจากการคํานวณคาฟโรโมน, คาความเปนไปได ทําให
ตัวแปรที่เปนคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการคํานวณมีความสําคัญเปนอยางมากและจําเปน
จะตองกําหนดคาของตัวแปรใหเหมาะสมสําหรับการใชงานในแตละ Application ซึ่งจะแตกตาง
กันออกไปตามขนาดและวิธีใชงาน ซึ่งตัวแปรที่สําคัญมากที่จะทําให Ant Algorithm ใหผลลัพธที่ดี
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คือ ค่า “Max Ant” และค่า “Max Tour” เนื่องจากเป็นตัวแปรส าคัญในการเก็บรวบรวมข้อมูลของ
เส้นทางเพื่อน ามาท าการตัดสินใจเลือกเส้นทางใดเส้นทางหนึ่งจากเส้นทางที่รวบรวมมา 

หากเปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของรหัสแท่งกับอาร์เอฟไอดีที่อาจจะถูกน ามาใช้แทนรหัส
แท่งในอนาคตจะพบว่าอาร์เอฟไอดีมีประโยชน์ทางด้านเทคนิคสูงกว่าใน หลายด้านเช่น สามารถ
อ่านและเขียนข้อมูลในแท็กได้ ในขณะที่รหัสแท่งท าไม่ได้ท าให้สามารถน าแท็กของอาร์เอฟไอดี
กลับมาใช้ใหม่ได้เรื่อยๆ แต่ถ้าเป็นรหัสแท่งหากต้องการแท็กที่มีข้อมูลต่างออกไปจ าเป็นต้องพิมพ์
ใหม่เท่านั้น ข้อดีอีกหนึ่งอย่างของอาร์เอฟไอดีคือ  การที่อาร์เอฟไ อดีส่งข้อมูลผ่านคลื่นวิทยุท าให้
การรับ-ส่งข้อมูลสามารถที่จะทะลุผ่านตัวกลางบางชนิดเช่น น้ า รวมทั้งวัตถุทึบแสงบางประเภทได้ 
ส่งผลให้การใช้งานสะดวกกว่ารหัสแท่งมากแต่ข้อจ ากัดที่ท าให้ไม่เป็นที่นิยมอยู่ใน ปัจจุบัน คือ
ต้นทุนการผลิตอาร์เอฟไอดีซึ่งการผลิตยากกว่ารหัสแท่ งมากเพราะรหัสแท่งสามารถผลิตโดยการ
พิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์ได้ทันทีแต่แท็กอาร์เอฟไอดีเป็นวงจรต้องซื้อเป็นบัตรส าเร็จรูปมาเท่านั้น 
 

6.2 ปัญหาท่ีพบในงานวิจัย 
ในการพัฒนาระบบช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินค้าให้สามารถใช้งานได้

จริงตามแนวความคิดของงานวิจัยจ าเป็นต้องอาศัยความเชี่ยวชาญในด้านการออกแบบระบบ 
ส าหรับการอ่านข้อมูลในอาร์เอฟไอดีแท็กสามารถเรียกอ่านผ่านเครื่องพีดีเอ โดยมีระยะความห่าง
จากอาร์เอฟไอดีแท็กสูงสุดไม่เกิน 5 ซม. เท่านั้น ในส่วนการศึกษาและทดลองการค้นหาเส้นทาง ที่
สั้นที่สุด บนแผนที่โดยใช้ Ant Algorithm โดยค่าของตัวแปรที่เหมาะสมไม่แน่นอนและ มีการ
เปลี่ยนแปลงตามข้อมูลของแผนที่ท าให้ยากต่อการระบุให้ชัดเจนว่าค่าใดเป็นค่าที่ให้ผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุดส าหรับส าหรับการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดบนแผนที่จากขอบเขตของงานวิจัย 
 
6.3 ปัญหาท่ีพบในการศึกษาทดลองการค้นหาเส้นทางบนแผนท่ีโดยใช้ Ant Algorithm 

6.3.1 เนื่องด้วย Ant Algorithm ที่ใช้ในการทดลองมีท างานแบบมัลติเทรด หากก าหนดค่า   
             จ านวนมด (Max Ant) มากเกินไปจะท าให้ใช้ทรัพยากรมากขึ้นซึ่งบางครั้งอาจท า  
               ให้หน่วยความจ าไม่พอที่จะท างานต่อ และไม่สามารถท าการทดลองต่อได้ 

6.3.2 การเลือกใช้แผนที่ในการทดลองที่ไม่เหมาะสมกับอัตราส่วนของแผนที่ท าให้ไม ่ 
         สามารถอ้างอิงกับค่ามาตรฐานได้ ท าให้การทดลองต้องเสียเวลากับการจัดการแผน  
         เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
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6.4 แนวทางในการพัฒนาตอและขอเสนอแนะ 

แนวทางในการพัฒนาตอจะตองปรับปรุงในเรื่องของความยืดหยุนของแอพพลิเคชั่นบนตัว 
พีดีเอ ที่พัฒนาขึ้นใหสามารถจัดการกับขอมูลตางๆ ไดดวยตัวของผูพิการทางสายตาเองเชน ใน
สวนของเมนูเสียง,การเพิ่มเสนทางตางๆ ,การโหลดรายการสินคาลงบนตัวพีดีเอ, การกําหนดตน
ทางจุดปลายทางของชั้นวางสนิคาตางๆ ไดดวยตัวของผูพิการทางสายตาเอง ซึ่งอาจจะนําวิธีการ
นําทางดวยการรูจําเสนทางเขามาชวย โดยการใชงานบนตัวพีดีเอ สามารถนําไปประยุกตใชกับ
อาคารขนาดใหญอ่ืนๆ ไดเชน งานแสดงสินคาหรืองานสงเสริมการทองเที่ยวตางๆ ที่มีบริเวณการ
จัดงานขนาดกวาง โดยสามารถทําไดจากขั้นตอนการใชงานเดียวกันกับหางสรรพสินคา สุดทาย
หวังวาในอนาคตประสิทธิภาพตอราคาของอุปกรณรวมทั้งเทคโนโลยีจะมีราคาที่ถูกลงและมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นเพื่อที่นักพัฒนาระบบตางๆ จะไดนํามาใชกับแอพพลิเคชั่นที่มีอยูไดอยางมี
ประสิทธิภาพไดสูงสุด โดยอุปกรณที่นํามาใชในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชงานไดแตประสิทธิภาพ
ในการใชงานนั้นยังคงทํางานไดดีในระดับหนึ่งเทานั้น ซึ่งอาจจะพบกับปญหาตางๆ ดังที่ไดกลาว
มาแลว โดยในอนาคตสามารถเพิ่มเติมในสวนของการใหบริการท่ีสามารถชวยในดานธุรกิจตางๆ 
โดยการดาวนโหลดเสนทางที่ตองการเดินเลือกซื้อสินคาไดดวยตัวเองเพื่อเปนประโยชนกับ
ผูบริโภคและผูประกอบการในการนําไปใชงาน ซึ่งจะชวยใหลูกคาที่ใชบริการไดรับความสะดวก
และประหยัดเวลา อีกทั้งยังเปนการสงเสริมการขายสินคาบนหางสรรพสินคานั้นๆ สวนในเรื่องของ 
Algorithm ควรจะตองมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ Algorithm ตัวอื่นๆ เชน A* เปนตน 
เพื่อใหเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด ซึ่งในสวนของระบบที่พัฒนายังไม
สามารถรองรับกับเสนทางที่เปนทางตันหรือปดตายเพราะในพื้นที่ในการทดลองมีจํากัดตาม
ขอบเขตของงานวิจัย สุดทายในการพัฒนาตอจะตองออกแบบระบบใหเปน Multiple Goal คือ 
สามารถเลือกลําดับความสําคัญของตัวสินคาหรือกลุมของสินคาไดในการนําทาง 

6.5 ประโยชนที่ไดรับจากการทาํวิจยั  
        6.5.1  รองรับในการแกปญหาการเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาได 
        6.5.2  ชวยอํานวยความสะดวกใหกบัผูพิการทางสายตาและชวยลดระยะเวลาของการ  

      เดินในการเลือกซื้อสินคา 
        6.5.3  เปนแหลงขอมลูสําหรับนักวจิัยและพฒันาที่ตองการขอมูลทางเทคนิคเกี่ยวกบัระบบ 
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ภาคผนวก ก. 

การใช้โปรแกรมและตัวอย่างการค้นหาเส้นทาง 
 
1. ที่ช่อง Number of Position ให้เลือกต้นทางไปยังปลายทางปลายทาง 
2. ก าหนดค่าต่างๆ เช่น Max Ant, Max Tour, Rho , Alpha ,Beta, InitPheromone โดย  
    การป้อนค่าลงไปในช่องแทนค่าเก่า ส่วนค่าของ Alpha และ Beta นั้นต้องเลือกที่เป็น 
    ค่าที่มีการก าหนดเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ  
3. ก าหนดค่า Pheromone เริ่มต้นให้กับตัวโปรแกรม 
4. กดปุ่ม Calculate หลังจากนั้นจะแสดง 
5. การแสดงเส้นทางจะให้จุดสีแดงเป็นต้นทางและจุดสีเหลืองเป็นปลายทาง 
6. หากต้องการเคลียร์ค่าทั้งหมดให้เป็นค่าเริ่มต้นให้กดปุ่ม Clear  
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รูปที ่ก.1 แสดงรายละเอียดของ Interface ของโปรแกรม 
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รูปที ่ก.2 แสดงเส้นทางจากจุด Information ไปยังชั้นวางที่ 115 
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รูปที ่ก.3 แสดงเส้นทางจากจุดที่ 014 ไปยังชั้นวางที่ 082 โดยผ่านจุดที่ 47 
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ภาคผนวก ข. 

หลักการท างานของ Ant Algorithm 
Flowchart 

เป็นการอธิบายหลักการท างานต่างๆ ของ Ant Algorithm ด้วย Flowchart เพื่อความ
เข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น 
 
 

Start

Search (Start Point , 
Destination Point)

Ant Algorithm

Display Best Path

End

 
 

รูปที ่ข.1 แสดงขั้นตอนการท างานของการ Search 
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รูปที ่ข.2 แสดงขั้นตอนการท างานส่วนของ Ant Algorithm  
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รูปที ่ข.3 แสดงขั้นตอนการท างานส่วนของ Ant Tour 
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รูปที ่ข.4 แสดงขั้นตอนการท างานส่วนของ Calculate 
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ภาคผนวก ค. 
รายละเอียดเพิ่มเติมส่วนประกอบภายในแต่ละ Class 

 
รูปที ่ค.1 Class Diagram 
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รายละเอียดส่วนประกอบภายในแต่ละ Class 
 
Class Ant 

Data Member 

 Private Node currentNode 
ตัวแปรเก็บข้อมูลของ Node ซึ่งเป็นต าแหน่งปัจจุบันที ่Ant อยู่ 

 private ArrayList<Path> recentPaths 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Path ที่ Ant เพิ่งเลือกเดินผ่าน 

 private ArrayList<Path> validPaths 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Path ที่ Ant สามารถเลือกเดินได้ในขณะนั้น 

 private ArrayList<Node> passedNodes 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Node ที ่Ant เดินผ่านมาทั้งหมด 

 private Map map 
ตัวแปรเก็บข้อมูลของแผนที่ที ่Ant ท าการค้นหาเส้นทาง 

 private AntFactory antFactory 
ตัวแปรที่คอยควบคุม Ant ที่ท างานอยู ่

 private double totalCost 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าระยะทางทั้งหมดที ่Ant เดินผ่านมา 

 private double probability 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าความน่าจะเป็นของ Path ที ่Ant ก าลังจะเลือกในขณะนั้น 

 private int id 
ตัวแปรเก็บข้อมูลหมายเลขประจ าตัวของ Ant 

Constructor 

 public Ant(Map map, AntFactory antFactory) 
สร้าง Ant ตัวใหม่ ใช้เป็นตัวเริ่มต้นการค้นหาเส้นทาง 
 Input : map – ตัวแปร  Map ที่ Ant ใช้เป็นแผนที่ที่ค้นหาเส้นทาง  

ก าหนดค่าให้กับตัวแปร map ใน AntantFactory – ตัวแปร  
AntFactory ที่เป็นตัวสร้าง Ant ตัวแรก ก าหนดค่าให้กับตัวแปร  
AntFactory ใน Ant 

 Output : ตัวแปร Ant ตัวใหม่ที่เป็นตัวเริ่มต้น 
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 public Ant (Ant ant) 
สร้าง Ant ตัวใหม่ ที่มีค่าของ Data Member เหมือนกับตัวแปร ant ที่ส่งเข้ามา 
 Input : ant – ตัวแปร Ant ที่ต้องการคัดลอกค่า 
 Output : ตัวแปร Ant ตัวใหม่ที่มีค่าของ Data Member เหมือนกับ ant 

Method 

 private boolean isRepeatNode() 
ตรวจสอบตัวแปร passedNode ว่า Ant เดินทางซ้ า Node เดิมหรือไม ่
 Output :ตัวแปร boolean ซึ่งมีค่าเป็น true เมื่อ Ant มีการเดินซ้ า Node    
                   เดิม หรือมีค่าเป็น false เมื่อ Ant ไม่ได้เดินซ้ า Node เดิม 

 private boolean isrecentPaths (Path p) 
ตรวจสอบว่าตัวแปร p เป็น Path ที่มีอยู่ในตัวแปร recentPaths หรือไม่เพื่อ
ตรวจสอบว่าเป็นเส้นทางที่เพิ่งเลือกมาก่อนหน้านี้หรือไม ่
 Input : p – ตัวแปร Path ที่ท าการตรวจสอบ 
 Output : ตัวแปร boolean ซึ่งมีค่าเป็น true เมื่อมี p อยู่ในตัวแปร 

recentPaths หรือมีค่าเป็น false เมื่อไม่มี p อยู่ในตัวแปร 
recentPaths 

 private Path selectNode () 
กระบวนการเลือก Node ถัดไปของ Ant 
 Output : ตัวแปร Path ซึ่งมีรูปแบบ ดังนี ้

- Path แรกที่พบ และสร้าง Ant ตัวใหม่ไปยังเส้นทางอ่ืน 
- Path ที่สุ่มเลือกขึ้นมาจากการค านวนค่าความเป็นไปได ้
- Path ที่เหลือเพียงเส้นทางเดียว 
- Path ที่เพิ่งเดินผ่านมา 

 void cloneAnt() 
สร้าง Ant ตัวใหม่และเริ่มต้นการท างานให ้Ant ที่สร้างขึ้นมาไปค้นหาเส้นทางอ่ืน 
เมื่อจ านวนยังไม่ถึง MAXANT 

 private void move(Path p) 
เคลื่อนที ่Ant ไปยัง Node ต่อไปด้วยตัวแปร p ซึ่งเป็นเส้นทางที่เลือกมากจาก 
Method selectNode ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตัวแปร currentNode, totalCost, และ 
recentPaths 
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 Input : p – ตัวแปร Path ที่เลือกเป็นเส้นทางเคลื่อนที่ไปยัง Node ต่อไป 

 private Path randomPath() 
สุ่มเลือกเส้นทางจากการค านวนความเป็นไปได้ของเส้นทางทั้งหมดที่สามารถไป
ได้ 
 Output : ตัวแปร Path ที่ได้จากการสุ่มเลือกจากความน่าจะเป็น 

 private double calPathProb (Path p) 
ค านวนค่าความน่าจะเป็นของตัวแปร p ที่รับเข้ามา 
 Input : p – ตัวแปร Path ที่จะค านวนความน่าจะเป็น 
 Output : ตัวแปร double ที่เป็นค่าความน่าจะเป็นของตัวแปร p 

 public void run() 
Override ของ Class Thread เพื่อเริ่มต้นการค้นหาเส้นทางของ  Ant โดยท างาน
แบบมัลติเทรด  ซึ่งจะส่ง  Ant ตัวเองให้กับ  antFactory ก าหนดเป็น  bestAnt ถ้า
สามารถค้นหาเส้นทางไปยังจุดปลายทางได้  หรือไม่ก็จะท าลายตัวเองถ้าเดินซ้ า  
Node เดิมหรือใช้ระยะทางเกินกว่าระยะทางสั้นที่สุดที่เคยหาได้ 

 public ArrayList<Node> getPassedNodes() 
 Output : ค่าของตัวแปร passedNodes 

 public double getTotalCost() 
 Output : ค่าของตัวแปร totalCost 

Class AntFactory 
Constructor 

 public AntFactory(Map map , Node sourceNode, Node destNode) 
สร้าง AntFactory ที่ก าหนดแผนที่ที่ค้นหา จุดเริ่มต้น และจุดปลายทาง 
 Input : map – ตัวแปร Map ใช้เป็นแผนที่ที่ค้นหาเส้นทาง  ก าหนดค่า

ให้กับตัวแปร map ใน AntFactory 
sourceNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดเริ่มต้น ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปรsourceNode ใน AntFactory 
destNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดปลายทาง ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปร destNode ใน AntFactory 

 Output : ตัวแปร AntFactory ที่ก าหนดค่าไว้พร้อมท าการค้นหา 
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รูปที ่ค.2 แสดง Flow Chart ของ Method run 
 

Method 

 private void updateTrail() 
เพิ่มค่าระดับฟีโรโ มนในเส้นทางที่  Ant ทั้งหมดในตัวแปร  ants เดินผ่าน  และ
ค านวนค่าฟีโรโมนใหม่ให้กับทุกเส้นทาง 

 private double calPheromoneEva(Path p) 
ค านวนค่าฟีโรโมนในเส้นทาง p ที่รับเข้ามา 
 Input : p – ตัวแปร Path ที่ต้องการค านวนหาค่าฟีโรโมน 
 Output : ตัวแปร double ค่าฟีโรโมนในเส้นทาง p 
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 ArrayList<Ant> getAnts() 
 Output : ค่าของตัวแปร ants 

 void increseCurrentAnt() 
เพิ่มค่าของตัวแปร currentAnt ขึ้นมา 1 

 void increseActiveAnt() 
เพิ่มค่าของตัวแปร activeAnt ขึ้นมา 1 

 void decreseActiveAnt() 
ลดค่าของตัวแปร activeAnt ลง 1 

 Ant getBestAnt() 
 Output : ค่าของตัวแปร bestAnt 

 void setBestAnt(Ant bestAnt) 
 Input : bestAnt – ตัวแปร Ant ที่ก าหนดค่าให้กับตัวแปร bestAnt 

 public void run() 
Override ของ Class Thread เพื่อให้  AntFactory เริ่มค้นหาเส้นทางด้วย  
MethodSearch โดยท างานแบบมัลติเทรด 

 public void search(Map map, Node source, Node dest) 
ให้ AntFactory ค้นหาเส้นทาง  โดยสามารถก าหนดแผนที่  จุดเริ่มต้น  และจุ
ปลายทางใหม่ได้ (ถ้าเรียกจาก run จะใช้ค่าเดิมจากที่ก าหนดไว้ใน  constructor) 
ซึ่งจะท าการสร้าง Ant ตัวแรกขึ้นมาและสั่งให้ท าการค้นหาจนครบ  MAXANT จึง
ท าการเพิ่มค่าฟีโรโมนก่อนท าการค้นหาใหม่อีกรอบจนครบ MAXTOUR 
 Input :  map – ตัวแปร Map ใช้เป็นแผนที่ที่ค้นหาเส้นทาง  ก าหนดค่า

ให้กับตัวแปร mapใน AntFactory 
sourceNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดเริ่มต้น ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปร sourceNode ใน AntFactory 
destNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดปลายทาง ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปร destNodeใน AntFactory 

 public ArrayList<Node> getFinalBestPath() 
ให้ผลลัพธ์ล าดับการเดินผ่าน Node ของเส้นทางที่สั้นที่สุด ต้องใช้หลังจากที่
AntFactory ท าการค้นหาเสร็จสิ้น (status = 0) เท่านั้น 
 Output : ค่าของตัวแปร passedNodes ของ bestAnt 
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 public double getFinalBestCost() 
ให้ผลลัพธ์ค่าระยะทางของเส้นทางที่สั้นที่สุด ต้องใช้หลังจากที ่AntFactory ท า
การค้นหาเสร็จสิ้น (status = 0) เท่านั้น 
 Output : ค่าของตัวแปร totalCost ของ bestAnt 

 public Node getSourceNode() 
 Output : ค่าของตัวแปร sourceNode 

 public Node getDestNode() 
 Output : ค่าของตัวแปร destNode 

 public int getCurrentAnt() 
 Output : ค่าของตัวแปร currentAnt 

 public int getActiveAnt() 
 Output : ค่าของตัวแปร activeAnt 

 public int getStatus() 
 Output : ค่าของตัวแปร status 
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รูปที ่ค.3 แสดง Flow Chart ของ Method search 
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ภาคผนวก ง. 
Personal-Information 

ผู้เข้าทดสอบ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 คนที่ 6 คนที่ 7 คนที่ 8 คนที่ 9 คนที่ 10 

อาย ุ 40 37 38 35 43 45 37 34 28 35 

เพศ ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย หญิง หญิง 

อาชีพ - - 
ขายฉลาก
กินแบ่ง
รัฐบาล 

เจ้าหน้าที่
ห้องสมุด 

ขายฉลาก
กินแบ่ง
รัฐบาล 

ขายฉลาก
กินแบ่ง
รัฐบาล 

- - 
เจ้าหน้าที่
ห้องสมุด 

แม่บ้าน 

ความพิการทางสายตา ตาบอด ตาบอด ตาบอด 
พิการทาง
สายตา 

ตาบอด ตาบอด ตาบอด ตาบอด 
พิการทาง
สายตา 

พิการทาง
สายตา 

ใช้ PDA หรือ Pocket 
PC มาก่อน 

เคย ไมเ่คย ไม่เคย เคย ไม่เคย เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย 

ใช้ระบบน าทางผู้พิการ
ทางสายตามาก่อน 

เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย 

รู้จักเทคโนโลยี่ RFID ทราบ ทราบ ไม่ทราบ ทราบ ไม่ทราบ ทราบ ไม่ทราบ ทราบ ทราบ ไม่ทราบ 



ภาคผนวก จ. 
ตัวอย่างแบบสอบถามส าหรับผู้เข้าทดสอบการเลือกซ้ือสินค้า 

 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

(1) 
น้อยที่สุด 

(2) 
น้อย 

(3) 
ปานกลาง 

(4) 
มาก 

(5) 
มากท่ีสุด 

1. ด้านการออกแบบระบบ 
(ล าดับขั้นตอนการ
ท างาน) 

     

2. ด้านความสะดวกและ  
    ง่ายต่อการใช้งาน 

     

3. ด้านความถกูต้องของ   
    การท างานในระบบ 

     

4. ด้านตรงตามความ 
    ต้องการของผู้พิการทาง  
    สายตา 

     

5. ด้านความรวดเร็วในการ   
    ตอบสนองจาก 
    ระบบ 

     

6. ด้านความง่ายต่อการ 
    เรียนรู้ในระบบของผู้  
    พิการทางสายตา 

     

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

99 

ภาคผนวก ฉ. 
ตัวอย่างชั้นวางสินค้าบนแผนท่ีท่ีใช้ส าหรับผู้เข้าทดสอบระบบ 
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