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บทคัดยอ 
การเฝาสังเกตพฤติกรรม เพ่ือใชเปนขอมูลในการดูแลและปองกันสุขภาพของโคอาจเกิดปญหาสําหรับเกษตรกร ที่ไมสามารถ
สังเกตไดตลอดเวลาและท่ัวถึง โดยเฉพาะการเล้ียงโคที่มีจํานวนมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอการประยุกตใชเซนเซอรความเรง
สําหรับสังเกตพฤติกรรมโค โดยที่ระบบประกอบดวยสองสวนคือ ระบบการวัด และระบบการคัดแยก ซึ่งระบบการวัดประกอบ
ดวยเซนเซอรความเรง ไมโครคอลโทรลเลอรและตัวสงสัญญาณไรสาย สวนระบบการคัดแยกพฤติกรรมของโคจะทําหนาที่รับ
สัญญาณพฤติกรรมของโคจากระบบการวัด สัญญาณที่ไดจะถูกนํามาคัดแยกเปนเวลาของพฤติกรรมการเดิน การยืนและการ
นอน การทดสอบระบบท่ีนําเสนอจะทําการทดสอบกับโคจํานวน 2 ตัว ผลลัพธที่ไดจะถูกแสดงในรูปของพฤติกรรมเทียบกับ
เวลา และเพื่อทําการวัดความถูกตองของระบบท่ีนําเสนอผลลัพธจะถูกเปรียบเทียบกับการสังเกตพฤติกรรมดวยคน ผลการ
ทดลองพบวาพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญามีความคลาดเคลื่อนสูงสุดรอยละ 2 ยืนนิ่งมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดรอยละ 13 และ
นอนมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดรอยละ 7

คําสําคัญ:เซนเซอรวัดความเรง การสังเกตพฤติกรรมโค

Abstract
Monitoring of cattle behavior in order to use the data for care and health protection may cause problems for farmers. 
Those farmers unable to monitor the cattle’s behavior all the time and thoroughly, especially when they raise many 
cattle, are faced with even greater problems.This research focused on an accelerometer application for monitoring 
the cattle’s behavior. The system comprises a measuring system and a classifi cation system. The measuring system 
consists of an accelerometer, microcontroller and wireless sensor network. For developing the classifi cation system of 
cattle behavior, the behavior signal was received from the measuring system, and then it was classifi ed by the timing 
of walking-grazing, standing, and lying. The system was tested by monitoring the behavior of two cattle. The results 
are shown by comparing behavior to time. To assure precision, the results of the cattle behavior monitoring were 
verifi ed by observers. When the results were compared between both observations, the following errors were found: 
walking-grazing maximum error was 2%, standing maximum error was  13% and lying maximum errors was  7%.

Keywords: accelerometer, observation of cattle behavior 

บทนํา
การเล้ียงโคเน้ือเปนอาชีพท่ีสําคัญอาชีพหน่ึงที่นิยมเล้ียงกัน

อยางแพรหลายในประเทศไทย โดยวัตถุประสงคหลักคือ เพื่อ
บริโภคและจําหนายในรูปแบบของผลิตภัณฑเนื้อโค ทั้งจาก
ปริมาณความตองการบริโภคเน้ือโคของประชากรในประเทศ 

และความตองการของตลาดตางประเทศ1 การเลี้ยงโคใหผล

ตอบแทนทางเศรษฐกิจสูง ดังนั้นเกษตรกรจึงใหความสําคัญ
เปนอยางมากตอการเลี้ยงและดูแลสุขภาพโค เพื่อที่จะทําให
ไดคุณภาพของเน้ือโค โดยท่ัวไปการเล้ียงโคมีอยูสองรูปแบบ 

คือ การเล้ียงแบบยืนโรง และการเล้ียงแบบปลอยทุง ซึ่งการ
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เลีย้งแบบยนืโรง ผูเล้ียงสามารถดแูลสุขภาพของโคไดอยางทัว่
ถึง แตการเลี้ยงในลักษณะนี้มีตนทุนสูง เนื่องจากจะตองสราง
โรงเรอืนและใชอปุกรณในการเลีย้งทีม่รีาคาสงูทาํใหเกษตรกร
สวนใหญในประเทศไทยหันไปนิยมเล้ียงโคในลักษณะการเล้ียง
แบบปลอยทุงเพราะมีตนทุนในการเล้ียงทีต่ํา่ แตดวยการเล้ียง
ในลักษณะน้ีเกษตรกรไมสามารถดูแลสังเกตโคไดทั่วถึง อาจ
ทําใหมีความเสี่ยงตอความผิดปกติที่สงผลไปถึงสุขภาพของ
โค2,3การสังเกตสุขภาพของโคนั้นมีอยูสองวิธีคือ การสังเกต
ทางดานสรีระ เชน หู ตา จมูก สีขน ปสสาวะ และอุจจาระ 
ซึ่งวิธีนี้จะสามารถวินิจฉัยสุขภาพของโคไดอยางถูกตอง แต
เกษตรกรตองมีประสบการณ ความรูความชํานาญ ซึ่งบาง
คร้ังจําเปนตองอาศัยสัตวแพทยในการวินิจฉัย ในขณะที่วิธี
ที่สองคือการสังเกตทางดานพฤติกรรมการดํารงชีวิตของโค
เชน เวลาการยืน การเดิน และการนอน ถึงแมวาวิธีนี้จะไม
สามารถวินิจฉัยสุขภาพไดโดยตรง แตก็สามารถนํามาใชเปน
ขอมูลเบ้ืองตนได 4 การสังเกตพฤติกรรมของโคสามารถทําได 
2 ลักษณะ คือ การใชแรงงานคนและการใชเทคโนโลยีทาง
อิเล็กทรอนิกสเขามาชวยในการสังเกต อยางไรก็ตามการใช
แรงงานคนในการสังเกตพฤติกรรมโคนั้นเปนไปไดยาก โดย
เฉพาะในกรณีมีโคจํานวนมาก ดังน้ันงานวิจัยจํานวนมาก5-9 
จึงมีการประยุกตใชเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสชวยในการดูแล
ปองกันสขุภาพของโค เชน ระบบสมองกลฝงตวัทีใ่ชเซนเซอร
วัดความเรง โดยนําไปติดตั้งที่ขอขาดานหลังของโคนมเพ่ือ

สังเกตพฤติกรรมการนอน5การนําเอาเซนเซอรนํ้าหนักติดตั้ง
กับเคร่ืองรีดนมโคเพ่ือวัดแรงกดจากขาของโคท้ังสี่ขางโดย
นําขอมูลทําการพล็อตกราฟ เพื่อวิเคราะหความผิดปกติของ
เทาโค6 การสังเกตจากรางกายของโคเชนจากอัตราการเตน
ของหัวใจ 60-70 ครั้งตอนาที จากอัตราการหายใจ 15-30 
ครั้งตอนาทีและจากอุณหภูมิรางกาย 38-39 องศาเซลเซียส7 
การนําเอาไมโครโฟนติดตั้งบริเวณใกลๆกับปากของโค เพื่อ
ใหรูถงึพฤตกิรรมการกนิหญาของโค โดยนาํสญัญาณขอมลูมา
วเิคราะหถงึปรมิาณอตัราการกิน8และการสรางเซนเซอรรดัหวั
เขาสําหรับตรวจสอบพฤติกรรมโค เพ่ือสังเกตพฤติกรรมการ
ดํารงชีวิตของโค9

 จากงานวจิยัดงักลาว การใชเซนเซอรวดัความเรงจะ
ทราบเฉพาะพฤติกรรมการยืน การเดินและการนอน การวัด
นํา้หนกัจากแรงกดของขาท้ังส่ีของโคทําใหทราบถึงอาการเจ็บ
ของขาโค แตสามารถวัดไดก็ตอเม่ือนําโคเขามายังแทนวัด
นํา้หนกัทีก่าํหนดเทานัน้ การวดัอตัราการเตนของหวัใจ อตัรา
การหายใจ และอุณหภูมิของรางกายโค สามารถบอกสุขภาพ
โคไดโดยตรง แตยากท่ีจะออกแบบชุดสวมใส ในขณะท่ีการใช
เซนเซอรรัดหัวเขาโคนั้น ทําใหโคเกิดความรําคาญ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอการประยุกตใชเซนเซอร
ความเรงสําหรับสังเกตพฤติกรรมการดํารงชีวิตโค เพ่ือที่
เกษตรกรผูเลี้ยงจะสามารถใชเปนขอมูลสําหรับดูแลสุขภาพ
ของโค

Figure 1  Block diagram of classifi cation system of cattle behavior. (a) Embedded system for measuring the cattle 
behavior. (b) Classifi cation system for cattle behavior.



Rattanawong et al. J Sci Technol MSU262

 ระบบการคัดแยกพฤติกรรมการดํารงชีวิตโค
 Figure 1 แสดงระบบการคดัแยกพฤตกิรรมการดาํรง
ชีวิตโค ประกอบดวยสองสวนคือภาคสง และภาครับ โดยมี
โครงสรางและหลักการทํางานดังนี้ 
 1) ภาคสง
 Figure 1(a) แสดงระบบสมองกลฝงตัว
 สําหรับวัดพฤติกรรมการดํารงชีวิตของโค ซึ่ง
ประกอบดวยเซนเซอรความเรงสามแกนคือ X Y และ Z โดยจะ
ถูกติดตั้งท่ีขาโค เมื่อโคเกิดการเคลื่อนไหว จะสงผลใหแรงดัน
เอาตพุตของแตละแกนเปล่ียนแปลง แรงดันนี้จะถูกสงใหกับ
ไมโครคอลโทรลเลอร เพื่อทําการเปล่ียนสัญญาณอนาล็อก
เปนสัญญาณดิจิตอล และทําการประมวลผลแลวสงตอไปยัง
เครือขายไรสายตัวสง Zigbee ผานฟงกชัน RS232 สูภาครับ 
 2) ภาครับ
 Figure 1(b) แสดงระบบการคัดแยกพฤติกรรมการ
ดาํรงชีวติโค โดยท่ีประกอบดวยเครือขายไรสายตัวรับ Zigbee 
และโปรแกรมคอมพิวเตอร โดยที่เครือขายไรสายตัวรับทํา
หนาที่รับขอมูลพฤติกรรมการดํารงชีวิตโคท่ีไดจากเซนเซอร
วัดความเรงสามแกนคือ X Y และ Z สัญญาณเหลานี้จะถูก
นํามาทําการคัดแยกพฤติกรรมการเดิน การยืนและการนอน
เทียบกับเวลาโดยใชโปรแกรม MATLAB

 ความสัมพันธระหวางสัญญาณของเซนเซอร
ความเรงกับพฤติกรรมโค
 งานวิจัยที่ผานมีการใชเซนเซอรความเรงคัดแยก
พฤตกิรรมโค10 ซึง่ใชการคดัแยกแบบตนไมตดัสนิใจ (Decision 
tree) โดยการนําเอาคาสมบูรณของผลรวมทั้งสามแกน เพื่อ
ใชในการตัดสนิใจนีเ้ปนสาเหตุทีท่าํใหเกิดความคลาดเคลือ่นสงู
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการคัดแยก โดยการนําคาเฉลี่ย
ของแตละแกนและคาความแปรปรวนของแกน Y พิจารณา 
Figure 2 สัญญาณของเซนเซอรความเรงสามแกน ที่สัมพันธ
กบัแตละพฤตกิรรมการดาํรงชีวติของโค โดยทีแ่กนต้ังเปนแรง
ดนั แกนนอนเปนเวลาซ่ึงแสดงพฤติกรรมโค เชน เดนิแทะเล็ม

หญา ยืนน่ิง นอนทับขาซายและทับขาขวา ดังน้ันจากกราฟ
สามารถนํามาคัดแยกแตละพฤติกรรมได โดยใชระดับแรงดัน
ขีดแบง (Threshold) ของแตละพฤติกรรมดังนี้
 1. ขณะเดินแทะเล็มหญา
  - แกน x >1.8 V
  - แกน y อยูระหวาง 1.45- 2.10 V
  - แกน z อยูระหวาง 1.6-1.8 V
 2. ขณะยืนนิ่ง
   - แกน x >1.8 V
   - แกน y 1.45- 1.6 V
  - แกน z อยูระหวาง 1.6-1.8 V
 3. ขณะนอน 
  นอนทับซาย  
   - แกน x <= 1.8 V
   - แกน y อยูระหวาง 1.5-1.7 V
   - แกน z >= 1.9 V
  นอนทับขวา
  - แกน x <= 1.8 v
  - แกน y อยูระหวาง 1.5-1.7 V
  - แกน z <= 1.5 V
 จากการจาํแนกระดบัแรงดนั เราจะเหน็วาพฤตกิรรม
การเดินแทะเล็มหญาและยืนนิ่งนั้น คาระดับแรงดันมีคาใกล
เคียงกัน ทําใหยากตอการคัดแยก แตจากการสังเกตกราฟ
สัญญาณใน Figure 2 เราจะเห็นวาแรงดันในแกน Y ของ
พฤติกรรมเดินแทะเล็มหญานั้น มีการเปลี่ยนแปลงระดับแรง
ดันตลอดเวลา ซึ่งแตกตางจากพฤติกรรมการยืนนิ่ง ดังนั้น
การคัดแยกพฤติกรรมระหวางสองกลุมนี้ เราจะคัดแยกโดย
อาศัยหลักการความแปรปรวนของแกน Y ในขณะท่ีแรงดัน
ของพฤติกรรมการนอนนั้น ระดับแรงดันของทั้งสามแกนจะ
มีความแตกตางจากระดับแรงดันของพฤติกรรมการเดินแทะ
เล็มหญาและยืนนิ่ง
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Figure 2 Accelerometer signal of each cattle behavior.

 Figure 3 แสดงบล็อกไดอะแกรมของการคัดแยก
พฤติกรรม เริ่มตนจะทําการรับขอมูลแรงดันของพฤติกรรม
โคX Y และ Z เขามาทุกๆ 1 วนิาที และจะนําขอมูลเพือ่ทําการ
คัดแยกทุกๆ 60 วินาที หรือ 60 ขอมูล หลังจากนั้นจะทําการ
หาคาเฉลี่ยของแตละแกน และคาความแปรปรวนของแกน Y 
และจะนําคาที่ไดเขาสูเง่ือนไขการเปรียบเทียบเพื่อทําการคัด

แยกพฤตกิรรม โดยขัน้ตอนแรกจะทาํการคดัแยกออกเปนสอง
กลุมคือ 1) พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญาและยืนน่ิง และ 
2) พฤติกรรมการนอน โดยใชระดับแรงดัน ในขณะท่ีขัน้ตอนท่ี
สองจะทาํการคดัแยก พฤติกรรมการเดนิแทะเลม็หญาและยนื
นิ่ง โดยใชความแปรปรวนของแกน Y และขั้นตอนสุดทายจะ
นําผลลัพธที่ได เก็บเปนฐานขอมูลในรูปของเวลา

60 input dataused for classification 

Displaying the cattle 
behavior inform of time

Finding the average of each axis and the variance of Y axis 

Classifying two groups of cattle behavior; 1) 
walking-grazing and standing and 2) lying

Classifying cattle behavior; walking-grazing 
and standing 

Figure 3 Block diagram for classifi cation of cattle behavior.
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การวิเคราะหขอมูลเพื่อจําแนกพฤติกรรม
 ในหัวขอนี้ผูวิจัยจะแสดงการวิเคราะหขอมูลเพื่อ
จําแนกพฤติกรรมโคโดยอาศัยหลักการพ้ืนฐานที่ไดอธิบาย
ไวในหัวขอที่ผานมา การจําแนกพฤติกรรมจะอาศัยนําเอา
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนของขอมูลปจจุบันเปรียบเทียบ
กบัคาเฉลีย่และความแปรปรวนอางองิ ซึง่เปนคาทีไ่ดจากการ
ทดลอง โดยที่คาอางอิงของแตละแกนของแตละพฤติกรรม
หาไดดังน้ี
 คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมเดินแทะ
เล็มหญาและยืนน่ิง

   สมการ (1)
 คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมการนอน

   สมการ (2)
 คากลางของคาเฉล่ียในแตละแกน

   สมการ (3)
 

เม่ือ    คือคาของขอมูลลําดับที่ i
  คือคาเฉล่ียของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมเดิน
แทะเล็มหญาและยืนนิ่ง
  คือคาเฉล่ียของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมการ
นอน
 คือคากลางของคาเฉลี่ยในแตละแกน
 คือจํานวนขอมูล
โดยท่ี j แสดงแกน X Y และ Z
 จากสมการที่ (1)-(3) จะไดคากลางของคาเฉล่ียใน
แตละแกนสําหรับคัดแยกพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาและยืน
นิ่ง กับพฤติกรรมการนอนดังนี้

  คือคากลางของคาเฉลี่ยของแกน X

  คือคากลางของคาเฉลี่ยของแกน Y

  คือคากลางของคาเฉลี่ยของแกน Z
 คาความแปรปรวนอางอิง เพื่อใชสําหรับคัดแยก
พฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา กับยืนนิ่งหาไดดังนี้

 คาความแปรปรวนของแกน Y ของพฤติกรรมเดิน
แทะเล็มหญา

  สมการ (4)

 คาความแปรปรวนของแกน Y ของพฤตกิรรมยนืนิง่

  สมการ (5)
 คากลางของคาความแปรปรวน

   สมการ (6)

โดยท่ี 

  คือคาความแปรปรวนของขอมูล 
  คือคากลางของความแปรปรวนระหวางสองกลุม
ขอมูล
 คาอางอิงท่ีไดจากสมการท่ี (1)-(6) จะถูกบนัทึก เพือ่
ใชเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของขอมูลปจจุบัน ซึ่งหาไดดังนี้

คาเฉลี่ยของแตละแกนของขอมูลปจจุบัน
   สมการ (7)

 โดยที่  คือคาเฉล่ียของแตละแกนของขอมูล
ปจจุบัน ; j แสดงแกน X Y และ Z
 ผลลัพธจากสมการที่ (7)จะถูกนําไปใชเปนขอมูล
เปรียบเทียบกับผลลัพธจากสมการท่ี (1)-(3) เพื่อแยก
พฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาและยืนนิง่ กบัพฤติกรรมการนอน
 คาความแปรปรวนของขอมูลแกน Y 

   สมการ (8)
 ผลลัพธจากสมการที่ (8) จะถูกนําไปใชเปนขอมูล
เปรียบเทียบกับผลลัพธจากสมการท่ี (6)เพื่อแยกพฤติกรรม
เดินแทะเล็มหญา กับยืนนิ่ง

วิธีการวิจัย
Figure 4 แสดงการติดตั้งระบบสมองกลฝงตัวสําหรับ

วดัพฤตกิรรมการดาํรงชวีติโคซึง่จะทาํการตดิตัง้ทีข่าดานหลงัโค
โดยท่ีแกน X จะทํามุมต้ังฉากกับตัวโค แกน Y จะทาํมุมขนาน
กับตัวโค และแกน Z จะทํามุมพุงออกจากตัวโคการทดสอบ

ระบบที่นําเสนอจะทําการทดสอบกับโคจํานวน 2 ตัว จํานวน 
5 วัน โดยใชเวลาวันละ 8 ชั่วโมงผลลัพธที่ไดจะถูกแสดงในรูป

ของพฤติกรรมเทียบกับเวลา และเพื่อทําการวัดความถูกตอง
ของระบบท่ีนําเสนอผลลัพธจะถูกเปรียบเทียบกับการสังเกต
พฤติกรรมดวยคน โดยเปรียบเทียบชวงเวลาตามกลุม
พฤติกรรมคือ เดินแทะเล็มหญา ยืนนิ่ง และนอน 

Figure 4  Installation of embedded system for measuring
the cattle behavior.
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ผลการวิจัย
เน้ือหาในสวนนี้ ผูเขียนจะแสดงผลการทดลองของโคทั้งสอง 
โดยที่ Figure 5 และ Figure 6 แสดงผลการทดลองในรูปแบบ
ของแผนภมูแิทง เปรยีบเทยีบกนัระหวางการสงัเกตพฤตกิรรม
จากคน และการสงัเกตพฤตกิรรมจากระบบทีเ่สนอ จากผลการ
ทดลองของแตละพฤตกิรรม เราสามารถสรปุคาเฉลีย่ของแตละ
พฤติกรรมไดดังนี้
 1) การสังเกตดวยคน
  โคตัวที่ 1 เดินแทะเล็มหญาเฉลี่ย 6 ชั่วโมง 28 
นาทตีอวัน ยนืนิง่เฉล่ีย 1 ชัว่โมงตอวนั และนอนเฉล่ีย 32 นาที
ตอวัน 
  โคตัวที่ 2 เดินแทะเล็มหญาเฉลี่ย 6 ชั่วโมง 12 
นาทีตอวัน ยืนนิ่งเฉล่ีย 1 ชั่วโมง 6 นาทีตอวัน และนอนเฉล่ีย 
42 นาทีตอวัน

 2) การสังเกตดวยระบบท่ีเสนอ
 โคตัวที่ 1 เดินแทะเล็มหญาเฉลี่ย 6 ชั่วโมง 18 นาที
ตอวัน ยืนนิ่งเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 8 นาทีตอวัน และนอนเฉล่ีย 34 
นาทีตอวัน 
 โคตวัที ่2 เดนิแทะเล็มหญาเฉล่ีย 6 ชัว่โมง 5 นาทตีอ
วัน ยืนนิ่งเฉลี่ย 1 ชั่วโมง 10 นาทีตอวัน นอนเฉลี่ย 45 นาที
ตอวัน
 3)  ผลการเปรียบเทียบ
  โคตัวที ่1 เดนิแทะเล็มหญาคาเฉล่ียทีไ่ดตางกัน 
10  นาที ดังนั้น ความคลาดเคล่ือนเทากับ 2% ยืนนิ่งคาเฉลี่ย
ที่ไดตางกัน 8 นาที ดังนั้นความคลาดเคล่ือน 13% และนอน
คาเฉลี่ยที่ไดตางกัน 2 นาที ความคลาดเคลื่อนเทากับ 7%
  โคตัวท่ี 2 เดินแทะเล็มหญาคาเฉล่ียท่ีไดตาง
กัน 7 นาที ความคลาดเคล่ือน 1% ยืนนิ่งคาเฉลี่ยที่ไดตางกัน
4 นาที ความคลาดเคล่ือน 5% และนอนคาเฉลี่ยที่ไดตางกัน 
3 นาที ความคลาดเคลื่อน 5%

Figure 5  Behavior time of the fi rst cattle

Figure 6  Behavior time of the second cattle
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อภิปรายผล
จากผลการวิจัยพบวาผลลัพธที่ไดจากระบบที่นําเสนอ เมื่อ
เทียบกับการสังเกตโดยคนน้ัน มีขอผิดพลาด นี้เปนเพราะวา
โปรแกรมการคัดแยกจะนําขอมูลเขาสูกระบวนการคัดแยก
พฤติกรรม และแสดงผลลัพธทกุๆ 1 นาที ซึง่ถาหากโคเปล่ียน
พฤตกิรรมในชวงระยะเวลาหน่ึงนาท ีนีจ้ะทาํใหเกดิความคลาด
เคล่ือนขึ้น 

สรุป
งานวิจัยนี้เสนอการประยุกตใชเซนเซอรความเรงสําหรับ
สังเกตพฤติกรรมโค ซึ่งขอมูลที่ไดถูกแสดงในรูปของเวลา
แตละพฤตกิรรม เชน เวลาของพฤตกิรรมการเดนิแทะเลม็หญา 

การนอนและการยืน ดงัน้ันขอมลูทีไ่ดเหลาน้ี เกษตรผูเลีย้งสามารถ

นําไปใชเพื่อดูแลรักษาสุขภาพโคเบ้ืองตนได เชน ใชเปน
ขอมูลสําหรับวิเคราะหถึงความผิดปกติของโค หรือใชสําหรับ
วิเคราะหถึงปริมาณการกิน เปนตน

กิตติกรรมประกาศ
โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากเงินทุนอุดหนุนการวิจัย
งบประมาณรายได ประจําปงบประมาณ 2557 มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ผูทําวิจัยขอขอบพระคุณศูนย เทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ (NECTEC) ที่
สนับสนุนทุนวิจัยภายใต โครงการวิจัย พัฒนาและวิศวกรรม 
ประจําปงบประมาณ 2555 นางลําดวน และนายสน่ัน การภูธร
ที่อํานวยความสะดวกใหใชโคสําหรับการทดลอง
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