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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้น าเสนอการออกแบบและการพัฒนาระบบรายงานสภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม
ด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบแอนดรอยด์ต้นทุนต่ า เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ออกแบบขึ้นใช้
แท็ปเล็ตแอนด์ดรอยด์ที่มีตัวประมวลผลสมรรถนะสูง Quad Core ท างานที่ความเร็ว 1.6 GHz และ
ใช้ระบบสมองกลฝังตัวบนบอร์ดโยโยในการควบคุมระบบและท าหน้าที่ในการอ่านค่าจากเซนเซอร์ที่
ติดตั้งในบริเวณแปลงเพาะปลูกเช่น ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อุณหภูมิและค่าความชื้นในดิน 
จากนั้นจะส่งค่าการตรวจวัดผ่านเครือข่ายสื่อสารแบบไร้สายไปยังระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆเพ่ือ
การรายงานสภาวะแวดล้อม การเฝ้าระวังและการให้น้ าในระบบน้ าหยด ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบทั้งในห้องปฏิบัติการและทดสอบการใช้งานจริงในแปลงทดลองการปลูกอ้อย
ระบบน้ าหยดของฟาร์มมหาวิทยาลัย ผลจากทดสอบการใช้งานในเบื้องต้นพบว่า ระบบดังกล่าว
สามารถท างานไดอ้ย่างมีเสถียรภาพและตรงตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดไว้ 
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ABSTRACT 

 
This research project presents design and development of the environment reporting 
system in agriculture farm using low-cost Android-based wireless sensor network. The 
proposed wireless sensor network mainly used the high performance 1.6 GHz Quad 
Core Android tablet and IOIO embedded system for control various sensor modules. 
Different types of sensors, which are significant for growing of plant, were installed at 
the sensor node in the farm of sugar cane including: relative humidity, temperature, 
and soil moisture sensors. These sensors sense the climate variables and wirelessly 
transmit the data to the cloud computing system for environment monitoring system 
and drip irrigation system. The effectiveness of the environment monitoring system 
and drip irrigation system has been verified through experiments both in laboratory 
and sugar cane field. The experimental results show that the system is stable and 
reliable and can fully meet the design goals and criteria. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
 

1.1 ควำมส ำคัญ และท่ีมำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย  

ปัจจุบัน สินค้าเกษตรในตลาดโลกมีการแข่งขันมากขึ้น ทําให้ประเทศไทยต้องยกระดับประสิทธิ
ภาพการผลิตเพ่ือให้สามารถแข่งขันกับภายนอกได้ ซึ่งแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพที่สําคัญอย่างหนึ่ง
คือการนําเทคโนโลยีสมัยใหม่เข้ามาช่วยในการบริหารจัดการฟาร์มเกษตรกรรม ซึ่งสอดคล้องกับการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่นับวันจะก้าวหน้ามากยิ่งขึ้น เช่น เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีการสื่อสาร
โทรคมนาคมและเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ทําให้การพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ืออํานวยความสะดวกในการเฝ้า
ระวัง การติดตาม การบริหารและการจัดการฟาร์มเกษตรกรรมในรูปแบบที่เรียกว่า ระบบฟาร์มอัจฉริยะ 
(Smart farm system) เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่จะช่วยให้เกษตรกร
สามารถเข้าถึงและใช้งานเทคโนโลยีในการบริหารจัดการฟาร์มเกษตรกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ระบบฟาร์มอัจฉริยะซึ่งได้รับการขนานนามว่าเป็นเกษตรกรรมความแม่นยําสูง (Precision agriculture) 
[1] โดยเป็นระบบที่หลอมรวมเอาเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ การสื่อสารและโทรคมนาคม 
มาผสมผสานให้เกิดการประยุกต์ใช้งาน เช่น เทคโนโลยีการระบุตัวตนด้วยความถี่คลื่นวิทยุ (RFID) 
เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย (Wireless communication) เทคโนโลยีเครือข่ายคอมพิวเตอร์ (Computer 
network) เทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์  (Artificial intelligent) และเทคโนโลยี เซ็นเซอร์  (Sensor 
technology) เครือข่ายเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลในฟาร์มเกษตรโดยทั่วไปจะเป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สาย (Wireless sensor network) โดยมีการเชื่อมต่อหลาย ๆโหนดเข้าด้วยกันให้เป็นเครือข่าย 
(network) ตามโครงสร้างของเครือข่าย (Topology network) ที่ได้กําหนดขึ้น ซึ่งองค์ประกอบหลักของ
โหนดเซ็นเซอร์ไร้สายคือ ตัวเซ็นเซอร์ (Sensors) อุปกรณ์สื่อสารไร้สาย โมโครคอนโทรลเลอร์และแบตตา
รี่ขนาดเล็ก โดยข้อมูลต่าง ๆที่ตรวจวัดได้จากโหนดเซ็นเซอร์ต่าง ๆ จะถูกรวบรวมโดยสถานีฐาน (Base 
station หรือ Sink node) จากนั้นสถานีฐานจะทําการส่งข้อมูลมายังศูนย์กลางการควบคุม (Control 
center) โดยผ่านเครือข่ายสื่อสารไร้สายระยะใกล้ เช่น เครือข่ายไร้สาย ZigBee หรือ WiFi เป็นต้น  
 งานวิจัยนี้ได้ดําเนินการออกแบบฮาร์ดแวร์สําหรับบันทึกข้อมูลในการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อม
ในแปลงเกษตรกรรมของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ (Android 
devices) เป็นตัวอุปกรณ์หลักในการเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์และสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย และได้
ดําเนินการพัฒนาโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ (Android applications) ที่สามารถตรวจสอบค่าการ
ตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ระบบดังกล่าวสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในการ
บริหารและการจัดการฟาร์มเกษตรกรรมในรูปแบบของระบบฟาร์มอัจฉริยะ เครือข่าย เซ็นเซอร์ที่
พัฒนาขึ้นจะสามารถส่งข้อมูลจากโหนดเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่การเกษตรที่แตกต่างกันเข้าสู่
ศูนย์กลางการควบคุมผ่านเครือข่ายสื่อสารไร้สายโดยใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ (Solar cell) 
นอกจากนี้ยังจะสามารถรายงานตําแหน่งหรือพิกัดของการติดตั้งเซ็นเซอร์โดยใช้อุปกรณ์จีพีเอส (Global 
positioning system; GPS) และแผนที่กู เกิล (Google map) โดยที่ เกษตรกรผู้ ใช้งานจะสามารถ
ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆที่ได้จากการตรวจวัดผ่านเครือข่ายอินเตอร์ เน็ตได้ด้วยโปรแกรมแอน
ดรอยด์ประยุกต์ ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวนี้สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้
ทรัพยากรน้ําและแร่ธาตุอาหารให้เป็นไปอย่างแม่นยําและตรงกับความต้องการของพืช ทําให้สามารถลด
ปริมาณการใช้พลังงานในด้านต่าง ๆ ช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีและมีการใช้ทรัพยากรดินหรือพ้ืนที่ทํา
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การเกษตรกรรมให้เกิดประโยชน์สูงสุด ดังนั้นในภาพรวมแล้วเทคโนโลยีดังกล่าวนี้สามารถช่วยเพ่ิมผลผลิต
และช่วยลดต้นทุนในการทําเกษตรกรรมได้ เช่น กรณีการควบคุมการให้น้ําแก่พืชในแปลงเกษตรกรรม
สามารถใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศปัจจุบันในพ้ืนที่เพาะปลูกจริงไม่ว่าจะเป็นค่าอุณหภูมิ (Temperature) 
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative humidity) ความชื้นในดิน (Soil moisture) ซึ่งจะได้จากการ
ตรวจวัดโดยเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในแปลงเกษตรมาประกอบการตัดสินใจในการควบคุมการจ่ายน้ําให้ได้อย่าง
ถูกต้องตามสภาพภูมิอากาศของพ้ืนที่แปลงเกษตรขณะนั้น นอกจากนี้ระบบฮาร์ดแวร์ที่ผู้วิจัยออกแบบขึ้น
จะสามารถต่อเพ่ิมเซ็นเซอร์ที่ใช้งานทางการเกษตรได้อีกหลากหลายรูปแบบ เช่น เซ็นเซอร์แสง เซ็นเซอร์
วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง เซ็นเซอร์วัดค่าความเข้มข้นสารละลาย เซ็นเซอร์วัดปริมาณกาซออกซิเจน เป็น
ต้น ด้วยความหลากหลายของเซ็นเซอร์ที่จะสามารถทําการเชื่อมต่อใช้งานได้ในระบบ ประกอบกับมีการ
ทํางานเป็นเครือข่ายจึงทําให้สามารถนําเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบแอนดรอยด์ไปประยุกต์ใช้กับ
อุตสาหกรรมต่าง ๆได้อย่างมากมายเช่น อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม อุตสาหกรรมเคมีภัณฑ์ 
อุตสาหกรรมฟอกหนัง อุตสาหกรรมเหมืองแร่ อุตสาหกรรมท่องเที่ยว เป็นต้น แ ผ น ภ า พ เ ค รื อ ข่ า ย
เซ็นเซอร์ไร้สายที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์แสดงในรูปที่ 1.1 และการประยุกต์ใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายแบบแอนดรอยด์ในอุตสาหกรรมด้านต่าง ๆแสดงในรูปที่ 1.2 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1.1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์  
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รูปที่ 1.2 การประยุกต์ใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบแอนดรอยด์ในด้านต่าง ๆ 
 
 

 1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพ่ือดําเนินการออกแบบฮาร์ดแวร์สําหรับบันทึกข้อมูลการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมในแปลง
เกษตรกรรมของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ําโดยการประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ (Android 
devices) 

 2. เพ่ือดําเนินการออกแบบซอฟต์แวร์ควบคุมการส่งข้อมูลในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 3. เพ่ือสร้างชุดต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และใช้แหล่ง
พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ 
 4. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ (Android applications) ที่สามารถตรวจสอบค่าการ
ตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
 
  

 1.3 ขอบเขตของกำรวิจัย   
1. ทําการออกแบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์สําหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายตามมาตรฐาน

โปรโตคอล ZigBee / IEEE 802.15.4 / Wifi 
2. ทําการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ควบคุมการทํางานด้วยระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยดแ์ละใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ 
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 1.4 วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย และสถำนที่ท ำกำรทดลอง  
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย: มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 1. ศึกษาเทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  
2. ดําเนินการออกแบบฮาร์ดแวร์สําหรับบันทึกข้อมูลของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้อุปกรณ์
แอนดรอยด์ในการควบคุม 
3. ดําเนินการออกแบบซอฟต์แวร์ควบคุมการส่งข้อมูลในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 4. สร้างชุดต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และใช้แหล่ง
พลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ 
5. ดําเนินการทดสอบและพัฒนาชุดต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
6. ดําเนินการทดสอบและพัฒนาโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ที่สามารถตรวจสอบค่าการ
ตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
7. เก็บข้อมูลในแปลงเกษตรกรรม วิเคราะห์ข้อมูลและเขียนรายงานการวิจัย 

 
สถำนที่วิจัย:   

 1. อาคารเครื่องมือ 11 ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
2. ฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
 

 1.5 ระยะเวลำท ำกำรวิจัย  
ระยะเวลาที่ทําการวิจัย: 1 ปีนับตั้งแต่วันทีอ่นุมัติโครงการวิจัย 

 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1. ได้องค์ความรู้ในด้านการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ําที่ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ 
2. ได้ชุดต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และใช้แหล่งพลังงาน
ไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ 
3. ได้โปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ที่สามารถตรวจสอบค่าการตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
4. บทความเผยแพร่ในวารสารหรือการประชุมวิชาการระดับชาติ และ/หรือนานาชาติ 
5. องค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยจะนําไปใช้ในการเรียนการสอนนักศึกษาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์
และวิศวกรรมโทรคมนาคม ทั้งในระดับปริญญาตรีและปริญญาโท 
6. ได้นักวิจัยรุ่นใหม่ 
 

1.7 แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีหรือผลกำรวิจัยสู่กลุ่มเป้ำหมำยเมื่อสิ้นสุดกำรวิจัย  
จัดทําบทความวิจัยเพื่อเผยแพร่ในระดับชาติ และ/หรือ ระดับนานาชาติ เมื่องานวิจัยแล้วเสร็จจะ

ขยายผลการถ่ายทอดเทคโนโลยีในรูปแบบการจัดแสดงนิทรรศการหรืออ่ืน ๆตามความเหมาะสม  
 

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
 2.1 บทน า 

 ในบทนี้กล่าวถึงทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้  ซึ่งแบ่งเป็นทั้งหมด 3 ส่วน โดยใน
ส่วนแรกจะเป็นการกล่าวน าเข้าสู่เนื้อหาทฤษฎีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network; 
WSN) จากนั้นจะกล่าวถึง ระบบปฏิบัติการส าหรับอุปกรณ์แบบพกพาเคลื่อนที่และการสร้างโปรแกรม
แอนดรอยด์ประยุกต์ในด้านต่าง ๆ ส าหรับอุปกรณ์แอนดรอยด์ และกล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องเป็นส่วนสุดท้าย 

 
2.1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless sensor network) 
  การสื่อสารไร้สายผ่านเครือข่าย ZigBee เป็นเทคโนโลยีที่ถูกคิดค้นขึ้นส าหรับการสื่อสารใน
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless sensor network) ที่ใช้อัตราการส่งข้อมูลต่ าโดยเฉพาะ โดยชุด
อุปกรณ์มีราคาถูกและประหยัดพลังงาน [2] และถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือใช้เป็นเครือข่ายส่วนบุคคลแบบไร้สาย 
(Wireless personal area network, WPAN) โดยมีแอพพลิเคชั่นรองรับจ านวนมาก เครือข่ายไร้สาย 
ZigBee ลักษณะนี้ได้ถูกน ามาใช้ส าหรับการสื่อสารระหว่างเครื่องตรวจวัดหรือตัว เซ็นเซอร์ที่ต้องการ
สื่อสารแบบไร้สายเพ่ือลดความยุ่งยากซับซ้อนส าหรับการติดตั้ง เช่น การสร้างระบบเครือข่ายอัตโนมัติ 
ระบบรักษาความปลอดภัยภายในบ้าน ระบบเครือข่ายในโรงงานอุตสาหกรรม  ระบบเครือข่ายตรวจสอบ
รถบรรทุกภายในเหมืองแร่  ระบบเครือข่าย เซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับการตรวจวัดค่าทางด้านการ
เกษตรกรรม ระบบเฝ้าระวังการเกิดน้ าท่วม ระบบเฝ้าระวังการเกิดดินถล่มและระบบเฝ้าระวังการเกิดไฟ
ป่า เป็นต้น แผนภาพเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์และระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์แสดง
ในรูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์  

Base  

Station 
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 เมื่อท าการเปรียบเทียบ ZigBee กับการสื่อสารไร้สายผ่านเครือข่ายแบบอ่ืน ๆพบว่า ระบบ
เครือข่ายไร้สาย ZigBee มีความซับซ้อนน้อยกว่า ใช้ทรัพยากรน้อยกว่าและที่ส าคัญคือเป็นมาตรฐานการ
สื่อสารไร้สายที่ใช้เทคโนโลยี IEEE 802.15.4 ส าหรับการรับส่งข้อมูลเบื้องต้นในวงจรเครื่องรับวิทยุ           
(Physical layer) เเละการควบคุมการรับส่ง (Link layer) ซึ่งมีช่องสัญญาณย่านความถี่ที่สามารถใช้งาน
ได้มี 3 ย่านความถี่ โดยแต่ละย่านความถ่ียังแบ่งออกเป็นช่องสัญญาณต่าง ๆ มีอัตราการการรับส่งข้อมูลที่
ความเร็วประมาณ 20 – 250 กิโลบิตต่อวินาที (kbps) ระยะทางในการติดต่อสื่อสารประมาณ 10 – 
1,500 เมตร  และความสามารถในการปรับแต่งเครือข่ายและความปลอดภัยของระบบที่ดี      ระบบ
เครือข่าย ZigBee มีช่องสัญญาณย่านความถี่ส าหรับการท างานเป็น 3 ย่านความถี่ คือ 2.4  GHz  915  
MHz และ  868  MHz  ในแต่ละย่านความถ่ีจะมีจ านวนช่องสัญญาณที่ก าหนดอยู่ช่วงหนึ่ง  ซึ่งย่านความถี่  
2.4  GHz  จะมีช่องสัญญาณ 16 ช่องและมีย่านความถ่ีที่สามารถใช้งานได้ในประเทศไทย  

 
2.2 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android operating system) 

แอนดรอยด์ (Android) [3] เป็นระบบปฏิบัติการส าหรับอุปกรณ์แบบพกพาเคลื่อนที่ (Mobile 
devices) เช่น โทรศัพท์มือถือ แท็บเล็ต โดยตั้งชื่อเลียนแบบหุ่นยนต์ในเรื่อง Star wars ที่ชื่อ ดรอยด์ 
(Droid) ซึ่งเป็นหุ่นยนต์ที่สร้างขึ้นมาเลียนแบบมนุษย์ แอนดรอยด์เป็นซอฟท์แวร์ระบบปฏิบัติการ 
(Operating system) ที่มีโครงสร้างแบบเรียงทับซ้อนหรือแบบสแต็ก (Stack) โดยใช้ลินุกซ์เคอร์เนล 
(Linux kernel) เป็นพื้นฐานของระบบ และใช้ภาษา Java ในการพัฒนา โดยมี Android SDK (Software 
development kits) เป็นเครื่องมือส าหรับการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการ Android อีกที
หนึ่ง  

แอนดรอยด์เริ่มพัฒนาโดยบริษัทแอนดรอยด์และได้ร่วมกับ Google ต่อจากนั้นเมื่อปี 2550 ได้มี
การร่วมมือกันกว่า 30 บริษัทชั้นน าเพ่ือพัฒนาระบบ และใช้ชื่อกลุ่มว่า OHA (Open Handset Alliance) 
โดยได้น าเอาระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ (Linux) ซึ่งนิยมน าไปใช้งานกับเครื่องแม่ข่าย (Server) เป็นหลัก 
น ามาลดทอนขนาดตัวระบบปฏิบัติการ (แต่ไม่ลดทอนความสามารถ) เพ่ือให้เหมาะสมแก่การน าไปติดตั้ง
บนอุปกรณ์พกพา ที่มีขนาดพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลที่จ ากัด ความร่วมมือดังกล่าวนี้มีเป้าหมายในการส่งเสริม
นวัตกรรมบนเครื่องมือสื่อสาร เพ่ือให้ได้รับประสบการณ์ที่เหนือกว่าแพลตฟอร์มโมบาย (Mobile 
platforms) ทั่วไปที่มีอยู่ในปัจจุบัน ทั้งนี้การน าเสนอมิติใหม่ของแพลตฟอร์มระบบเปิดให้แก่นักพัฒนาจะ
ท าช่วยให้กลุ่มคนเหล่านี้ท างานร่วมกันได้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยแอนดรอยด์จะช่วยเร่งและผลักดัน
บริการระบบสื่อสารรูปแบบใหม่ไปสู่ผู้บริโภคได้อย่างที่ไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อน  

แอนดรอยด์เป็นซอฟท์แวร์ระบบเปิด (Open source) จึงอนุญาตให้นักพัฒนาหรือผู้ที่สนใจ
สามารถดาวน์โหลด Source code เพ่ือน าไปพัฒนาในแบบฉบับของตน หรือน าไปใส่ไว้ในผลิตภัณฑ์ของ
ตนเอง ซึ่งก็มีหลายบริษัทชั้นน าที่ได้น าแอนดรอยด์ไปเป็นระบบปฏิบัติการบนโทรศัพท์มือถือและแท็บเล็ต
ของตนเอง ยกตัวอย่างเช่น บริษัท Samsung ได้น าแอนดรอยด์มาพัฒนาโดยสร้างแอพพลิเคชั่นเพิ่มเติมที่
มีชื่อว่า TouchWiz ซึ่งเป็นระบบติดต่อกับผู้ใช้งานที่พัฒนาต่อยอดจากแอนดรอยด์ท าให้การใช้งานได้ง่าย
มากขึ้น ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ในปัจจุบันพัฒนาถึงรุ่นที่  4.4 (KitKat)  ตัวอย่างการสร้าง
แอพพลิเคชั่นแอนดรอยด์ (Android applications) บนอุปกรณ์แอนดรอยด์เพื่อใช้งานในด้านต่าง ๆแสดง
ในรูปที่ 2.2  

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A9%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://community.siamphone.com/linkout.php?out=http://android.siamphone.com
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รูปที่ 2.2 การสร้างโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ในด้านต่าง ๆส าหรับอุปกรณ์แอนดรอยด์ 
 

 ในงานวิจัยนี้จะน าเสนอการใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอน

ดรอยด์ (Android devices) และโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ (Android applications) สามารถท า

การตรวจสอบค่าการตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆได้อย่างสะดวกและรวดเร็วผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่ง

ช่วยท าให้การบริหารจัดการฟาร์มเกษตรกรรมในรูปแบบของระบบฟาร์มอัจฉริยะมีประสิทธิภาพสูง และ

ระบบฮาร์ดแวร์ที่ออกแบบขึ้นสามารถเชื่อมต่อเซ็นเซอร์เพ่ิมเติมใช้ได้อีกหลายชนิดประกอบกับมีลักษณะ

ของการท างานเป็นแบบเครือข่ายจึงท าให้สามารถน าเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าแบบแอนดรอยด์

ไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆได้อีกด้วย 
 

 2.3 ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ส าหรับผลงานวิจัยที่ท าการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายได้มีนักวิจัยที่
ท าการศึกษา ออกแบบเป็นจ านวนมาก แต่ละแนวคิดก็ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพและแก้ปัญหาการใช้งานเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ทั้งในด้านความทนทานและการประหยัด
พลังงานในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ความซับซ้อนในการประมวลข้อมูลบนตัวประมวลผลที่มีขีดจ ากัดทั้ง
ในด้านของความสามารถในการประมวลผล หน่วยความจ า และขนาดของช่องสัญญาณ  เป็นต้น ซึ่งผู้วิจัย
ได้สืบค้นวรรณกรรมในฐานข้อมูลงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวกับประยุกต์ให้เหมาะสมกับงานวิจัยนี้ การทบทวน
วรรณกรรมและสารสนเทศท่ีเกี่ยวข้องในฐานข้อมูลต่าง ๆ สามารถสรุปเป็นตารางได้ดังต่อไปนี้ 
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 ตารางท่ี 2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและการประยุกต์ใช้งาน 
ปีที่พิมพ์/

ล าดับ 
คณะผู้วิจัย องค์ความรู้ที่ได้จากบทความ 

2010 
[1] 

N. 
Watthanawisut 
N. Tongrod 
T. Kerdcharoen 
A. Tuantranont 

 

บทความนี้น าเสนอระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับฟาร์มอัจฉริยะ โดย
ท าการติดตั้งเครื่อง GPS บนรถไถเพ่ือท าการติดตามต าแหน่งรถไถและส่ง
ข้อมูลต าแหน่งที่ได้ผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ZigBee ซึ่งจะท าให้ทราบว่า
รถคันดังกล่าววิ่งหรือท างานไปได้ระยะทางเท่าใดในแต่ละวันเพ่ือความสะดวก
ในการบริหารจัดการฟาร์ม 
 
 

2005 
[4] 

N. Kimura 
S. Latifi 

บทความนี้น าเสนอการส ารวจบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคและ
วิธีการบีบอัดข้อมูลในเครือข่าย เซ็นเซอร์ ไร้สาย ซึ่งมีทรัพยากรในการ
ประมวลผลสัญญาณท่ีจ ากัด ท าให้ไม่สามารถน าอัลกอริทึมการบีบอัดข้อมูลที่มี
อยู่แล้วมาประยุกต์ใช้ได้โดยตรง จะต้องมีการปรับปรุงและพัฒนาใหม ่
 

2005 
[5] 

A. Kulakov 
D. Davcev 

บทความนี้น าเสนอวิธีการเก็บข้อมูลแบบชาญฉลาด โดยประยุกต์ใช้การแปลง
เวฟเล็ตในการบีบอัดสัญญาณเพ่ือลดขนาดมิติของข้อมูลที่จะส่งผ่านเครือข่าย
ไร้สายประกอบกับใช้เครือข่ายประสาทเทียมในการเรียนรู้เพ่ือท าการแยกแยะ
ข้อมูลจากโหนดเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ท าให้สามารถเฝ้าระวังและติดตามการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

2006 
[6] 

F. J. Maldonado  
J. A. Hernandez 

บทความนี้น าเสนอการออกแบบระบบส าหรับเซ็นเซอร์อัจฉริยะโดยสามารถท า
การปรับตั้งค่าที่ถูกต้องของการวัดได้ด้วยตัวเอง ทั้งนี้เนื่องจากได้มีการฝึกสอน
ให้ระบบสามารถรู้จ ารูปแบบของค่าที่ถูกต้องได้ โดยการประยุกต์ใช้เครือข่าย
ประสาทเทียมในการเรียนรู้ 
 

2008 
[7] 

J. W. Barron 
A. I. Moustapha 
R. R. Selmic 

บทความนี้น าเสนอวิธีการตรวจจับข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นกับตัว เซ็นเซอร์โดย
สามารถระบุต าแหน่งของโหนดที่เกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้ โดยบทความนี้
ประยุกต์ใช้เครือข่ายประสาทเทียมในการรู้จ าเพ่ือสร้างแบบจ าลองข้อมูลจาก
ตัวเซ็นเซอร์เพ่ือใช้เปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากตัวเซ็นเซอร์จริง 
 

2009 
[8] 

X. Chen, 
 K. Makki 
K. Yen 
N. Pissinou 

บทความนี้น าเสนอเกี่ยวข้องกับการรักษาความปลอดภัยบนเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สาย โดยน าเสนอภัยคุกคามที่อาจเกิดขึ้นและแนวทางในการป้องกันภัย
เหล่านั้นเพื่อให้เครือข่ายมีความปลอดภัยมากท่ีสุด 
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2010 
[9] 

J. Li 
X. Zhu  
N. Tang  
 J. Sui 

บทความนี้น าเสนอการศึกษาและวิเคราะห์สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สาย ZigBee และอัลกอริทึมในการหาเส้นทางการรับส่งข้อมูล เพ่ือให้อุปกรณ์ 
ZigBee มีระยะเวลาของการใช้งานได้นานที่สุด โดยบทความได้เสนอแนว
ทางการประหยัดพลังงานในเครือข่ายโดยการลดจ านวนข้อมูลที่ต้องส่ งใน
เครือข่ายด้วยเทคโนโลยีการบีบอัดข้อมูล 
 

2010 
[10] 

M. Nasri 
A. Helali 
H. Sghaier  
H. Maaref 

บทความนี้น าเสนอวิธีการบีบอัดสัญญาณภาพส าหรับใช้ในการส่งข้อมูลภาพ
ผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ผู้วิจัยได้น าเสนอวิธีการบีบอัดข้อมูลแบบปรับตัว
ได้ในโดเมนของการแปลงเวฟเล็ต ซึ่งท าให้สามารถลดจ านวนบิตข้อมูลและเกิด
การใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

2011 
[11] 

R. V. Kulkarni 
G. K. 
Venayagamoorth
y 

บทความนี้น าเสนอการส ารวจบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคนิคและ
วิธีการต่าง ๆของปัญญาเชิงค านวณ (Computational intelligence) เพ่ือให้
ทราบถึงหลักการพื้นฐาน เทคนิคและแนวทางในการประยุกต์ใช้งาน  
 

2012 
[12] 

Y. Liu, L. Kong,   
B. Xu,  T. Du,  S. 
Hou, and  S. 
Kang 

บทความนี้น าเสนอการออกแบบระบบการควบคุมการให้น้ าแก่พืช โดยใช้
ข้อมูลความชื้นใต้ดินในบริเวณรากของพืชที่ระดับความลึกต่าง ๆประกอบการ
ตัดสินใจในการให้สั่งจ่ายน้ าแก่พืชโดยใช้ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ 
 

2012 
[13] 

 

S. Li บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้เครือข่ายอินเตอร์เน็ตในการควบคุมการให้
น้ าแก่พืชโดยใช้เทคนิคการตรวจวัดค่าความชื้นใต้ดิน เมื่อตรวจพบว่าค่า
ดังกล่าวต่ ากว่าค่าขีดเริ่มเปลี่ยนที่ตั้งไว้ระบบก็จะท าการแจ้งเตือนให้ท าการรด
น้ าแก่พืช 
 

2013 
[14] 

D. Serfass and  
K. Yoshigoe 

บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้ API ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ใน
การรับ-ส่งข้อความผ่าน NFC (Near field communication) ของอุปกรณ์
เคลื่อนที่บนเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบ peer-to-peer (P2P) โดยเรียกว่า 
JavaMail NFC API (JNFC) โดยใช้ตัวอ่าน NFC ในการอ่านแทกส์ของตัวรับ
และการส่งข้อความ 
 

2013 
[15] 

D. Kobylarz and  
J. Danda 

บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ในการเฝ้าระวังอาการ
ของผู้ป่วยผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้การเชื่อมต่อผ่าน Blue tooth ของ
อุปกรณ์แอนดรอยด์เพ่ือส่งข้อมูลที่ได้การตรวจวัดค่าต่าง ๆของเครื่องมือแพทย์
ที่บ้านพักของผู้ป่วยขึ้นสู่เครื่องเซิฟเวอร์เพ่ือให้แพทย์ผู้เชี่ยวชาญสามารถเฝ้า
ระวังและติดตามอาการเจ็บป่วยของคนไข้ได้ตลอดเวลา 
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2014 
[16] 

R. Richer, P. 
Blank, D. 
Schuldhaus, and  
B. M. Eskofier 

บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ร่วมกับโมดูลตรวจวัด
แบบไร้ ส าย  ShimmerTM ในการตรว จวั ดสัญญาณคลื่ น ไฟ ฟ้ าหั ว ใ จ 
(Electrocardiogram, ECG) และคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyogram, 
EMG) ขณะออกก าลังกายโดยใช้เครื่องปั่นจักรยาน ซึ่งสามารถท าการตรวจวัด
อัตราการเต้นของหัวใจและจังหวะการปั่นจักรยานได้อย่างถูกต้อง 
 

 
 
2.4 สรุป 
  บทนี้ได้กล่าวถึง ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ โดยในส่วนแรกเป็นการกล่าวน าเข้าสู่
เนื้อหาทฤษฎีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายซึ่งต้องใช้ในการออกแบบฮาร์ดแวร์ส าหรับบันทึกข้อมูลในการตรวจวัดค่า
สภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายดังกล่าวจะประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ในการ
ออกแบบจึงได้กล่าวถึงระบบปฏิบัติการแอด์ดรอยด์เป็นส่วนถัดมา และได้กล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องกับงานวิจัยเป็นส่วนสุดท้าย 
 จากการศึกษาค้นคว้าปริทัศน์วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อม
ในแปลงเกษตรกรรมโดยทั่วไปนั้น เกษตรกรจะท าการตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมที่มีความส าคัญกับชนิดของพืช
และพ้ืนที่ที่ท าการเพาะปลูก เช่น การปลูกพืชในโรงเรือน การปลูกพืชไร่ การปลูกพืชสวน การปลูกแบบไม่ใช้ดิน 
เป็นต้น ชนิดของพืชที่แตกต่างกันและพ้ืนที่การเพาะปลูกที่แตกต่างกันก็จะมีการตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมที่
แตกต่างกัน ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจะท าการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมต่าง ๆที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชไร่หรือ
ไร่อ้อยโดยตรง เช่น ความชื้นในดิน ความเข้มแสง อุณหภูมิในอากาศและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ โดยเป็นค่า
สภาวะแวดล้อมในแปลงปลูกอ้อยที่ได้รับค าแนะน าให้ท าการตรวจวัดโดยนักวิชาการและเทคโนโลยีทางการเกษตร 
โดยจะท าการติดตั้งเซ็นเซอร์เพ่ือตรวจวัดและใช้งานในพ้ืนที่ที่ท าการเกษตกรรมจริงรวมถึงท าการสร้างแอพพลิเค
ชันแอนดรอยดส์ าหรับการทดสอบกับอุปกรณ์แอนดรอยด์ 
 ส าหรับค่าสภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมค่าอ่ืน ๆที่เกี่ยวกับธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชและสารละลายในดินนั้นก็นับว่ามีความส าคัญต่อกับการท าเกษตรกรรมเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตาม
อุปกรณ์เซ็นเซอร์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการตรวจวัดค่าธาตุอาหารและสารละลายในดินดังกล่าวนั้นยังมีราคา
ค่อนข้างแพง เกษตรกรจึงมักจะใช้วิธีการเก็บตัวอย่างดินและน าไปท าการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการมากกว่าการ
ตรวจวัดโดยใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ ดังนั้นการตรวจวัดค่าธาตุอาหารและสารละลายในดินโดยใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายจึงยังไม่ถูกน ามาพิจารณาในโครงการวิจัยนี้  



บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1  บทน า 

เนื้อหาในส่วนนี้น าเสนอวิธีการด าเนินการวิจัยแบ่งเป็น การออกแบบในด้านฮาร์ดแวร์โดยจะน าเสนอ
การออกแบบระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลและรายงานสภาพแวดล้อมในแปลง
เกษตรกรรม ผู้วิจัยจะท าการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าโดยใช้อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ เครือข่าย
ไร้สายดังกล่าวจะมีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น บอร์ดสมองกลฝังตัว (บอร์ดโยโย, IOIO embedded 
system board) ซึ่งเป็นฮาร์ดแวร์ที่ ใช้ในการควบคุมการด าเนินการต่าง ๆในด้านอินพุตและเอาต์พุต 
นอกจากนี้ยังเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เซ็นเซอร์ส าหรับใช้ในการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมและ
ใช้โมดูลสื่อสารไร้สายในการรับ-ส่งข้อมูลและสั่งการควบคุมแบบไร้สาย บทนี้ยังได้กล่าวถึงการออกแบบทาง
ซอฟต์แวร์ซึ่งได้มีการออกแบบและพัฒนาแอพพลิเคชันเพ่ือใช้งานบนแท็บเล็ต (Tablet) ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ
แอนด์ดรอย ์

 

3.2 การออกแบบระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

ในงานวิจัยนี้ เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ 
โดยสามารถท าการตรวจวัดและรายงานสภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม ซึ่งมีการสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายต้นทุนต่ าโดยใช้อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ (Android devices) ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

3.2.1 องค์ประกอบส าคัญในระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้ เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบต้นทุนต่ าที่ใช้
อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ (Android devices) หรือแท็บเล็ตแอนด์ดรอยด์ (Android tablet)  โดยในอุปกรณ์
แอนด์ดรอยด์ดังกล่าวมีสมองกลฝังตัวที่มีฮาร์ดแวร์พร้อมใช้งานส าหรับงานด้านการเกษตรกรรมซึ่งมีการ
ประมวลผลไม่ซับซ้อน สามารถประยุกต์ใช้งานได้ดีทั้งในด้านของการแสดงผลบนจอภาพแบบสัมผัส (Touch 
screen display) และการติดต่อกับผู้ ใช้ งานแบบกราฟิก (Graphic user interface) สามารถท าการ
ติดต่อสื่อสารแบบไร้สายผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่และผ่านอุปกรณ์บลูทุช (Bluetooth devices) รวมถึง
การเชื่อมต่อกับฮาร์ดแวร์ระดับต่ า (Low-level interface) เช่น อุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์เซ็นเซอร์ได้อีก
หลากหลาย นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังสามารถที่จะท าการพัฒนาแอพพลิเคชัน (Android applications) เพ่ือการใช้
งานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ที่มีเครื่องมือสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมที่หลากหลายอีกด้วย เครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายที่ออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้แสดงในรูปที่ 3.1 โดยมีองคป์ระกอบที่ส าคัญของระบบดังต่อไปนี้ 
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1. บอร์ดโยโย เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ท าหน้าที่ควบคุมการด าเนินการต่าง ๆในด้านอินพุต
และเอาต์พุต การสื่อสารไร้สายกับอุปกรณ์แท็บเล็ต 

2. แท็บเล็ตแอนดรอยด์  ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ Android 4.1.2 (Jellybean) ในการ
ติดต่อกับผู้ใช้งานทั้งในด้านการควบคุมการท างาน การแสดงผลและการตรวจติดตามค่าการ
ตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม 

3. อุปกรณ์เซ็นเซอร์ เป็นอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับบอร์ดโยโยในด้านอินพุตเพ่ือใช้ส าหรับการ
ตรวจวัดค่าค่าสภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม เช่น ค่าความชื้นในดิน ค่าความเข้มแสง 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 

4. โซล่าเซลล์ โซล่าชาร์จเจอร์และแบตตารี่ โซลาเซลล์ (Solar cell) เป็นแหล่งจ่ายก าลังงาน
หลักของระบบโดยสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยมีโซล่าชาร์จ
เจอร์ (Solar charger) ท าหน้าที่ชาร์จหรือจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลส์ในส่วนที่เหลือ
จากการใช้งานในระบบในเวลากลางวันลงไปเก็บส ารองไว้ในแบตตารี่เพ่ือเก็บไว้ใช้งานในเวลา
กลางคืน ท าให้ระบบสามารถรายงานสภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมได้ตลอด 24 
ชั่วโมง 

5. บอร์ดรีเลย์ เป็นอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อกับบอร์ดโยโยในด้านเอาต์พุตเพ่ือใช้ในการควบคุมการ
เปิด-ปิดปั้มน้ าซึ่งเป็นปั้มหลักในการสูบน้ าเข้าระบบท่อน้ าหยดและใช้ในการควบคุมการเปิด-
ปิดโซลินอยด์วาล์วเพ่ือให้สามารถจ่ายน้ าตามโซนการให้น้ าของท่อน้ าหยดได้อย่างถูกต้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 องคป์ระกอบส าคัญในระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 

(5) 

โซลา่ชารจ์เจอร ์

(Solar Charger) (3) 

แบตเตอรี ่

(Battery) 

(1) 

บอรด์โยโย ่

(IOIO Board) 

(7) 

บอรด์รเีลย ์

(Relay 

Board) 

(4) 

เซ็นเซอร ์

(Sensor) 
(2) 

อุปกรณแ์อนดรอยด ์

(Android Device) 

(6) 

โซลา่เซลล ์

(Solar cell) 
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3.2.2 การเชื่อมต่ออุปกรณ์แอนดรอยด์กับบอร์ดโยโย 

ในการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับใช้งานกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้วิจัยได้
ประยุกต์ใช้บอร์ดสมองกลฝังตัวโยโย (IOIO embedded system broad) ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ท า
หน้าทีเ่ชื่อมต่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์แบบต่าง ๆกับแท็บเล็ตที่ติดตั้งระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ผ่านโมดูลสื่อสารไร้
สายบลูทูธ 4.0 (Bluetooth 4.0) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมต่าง ๆในแปลง
เกษตรกรรม เช่น ความชื้นในดิน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความเข้มแสง เป็นต้น 

บอร์ดโยโย เป็นบอร์ดไมโครคอนโรลเลอร์ที่ออกแบบขึ้นโดยใช้ชิปไอซี PIC ตระกูล PIC24Fj มีขา I/O 
ทั้งหมด 48 ขา แต่ละขามีคุณสมบัติเป็น Analog Input I2C หรือ UART ในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์แอน
ดรอยด์สามารถท าได้ 3 วิธี ดังนี้คือ  

- การเชื่อมต่อด้วย Android Debug Bridge (ADB) เป็นการเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล Android 
Debug Bridge เป็นโปรโตคอลที่รู้จักกันเป็นอย่างดีในกลุ่มนักพัฒนาแอนดรอยด์หรือผู้ที่ชอบการดัดแปลง
เครื่องแท็บเล็ตหรือการเล่นรอมโม (Modify rom) โดยใช้การเชื่อมต่อโดยตรงผ่านสาย USB 
 - การเชื่อมต่อด้วย Bluetooth เป็นการเชื่อมต่อไร้สายด้วยโมดูลรับ-ส่งสัญญาณบลูทูธ โดยในการใช้
งานจริงจะต้องให้บอร์ดโยโยเชื่อมต่อกับโมดูลบลูทูธ (Bluetooth USB dongle) ก่อน จากนั้นจะท าการจับคู่ 
(Pair) ให้อุปกรณ์แอนดรอยด์เชื่อมต่อและจับคู่กับโมดูลบลูทูธก็จะสามารถใช้งานแบบไร้สายในการรับ-ส่ง
ข้อมูลต่าง ๆได้ อย่างไรก็ตามผู้ใช้งานอาจจะต้องเพ่ิมไลบรารีส าหรับเชื่อมต่อผ่านบลูทูธด้วย 

- การเชื่อมต่อผ่าน Android Open Accessory (AOA) เป็นการเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล Android 
Open Accessory ซึ่งเป็นโปรโตคอลที่เพ่ิมเข้ามากับอุปกรณ์แอนดรอยด์เวอร์ชันใหม่ที่สามารถให้ท างานกับ
อุปกรณ์ที่เชื่อมต่อผ่านทางช่องสัญญาณ USB ได้ เช่น Mouse Keyboard เป็นต้น ซึ่งรวมไปถึงบอร์ดโยโย 
อย่างไรก็ตามโปรโตคอล AOA เป็นโปรโตคอลคนละชุดกับ Android Debug Bridge ผู้ใช้งานอาจต้องเลือกใช้
โปรโตคอลใดโปรโตคอลหนึ่งเท่านั้นเพื่อเสถียรภาพในการเชื่อมต่อแบบไร้สาย 

ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้การเชื่อมต่อด้วย Bluetooth เนื่องจากเป็นการเชื่อมต่อแบบไร้สายซึ่งมีความ
สะดวกต่อการใช้งานจริงในแปลงเกษตรกรรมมากกว่าวิธีการอ่ืน 

 

3.2.3 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง  
เซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง ใช้วัดปริมาณความเข้มแสงของอาทิตย์โดยใช้อุปกรณ์โฟโตเซลล์ (Photo 

Cell) ซ่ึงจะท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้าโดยมีค่าความต้านทานที่ขึ้นอยู่กับแสงที่ตกกระทบ
บนตัวโฟโตเซลล์ ถ้ามีแสงมากระทบมากจะให้ค่าความต้านทานต่ า (หรือได้รับค่าแรงดันไฟฟ้าต่ าที่พอร์ต
อินพุต) แต่ถ้าไม่มีแสงมาตกกระทบจะให้ค่าความต้านทานสูง (ได้ค่าแรงดันไฟฟ้าสูงที่พอร์ตอินพุต) สัญญาณที่
ได้จากการตรวจวัดจะเป็นสัญญาณแอนะล็อกซึ่งจะต้องผ่านกระบวนการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็น
สัญญาณดิจิตอล (Analog to digital conversion, ADC) ใช้การเข้ารหัสข้อมูลขนาด 10 บิต จะได้ข้อมูลความ
เข้มแสงที่เป็นค่าของแรงดันไฟฟ้า จากนั้นจึงน าค่าที่ได้ไปท าการค านวณตามสูตรการแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าเป็น
ค่าความเข้มแสงและท าการปรับเทียบกับเครื่องวัดความเข้มแสงที่ได้มาตรฐานต่อไป วงจรเซ็นเซอร์วัดความ
เข้มแสงและกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานกับค่าความเข้มแสงแสดงในรูปที่ 3.2 และรูปที่ 3.3 
ตามล าดับ 
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R1 
2.2K

GND
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2

3 R2 
Photocell

P1 
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รูปที่ 3.2 วงจรเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง 
 
 

 

 

 

(ก) (ข) 
 

รูปที่ 3.3  (ก) กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานกับความเข้มแสง 
  (ข) เซนเซอร์วัดความเข้มแสง 
 

การเชื่อมต่อระหว่างเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสงกับบอร์ดโยโย มีการเชื่อมต่อดังนี้คือ 

บอร์ดโยโย     เซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง 
เส้นสีแดง  3.3V    Vin 
เส้นสีเหลือง Pin 32    Data 
เส้นสีด า GND    GND 

รูปภาพการเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง แสดงในรูปที่ 3.4 และรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.4 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง 
 

 
 

รูปที่ 3.5 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง 
 
3.2.4 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดอุณภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 

 เซนเซอร์ SHT21 เป็นเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ โดยมีการเชื่อมต่อ
แบบ I2C ซึ่งใช้สายสัญญาณเพียงสองเส้น และ SHT21 ให้เอาต์พุตเป็นดิจิตอลขนาด 14 บิต ซึ่งจะต้องอ่าน
ข้อมูลดิบ (Raw data) จากโมดูล SHT21 เข้ามาก่อน จากนั้นจึงใช้การค านวณทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้ค่า
อุณหภูมิออกมา โดยค านวณได้จากสมการที่ 3.1 โดยบริษัท Sensirion ผู้ผลิตโมดูล SHT21 ก าหนดไว้ดังนี้  
 
    𝑇 = 𝑑1 + (𝑑2 × 𝑆𝑂𝑇)                                                       (3.1)  
 
โดยที่ 𝑇   คือ ค่าอุณหภูมิจริง (องศาเซลเซียส) 
      𝑑1   คือ ค่าคงท่ีขึ้นอยู่กับไฟเลี้ยงที่ป้อนให้กับขา VDD ของ SHT21 ดูรายละเอียดในตารางที่ 3.1 
      𝑑2   คือ ค่าคงท่ีขึ้นอยู่กับความละเอียดของอุณหภูมิที่ต้องการจาก SHT21 ดูในตารางที่ 3.1 

Pin 32 
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      𝑆𝑂𝑇 คือ ค่าอุณหภูมิดิบที่อ่านได้จากโมดูล SHT21 
 
ตารางท่ี 3.1 การก าหนดค่าคงท่ีทางอุณหภูมิ 𝑑1 และ 𝑑2 ส าหรับค านวณค่าอุณหภูมิจริงที่วัดได้ 

ไฟเลี้ยง 
ค่าคงท่ีทางอุณหภูมิตัวที่ 1 (𝒅1) 

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

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

+2.5V -39.55 -39.23 

ความละเอียด 
ค่าคงท่ีทางอุณหภูมิตัวที่ 2 (𝒅2) 

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

 ในขั้นตอนการอ่านค่าการตรวจวัดจากโมดูล SHT21 จะต้องอ่านข้อมูลดิบจากโมดูล SHT21 เข้ามาก่อน 
จากนั้นจึงใช้สูตรการค านวณทางคณิตศาสตร์เพ่ือให้ได้ค่าความชื้นสัมพัทธ์ออกมา โดยค านวณได้จากสมการที่
ก าหนดมาจาก Sensirion  ผู้ผลิตโมดูล SHT21 ดังนี้ 
 
 
   𝑅𝐻𝑡𝑟𝑢𝑒 = (𝑇 − 25) × [𝑡1 + (𝑡2 × 𝑆𝑂𝑅𝐻)] + 𝑅𝐻𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟                           (3.2) 
 
   𝑅𝐻𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 = 𝑐1 + (𝑐2 × 𝑆𝑂𝑅𝐻) + [𝑐3 × (𝑆𝑂𝑅𝐻)2]                                (3.3) 
 
โดยที่ 𝑅𝐻𝑡𝑟𝑢𝑒    คือ ค่าความชื้นสัมพัทธ์จริง 
 𝑇           คือ ค่าอุณหภูมิจริงที่ค านวณได้จากสมการที่ 3.1 
 𝑡1 และ 𝑡2 คือ ค่าคงที่โดยขึ้นอยู่กับความละเอียดของความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการจากโมดูล SHT21 ดู   
รายละเอียดการก าหนดค่าจากตารางที่ 3.1 
 𝑐1, 𝑐2 และ 𝑐3 คือ ค่าคงที่ขึ้นอยู่กับความละเอียดของความชื้นสัมพัทธ์ที่ต้องการจากโมดูล SHT21 ดู
รายละเอียดการก าหนดค่าจากตารางที่ 3.1 
 𝑆𝑂𝑅𝐻      คือ ค่าข้อมูลดิบของความชื้นสัมพัทธ์ที่อ่านได้จากโมดูล SHT21 
  
 การอ่านข้อมูลดิบของอุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ์นั้น ท าได้ภายหลังจากสร้างสภาวะเริ่มต้นที่
เรียกว่า Transmission Start แล้ว  ตามด้วยการส่งข้อมูลค าสั่งอ่านอุณหภูมิหรือความชื้นสัมพัทธ์อย่างใดอย่าง
หนึ่งไปยัง SHT21 โมดูล SHT21 ต้องใช้เวลาในการประมวลผลเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการซึ่งจะใช้เวลามาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับความละเอียดของข้อมูลที่ต้องการ ข้อมูลที่ส่งออกมาจากโมดูล SHT21 ประกอบด้วยข้อมูล 
2 ไบต์และไบต์ส าหรับตรวจสอบข้อผิดพลาดอีก 1 ไบต์ (CRC Check) โดยไมโครคอนโทรลเลอร์เมื่อรับข้อมูล 
1 ไบต์จะต้องส่งสัญญาณรับรู้  (Acknowledge signal) ออกมา 1 ลูก บิตนัยส าคัญสูงสุดของข้อมูลจะถูก
ส่งออกมาก่อนและกรณีอ่านค่าแบบ 8 บิต ไบต์แรกจะไม่ถูกใช้งาน   
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การเชื่อมต่อระหว่างเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศกับบอร์ดโยโย มีรายละเอียด
การเชื่อมต่อดังนี้ 

บอร์ดโยโย     เซ็นเซอร์ SHT21 
เส้นสีแดง  5V    Vin 
เส้นสีเหลือง Pin 4    SDA 
เส้นสีเขียว Pin 5    SCL 
เส้นสีด า GND    GND 
 

ในการใช้งานจริงพบว่า SHT21 เป็นเซ็นเซอร์เอนกประสงค์ที่สามารถตรวจวัดได้ทั้งอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ โดยให้สัญญาณของการตรวจวัดเป็นแบบดิจิตอลและมีความละเอียดสูง สามารถท า
การเชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์แบบไม่ซับซ้อนผ่านช่องสัญาณ I2C เซ็นเซอร์ดังกล่าวยังใช้พลังงานต่ า
มากเพียง 3.2 uW (ที่ความละเอียด 8 บิต ในการตรวจวัด 1 ครั้ง/วินาที) โดยสามารถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง
ตั้งแต่ -40 ถึง 125 องศาเซลเซียส ที่ความละเอียดสูงถึง 0.1 องศาเซลเซียสและค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศท่ี 
0-100% และอัตรารีเฟรชของการวัดค่าความชื้นที่ 8 วินาที แผนภาพการเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์ 
SHT11 เพ่ือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศแสดงในรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6 แผนภาพการเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์ DHT21 
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รูปที่ 3.7การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์ DHT21 

 
 

3.2.5 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 

 เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดินหรือ EC-5 Moisture Sensing (www.decagon.com) [1.XX] เป็นเซนเซอร์
ที่ใช้วัดความชื้นในดินถูกใช้ในการวัดค่าความชื้นของดินในบริเวณพ้ืนที่ท าการเกษตร มีลักษณะเป็นโพรบใช้วัด
ระดับความชื้นหรือส่วนประกอบของน้ าในดินโดยปริมาตร (Volume Water Content; VWC) ซึ่งเป็นสัดส่วน
ระหว่างปริมาตรของน้ าในดินกับปริมาตรรวมของดิน เซ็นเซอร์สามารถวัดค่า VWC ได้ตั้งแต่ 0 - 100% (VWC 
ของดินอ่ิมตัวโดยทั่วไป 40 - 60% ขึ้นอยู่กับชนิดของดิน) สัญญาณที่ได้จากการตรวจวัดเป็นสัญญาณ
แอนะลอก โดยผ่านกระบวนการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล ใช้การเข้ารหัสข้อมูลขนาด 12 
บิตใช้แรงดันไฟฟ้า 2.5V – 3.6V ที่ 10 mA สามารถท างานได้ที่อุณหภูมิ -40˚C ถึง 60˚C ขนาดของเซ็นเซอร์ 
8.9 cm × 1.8 cm × 0.7 cm ความยาวของสายเซ็นเซอร์ 5 เมตร มีการเชื่อมต่อปลั๊ก 3.5 mm ความไวต่อ
การวัดของเซ็นเซอร์ด้านตั้งฉากกับโพรบ 2 cm และด้านขนานกับโพรบ 1 cm สัญญาณที่ได้จากการตรวจวัด
เป็นสัญญาณแอนะลอก ดังนั้นจึงต้องผ่านกระบวนการแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลโดยใช้
การเข้ารหัสข้อมูลขนาด 12 บิต แล้วน าข้อมูลที่ได้มาท าการปรับเทียบกับเปอร์เซ็นต์ความชื้น โดยท าการ
ทดลองวัดค่าความชื้นในดินที่ระดับความชื้นที่แตกต่างกัน  
 
  

Pin 4 Pin 5 
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รูปที่ 3.8 เซนเซอร์วัดความชื้นในดินที่ใช้งานจริง 
 
  

 
รูปที่ 3.9 แสดงการเชื่อมต่อเซนเซอร์วัดความชื้นในดินกับบอร์ด ในการเชื่อมต่อระหว่างเซ็นเซอร์วัด

วัดความชื้นในดินดังกล่าว มีรายละเอียดการเชื่อมต่อดังนี้ 

บอร์ดโยโย     เซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง 
เส้นสีแดง  5V    Vin 
เส้นสีเหลือง Pin 31    Data 
เส้นสีด า GND    GND 
 
 

 
 

รูปที่ 3.9  แผนภาพการเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 
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รูปที่ 3.10 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 

 

3.2.6 การเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับรีเลย์ 
รีเลย์ (Relay) เป็นอุปกรณ์ที่ท างานโดยหลักการสนามแม่เหล็ก โดยการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็น

พลังงานแม่เหล็กเพ่ือใช้ในการดึงดูดหน้าสัมผัสของคอนแทค (Contact) ให้เปลี่ยนสภาวะจากสถานะปกติปิด 
(Normal closed, NC) หรือสถานะปกติเปิด (Normal open, NO) ให้มีสถานะที่ตรงกันข้ามกับสถานะเดิม
โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด ทั้งนี้ เพ่ือท าการปิดหรือเปิดหน้าสัมผัสคล้ายกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์  
(Electronic switch) ที่สามารถท าการควบคุมได้ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์หรือคอมพิวเตอร์โดยการส่งลอจิก 
“0”หรือ “1” ในการเปิด-ปิดสวิตช์ดังกล่าว ท าให้สามารถน ารีเลย์ไปประยุกต์ใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า
หรือวงจรควบคุมทางไฟฟ้าต่าง ๆได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว แผนภาพการเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับรีเลย์แสดงใน
รูปที่ 3.11 โดยมีรายละเอียดของการเชื่อมต่อ ดังนี้  

บอร์ดโยโย     รีเลย์แบบ 2 ช่องสัญญาณ 
เส้นสีแดง  5V    Vin 
เส้นสีเขียว Pin 2    In2 
เส้นสีน้ าเงิน Pin 3    In1 
เส้นสีด า GND    GND 
 

Pin 31 
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รูปที่ 3.11 แผนภาพการเชื่อมต่อบอร์ดโยโยกับรีเลย์ 

 
3.3 การออกแบบกราฟิกอินเตอร์เฟสของแอพพลิเคชั่น 

ในงานวิจัยนี้น าเสนอ การใช้เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าที่ประยุกต์ใช้อุปกรณ์แท็บเล็ตแอน
ดรอยด์และโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ (Android applications) เพ่ือให้สามารถท าการตรวจสอบผลการ
ตรวจวัดจากเซนเซอร์ต่าง ๆได้อย่างสะดวกและรวดเร็วผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซึ่งช่วยท าให้การบริหาร
จัดการฟาร์มเกษตรกรรมในรูปแบบของระบบฟาร์มอัจฉริยะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ระบบฮาร์ดแวร์ที่
ออกแบบขึ้นสามารถเชื่อมต่อเซนเซอร์เพ่ิมเติมใช้ได้อีกหลากหลายชนิดประกอบกับมีลักษณะของการท างาน
เป็นแบบเครือข่ายจึงท าให้สามารถน าเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
อ่ืน ๆได้อีกด้วย 

3.3.1 การออกแบบแอพพลิเคชั่นในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าโดยใช้อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือใช้ในการ
เก็บข้อมูลจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ โดยประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ที่สามารถท าการตรวจวัดและซอฟต์แวร์ที่จัดการใน
ด้านการจัดเก็บข้อมูลและรายงานสภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม ผู้วิจัยได้ใช้การพัฒนาโปรแกรมบน
ระบบปฏิบัติการแอนด์ดรอยด์โดยใช้เครื่องมือ Android studio [17] โดยมีแพลตฟอร์มมาตรฐานในการ
พัฒนาโปรแกรมที่เรียกว่า JDK หรือ Java SE Development Kit 8 [18] ท าให้สะดวกและง่ายต่อการพัฒนา
โปรแกรม แอพพลิเคชั่นที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานบนอุปกรณ์แท็บเล็ตแอนดรอยด์ได้เป็นอย่างดี โดยมี
ตัวอย่างการท างานและการแสดงผลของแอพพลิเคชัน แสดงในรูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.12 การแสดงผลและการอินเตอร์เฟสของแอพพลิเคชั่น 

 

 

 

 

 

 

 

อณุหภมูิ 

ความชืน้ในอากาศ 

ความเข้มแสง 

ความชืน้ในดิน 

พิกดั 
ระดบัของความชืน้ในดิน 

ปุ่ มเปิด-ปิดปัม้ 

กราฟ 
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3.3.2 การจัดเก็บข้อมูลบนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 

ในปัจจุบัน Internet of Things (IoT) แทบจะกลายเป็น อินเตอร์เน็ตของทุกสิ่ง ( Internet of 
Everything) ไปแล้ว และปัจจุบันมีเทคโนโลยีสื่อสารไร้สายที่พัฒนาขึ้นส าหรับ IoT ที่สามารถช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพทั้งในด้านของการส่งสัญญาณ การประหยัดพลังงานและการบริหารจัดการทรัพยากรหรือ
เซ็นเซอร์ต่าง ๆในเครือข่ายไร้สายได้เป็นอย่างดี เช่น อุปกรณ์สื่อสารไร้สาย LoRa Band หรือ NB-IoT เป็นต้น
ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้จัยจึงได้ท าการออกแบบระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายให้มีการเชื่อมต่อระหว่างระบบ
สมองกลฝังตัว (Embedded system) กับระบบการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) หรือ
ระบบบริการคลาวด์  และสามารถประยุกต์ใช้ เทคโนโลยี IoT (Internet of Things) ในการเฝ้าระวัง 
(Monitoring) หรือตรวจติดตามการวัดค่าต่าง ๆโดยใช้เทคโนโลยีเซ็นเซอร์ (Sensor technology) โดยผู้วิจัย
เลือกใช้ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ Google ที่เรียกว่า Google Cloud Platform (GCP) เนื่องจาก
แอพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถอัพโหลดข้อมูลจากอุปกรณ์แอนด์ดรอยด์เข้าสู่ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ
ของ Google ได้อย่างรวดเร็วและสามารถจัดเก็บข้อมูลเป็นจ านวนมากได้ฟรีโดยไม่มีค่าใช้จ่าย ท าให้ผู้ใช้งาน
สามารถท าการตรวจสอบการรายงานผลการตรวจวัดผ่านแอพพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นส าหรับอุปกรณ์เคลื่อนที่
และยังจะสามารถตรวจสอบได้จากคอมพิวเตอร์ใด ๆผ่านระบบการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆหรือจะท าการเก็บ
บันทึกข้อมูลการตรวจวัดเพ่ือการวิเคราะห์ข้อมูลหรือการป้อนข้อมูล (feed) แบบอัตโนมัติไปแสดงผลยังเวป
ไซต์อ่ืนๆได้อีกด้วย แผนภาพการเชื่อมต่อดังกล่าวแสดงดังในรูปที่ 3.13 

 

รูปที่ 3.13 แผนภาพการเชื่อมต่อกับระบบการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 
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3.4 สรุป 

 ในบทนี้น าเสนอ  น าเสนอวิธีการด าเนินการวิจัยโดยแบ่งเป็น การออกแบบในด้านทางฮาร์ดแวร์ซึ่ง
น าเสนอการสร้างระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูลและรายงานสภาพแวดล้อมในแปลง
เกษตรกรรม ซึ่งมีการสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าโดยใช้อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ เครือข่ายไร้ส าย
ดังกล่าวได้มีการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (บอร์ดโยโย, IOIO Board) ซึ่งเป็น
ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ควบคุมการด าเนินการต่าง ๆในด้านอินพุตและเอาต์พุต นอกจากนี้ยังประกอบด้วยอุปกรณ์
เซ็นเซอร์ส าหรับตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมและโมดูลสื่อสารไร้สายเพ่ือใช้ในการรับ -ส่ง
ข้อมูลและสัญญาณควบคุมในระบบ ในบทนี้ยังได้กล่าวถึงการออกแบบทางซอฟต์แวร์ซึ่งได้มีการออกแบบและ
พัฒนาแอพพลิเคชันเพื่อใช้งานบนแท็บเล็ต (Tablet) ที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนด์ดรอย์ 

 



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

4.1 บทน า 

ในการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือให้สามารถเชื่อมต่อเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจวัดเข้ากับระบบปฎิบัติการแอน
ดรอยด์ โดยเซ็นเซอร์บางชนิดที่มีการเชื่อมต่อแบบแอนะล็อก เช่น เซ็นเซอร์วัดความเข้มแสงและเซ็นเซอร์วัด
ค่าความชื้นในดินจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องท าการปรับเทียบค่าการตรวจวัดให้ตรงกับเครื่องมือวัดมาตรฐานหรือ
ผลการตรวจวัดแบบมาตรฐานที่น่าเชื่อถือ ส่วนเซ็นเซอร์แบบดิจิตอลจะไม่ต้องท าการปรับเทียบเพราะเซ็นเซอร์
ดังกล่าวจะถูกปรับเทียบมาจากโรงงานผู้ผลิตโดยให้ผลการตรวจวัดเป็นตัวเลขดิจิตอลและมักจะมี ราคาสูงเมื่อ
เทียบกับเซ็นเซอร์แอนะล็อก 

ในบทนี้จะน าเสนอ ผลการปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสงและผลการปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดค่า
ความชื้นในดินส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย จากนั้นจะน าเสนอผลการติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายใน
พ้ืนที่แปลงเกษตรกรรมจริงซึ่งเป็นแปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ าหยดและผลการรายงานข้อมูล
สภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ต่อไป 

 

4.2 ผลการปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสงส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 ค่าความเข้มแสงที่วัดได้ในหน่วยของแรงดันไฟฟ้าสามารถน ามาแปลงเป็นค่าความเข้มแสงในหน่วย
ของลักซ์ (LUX) โดยเริ่มจากท าการค านวณหาค่าความต้านทานของเซ็นเซอร์วัดความเข้มแสงที่ประยุกต์จาก
การใช้ค่าแรงดันอินพุตที่พอร์ต ADC (0-3.3 V) จากนั้นถึงน าไปท าการค านวณค่าความเข้มแสงที่มีหน่วยเป็น
ลักซ ์  

 
              𝑅 = 𝑉𝑖𝑛×2200

3.3−𝑉𝑖𝑛           
(𝛺)                                                                                         (4.1) 

           
 ความต้านทานที่ได้ สามารถน าไปเป็นค่าอินพุตส าหรับสมการที่ใช้ในการหาค่าความเข้มแสง ดังนี้ 

 

                         𝑋 =

{
 
 

 
 
𝑅(-1.508)

10(-7.071) ,             3200 ≥  𝑅 ≥  0  (Ω)            
𝑅(-1.395)

10(-6.690) ,           12000 ≥  𝑅 >  3200  (Ω)      
𝑅(-1.305)

10(-6.326) ,                            𝑅 >  12000  (Ω)    

                           (4.2)                             

  
 สมการที่ใช้ในการปรับเทียบค่าให้ถูกต้องกับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน  (Illuminance, LUX) 
ยี่ห้อ Digital Lux Meter รุ่น LX1010BS ดังนี้ 



26 
 

 

                Illuminance =

{
 

 
𝑋1.17,             300 ≥  X ≥  0                   
𝑋1.178,           500 ≥  X >  300              
𝑋1.205,         1250 ≥  X >  500              
𝑋1.21,                          X >  1250            

                (4.3)          

  

  
 ผลการแปลงค่าความเข้มแสงให้มีหน่วยเป็นลักซ์ภายหลังการปรับเทียบกับเครื่องมือวัดความเข้มแสง
มาตรฐานแสดงดังตารางที่ 4.1 และกราฟการเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าความเข้มแสงในหน่วยของ
ลักซ์ (LUX) แสดงในรูปที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ค่าความเข้มแสง หน่วยเป็นลักซ์ (LUX) 

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

3.200 66.270 1.000 
3.200 63.540 1.000 
3.180 53.350 1.333 
3.120 35.070 2.549 
2.980 18.380 6.583 
2.700 9.000 20.222 
2.360 5.050 52.415 
2.040 3.240 107.256 
1.630 1.960 247.976 
1.240 1.210 581.806 
1.010 0.880 1055.898 
0.860 0.710 1861.539 
0.770 0.610 2430.489 
0.690 0.530 3139.301 
0.640 0.480 3725.397 
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รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบค่าแรงดันไฟฟ้าและค่าความเข้มแสงในหน่วยของลักซ์ (LUX) 
 

4.3 ผลการปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดค่าความชื้นในดินส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 ในการวัดค่าความชื้นในดิน ผู้วิจัยไดท้ าการปรับเทียบค่าความชื้นที่วัดได้ในหน่วยของแรงดันกับวิธีการ
วัดดินโดยน้ าหนัก (Gravimetric Method) ในห้องปฏิบัติการด้านเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งวิธีการวัดดินโดยน้ าหนักเป็นการวัดค่าความชื้นโดยตรงจากการเก็บตัวอย่างดินมาชั่ง
น้ าหนักแล้วท าการอบดินที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส จากนั้นน าดินที่ผ่านการอบแล้วมาชั่งน้ าหนักอีก
ครั้งและน าผลลัพธ์ที่ได้มาท าการค านวณโดยใช้สมการความชื้นโดยมวล 
 ระดับความชื้นโดยมวล (Mass Water Content) คือ สัดส่วนระหว่างมวลของน้ ากับมวลของดินแห้ง
ซึ่งบรรจุน้ าจ านวนนั้นอยู่ ค านวณได้ดังนี้ 
 

                            𝜃𝑚 =
𝑚𝑤

𝑚𝑠
                                                                                                    (4.4) 

  
 เมื่อน าค่าความชื้นในดินที่ได้จากวิธีการวัดน้ าหนักเทียบกับค่าที่วัดได้จากเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 
ซึ่งเป็นค่าแรงดันและใช้สมการเพ่ือปรับค่าความชื้นในดินให้เป็นค่าเปอร์เซ็นต์ความชื้นที่ใกล้เคียงกับค่า
ความชื้นโดยมวลดังสมการที่ 4.5 ซึ่งจากการปรับเทียบจะได้ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 9.96 เปอร์เซ็นต์ แสดง
การปรับเทียบดังตารางที่ 4.2 
 

                               ความชื้นในดิน = 18 × 𝐻(𝑉) + 6                                                              (4.5) 
 
 
 

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000
Light

Volt

L
U

X



28 
 

   ตารางท่ี 4.2 การปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 

จุดทดสอบที่ 
ความชื้นโดย
มวล (%) 

เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 
แรงดันไฟฟ้า 

(Volt) 
ความชื้นในดิน

(%) 
ความคลาดเคลื่อน (%) 

1 13.13 0.42 13.56 3.28 
2 13.02 0.39 13.02 0.03 
3 15.95 0.42 13.56 14.98 
4 8.73 0.39 13.02 49.09 
5 15.07 0.43 13.74 8.83 
6 16.07 0.56 16.08 0.07 
7 13.77 0.38 12.84 6.75 
8 14.02 0.53 15.54 10.81 
9 12.47 0.36 12.48 0.11 
10 14.56 0.43 13.74 5.65 
11 20.07 0.75 19.46 3.04 
12 16.38 0.65 17.69 8.02 
13 16.57 0.59 16.60 0.16 
14 14.58 0.50 14.96 2.60 
15 17.068 0.71 18.73 9.74 
16 14.989 0.65 17.76 18.49 
17 17.723 0.67 18.01 1.62 
18 15.413 0.56 16.04 4.07 
19 13.558 0.67 18.07 33.28 
20 12.663 0.62 17.20 35.83 
21 17.456 0.64 17.47 0.08 
22 15.455 0.55 15.95 3.20 
23 17.92 0.56 16.12 10.04 
24 18.59 0.72 18.87 1.51 
25 18.48 0.56 16.14 12.66 
26 19.19 0.73 19.15 0.21 
27 17.86 0.55 15.82 11.42 
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รูปที่ 4.2 การปรับเทียบเซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้า (Volt) กับค่าความชื้นในดิน (%) 
 

4.4 การติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในพื้นที่แปลงเกษตรกรรม 

 ในการติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ผู้วิจัยได้ติดตั้งและทดสอบระบบในแปลงทดลองในพ้ืนที่ฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโลยีสุรนารี โดยได้ท าการติดตั้งเซ็นเซอร์ต่าง ๆดังนี้คือ เซ็นเซอร์ EC-5 เพ่ือวัดค่าความชื้นใน
ดิน เซ็นเซอร์ DHT22 เพ่ือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและท าการติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความเข้ม
แสง  ข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดจะถูกส่งผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ย่านความถี่บลู ทูธที่ใช้ในการ
เชื่อมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์แอนดรอยด์ จากนั้น ได้ท าการส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบ
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ประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) เพ่ือการแสดงผลบนอุปกรณ์แอนดรอยด์และบนเว็ปบราวเซอร์ 
(Web browser) และเพ่ือท าการเก็บข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ต่อไปในอนาคตที่เรียกว่า Big data การติดตั้ง
การเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในพื้นที่แปลงเกษตรกรรมแสดงดังรูปที่ 4.4 ถึงรูปที่ 4.5 

 การติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในพ้ืนที่แปลงเกษตรกรรมเพ่ือท าการทดสอบการใช้งานจริงในพ้ืนที่
ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโลยีสุรนารี มีรายละเอียดของระบบและการติดตั้งดังต่อไปนี้ 

1. ผู้วิจัยได้ทดสอบระบบในแปลงทดลองการปลูกอ้อยพันธุ์ขอนแก่น 3 ซึ่งมีพ้ืนที่การปลูกประมาณ 
2.5 ไร่ มีระยะห่างระหว่างแถวปลูก 3 เมตรและมีการให้น้ าผ่านระบบน้ าหยดโดยระยะห่างหัวจ่ายน้ าของเทป
น้ าหยดเท่ากับ 30 เซนติเมตร 

2. การให้น้ าในไร่อ้อยใช้ระบบน้ าหยด โดยมีการใช้ปั้มน้ าขนาด 2 แรงม้าและใช้แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า
จากแผงโซลาร์เซลส์ขนาด 400 วัตต์จ านวน 8 แผง (3,200 วัตต์) และมีการใช้อินเวอร์เตอร์  (3 Phase 
inverter) ในการแปลงไฟฟ้ากระแสตรงจากโซลาร์เซลส์ให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลับก่อนจ่ายกระแสไฟฟ้าให้
มอเตอร์ปั้มน้ า (3 Phase induction motor)  

3. ระบบควบคุมส าหรับการเปิด-ปิดปั้มน้ าใช้การควบคุมผ่านแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ที่
พัฒนาขึ้น ผู้วิจัยได้ เชื่อมต่อปั้มน้ ากับกล่องควบคุมการท างานผ่านระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ (3G Pump 
controller) ซ่ึงประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เพ่ือท าการเชื่อมต่อแบบไร้สายกับอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณอินเตอร์เน็ตไร้สายในเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 3G (3G Wifi access point) และสามารถท าการ
ควบคุมการการเปิด-ปิดปั้มน้ าผ่าน GPIO (General-purpose input/output) ของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่
เชื่อมต่อกับโมดูลรีเลย์ (Relay module) ได้จากทุกแห่งที่มีอินเตอร์เน็ตใช้งานซึ่งแอพพลิเคชั่นที่ผู้วิจัยพัฒนา
ขึ้นบนอุปกรณ์แอนด์ดรอยด์ก็สามารถใช้งานฟังก์ชันนี้ได้  ท าให้ผู้ใช้งานเกิดความสะดวกสบายในการให้น้ าแก่
พืชโดยการเฝ้าระวังและควบคุมผ่านแอพพลิเคชั่นได้ทันที 

4. ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งเซ็นเซอร์ในแปลงทดลองเพ่ือท าการตรวจวัดสภาวะแวดล้อมที่ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อความต้องการน้ าของพืชและการตัดสินใจของเกษตรกรในการให้น้ าแก่พืชนั่นคือค่าความชื้นในดิน 
(Soil humidity) ในการนี้ผู้วิจัยจึงได้เลือกใช้เซ็นเซอร์ EC-5 เพ่ือท าการตรวจวัดค่าดังกล่าวในแปลงทดลอง  
ส่วนการตรวจวัดค่าวัดอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความเข้มแสงนั้นถือว่าเป็นปัจจัยรองในการ
ตัดสินใจในการให้น้ าแก่พืช   อย่างไรก็ตาม เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความสามารถของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายใน
การตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมทางการเกษตรผู้วิจัยจึงได้ติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าเหล่านั้นในแปลงทดลอง 
โดยข้อมูลการตรวจวัดทั้งหมดจะถูกส่งเข้าสู่ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) เพ่ือการ
แสดงผลผ่านเว็ปบราวเซอร์ (Web browser) และการเก็บข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ต่อไป เช่น การวิเคราะห์
หาแบบจ าลองการให้น้ าที่เหมาะสมกับพ้ืนที่และชนิดของพืชโดยใช้สภาวะภูมิอากาศย้อนหลัง เป็นต้น 

การติดตั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในพื้นที่แปลงเกษตรกรรมเพ่ือท าการทดสอบการ
ใช้งานจริงในพ้ืนที่ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโลยีสุรนารีของ แสดงดังรูปที่ 4.4 ถึงรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.4 การติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในพ้ืนที่แปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ าหยด 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

      

ในรปูที่ 4.4  แสดงการติดตั้งเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในพื้นที่แปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ าหยด
ของฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและในรูปที่ 4.5 แสดงระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่พัฒนาขึ้นโดย
ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
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รูปที่ 4.6 แท็ปเล็ตระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และใช้เครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 3G 

 

  
(ก) (ข) 

 

รูปที่ 4.7 (ก) ระบบโซลาร์เซลส์ส าหรับปั้มน้ า (ข) ปั้มน้ าที่ใช้ในการทดสอบ 
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รูปที่ 4.8 การติดตั้งชุดควบคุมระบบปั้มน้ า 

 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 4.9 (ก) ชุดควบคุมปั้มน้ าผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ (ข) ชุดควบคุมระบบปั้มน้ าที่ใช้ไฟฟ้า 3 เฟส 

 

ในรูปที่ 4.7 ถึงรูปที่ 4.9 แสดงระบบที่ใช้ในการทดสอบการให้น้ าแก่พืชไร่ในแปลงทดลองการปลูก
อ้อยแบบระบบน้ าหยดของฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในระบบดังกล่าวใช้ปั้มน้ าขนาด 2 แรงม้าและ
ใช้แหล่งพลังงานจากโซลาร์เซลส์ขนาด 3,200 วัตต์ ควบคุมการท างานผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 3G/4G
สามารถท าการจ่ายน้ าได้ในช่วงเวลาที่มีแสงแดดระหว่างเวลา 09.00 – 15.30 น.  

3G Pump Controller 

3 Phase Inverter 

3 Phase Pump 
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รูปที่ 4.10 เซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ 
 

 
 

รูปที่ 4.11 เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าความชื้นในดิน 
 

 
 

รูปที่ 4.12 เซ็นเซอร์ตรวจวัดความเข้มแสง 
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รูปที่ 4.13 การติดตั้งแผงโซลาเซลล์ 

 

 

รูปที่ 4.14 การติดตั้งอุปกรณ์ในกล่องกันน้ า 

 

แบตเตอร่ี 

รีเลย์ 

บอร์ดโยโย ่

โซลา่ชาร์จเจอร์ 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 4.15 (ก) โซลินอยด์วาวล์ (ข) แหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้า 24 V AC ส าหรับโซลินอยด์วาวล์ 

  

ในรูปที่ 4.10 ถึงรูปที่ 4.14 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์เซ็นเซอร์ส าหรับการตรวจวัดค่าสภาวะแวดล้อมใน
แปลงเกษตรกรรม ได้แก่เซ็นเซอร์วัดค่าความชื้นในดิน อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศและความเข้มแสง 
โดยใช้โซลาร์เซลส์เป็นแหล่งจ่ายก าลังให้กับระบบควบคุมการตรวจวัด และในรูปที่  4.15 แสดงการติดตั้งโซลิ
นอยด์วาวล์และแหล่งจ่ายก าลังไฟฟ้าส าหรับโซลินอยด์วาวล์  

 

4.5 ผลการทดสอบการใช้งานแอพพลิเคชั่น 

งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาแอพพลิเคชั่น Android-Based Wireless Sensor Networks และ
ได้ท าการทดสอบการใช้งานกับฮาร์ดแวร์ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ าที่พัฒนาขึ้น  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ในการตรวจวัดและรายงานค่าสภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมและสามารถควบคุมการ
ให้น้ าได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

 ในการทดสอบการใช้งานชุดต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้วิจัย
ประยุกต์ใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและท าการติดตั้งเพ่ือการใช้งานจริงใน
พ้ืนที่แปลงเกษตรกรรม โดยผู้วิจัยได้ท าการทดสอบกับแปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ าหยดในพ้ืนที่ฟาร์ม
มหาวิทยาลัยเทคโลยีสุรนารี โดยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่พัฒนาขึ้นสามารถรายงานผลการตรวจวัดค่าจาก
เซ็นเซอร์แบบต่าง ๆบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆสิ่งท าให้สามารถตรวจสอบค่าการ
ตรวจวัดจากทุกแห่งที่มีอินเตอร์เน็ตใช้งาน 

ในหัวข้อนี้จะน าเสนอ การท างานของแอพพลิเคชั่น Android-Based Wireless Sensor Networks 
และน าเสนอการรายงานผลการตรวจวัดค่าเซ็นเซอร์แบบต่าง ๆผ่านแอพพลิเคชั่น Android-Based Wireless 
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Sensor Networks ที่พัฒนาขึ้นรวมถึงการรายงานผ่านระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud computing) 
ที่สามารถบันทึกข้อมูลหรือการเก็บรวบรวมข้อมูลได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว 

4.5.1 การท างานของแอพพลิเคชั่น Android-Based Wireless Sensor Networks 

 ในการใช้ งานแอพพลิ เคชั่น  Android-Based Wireless Sensor Networks เมื่ อท าการติดตั้ ง
แอพพลิเคชั่นแล้ว ก่อนจะท าการเปิดแอพพลิเคชั่นผู้ใช้งานจะต้องเชื่อมต่ออุปกรณ์แท็ปเล็ตกับบอร์ดโยโย่ใน
ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายก่อนโดยท าการเชื่อมต่อผ่าน Bluetooth  และเชื่อมต่อกับบอร์ดโยโย่ส าเร็จ
และเปิดแอพพลิเคชันก็จะมีป๊อปอัพเพ่ือให้ผู้ใช้งานทราบว่ามีการเชื่อมต่อระหว่างแอนดรอยด์กับบอร์ดโยโย่ได้
ส าเร็จโดยมีข้อความ “เชื่อมต่อกับโยโย่บอร์ด” ดังแสดงรูปภาพและการแจ้งเตือนของแอพพลิเคชันในรูปที่ 
4.16 นอกจากนี้แล้วในแอพพลิเคชั่นดังกล่าวสามารถแสดงต าแหน่งที่ตั้งของแปลงเกษตรกรรมได้โดยใช้การดึง
ต าแหน่งละติจูด (Latitude) และลองติจูด (longitude) จากโมดูล GPS ของอุปกรณ์แอนด์ดรอยด์มาแสดงผล  

 

 

 

รูปที่ 4.16 การแจ้งเตือนบนแอพพลิเคชันเมื่อมีการเชื่อมต่อกับบอร์ดโยโย่ได้ส าเร็จ 
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และเมื่อท าการเชื่อมต่อได้ส าเร็จ ผู้ใช้งานสามารถใช้แอพพลิเคชันในการเฝ้าระวังหรือตรวจสอบ
รายงานผลการตรวจวัดค่าจากเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆที่ติดตั้งในแปลงเกษตรกรรม ซึ่งท าได้โดยการกดปุ่มการใช้
งานที่ออกแบบไว้ให้ง่ายต่อการใช้งาน ดังมีตัวอย่างการแสดงผลดังต่อไปนี้ 

เมื่อท าการกดปุ่ม Light intensity ปุ่มหมายเลข ❶ จะแสดงกราฟความเข้มแสงดังรูปที่ 4.17  

 

 

 

รูปที่ 4.17 กราฟความเข้มแสง 

 

 

 

 

 

1 
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เมื่อท าการกดปุ่ม Temperature ปุ่ม ❷ จะแสดงกราฟอุณหภูมิดังรูปที่ 4.18 

 

 

 

รูปที่ 4.18 กราฟอุณหภูมิในอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

2 
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เมื่อท าการกดปุ่ม Air Humidity ปุ่มหมายเลข ❸ จะแสดงกราฟอุณหภูมิดังรูปที่ 4.19 

 

 

 

รูปที่ 4.19 กราฟความชื้นในอากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

3 
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เมื่อท าการกดปุ่ม Soil Humidity ปุ่มหมายเลข ❹ จะแสดงกราฟอุณหภูมิดังรูปที่ 4.20 

 

 

 

รูปที่ 4.20 กราฟความชื้นในดิน 

 

 

 

 

 

 

 

4 
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เมื่อท าการกดปุ่ม Pump Switch ปุ่มหมายเลข ❺ จะเป็นการเปิด-ปิดปั้ม ดังรูปที่ 4.21 

 

 

 

รูปที่ 4.21 ต าแหน่งปุ่มเปิด-ปิด ปั้มน้ า 

 

 

 

 

 

 

 

5 
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4.5.2 ผลการรายงานค่าการตรวจวัดด้วยเครือข่ายประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ 

ในการรายงานค่าการตรวจวัดของเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในแปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ าหยด ผู้วิจัย
เลือกใช้ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ Google ที่เรียกว่า Google Cloud Platform (GCP) เนื่องจาก
แอพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถอัพโหลดข้อมูลจากอุปกรณ์แอนด์ดรอยด์เข้าสู่ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ
ของ Google ได้อย่างรวดเร็วโดยใช้เพียงบัญชี Google หรือ Google account เท่านั้น ผู้วิจัยเลือกใช้การเก็บ
ข้อมูลบนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ Google เนื่องจากสามารถจัดเก็บข้อมูลเป็นจ านวนมากไดฟ้รีโดย
ไม่มีค่าใช้จ่ายและในอนาคตผู้วิจัยสามารถดึงข้อมูลกลับมาวิเคราะห์ได้อย่างสะดวกรวดเร็วไม่มีการสูญหายของ
ข้อมูล นอกจากนี้ระบบยังมีความสามารถในการ Sync ข้อมูลใน Google Sheets เข้ากับ Big Query ได้ และ
ในการท างานวิจัยในอนาคตหากต้องการศึกษาและท าการวิเคราะห์ข้อมูล Big Data บน Google Cloud 
Platform นักวิจัยก็จะสามารถท าได้อย่างง่ายดายผ่าน Google Sheets ได้โดยตรง 

ในการทดสอบการส่งข้อมูลเข้าสู่ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ Google Cloud Platform ผู้วิจัยได้
ท าการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 1 เดือน และท าการพล๊อตกราฟบนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ Google Cloud 
Platform โดยการดึงข้อมูลที่มีการจัดเก็บมาแสดงผลในรูปแบบของกราฟเส้นแยกแสดงผลตามชนิดของ
เซ็นเซอร์แบบต่าง ๆที่ติดตั้งในแปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ าหยด โดยแสดงกราฟผลการเก็บข้อมูลตั้งแต่
วันที่ 16 ตุลาคม 2559 ถึงวันที่ 22 ตุลาคม 2559 โดยมีกราฟแสดงค่าความเข้มแสง ความชื้นในดิน ความชื้น
สัมพัทธ์ในอากาศและอุณหภูมิในอากาศ โดยไดท้ าการจัดเก็บข้อมูลในทุก ๆช่วงเวลา 5 นาทแีสดงในรูปที่ 4.22 
ถึงรูปที่ 4.49 ตามล าดับ กราฟแสดงผลดังกล่าวสามารถเข้าถึงได้ผ่านเวปบราวเซอร์โดยใช้ Google account 
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 วันที่ 16 ตุลาคม 2559 

 
รูปที่ 4.22 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 

 
 

 
รูปที่ 4.23 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.24 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 

 
 

 
รูปที่ 4.25  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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 วันที่ 17 ตุลาคม 2559 

 
รูปที่ 4.26 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 

 
 

 
รูปที่ 4.27 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.28 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 

 
 

 
รูปที่ 4.29 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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 วันที่ 18 ตุลาคม 2559 

 
รูปที่ 4.30 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 

 

 
รูปที่ 4.31 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.32 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 

 
 

 
รูปที่ 4.33 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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 วันที่ 19 ตุลาคม 2559 

 
รูปที่ 4.34 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 

 

 
รูปที่ 4.35 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.36 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 

 
 

 
รูปที่ 4.37 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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 วันที่ 20 ตุลาคม 2559 

 
รูปที่ 4.38 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 

 
 

 
รูปที่ 4.39 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.40 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 

 
 

 
รูปที่ 4.41 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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 วันที่ 21 ตุลาคม 2559 

 

รูปที่ 4.42 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 
 

 

รูปที่ 4.43 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.44 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 
 

 

รูปที่ 4.45 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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 วันที่ 22 ตุลาคม 2559 

 

รูปที่ 4.46 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความเข้มแสง 
 

 

รูปที่ 4.47 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับอุณหภูมิ 
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รูปที่ 4.48 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในอากาศ 
 
 

 

รูปที่ 4.49 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลากับความชื้นในดิน 
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4.6 สรุป 

 บทนี้น าเสนอ ผลการการออกแบบฮาร์ดแวร์ชุดต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ส าหรับรายงานผลการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมของแปลงเกษตรกรรม โดยประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์
หรือใช้แท็ปเล็ตแอนด์ดรอยด์เป็นฮาร์ดแวร์หลักของระบบที่สามารถสร้างเครือข่ายสื่อสารแบบไร้สายโดยใช้เครือข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งเป็นโครงสร้างพื้นฐานที่มีเสถียรภาพและมีความพร้อมใช้งานในเกือบทุกพื้นที่ของประเทศไทย ชุด
ต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่พัฒนาขึ้นใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจากโซลาร์เซลส์ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและสามารถ
ใช้งานได้จริงในพ้ืนที่แปลงเกษตรกรรม และด้วยสถาปัตยกรรมทางฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ของอุปกรณ์แอนดรอยด์
ที่ได้รับการออกแบบมาเป็นอย่างดีท าให้มีการประยุกต์ใช้งานที่ง่ายโดยเฉพาะในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์รอบข้างทั้งใน
ด้านฮารด์แวรแ์ละด้านซอฟต์แวร์ จึงท าให้สามารถด าเนินการออกแบบและพัฒนาซอฟต์แวร์เพื่อควบคุมการส่งข้อมูล
ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว โดยผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาโปรแกรมแอนดรอยด์ประยุกต์ 
(Android applications) ที่สามารถตรวจสอบค่าการตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 ในการทดสอบการรายงานผลการตรวจวัดของเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในแปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ า
หยดในพ้ืนที่ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโลยีสุรนารี ผู้วิจัยเลือกใช้ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ Google ที่
เรียกว่า Google Cloud Platform (GCP) เนื่องจากแอพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถอัพโหลดข้อมูลจาก
อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์เข้าสู่ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ Google ได้อย่างรวดเร็วและสามารถจัดเก็บ
ข้อมูลเป็นจ านวนมากได้ฟรีโดยไม่มีค่าใช้จ่าย การประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์และเครือข่ายเครือข่าย

โทรศัพท์เคลื่อนที่ดังกล่าวท าให้สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์และท าการส่งข้อมูลได้แบบไร้สายซึ่งเพ่ิมความ
สะดวกและลดความยุ่งยากในการติดตั้งอีกด้วย เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่พัฒนาขึ้นสามารถรายงานผลการ
ตรวจวัดค่าจากเซ็นเซอร์แบบต่าง ๆบนอุปกรณ์เคลื่อนที่และบนระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆซึ่งท าให้ ผู้ใช้งาน
สามารถตรวจสอบค่าการตรวจวัดและควบคุมการเปิด-ปิดปั้มน้ าได้จากทุกแห่งที่มีอินเตอร์เน็ตใช้งาน 
 

 



บทที่ 5 
สรุป 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

       งานวิจัยนี้น าเสนอ การออกแบบฮาร์ดแวร์ส าหรับบันทึกข้อมูลในการตรวจวัดค่า
สภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ 
(Android devices) การออกแบบระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายดังกล่าวใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้าจาก
โซลาร์เซลส์เป็นแหล่งจ่ายก าลังหลักในระบบ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบและติดตั้งเพ่ือการใช้งานจริงใน
พ้ืนที่แปลงปลูกอ้อยระบบน้ าหยดในบริเวณฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ผลการด าเนิน
งานวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
 

1.) เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้ เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบ
ต้นทุนต่ าที่ ใช้ อุปกรณ์แอนด์ดรอยด์หรือแท็บเล็ตแอนด์ดรอยด์  (Android tablet)  ผู้ วิจัยได้
ประยุกต์ใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์เป็นฮาร์ดแวร์หลักของระบบเนื่องจากอุปกรณ์ดังกล่าวสามารถสร้าง
เครือข่ายสื่อสารแบบไร้สายโดยใช้เครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งเป็นโครงสร้างพ้ืนฐานที่มีเสถียรภาพ
และมีความพร้อมใช้งานในเกือบทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย อุปกรณ์แอนดรอยด์ดังกล่าว มีระบบสมอง
กลฝังตัวที่มีฮาร์ดแวร์พร้อมใช้งานส าหรับงานด้านการเกษตรกรรมซึ่งมีการประมวลผลไม่ซับซ้อนและ
ราคาไม่สูงมาก สามารถประยุกต์ใช้งานได้ดีทั้งในด้านของการแสดงผลบนจอภาพแบบสัมผัส (Touch 
screen display) และการติดต่อกับผู้ใช้งานแบบกราฟิก (Graphic user interface) สามารถท าการ
ติดต่อสื่อสารแบบไร้สายผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่และผ่านอุปกรณ์บลูทูธ (Bluetooth 
devices) รวมถึงการเชื่อมต่อกับฮาร์ดแวร์ระดับต่ า  (Low-level interface) เช่น GPIO ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ โดยผู้วิจัยได้ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์ เช่น เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่า
ความชื้นในดิน เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าความเข้มแสง เซ็นเซอร์ตรวจวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์
ในอากาศเพ่ือท าการตรวจวัดค่าสภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม การพัฒนาโปรแกรมแอนดรอยด์
ประยุกต์ (Android applications) สามารถตรวจสอบค่าการตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังได้ท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์
ควบคุมการเปิด-ปิดปั้มน้ าผ่านแอพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นโดยสามารถท าการให้น้ าหรือเปิด-ปิดปั้มน้ าได้
แบบแมนนวล (Manual control) ตามความประสงค์ของผู้ใช้งาน 

2.) ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายต้นทุนต่ า มีองค์ประกอบหลักที่ส าคัญของระบบคือ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android operating system) เพ่ือใช้ในการบริหารจัดการในด้านต่าง 
ๆของระบบ เช่น การประมวลผล การแสดงผลและการเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ โดย
ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ที่สามารถท าการตรวจวัดและซอฟต์แวร์ที่จัดการในด้านการจัดเก็บข้อมูลและ
รายงานสภาพแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรม โดยผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาแอพพลิเคชั่นหรือพัฒนา
โปรแกรมบนระบบปฏิบัติการแอนด์ดรอยด์โดยใช้เครื่องมือ Android studio โดยมีแพลตฟอร์ม
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มาตรฐานในการพัฒนาโปรแกรมที่เรียกว่า JDK หรือ Java SE Development Kit 8 ท าให้สะดวกต่อ
การพัฒนาโปรแกรม แอพพลิเคชั่นที่พัฒนาขึ้นสามารถท างานบนอุปกรณ์แท็บเล็ตแอนดรอยด์ได้เป็น
อย่างดีรวมทั้งสามารถจัดเก็บข้อมูลการตรวจวัดในระบบการประมวลผลแบบกลุ่มเมฆ (Cloud 
computing) หรือระบบบริการคลาวด์ได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว 

 3.) การรายงานค่าผลการตรวจวัดของเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งในแปลงทดลองการปลูกอ้อยระบบน้ า
หยดในพ้ืนที่ฟาร์มมหาวิทยาลัยเทคโลยีสุรนารี  ผู้วิจัยเลือกใช้ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ 
Google ที่เรียกว่า Google Cloud Platform (GCP) เนื่องจากแอพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้นสามารถอัพ
โหลดข้อมูลจากอุปกรณ์แอนด์ดรอยด์เข้าสู่ระบบประมวลผลแบบกลุ่มเมฆของ Google ได้อย่าง
รวดเร็วและสามารถจัดเก็บข้อมูลเป็นจ านวนมากได้ฟรีโดยไม่มีค่าใช้จ่าย การประยุกต์ใช้อุปกรณ์
แอนด์ดรอยด์และเครือข่ายดังกล่าวท าให้สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์เซ็นเซอร์และส่งข้อมูลได้แบบไร้สาย
ซึ่งลดความยุ่งยากในการติดตั้งและท าให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบค่าการตรวจวัดและควบคุมการ
เปิด-ปิดปั้มน้ าได้จากทุกแห่งที่มีอินเตอร์เน็ตใช้งาน 

 4.) เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายที่ออกแบบขึ้นในงานวิจัยนี้เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายแบบ
ต้นทุนต่ า สามารถใช้งานได้กับเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 3G/4G ถูกออกแบบให้ท าการตรวจวัดค่า
สภาวะแวดล้อมในแปลงเกษตรกรรมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชไร่หรือไร่อ้อยโดยตรง เช่น 
ความชื้นในดิน ความเข้มแสง อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ ส่วนของค่าสภาวะแวดล้อมใน
แปลงเกษตรกรรมค่าอ่ืน ๆที่เกี่ยวกับธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและสารละลายใน
ดินนั้นก็นับว่ามีความส าคัญต่อกับการท าเกษตรกรรมเป็นอย่างมาก อย่างไรก็ตามอุปกรณ์เซ็นเซอร์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการตรวจวัดค่าดังกล่าวยังมีราคาค่อนข้างแพงจึงยังไม่ถูกน ามาพิจารณาใน
โครงการวิจัยนี้  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ แนวทางในการวิจัยและพัฒนาต่อไปในอนาคต 

       1.) การออกแบบและพัฒนาเซ็นเซอร์เพ่ือการตรวจวัดในทางเกษตรกรรมแทนการใช้
เซ็นเซอร์ที่เป็นผลิตภัณฑ์จากโรงงาน จะสามารถลดค่าใช้จ่ายในการใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายได้
อย่างมาก 

2.) การควบคุมระบบการให้น้ าผ่านแอพพลิเคชันที่พัฒนาขึ้น สามารถด าเนินการพัฒนาต่อ
ยอดให้แบบอัตโนมัติได้โดยการประยุกต์ใช้ค่าเฉลี่ยความชื้นในดินมาเป็นตัวตัดสินใจในการให้น้ าแก่พืช 
หรืออาจจะประยุกต์ใช้เทคนิคและวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ เช่น เครือข่ายประสาทเทียมหรือ 
Convolution Neural Networks เป็นต้น  มาใช้ ในการควบคุมการให้น าแบบอัตโนมัติตาม
แบบจ าลองสภาพภูมิศาสตร์ในพ้ืนที่แปลงเกษตรกรรม 

3.) การประยุกต์ใช้เครือข่ายสื่อสารไร้สายที่ พัฒนาขึ้นส าหรับการรองรับเทคโนโลยี
อินเตอร์ เน็ตของทุกสิ่ ง  เช่น เครือข่ายกระจายสัญญาณไร้สายแบนด์แคบจากสถานีฐาน
โทรศัพท์เคลื่อนที่ Narrow-band IoT (NB-IoT) หรือ Lola-band สามารถท าให้เครือข่ายไร้สายมี
ความครอบคลุมมากกว่า ประหยัดพลังงานและประหยัดค่าบริการมากกว่าการใช้เครือข่าย
โทรศัพท์เคลื่อนที่และท าให้สามารถประยุกตใ์ช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในหลากหลายมิติมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 

 
 การเผยแพร่ผลงานวิจัย 

 - เผยแพร่ผลงานวิจัย โดยการจัดแสดงชุดต้นแบบงานวิจัย “SUT Smart Farm” ใน
งานประชุมวิชาการเกษตรสุรนารี’ 60 ระหว่างวันที่ 23 - 27 กุมภาพันธ์ 2560 ณ บริเวณ
ฟาร์มมหาวิทยาลัยและอาคารสุรพัฒน์ 2 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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 - เผยแพร่ผลงานวิจัย โดยการบรรยายและการจัดแสดงผลงานในแปลงทดลองให้กับ
กลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยจากจังหวัดบุรีรัมย์ ในหัวข้อ“นวัตกรรมการให้น ้าอัตโนมัติ” เมื่อ
วันที่ 19 สิงหาคม 2560 ณ บริเวณฟาร์มมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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