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บทคัดย่อ 
 ระบบแนะน าภาพยนตร์โดยการท าเหมืองข้อความจากค าวิจารณ์ของผู้ชม มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
กระบวนการประมวลผลทางภาษาและการเรียนรู้ของเครื่องและทดลองสร้างโมเดลจ าแนกข้อความภาษาไทยที่
วิจารณ์ภาพยนตร์ออกมาเป็นแง่มุม โดยแบ่งออกเป็น 4 แง่มุม ได้แก่ นักแสดง, เสียง, ภาพหรือกราฟิก และ
ภาพรวม และวิเคราะห์ความรู้สึกต่อแง่มุมนั้น ๆ เป็นแง่บวกและแง่ลบ โดยจะน าชุดข้อมูลที่ได้จากการให้
อาสาสมัครที่ใช้ภาษาไทยท าการวิเคราะห์ข้อความแล้วน าชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกไปคัดเลือกค าที่เป็นฟีเจอร์แล้วฝึก
โมเดลส าหรับวิเคราะห์แง่มุมของภาพยนตร์ด้วยอัลกอริทึม Decision tree และฝึกโมเดลวิเคราะห์ความรู้สึก
ของข้อความด้วยอัลกอริทึม Random forest ในการทดสอบประสิทธิภาพของโมเดลทั้งสองโมเดล จะน าชุด
ข้อมูลที่ใช้ทดสอบน าเข้าไปเพื่อให้โมเดลท านายและสรุปผลของประสิทธิภาพการจ าแนกแง่มุมและความรู้สึกที่
มีต่อภาพยนตร์แต่ละคลาสด้วย Confusion matrix เมื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโมเดลจ าแนกแง่มุมของ
ภาพยนตร์ได้ประสิทธิภาพที่ดี ส่วนการจ าแนกข้อความที่ให้ความรู้สึกมีประสิทธิภาพต่ าส าหรับข้อความที่เป็น
ความรู้สึกเชิงลบ 
 ค าส าคัญ: เหมืองข้อความ การประมวลผลทางภาษา บทวิจารณ์ภาพยนตร์ ตัวจ าแนก ต้นไม้ตัดสินใจ 
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ABSTRACT 
 The purpose of this research is to build two classifiers for categorizing audience’s 
comments about the movie they viewed into various aspects and predicting the sentiments 
of those aspects. While the aspect of the movie can be classified into four classes, i.e., actor, 
graphic, sound and general, the sentiment of the aspect can be categorized into positive 
and negative feelings. We collected audience comments from ten volunteers and feed the 
training data to decision tree and random forest classifiers. The performance of each 
classifier model is shown in confusion matrices. The experimental results indicate that the 
performance of the aspect classifier is acceptable. Conversely, the performance of the 
sentiment model is quite low. 
 Keyword: text mining, aspect and sentiment analysis, movie reviews, classifier, 
decision tree 
 
บทน า 
 ภาพยนตร์คือการน าเสนอเรื่องราวที่นึกคิดให้เป็นเรื่องราวแปลกใหม่โดยนักประพันธ์หรือผู้ก ากับและ
ถูกแสดงในรูปของล าดับภาพ โดยเรื่องราวเหล่านั้นจะถูกปรับแต่งโดยใช้เทคนิคต่าง ๆเ พ่ือท าให้เกิดการ
สื่อสารระหว่างภาพยนตร์กับตัวผู้ชม เช่น เรื่องของอารมณ์และการบรรยายเรื่องราว ภาพยนตร์จะถูกท าให้อยู่
ในความยาวตั้งแต่สิบนาทีไปถึงสองชั่วโมงหรือมากกว่านั้น คุณภาพของภาพยนตร์สามารถวัดได้จากหลาย  ๆ 
ปัจจัยที่ปรากฏในตัวภาพยนตร์เอง ปัจจัยดังกล่าว ได้แก่ ตัวละครทั้งหมดในภาพยนตร์ ความสวยงามความ
อลังการของภาพและองค์ประกอบจากภาพยนตร์ เพลงและเสียงดนตรีรวมไปถึงความสมจริงของเสียงใน
ภาพยนตร์ ซึ่งภาพยนตร์ทุกเรื่องเมื่อได้ท าการฉายไปแล้วนั้น เราจะสามารถเห็นบทวิจารณ์ของภาพยนตร์ได้
ตามเว็บไซต์ออนไลน์เช่น IMDB หรือ Rotten tomato หรือพบได้ตามแฟนเพจ Facebook ที่วิจารณ์
ภาพยนตร์ ซึ่งในบทวิจารณ์เราสามารถที่จะแยกแยะแง่มุมทั้งหมดของภาพยนตร์ออกมาสรุปว่ามีแง่มุมใดบ้าง
เช่น นักแสดง เสียงประกอบและดนตรี ความสวยงามของภาพ และ ภาพรวมของภาพยนตร์ ซึ่งเมื่อผู้ที่
ต้องการจะไปชมภาพยนตร์เรื่องใดเรื่องหนึ่ง ผู้ชมมักจะอ่านบทวิจารณ์ตามช่องทางดังกล่าวก่อนที่จะรับชม 
 จากการศึกษาค้นคว้าแนวทางในการสร้างโมเดลพบว่า ได้มีการแยกแง่มุมและความรู้สึกของข้อความ
วิจารณ์ภาพยนตร์ที่เป็นภาษาอังกฤษ โดยการเลือกค าคุณศัพท์ (adjective) เป็นฟีเจอร์สร้างโมเดลแยก
ประเภทของแง่มุมภาพยนตร์และความรู้สึกด้วยอัลกอริทึม Support Vector Machine และ Max Entropy  
ตามล าดับ (Pannala, N. Nawarathna, C. and Jayakody, J, 2559) และมีการใช้ค าจาก WordNet เป็น
ฟีเจอร์เพ่ือสร้างโมเดลแยกข้อความวิจารณ์ภาพยนตร์ตามความรู้สึกด้วยอัลกอริทึม Naïve Bayes (Li, Z. 
Feng, J. and Xiao-Yan, Z, 2549) เพราะฉะนั้นระบบของเราจะท าการวิเคราะห์บทวิจารณ์หรือความคิดเห็น
และแบ่งแง่มุมออกเป็น 4 อย่างดังที่กล่าวข้างต้นและแต่ละแง่มุมจะถูกตัดสินอีกครั้งว่าเป็นความรู้สึกเชิงบวก
หรือเชิงลบ 
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ตารางท่ี 1: แสดงรูปแบบทั้งหมดที่ระบบสามารถจ าแนกได้เมื่อรวมทั้งการจ าแนกแง่มุมของภาพยนตร์และการ
จ าแนกความรู้สึก 
 

  ความรู้สึก    
แง่มุม 

ของภาพยนตร์ 
แง่บวก แง่ลบ 

นักแสดง นักแสดง, แง่บวก นักแสดง, แง่ลบ 
เสียง เสียง, แง่บวก เสียง, แง่ลบ 
ภาพ / กราฟิก ภาพ / กราฟิก, แง่บวก ภาพ / กราฟิก, แง่ลบ 
ภาพรวม ภาพรวม, แง่บวก ภาพรวม, แง่ลบ 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอระบบที่สามารถคัดกรองบทวิจารณ์ออกได้โดยแบ่งประเภทออก
ตามตารางที่ 1 หลังจากนั้นเราจะท าการสรุปทุกความเห็นแล้วให้ผลลัพธ์นั้นออกมาอยู่ในรูปของคะแนน  ซึ่ง
ระบบนี้จะอ้างอิงจากผลลัพธ์ส่วนใหญ่ที่เราพบเห็นตามเว็บไซต์การวิจารณ์ภาพยนตร์  ซึ่งจะอยู่ในรูปของ
คะแนนเช่นกัน เพราะฉะนั้นเราจึงสรุปคะแนนออกเป็นแต่ละแง่มุมและตัดสินออกมาเป็นคะแนนในแต่ละ
แง่มุม โดยคะแนนจะอยู่ในช่วงตั้งแต่ 0-10  

ในระบบจะมี 2 ฟังก์ชันในการที่จะแนะน าภาพยนตร์ให้กับผู้ชมภาพยนตร์ ฟังก์ชันแรกคือเราจะ
ตัดสินจากภาพยนตร์ที่ผู้ชมก าลังรับชม อยู่โดยในส่วนที่แนะน าภาพยนตร์จะแนะน าภาพยนตร์ที่มีคะแนน
ใกล้เคียงกับภาพยนตร์ที่ก าลังรับชมที่สุด โดยไล่ล าดับจากผลต่างที่น้อยที่สุดไปหาผลต่างที่มากที่สุด ฟังก์ชันที่
สองเราจะท าการสร้างระบบคัดกรองโดยสามารถให้ผู้ชมสามารถตั้งกฏเกณฑ์ของคะแนนเพ่ือคัดกรอง
ภาพยนตร์ที่ต้องการรับชมได้ ยกตัวอย่างเช่น กรองภาพยนตร์ที่มีคะแนนด้านกราฟฟิกมากกว่า 8 คะแนนขึ้น
ไป เป็นต้น โดยสรุปแล้วระบบจะมีความสามารถในการที่จะแยกความเห็นหรือบทวิจารณ์ต่างๆ  และท าสรุป
ออกมาในรูปของคะแนนที่เป็นตัวเลขเพื่อให้ผู้ใช้งานระบบได้เข้าใจง่ายยิ่งขึ้น 

 
ทบทวนวรรณกรรม 
 การจัดท าระบบดังกล่าว ผู้วิจัยได้ศึกษาความรู้เกี่ยวกับด้านคอมพิวเตอร์เพื่อเป็นพื้นฐานความรู้ส าหรับ
ใช้ในการศึกษาค้นคว้าดังต่อไปนี้ 

การประมวลผลภาษาธรรมชาติ (Natural language processing) 
 เป็นกระบวนการที่ใช้ในการวิเคราะห์ภาษาเพ่ือท าการรวบรวมข้อมูลที่เกิดขึ้น โดยมีข้อความหรือ
บทความใดๆ เพ่ือเป็นข้อมูลน าเข้า หลังจากนั้นจะผ่านกระบวนการขั้นตอนต่าง  ๆ เช่น การแยกค าจาก
ข้อความ การหาประเภทของค าจากผลลัพธ์ที่ได้จากการแยกค า การจัดการความเรียบร้อยของข้อมูล การนับ
ความถี่ของค าส าคัญ ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการต่างๆ เพ่ือที่จะเข้าสู่กระบวนการของ Machine learning 
ต่อไปเพ่ือหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีหรือท าการจัดหมวดหมู่ของข้อมูลน าเข้า  (Bird, S. Kelein, E. and 
Loper, E., 2552) ในการวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้ไลบรารีภาษาไพธอน (python) ที่มีชื่อว่าไพไทยเอ็นแอลพี 
(pythainlp) (วรรณพงษ์ ภัททิยไพบูลย์, 2560) ในการท าการประมวลผลภาษาธรรมชาติของระบบนี้ โดยได้ใช้
การตัดค า (Word tokenization) และการนับจ านวนค าที่มีในชุดข้อมูล รวมถึงการก าหนดหน้าที่ของค า (part 
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of speech) (Sornlertlamvanich, V. and Phantachat, W., 2558). ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะท าไปใช้ในการ
จ าแนกข้อมูล (classification) ต่อไป 

Machine learning 
 เป็นกระบวนการเรียนรู้ด้วยตนเองของคอมพิวเตอร์ซึ่งจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ และ การ
เรียนรู้แบบมีคนสอน (supervised learning) และการเรียนรู้แบบไม่มีคนสอน (unsupervised learning) 
ตามล าดับ ในระบบที่ได้ท าการวิจัยพบว่าเราจ าเป็นที่ต้องใช้ supervised learning ในการพัฒนาระบบ โดย 
supervised learning เราจะต้องท าการก าหนดข้อมูลน าเข้า เป็นข้อมูลชนิดใดก็ได้และกี่ ฟีเจอร์ก็ได้ ซึ่งใน
ระบบจะต้องใช้ความคิดเห็นเป็นข้อมูลน าเข้าและบอกค าตอบที่ถูกต้องของข้อมูลเหล่านั้นเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ 
หลังจากที่เราก าหนดเสร็จแล้วเราจะสามารถตรวจสอบความแม่นย าได้โดยการแบ่งข้อมูลที่น าเข้าที่ก าหนด
ค าตอบเรียบร้อยแล้ว แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนนึงเราจะเอาไว้ฝึกโมเดลในระบบ อีกส่วนนึงจะน ามาใช้วัด
ความแม่นย าในการตอบของโมเดล หลังจากนั้นเราสามารถสร้างฟังก์ชันที่รับข้อมูลน าเข้าอ่ืนๆแล้วน าเข้า
โมเดลเพื่อให้โมเดลให้ค าตอบตามที่เรียนรู้มา (Roger, S. and Girolami, M., 2555) 

Bag of word 
 เป็นอัลกอริทึมที่ใช้สร้างฟีเจอร์ที่ให้กับการใช้การจ าแนกประเภทของข้อความ (Text classification) 
โดยจะท าการรวมรวมค าที่เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ และน าค าเหล่านั้นมาท าการจ าแนกประเภท
ของข้อความนั้นจะต้องผ่านกระบวนการประมวลผลภาษาธรรมชาติมาเพ่ือรวบรวมค าทั้งหมดที่เกิดขึ้นและ
สร้างเป็น bag of word ได้ หลังจากนั้นเราสามารถลดจ านวนค าส าคัญลงเพ่ือลดความซับซ้อนให้ระบบโดย
แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ Feature extraction และ Feature selection อย่างแรก Feature extraction 
จะน าค าที่ผ่านการคัดกรองมาในระดับนึงมาสร้างกฎเพ่ิมเติมหรือสมการใหม่เพ่ือลดความซับซ้อนลงและสร้าง
ออกมาเป็นฟีเจอร์ใหม่และอย่างที่สองคือ Feature selection คือการคัดเลือกฟีเจอร์โดยเป็นการคัดออกจาก
ฟีเจอรเ์ดิมที่มี ไม่ต้องสร้างฟีเจอร์ใหม ่

 Decision Tree 
 เป็นอัลกอริทึมส าหรับการจ าแนกประเภทของข้อมูล (classification) เพ่ือที่จะให้ค าตอบโดยจะมีการ
ก าหนดเงื่อนไข ในแต่ละเงื่อนไขจะเป็นตัวก าหนดว่าข้อมูลที่ เข้ามาเป็นข้อมูลประเภทใด ถ้าตัดสินว่าสามารถ
แบ่งได้จะได้ผลลัพธ์มา แต่ถ้าไม่ได้จะพิจารณาเงื่อนไขต่อไป ล าดับของเงื่อนไขเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อการจ าแนก
ประเภทของข้อมูลเช่นกัน 
 Entropy  
 เป็นค่าที่บ่งบอกว่าหากเกิดเหตุการณ์หนึ่งขึ้นจะเกิดคุณค่าของข้อมูลของเหตุการณ์นั้นมากน้อย
เพียงใด ค่า Entropy สามารถน ามาค านวณค่า Information gain เพ่ือเป็นการวัดว่า หากจ าแนกข้อมูลโดยใช้
ฟีเจอร์ใดจะสามารถจ าแนกข้อมูลออกมาได้ประสิทธิภาพดีหรือไม่ ค่า Information gain มักจะท ามาใช้ใน
กระบวนการคัดเลือกฟีเจอร์ (Feature selection)   
 Random forest 
 เป็นอัลกอริทึมส าหรับการจ าแนกประเภทของข้อมูล โดยการใช้ตัวจ าแนกประเภทของข้อมูล 
(classifier) มากกว่า 1 ตัวในการจ าแนกประเภท ซึ่งผลลัพธ์ของการจ าแนกจะขึ้นอยู่กับเสียงส่วนใหญ่ของตัว
จ าแนกข้อมูลว่าจะจ าแนกไปอยู่ที่ประเภทใด จ านวนของตัวจ าแนกประเภทของข้อมูลควรเป็นจ านวนคี่  และ
ผลลัพธ์ที่ได้จาก classifier ควรใช้ผลลัพธ์ที่เป็นเอกฉันท์ ยกตัวอย่างเช่นถ้าใช้ classifier ทั้งหมด 7 ตัวในการ
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จ าแนกประเภทข้อมูล ผลลัพธ์จาก classifier จะต้องตอบเหมือนกันอย่างน้อย 5 ตัวหรือ 70% ขึ้นไป เราจึง
จะสามารถใช้ค าตอบนี้ในการท านายระบบ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาโมเดลของการประมวลผลทางภาษา (Natural language processing) และน าไป
ประยุกต์ใช้ในในระบบวิเคราะห์ค าวิจารณ์ภาพยนตร์  

2. เพ่ือท าให้ผู้ใช้งานได้มีประสบการณ์ในการใช้ระบบวิจารณ์ภาพยนตร์แบบใหม่ที่สามารถแยกค า
วิจารณ์ออกมาเป็นประเด็นได้  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเก็บรวมรวมข้อมูล 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะเก็บข้อมูลจากเว็บไซต์ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการวิจารณ์ภาพยนตร์ โดยท าการสุ่ม
เลือกข้อความออกมาเป็นลักษณะของประโยคซึ่งมีท้ังประโยคความเดียว ประโยคความซ้อนและประโยคความ
รวมเก็บเป็นชุดข้อมูล (dataset) จ านวน 400 ข้อความ และให้อาสาสมัครจ านวน 10 คน ซึ่งทั้งหมดใช้
ภาษาไทยเป็นภาษาแม่ (native language) และเป็นภาษาหลักที่ใช้ในการสื่อสารในชีวิตประจ าวัน อ่าน
ประโยคและท าการตอบค าถามว่าประโยคดังกล่าวกล่าวถึงแง่มุมใดของภาพยนตร์และพิจารณาว่าประโยค
ดังกล่าวแสดงการต าหนิหรือชื่นชม ค าตอบที่อาสาสมัครเลือกมากที่สุดอย่างเป็นเอกฉันท์จะถือว่าเป็นค าตอบ
แง่มุมและความรู้สึกของข้อความนั้น ๆ  

การเลือกค าส าคัญ (keyword) 
 การเลือกค าส าคัญ (keyword) เพ่ือน ามาใช้เป็นค าใน Bag of word ในการท านายแง่มุมของและเป็น 
ฟีเจอรส์ าหรับท านายความรู้สึก โดยการน าข้อความในชุดข้อมูลมาท าตัดค า หาหน้าที่ของค าแต่ละค า ตัดค าที่
ไม่จ าเป็นออกไปเช่น ค าบุพบท ค าสันธาน (วิจินตน์ ภาณุพงศ์, 2520) จากนั้นน าค าที่เหลือใช้การค านวณค่า 
Information gain เพ่ือพิจารณาว่าค าใดควรถูกคัดเลือกให้เป็นค าส าคัญจากค าทั้งหมดที่มีในชุดข้อมูลที่ได้จาก
ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

 การแบ่งข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งชุดข้อมูลจ านวน 400 instances โดยแบ่ง 300 Instances ไว้ส าหรับใช้เป็นชุด

ข้อมูลส าหรับการฝึก (training set) และอีก 100 instances เป็นชุดข้อมูลที่ใช้ทดสอบความแม่นย าของโมเดล
ทั้ง 2 โมเดล ได้แก่ โมเดลที่ใช้ท านายแง่มุมของภาพยนตร์ (Aspect predictive model) และโมเดลที่ใช้
ท านายความรู้สึกท่ีมีต่อภาพยนตร์ (Sentiment predictive model) 

การออกแบบ 
 การออกแบบระบบเราจะอ้างอิงจากการแบ่งประเภทของความคิดเห็นโดยแบ่งออกเป็น  2 อย่างคือ
แง่มุมของภาพยนตร์ (aspect) และความรู้สึก (sentiment) โดยมีโมเดลจะถูกแบ่งออกเป็น 5 ส่วนดังนี้ 
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ภาพที่ 1: ระบบท านายแง่มุมของภาพยนตร์และท านายความรู้สึกที่มีต่อภาพยนตร์ 
 

 โมเดลนี้ได้ถูกออกแบบขึ้นโดยอ้างอิงจากฟีเจอร์ที่ทางผู้วิจัยคาดหวังให้ผลลัพธ์ออกมา โดยแบ่งเป็น 2 
หน้าที่หลัก คือ ส่วนที่ใช้ในการฝึกโมเดล ได้แก่ Aspect trainer, Sentiment trainer และส่วนเรียกใช้โมเดล 
ได้แก่ Aspect predictive model, Sentiment predictive model และ Function caller ส่วนประกอบ
ดังกล่าวสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 1. Aspect trainer ในส่วนนี้เราจะท าการคัดเลือกค าส าคัญท่ีจะน ามาตัดสินข้อความหรือความคิดเห็น 
โดยในโมดูลดังกล่าวจะท าการตัดค าที่ได้จากข้อมูลความคิดเห็นและนับความถี่ของค าทั้งหมดที่เกิดขึ้น 
หลังจากนั้นท าการตัดค าที่ไม่จ าเป็นออกไปและเก็บค าส าคัญส่งผลต่อแง่มุมภาพยนตร์เอาไว้ ซึ่งผลลัพธ์จะเป็น
ค าที่แยกประเภทตามแง่มุมของภาพยนตร์ ได้แก่ นักแสดง ภาพ/กราฟิก เสียงประกอบและองค์ประกอบ
โดยรวม 
 2. Sentiment trainer ส่วนนี้จะท าหน้าที่คล้าย ๆ กับ Aspect trainer คือการคัดเลือกค าส าคัญมา
ตัดสินข้อความหรือความคิดเห็นตามประเภทของความรู้สึก ซึ่งแบ่งออกเป็นความรู้สึกที่เชิงบวกและความรู้สึก
เชิงลบ ในส่วนนี้จะใช้ตัวจ าแนกประเภท (Classifier) ทั้งหมด 7 ตัวได้แก่ Naïve Bays, Multinomial Naïve 
Bays, Bernoulli Naïve Bays, Logistic regression, Linear support vector classification, Stochastic 
gradient descent และ Nu-Support vector classification 
 3. Aspect predictive model คือส่วนที่ใช้ผลลัพธ์ที่เราได้จาก Aspect trainer ที่อยู่ในรูปของชุด
ค า (Bag of word) โดยในส่วนนี้จะใช้การตัดค าเพ่ือแยกค าของความคิดเห็นที่น ามาทดสอบและท าเข้าสู่
กระบวนการจ าแยกด้วย decision tree เพ่ือท านายว่าข้อความนั้นกล่าวถึงแง่มุมใดของภาพยนตร์ 
 4. Sentiment predictive model คือส่วนที่ใช้ผลลัพธ์ที่เราได้จาก Sentiment trainer ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลชุดใด ๆ ที่ได้รับมาเพ่ือแสดงผลลัพธ์ออกมาเป็นความรู้สึกที่มีต่อภาพยนตร์  ในส่วนนี้จะใช้ 
random forest ซึ่งประกอบด้วยตัวจ าแนกประเภท (classifier) หลายตัวซึ่งจะแสดงผลลัพธ์ซึ่งเป็นเสียงส่วน
ใหญ ่
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 5. Function caller คือส่วนที่เราจะน าฟังก์ชันจาก Aspect predictive model และ Sentiment 
predictive model มาประยุกต์ใช้กับส่วนอ่ืน ๆ ของระบบ เช่น การดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลมาเป็นข้อมูล
น าเข้าและแสดงผลลัพธ์ทั้ง 2 ประเภท 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ชุดข้อมูลที่ได้ท าการเก็บรวบรวมชุดข้อมูล ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบไป

ด้วยชุดข้อมูลใช้ส าหรับฝึกและชุดข้อมูลส าหรับทดสอบโมเดล ส าหรับชุดข้อมูลที่ใช้ส าหรับฝึกจะมีจ านวน
ค าตอบของแง่มุมและความรู้สึกตามตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่า จ านวนค าตอบในแต่ละคลาสมีจ านวนไม่เท่ากัน 
กล่าวคือ แง่มุมที่เป็นภาพรวมในชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกมีจ านวนมากเมื่อเทียบกับแง่มุมอ่ืนๆ ส่วนจ านวนคลาสของ
ความรู้สึกที่มีต่อภาพยนตร์ความรู้สึกแง่บวกจะมีจ านวนมากกว่าแง่ลบ ซึ่งอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการจ า
แยกประเภทได้ 
 
ตารางที่ 2: แสดงจ านวนค าตอบของแง่มุมภาพยนตร์ (aspect) และค าตอบของความรู้สึกที่มีต่อภาพยนตร์ 
(sentiment) จาก training set 
 

  ความรู้สึก    
แง่มุม 

ของภาพยนตร์ 
แง่บวก แง่ลบ 

นักแสดง 52 9 
เสียงประกอบ 27 3 
ภาพ/กราฟิก 44 10 
ภาพรวม 117 38 

 
ส่วนที่ 1 การทดสอบความแม่นย าของการแยกประเภทของแง่มุมภาพยนตร์ (Aspect predictive 

model) สามารสรุปการทดสอบได้เป็น Confusion matrix ตามตารางที่ 3 โดยให้ในแถวเป็นคลาสที่เป็น
ค าตอบจริง (actual) แนวคอลัมน์เป็นคลาสที่ท านายมาได้ (predicted) 

 
ตารางที่ 3: Confusion matrix แสดงผลการทดสอบเมื่อจ าแนกแง่มุมของภาพยนตร์ด้วย Aspect 
predictive model  
 

predicted 
actual 

นักแสดง เสียงประกอบ ภาพ/กราฟิก ภาพรวม 

นักแสดง 12 0 1 6 
เสียงประกอบ 1 10 0 0 
ภาพ/กราฟิก 0 1 13 7 
ภาพรวม 8 6 8 27 
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จาก Confusion matrix ที่แสดงในตารางที่ 3 สามารถอธิบายประสิทธิภาพในการท านายของแต่ละ
คลาสได้ อาทิเช่น จ านวนข้อมูลที่ทดสอบมีแง่มุมนักแสดงทั้งหมด 19 instances โมเดลท านายออกมาเป็น
แง่มุมนักแสดง เสียงประกอบ ภาพ/กราฟิก และภาพรวมเป็น 12, 0, 1 และ 6 instances ตามล าดับ จาก
ตารางที่ 3 พบว่า การจ าแนกแง่มุมที่เป็นเรื่องเกี่ยวกับภาพรวมท านายถูกมากที่สุดแต่ก็ท านายผิดมากที่สุด
เช่นกัน ส่วนแง่มุมเกี่ยวกับเสียงท านายผิดน้อยที่สุดคือท านายออกมาเป็นแง่มุมเกี่ยวกับเสียง 10 instances 
ซึ่งถือว่าท านายถูกและท านายผิดเป็นแง่มุมนักแสดงเพียงแค่ 1 instance เท่านั้น  

ส่วนที่ 2 การทดสอบความแม่นย าของการแยกประเภทของความรู้สึกด้วย Sentiment predictive 
model) สามารสรุปการทดสอบได้ดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4: Confusion matrix แสดงผลการทดสอบเมื่อแยกประเภทของความรู้สึกด้วย Sentiment 
predictive model 
 

predicted 
actual แง่บวก แง่ลบ 

แง่บวก 70 5 
แง่ลบ 17 8 

 
ส าหรับ Confusion matrix ที่ปรากฎในตารางที่ 4 พบว่าในการท านายคลาสที่เป็นความรู้สึกแง่บวก

ท าได้ดี แต่ในแง่ลบนั้นมีความแม่นย าที่ค่อนข้างต่ า ซึ่งสืบเนื่องจากจ านวนชื่อใช้ฝึกโมเดลมีจ านวนคลาสที่เป็น
แง่ลบมีจ านวนน้อยส่งผลให้การท านายข้อความที่เป็นแง่ลบมีประสิทธิภาพที่ไม่ดี  
  
 ส่วนที่ 3: การทดสอบความแม่นย าของการจ าแนกทั้งแง่มุมของภาพยนตร์และความรู้สึกที่มีต่อ
ภาพยนตร์ด้วย Function caller 

ตารางท่ี 5: Confusion matrix แสดงผลการทดสอบด้วย function caller 
 

predicted 
actual 

นักแสดง 

แง่บวก 
นักแสดง 

แง่ลบ 

เสียง 

แง่บวก 

เสียง 

แง่ลบ 

ภาพ/
กราฟิก 

แง่บวก 

ภาพ/
กราฟิก 

แง่ลบ 

ภาพรวม 

แง่บวก 

ภาพรวม 

แง่ลบ 

นักแสดง, แง่บวก 9 0 0 0 6 0 1 0 
นักแสดง, แง่ลบ 4 0 0 0 0 1 0 0 
เสียง, แง่บวก 0 0 11 1 5 0 0 0 
เสียง, แง่บวก 1 0 0 0 1 0 0 0 
ภาพ/กราฟิก, แง่บวก 7 1 5 0 13 3 4 0 
ภาพ/กราฟิก, แง่ลบ 0 0 2 1 7 4 1 1 
ภาพรวม, แง่บวก 0 0 1 0 0 0 8 0 
ภาพรวม, แง่ลบ 0 0 0 0 0 0 1 1 
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 จากผลการทดสอบความแม่นย าจาก Confusion matrix ในตารางที่ 5 พบว่าการใช้ Function 
caller เพ่ือท านายแง่มุมและความรู้สึกพร้อมกับในบางคลาสท านายไม่ถูกต้องได้แก่ ข้อความที่กล่าวถึง
นักแสดงในแง่ลบและข้อความที่กล่าวถึงเสียงประกอบในแง่ลบ สาเหตุเป็นเพราะจ านวนข้อมูลที่เป็นแง่มุม
นักแสดงและเสียงมีน้อย ประกอบกับการทดสอบการท านายความรู้สึกในแง่ลบนั้นมีประสิทธิภาพที่ไม่ดี ซึ่งดูได้
จาก Confusion matrix ในตารางที่ 4 
 
สรุป 

 ผลการสรุปการศึกษาวิจิยเรื่อง “ระบบแนะน าภาพยนตร์โดยการท าเหมืองข้อความจากค าวิจารณ์ของ
ผู้ชม” สามารถสรุปผลการวิจัยได้ว่าในการทดสอบการแยกประเภทของข้อความวิจารณ์ภาพยนตร์ออกเป็น
แง่มุมและแบ่งตามความรู้สึกนั้น พบว่าโดยรวมโมเดลจ าแนกแง่มุมของภาพยนตร์ท าได้ดี แต่ในการจ าแนก
ข้อความที่ให้ความรู้สึกเชิงลบยังมีประสิทธิภาพต่ า 

 ข้อจ ากัดของโมเดลส าหรับแยกประเภทของข้อความวิจารณ์ภาพยนตร์ออกเป็นแง่มุมและความรู้สึกมี
ประสิทธิภาพไม่ดีในบางประเภท อาทิเช่น ในตารางที่ 2 จ านวนบทวิจารณ์ในแง่บวกมีจ านวนมากกว่าแง่ลบ 
จึงส่งผลให้การท านายบทวิจารณ์ในแง่บวกมีความแม่นย ามากกว่าในแง่ลบ ดังนั้นการท านายความรู้สึกแง่ลบ
อาจจะต้องใช้จ านวนบทวิจารณ์ให้เทียบเท่ากับจ านวนค าวิจารณ์ที่มีแง่มุมบวก  ในส่วนของค าส าคัญที่เลือกมา
เป็นฟีเจอร์ส าหรับฝึกโมเดลจ าแนกแง่มุมหรือความรู้สึกให้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ควรจะเป็นค าที่อาสาสมัคร
เห็นด้วยทุกคนหรืออย่างน้อยต้องมากเกินร้อยละ 70 เพราะหากเป็นเป็นค าที่อาสาสมัครเห็นด้วยในอัตราส่วน
ที่น้อยกว่านั้นอาจจะเป็นข้อความที่มีเนื้อหาประชด เช่น “หนังเรื่องนี้ผู้ก ากับยังคงรักษามาตรฐานไว้ดังเดิม” 
สามารถตีความได้ทั้งแง่บวกและแง่ลบ ซึ่งอาจท าให้การจ าแนกประเภทเกิดความผิดพลาดได้ สิ่งที่ผู้วิจัยเห็นว่า
สามารถปรับปรุงได้อนาคตโดย การปรับเปลี่ยนค าที่มาใช้เป็นฟีเจอร์ในโมเดลจ าแนกข้อมูล รวมถึงการ
ปรับเปลี่ยนอัลกอริทึมในการสร้างโมเดลเพ่ือให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลในแต่ละคลาสท าได้ดียิ่งขึ้น 
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บทคัดย่อ 

สีเป็นปัจจัยหนึ่งทีจ่ าเป็นอย่างยิ่งในการสร้างสรรค์ผลงานต่างๆ เช่น สิ่งก่อสร้าง สินค้า งานศิลป์ ในยุค
ดิจิทัลงานสร้างสรรค์เหล่านี้ส่วนใหญ่ถูกออกแบบขึ้นจากคอมพิวเตอร์  การเลือกใช้สีให้ตรงความต้องการของ
ผู้ออกแบบเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากสีของชิ้นงานที่ เสร็จสมบูรณ์กับสีต้นฉบับที่ออกแบบไว้ใน
คอมพิวเตอร์มักมีความแตกต่างกัน บทความนี้น าเสนอวิธีการประมาณสีระหว่างสีต้นฉบับ (แสงสี) และสีของ
วัตถ(ุสารสี) ที่ผลิตจากสีต้นฉบับนั้น การวิเคราะห์การถดถอยเป็นวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมในปัญหานี้ เนื่องจาก
ค่าความเข้มแสงเป็นค่าต่อเนื่อง แต่การวิเคราะห์การถดถอยแบบมาตรฐานได้ค่าความผิดพลาดค่อนข้างสูง 
บทความนี้จึงน าเสนอการเรียนรู้เชิงลึกด้วยโครงข่ายแบบสังวัตนาการเพ่ือการประมาณสี โดยเปรียบเทียบกับ
การถดถอยแบบมาตรฐานชนิดต่างๆ ทั้งแบบเชิงเส้นและพหุนาม รวมทั้งแบบที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
เพอร์เซพตรอนหลายชั้น จากผลการทดลองพบว่าโครงข่ายแบบสังวัตนาการที่น าเสนอมีค่าความผิดพลาดก าลัง
สองเฉลี่ยต่ าที่สุดคือ 0.00237 ซึ่งดีกว่าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น ที่ได้ผลเป็น
อันดับสองมีค่าความถูกต้องมากกว่าถึง 2 เท่า 

ค าส าคัญ: การประมาณสี การวิเคราะห์การถดถอย การเรียนรู้เชิงลึก โครงข่ายแบบสังวัตนาการ 
 
ABSTRACT 

 Color is the essential factor in creations (building, goods, artwork, etc.). In digital era, 
most of these items were designed by computer. To find out the exact color that is right for 
designer is very important because the color of the finished product is not the same as the 
original color designed in computer. This paper proposes the novel color estimation 
between light colors that use in design and pigment colors that use in production. The 
regression analysis is one of the solution for this problem because the light intensity is 
continuous value, but the traditional methods provided high error. In this paper, deep 
convolutional neural network was proposed for color estimation and compare with the 
traditional regression analysis methods, including linear, polynomial and multilayer 
perceptron. The experimental results showed that the proposed method provided the best 
mean square error of 0.00237 that is twice better than multilayer perceptron that is the 
second best. 

mailto:parinyasan@pim.ac.th
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บทน า 

สีเป็นสิ่งส าคัญในการออกแบบสร้างวัตถุต่างๆ การเลือกสีให้ตรงตามความต้องการเป็นสิ่งจ าเป็น ทั้งนี้
ความแตกต่างระหว่างแสงสีที่ใช้ในการออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์และสารสีที่ใช้ในการผลิตวัตถุมี มักความ
แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม สารสีจ าเป็นต้องผ่านอุปกรณ์น าเข้าภาพเพ่ือเข้ามาวิเคราะห์ในคอมพิวเตอร์ การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแสงสีและสารสีที่ผ่านอุปกรณ์น าเข้าภาพสามารถน ามาใช้ในการประมาณสีได้ 

การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถใช้ในการประมาณสี
ระหว่างแสงสีและสารสีที่ผ่านอุปกรณ์น าเข้าภาพมาได้ การวิเคราะห์การถดถอยมีหลายวิธี โดยวิธีการพ้ืนฐานที่
น ามาเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ ได้แก่ การวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุ
นามดีกรีต่าง ๆ รวมทั้งการวิเคราะห์การถดถอยด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น 
(Multilayer Perceptron) 

การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) เป็นวิธีการในส าหรับการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) 
มีการประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์การถดถอย หนึ่งในโครงข่ายที่ได้รับความนิยมในการเรียนรู้เชิงลึก ได้แก่ 
โครงข่ายประสาทสังวัตนาการ (Convolutional Neural Network: CNN) (Lecun, Bottou, Bengio, & 
Haffner, 1998) ซึ่งประสบความส าเร็จอย่างมากส าหรับข้อมูลป้อนเข้าที่เป็นภาพ (Krizhevsky, Sutskever, 
& Hinton, 2012; Szegedy et al., 2015) รวมถึงภาพสี ได้ประสิทธิภาพที่ดีในการรู้จ าสีของรถยนต์ 
(Rachmadi & Purnama, 2015) ซึ่งงานวิจัยนี้ยังพบว่าปริภูมิสีแบบสีแดง เขียว น้ าเงิน (RGB) ได้ผลการรู้จ าที่
ดีที่สุดเมื่อเทียบกับปริภูมิสีอื่น ๆ แต่การรู้จ าสีในงานวิจัยนี้จ ากัดอยู่ทั้งหมด 8 สี โดยก าหนดให้โครงข่ายขาออก
มีทั้งหมด 8 ปมตามจ านวนสีโดยใช้ Softmax เป็นซึ่งค่าที่ได้จะเป็นค่าความน่าจะเป็นของแต่ละสี ไม่ใช่ค่าของ
ความเข้มแสงของสีที่ต้องการวิจัยในบทความนี้ 

งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการที่เหมาะสมในการประมาณสีโดยใช้โครงข่ายประสาทสังวัตนาการ ร่วมกับชั้น
รวมแบบค่าเฉลี่ย (Average Pooling) การท า Batch Normalization (Ioffe & Szegedy, 2015) เพ่ือสร้าง
โครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับการประมาณสี จากการทดสอบโครงข่ายที่น าเสนอเปรียบเทียบกับวิธีมาตรฐานที่
กล่าวมาพบว่า วิธีการที่น าเสนอได้ประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 
การวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น 

สีโดยส่วนใหญ่จะอยู่ในปริภูมิสีแบบ RGB หรือแม่สีแดง เขียว และน้ าเงิน ดังนั้นตัวแปรอิสระ ( x ) 
และตัวแปรตาม ( y ) ในการประมาณค่าจะเป็นเวกเตอร์ขนาด 3 มิต ิดังนี้ 

 
r

g

b

 
 
 
  

x  (1) 

โดย  r  คือ ค่าความเข้มแสงสีแดงของสีวัตถุท่ีผ่านอุปกรณ์รับภาพ 
  g  คือ ค่าความเข้มแสงสีเขียวของสีวัตถุท่ีผ่านอุปกรณ์รับภาพ 

b  คือ ค่าความเข้มแสงสีน้ าเงินของสีวัตถุท่ีผ่านอุปกรณ์รับภาพ 
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และ 

 
r

g

b

 
 


 
  

y  (2) 

โดย  r  คือ ค่าความเข้มแสงสีแดงของแสงสีต้นฉบับ 
  g  คือ ค่าความเข้มแสงสีเขียวของแสงสีต้นฉบับ 

b  คือ ค่าความเข้มแสงสีน้ าเงินของแสงสีต้นฉบับ 

ดังนั้นการถดถอยเชิงเส้นสามารถเขียนเป็นสมการในรูปแบบเมทริกซ์ได้ดังสมการ 

 
1

 
  

 

x
y R  (3) 

โดย  R  คือ เมทริกซ์ของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

เพ่ือความง่ายในการหาผลเฉลยของสมการจึงท าการแต่งเติม 1 ให้ x  เพ่ือเพ่ิมความเอนเอียง (Bias) และผล
เฉลยของเมทริกซ์ของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยได้ดังนี ้

  
1

T T


R yX XX  (4) 

โดย   1
T

X x  
 
การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุนาม 

การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุนาม สามารถหาผลเฉลยของเมทริกซ์ของค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
ได้ด้วยวิธีเดียวกันกับสมการที่ (4) แต่ท าการเปลี่ยนค่าตัวแปร X  ตามดีกรีที่ต้องการดังนี้ 

 1 1
T

n n n n    X x x x  (5) 

โดย  n  คือ ดีกรีของพหุนามที่ต้องการ ซึ่งในบทความนี้จะทดลองตั้งแต่ดีกรี 2 ถึง 19 เพ่ือหาค่า
ดีกรีที่เหมาะสม 
 
การวิเคราะห์การถดถอยด้วยโครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นเครื่องมือหนึ่งที่สามารถน ามาใช้วิเคราะห์การถดถอยได้ โดยมักนิยมใช้
โครงข่ายแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น ซึ่งมีจ านวนชั้นไม่มากนักเนื่องจากปัญหาการหายไปของค่าเกรเดียนต์ 
บทความนี้ได้ทดลองใช้หลายแบบพบว่าโครงสร้างที่ได้ผลดีประกอบด้วย 2 ชั้นหลักดังแสดงในตารางที่ 1 คือ
ประกอบด้วยชั้นเชื่อมต่อสมบูรณ์ (Fully Connected Layer) จ านวนสองชั้นที่มีฟังก์ชันกระตุ้นแบบ 
Rectified Linear Unit (ReLU) ดังสมการที่ (6) ทั้งนี้จากการทดลองพบว่าการใช้ฟังก์ชันซิกมอยด์หรือฟังก์ชัน
ลักษณะอ่ืนที่มีลักษณะการจ ากัดขอบเขตบนท าให้ค่าสีที่ได้จะวิ่งเข้าหาค่าสีที่เป็นแม่สีปฐมภูมิและทุติยภูมิเกือบ
ทั้งหมด 
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 ( ) max(0, )f x x  (6) 

แต่เนื่องจากการน าข้อมูลดิบซึ่งเป็นเทนเซอร์อันดับสามมาท าให้แบน (Flattening) จะมีจ านวนปมขา
เข้าสูงมากเกินความจ าเป็น ดังนั้นในบทความนี้จึงใช้ค่าเฉลี่ยของแต่ละช่องสีเพื่อลดจ านวนปมขาเข้าเหลือเพียง 
3 ปม ตามจ านวนช่องสีแดง เขียว และน้ าเงิน ส่วนจ านวนปมในชั้นซ่อนได้จากการทดลองเปลี่ยนจ านวนหลาย
กรณีพบว่าจ านวนประมาณ 48 ปม ได้ผลดีที่สุด 

 
ตารางท่ี 1: โครงข่ายประสาทเทียมส าหรับการถดถอย 

ชั้นที ่ ชนิด พารามิเตอร์ 

1 ช้ันป้อนเข้า (Input) ขนาด 28 x 28 x 3 

2 ช้ันรวมแบบค่าเฉลี่ย (Average Pooling) Kernel ขนาด 28x28 

3 ช้ันเช่ือมต่อสมบูรณ์ (Fully Connected Layer) 48 โหนด 

4 ReLU - 

5 ช้ันเช่ือมต่อสมบูรณ์ (Fully Connected Layer) 3 โหนด 

6 ReLU - 

 

วิธีการที่น าเสนอ 

หนึ่งในโครงข่ายที่นิยมที่สุดส าหรับการเรียนรู้แบบลึกคือโครงข่ายประสาทสังวัตนาการ โดยบทความนี้
ได้น าเสนอโครงสร้างของโครงข่ายที่ประกอบด้วยชั้นสังวัตนาการ (Convolutional Layer) ซึ่งจากการทดลอง
หลายโครงสร้างในงานวิจัยนี้พบว่า โครงสร้างที่เหมาะสมกับการประมาณสีประมาณด้วยชั้นสังวัตนาการ
จ านวน 2 ชั้น โดยชั้นสังวัตนาการชั้นแรกก าหนดให้มีจ านวนช่อง 10 ช่องโดยแต่ละช่องใช้เคอร์เนลขนาด 5 x 
5 ตามด้วยชั้นรวมค่าเฉลี่ย (Average Pooling) และ Batch Normalization และผ่านฟังก์ชันกระตุ้นแบบ 
ReLU จากนั้นท าการ Dropout (Srivastava, Hinton, Krizhevsky, Sutskever, & Salakhutdinov, 2014) 
ด้วยความน่าจะเป็น 0.5 ส่วนในชั้นสังวัตนาการท่ี 2 คล้ายกบัชั้นแรกแต่ลดเหลือ 5 ช่องและไม่มีการใช้ Batch 
Normalization เมื่อผ่านชั้นสังวัตนาการทั้งสองจะเป็นชั้นเชื่อมต่อสมบูรณ์ (Fully connected Layer) แบบ
เดียวกับที่ใช้ในเพอร์เซพตรอนหลายชั้น โดยในที่นี้จะใช้ 2 ชั้นโดยมีจ านวน 10 ปม และชั้นขาออกจ านวน 3 
ปมเท่ากับจ านวนช่องสีในปริภูมิ RGB ดังรายละเอียดในตารางที่ 2 จากการทดลองพบว่าฟังก์ชันกระตุ้นแบบที่
มีลิมิตบนจะท าให้ค่าสีลู่เข้าค่าแม่สีปฐมภูมิและทุตยภูมิเช่นเดียวกัน ส าหรับอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลอย่างมากใน
การเรียนรู้คืออัตราการเรียนรู้โดยจากการทดลองพบว่าการก าหนดค่าอัตราการเรียนรู้แบบคงที่ได้ผลลัพธ์ที่ไม่ดี 
จ าเป็นต้องมีการลดทอนค่าลงเมื่อจ านวน epoch มากขึ้น 
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ตารางท่ี 2: โครงข่ายที่น าเสนอ 

ชั้นที ่ ชนิด พารามิเตอร์ 

1 ช้ันป้อนเข้า (Input) ขนาด 28 x 28 x 3 

2 ช้ันสังวัตนาการ (Convolutional Layer) Kernel ขนาด 5 x 5 
จ านวน 10 ช่อง 

3 ช้ันรวมแบบค่าเฉลี่ย (Average Pooling) Kernel ขนาด 2 x 2 

4 Batch Normalization - 

5 ReLU - 

6 Dropout PDropout = 0.5 

7 ช้ันสังวัตนาการ (Convolutional Layer) Kernel ขนาด 5 x 5 
จ านวน 5 ช่อง 

8 ช้ันรวมแบบค่าเฉลี่ย (Average Pooling) Kernel ขนาด 2 x 2 

9 ReLU - 

10 Dropout PDropout = 0.5 

11 ช้ันเช่ือมต่อสมบูรณ์ (Fully Connected Layer) 10 โหนด 

12 ReLU - 

13 ช้ันเช่ือมต่อสมบูรณ์ (Fully Connected Layer) 3 โหนด 

14 ReLU - 
 

ผลการทดลอง 

ข้อมูลที่ใช้ในการทดลองเป็นการสร้างตารางสีโดยการท าการเรียงสีด้วยปริภูมิ HSV (Hue-
Saturation-Value) ซึ่งมีลักษณะดังภาพที่ 1 รูปซ้าย และท าการพิมพ์บนกระดาษขาวขนาด 70 ปอนด์ 
จากนั้นน าเข้าคอมพิวเตอร์ด้วยเครื่องกราดภาพได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 1 รูปขวาซึ่งจะเห็นได้ว่าสีแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน การเตรียมข้อมูลเพ่ือการวิเคราะห์การถดถอยท าโดยการเลือกจุดภาพบริเวณสีแต่ละสีขนาด 28 x 28 
โดยจะท าการวิเคราะห์ในปริภูมิสี RGB ดังนั้น ข้อมูลป้อนเข้าจะเป็นเทนเซอร์ขนาด 28 x 28 x 3 ที่ผ่านการ
เปลี่ยนค่าจากจ านวนเต็ม 256 ระดับให้เป็นค่าจ านวนจริงที่อยู่ในช่วง [0, 1] โดยจะน าไปวิเคราะห์การถดถอย
ด้วยวิธีแบบเชิงเส้น แบบพหุนามดีกรี 2 ถึงดีกรี 19 และแบบโครงข่ายประสาทเทียม เพ่ือเปรียบเทียบผลด้วย
ค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error: MSE) ดังแสดงในสมการที่ (7) 

  
2

1

1 N

i i

i

MSE a b
N 

   (7) 

โดย ia  และ ib  เป็นสมาชิกของเวกเตอร์ a  และ b  ตามล าดับ 
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ภาพที่ 1: ตัวอย่างสีที่ใช้ในการทดลองจ านวน 70 สี โดย รูปด้านซ้ายเป็นสีต้นฉบับ และ รูปด้านขวาเป็นสีของ

วัตถุท่ีน าเข้าคอมพิวเตอร์ด้วยอุปกรณ์รับภาพ 

อย่างไรก็ตามส าหรับการวิเคราะห์การถดถอยด้วยวิธีแบบเชิงเส้น แบบพหุนาม และแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น ไม่รองรับการป้อนเข้าด้วยเทนเซอร์อันดับ 3 ซึ่งเป็นข้อมูลดิบท า
ให้ต้องท าการแปลงข้อมูลให้ง่ายต่อการวิเคราะห์โดยการใช้ค่าเฉลี่ยของสีทั้ง 28 x 28 จุดภาพแทนตัวแปร
อิสระดังสมการที่ (1) ก่อน โดยใช้กรณีของโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้นจะใช้ชั้นรวม
ค่าเฉลี่ย ดังระบุโครงสร้างไว้ในตารางที่ 1 จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์การถดถอย ส่วนโครงข่ายแบบสังวัตนา
การที่น าเสนอนั้นสามารถรับตัวแปรอิสระเป็นข้อมูลดิบที่เป็นเทนเซอร์อันดับ 3 ได้ โดยโครงสร้างของโครงข่าย
แบบสังวัตนาการที่น าเสนอแสดงในตารางที่ 2 

 ผลการวิเคราะห์การถดถอยทั้งหมดถูกแสดงเปรียบเทียบในภาพที่ 2 โดยเพ่ือให้แสดงผลได้ค่าที่
มากกว่า 1 จะก าหนดให้เท่ากับ 1 และค่าที่น้อยกว่า 0 จะก าหนดให้เท่ากับ 0 จากนั้นปรับเป็น 256 ระดับ 
พบว่าผลที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุนามตั้งแต่ดีกรี 5 ขึ้นไปสีทีไ่ด้มีความผิดเพ้ียนมากไม่สามารถ
ใช้งานได้ และพนุนามดีกรี 4 ได้ผลลัพธ์ดีที่สุดของแบบพหุนามทั้งหมดเมื่อน าสีที่ได้เฉพาะกรณีที่ดีที่สุดของแต่
ละแบบมาแสดงรวมกันเพื่อเปรียบเทียบดังภาพที่ 3 พบว่าการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้นท าได้ดีในช่วงสี
แดง และสีม่วงแดง นอกนั้นแสดงสีได้ไม่ถูกต้อง ส่วนการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุนามดีกรี 4 ได้ผลดี
ในช่วงสีแดง สีม่วงแดง สีน้ าเงิน และสีเขียว แต่ท าได้ไม่ดีในบริเวณสีฟ้า สีเหลือง และสีส้ม ส่วนการวิเคราะห์
การถดถอยแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้นได้ผลใกล้เคียงกับแบบเชิงเส้นคือได้ผลดี
ในช่วงสีแดง สีม่วงแดง แต่ท าการแยกเฉดสีบริเวณสีเขียวและสีส้มได้ดีกว่าแบบเชิงเส้น ส่วนวิ ธีที่น าเสนอ
สามารถไล่เฉดสีได้ดีขึ้นในทุกสีแต่มีบางสีที่ผิดพลาดจนสังเกตได้ 
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ภาพที่ 2: ผลการประมาณค่าสีด้วยการถดถอยชนิดต่าง ๆ โดยแถวที่ 1 เป็นสีป้อนเข้า แถวที่ 2 เป็นสีจริง แถว
ที่ 3 เป็นผลการประมาณค่าสีด้วยการถดถอยแบบเชิงเส้น แถวที่ 4 ถึงแถวที่ 21 เป็นผลการ
ประมาณค่าสีด้วยการถดถอยแบบพหุนามตั้งแต่ดีกรี 2 ถึง 19 ตามล าดับ แถวที่ 22 เป็นผลการ
ประมาณค่าสีด้วยโครงข่ายในตารางที่ 1 และแถวที่ 23 เป็นผลการประมาณค่าสีด้วยโครงข่ายที่
น าเสนอในตารางที่ 2 

 

 

ภาพที่ 3: ผลการประมาณค่าสีด้วยการถดถอยชนิดต่างๆ โดยเลือกเฉพาะที่ดีที่สุดในแต่ละกรณีมาก
เปรียบเทียบกัน โดยแถวที่ 1 เป็นสีป้อนเข้า แถวที่ 2 เป็นสีจริง แถวที่ 3 เป็นผลการประมาณค่าสี
ด้วยการถดถอยแบบเชิงเส้น แถวที่ 4 เป็นผลการประมาณค่าสีด้วยการถดถอยแบบพหุนามดีกรี 4 
แถวที่ 5 เป็นผลการประมาณค่าสีด้วยโครงข่ายในตารางที่ 1 และแถวที่ 6 เป็นผลการประมาณค่าสี
ด้วยโครงข่ายที่น าเสนอในตารางที่ 2 

 ส าหรับการวัดประสิทธิภาพของการทดลองนี้จะใช้ค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยโดยหากค่ายิ่งน้อยจะถึง
ว่าผิดพลาดน้อยหรือประสิทธิภาพดีโดยค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ยของทุกวิธีแสดงดังตารางที่ 3 ซึ่งพบว่าวิธีที่
น าเสนอได้ผลดีที่สุด รองลงมาเป็นแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น แบบพหุนามดีกรี 
4 แบบดีกรี 3 แบบดีกรี 2 และแบบเชิงเส้น ตามล าดับ โดยวิธีการที่น าเสนอได้ได้ผลดีกว่าประมาณ 2 เท่าเม่ือ
เทียบกับวิธีการที่ให้ผลดีอันดับสองหรือแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น 

ตารางท่ี 3: ค่าผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย 
 

ชนิดการถดถอย ความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย 
เชิงเส้น 0.01542 

พหุนามดีกรี 2 0.00927 
พหุนามดีกรี 3 0.00620 
พหุนามดีกรี 4 0.00481 
พหุนามดีกรี 5 0.81451 
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ชนิดการถดถอย ความผิดพลาดก าลังสองเฉลี่ย 
พหุนามดีกรี 6 0.67928 
พหุนามดีกรี 7 0.41837 
พหุนามดีกรี 8 2.65002 
พหุนามดีกรี 9 2.60797 
พหุนามดีกรี 10 13.14447 
พหุนามดีกรี 11 2,442.72339 
พหุนามดีกรี 12 16.88457 
พหุนามดีกรี 13 992.63214 
พหุนามดีกรี 14 149.18365 
พหุนามดีกรี 15 1,200.57873 
พหุนามดีกรี 16 25.10668 
พหุนามดีกรี 17 62,387.34375 
พหุนามดีกรี 18 204.45195 
พหุนามดีกรี 19 343.54803 

โครงข่าย (ตารางที่ 1) 0.00464 
วิธีการที่น าเสนอ (ตารางที่ 2) 0.00237 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการประมาณสีด้วยการเรียนรู้เชิงลึก โดยได้เสนอโครงสร้างที่อาศัย ของ
โครงข่ายที่ประกอบด้วยชั้นสังวัตนาการเป็นหลัก และเม่ือเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์การถดถอยที่ใช้แบบเชิง
เส้น แบบพหุนาม และแบบที่ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบเดิม พบว่าได้ประสิทธิภาพที่ดีกว่า การประยุกต์ใช้
งานจริงท าได้โดยการน าไปใช้ประกอบกับอุปกรณ์รับภาพ เช่น กล้องถ่ายรูป เพ่ือท าการประมาณสีวัตถุต่างๆ ที่
ต้องการรู้ว่าเป็นสีอะไร โดยท าการเก็บภาพวัตถุนั้นพร้อมกับแถบเทียบสีที่สร้างขึ้นให้เหมาะสมต่อไป 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้จะน าเสนอการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในอุตสาหกรรมถุงพลาสติก โดยวิธีการหาค่า
พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption) และวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression) โดยสร้างสมการจ าลองทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลการใช้พลังงานฐานเป็นเวลา 12 เดือน (เดือน
มกราคม 2559 ถึงเดือนธันวาคม 2559) และท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรต้น 
(Independent Variable) ประกอบไปด้วยผลผลิตซึ่งแยกตามประเภทการใช้พลังงานที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญรวมทั้งสิ้น 14 ชนิด ในการพยากรณ์ตัวแปรตาม (Dependent Variable) หรือปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้ารายวันของโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติก ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นว่า การวิเคราะห์ด้วยวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตามได้แม่นย ามากกว่าวิธีการ
หาค่าพลังงานจ าเพาะ โดยพิจารณาได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์ยกก าลังสอง (R2), ผลต่างของค่าพลังงานที่ได้
จากการพยากรณ์กับค่าการใช้พลังงานจริง (Diff) ผลต่างสะสม (CUSUM) และเปอร์เซ็นต์ของผลต่าง (%Diff) 

ผลการพยากรณ์การใช้พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติกหลังช่วงข้อมูลฐานเป็นเวลา 4 
เดือน (เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนเมษายน 2560) พบว่า ผลจากการพยากรณ์การใช้พลังงานด้วยวิธีการหา
ค่าพลังงานจ าเพาะมีค่าผลต่างสะสมของค่าพลังงานจริงกับค่าจากการค านวณ (CUSUM) อยู่ที่ -79,733.26 
กิโลวัตต์-ชั่วโมง และมีเปอร์เซ็นต์ของผลต่าง (%Diff) อยู่ที่ -2.35% ในขณะที่ผลจากการพยากรณ์การใช้
พลังงานด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณมีค่า CUSUM อยู่ที่ -72,620.66 กิโลวัตต์-ชั่วโมง และมีค่า %Diff 
อยู่ที่ -2.12% 

ค าส าคัญ: การใช้พลังงานฐาน การหาค่าพลังงานจ าเพาะ การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
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ABSTRACT 
This thesis presented specific energy consumption (SEC) and multiple linear 

regression model for forecasting the electricity consumption in the plastic bag industry. By 
using 12 month of baseline energy used (January 2016 to December 2016) to create a 
mathematical equation. The input variables of both models consisted of 14 type of 
productions were used as inputs to predict daily electricity consumption in plastic bag 
industry. The results showed that the multiple linear regression model was more accurate 
estimations than the SEC model as indicated by the performance measures which consisted 
of coefficient of determination (R2), the difference of energy from predictions and actual 
energy consumption (Diff), cumulative sum of difference (CUSUM) and percentage of 
difference (%Diff). 
 The forecasting result after baseline 4 month (January 2017 to April 2017) by using 
the SEC model in this study prophesied that the cumulative sum of difference (CUSUM) of 
electricity consumption from mathematical model and actual value is equal to -79,733.26 
kWh and the percentage of difference (%Diff) is equal to -2.35% meanwhile the multiple 
linear regression model would reach -72,620.66 kWh and -2.12%, respectively. 

Keywords: Baseline Energy Used, Specific Energy Consumption, Multiple Linear 
Regression 
 
บทน า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมถุงพลาสติก เป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่ส าคัญยิ่งต่อระบบเศรษฐกิจ เนื่องจากเป็น
อุตสาหกรรมที่สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับประเทศ อีกทั้งยังเกี่ยวข้องกับผู้ประกอบการจ านวนมาก ทั้งที่เป็นธุรกิจ
ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดย่อม อย่างไรก็ตาม หลายปีที่ผ่านมาผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพลาสติก
ประสบปัญหาด้านการแข่งขันทางธุรกิจอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ปัญหาเรื่องของราคาน้ ามันดิบในตลาดโลกที่
เพ่ิมขึ้น ราคาเม็ดพลาสติกและปัญหาค่าแรงที่เพ่ิมสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต ท าให้ความสามารถ
ในการแข่งขันในอุตสาหกรรมลดลง การลดต้นทุนด้านพลังงานจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งกับผู้ประกอบการ 
เนื่องจากหากสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตได้ จะเป็นการเพ่ิมผลก าไรให้กับบริษัท
อีกทางหนึ่ง 
 วิธีการที่นิยมน ามาใช้คิดค านวณหาต้นทุนการใช้พลังงานในปัจจุบันก็คือ การวิเคราะห์การใช้พลังงาน
ต่อหน่วยผลผลิต (Specific Energy Consumption : SEC) หรือดัชนีชี้วัดการใช้พลังงาน ซึ่งเป็นรูปแบบที่
เข้าใจได้ง่ายและไม่ซับซ้อน แม้ว่าจะสามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์ในภาพรวมได้ แต่ในความเป็นจริงแล้ว
พบว่าในอุตสาหกรรมถุงพลาสติกนั้นมีความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ ท าให้การวิเคราะห์ต้นทุนการใช้
พลังงานโดยวิธีดังกล่าวขาดความแม่นย า จึงต้องท าการศึกษาเกณฑ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมถุงพลาสติก
ใหม ่เพ่ือให้เกิดความแม่นย ามากข้ึน 

ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติกที่มีผลิตภัณฑ์หลายรูปแบบจะมีต้นทุนของแต่ละผลิตภัณฑ์ที่
แตกต่างกัน ซึ่งการใช้ค่าการใช้พลังงานต่อหน่วยผลผลิตหรือ SEC สามารถน ามาใช้เป็นดัชนีชี้วัดค่าพลังงาน
แยกตามผลิตภัณฑ์นั้น จะต้องแยกข้อมูลของพลังงานของผลผลิตแต่ละผลิตภัณฑ์อย่างละเอียดและชัดเจน ท า
ให้เป็นเรื่องยากท่ีจะอธิบายต้นทุนการใช้พลังงานภาพรวมของทั้งโรงงาน เนื่องจากที่ผ่านมาโรงงานส่วนใหญ่จะ
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หาค่าต้นทุนพลังงานต่อผลผลิต (Unit Cost) โดยน าเอาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ต่อเดือนหารด้วยผลผลิตที่ได้ใน
เดือนนั้นๆ ผลที่ได้ยังมีความคลาดเคลื่อนที่สูง เพราะไม่สามารถน าค่าที่ได้มาถัวเฉลี่ยกับผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่หลาย
รูปแบบทั้งหมดได้ จึงต้องหาวิธีการให้ได้ค่าท่ีถูกต้องแม่นย าขึ้นมากกว่าเดิม 
 โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลายต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีการ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ภาคอุตสาหกรรมให้ความสนใจ เนื่องจากสามารถพยากรณ์การใช้
พลังงานไฟฟ้าของโรงงานได้ อีกทั้งสามารถบ่งบอกต้นทุนการผลิตสินค้าแต่ละผลิตภัณฑ์จากสมการถดถอยได้  
งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษารูปแบบการพยากรณ์การใช้พลังงานในอุตสาหกรรมถุงพลาสติกด้วยการสร้าง
สมการจ าลองทางคณิตศาสตร์จากวิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะและวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ โดย
เปรียบเทียบความแม่นย าของข้อมูลจากหน่วยพลังงานที่สร้างขึ้นมาจากสมการกับหน่วยพลังงานที่ใช้จริง ซึ่ง
สามารถใช้ส าหรับการประเมินต้นทุนพลังงานของทางโรงงานได้ต่อไป 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาโดยมี
ประเด็นการค้นคว้าเป็นดังต่อไปนี้  

ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพพลังงาน 
ประสิทธิภาพพลังงาน หมายถึง อัตราส่วนของปริมาณพลังงานที่ใช้ไปในกระบวนการผลิต ต่อหน่วย

ของปริมาณหรือมูลค่าผลผลิต ซึ่งเป็นสิ่งที่สะท้อนถึงความเหมาะสมในการบริโภคพลังงานของอุตสาหกรรม 
การพัฒนาประสิทธิภาพพลังงานจะเกิดขึ้นเมื่อมีการใช้พลังงานลดลง ในขณะที่ระดับการผลิตคงที่ หรือเมื่อมี
การใช้พลังงานคงที่ แต่มีระดับการผลิตเพ่ิมขึ้น การหาประสิทธิภาพพลังงานจ าเป็นต้องอาศัยข้อมูลสองส่วน 
ได้แก่ ปริมาณพลังงานที่ใช้ไป และปริมาณหรือมูลค่าผลผลิตที่เกิดขึ้นจากพลังงานที่ใช้ไป 

ในระดับโรงงาน การค านวณหาประสิทธิภาพพลังงานอาจท าได้โดยไม่ยากนัก เนื่องจากโรงงานที่มีการ
ตรวจวัดและเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นปกติ ก็จะมีข้อมูลทั้งสองส่วนดังกล่าวอยู่แล้ว ส่วนในระดับอุตสาหกรรม
และกลุ่มอุตสาหกรรม ข้อมูลที่จะน ามาค านวณหาประสิทธิภาพพลังงานจะต้องเป็นข้อมูลในระดับมหภาค ซึ่ง
จ าเป็นต้องมีหน่วยงานที่ท าหน้าที่รับผิดชอบในเรื่องการเก็บรวบรวมข้อมูลดังกล่าว (ที่ปรึกษาตรวจสอบ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2549) โดยตัวชี้วัดประสิทธิภาพพลังงานที่มีการใช้อยู่ทั่วไป คือ ดัชนีการใช้พลังงาน
จ าเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) และความเข้มพลังงาน (Energy Intensity หรือ EI) 

มาตรฐานการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม 
มาตรฐานการใช้พลังงานในอุตสาหกรรม (Energy Benchmark) เป็นการเปรียบเทียบค่าการใช้

พลังงานหรือประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคารใดอาคารหนึ่งกับอาคารอ่ืนที่มีสภาพการใช้งานประเภท
เดียวกันกับอาคารนั้น หรือเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานของอาคารนั้นในปีปัจจุบันกับค่าการใช้พลังงานในปีที่
ผ่านมา เพ่ือให้ทราบถึงปริมาณการใช้พลังงานของอาคารนั้น ว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่และเปลี่ยนแปลง
อย่างไร 

การวิเคราะห์สมการถดถอยและสหสัมพันธ์ 
วิธีคาดการณ์เช่นนี้จะอนุมานว่าข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาสามารถประมาณการได้จากผลรวมของบางตัว

แปรอิสระในเชิงเส้น โดยทั่วไปหากการวิเคราะห์ประกอบด้วยข้อมูลหรือตัวแปรอิสระจ านวนมากจะให้ผลที่
แม่นย ามากกว่า แต่จะใช้เวลาในการค านวณมาก (ฐกฤต ปานขลิบ,2556:58-67) โดยการวิเคราะห์แบบ
ถดถอยเชิงเส้นพหุคูณจะมีรูปแบบโดยทั่วไปดังนี้ 

Yc = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4 + ei    (1) 
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โดยที่ Yc = ตัวแปรตาม (Dependent variable), a = ค่าคงที่ (Constant parameter of the 
model), b1 = ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ (Coefficient of independent variable), x1 = ตัวแปร
อิสระ (Independent variable) และ ei = ค่าความคลาดเคลื่อน 

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมถุงพลาสติก 
 ในอุตสาหกรรมถุงพลาสติกจะใช้วัตถุดิบหลักคือ เม็ดพลาสติก ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขั้นปลายจาก
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีเม็ดพลาสติกท่ีใช้มากในประเทศไทยมีอยู่ 4 ประเภท คือ โพลีเอธิลีน (polyethylene - 
PE) โพลีโพรพิลีน (polypropylene - PP) โพลีสไตรีน (polystyrene - PS) และโพลีไวนิลคลอไรด์หรือพีวีซี 
(polyvinyl cholride - PVC) โดยเม็ดพลาสติกแต่ละประเภทมีความแตกต่างกันในด้านคุณสมบัติ การใช้ และ
การบริโภค ซึ่งอุตสาหกรรมถุงพลาสติกมีกระบวนการผลิตที่ไม่ซับซ้อน โดยใช้เครื่องจักรในเกือบทุกขั้นตอน
การผลิต กระบวนการผลิตของถุงพลาสติกชนิดต่างๆ มีขั้นตอนที่เหมือนกัน ต่างกันเพียงวัตถุดิบเม็ดพลาสติกที่
ใช้ในการผลิตเท่านั้น 

1) การเตรียมวัตถุดิบ เริ่มจากการน าเอาวัตถุดิบ ได้แก่ เม็ดพลาสติกชนิดต่างๆ ตามความเหมาะสม
ของชนิดและปริมาณของถุงพลาสติกท่ีต้องการมาผสมกับสีในอัตราส่วนที่เหมาะสม ถ้าต้องการถุงพลาสติกที่ไม่
มีสี ก็ไม่ต้องผสมสี จากนั้นน าวัตถุดิบไปเทเข้าเครื่องเป่าถุง 

2) การเป่าถุง เครื่องเป่าถุงจะท าการหล่อเม็ดพลาสติกโดยใช้ความร้อนในแม่แบบรีด โดยที่ เกลียวรีด
จะรีดหมุนอัดเม็ดพลาสติกผ่านเข้าในส่วนให้ความร้อน ซึ่งมีอุณหภูมิ 300-500 องศาฟาเรนไฮต์ เม็ดพลาสติกที่
หลอมเหลวจะถูกอัดผ่านแม่แบบด้วยแรงอัด 500-600 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว จากนั้นจะเป่าอากาศเข้าไปในช่อง
อากาศให้พลาสติกพองตัวตามขนาดที่ต้องการ ชิ้นงานที่ได้จะมีลักษณะเป็นหลอดพลาสติกขนาดใหญ่ ซึ่งจะถูก
ส่งผ่านลูกกลิ้งที่มีความเรียบสนิทอีกครั้งเพ่ือรีดพลาสติกให้อยู่ในลักษณะแบน ตลอดจนป้องกันอากาศภายใน
ไม่ให้ออกจากช่องพลาสติกได้ เพ่ือให้อากาศที่อยู่ภายในมีปริมาณคงที่และจะได้ถุงพลาสติกขนาดเท่าเดิม 
ท้ายสุด ชิ้นงานที่ออกมาจะมีลักษณะแบนและม้วนไว้เพื่อรอการพิมพ์หรือตัดเย็บต่อไป 

3) การพับด้านข้างส าหรับถุงหิ้ว ส าหรับถุงหิ้วชนิดพับด้านข้าง หลังจากที่ได้ชิ้นงานที่มีลักษณะเป็น
หลอดพลาสติก ส่งผ่านลูกกลิ้งในครั้งแรกแล้ว ขั้นต่อไปคือการพับด้านข้างโดยมีไม้ยันด้านข้างทั้งสองด้านไว้
แล้วส่งชิ้นงานพลาสติกผ่านลูกกลิ้งอีกครั้งหนึ่งเพ่ือเก็บไว้เป็นม้วนรอการพิมพ์หรือตัดเย็บต่อไป 

4) การหล่อน้ าเย็นส าหรับถุงร้อน ขั้นตอนนี้เป็นการผลิตถุงร้อนที่ใช้เม็ดพลาสติกโพลีโพรพิลีนเป็น
วัตถุดิบ ซึ่งมีจุดหลอมละลายสูงกว่าเม็ดพลาสติกที่ใช้ในการผลิตถุงพลาสติกชนิดอ่ืน ชิ้นงานพลาสติกที่ได้จึง
ต้องผ่านการหล่อเย็นด้วยน้ าอีกครั้งหนึ่ง 

5) การพิมพ์ลายถุง หลังจากที่เครื่องเป่าท าการเป่าถุงพลาสติกออกมาเป็นม้วนแล้ว หากต้องการ
พิมพ์ลายถุงหรือยี่ห้อ ก็จะต้องท าการพิมพ์ถุงก่อนที่จะเข้าเครื่องตัดและเย็บถุง ม้วนพลาสติกจะถูกส่งผ่านแบบ
แม่พิมพ์ที่แกะเป็นลวดลายหรือยี่ห้อไว้ หากลวดลายหรือยี่ห้อนั้นมีหลายสี ก็จะต้องท าการพิมพ์ม้วนพลาสติก
ตามจ านวนสีที่ต้องการพิมพ์เป็นล าดับไป 

6) การตัดและเย็บถุง ขั้นตอนนี้ท าโดยเครื่องตัดและเย็บถุง ซึ่งท าการตัดและเย็บถุงเสร็จภายใน
กระบวนการเดียวกัน ม้วนพลาสติกจะถูกส่งผ่านเข้าเครื่องเย็บด้วยความร้อนรีด จากนั้นจะผ่านไปเข้าขั้นตอน
การตัดเพ่ือให้ได้ขนาดและความยาวตามท่ีต้องการ 

7) การตัดปากถุง ถุงพลาสติกชนิดหูหิ้วที่ผ่านการเย็บเรียบร้อยแล้วจะถูกน ามาเข้าเครื่องตัดปากถุง
เพ่ือท าหูหิ้ว 

8) การบรรจุหีบห่อ เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการผลิตเพื่อรอการขนส่งและจ าหน่าย 
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ภาพที่ 1 : กระบวนการผลิตถุงพลาสติก 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษารูปแบบการพยากรณ์การใช้พลังงานภาพรวมในอุตสาหกรรมถุงพลาสติก ด้วยการสร้าง
สมการจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะและวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความแม่นย าดัชนีชี้วัดค่าพลังงานในอุตสาหกรรมถุงพลาสติกด้วยวิธีการหาค่า
พลังงานจ าเพาะและวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1) การศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าในอุตสาหกรรมถุงพลาสติก 
 จากข้อมูลรายงานการจัดการพลังงานปี 2559 ของโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติก มีการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าต่อปีอยู่ที่ 9,673,136.80 กิโลวัตต์-ชั่วโมง/ปี คิดเป็นสัดส่วนร้อยละของระบบต่างๆ ประกอบไปด้วย 
ระบบแสงสว่าง 2.11% ระบบปรับอากาศส านักงาน 1.97% ในกระบวนการผลิต 88.05% และอ่ืนๆ 7.88%  
ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 : สัดส่วนการใช้พลังงานไฟฟ้าแยกตามระบบของโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติก 
 

 
 

2) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ท าการศึกษา 
จากการวิเคราะห์สัดส่วนการใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติกดังตารางที่ 1 พบว่า การ

ใช้พลังงานส่วนใหญ่ของโรงงานจะอยู่ในส่วนของกระบวนการผลิตโดยคิดเป็น 88.05% ซึ่งการวิเคราะห์ตัวแปร
จะพิจารณาจากข้อมูลผลผลิตซึ่งมีผลต่อการใช้พลังงานของโรงงานอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยมีการบันทึกข้อมูลที่
ละเอียดเป็นรายวันตามประเภทของถุงพลาสติกซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีความหลากหลาย ซึ่งมีรายละเอียดของตัว
แปรผลผลิตที่ท าการศึกษาแยกตามประเภทของการใช้พลังงานได้ดังภาพที่ 2 
 

 

 

ภาพที่ 2 : แผนภาพกลุ่มของผลผลิตที่ใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือหาตัวแปรที่ท าการศึกษา 
 
3) การวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมถุงพลาสติก 
ส าหรับการวิเคราะห์ดัชนีการใช้พลังงานของอุตสาหกรรมถุงพลาสติก จะพิจารณาจะค่าดัชนีการใช้

พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) และการพยากรณ์การใช้พลังงานจากสมการ
จ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression) 

กิโลวัตต-์ชั่วโมง/ปี ร้อยละ

แสงสว่าง                   203,977.44 2.11%

ปรับอากาศส านักงาน                   190,316.99 1.97%

การผลิต                 8,517,196.95 88.05%

อื่นๆ                   761,844.28 7.88%

รวม               9,673,136.80 100.00%

ระบบ
การใชพ้ลังงานไฟฟ้า
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3.1. ดัชนีการใช้พลังงานจ าเพาะ (Specific Energy Consumption หรือ SEC) เป็นอัตราส่วน
ระหว่างพลังงานทั้งหมดที่ใช้ในกระบวนการผลิตต่อหน่วยการผลิตของโรงงาน  โดยสามารถประเมินได้จาก
สมการต่อไปนี้ 

 Specific Energy Consumption (SEC)   =  kWh Energy Used / Production  (2) 
                         kWh Energy Used   =  (SEC x Production)  +  Base Load       (3) 

3.2. การพยากรณ์การใช้พลังงานด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression) เป็นการสร้างสมการจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple 
Linear Regression) เป็นวิธีการทางสถิติอย่างหนึ่งที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลตั้งแต่ 2 ตัว
แปรขึ้นไป โดยแบ่งเป็นออกเป็น ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable) และตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) โดยรูปแบบของสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณโดยทั่วไปมีลักษณะตามสมการ
ดังต่อไปนี้ 

Y  = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4 + … + bnxn    (4) 

โดยที่  Y   = ตัวแปรตาม (Dependent variable) ก าหนดให้เป็นหน่วยการใช้พลังงานรายวัน 
a   = ค่าคงที่ (Constant parameter of the model) 
bn  = ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระ (Coefficient of independent variable) 
xn  = ตัวแปรอิสระ (Independent variable) ก าหนดให้เป็นตัวแปรผลผลิตแต่ละชนิด 

4) การตรวจวัดประสิทธิผลของการวิเคราะห์ 
 ในการศึกษานี ้จะท าการตรวจวัดประสิทธิผลการวิเคราะห์ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์ยกก าลังสอง 

(R2) ประเมินความใกล้เคียงของผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์กับข้อมูลจริง และผลต่างสะสม (Cumulative 
Sum of Difference, CUSUM) และเปอร์เซ็นต์ของผลต่าง (Percentage of Difference, %Diff) ซึ่งมีวิธีการ
ค านวณตามสมการที่ 5 และสมการที่ 6 ดังนี้ 

 CUSUM  =  ผลรวมของ (kWh ที่ค านวณจากสมการ – kWh ที่ใช้งานจริง)   (5) 
 %Diff     =  (kWh ที่ค านวณจากสมการ – kWh ที่ใช้งานจริง) / kWh ที่ใช้งานจริง  (6) 

 ทั้งนี้ ได้ท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ จากฟังก์ชัน Data Analysis - Regression 
ด้วยโปรแกรม Microsoft Office Excel 2013 โดยให้ผลการวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ซึ่ง
สามารถใช้พยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าของโรงงานต่อไป 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรผลผลิตที่มีต่อปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า ด้วย
วิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะและวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ ข้อมูลที่มีอยู่จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุด
แรกส าหรับการเรียนรู้หรือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วยข้อมูลฐานตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 
2559 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2559 (365 วัน) และชุดที่สองส าหรับการทดสอบการพยากรณ์การใช้พลังงาน
ไฟฟ้า ประกอบด้วยข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2560 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2560 (120 วัน) ผลลัพธ์ที่ได้จะ
ถูกน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลจริง เพ่ือตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความถูกต้อง โดยขั้นตอนดังกล่าวจะถูก
น าไปใช้กับท้ังสองแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้สร้างข้ึน 
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 ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะ และวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณใน
การพยากรณ์การใช้พลังงานของโรงงานอุตสาหกรรมถุงพลาสติก มีความสัมพันธ์ดังภาพที่ 3 ซึ่งประกอบไป
ด้วยกราฟข้อมูลการเปรียบเทียบของข้อมูลจริงตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2559 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2560 (1 ปี 
4 เดือน) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ชุดแรกเป็นข้อมูลฐานส าหรับการสร้างสมการจ าลองทางคณิตศาสตร์
ประกอบไปด้วยข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2559 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2559 และช่วงการทดสอบการ
พยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2560 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2560 

 
 
ภาพที่ 3 : กราฟแสดงการพยากรณ์การใช้พลังงานจากสมการพลังงานจ าเพาะเทียบกับค่าจริง 
 
 ผลการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะ มีค่า
สัมประสิทธิ์สหพันธ์ยกก าลังสอง (R2) เท่ากับ 0.5144 โดยในช่วงการทดสอบตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2560 ถึง
วันที่ 30 เมษายน 2560 มีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของข้อมูลในแต่ละเดือนอยู่ที่ -4.07% ถึง -0.98% จาก
ค่าเฉลี่ยสะสม และมีค่าผลต่างสะสม (CUSUM) อยู่ที่ -79,733.26 กิโลวัตต์-ชั่วโมง และเปอร์เซ็นต์ของผลต่าง
สะสมอยู่ที่ -2.35% ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 : การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานจริงเทียบกับค่าจากสมการพลังงานจ าเพาะของโรงงานเดือน
มกราคม 2559 ถึงเดือนเมษายน 2560 
 

 
 
ผลการเปรียบเทียบข้อมูลจริงกับผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ มีค่า

สัมประสิทธิ์สหพันธ์ยกก าลังสอง (R2) เท่ากับ 0.8492 โดยในช่วงการทดสอบตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 2560 ถึง
วันที่ 30 เมษายน 2560 มีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของข้อมูลในแต่ละเดือนอยู่ที่ -4.06% ถึง -1.02% จาก
ค่าเฉลี่ยสะสม และมีค่าผลต่างสะสม (CUSUM) อยู่ที่ -72,620.66 กิโลวัตต์-ชั่วโมง และเปอร์เซ็นต์ของผลต่าง
สะสมอยู่ที่ -2.12% ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 
 

ปี เดอืน kWh AMR kWh Forecast Diff %Diff CUSUM

มกราคม 825,193.06       826,067.87       874.81 0.11% 874.81

กุมภาพันธ์ 746,362.77       786,812.84       40,450.07 5.42% 41,324.88

มีนาคม 832,885.89       865,303.19       32,417.30 3.89% 73,742.19

เมษายน 674,465.26       654,333.93       -20,131.33 -2.98% 53,610.86

พฤษภาคม 841,872.34       821,254.42       -20,617.92 -2.45% 32,992.94

มิถุนายน 810,181.30       801,657.33       -8,523.97 -1.05% 24,468.97

กรกฎาคม 876,299.53       860,572.32       -15,727.21 -1.79% 8,741.76

สิงหาคม 909,859.59       878,308.93       -31,550.66 -3.47% -22,808.90

กันยายน 850,840.06       821,730.77       -29,109.29 -3.42% -51,918.19

ตุลาคม 787,956.36       778,698.69       -9,257.67 -1.17% -61,175.87

พฤศจิกายน 799,566.85       830,717.66       31,150.81 3.90% -30,025.05

ธันวาคม 717,653.79       748,269.48       30,615.69 4.27% 590.63

9,673,136.80    9,673,727.43    590.63        0.01% 590.63

มกราคม 931,691.68       893,815.22       -37,876.46 -4.07% -37,285.83

กุมภาพันธ์ 781,565.40       773,880.33       -7,685.07 -0.98% -44,970.89

มีนาคม 798,583.58       775,124.15       -23,459.42 -2.94% -68,430.32

เมษายน 882,222.99       871,510.69       -10,712.31 -1.21% -79,142.62

3,394,063.65    3,314,330.39    -79,733.26 -2.35% -79,142.62

2559

2560

ผลรวม

ผลรวม



PIM 8th National Conference 

June 21, 2018 

G 28 

 

ตารางที่ 3 : การเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานจริงเทียบกับค่าจากสมการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณของโรงงาน
เดือนมกราคม 2559 ถึงเดือนเมษายน 2560 
 

 
 
จากตารางที่ 2 และตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าผลการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าด้วยวิธีการถดถอย

เชิงเส้นพหุคูณให้ผลลัพธ์ที่มีความแม่นย ามากกว่าวิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะ  
 
สรุป 
 จากการศึกษาการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในอุตสาหกรรมถุงพลาสติกด้วยวิธีการหาค่าพลังงาน
จ าเพาะและวิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ พบว่าการคาดการณ์โดยใช้วิธีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณนั้นให้ผลลัพธ์
และสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลผลผลิตต่อการใช้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างแม่นย ามากกว่าการ
คาดการณ์ดว้ยวิธีการหาค่าพลังงานจ าเพาะภายใต้เงื่อนไขและตัวแปรอิสระเดียวกัน  

โดยปัจจุบันการคาดการณ์หรือการพยากรณ์การใช้พลังงานไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นถือว่าเป็น
สิ่งส าคัญส าหรับผู้ประกอบการในการประเมินเพ่ือหาต้นทุนพลังงาน และยังสามารถใช้กับการวางแผน

ปี เดือน kWh AMR kWh Forecast Diff %Diff CUSUM

มกราคม 825,193.06        817,371.60       7,821.46 0.95% 7,821.46

กมุภาพันธ์ 746,362.77        756,503.72       -10,140.95 -1.36% -2,319.49

มีนาคม 832,885.89        847,464.21       -14,578.32 -1.75% -16,897.82

เมษายน 674,465.26        671,461.58       3,003.68 0.45% -13,894.14

พฤษภาคม 841,872.34        825,213.16       16,659.18 1.98% 2,765.04

มิถุนายน 810,181.30        807,989.16       2,192.14 0.27% 4,957.18

กรกฎาคม 876,299.53        887,144.53       -10,845.00 -1.24% -5,887.81

สิงหาคม 909,859.59        910,556.59       -697.00 -0.08% -6,584.81

กนัยายน 850,840.06        844,465.17       6,374.89 0.75% -209.92

ตุลาคม 787,956.36        783,781.58       4,174.78 0.53% 3,964.86

พฤศจิกายน 799,566.85        796,499.62       3,067.23 0.38% 7,032.08

ธันวาคม 717,653.79        724,685.87       -7,032.08 -0.98% 0.00

9,673,136.80   9,673,136.80   0.00               0.00% 0.00

มกราคม 963,090.06        918,756.95       -44,333.11 -4.60% -44,333.11

กมุภาพันธ์ 781,565.40        771,177.23       -10,388.17 -1.33% -54,721.28

มีนาคม 798,583.58        790,449.09       -8,134.49 -1.02% -62,855.77

เมษายน 882,222.99        872,458.10       -9,764.89 -1.11% -72,620.66

3,425,462.03   3,352,841.37   -72,620.66 -2.12% -72,620.66

2559

2560

ผลรวม

ผลรวม
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การพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมน ้าหนักด้วยเทคนิคโซเชียลเน็ตเวิร์ค  
Weight Control Application applying Social Network Motivated Technique 
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 (1 Enter, 16 pt) 
คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและนวตักรรม มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

E-mail: sirinthorn.c@bu.ac.th 
 
บทคัดย่อ  

ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาด้านสุขภาพเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่องโดยสาเหตุหลักมาจากภาวะ
โรคอ้วนซึ่งเป็นต้นเหตุท าให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดโรคร้ายแรง ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะน าเอาเทคนิคด้าน
โซเชียลเน็ตเวิร์คที่คนไทยนิยมใช้เป็นอันดับต้นๆ ของโลกมาประยุกต์ในการพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือใช้ส าหรับ
การควบคุมน้ าหนัก เพ่ือให้เกิดแรงเสริมส าหรับการควบคุมดูแลน้ าหนักของตนเอง ซึ่งการวิจัยครั้งนี้พัฒนาบน
ระบบปฏิบัติการ iOS ซึ่งแบ่งการท างานดังนี้คือ การบันทึกข้อมูลผู้ใช้พร้อมค านวณค่าดัชนีมวลกาย การ
ต้ังเป้าหมายในการลดน้ าหนัก การเรียกดูข้อมูลการตั้งเป้าหมาย การเรียกดูของผู้อ่ืนได้โดยใช้โซเชียลเน็ตเวิร์ค
ด้วยการเพ่ิมเพ่ือนจากรายชื่อผู้ใช้งานภายในแอปพลิเคชัน พร้อมทั้งศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้แอปพลิเคชัน
ของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน พบว่าการใช้เทคนิคด้านโซเชียลเน็ตเวิร์คท าให้สามารถสร้างแรงจูงได้ด้วย
ค่าเฉลี่ย 4.64 อยู่ในระดับดีมาก เนื่องจากแอปพลิเคชันสามารถเพ่ิมเพ่ือน สามารถแชร์ข้อมูลการลดน้ าหนัก
ท าให้เกิดการแชร์ข้อมูลจึงท าให้ผู้ใช้เกิดแรงจูงใจในการลดน้ าหนัก โดยมีส่งผลให้ระดับความพ่ึงพอใจใน
ภาพรวมต่อแอปพลิเคชันอยู่ในระดับดี ด้วยค่าเฉลี่ย 4.11 ( X =4.11, SD=0.74) 

ค้าส้าคัญ: ควบคุมน้ าหนัก ไอโอเอส โซเชียลเน็ตเวิร์ค  
 
ABSTRACT 

Thailand is experiencing health problems especially in the condition of being 
overweight. The obesity results in the risk of several serious diseases. We are interested in 
introducing social networking techniques applied to application development for a 
bodyweight control. This application is developed on IOS operating system. The features of 
the application are user data recording with Body Mass Index (BMI), setting a weight loss 
goal, browsing for social friends’ weight loss goal and BMI via social networks created by the 
application. The sample for this study was a group of 30 people. It found that the 
satisfaction of using social networking techniques motivating users to lose their weight was 
an average of 4.64 on very good level. Due to social friends on the application, sharing of 
data between users can motivate the weight loss. Consequently, the satisfaction of the 
overall of application usage was good, 4.11. ( X =4.11, SD=0.74). 

Keywords: Weight Control, iOS, Social Network  
(1 Enter, 16 pt) 
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บทน้า 
ในสภาวะปัจจุบันสังคมไทยประสบปัญหาด้านสุขภาพมากขึ้นซึ่งจากการศึกษาพบว่าสาเหตุหนึ่งมา

จากภาวะโรคอ้วน โดยส านักงานคณะกรรมการสุขภาพแห่งชาติ  ส านักงานกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริม
สุขภาพและสถาบันวิจัยประชากรและสังคมได้มีการเปิดเผย “รายงานสุขภาพคนไทย 2557” เกี่ยวกับภาวะ
โรคอ้วนถือเป็นสาเหตุให้สุขภาพร่างกายเจ็บป่วยและอาจท าให้เสี่ยงต่อการเป็นโรคต่างๆ มากขึ้น โรคอ้วนเกิด
จากการกินที่มากเกินความจ าเป็นท าให้ดัชนีมวลกายเกินกว่าค่ามาตรฐาน เมื่อกินมากเกินความจ าเป็นก็จะต้อง
ออกก าลังกายเพ่ือให้ร่างกายได้เผาผลาญไขมันส่วนเกินออกไป แต่ในความเป็นจริงในสังคมไทยปัจจุบันส่วน
ใหญ่ขาดการออกก าลังกายดังค ากล่าวว่า “พรุ่งนี้ค่อยลดน้ าหนัก พรุ่งนี้ค่อยเบิร์นออก” (ผู้จัดการออนไลน์, 
2558) แต่ยังคงรับประทานอาหารมากเกินความจ าเป็นตนเองท าให้เกิดภาวะน้ าหนักเกินหรือที่เรียกว่า “โรค
อ้วน” โดยส่วนใหญ่แล้วปัจจัยที่พบมากก็คือ เมื่อตั้งเป้าหมายในการลดน้ าหนักแล้วสามารถลดได้น้อยเพราะ
ขาดแรงจูงใจในการลดน้ าหนักและคนส่วนใหญ่ไม่กล้าและไม่อยากรู้น้ าหนัก หรือบางคนไม่ทราบว่าจะค านวณ
ค่าน้ าหนักตัวเมื่อเทียบกับมาตรฐาน (Body Mass Index: BMI) ของตนเองอย่างไร  

โซเซียลเน็ตเวิร์คหรือสังคมออนไลน์ (Social Network) ได้รับความนิยมแพร่หลายในประเทศไทย 
จากผลการส ารวจโดยส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ (องค์การมหาชน) กระทรวงเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร (ETDA) ประเทศไทย แจ้งผลส ารวจการใช้อินเทอร์เน็ตของประเทศไทยเฉลี่ยของปี 
2560 เท่ากับ 45 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ โดยส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์การใช้อินเทอร์เน็ตเพ่ือเล่นโซเซียลมีเดียสูงถึง 
86.9% คิดเป็นอันดับหนึ่ง ซ่ึงโชเชียลมีเดียที่ได้รับความนิยมสูงสุด 3 อันดับของประเทศไทยได้แก่  Facebook 
Youtube และ Line พบว่าปัจจุบันคนไทยใช้ Facebook ส าหรับการสร้างบัญชีหรือผูกบัญชีผู้ใช้ เพ่ือเป็น
ช่องทางในการติดตามข่าวสารเพื่อนหรือคนรู้จัก แลกเปลี่ยนและส ารวจความคิดเห็น โดยสามารถสื่อสารต่อกัน
จากเพ่ือนไปสู่เพ่ือน ท าให้เกิดเป็นสังคมออนไลน์กลุ่มหนึ่ง ที่รวมกลุ่มคนที่สนใจในสิ่งที่ตนเองหรือเพ่ือนสนใจ
มาแลกเปลี่ยนความคิดเห็น พูดคุย อัพเดทและบอกเล่าเรื่องราวภายในกลุ่มตนเองได้ด้วยเหตุนี้เองจึงท าให้
สังคมออนไลน์เป็นที่นิยมในปัจจุบัน 

ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาและน าเทคนิคโซเชียลเน็ตเวิร์คในเบื้องต้นส าหรับมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
แอปพลิเคชันเพื่อควบคุมน้ าหนักบนระบบปฏิบัติการ iOS ที่สามารถบันทึกข้อมูลผู้ใช้พร้อมค านวณค่าดัชนีมวล
กาย การตั้งเป้าหมายในการลดน้ าหนัก การการเรียกดูข้อมูลการตั้งเป้าหมาย การลดน้ าหนักของผู้อ่ืนได้โดยใช้
โซเชียลเน็ตเวิร์คด้วยการเพ่ิมเพ่ือนจากรายชื่อผู้ใช้งานภายในแอปพลิเคชัน และเม่ือได้รับการตอบรับเป็นเพ่ือน
ผู้ใช้สามารถตรวจสอบความก้าวหน้าในการลดน้ าหนักของเพ่ือนได้ พร้อมทั้งศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ 
แอปพลิเคชันในด้านต่างๆ และด้านการน าเทคนิคโซเชียลเน็ตเวิร์คมาประยุกต์ใช้แล้วนั้นจะท าให้ผู้ใช้เกิด
แรงจูงใจในการลดน้ าหนักอย่างไร 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

ผู้วิจัยได้ศึกษารวบรวมข้อมูลแอปพลิเคชันที่เกี่ยวข้องกับการดูแลสุขภาพบนระบบปฏิบัติการ iOS  
จ านวน 4 แอปพลิเคชันเพื่อน ามาศึกษาและวิเคราะห์เพ่ือใช้เป็นข้อมูลและแนวทางประกอบกับการพัฒนาแอป
พลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียลบนระบบปฏิบัติการ iOS ดังนี้ 

CalkCal แอปพลิเคชันที่สามารถบันทึกปริมาณแคลอรี่แต่ละวัน ปริมาณการเผาผลาญจากกิจกรรมแต่
ละวัน มีรายการอาหารมากกว่า 2000 รายการและผู้ใช้สามารถเพ่ิมเติมภายหลังได้ แอปพลิเคชันจะค านวณ
ปริมาณแคลอรี่ต่อให้เพ่ือให้สามารถตั้งเป้าหมายในการลดน้ าหนักภายในระยะเวลาที่ก าหนด  

Calories Diary แอปพลิเคชันที่บันทึกปริมาณแคลอรี่มีการตั้งโปรไฟล์ของตนเองในโปรไฟล์จะบอก 
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การค านวณการเผาผลาญพลังงาน(BMR) ค่าดัชนีมวลกาย(BMI) น้ าหนักปัจจุบันของผู้ใช้ น้ าหนักที่ลดได้ในแต่
ละวันที่ใช้งาน ความก้าวหน้าในส่วนของการบันทึกสามารถบันทึกปริมาณแคลอรี่ที่บริโภคในแต่ละวันจาก
รายการอาหารที่มีอยู่ในแอปพลิเคชันมีค านวณปริมาณพลังงานการเผาพลาญจากการออกก าลังกายที่ท าง่ายๆ
ไม่ว่าอยู่ทีไ่หนก็ตามก็ท าได้ เหมาะส าหรับผู้ที่ต้องการควบคุมน้ าหนัก 

จด Calories แอปพลิเคชันที่รวบรวมแคลอรี่ของอาหาร เครื่องดื่ม ขนม และอ่ืนๆ ซึ่งในแอปพลิเคชัน
สามารถจดบันทึกข้อมูลส่วนตัว ปริมาณการรับแคลอรี่ในแต่ละวัน โดยสามารถค้นหารายการอาหารหรือ
สามารถค้นหาข้อมูลอาหาร สามารถสร้าง QR code จากอาหารที่บันทึก และอ่านข้อมูลจาก QR code นี้ได ้

FitandFirm เป็นแอปพลิเคชันที่ส าหรับช่วยวางแผนการลดน้ าหนักเบื้องต้น โดยจะสามารถทราบ
ปริมาณแคลอรี่ที่จะได้รับในแต่ละวัน ภายในแอปพลิเคชันสามารถค านวณค่าดัชนีมวลกายของตนเอง ค านวณ
ปริมาณแคลอรี่ที่ควรบริโภคต่อวันจากรายการอาหารที่บันทึกไว้มากกว่า 100 รายการ และเคล็ดลับการลด
น้ าหนัก  

จากการศึกษาโครงสร้างของสื่อสังคมออนไลน์ (วรากรทรัพย์ วิริยะปกรณ์, 2551) กล่าวว่าเครือข่าย
สังคมออนไลน์แสดงถึงสถานภาพของบุคคลที่มีการติดต่อสื่อสาร แลกเปลี่ยนข้อมูล มีการเกื้อกูลช่วยเหลือซึ่ง
กันและกันท าให้เกิดการตอบสนองความต้องการของบุคคลซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของ Jeger และ Slotnic 
ที่พบว่าโครงสร้างเครือข่ายสังคมออนไลน์เป็นสื่อกลางท าให้บุคคลมีความสัมพันธ์กับบุคคลอ่ืน มีการช่วยเหลือ 
แบ่งปันข้อมูลส่งผลให้เกิดความพึงพอใจของสังคมนั้นได้ 

จากการศึกษาแอปพลิเคชันทั้ง 4 พบว่าส่วนใหญ่เน้นการใช้งานส าหรับผู้ใช้เพียงคนเดียวยังไม่มีการน า
เทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คเข้ามาประยุกต์ใช้งาน เพ่ือให้บุคคลสามารถสื่อสารด้วยการเพ่ิมเพ่ือนและดู
รายละเอียดข้อมูลซึ่งกันและกัน แชร์ข้อมูลระหว่างกันเพ่ือให้มีแรงเสริมหรือแรงสูงใจส าหรับการลดน้ าหนัก 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจน าเทคนิคของโซเซียลเน็ตเวิร์คมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันนี้ส าหรับ
การควบคุมน้ าหนักเพ่ือผู้ใช้จะได้เกิดการแข่งขันในกลุ่มท าให้เสริมแรงจูงใจส าหรับการลดน้ าหนักได้ 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ 
iOS ส าหรับสร้างแรงจูงใจส าหรับการลดน้ าหนัก  

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียล
เน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ iOS   
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อการใช้งานแอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วย
เทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ iOS  ในด้านความสวยงามของการออกแบบ ด้านข้อมูล ด้านการ
ใช้งานระบบและการสร้างแรงจูงใจของแอปพลิเคชัน โดยกลุ่มตัวอย่างส าหรับงานวิจัยครั้งนี้คือกกลุ่มคนทั่วไป
ที่มีความสนใจเกี่ยวกับการควบคุมน้ าหนักหรือสนใจสุขภาพที่ใช้อุปกรณ์มือถือไอโฟนในชีวิตประจ าวันโดยเป็น
เพศชายและเพศหญิงรวมจ านวน 30 คน  

ขอบเขตการพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ 
 iOS เพ่ือน ามาศึกษาถึงความพึงพอใจของผู้ใช้ในครั้งนี้แบ่งเป็น 2 ส่วนหลัก คือ  
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1. ส่วนบันทึกข้อมูลผู้ใช้ ส าหรับส่วนนี้ผู้ใช้สามารถบันทึกข้อมูลส่วนตัว แอปพลิเคชันจะค านวณหาค่า
ดัชนีมวลกาย (BMI) ของผู้ใช้ และสามารถบันทึกเป้าหมายการลดน้ าหนักส าหรับการลดหรือควบคุมน้ าหนัก
พร้อมข้อมูลบอกระดับความเสี่ยงต่อโรคจากค่าดัชนีมวลกาย 

2. ส่วนเทคนิคการใช้โซเซียลเน็ตเวิร์คโดยผู้ใช้สามารถเพ่ิมเพ่ือนที่ใช้แอปพลิเคชันนี้ พร้อมดูข้อมูลการ
ลดน้ าหนักของเพ่ือน และแบ่งปันซึ่งกันละกันได ้

การวิจัยครั้งนี้ได้พัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ 
iOS โดยใช้กระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชัน 7 ขั้นตอนดังนี้   

1. เก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลของการดูแลน้ าหนักและวิเคราะห์เทคนิคโซเชียลเน็ตเวิร์ด

ส าหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ iOS  ผู้พัฒนา
ใช้วิธีการศึกษาจากเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมน้ าหนัก เว็บไซต์สุขภาพต่างๆ พฤติกรรมการใช้งาน
โซเซียลเน็ตเวิร์ค อาทิเช่น การควบคุมน้ าหนัก การค านวณค่าดัชนีมวลกาย(BMI) เว็บไซต์เฟซบุ๊ค นอกจากนี้ยัง
รวมไปถึงการศึกษาแอปพลิเคชันที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมน้ าหนัก เพ่ือศึกษาข้อมูลเปรียบเทียบจุดเด่นและจุด
ด้อยในแต่ละแอปพลิเคชัน ส าหรับน ามาปรับใช้เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันให้เป็นประโยชนส าหรับผู้ใช้ รวมถึงได้
ศึกษาเครื่องมือและภาษาส าหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ  iOS นี้ด้วยภาษา Objective-C 
ร่วมกับโปรแกรม Xocde 

2. วิเคราะห์และก้าหนดขอบเขตแอปพลิเคชัน 
เมื่อท าการเก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นและท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากนั้นจะก าหนดขอบเขตการพัฒนา

แอปพลิเคชันทั้งหมดโดยผู้ใช้สามารถบันทึกข้อมูลส่วนตัว พร้อมค านวณหาค่าดัชนีมวลกาย ก่อนที่ผู้ใช้จะ
ก าหนดเป้าหมายน้ าหนักที่ต้องการจะลด และยังสามารถเพ่ิมเพ่ือนเพื่อเรียกดูข้อมูลการลดน้ าหนักของเพ่ือนได้ 
โดยการแสดงเป้าหมายการลดน้ าหนักจะแสดงลักษณะเป็นร้อยละด้วยแทบสี 

3. การออกแบบแอปพลิเคชัน 
กระบวนการออกแบบแอปพลิเคชันมีฟังก์ชันการท างาน 4 ฟังก์ชัน ได้แก่ 1.ฟังก์ชันการบันทึกข้อมูล

ส่วนตัวผู้ใช้หรือสมาชิก 2. ฟังก์ชันการค านวณหาค่าดัชนีมวลกาย 3. ฟังก์ชันการจัดการเพ่ิมเพ่ือนและตอบรับ
การเป็นเพ่ือนเพ่ือแชร์หรือดูข้อมูลของเพ่ือน 4. ฟังก์ชันการตั้งเป้าหมายการลดน้ าหนัก ดังแสดงรายละเอียดใน
ภาพที่ 1 

 

    
 
ภาพที ่1: หน้าหลักและหน้าแสดงรายการของแอปพลิเคชัน 
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จากหน้าหลักนี้ผู้ใช้สามารถลงทะเบียนสมาชิกเพ่ือเข้าสู่แอปพลิเคชันจากนั้นจะมีแถบส าหรับเลือกการ
ท างานไปยังเมนูต่างๆ ถัดไป ได้แก่ การบันทึกข้อมูลส่วนตัวพร้อมค านวณค่าดัชนีมวลกาย การตั้งค่าเป้าหมาย 
ข้อมูลระดับความเสี่ยงต่อโรค การเพิ่มเพ่ือน ค าขอเป็นเพื่อนเป็นต้น 

 

 
 
ภาพที ่2: หน้าการบันทึกข้อมูลส่วนตัว 

 
จากรูปหน้าการบันทึกข้อมูลส่วนตัว ผู้ใช้สามารถบันทึกข้อมูลชื่อผู้ใช้ น้ าหนัก และส่วนสูง จากนั้น

แอปพลิเคชันจะค านวณค่าดัชนีมวลกายออกเป็นเป็นตัวเลขทศนิยม 2 หลัก แจ้งเกณฑ์ของค่าดัชนีมวลกาย 
พร้อมแจ้งระดับความเสี่ยงที่อาจจะท าให้เกิดโรค  

 

 
 
ภาพที ่3: หน้าการตั้งเป้าหมายการลดน้ าหนัก 

 
จากรูปหน้าการตั้งเป้าหมายการลดน้ าหนักของผู้ใช้ ผู้ใช้สามารถบันทึกข้อมูลการลดน้ าหนักที่ส าเร็จ

หรือการอัพเดทน้ าหนักที่ลดได้แอปพลิเคชันจะแสดงแถบสถานะเป็นร้อยละที่ผู้ใช้ลดน้ าหนักได้ส าเร็จ 
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ภาพที ่4: หน้าแสดงระดับความเสี่ยงต่อโรคตามช่วงดัชนีมวลกาย 

 
จากรูปแสดงข้อมูลระดับความเสี่ยงต่อโรคแบ่งตามช่วงดัชนีมวลกายทั้งหมด 5 ระดับ ได้แก่ ระดับ

ผอม ระดับปกติ ระดับท้วม ระดับอ้วนและระดับอ้วนมาก 
 

   
 
ภาพที ่5: หน้าการเพิ่มเพ่ือนในแอปพลิเคชัน 

 
จากภาพที่ 5 แสดงรายการข้อมูลผู้ใช้แอปพลิเคชันทั้งหมด ผู้ใช้สามารถเลือกเพ่ิมเพ่ือนจากรายการ

ข้อมูลผู้ใช้นี้ได้ โดยเลือกไปยังเพ่ือนที่ต้องการเพ่ิมแอปพลิเคชันจะส่งค าร้องข้อความเป็นเพ่ือนเป็นยังผู้ใช้
ปลายทางเพ่ือยืนยันหรือตอบรับการเป็นเพื่อน 
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ภาพที่ 6: หน้าแสดงสถานะการลดน้ าหนัก 

 
จากภาพที่ 6 หน้าแสดงสถานการณ์ลดน้ าหนักของเพ่ือนที่ผู้ใช้ได้ร้องขอการเพ่ิมเป็นเพ่ือนและเพ่ือน

ได้ตอบรับแล้ว แอปพลิเคชันจะสามารถเข้าไปดูสถานการณ์ลดน้ าหนักของเพ่ือนและเพ่ือนก็สามารถดูข้อมูล
ของกันละกันได ้

4. การพัฒนาแอปพลิเคชัน 
การพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ใช้ใช้ภาษา Objective-C ส าหรับการพัฒนาเพ่ือให้

ตรงกับขอบเขตและการออกแบบที่ได้ก าหนดไว้ 
5. การทดสอบแอปพลิเคชัน 
เพ่ือให้การพัฒนาแอปพลิเคชันสมบูรณ์จึงมีกระบวนการทดสอบภายหลังจากผ่านขั้นตอนการพัฒนา

แอปพลิเคชันโดยผู้พัฒนาได้ทดสอบในส่วนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นความถูกต้องของข้อมูลการค านวณดัชนีมวลกาย 
ระดับความเสี่ยงต่อโรค การจัดวางข้อมูล การเพิ่มเพ่ือน และความสอดคล้องของการแสดงข้อมูลรวมถึงการใช้
งานโดยรวมในแต่ละหน้าที่แสดงผลบนอุปกรณ์มือถือที่ใช้ระบบปฏิบัติการ  iOS  หากเกิดข้อผิดพลาดของ
ข้อมูล การออกแบบหรือการท างานส่วนใดผู้พัฒนาได้ด าเนินการแก้ไขเพ่ือให้ได้แอปพลิเคชันที่พร้อมและ
ท างานได้สมบูรณ์ 

6. การทดลองใช้งานแอปพลิเคชัน 
งานวิจัยนี้ใช้แบบสอบถามเพ่ือส ารวจประกอบกับการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของแอปพลิเค

ชัน เพ่ือน าข้อมูลมาวิเคราะห์และศึกษาความพึงพอใจต่อการใช้งานแอปพลิเคชันโดยแบบสอบถามทั้งด้าน
ความสวยงามของการออกแบบ ด้านข้อมูลด้านการใช้งานละการเทคนิคการใช้โซเซียลเน็ตเวิร์คส าหรับการเพ่ิม
เพ่ือนสามารถสร้างแรงจูงใจในการใช้แอปพลิเคชันโดยศึกษาจากกลุ่มประชากรจ านวน 30 คน แบ่งเป็นเพศ
ชาย 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50 และเพศหญิง 15 คน คิดเป็นร้อยละ 50 

7. การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 
ภายหลังการเก็บรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม ผู้วิจัยจึงได้รวบรวมข้อมูลและน าข้อมูลมาวิเคราะห์

เพ่ือหาผลสรุปของความพึงพอใจ ด้วยการหาค่าเฉลี่ยในแต่ละด้านที่ต้องการศึกษา พร้อมทั้งค่าเฉลี่ยรวมของ
แอปพลิเคชัน ส าหรับเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินใช้เกณฑ์ประเมิน 5 ระดับ (Rating Scale) (บุญชม ศรีสะอาด, 
2553) ดังนี้ 
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 4.50 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับดีมาก 
 3.50 – 4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับดี 
 2.50 – 3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับปานกลาง 
 1.50 – 2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับน้อย 
 1.00 – 1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับน้อยที่สุด 

\ 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

จากการส ารวจความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีแต่แอปพลิเคชันควบคมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์ค
บนระบบปฏิบัติการ iOS โดยให้ผู้ใช้ตอบแบบสอบถามมีความแตกต่างทางเพศและอายุ จ านวนทั้งหมดรวม 30 
คน ได้น าข้อมูลมาสรุปผลการประเมินความพึงพอใจดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตาราง 1: ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อแอปพลิเคชัน 
 

รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

X  SD แปลผล 
ด้านความสวยงามของการออกแบบ 

1. สีสันภายในแอพพลิเคชัน 3.93 0.42 ดี 
2. ความเหมาะสมและสวยงามของรูปภาพ 3.80 0.35 ดี 
3. การออกแบบหน้าจอที่สวยงาม 3.73 0.40 ดี 
4. การใช้ขนาดตัวอักษะที่เหมาะสม 4.03 0.61 ดี 

ค่าเฉลี่ย 3.87 0.45 ดี 
ด้านข้อมูล 

1. ความถูกต้องของข้อมูล 4.20 0.71 ดี 
2. มีจ านวนข้อมูลที่ครอบคลุม 4.10 0.84 ดี 
3. จัดการข้อมูลการบริหารของตนเองได้ง่าย 3.90 0.78 ดี 

ค่าเฉลี่ย 4.07 0.78 ดี 
ด้านการท างานของระบบ 
1. ความเร็วในการตอบสนองการท างาน 4.00 0.76 ดี 
2. ความสะดวกส าหรับการเพ่ิมเพ่ือน 4.43 0.63 ดี 
3. แอปพลิเคชันสร้างแรงจูงใจส าหรับการลดน้ าหนัก 4.64 0.55 ดีมาก 
4. การเพ่ิมเพ่ือนท าให้แอปพลิเคชันมีความน่าสนใจ 4.58 0.84 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ย 4.41 0.70 ดี 
ค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชัน 4.11 0.74 ดี 

 
จากผลการประเมินพบว่าความพึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อความสวยงามและการออกแบบพบว่าสีสัน

ความสวยงาม ความเหมาะสมของรูปภาพ การออกแบบหน้าจอ และขนาดตัวอักษรมีความน่าสนใจพบว่าอยู่
ในระดับดีด้วยค่าเท่ากับ 3.87 ด้านข้อมูลของแอปพลิเคชันพบว่ามีความถูกต้องและครบถ้วนเพียงพอต่อความ
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ต้องการอยู่ในระดับดี ด้วยคะแนนเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.07 ส่วนด้านการท างานของระบบและการน าเทคนิค
โซเซียลเน็ตเวิร์คมาให้พอว่าอยู่ในระดับดี ด้วยคะแนนเฉลี่ย 4.41 ซึ่งพบว่าแอปพลิเคชันนี้สามารถสร้าง
แรงจูงใจการลดน้ าหนักได้ระดับดีมากด้วยคะแนนเฉลี่ย 4.64 และฟังก์ชันการเพ่ิมเพ่ือนส่งผลให้แอปพลิเคชัน
มีความน่าสนใจ ดังนั้นจะผลการประเมินแต่ละด้านท าให้ส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชันมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.11 ซึ่งส่งผลให้มีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับด ี
(1 Enter, 16 pt) 
สรุป 

จากผลการศึกษาความพึงพอใจต่อการพัฒนาแอปพลิเคชันควมคุมน้ าหนักด้วยเทคนิคโซเซียล
เน็ตเวิร์คบนระบบปฏิบัติการ iOS พบว่าการน าเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์คเบื้องต้นด้วยการเพ่ิมเพ่ือน การแชร์
ข้อมูลการลดน้ าหนัก มาประยุกต์ใช้ท าให้แอปพลิเคชันควบคุมน้ าหนักมีความน่าสนใจสามารถสร้างแรงกระตุ้น
ให้ผู้ใช้แอปพลิเคชันมีสนใจควบคุมน้ าหนักทั้งนี้เนื่องจากได้แชร์ข้อมูลจึงท าให้เกิดการแข่งขันโดยส่งผลให้ความ
พึงพอใจของผู้ใช้ที่มีต่อแอปพลิเคชันในทั้งด้านความสวยงามและการออกแบบ ด้านข้อมูล ด้านการใช้งาน
ระบบและการสร้างแรงจูงใจด้วยเทคนิคโซเซียลเน็ตเวิร์ค และประสิทธิภาพโดยรวมพบว่าอยู่ในระดับดีทั้งหมด 
ทั้งนี้เนื่องจากแอปพลิเคชันเน้นการออกแบบและสีสันที่เหมาะสม การใช้งานที่สะดวกมีข้อมูลระดับความเสี่ยง
ต่อโรคส าหรับการดูแลควบคุมน้ าหนัก ความสามารถในการเพ่ิมเพ่ือนที่สะดวกไม่ยุ่งยาก  สามารถแชร์หรือ
เรียกดูข้อมูลเพ่ือนได้ ท าให้สามารถสร้างแรงจูงใจในการใช้แอปพลิเคชันนส าหรับการควบคุมน้ าหนักนี้ จึง
ส่งผลให้ระดับความพึงพอใจในประสิทธิภาพโดยรวมของการแอปพลิเคชันนี้มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 4.11 ซึ่งอยู่
ในระดับดี  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เ พ่ือ เพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยระบบแขนกล ใน
กระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ ซึ่งผู้วิจัยได้น าเทคนิคการศึกษาวิธีการท างาน เป็นเครื่องมือ
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการท างานในการขึ้นรูปพลาสติก โดยท าการศึกษาด้านเวลา สถิติที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบ 1-Sample T test และการวิเคราะห์
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ จากผลการศึกษาพบว่าเวลาในการท างานของพนักงานใช้เวลา
เพียง 7 วินาทีหรือ 17.78 % มีเปอร์เซ็นต์ในการว่างงาน  82.22 % ต่อการผลิต 1 ชิ้น โดยปริมาณในการผลิต 
1 ลอต เท่ากับ 500 ชิ้น ซึ่งเวลาว่างงานของพนักงานเกิดจากการรอเครื่องจักรท างาน และการวิเคราะห์
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์  เท่ากับ 29% จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุที่ท าให้ค่าการ
วิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมต่ าเกิดจาก อัตราการเดินเครื่อง และอัตราคุณภาพ หลังปรับปรุงผู้วิจัยได้ท าการ
ออกแบบแขนกลเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในขั้นตอนดังกล่าว สามารถลดพนักงานในการปฏิบัติงาน 1 คน ลด
ต้นทุนในกระบวนการผลิตได้เดือนละ 13,000 บาท และสามารถประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ 
68% จากการทดสอบเวลาในการท างานของพนักงาน จ านวน 40 ชุดข้อมูล การวิเคราะห์สมมุติฐานข้อมูลเป็น
การแจกแจงแบบปกติ เนื่องจาก P – Value มีค่า 0.082 มากกว่า 0.05  ค่าเฉลี่ยของเวลาเท่ากับ 14.09 
วินาทีต่อการปรับตั้งเครื่องจักรต่อการผลิต 1 ลอต ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.565 การทดสอบสมมติฐาน
โดยวิธี 1-Sample T test ในส่วนของเวลาปรับตั้งเครื่องจักร ค่า P – Value เท่ากับ 0.976 ซึ่งหมายความว่า
เวลาปรับตั้งเครื่องจักรไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05   

ค าส าคัญ: แขนกล ระบบสุญญากาศ ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ ผลิตภาพ 
 
ABSTRACT 
 This research aims to improve efficiency of the production process by mechanical 
system in vacuum plastic molding process. Time study is the part of work study theory was 
applied to collect time data. Statistics was used in data analysis were mean, standard 



PIM 8th National Conference 

June 21, 2018 

 G 42 
 

deviation, 1-Sample T test and, overall equipment effectiveness analysis. This research 
found that employees' working time was only 7 seconds, or 17.78 %, with 82.22 % 
unemployment rate per piece. The production of 1 lot was 500 pieces this meaning the 
overall equipment effectiveness was 29 % because employees was waiting for the machine 
to work. The result of this research shows that the causes for low overall effectiveness were 
machine operating rate and quality rate. In improvement process we designed the robotic 
arm to enhance the efficiency of the procedure by the way we can reduce 1 employee. The 
overall equipment effectiveness before and after this research are 29% and missing 97% 
respectively meaning increasing 68%. The result from 40 data of operating hours it shown 
the P-Value is 0.082 that meaning this data is a normal distribution, average of setup time is 
14.09 seconds per lot and standard deviation is 0.565. 1-Sample T-test shown the P-Value is 
0.976 it was fail to reject null hypothesis that meaning setup time is not difference by 
statistically significant at the .05 level.    

Keywords: Robotics Arm Vacuum Forming Overall Equipment Effectiveness 
 
บทน า 

จากนโยบายการพัฒนาเศรษฐกิจ “ประเทศไทย 4.0” ในการปรับเปลี่ยนโครงสร้างเศรษฐกิจ ไปสู่ 
“Value–Based Economy” หรือ “เศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม” คือ การเพ่ิมขีดความสามารถใน
การแข่งขันภาคอุตสาหกรรม และการขับเคลื่อนยุทธศาสตร์การพัฒนาอุตสาหกรรมไทย เพ่ือให้เกิดการลงทุน 
และการสร้างการผลิตในประเทศ รวมถึงการสร้างรายได้จากสินค้าที่ผลิตได้ในประเทศ ท าให้เกิดการจ้างงาน 
ตลอดจนสามารถลดการน าเข้าสินค้าได้ โดยมุ่งเน้นอุตสาหกรรมไปยัง New S-Curve คือ การก าหนด
อุตสาหกรรมเป้าหมายของประเทศ 5 อุตสาหกรรมอนาคต ซึ่งหนึ่งในนั้นก็คือ หุ่นยนต์ (Robotics) เพ่ือลด
ต้นทุน และเพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการผลิต จากการขายตัวของอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์พลาสติกมูลค่าการ
ส่งออกรวมของผลิตภัณฑ์พลาสติกในช่วงเดือนม.ค.- ก.ค. 2560 มีจ านวน 2,358.59 ล้านเหรียญสหรัฐฯ 
ขยายตัวร้อยละ 9.81 (พิชญ์สินี โพธิจิตต, 2560) ส่งผลให้ผู้ประกอบการหลายรายมีการน านวัตกรรม และ
เทคโนโลยีต่างๆ มาใช้ในกระบวนการผลิตเพ่ือตอบสนองปริมาณความต้องการของลูกค้าให้ทันเวลา 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตภัณฑ์พลาสติก เช่น ถาดผลไม้ ถาดผักสด กล่องพับ กล่องขนม 
อุปกรณ์อิเล็คทรอนิคส์ เครื่องเขียน เครื่องมือ เครื่องใช้ ฯลฯ โดยใช้กระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยระบบ
สุญญากาศ (Vacuum Forming) ซึ่งเป็นวิธีการขึ้นรูปพลาสติกอีกประเภทหนึ่งที่ก าลังได้รับความนิยมใน
ปัจจุบัน เพราะมีขั้นตอนในการผลิตที่ง่าย ไม่ซับซ้อน โดยอาศัยการยืดตัวของพลาสติกเมื่อได้รับความร้อนที่
เหมาะสม และใช้หลักของสุญญากาศดูดให้พลาสติกแนบติดกับแบบแม่พิมพ์ (คมกริช และคณะ, 2548) จาก
การศึกษาข้อมูลพบว่าเครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิตบางส่วนที่ใช้คนท างานร่วมกับเครื่องจักร มี
ประสิทธิภาพในการใช้งานต่ า จากการวิเคราะห์กิจกรรมดังกล่าวโดยใช้ แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณ 
(Multiple activity chart) พบว่าสัดส่วนการว่างของพนักงานที่ท างานร่วมกับเครื่องจักรสูงถึง 82.22 % ทาง
ผู้วิจัยจึงได้ท าการทดลองพัฒนาระบบแขนกล เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการดังกล่าว 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาขั้นตอนในกระบวนการข้ึนรูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ (Vacuum Forming) 
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 2. เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์การท างานระหว่างคน และเครื่องจักร เพ่ือลดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดความสูญ
เปล่าในกระบวนการผลิต 
 3. เพ่ือเพ่ิมผลิตภาพในกระบวนการผลิต โดยใช้ระบบแขนกล  
 
วิธีด าเนินการวิจัย และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานที่เป็นกรณีศึกษา 
 Thermoforming เป็นการขึ้นรูปโดยการให้ความร้อนกับแผ่นฟิล์ม หรือ แผ่นพลาสติกจนถึงอุณหภูมิ
อ่อนตัว แล้วใช้แรงบังคับให้แนบกับแม่พิมพ์ ส่วนใหญ่ที่พบจะเป็นการใช้แรงดูดของสุญญากาศ (Vacuum 
Forming) หรือใช้ลมอัด (Blow Forming) หลังจากนั้นต้องท าให้เย็น เพื่อชิ้นงานคงรูปไว้ตามแบบของแม่พิมพ์ 
(อฐิลักษณ์ เตียวติ และคณะ, 2557) 

 

 
ภาพที่ 1: การข้ึนรูปแบบใช้ลมอัด (Blow Forming) 

 

 
 
ภาพที่ 2: การปฏิบัติงานของพนักงานในปัจจุบัน 



PIM 8th National Conference 

June 21, 2018 

 G 44 
 

จากการวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานในปัจจุบันโดยใช้ แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณ เพื่อเป็นการ
บันทึกความสัมพันธ์ในเชิงเวลาในกระบวนการผลิตระหว่างพนักงาน และเครื่องจักร (วิจิตร ตัณฑสุทธิ์ และ
คณะ, 2550) 
 
ตารางท่ี 1: แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณการท างานของกระบวรการขึ้นรูป 
 

แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณ 
เวลา(s.) คน เคร่ืองจักร เวลา(s.) 

1-2 ดึงแผ่นฟิล์มพลาสติกเข้ามายังพ้ืนท่ีขึ้นรูป ว่าง 1-2 
3 กดปุ่มเฟรมหนีบแผ่นฟลิ์มลง เครื่องจักรเลื่อนเฟรมลง 3 
4 กดปุ่มเดินเครื่อง เตาความร้อนเคลื่อนที่มายังพื้นที่ข้ึนรูป 

(ขึ้นอยู่กับความหนาและชนิดของ
แผ่นฟิล์มพลาสติก) 

4-15 

5-41  
เตาความร้อนเคลื่อนที่กลับสูต่ าแหน่งปกติ 16-17 

ฐานแม่พิมพเ์คลื่อนที่ข้ึน/ท็อปแมพ่ิมพ์ 
เคลื่อนที่ลง ท าการขึ้นรูป 

18-20 

วาล์วแวคคั่มท างานดดูฟิล์มให้แนบ
แม่พิมพ ์

21-41 

42-45 
ใช้มือจับท่ีขอบแผ่นฟิล์ม และดึงช้ินงาน

ออก 
ว่าง 42-45 

% การ
ท างาน 

17.78% 86.66 % 
% การ
ท างาน 

 
จากตารางที่ 1 พบว่า เปอร์เซ็นต์การท างานของพนักงาน 17.78 % มีเปอร์เซ็นต์ในการว่างงานที่  

82.22 % ต่อการผลิต 1 ชิ้น โดยปริมาณในการผลิต 1 ลอตไซส์ เท่ากับ 500 ชิ้น ซึ่งถือว่าเป็นความสูญเปล่าใน
กระบวนการที่มีค่าสูง จากนั้นผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ (OEE – 
Overall Equipment Effectiveness) เป็นวิธีการวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ใน
อุตสาหกรรมประเภทต่างๆ (เกียรติขจร โฆมานะสิน, 2550) โดยพิจารณาจาก 

1. อัตราการเดินเครื่อง (Availability %) คือความพร้อมของเครื่องจักรในการท างานระยะเวลาที่
เครื่องจักรหยุด 

2. ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (Performance %) คือสมรรถนะการท างานของเครื่องจักร 
3. อัตราคุณภาพ (Quality %) คือความสามารถในการผลิตของดีตรงตามข้อก าหนดของเครื่องจักร 

 
ตารางท่ี 2: การวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ 
 

Overall Equipment Effectiveness : OEE 

เดือน อัตราการเดินเครื่อง ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง อัตราคณุภาพ OEE 

1 61% 98% 49% 29% 
2 74% 97% 86% 62% 
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 จากตารางที่ 2 การวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร พบว่าในเดือนที่ 1 ค่าการวิเคราะห์
ประสิทธิผลโดยรวม เท่ากับ 29% จากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุที่ท าให้ค่าการวิเคราะหป์ระสิทธิผลโดยรวมต่ า
เกิดจาก อัตราการเดินเครื่อง และอัตราคุณภาพ เนื่องจากในเดือนดังกล่าวพนักงานที่ปฏิบัติงานเป็นพนักงาน
ใหม่ ท าให้ขาดทักษะและความช านาญในการท างาน และเดือนที่ 2 ค่าการวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวม
เท่ากับ 62% สาเหตุที่สูงขึ้นเกิดจาก อัตราการเดินเครื่อง และอัตราคุณภาพมีค่าสูงขึ้น แต่ก็ยังต่ าว่ามาตรฐาน
ที่ทางโรงงานก าหนด คือ 95% 

แนวความคิดการออกแบบ 
ทางผู้วิจัยได้ด าเนินการออกแบบระบบแขนกลเพ่ือทดแทนการท างานของคน  โดยท าชุดแขนกลต่อ

เข้ากับเครื่องขึ้นรูปพลาสติก และการเชื่อต่อสัญญาณกับระบบควบคุมเครื่องจักร เพ่ือให้การท างานของ
เครื่องจักรอยู่ในรูปแบบอัตโนมัติ  

 

 
 
ภาพที่ 3: การออกแบบระบบแขนกล 
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ภาพที่ 4: การเชื่อต่อระบบแขนกล 
 

 
 

ภาพที่ 5: การติดตั้งและทดสอบระบบแขนกล 
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ภาพที่ 6: การติดตั้งและทดสอบระบบแขนกล (ต่อ) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
จากการทดสอบ และติดตั้งระบบแขนกล ทางผู้วิจัยได้ท าการอบรมการใช้งาน และการบ ารุงรักษา

ให้แก่พนักงานพร้อมทั้งท าการเก็บผลการทดลองในส่วนของ การปฏิบัติงานทวีคูณการท างานของกระบวรการ
ขึ้นรูปและการวิเคราะหป์ระสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
ตารางที่ 3: การเก็บเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร 
 

ครั้งท่ี เวลา (s) ครั้งท่ี เวลา (s) ครั้งท่ี เวลา (s) ครั้งท่ี เวลา (s) 
1 13.75 11 14.69 21 14.49 31 14.83 
2 13.68 12 14.55 22 14.17 32 14.50 
3 14.72 13 14.89 23 14.13 33 14.72 
4 13.42 14 13.39 24 13.30 34 14.95 
5 14.19 15 14.15 25 13.17 35 13.40 
6 14.00 16 13.82 26 14.79 36 14.91 
7 14.26 17 13.74 27 13.83 37 14.90 
8 13.98 18 13.29 28 13.66 38 14.89 
9 13.53 19 13.82 29 13.46 39 14.05 
10 13.87 20 14.61 30 14.10 40 13.11 
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 จากตารางที่ 3 หลังจากท าการติดตั้งระบบแขนกล ทางผู้วิจัยได้ท าการอบรมการใช้งานรวมถึงการ
ปรับตั้งค่าเครื่องจักร โดยได้ท าการเก็บผลการทดลองจ านวน 40 ชุด เพ่ือท าการทดสอบสมมุติฐานการแจก
แจงแบบปกติ ค่าเฉลี่ยของเวลาเท่ากับ 14.09 วินาที ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.565 และค่า P – Value 
เท่ากับ 0.082  ดังภาพที่ 7  
 

 
 
ภาพที่ 7: การวิเคราะห์แจกแจงของชุดข้อมูล 
 

ในการอนุมานค่ากลางของประชากร กรณีไม่รู้ค่าความแปรปรวน (Inference on the mean of a 
population, Variance unknown) (ฉลอง  สีแก้วสิ่ว, 2561) ทางผู้วิจัยได้ท าการทดสอบสมมุติฐานน่าวน
ของเวลาในการปรับตั้งค่าเครื่องจักร โดยใช้การทดสอบสมมติฐาน จ านวน 40 ชุดข้อมูลซึ่งในการทดลอง
ดังกล่าวไม่ทราบค่าความแปรปรวน จึงใช้การทดดสอบโดยวิธี 1-Sample T test (C. Montgomery and 
George C. Runger, 2014) ดังตารางที่ 4 

สมมุติฐานในการทดสอบ 
 H0 : เวลาที่ใช้ในการปรับตั้งค่าเครื่องจักรไม่แตกต่างกัน 
 H1 : เวลาที่ใช้ในการปรับตั้งค่าเครื่องจักรนั้นแตกต่างกัน 

 
ตารางท่ี 4: แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณการท างานของกระบวรการขึ้นรูป หลังปรับปรุง 
 

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI T P 
เวลา (s) 40 14.0928 0.5655 0.0894 (13.91,14.27) 0.03 0.976 

 
 จากตารางที่ 4 การทดสอบสมมติฐานโดยวิธี 1-Sample T test ในส่วนของเวลาปรับตั้งเครื่องจักร 
ค่า P – Value เท่ากับ 0.976 ยอมรับในสมมุติฐานหลัก (H0) เวลาที่ใช้ในการปรับตั้งค่าเครื่องจักรไม่แตกต่าง
กัน 
 
 
 
 



PIM 8th National Conference 

June 21, 2018 

 G 49 
 

ตารางท่ี 5: แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณการท างานของกระบวรการขึ้นรูป หลังปรับปรุง 
 

แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณ 
เวลา(s.) คน เคร่ืองจักร เวลา(s.) 

1-15 
พนักงานตั้งค่าเครื่องจักร และระบบ 

แขนกล 

ว่าง 1-2 
เครื่องจักรเลื่อนเฟรมลง 3 

เตาความร้อนเคลื่อนที่มายังพื้นที่ข้ึนรูป 
(ขึ้นอยู่กับความหนาและชนิดของ

แผ่นฟิล์มพลาสติก) 
4-15 

16-45  

เตาความร้อนเคลื่อนที่กลับสูต่ าแหน่งปกติ 16-17 

ฐานแม่พิมพเ์คลื่อนที่ข้ึน/ท็อปแมพ่ิมพ์ 
เคลื่อนที่ลง ท าการขึ้นรูป 

18-20 

วาล์วแวคคั่มท างานดดูฟิล์มให้แนบ
แม่พิมพ ์

21-41 

ว่าง 42-45 
% การ
ท างาน 

33.33 % 86.66 % 
% การ
ท างาน 

 
 จากตารางที่ 5 การวิเคราะห์แผนภูมิการปฏิบัติงานทวีคูณการท างานของกระบวรการขึ้นรูป หลัง
ปรับปรุง โดยการประยุกต์ใช้ระบบแขนกลพบว่าพนักงานมีหน้าที่ในการปรับตั้งเครื่องจักรเพียง 2 วินาที ต่อ
รอบการท างาน (1,000 ชิ้น) และพนักงานสามารถควบคลุมเครื่องจักร หรือท างานอ่ืนๆที่ได้รับมอบหมายได้ 
ซึ่งไม่จ าเป็นต้องมีพนักงานประจ าเครื่องจักรตลอดเวลา 
 
ตารางท่ี 6: การวิเคราะห์ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ หลังปรับปรุง 

 
สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการสรุปข้อมูลจากการศึกษาวิจัยเรื่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิตด้วยระบบแขนกล    
: กรณีศึกษาการผลิตขึ้นรูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ จากการการทดสอบสมมติฐานโดยวิธี 1-Sample T 
test ค่า P – Value เท่ากับ 0.976 ยอมรับในสมมุติฐานหลัก (H0) เวลาที่ใช้ในการปรับตั้งค่าเครื่องจักรไม่
แตกต่างกัน จากการวิจัยสามารถแยกสภาพปัญหาออกเป็น 2 ส่วนคือ ปัญหาเรื่องของการเพ่ิมผลิตภาพใน
กระบวนการผลิต สามารถลดจ านวนพนักงานในกระบวนการผลิตได้ 1 คน ค่าแรงพนักงาน 13,000 บาท และ
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ์ ก่อนปรับปรุง 29 % หลังปรับปรุง 97 % เพ่ิมขึ้น 68 % โดย
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 7 

Overall Equipment Effectiveness : OEE 

เดือน อัตราการเดินเครื่อง ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง อัตราคณุภาพ OEE 

1 61% 98% 49% 29% 
2 74% 97% 86% 62% 
3 95% 98% 98% 97% 
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ตารางท่ี 7: สรุปผลการวิจัย 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ในการวิจัยได้ท าการออกแบบระบบแขนกลด้วยการเชื่อมต่อการท างานกับเครื่องขึ้นรูปพลาสติก 
ด้วยระบบสุญญากาศ  โดยการติดตั้งจ าต้องต้องพิจารณาถึงระดับความลาดเอียงของพ้ืนที่ท าการติดตั้งแขนกล
ต้องอยู่ในระดับเดียวกับเครื่องจักร 

2. การจัดวางต าแหน่งของเซ็นเซอร์ในจุดที่มกีารสั่นสะเทือน ความสึกของพ้ืนผิว ที่เกิดจากการท างาน 
ของเครื่องจักรอาจส่งผลให้การท างานของเซนเซอร์เกิดการท างานที่ผิดพลาด ควรมีการจัดท ามาตราฐานใน
การท างาน ให้มีการตรวจสอบต าแหน่ง และการตรวจสอบความพร้อมของเซ็นเซอร์ทุกครั้งในการปรับตั้ง
เครื่องจักรก่อนเริ่มงาน 
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Engineers. John Wiley & Sons, Inc., 

ล าดับ รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลตา่ง หน่วย 

1 จ านวนพนักงาน  1 0 -1 คน 

2 
ค่าแรงพนักงานในการปฏิบัติงาน  
(เครื่องที่ท าการทดสอบ) 

13,000 0 -13,000 บาท 

3 ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอุปกรณ ์ 29% 97% 68 % % 
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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกส์โดยการใช้ความร้อนสูญเสียจากเตาหุงต้มใน

ครัวเรือน ซึ่งการพัฒนาอุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาหุงต้มครัวเรือนและผลิตไฟฟ้าโดยการใช้ เทอร์โมอิเล็กท
ริกส์ (รุ่น TEC1-12706) จ านวน 12 ตัวซึ่งต่ออนุกรมกัน โดยด้านร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ถูกติดตั้งอยู่
กับฮีทซิงค์ด้านอุณหภูมิสูงของอุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเพ่ือรับความร้อนสูญเสียจากเตาหุงต้ม ส่วนด้านที่มี
อุณหภูมิต่ าของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ถูกติดตั้งกับอุปกรณ์ระบายความร้อนด้วยน้ าเพ่ือระบายความร้อนออกจาก
เทอร์โมอิเล็กทริกส์ โดยการทดลองจะแบ่งเป็น 3 กรณี กรณีแรก (Case A) ท าการทดสอบโดยไม่มีน้ าระบาย
ความร้อน (0 ลิตรต่อนาที) กรณีท่ีสอง(Case B) ท าการทดสอบโดยมีน้ าระบายความร้อน (5 ลิตรต่อนาที) และ
กรณีท่ีสาม (Case C) ทดสอบโดยมีน้ าระบายความร้อน (9 ลิตรต่อนาที) และแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ ขั้นตอน
ที่ 1 (Unsteady state) ทดสอบเก็บค่าต่างๆ โดยควบคุมให้น้ าในภาชนะมีอุณหภูมิตั้งแต่ 40 – 100 องศา
เซลเซียส ขั้นตอนที่ 2 (Steady state)  เมื่อน้ ามีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท าการเก็บผลการทดลอง
ต่อเนื่องอีก 5 นาท ี

ผลการทดลองพบว่าเมื่อระบบมีน้ าระบายความร้อนไหลผ่านมากที่สุด (9 ลิตรต่อนาที) ท าให้ความ
แตกต่างของอุณหภูมิระหว่างครีบร้อนและครีบเย็นเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้มีการผลิตไฟฟ้าที่เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย
โดยค่าก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้สูงสุดคือ 5.198 วัตต์ ทั้งนี้เมื่อควบคุมให้มีการไหลของน้ าลดลงที่ 0 ลิตรต่อนาที 
และ 5ลิตรต่อนาที สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 0.493 วัตต์และ 4.623 วัตต์ ตามล าดับ 

ค าส าคัญ: เทอร์โมอิเล็กทริกส์/เตาหุงต้ม/ เครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็ก/ก าลังไฟฟ้า 
 
ABSTRACT  
 This study investigates the electrical energy generated by thermoelectric by using 
heat loss from the domestic cooking stove. The development of equipment for the 
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production of household electric stoves and the production of electricity using 12- 
thermoelectric (TEC1-12706). High temperature side of thermoelectric is installed with the 
heat sink. Low temperature side of thermoelectric is installed with the water cooling device. 
The first case (Case A) was tested without cooling water (0 liters per minute). The second 
case (Case B) was tested with cooling water (5 liters per minute) and the third case (Case C) 
tested with cooling water (9 liters per minute). All case was divided into 2 steps. The first 
step (Unsteady state) was controlled the water temperature in the container from 40 to 100 
°C. The second step (Steady state), the experiment will continue another 5 minutes when 
the water temperature is 100 °C. 

The results showed that when the system had the highest flow (9 liters per minute), 
the difference in temperature between hot and cold was increased. As a result, the power 
generation is increased with the maximum power output of 5.198 watts. By controlling the 
flow of water at 0 liters per minute and 5 liters per minute, it produces maximum power at 
0.493 watts and 4.623 watts respectively.  

Keywords: Thermoelectric /Cooking stove /Small electric generator /Power 
 
บทน า  

ในปัจจุบันโลกมีความต้องการใช้พลังงานสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากประชากรโลกที่เพ่ิมขึ้นและเพ่ือรองรับ
เทคโนโลยีต่างๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้น เช่น คอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ โทรศัพท์ เครื่องจักรกล การผลิตในอุตสาหกรรม 
รถไฟฟ้า และอ่ืนๆ อีกมากมาย ซึ่งอุปกรณ์ที่กล่าวมานั้นล้วนแล้วแต่ต้องใช้พลังงานในรูปแบบต่างๆเพ่ือ
ขับเคลื่อนกิจกรรมของอุปกรณ์เหล่านั้น ส่งผลให้การใช้พลังงานในทุกๆ รูปแบบมีแนวโน้มสูงขึ้น ท าให้พลังงาน
มีราคาแพงและเกิดปัญหาสภาวะโลกร้อน ทุกประเทศทั่วโลกจึงพยายามแสวงหาแหล่งพลังงานทดแทนใหม่ๆ 
และวิธีการใช้พลั งงานที่มีอยู่ ให้ เกิดประสิทธิภาพสู งสุด  การผลิตไฟฟ้าด้วย เทอร์ โมอิ เล็กทริกส์ 
(Thermoelectric cell) เป็นเทคโนโลยีหนึ่งของการแปรรูปพลังงานเพ่ือใช้เป็นพลังงานทดแทน  

งานวิจัยนี้พัฒนาอุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาแก๊สหุงต้มและผลิตกระแสไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพใน
ส่วนของการผลิตไฟฟ้า ซึ่งเป็นการต่อยอดเทคโนโลยีด้านพลังงานทดแทนที่ส าคัญและเป็นอีกทางเลือกในการ
แก้ปัญหาวิกฤติด้านพลังงานในอนาคต สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริงกับประชาชน โดยเน้นพัฒนาในส่วน
ของการผลิตไฟฟ้าเพ่ือน ามาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก ด้วยวิธีระบายความร้อนด้วยน้ าซึ่งคาดการว่าจะเป็น
การแก้ไขปัญหาการระบายความร้อนของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ได้ดีส่งผลให้อุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาแก๊สหุง
ต้มและผลิตกระแสไฟฟ้า สามารถประหยัดเชื้อเพลิงทางด้านความร้อนและยังสามารถผลิตไฟฟ้าเพ่ือใช้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็กได ้
 
ทบทวนวรรณกรรม 

ฐกฤต ปานขลิบ, องอาจ วิเศษสุข, โกศาสตร์ ทวิชศรี ได้ศึกษาและสร้างต้นแบบนวัตกรรมเพ่ือ
ประหยัดพลังงานส าหรับเตาแก๊สหุงต้มและเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกส์หลังจากนั้นท าการทดสอบ
อุปกรณ์ที่สร้างขึ้น โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 2 กรณีศึกษา คือ กรณีแรกทดสอบการท างานโดยไม่ได้ติดตั้ง
อุปกรณ์ประหยัดพลังงานที่สร้างขึ้น กรณีที่สอง ทดสอบการท างานเมื่อติดตั้งอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน ซึ่งใน
แต่ละกรณีได้ถูกออกแบบให้ท างานในสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน เช่น ในพ้ืนที่ปิดและที่อัตราเร็วลมไหลผ่าน
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ต่างกัน ผลทดลองท าให้ทราบว่าอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน สามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงความร้อนให้กับ
เตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนได้เป็นอย่างดี โดยพบว่าค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนหลังติดตั้งอุปกรณ์จาก
กรณีศึกษาที่ 1 ถึง 4 เพ่ิมขึ้น 4.68%, 7.82%, 12.21% และ 18.58% ตามล าดับ โดยมีค่าเฉลี่ยการเพ่ิมขึ้น
ของค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนอยู่ที่ประมาณ 10.82% แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้อุปกรณ์ได้จากอุปกรณ์
ประหยัดพลังงาน จะแปรผันตรงกับความแตกต่างของอุณหภูมิครีบโลหะของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ระหว่างด้าน
อุณหภูมิต่ าและด้านอุณหภูมิสูง อุปกรณ์จะจ่ายแรงดันไฟฟ้าออกมาในลักษณะเชิงเส้น โดยเฉลี่ย 2.5-3.0 โวลต์  

เจนศักดิ์ เอกบูรณะวัฒน์ สร้างเครื่องผลิตไฟฟ้าโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูลเป็นตัวผลิตไฟฟ้าระบบ
ที่สร้างขึ้นสามารถเปลี่ยนพลังงานความร้อนให้เป็นพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือประจุลงในแบตเตอรรี่ได้
โดยตรง และได้ท าการทดสอบหาคุณลักษณะทางไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริกส์โมดูลที่ใช้โดยก าหนดอุณหภูมิ
ด้านอุณหภูมิสูงของตัวเทอร์โมอิเล็กทริกส์ไว้ที่อุณหภูมิ 100,125,150 และ175 องศาเซลเซียส และควบคุม
อุณหภูมิด้านอุณหภูมิต่ าไว้ที่ 50 องศาเซลเซียส ในส่วนของการประจุแบตเตอรี่ใช้วงจรแปรผันไฟตรงแบบ
เซปิก (Sepic) ที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ T89C51AC2 โดยโปรแกรมให้วงจรสามารถท างานที่จุด
พลังงานสูงสุดได้ตลอดการประจุแม้ความร้อนที่จ่ายให้ตัวเทอร์โมอิเล็กทริกส์จะเกิดการเปลี่ยนแปลง ระบบที่
ด าเนินการสามารถประจุแบตเตอรรี่ขนาด 6 โวลต์ 12 แอมแปร์-ชั่วโมง ได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ 7.99 วัตต์ 

กิตติ นิลผึ้ง ได้ศึกษาการผลิตไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกส์โดยการใช้ความร้อนเหลือทิ้งจากท่อไอเสีย
รถยนต์ด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกส์รุ่น TEC1-12709 90 วัตต์ จ านวน 6 ตัวน ามาต่ออนุกรมกัน โดยด้านน้อยของ
เทอร์โมอิเล็กทริกส์ถูกติดตั้งที่ท่อร่วมไอเสียของเครื่องยนต์ก๊าซโซลีน ยี่ห้อ Mitsubishi รุ่น Champ ชุดระบาย
ความร้อนถูกติดตั้งด้านอุณหภูมิต่ าของเทอร์โมอิเล็กทริกส์เพ่ือระบายความร้อนออกจากเทอร์โมอิเล็กทริกส์ 
ขนาดของครีบระบายความร้อนที่ใช้ในการทดสอบคือ 50 x 62 มิลลิเมตร และ 105 x 130 มิลลิเมตร 
แรงดันไฟฟ้าที่ได้จากการผลิตของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ได้ถูกปรับเพ่ิมด้วยวงจรปรับแรงดันไฟฟ้าก่อนอัดประจุ
เข้าสู่แบตเตอรี่โทรศัพท์มือถือขนาด 3.7 โวลต์ 950 มิลลิแอมป์ฮาวและ 3.5 วัตต์ฮาวการทดสอบได้ด าเนินการ
ขณะรถยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20, 40, 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง โดยมีความเร็วรอบเครื่องยนต์1,000 – 
2,500 รอบต่อนาที ผลการทดลองพบว่าเมื่อความเร็วของรถยนต์เพ่ิมขึ้นมีผลท าให้แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตได้
เพ่ิมข้ึน 64.6%, 89.2% และ 97.8% ส าหรับความเร็ว 20 กิโลเมตรต่อชั่วโมง, 40 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ 60 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง ตามล าดับ 

Dan Mastbergen ได้วิจัย ค้นคว้า เกี่ยวกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าแบบ Thermoelectric โดยอาศัย
แหล่งความร้อนจากผนังเตาหุงต้มชีวมวล โดยไฟฟ้าที่ผลิตได้จะถูกน าไปใช้กับพัดลมเพ่ือเติมอากาศเข้าสู่ห้อง
เผาไหม้ และชาร์จแบตเตอรี่ขนาดเล็ก แม้ว่าประสิทธิภาพที่ได้ค่อนข้างต่ าแต่ก็ถูกน าไปประยุกต์ใช้ในพ้ืนที่
ห่างไกลและธุระกันดารกันอย่างแพร่หลาย งานวิจัยชิ้นนี้จึงเปรียบเสมือนการพัฒนาต่อยอดจากองค์ความรู้
ของเทคโนโลยีทั้งสอง ให้เป็นนวัตกรรมใหม่ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อประชาชนและประเทศ ทั้งในด้านการ
อนุรักษ์พลังงานและการน าเอาความร้อนสูญเสียมาใช้ประโยชน์ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

การถ่ายเทความร้อนของเตาแก๊สหุงต้มกับภาชนะ 
การถ่ายเทความร้อนของเตาแก๊สหุงต้มกับภาชนะจะเกิดข้ึนใน 2 ส่วน คือ 
1. การถ่ายเทความร้อนจากด้านล่างของภาชนะ 
ความร้อนจากการเผาไหมเชื้อเพลิงแก๊สจะถ่ายเทจากทางด้านล่างของภาชนะโดยวิธีการพาความร้อน

ของไอเสียและการแผ่รังสีความร้อนของเปลวไฟ โดยประมาณความร้อนที่ถ่ายเทจากทางด้านล่างของภาชนะ 
จะเปลี่ยนแปลงตามขนาดของภาชนะหรือพ้ืนที่สัมผัสด้านล่าง ถ้าพ้ืนที่มากการถ่ายเทความร้อนจะเกิดได้ดี 
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และการถ่ายเทความร้อนยังขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนด้านล่างของภาชนะ และความแตก
ตางระหว่างอุณหภูมิของเปลวไฟและพ้ืนผิวด้านล่างของภาชนะอีกด้วย 

2. การถ่ายเทความร้อนจากด้านข้างของภาชนะ 
ความร้อนที่ถ่ายเทสู่ด้านข้างของภาชนะเป็นการถ่ายเทความร้อนโดยกระบวนการพาความร้อนของไอ

เสียและการแผ่รังสีความร้อนของไอเสียความร้อนท่ีถ่ายเทจากทางด้านล่างของภาชนะ จะเปลี่ยนแปลงไปตาม
ค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อนด้านข้างของภาชนะและความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิของไอเสียเมื่อไหล
สัมผัสกับพื้นผิวด้านข้างของภาชนะ ซึ่งเป็นไปตาม Newton law of cooling  

ทฤษฏีเทอร์โมอิเล็กทริกส์(Thermoelectric)  
 ปรากฏการณเ์ทอร์โมอิเล็กทริกส์ เป็นการเปลี่ยนความร้อนให้เป็นกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง และในทาง
กลับกันก็สามารถเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าให้เป็นความเย็นหรือความร้อนได้โดยตรง โดยกระบวนการจะอาศัย
หลักการสั่นสะเทือนของโครงสร้างภายในวัสดุเชิงฟิสิกส์ควอนตัม เมื่อวัสดุ เทอร์โมอิเล็กทริกส์ได้รับอุณหภูมิที่
แตกต่างกันระหว่างปลายทั้ง 2 ข้างพบว่าจะมีการถ่ายเทอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ ากว่า นั่นคือมีการสั่นของ
อนุภาคโฟนอน (Phonon) และการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (Electron) จะได้พลังงานไฟฟ้าออกมาในทางตรง
ข้าม เมื่อวัสดุเทอร์โมอิเล็กทริกส์มีความต่างศักย์ไฟฟ้าจะมีการถ่ายเทความต่างศักย์ไฟฟ้าจากความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังศักย์ไฟฟ้าต่ ากว่าจะได้ความเย็นออกมาเป็นไปตามหลักการของเพลเทียร์ 

ปรากฏการณ์ซีเบก (Seeback effect) 
ในปี ค.ศ. 1821 นักฟิสิกส์ชาวเอสโทเนีย Thomas Johann Seebeck ได้ค้นพบว่าถ้าให้ความร้อนที่

รอยต่อของโลหะ 2 ชนิด จะท าให้เกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างปลายโลหะทั้งสอง เนื่องจากกลุ่มอิเล็กตรอน
ในโลหะด้านร้อนจะมีพลังงานจลน์สูงกว่าโลหะด้านเย็นและเคลื่อนที่เร็วกว่า จึงท าให้เกิดความแตกต่างปริมาณ
ของอิเล็กตรอนที่ปลายโลหะดังกล่าว ซีเบก ได้สรุปว่าความแตกต่างอุณหภูมิมีผลท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าใน
โลหะ เรียกปรากฏการณ์นี้ว่า Seebeck effect 

โครงสร้างของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส์  
อุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส์ที่ผลิตกันในเชิงพาณิชย์ จะมีการก าหนดข้อมูลเฉพาะ ทั้งขนาดพ้ืนที่ 

รูปร่างและก าลังไฟฟ้าของเซลล์ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถเลือกใช้งานได้หลากหลายตามวัตถุประสงค์ โดยในการผลิต
ทางอุตสาหกรรมเทอร์โมอิเล็กทริกส์ชนิดสารกึ่งตัวน าแบบพีและเอ็น (P type - N type) จะถูกน ามาจัดเรียง
บนแผ่นฉนวนไฟฟ้าต่อสลับอันดับกันทางวงจรไฟฟ้าและต่อขนานกันในเชิงวงจรความร้อนบนพ้ืนที่กว้าง ทั้งนี้
เพ่ือให้มีทิศทางการเคลื่อนที่ของพาหะไฟฟ้าที่สอดคล้องกับการเกิดปรากฏการณ์ Peltier effect เป็นการ
สร้างรอยต่อโอห์มมิกท่ีผนังอุปกรณ์ด้านอุณหภูมิสูงและดา้นอุณหภูมิต่ า 

การน าอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส์ไปใช้งาน  
ปรากฏการณ์ Seebeck effect และ Peltier effect ได้รับการพัฒนาเป็นอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส์

ที่ท างานตามกระบวนการอุณพหลศาสตร์ใน 2 รูปแบบ คือ จักรกลความร้อน (Heat engine) และจักรกลสูบ
ความร้อน (Heat pump) โดยมีการออกแบบโครงสร้างของอุปกรณ์แยกชนิดตามหน้าที่ในการท างานดังนี้ 

1. อุปกรณ์ท าความเย็น (Thermoelectric cooler ตัวย่อ TEC.) 
อุปกรณ์ท าความเย็น เรียกว่า Thermoelectric cooler (TEC.) หรือ Peltier cooler การท าความ

เย็นด้วยกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านบริเวณรอยต่อโอห์มมิกของอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส์คูลเลอร์ อาศัยผลการ
ดูดกลืนความร้อนของกลุ่มอิเล็กตรอนซึ่งเคลื่อนที่จากรอยต่อด้านเย็นผ่านเทอร์โมอิเล็กทริกส์ และน าไป
ปลดปล่อยที่รอยต่อด้านอุณหภูมิสูง ท าให้เกิดความแตกต่างอุณหภูมิ โดยมีผลให้รอยต่อด้านอุณหภูมิต่ ามี
อุณหภูมิลดต ่าลง ขึ้นกับปริมาณกระแสไฟฟ้าและการระบายความร้อนที่รอยต่อด้านอุณหภูมิสูงออก 
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2. อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากความร้อน (Thermoelectric generator ตัวย่อ TEG.) 
อุปกรณ์ผลิตไฟฟ้าจากความร้อนตามปรากฏการณ์ Seebeck effect เรียกว่า Thermoelectric 

generator การก าเนิดไฟฟ้าด้วยความร้อนจากพฤติกรรมรอยต่อโอห์มมิก (Ohmic junction) ของอุปกรณ์ 
Thermoelectric generator อาศัยความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างรอยต่อด้านอุณหภูมิสูงและด้านอุณหภูมิต่ า
ของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ มีผลให้กลุ่มอิเล็กตรอนในวัสดุด้านอุณหภูมิสูงมีพลังงานจลน์สูงกว่าวัสดุด้านอุณหภูมิ
ต่ าและเคลื่อนที่เร็วกว่า เกิดความต่างปริมาณของประจุไฟฟ้าและก าเนิดไฟฟ้าขึ้นที่ปลายขั้วต่อของอุปกรณ์ 
พร้อมจ่ายกระแสไฟฟ้าให้โหลด (Load) ได้โดยอุปกรณ์เทอร์โมอิเล็กทริกส์จะเหมาะกับแหล่งความร้อน
ประเภทต่ า (Low Grade waste heat) เนื่องจากข้อจ ากัดด้านการทนอุณหภูมิของเซลล์ 

ระดับอุณหภูมิของแหล่งความร้อนสูญเสีย  
ความร้อนสูญเสียจากการหุงต้มจะเป็นความร้อนเกรดต ่า (low grade source) มีอุณหภูมิในช่วง 60 

ถึง 120 องศาเซลเซียส ซึ่งความร้อนจากแหล่งความร้อนสูญเสียดังกล่าวสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ 
แทนที่จะสูญเสียความร้อนสู่บรรยากาศ อีกประการหนึ่งลักษณะของความร้อนเป็นแหล่งพลังงานที่ให้ความ
ร้อนต่อเนื่ องและมี อุณหภูมิที่ ไม่ เปลี่ ยนแปลงมาก จึ งสามารถน ามาใช้กั บระบบผลิตไฟฟ้าด้วย 
Thermoelectric generator เพ่ือน าความร้อนสูญเสียมาเป็นพลังงานไฟฟ้าได ้
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษา ออกแบบ และพัฒนาเครื่องก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกส์ของอุปกรณ์ประหยัดพลังงาน
ส าหรับเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือน 

2. พัฒนารูปแบบการอนุรักษ์พลังงานจากสิ่งรอบตัวและการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
3. สร้างอุปกรณป์ระหยัดพลังงานและผลิตไฟฟ้าจากเตาหุงต้มครัวเรือนและผลิตไฟฟ้า 
4. ตรวจวัดการผลิตไฟฟ้าที่ผลิตได้จากอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึน 
การออกแบบนวัตกรรม 
อุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาแก๊สหุงต้มในครัวเรือนและผลิตกระแสไฟฟ้า ประกอบไปด้วย

ส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ชุด ชุดแรกคืออุปกรณ์บังลมซึ่งจะท าหน้าที่กักเก็บพลังงานความร้อนและป้องกันการ
สูญเสียพลังงานความร้อนสู่สภาพแวดล้อมและชุดที่สองคือเครื่องก าเนิดไฟฟ้า  

การต่อวงจรไฟฟ้า 
 อุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาแก๊สหุงต้มและผลิตไฟฟ้าในครัวเรือนที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ถูกพัฒนาในส่วน
ของการผลิตไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยใช้ เทอร์โมอิเล็กทริกส์เซลล์แบ่งเป็น 4 ชุด ชุดละ 3 เซลล์ 
ทั้งหมด 12 เซลล์ เรียกว่า Thermo electric generator ใช้ตัวย่อว่า TEG. น ามาต่ออนุกรมกันเพ่ือให้ได้
แรงดันไฟฟ้าสูงสุดโดยชุด TEG. จะต่อแบบอนุกรมอยู่กับ Resistor 100 โอห์ม ดังรูปที่ 8 

 
ภาพที่ 1 รูปวงจรไฟฟ้าของอุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาหุงต้มและผลิตไฟฟ้าในครัวเรือน 
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รูปอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 ในการสร้างอุปกรณ์ผู้วิจัยได้ใช้เหล็กเป็นโครงสร้างของอุปกรณ์และประกอบอุปกรณ์ต่างๆดังภาพที่ 2 
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง และภาพที่ 3 ส่วนประกอบของ Thermoelectric Generator 

ภาพที่ 2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง          ภาพที่ 3 ส่วนประกอบของ Thermoelectric generator 
 
วิธีท าการทดลอง 
แบ่งเป็น 3 กรณีดังนี้ 

  กรณ ีA ทดสอบโดยไม่มีน้ าระบายความร้อน (0 ลิตรต่อนาที) 
  กรณ ีB ทดสอบโดยมีน้ าระบายความร้อน (5 ลิตรต่อนาที) 
  กรณ ีC ทดสอบโดยมีน้ าระบายความร้อน (10 ลิตรต่อนาที) 

และแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ทดสอบเก็บค่าต่างๆ โดยควบคุมให้น้ าในภาชนะมีอุณหภูมิตั้งแต่ 40 – 100 องศา
เซลเซียส (Unsteady state)   

ขั้นตอนที่ 2 เมื่อน้ ามีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ท าการเก็บผลการทดลองต่อเนื่องอีก 5 นาท ี
(Steady state)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

กรณี A 
การทดสอบกรณี A ช่วง Unsteady state เป็นการทดสอบกรณีที่ไม่มีน้ ามาช่วยระบายความร้อน

ครีบด้านอุณหภูมิต่ าของ TEG. จะเห็นได้ว่าอุณหภูมิด้านอุณหภูมิสูงนั้นสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยมีอุณหภูมิสูงสุด
อยู่ที่ 95 องศาเซลเซียส ในส่วนของครีบด้านอุณหภูมิต่ าก็มีอุณหภูมิสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเช่นกัน ท าให้ความ
แตกต่างของอุณหภูมิของทั้ง 2 ด้านมีค่าต่ าโดยค่าแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 13 องศาเซลเซียส เท่านั้นซึ่ง
ส่งผลให้ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตได้จากชุด TEG. น้อยตามไปด้วย โดยมีก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 0.493 วัตต์ เมื่อท าการ
ทดสอบท่ี A1 เสร็จ ท าการทดสอบต่อไปอีก 5 นาทีโดยเก็บผลการทดลองทุกๆ 30 วินาที พบว่าเมื่อเวลาผ่าน
ไป 5 นาที ครีบด้านร้อนของชุด TEG. มีอุณหภูมิสูงถึง 113.8 องศาเซลเซียส ส่วนครีบของด้านเย็นมีอุณหภูมิ
อุณหภูมิอยู่ที่ 107.5 องศาเซลเซียส และชุด TEG. ไม่สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าออกมาได้ โดยหยุดผลิต
กระแสไฟฟ้าตั้งแต่นาทีที่ 3 ของการทดสอบ A ช่วง Steady state ท าให้สามารถสรุปได้ว่าชุด TEG. ไม่
สามารถท าการผลิตพลังงานไฟฟ้าได้หากไม่มีการระบายความร้อนให้กับด้านอุณหภูมิต่ า  
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กรณี B 
การทดสอบกรณี B เป็นการทดสอบที่ให้น้ าเป็นตัวระบายความร้อนด้านร้อนของชด TEG. โดย

ควบคุมอัตราการไหลที่ 5 ลิตรต่อนาที จากการทดสอบพบว่าครีบด้านอุณหภูมิต่ ามีอุณหภูมิต่ าลงมากกว่าการ
ทดสอบกรณี A อุณหภูมิของครีบด้านอุณหภูมิต่ าของการทดสอบกรณี B มีอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อยตามล าดับ 
เช่นเดียวกันกับครีบด้านอุณหภูมิสูง โดยมีความแตกแตกของอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 34.2 องศาเซลเซียส ซึ่งส่งผล
ให้ก าลังไฟฟ้าสูงสุดที่ผลิตได้ของการทดสอบ B คือ 3.02 วัตต์ (มากกว่าการทดสอบ A 2.53 วัตต์ คิดเป็นร้อย
ละ 84) เมื่อทดสอบต่อเนื่องในช่วง Steady State พบว่าค่าอุณหภูมิของครีบด้านอุณหภูมิสูงเฉลี่ยอยู่ที่ 91.26 
องศาเซลเซียส  ครีบด้านอุณหภูมิต่ าเฉลี่ยอยู่ที่ 41.83 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน้ าระบายความร้อนด้านก่อนชุด
ระบายความร้อนค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 29 องศาเซลเซียส ด้านออกเฉลี่ยอยู่ที่ 32.14 องศาเซลเซียส และมีค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากชุด TEG. สูงที่สุดอยู่ที่ 4.623 วัตต์ ซึ่งมากกว่าการทดสอบ A อยู่ที่ 4.387 วัตต์ คิดเป็น
ร้อยละ 95 

กรณี C 
 การทดสอบกรณี C เป็นการทดสอบโดยควบคุมให้มีน้ าเพ่ือระบายความร้อนครีบด้านอุณหภูมิต่ าของ
ชุด TEG. อยู่ที่ 9 ลิตรต่อนาที ซึ่งเป็นค่าการไหลของน้ าสูงสุดที่อุปกรณ์สามารถท าได้ จากการทดสอบค่าต่างๆ 
จะคล้ายกับการทดสอบใน Case A และB แต่เนื่องจากมีการควบคุมให้น้ าเพ่ือระบายความร้อนครีบด้าน
อุณหภูมิต่ ามากกว่าใน Case A และB ท าให้มีการระบายความร้อนได้ดีกว่า อุณหภูมิครีบด้านอุณหภูมิต่ าลดต่ า
กว่าในการทดสอบ B โดยการทดสอบ B มีอุณหภูมิครีบด้านอุณหภูมิต่ าเฉลี่ยอยู่ที่ 35.27 องศาเซลเซียส  การ
ทดสอบ C มีอุณหภูมิครีบด้านอุณหภูมิต่ าเฉลี่ยอยู่ที่ 33.61 องศาเซลเซียส ส่วนของอุณหภูมิน้ าที่น ามาระบาย
ความร้อนด้านเข้าเฉลี่ยอยู่ที่ 29 องศาเซลเซียส และด้านออกเฉลี่ยอยู่ที่ 31.81 องศาเซลเซียส  ต่ ากว่า
อุณหภูมิน้ าออกของการทดสอบ B ซึ่งโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 32.01องศาเซลเซียส เพียง 0.2 องศาเซลเซียส ทั้งนี้การ
ทดชอบช่วง Unsteady state ของกรณี C สามารถผลิตก าลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 3.46 วัตต์ 
 การทดสอบกรณี C ช่วง Steady state ท าการทดสอบและเก็บค่าต่างๆต่อเนื่องพบว่าอุณหภูมิของ
ครีบด้านร้อนเฉลี่ยอยู่ที่ 90.86 องศาเซลเซียส  ครีบด้านอุณหภูมิต่ าเฉลี่ยอยู่ที่ 38.03 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
น้ าระบายความร้อนด้านเข้าเฉลี่ยอยู่ที่ 29 องศาเซลเซียส ด้านออกเฉลี่ยอยู่ที่ 31.84 องศาเซลเซียส และมีค่า
ก าลังไฟฟ้าที่ผลิตจากชุด TEG. สูงที่สุดอยู่ที่ 5.19 วัตต์ ซึ่งมากกว่าการทดสอบ B อยู่ที่ 0.56 วัตต์ คิดเป็นร้อยละ 
11.08 
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ภาพที่ 4 การทดสอบกรณี A (Unsteady state)     ภาพที่ 5 การทดสอบกรณี A อุณหภูมิคงที่ 5 นาที (Steady state)   

   
ภาพที่ 6 การทดสอบกรณี B (Unsteady state)     ภาพที่ 7 การทดสอบกรณี B อุณหภูมิคงที่ 5 นาที (Steady state)   
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ภาพที่ 8 การทดสอบกรณี C (Unsteady state)     ภาพที่ 9 การทดสอบกรณี C อุณหภูมิคงที่ 5 นาที (Steady state)   

 
    ภาพที่ 10 การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าในขั้นตอนที่ 1 (Unsteady State) ภาพที่ 11 การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าในขั้นตอนที่ 2 (steady State) 
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ตารางท่ี 1 ผลต่างอุณหภูมิและพลังงานไฟฟ้า(เฉลี่ย) 
 

การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้า 
การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าในช่วง (Unsteady state) พบว่ากรณี C สามารถผลิตไฟฟ้าได้ดีที่สุดที่ 

3.455 วัตต์ กรณี B สามารถผลิตไฟฟ้าได้ 3.021 วัตต์ และ C สามารถผลิตไฟฟ้าได้  0.493 วัตต์ทั้งนี้แสดงให้
เห็นว่าปริมาณอัตราการไหลของน้ าระบายความร้อนมีผลโดยตรงกับการผลิตไฟฟ้าของ TEG. 

การเปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้าในช่วง (Steady state) เมื่อให้มีน้ าระบายความร้อนชุด TEG. สูงสุดที่ 
9 ลิตรต่อนาที (กรณี C) สามารถผลิตไฟฟ้าได้สูงสุดที่ 5.198 W กรณี B มีน้ าระบายความร้อนชุด TEG.ที่ 5 
ลิตรต่อนาที สามารถผลิตไฟฟ้าสูงสุดที่ 4.623 วัตต์ และกรณี A มีน้ าระบายความร้อนชุด TEG.ที่ 0 ลิตรต่อ
นาที สามารถผลิตไฟฟ้าสูงสุดที่ 0.235 วัตต์ จากภาพที่ 12 เป็นการน าข้อมูลเฉลี่ยของผลต่างอุณหภูมิด้าน
อุณหภูมิสูงและอุณหภูมิต่ ามาเปรียบเทียบกับการผลิตไฟฟ้าจากชุด TEG. โดยน าข้อมูลมาจากผลการทดลองที่ 
A, B และ C แสดงให้เห็นว่าผลต่างอุณหภูมิมีผลโดยตรงกับการผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถสรุปข้อมูลได้ดัง
ตารางที่ 1 

 

  
ภาพที่ 12 เปรียบเทียบการผลิตไฟฟ้ากับผลต่างอุณหภูมิ(เฉลี่ย)  
 
สรุปผลการทดลอง 

1. อุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพเตาหุงต้มครัวเรือนและผลิตไฟฟ้า ประกอบด้วย Thermo electrics 
cell รุ่น TEG1-12706 จ านวน 12 เซลล์ต่ออนุกรมกัน ท าการทดสอบโดยควบคุมให้มีการระบายความร้อน
ด้วยน้ าที่อัตราการไหล 0 ลิตรต่อนาที 5 ลิตรต่อนาทีและ 9 ลิตรต่อนาที จากการทดสอบอุปกรณ์สามารถผลิต
ไฟฟ้าได้ก าลังไฟฟ้าสูงสุด 0.493 วัตต์, 4.623 วัตต์, 5.198 วัตต์ตามล าดับ 

2. พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้ จะแปรผันตรงกับผลต่างของอุณหภูมิครีบโลหะของเทอร์โมอิเล็กทริกส์ด้าน
อุณหภูมิต่ าและด้านอุณหภูมิร้อน โดยจะจ่ายพลังงานไฟฟ้าออกมาในลักษณะเชิงเส้นสูงสุดที่ 5.198 วัตต์  

3.อุปกรณ์เพ่ิมประสิทธิภาพ จะช่วยในการถ่ายเทความร้อนจากแหล่งพลังงานความร้อนหรือจากเตา
หุงต้ม สู่ด้านล่างและจากด้านข้างของภาชนะ และที่ส าคัญยังเป็นการป้องกันการสูญเสียพลังงานความร้อน 
การลดลงของค่าสัมประสิทธิ์การถ่ายเทความร้อน เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมได้อีกด้วย  

4.แรงดันไฟฟ้าที่ผลิตออกมา สามารถใช้เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้าส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าขนาดเล็ก เช่น
โทรศัพท์เคลื่อนที่ วิทยุ เครื่องมือสื่อสาร หรือชาร์จแบตเตอรี่ขนาดเล็กส าหรับโคมไฟฉุกเฉินหรือไฟฉาย 
โดยเฉพาะในพ้ืนที่ห่างไกลทรุะกันดาร หรือชุมชนที่ยังไม่มีไฟฟ้าใช้ได้เป็นอย่างดี 
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กรณีA  10.50 0.11 
กรณีB  49.43 4.30 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ผลงานการศึกษาและวิจัยชิ้นนี้  สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับครัวเรือน ร้านอาหาร และ

อุตสาหกรรมขนาดเล็กได้ทันที 
2. ควรมีการท าระบบน้ าวนส าหรับน้ าที่ใช้ระบายความร้อนชุด TEG. เนื่องจากการทดลองในครั้งนี้น้ า

ที่มาใช้ระบายความร้อนยังไม่มีระบบน้ าวนท าให้สิ้นเปลืองน้ าที่มาใช้ระบายความร้อน 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยเรื่องระบบการยืนยันตัวตนด้วยเสียงส าหรับภาษาไทยแบบขึ้นอยู่กับประโยค มีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษา วิจัย พัฒนาระบบยืนยันตัวตนด้วยเสียงพูดภาษาไทยแบบขึ้นกับประโยค (Text-Dependent) โดย
พูดค าว่า “ยืนยันตัวตนด้วยเสียง” และสร้างแบบจ าลองโปรแกรม 

 การพัฒนาระบบยืนยันตัวตนด้วยเสียงพูดในงานวิจัยนี้ ได้น าวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบลึก 
(Deep Neural Networks) มาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเสียงพูด อีกทั้งน าเทคนิค MFCC (Mel-frequency 
cepstral coefficients) และ I-vector มาใช้ในการส่วนสกัดค่าลักษณะส าคัญ (Feature extraction) และ 
อาศัยเทคนิค PLDA (Probabilistic Linear Discriminant Analysis) มาใช้ส าหรับการคัดเลือกค่าลักษณะ
ส าคัญด้วย  

ผู้วิจัยเลือกการสกัดค่าลักษณะส าคัญเสียง I-Vector แบบเทคนิค DNN ที่ค่ามิติ 100 และจัดท า
ตัวอย่างโปรแกรมที่จะใช้ในการทดสอบจริงพบว่าอัตราการปฎิเสธผู้ใช้งานที่เป็นเจ้าของเสียง FRR (False 
Reject Rate) อยู่ที่ 22 คนคิดเป็นร้อยละ 22 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีแม้จะถูกปฎิเสธบ้างแต่ถือเป็นอัตราความ
ผิดพลาดเชิงบวกที่ยอมรับได้ และอัตราการยอมรับผู้ใช้งานที่ไม่ได้เป็นเจ้าของเสียง FAR (False Accept 
Rate) อยู่ที่ 37 คนคิดเป็นร้อยละ 37 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดีเนื่องจากผู้ที่ไม่ได้ท าการลงทะเบียนไม่ควรได้รับ
การยอมรับให้เข้าใช้งานซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหาย หรือการแอบอ้างตัวตนของเจ้าของข้อมูลนั้นได้ซึ่งเป็ น
ความผิดพลาดเชิงลบ และอัตราความผิดพลาดที่เท่ากัน EER (Equal Error Rate) อยู่ที่ร้อยละ 29.5 ถือว่าอยู่
ในเกณฑ์ท่ีพอใช้ 

ค าส าคัญ: เสียง ผู้พูด ยืนยันตัวตน ภาษาไทย ระบบ 
 

ABSTRACT  
 Text-dependent Speaker verification system for Thai language have been prepared 
for the purpose for research, develop speaker modeling for Thai language with text-
dependent which word is “Yunyan taw tn dwy seiyng” and develop speaker verification 
program. 
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 In this research for develop Speaker verification system, we use DNN (Deep Neural 
Networks) for train speaker modeling, MFCC (Mel-frequency cepstral coefficients) and I-
vector for feature extraction and PLDA (Probabilistic Linear Discriminant Analysis) for select 
important extraction. 
 We use DNN I-Vector 100 dimension and develop speaker verification program that 
will be used in real testing, in summary of the score that reject user who enrollment (False 
reject rate) is 22%, It is considered a good criterion even though it is reject sometimes, but it 
is an acceptable. And the score that accept user who does not enrollment (False accept 
rate) is 37%, It is considered a bad criterion because user who does not enrollment should 
not be allowed access. Those may cause damage or impersonation to data. And Equal Error 
Rate is 29.5% which is considered a rather fair criterion for use. 

Keywords: Voice, Speaker, Verification, Thai language, System 
 
บทน า  

ในปัจจุบันเทคโนโลยีต่างๆ ได้เข้ามามีบทบาทต่อชีวิตประจ าวันไม่ว่าจะด้านการศึกษา ด้านธุรกิจ หรือ
แม้แต่กระทัง่ด้านการเงิน ทั้งนี้ทุกอย่างย่อมมีขอบเขตความเป็นส่วนตัว หรือสิ่งที่ส าคัญที่สุดคือความปลอดภัย
ในข้อมูลของผู้ใช้งานจึงเกิดระบบยืนยันตัวตนด้วยรูปแบบต่างๆ ขึ้นมา ฉะนั้นในแต่ละตัวบุคคลจะมีเสียงที่เป็น
เอกลักษณแ์ตกต่างกันออกไปดังเช่นลายนิ้วมือ หรือดีเอ็นเอ เป็นต้น ผู้ศึกษาจึงน าส่วนนี้มาใช้ในการศึกษาเป็น
พ้ืนฐานในการต่อยอด เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชัน หรือโปรแกรมให้มีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ข้อดีของการ
ยืนยันตัวบุคคลด้วยเสียงมีข้อดีคือสามารถยืนยันตัวตนจากทางไกลได้ ผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องเดินทาง หรือไป
ยืนยันตัวตนถึงท่ี ท าให้มีความสะดวกสบาย ประหยัดเวลา เช่นธนาคารที่ต้องการยืนยันตัวบุคคลที่ท าธุรกรรม
ทางการเงินผ่านสายโทรศัพท์ว่าเป็นบุคคลนั้นจริงๆ หรือไม่ เป็นต้น 

เทคโนโลยีนี้ได้เริ่มมีการใช้งานอย่างจริงจัง และกว้างขวางมากขึ้น ล่าสุดทางซิตี้แบงค์ได้น าเทคโนโลยี
รู้จ าผู้พูด (Speaker recognition) มาใช้ในการตรวจสอบตัวตนของบุคคลที่ท าธุรกรรมการเงินผ่านทาง
โทรศัพท์ ซึ่งท าให้บุคคลที่ใช้บริการมีความสะดวกรวดเร็วมากขึ้นไม่จ าเป็นต้องตอบค าถามรักษาความ
ปลอดภัยให้มากมาย และทางธนาคารก็จะมั่นใจได้ว่าบุคคลที่ท าธุรกรรมนั้นเป็นตัวจริง จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยี
ดังกล่าวมีประโยชน์อย่างมากในการช่วยรักษาความปลอดภัย และข้อมูลของผู้ใช้งาน อีกทั้งยังยืนยันตัวตนจาก
ระยะไกลได้ด้วยมีความสะดวก และประหยัดเวลา 

ผู้จัดท าเล็งเห็นว่าผู้คนส่วนมากนั้นมีสมาร์ทโฟน และคอมพิวเตอร์กัน ซึ่งทั้งคู่ไม่ได้ใช้เพียงแค่ในด้าน
การสื่อสาร และความบันเทิงเท่านั้น มันยังสามารถใช้ในการรับส่ง ค้นหาข้อมูล และการเก็บรวบรวมข้อมูล
ส าคัญต่างๆ ของผู้ใช้งาน รวมถึงแอปพลิเคชัน และโปรแกรมต่างๆ มากมายที่มีข้อมูลส่วนตัวของผู้ใช้งาน
รวมอยู่ด้วย ฉะนั้นจากประเด็นข้างต้นผู้จัดท าค่อนข้างมั่นใจได้ว่าโครงการวิจัยระบบการยืนยันตัวตนด้วยเสียง 
จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบในด้านการรักษาความปลอดภัย และข้อมูลส่วนบุคคล และน าไปสู่การ
เป็นต้นแบบในการน าไปพัฒนาต่อยอดในอนาคต 
 
ทบทวนวรรณกรรม 

จากการค้นคว้าพบว่าทางซิตี้แบงค์ได้น าเทคโนโลยีรู้จ าผู้พูด (Speaker recognition) มาใช้ในการ
ตรวจสอบตัวตนของบุคคลที่ท าธุรกรรมการเงินผ่านทางโทรศัพท์ ซึ่งท าให้บุคคลที่ใช้บริการมีความสะดวก
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รวดเร็วมากขึ้นไม่จ าเป็นต้องตอบค าถามรักษาความปลอดภัยให้มากมาย และทางธนาคารก็จะมั่นใจได้ว่า
บุคคลที่ท าธุรกรรมนั้นเป็นตัวจริง จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยีดังกล่าวมีประโยชน์อย่างมากในการช่วยรักษาความ
ปลอดภัย และข้อมูลของผู้ใช้งาน อีกทั้งยังยืนยันตัวตนจากระยะไกลได้ด้วยมีความสะดวก และประหยัดเวลา
ท าให้ค่อนข้างม่ันใจได้ว่าโครงการวิจัยระบบการยืนยันตัวตนด้วยเสียง จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบใน
ด้านการรักษาความปลอดภัย และข้อมูลส่วนบุคคล และน าไปสู่การเป็นต้นแบบในการน าไปพัฒนาต่อยอดใน
อนาคต 
 ผู้ศึกษาได้ท าการศึกษา และทบทวนบทความตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน (Douglas A. Reynolds, 
2002) ได้ท าการวิจัยภาพรวมของการรู้จ าเสียงโดยมีส่วนประกอบหลักๆ 3 ส่วนในการท าคือ 
 1. Front-end Processing/Feature Extraction เป็นส่วนของการกรองเสียงเพ่ือดึงเอกลักษณ์ที่
ส าคัญของแต่ละบุคคลออกมา 
 2. Speaker Modeling เป็นแบบจ าลองเพ่ือให้ระบบจดจ าผู้พูด มีหลากหลายรูปแบบการท าซึ่งขึ้นอยู่
กับค าพูด หรือสิ่งที่ต้องการจากผู้พูด 
 3. Imposter Modeling เป็นแบบจ าลองเพ่ือใช้ตัดเสียงรบกวน หรือเสียงพื้นหลังที่ไม่ต้องการ 
 ซึ่งในสมัยนั้นเทคนิคยังมีไม่มากมายท าให้ผลลัพธ์มีความผิดพลาดอยู่มาก ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอีกหลาย
อย่างที่ท าให้ผลลัพธ์ออกมาอย่างถูกต้อง เช่นเสียงรบกวนที่มากเกินไป การขึ้นอยู่กับค าพูด (Text-
dependent) และการไม่ขึ้นอยู่กับค าพูด (Text-independent) ทั้งนี้การพูดที่ขึ้นอยู่กับค าพูดจะให้ผลลัพธ์ที่
ถูกต้องมากกว่า การพูดแบบไม่ขึ้นอยู่กับค าพูด ต่อมา ( Kirandeep Kaur และ Neelu Jain ,2015) ได้ท าการ
ทดสอบกระบวนการกรองเสียง และท าแบบจ าลองโมเดล ด้วยเทคนิคต่างๆ แล้วน ามาเปรียบเทียบหาข้อดี 
ข้อเสียในแต่ละเทคนิค ซึ่งแบ่งแยกออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแรกจะเป็นส่วนของการกรองเสียง มีเทคนิคคือ 
linear predictive cepstral coefficients (LPCC), perceptual linear predictive coefficients (PLPC), 
cepstrum analysis, linear frequency cepstral coefficients (LFCC) และ mel frequency cepstral 
coefficients (MFCC) และส่วนที่ 2 เป็นส่วนของการจดท าแบบจ าลองโมเดล มีเทคนิคคือ Gaussian 
Mixture Model (GMM), Hidden Markov Model (HMM), Support Vector Machines (SVM), 
Dynamic Time Warping (DTW), Neural Networks (NN) และ Vector Quantization (VQ) จากผลการ
ทดลองพบว่าในส่วนของการกรองเสียงเทคนิค MFCC ดีที่สุดเพราะมีความคล้ายกับการได้ยินของมนุษย์มาก
ที่สุด และยังสามารถผสมผสานกับวิธีอ่ืนๆ เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการระบุเอกลักษณ์ของเสียงได้ดียิ่งขึ้น ส่วน
ในด้านของแบบจ าลองโมเดลมีข้อดีและข้อเสียต่างกันออกไปคือเทคนิคแบบ VQ จะใช้ได้ดีกับระบบที่ real 
time และใช้หน่วยความจ าน้อย และเทคนิคแบบ GMM เหมาะกับงานที่มีผู้ใช้เป็นจ านวนมากเนื่องจากใช้
ข้อมูลเสียงของแต่ละบุคคลในการจัดท าโมเดลเสียงน้อย 
 นอกจากนี้ยังมีเทคนิคอีกมากมายโดยผู้ศึกษาสนใจที่จะจัดท าระบบโมเดลเสียงแบบ deep learning 
โดยทดลอง feature extraction ด้วยวิธีต่างๆตามความเหมาะสม และมีรูปแบบค าพูดที่แน่นอนเพ่ือให้ง่ายต่อ
การท าแบบจ าลอง โดยได้ศึกงานวิจัยต่อไปนี้พบว่า (Ehsan Variani, Xin Lei, Erik McDermott, Ignacio 
Lopez Morenocและ Javier Gonzalez-Dominguez ,2014) ได้ท าการเทรนระบบด้วย Deep Neural 
Networks (DNN) ด้วยรูปแบบค าพูดที่แน่นอน โดยใช้เทคนิค i-vectors ,d-vectors และผสมกันระหว่าง i-
vectorsกับ d-vectors และแสดงผลลัพธ์ด้วยวิธีการ cosine  distance scoring โดยผลลัพธ์ที่ได้คือ d-
vectors มีประสิทธิภาพที่มากกว่า i-vectors และแบบผสมมีประประสิทธิภาพมากกว่า standalone i-
vector โดยระบบแบบผสมมีค่าความผิดพลาด (EER) อยู่ที่ 14% ในสภาพแวดล้อมที่เงียบ และ 24% ใน 
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สภาพแวดล้อมที่มีเสียงรบกวน ซึ่งให้ผลที่ดีกว่า i-vector แบบดังเดิมในทั้งสองสภาพแวดล้อม นอกจากนนี้ d-
vectors ยังมปีระสิทธิภาพมากขึ้นในสภาพแวดล้อมที่มีเสียงรบกวน 

ทั้งนี้เทคนิคที่นิยม และมีการใช้มากกันในปัจจุบันที่ผู้ศึกษาจะน ามาเป็นแนวทางในการจัดท าระบบ 
และโมเดลเสียงโดยอ้างอิงจากงานวิจัยเรื่อง TIME DELAY DEEP NEURAL NETWORK-BASED UNIVERSAL 
BACKGROUND MODELS FOR SPEAKER RECOGNITION (David Snyder, Daniel Garcia-Romero และ 
Daniel Povey, 2015) ได้ท าการทดลองเรื่องการรู้จ าเสียงผู้พูดโดยใช้เทคนิคการหน่วงเวลาระบบประสาท
เทียมแบบลึก (TDNN) ในการจัดท าการโมเดลฐานเสียงสากล (UBM) แทนแบบเดิมที่ใช้เทคนิคเก๊าเซียนมิก
เจอร์โมเดล (GMM) โดยแนวทางในการจัดท าเริ่มต้นจากการสกัดค่าข้อมูลเสียงด้วยเทคนิค MFCC โดยปรับ
ค่าท่ี 40 และการตรวจจับช่วงที่มีเสียงพูดด้วยเทคนิค VAD แล้วจัดท าโมเดลเสียงพูดด้วยเทคนิคระบบประสาท
เทียมแบบลึก จากนั้นจัดท าฐานเสียงสากลด้วยการหน่วงเวลาระบบประสาทเทียมแบบลึกโดยที่ค่า
องค์ประกอบที่ 5297 แล้วใช้เทคนิค I-vector ที่ Dimension 600 แล้วประเมินผลด้วยเทคนิค PLDA โดย
ทดสอบแบบไม่ขึ้นอยู่กับเพศของผู้พูดพบว่ามีค่าความผิดพลาดรวมของการทดสอบแบบเทคนิคการหน่วงเวลา
ระบบประสาทเทียมแบบลึก อยู่ที่ 1.20% ซึ่งมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่าแบบเก๊าเซียนมิกเจอร์โมเดลที่ค่า
องค์ประกอบที่ 5297  ถึง 50.41% 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาวิจัย ขั้นตอน และวิธีการระบุเอกลักษณ์เสียงพูดของแต่ละบุคคล 
 2. เพ่ือระบุตัวตนด้วยเสียงพูดภาษาไทย แบบขึ้นอยู่กับประโยค 

3. เพ่ือพัฒนาต้นแบบระบบยืนยันตัวตนด้วยเสียง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการพัฒนางานวิจัยผู้จัดท าได้น าแนวคิด SDLC หรือ วัฏจักรการพัฒนาระบบงาน โดยใช้รูปแบบ
ของ Waterfall model เป็นแนวทางในการท างานววิจัย ประกอบด้วย การวิเคราะห์ความต้องการของ
ผู้ใช้งาน (Requirement), การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ (Analysis and design), การพัฒนาระบบ 
(Coding or Development), การทดสอบระบบ (Testing), การน าไปใช้งานจริง (Product or Implement) 
และ การดูแลผู้ใช้งานและการประเมินผล (Maintenance and Evaluation) 

1. การวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน (Requirement) 
ผู้จัดท างานววิจัยได้ประเมินความต้องการของผู้ใช้งาน ซึ่งได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการรักษาความ

ปลอดภัยของข้อมูล ถึงแม้ว่าปัจจุบันจะมีการรักษาความปลอดภัยที่หลากหลายรูปแบบมากมายตั้งแต่การใช้
รหัสผ่านเป็นตัวอักษร จนถึงแบบ biometric เช่นการสแกนม่านตา หรือตรวจสอบลายนิ้วมือเป็นต้น แต่ท าได้
เพียงแค่ระยะใกล้ๆ เท่านั้น ต่างกับการยืนยันตัวตนด้วยเสียงที่สามารถท าในระยะไกลๆได้ เช่นการติดต่อท า
ธุรกรรมการเงินกับธนาคาร เป็นต้น ซึ่งก่อให้เกิดความสะดวกสบาย รวดเร็ว และเป็นระบบรักษาความ
ปลอดภัยแบบ biometric ที่เป็นเอลักษณ์โดดเด่นอย่างหนึ่ง 

1.1 ปัญหาของผู้ใช้งาน 
1. การใช้ระบบรักษาความปลอดภัยแบบใช้ตัวอักษรยังมีความปลอดภัยไม่มากพอ 
2. ผู้ใช้งานที่ต้องการยืนยันตัวตนจากที่ไกลๆ มีความไม่สะดวก ต้องเสียเวลา และค่าใช้จ่าย 
3. ผู้ที่พิการทางสายตา หรือทางร่างกายบางส่วน อาจยากต่อการระบุตัวตนด้วยรูปแบบ 

biometric ที่มีอยู่อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
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1.2 ความต้องการของผู้ใช้งาน 
1. ผู้ใช้งานต้องการระบบความรักษาความปลอดภัยในรูปแบบใหม่ๆ และมีความเป็น

เอกลักษณ์ท่ีไม่สามารถลอกเลียนแบบกันได้ 
2. ผู้ใช้งานที่ต้องการยืนยันตัวตนจากที่ไกลๆ ต้องการความสะดวกสบาย ประหยัดเวลาและ

ค่าใช้จ่าย 
3. ถึงแม้ว่าผู้พิการจะพิการทางสายตา ร่างกาย หรือหูหนวกแต่มีสิ่งเดียวที่ยังสามารถใช้งานได้

นั้นคือเสียงที่สามารถเปล่งออกมาได้แม้จะไม่เป็นค าพูดก็ตาม 
2. การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ (Analysis and Design) 
ผู้จัดท างานววิจัยได้รวบรวมข้อมูลผลงานวิจัย และข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับระบบที่จะพัฒนาซึ่งประกอบ

ไปด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
2.1 การเตรียมการข้อมูล และรูปแบบข้อมูล 

ผู้จัดท าต้องจัดการเก็บตัวอย่างข้อมูลเสียงจากผู้ใช้งานเป็นจ านวนทั้งหมด 30 คนโดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. เก็บตัวอย่างจากผู้ใช้งานเพศชาย 15 คน และเพศหญิง 15 คน 
2. ให้พูดค าว่า “ยืนยันตัวตนด้วยเสียง” เป็นจ านวน 300 ประโยค หรือครั้ง โดยทั้งหมด 30 

คนจะพูดประโยคเดียวกันทั้งหมด 300 ประโยคนี้เพื่อเป็นการขึ้นอยู่กับค าพูด 
3. ใช้คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊คในการอัดเสียงโดยใช้ไมโครโฟน TRUST MICO USB Microphone 

และโปรแกรม Wavesurfer ในการอัดเสียง 
4. น าข้อมูลที่ได้มาจัดเก็บเพ่ือน าไปท าจัดท าโมเดล (Train) 20 คน NSFVI (Normal 

sentences for verification part 1)  รวมกับชุดข้อมูล LOTUS อีก 48 คน ทั้งนี้ชุดข้อมูล LOTUS เป็นชุด
ข้อมูลที่มีบทความต่างๆ ไม่ขึ้นอยู่กับค าพูด กว่า 6,500 ประโยค รวมผู้พูด 68 คน จ านวนเพศชายและหญิง
เท่าๆกัน มีมากกว่า 12,000 กว่าประโยคในการจัดท าโมเดลต่างๆ 

5. น าข้อมูลที่ได้มาจัดเก็บเพ่ือสมัคร และทดสอบ (Enrollment and Test) 10 คน จ านวน
เพศชายและหญิงเท่าๆกัน NSFVII (Normal sentences for verification part 2) ทั้งนี้จะคัดมา 15 ไฟล์จาก 
300 เพ่ือน ามาสมัคร และอีก 285 ใช้ในการทดสอบเพ่ือหาค่า EER ด้วยวิธีการ PLDA ในไฟล์ trials  

6. ในการอัดเสียงใช้เป็นรูปแบบไฟล์ wav.โดยมีค่า Sample rate 16000Hz และ Bit rate 
16kbit/s 
 2.2 การวิเคราะห์ขั้นตอนการจัดท าโมเดล และโปรแกรม 

การท าระบบการยืนยันตัวตนด้วยเสียงนั้นสิ่งที่ส าคัญที่สุดคือข้อมูล เนื่องจากข้อมูลเป็นส่วนที่
ช่วยในการศึกษา และพัฒนาของโมเดลระบบ เพ่ือที่ระบบจะได้น าข้อมูลเหล่านี้ไปวิเคราะห์และออกแบบ
โมเดลตาม Algorithm ที่ผู้พัฒนาก าหนดเอาไว้ ซึ่งส่วนประกอบของโมเดลนั้นจะประกอบไปด้วย 5 ส่วนโดย
การเขียน Shell script สั่งการผ่าน Kaldi-toolkit และจัดท าโปรแกรม ดังนี้   

 1. แบบจ าลองภาษา (Language model) ใช้ก าหนดว่าค าใดๆ ในพจนานุกรมของระบบจะ
ต่อด้วยอีกค าหนึ่งได้ด้วยความน่าจะเป็นเท่าใด 

 2. พจนานุกรมค าอ่าน (Pronoun dict) บรรจุค าศัพท์ทั้งหมดที่ระบบรู้จักและ ค าอ่านใน
รูปแบบหน่วยเสียง    

 3. แบบจ าลองเสียงด้วยโครงข่ายประสาท (Acoustic model on neural network) ใช้
ก าหนดว่าหน่วยเสียงแต่ละหน่วยสามารถออกเสียงได้อย่างไร โดยการเทียบสัญญาณกับสัญลักษณ์ทางภาษา 
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 4. แบบจ าลองฐานเสียงสากลโดยฐานการเรียนรู้แบบโครงข่ายประสาทแบบลึก (Universal 
Back-ground Model on deep neural network) ใช้เป็นแบบจ าลองเสียงฐานสากลในการจัดท า i-vector 
extractor โดยใช้แบบจ าลองเสียงเป็นฐานในการเรียนรู้ควบคู่ 

 5. แบบจ าลองการระบุตัวตนด้วยเวกเตอร์ด้วยโครงข่ายประสาท (I-vectors extractor 
base on DNN) ใช้เป็นแบบจ าลองเวกเตอร์ในการแยกแยะลักษณะเสียงพูด เพ่ือใช้ในการจ าแนกค่า (Extract 
I-vectors)  

 6. จัดท าโปรแกรมด้วยภาษา Java โดยการจัดท าฟังก์ชันอัดเสียง และน าเสียงที่ได้ไปเข้ากระ
บวกการ Decode ด้วยวิธีการ PLDA โดยสั่งผ่านโปรแกรมให้รัน Shell script 

2.3 การวิเคราะห์การท างานของระบบ และหน้าต่างผู้ใช้งาน 
จากแนวทางการจัดท าโมเดลข้างตนนี้ ผู้จัดท าจะน าโมเดลเหล่านี้มาจัดท าตัวอย่างระบบการ

ยืนยันตัวตนด้วยการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Java และสั่งผ่าน Shell Script ที่เป็นเบื้องหลังการท างานของ
ระบบ และส่งค่ากลับมาเป็นค่ากลาง กับค่าการสกัดเสียงที่น าเข้า ณ ช่วงเวลานั้น หากมีค่ามากกว่า 
หมายความว่าใช้ผู้ใช้คนนั้นจริงๆ ดังนั้นในส่วนนี้จะเป็นการวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานของระบบตั้งแต่การเริ่ม
เข้าสู่ระบบจนสิ้นสุดการท างาน  

เริ่มจากจัดท าการเขียนโปรแกรม Java โดยส่วนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนการเข้าสู่ระบบ
โดยจะท าการตรวจสอบว่า ID และ Password ตรงกับ Array ที่เก็บไว้หรือไม่ ถ้าหากตรงกันระบบจะให้ท า
การผ่านเข้าไป พร้อมส่ง index แสดงรายชื่อของผู้พูดในรหัสนั้นๆ เช่น NSFVII-010 คือของ Nartnarin 
Sumanungkul  และในส่วนที่ 2 คือส่วนการอัดเสียงซึ่งไฟล์เสียงจะถูกบันทึกและส่งไปจัดให้อยู่ในรูปแบบ
ข้อมูลให้พร้อมต่อการถอดรหัสต่อไปผ่าน Shell script แล้วสั่งผ่านให้ Java ท าการ Execute ไฟล์ Shell 
script นั้นๆ 
 จากนั้นจัดท าการเขียน Shell script โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ script ส าหรับจัดข้อมูลให้อยู่ใน
รูปพร้อมใช้งาน, script ที่เข้าท ากระบวนการต่างๆ ตามข้างต้นเพ่ือสกัดค่าที่ได้จากเสียงที่น าเข้ามา และ 
script ส าหรับการเปรียบเทียบค่า threshold และส่งค่ากลับมาเปรียบเทียบใน Java program 
 รูปแบบหน้าโปรแกรม เป็นการออกแบบอย่างง่ายเพ่ือให้ผู้ใช้งานใช้งานได้ และเข้าใจได้ง่าย 
ไม่ซับซ้อน แต่จะเน้นไปที่ระบบเบื้องหลังแทน ซึ่งจะน าข้อมูลของผู้ใช้งาน ขึ้นไปแสดงผลดังรูปต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1: หน้าต่างของโปรแกรม 
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3. การพัฒนาระบบ (Coding or Development) 
 3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบ  
 ในส่วนของการพัฒนาระบบ ผู้จัดท างานววิจัยได้เลือกใช้เครื่องมือตามความเหมาะสมมาใช้
พัฒนาระบบดังต่อไปนี้ 
 1. เครื่องคอมพิวเตอร์ และโน๊ตบุ๊ค 
 2. ใช้เครื่องมือ Kaldi ASR ในการจัดการท าระบบ ใช้ภาษา Shell script ในการเขียนโค๊ด
เบื้องหลักในการจัดท าโมเดล และการถอดรหัสค่า 
 3. ใช้ภาษา java ใน Netbean ในการท าหน้า Interface และระบบเบื้องหน้าในการใช้งาน
โดยการอัดเสียงเข้า แล้วสั่งผ่าน shell script 
 4. ใช้ TRUST MICO USB Microphone 
 5. ใช้โปรแกรม Wavesurfer ในการอัดเสียงในการเก็บตัวอย่างเสียง 
 6. ใช้ระบบปฏิบัติการ Ubuntu Linux ในการจัดท า 
 7. ใช้ Word ในการจัดการรายงาน และเอกสาร 
 3.2 ล าดับ และแนวทางการเขียนโปรแกรมในการพัฒนาระบบ 
 ในการพัฒนาระบบนั้นผู้จัดท าได้ใช้ Kaldi toolkit ในการช่วยในด้านของอัลกอริทึมเพ่ือการเท
รนโมเดล และผู้จัดท าได้เขียน Shell script ในการเรียกใช้ Kaldi ซึ่งมีขั้นตอนในการจัดท าดังต่อไปนี้ โดย
อ้างอิงแนวทาง และการขยายความจากหัวข้อการวิเคราะห์และออกแบบระบบ 
 1. จัดการเตรียมข้อมูลในการใช้เทรนโมเดล 
 2. จัดการท าโมเดลเสียงโดยใช้ DNN 
 3. จัดการท าโมเดลฐานสากล UBM-DNN โดยใช้โมเดลเสียงที่ท าไว้ 
 4. จัดการท าโมเดล I-vector extractor base on DNN จาก UBM-DNN 
 5. จัดการ Extract ตัวข้อมูลที่ใช้ Train และ Enrollment 
 6. จัดการเขียนโปรแกรม Java ในส่วนของการเข้าใช้ระบบ และการบันทึกเสียง 
 7. จัดการเขียนโปรแกรม Java ให้เรียกใช้ Shell script ในการสกัดและหาค่ากลาง 
 8. จัดท า Script ส าหรับการเตรียมข้อมูลที่ได้รับมาจาก Java 
 9. จัดท า Script extract เสียงที่ได้มาจาก Java และน าไปเทียบค่ากับโมเดล Train และ 
Enrollment ที่ Extract ไว้ก่อนหน้านี้แล้วน าค่าที่ได้ไปใช้การให้คะแนนแบบ PLDA แล้วจะได้ค่า threshold 
ออกมา 
 10. จัดท าscript เปรียบเทียบค่าท่ีสกัดมาได้จากเสียงเพื่อมาเปรียบเทียบกับค่า Threshold ที่
ได้ แล้วส่งค่ากลับไปยัง Java ในรูปแบบข้อความว่าใช่ หรือไม่ใช่ผู้พูดนั้น 
 4. การทดสอบระบบ (Testing) 
 4.1 การทดสอบระบบการยืนยันด้วยตัวอักษร 
 1. สามารถกดปุ่มต่างๆ และเชื่อมโยงค าสั่งได้อย่างถูกต้อง 
 2. สามารถใส่ตัวอักษรในช่องใส่ id password ได ้
 3. สามารถแสดงรูปภาพ และตัวอักษรประกอบได้ 
 4. เมื่อใส่รหัสถูกต้อง แล้วกดยืนยันระบบจะอนุญาตให้กดอัดเสียงได้ 
 5. เมื่อใส่รหัสไม่ถูกต้องแล้วกดยืนยันระบบจะไม่อนุญาตให้ไปหน้าต่อไปได้ พร้อมทั้งขึ้น
ข้อความให้กรอกใหม่อีกครั้ง 
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 4.2 การทดสอบระบบยืนยันด้วยเสียง 
 1. สามารถกดปุ่มอัดเสียง หยุดเสียง และเล่นเสียงได้ 
 2. สามารถบันทึกไฟล์เสียงหลังจากอัดแล้วได้ 
 3. สามารถดึงไฟล์เสียงมาใช้งานได ้
 4. สามารถถอดรหัสสัญญาณเสียงได้ 
 5. สามารถสั่ง Execute Shell script ได ้
 6. สามารถส่งค่าความถูกต้องจากการถอดรหัสเข้าระบบตอนแรกได้ 
 7. หากการเทียบถูกต้องระบบจะปรากฏข้อความว่า “ยืนยันตัวตนถูกต้อง” 
 8. หากการเทียบไม่ถูกต้องระบบจะปรากฏข้อความว่า “ยืนยันตัวตนไม่ถูกต้อง” 
 4.3 การทดสอบความถูกต้อง 
 การทดสอบความถูกต้องผู้จัดท าด้วย 2 วิธีการ โดยวิธีการแรกจะท าการเขียน Script ในการ
สกัดค่าจากไฟล์เสียงแทนการใช้งานจริง และดูผลลัพธ์ว่าค่า EER มีมากหรือน้อยเพียงใด และดูแนวโน้มความ
เป็นไปของความผิดพลาดเชิงบวก หรือความผิดพลาดเชิงลบ โดยจะอธิบายในหัวข้อการประเมินผล 
 5. การน าไปใช้งานจริง (Deployment) 
 ในการพัฒนาระบบการยืนยันตัวตนด้วยเสียงนั้นเป็นรูปแบบของงานวิจัยซึ่งจะเป็นตัวอย่าง หรือ
ระบบตั้งต้นโดยจะสามารถน าไปต่อยอดกับโปรแกรมหรือ แอปพลิเคชันต่างๆ ได้ในอนาคต โดยต้นแบบระบบ
นี้ทางผู้จัดท าจะท าการทดสอบจากผู้ทดสอบจ านวน 10 คนโดยแต่ละคนจะได้รับ id  และ password ของ
ตัวเอง และเมื่อเข้าสู่ระบบได้แล้วจะให้พูดยืนยันตัวตนโดยการทดสอบคนที่เป็นเจ้าของรหัสนั้น กับคนที่ไม่ใช้
เจ้าของรหัสนั้นเพ่ือดูความถูกต้องของระบบ โดยเบื้องต้นผู้จัดท างานววิจัยจะพัฒนาระบบที่ได้ไปให้นักศึกษา
ภายในสถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ และบุคลากรที่เกี่ยวข้องเป็นกลุ่มเสียงตัวอย่าง ได้ใช้งานทดสอบระบบ
ก่อน จากนั้นท าการทดสอบหาค่าเปอร์เซ็นความผิดพลาดทั้งหม ซึ่งรายละเอียดจะอยู่ในส่วนของการ
ประเมินผลในหัวข้อถัดไปหลังจากนั้น จากนั้นจะมีการเผยแพร่เพ่ือให้บุคคลภายนอกที่สนใจได้มาต่อยอดระบบ
นี้ 
 6. การดูแลผู้ใช้งานและการประเมินผล (Maintenance and Evaluation) 
 การประเมินผล ผู้จัดท าโครงงานได้เลือกวิธีการหาค่าความผิดพลาด ซึ่งในทางระบบไบโอเมตริก
สามารถจ าแนกความผิดพลาดได้ 2 ประเภท คืออัตราความผิดพลาดการยอมรับของผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาต หรือ 
FAR (False Acceptance Rate) เช่นหากผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาตท าการยืนยันตัวตนด้วยเสียง แล้วระบบอนุญาต
ให้ผ่านถือเป็นข้อผิดพลาดทาง FAR  และอัตราความผิดพลาดการไม่ยอมรับของผู้ที่ได้รับอนุญาต หรือ FRR 
(False Rejection Rate)  เช่นหากผู้ที่ได้รับอนุญาตท าการยืนยันตัวตนด้วยเสียง แล้วระบบอนุญาตไม่ให้ผ่าน
ถือเป็นข้อผิดพลาดทาง FRR  โดยทั้งค่าเป็นค่าที่ไม่มีความเป็นอิสระต่อกันนั้นหมายถึงค่าทั้งสองค่ามีความ
แปรผกผันกัน ฉะนั้นถ้าหากพูดถึงระบบความปลดภัยทางผู้จัดท าจะให้ความสนใจในค่า FAR มากกว่า
เนื่องจากไม่ต้องการให้ผู้ที่ไม่ได้รับอนุญาตเข้าสู่ระบบได้ แม้ว่าผู้ใช้ตัวจริงจะเข้าไม่ได้บ้าง แต่ก็สามารถยืนยันตัว
ไดอี้กรอบ จากนั้นจึงท าการค านวณหาค่าอัตราความผิดพลาดที่เท่ากัน EER (Equal Error Rate) ซึ่งเป็นจุดตัด
อัตราความผิดที่ต่ าท่ีสุดของ FAR และ FRR 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการทดสอบผู้เข้าสมัครใช้โปรแกรมจ านวน 10 คนโดยท าการให้เจ้าของเสียงนั้นๆ พูดเอง 10 ครั้ง 

และผู้อ่ืน 10 ครั้ง รวมทั้งหมด 20 ครั้ง ต่อคน สรุปผลได้ตามตารางท่ี 4.3 ดังนี้ 
 
ตารางที ่1: ผลการประเมินความถูกต้องในส่วนของการใช้งานจริง 
 

 Enroll Voice (10) Other Voice (10) 
ID Enrollment TAR FRR TRR FAR 

NSFVII-001 7 3 7 3 
NSFVII-002 8 2 6 4 
NSFVII-003 8 2 4 6 
NSFVII-004 6 4 8 2 
NSFVII-005 9 1 7 3 
NSFVII-006 7 3 8 2 
NSFVII-007 9 1 5 5 
NSFVII-008 9 1 6 4 
NSFVII-009 7 3 7 3 
NSFVII-010 8 2 5 5 

Total 78 22 63 37 
 

 ความถูกต้องของระบบในด้านของเสียงของผู้ที่สมัครพบว่า TAR (True Accept Rate) อยู่ที่ 78 และ 
FRR (False Reject Rate) อยู่ที่ 22 โดยมีค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดทางด้านบวก (False Positive Rate) 
คิดเป็นร้อยละ 22 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีแม้จะถูกปฎิเสธบ้างแต่ถือเป็นอัตราความผิดพลาดเชิงบวกท่ียอมรับได้ 
 ความถูกต้องของระบบในด้านเสียงของผู้อื่นทีไ่ม่ไช้เจ้าของเสียงพบว่า TRR (True Reject Rate) อยู่ที่ 
63 และ FAR (False Accept Rate) อยู่ที่ 37 โดยมีค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดทางด้านลบ (False Negative 
Rate) คิดเป็นร้อยละร้อยละ 37 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดีเนื่องจากผู้ที่ไม่ได้ท าการลงทะเบียนไม่ควรได้รับการ
ยอมรับให้เข้าใช้งานซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหาย หรือการแอบอ้างตัวตนของเจ้าของข้อมูลนั้นได้ซึ่งเป็นความ
ผิดพลาดเชิงลบ และอัตราความผิดพลาดที่เท่ากัน EER (Equal Error Rate) อยู่ที่ร้อยละ 29.5 ถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีพอใช้ 
 
สรุป 

ผู้วิจัยเลือกการสกัดค่าลักษณะส าคัญเสียง I-Vector แบบเทคนิค DNN ที่ค่ามิติ 100 ในการจัดท า
ตัวอย่างระบบเนื่องจากมีผลค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดซึ่งอยู่ที่ร้อยละ 3 และน าการสกัดค่าลักษณะส าคัญ
เสียง I-Vector ดังกล่าวไปจัดท าตัวอย่างโปรแกรมที่จะใช้ในการทดสอบจริงพบว่าอัตราการปฎิเสธผู้ใช้งานที่
เป็นเจ้าของเสียง FRR (False Reject Rate) อยู่ที่ 22 คนคิดเป็นร้อยละ 22 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ดีแม้จะถูกปฎิ
เสธบ้างแต่ถือเป็นอัตราความผิดพลาดเชิงบวกที่ยอมรับได้ และอัตราการยอมรับผู้ใช้งานที่ไม่ได้เป็นเจ้าของ
เสียง FAR (False Accept Rate) อยู่ที่ 37 คนคิดเป็นร้อยละ 37 ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ดีเนื่องจากผู้ที่ไม่ได้ท า
การลงทะเบียนไม่ควรได้รับการยอมรับให้เข้าใช้งานซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหาย หรือการแอบอ้างตัวตนของ
เจ้าของข้อมูลนั้นได้ซึง่เป็นความผิดพลาดเชิงลบ และ EER (Equal Error Rate) อยู่ที่ร้อยละ 29.5 ถือว่าอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีพอใช้ 
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ความแม่นย า หรือความผิดพลาดทั้งหมดขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูลเสียงที่ใช้ในการจัดท าระบบ และการ
ใช้ประสิทธิภาพของอัลกอรึทึม ซึ่งผู้จัดท าจะด าเนินการศึกษา และหาวิธีการแก้ไขปัญหาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ให้แก่ระบบต่อไปในอนาคต รองรับกับการใช้งานในทุกรูปแบบไม่ว่าจะเป็นในคอมพิวเตอร์ หรือในสมาร์ทโฟน 
และน าไปประยุกต์ใช้ได้กับหลายๆ ระบบ เช่นระบบรักษาความปลอดภัย 
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