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 การพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบการแจ้งเตือน และ
ทดสอบระบบเตือนภัย ซึ่งสามารถแบ่งการท างานออกเป็น 6 ส่วนดังนี้ 1)  การสร้างระบบเตือนภัย
ภายในบ้านขึ้นเพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือ 2) โดยการใช้เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว 
อาศัยหลักการตรวจจับคลื่นรังสีอินฟาเรด 3) การประยุกต์ใช้วงจรไฟกระพริบ และล าโพง 4) การ
ควบคุมการท างานผ่านโมบายแอปพลิเคชันของตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัย ได้แก่ ล าโพง และไฟกระพริบ 
5) การตั้งค่าช่วงเวลาการตรวจจับของเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวให้ท างานตามเวลาที่ต้องการ 6) 
การควบคุมระบบที่ส าคัญใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ คือ Raspberry Pi 3 ส าหรับทดลองวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ มี Web Hosting เป็นตัวกลางในการสื่อสาร ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินงาน 7 ขั้นตอน
ได้แก่ 1) ศึกษาข้อมูล ทฤษฎี หรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 2) ศึกษารายละเอียดเครื่องมือที่ใช้และสร้าง
เครื่องมือในการศึกษา 3) ออกแบบและพัฒนาระบบ 4) ทดสอบและวิเคราะห์ระบบ 5) น าระบบที่
พัฒนาไปทดลองกับกลุ่มตัวอย่างเพ่ือหาความพึงพอใจ 6) วิเคราะห์ผลประสิทธิภาพจากสูตรการหา
ค่าเฉลี่ย 7) สรุปผลการวิจัย ผลสรุปของการวิจัยมีดังนี้ 
 ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบระบบ และท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากการส ารวจความพึงพอใจ
ที่มีต่อระบบ จากการทดลองระยะทางการตรวจจับของเซ็นเซอร์สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหว
มากสุดที่ระยะทาง 6 เมตร จากกลุ่มตัวอย่างผู้ที่อาศัยตามบ้านไม่ได้เลี้ยงสุนัข ผลการประเมินความ
พึงพอใจทีค่่าเฉลี่ย 4.09 มีความเหมาะสมอยู่ในระดับ มาก 
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ดรอยด,์ สูตรการหาค่าเฉลี่ย 
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Development of mobile application for security notification using motion sensor 
based on android operating system. The objectives of this study are to develop the 
system alert and test the system alarm. This can be divided into six sections as 
follows: 1) To create a house system alarm to notify the mobile. 2) By using Passive 
Infrared Receiver sensor based on detection of the wave radiation exposure of 
infrared. 3) The applied using the circuit flashing lights and the speaker. 4) To support 
the users to be able to control the warning devices including the speaker and 
flashing lights via mobile application. 5) To set the time interval to detect motion 
sensors work according to the desired time. 6) Important control systems that use 
microcontrollers board, is the Raspberry Pi 3 trials for electronic circuits. For 
consecutive Web Hosting as an intermediary in communication. Furthermore, there 
are seven steps for developing implementation shown in the following parts: The 
first step is to research and gather knowledge from previous study. The second step 
is to study on the instruments used in this study as well as enhancing the tool for 
this study. The third step is to design and develop the system. The fourth step is to 
test and analysis of the system. The fifth step is to apply the developed system with 
samples to determine satisfaction. The sixth is to analysis of the performance from 
the average formula. The last step is to summary this research. 
As results of testing the system and analyzing the data from a questionnaire method 
of satisfaction to system. The sensor seems to be able to detect movement with 6 
meters as the maximum. The participants are the people who do not have their own 
dogs. According to the data analysis, the findings could be identified that the 
satisfaction seems to be in a good level, 4.09. 
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 การท าสารนิพนธ์นี้ส าเร็จลงได้นั้น ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณในความกรุณาของ อาจารย์ 
ดร. ธงชัย แก้วกิริยา อาจารย์ที่ปรึกษา ได้ให้ความกรุณา ความอนุเคราะห์ สละเวลาอันมีค่ายิ่งเพ่ือตรวจสอบ
ข้อบกพร่อง ของรายงานฉบับนี้อย่างถี่ถ้วน และให้ค าปรึกษา ค าแนะน า ตลอดระยะเวลาในการท าสารนิพนธ์   
เหนือสิ่งอ่ืนใด ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครอบครัว รวมไปถึงเพ่ือนๆ พ่ีๆ ทุกคนในคณะ
เทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น และที่ท างานที่คอยเป็นก าลังใจ เอาใจใส่ พร้อม
สนับสนุน ช่วยเหลือในทุกด้านอย่างที่สุดเสมอมาเป็นอย่างดีมาโดยตลอด จนท าให้สารนิพนธ์ฉบับนี้
ส าเร็จลงได้ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 สภำวะควำมเป็นมำ แนวทำงเหตุผล และปัญหำ 
 ในสภาวะสังคมปัจจุบันประเทศไทยได้ก้าวสู่ยุคสารสนเทศอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง สังคม
ได้เปลี่ยนไปตามวิวัฒนาการของโลก ท าให้การติดต่อสื่อสารของมนุษย์มีความเจริญก้าวหน้าสามารถ
ติดต่อสื่อสารกันได้อย่างสะดวกสบาย และได้มีการพัฒนาระบบการสื่อสารให้มีนวัตกรรมแบบใหม่เข้า
มาใช้งานเพ่ือทันกับยุคของเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่องเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค จนเกิด
เป็นโทรศัพท์สมาร์ทโฟนหรือที่เรียกกันว่าโทรศัพท์มือถือ ซ่ึงความสามารถของโทรศัพท์มือถือนั้นไม่ได้
มีประโยชน์แค่เพียงการติดต่อสื่อสารกันเพียงอย่างเดียวเท่านั้น สามารถใช้ในการสื่อสารทางไกลผ่าน
อินเตอร์เน็ตเพ่ือลดค่าใช้จ่าย สามารถท างาน ติดตามข่าวสาร ฟังเพลง ถ่ายภาพ เล่นเกมส์  ดู
ภาพยนตร์ ท่องอินเตอร์เน็ตในการหาข้อมูลต่างๆ สามารถท าการขอความช่วยเหลือได้ทันทีหากเกิด
เหตุด่วนหรือสถานณการณ์ฉุกเฉิน ดูแผนที่เพ่ือใช้ในการน าทาง การเข้าถึงโซเชียลเน็ตเวิร์ค หรือ
แม้กระทั่งการท าธุรกรรมทางการเงิน จากสถิติ และในมุมมองของอุตสาหกรรมโทรคมนาคมไทย เชื่อ
ว่าการใช้งานโทรศัพท์เคลื่อนที่ในประเทศไทยจะเติบโตอย่างต่อเนื่อง โดยคาดการณ์ว่าปี 2558 
ผู้ใช้งานจะมีจ านวนถึง 87 ล้านเลขหมาย คิดเป็นสัดส่วนราว 130% ของจ านวนประชากรไทย และมี
ความเชื่อถือว่า ภายในปี 2561 [1] สัดส่วนราว 90% ของมือถือทั้งหมดจะเป็นสมาร์ทโฟน ซึ่งเพ่ิมขึ้น
จากปี 2558 ที่มีอยู่ราว 62% จากความต้องการใช้งานของผู้ใช้ 
 การที่คนนิยมใช้โทรศัพท์มือถือกันมากขึ้นท าให้เกิดการแข่งขันทางการค้าหลากหลาย
รูปแบบ นอกจากการพัฒนาตัวโทรศัพท์เองนั้น ยังมีระบบเครือข่ายสื่อสารเพ่ือที่จะรองรับผู้ที่ต้องการ
ใช้บริการ อุปกรณ์เสริมต่างๆ และที่ส าคัญคือแอปพลิเคชันที่ถูกออกแบบขึ้นมาเพ่ือพัฒนาการใช้แอป
พลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ แต่จะเห็นได้ว่าประโยชน์นั้นมีมาก แต่ผลกระทบที่ตามมาก็มีมาก
เช่นเดียวกัน หลายคนมีภาวะอาการเสพติดมือ ซึ่งมีความเสี่ยงต่อคลื่นโทรศัพท์ผ่านเข้าไปในสมองหาก
ใช้ติดต่อกันเป็นเวลานาน สายตาก็เกิดความเสื่อมโทรมตามการใช้งาน 
 นอกจากโทรศัพท์มือถือจะเป็นอุปกรณ์สื่อสารที่ส าคัญในชีวิตประจ าวัน บ้านคือสิ่งที่จ าเป็น
ต่อการด าเนินชีวิตเหมือนกัน ซ่ึงเป็นที่อยู่ที่อาศัยของมนุษย์ ถือเป็นหนึ่งในปัจจัย 4 ซึ่งไม่น่าแปลกใจที่
ใครก็ล้วนให้ความส าคัญในเรื่องของที่พักอาศัย เนื่องจากในปัจจุบันนี้มีมิจฉาชีพที่กระท าการเกี่ยวกับ
การโจรกรรมเกิดขึ้นบ่อยครั้ง หากจ าเป็นที่บ้านพักไม่มีผู้อาศัยอยู่ ก่อให้เกิดความกังวลใจขณะอยู่ข้าง
นอกบ้าน ซึ่งปัจจุบันบ้านพักอาศัยมักมีระบบรักษาความปลอดภัยหลากหลายรูปแบบ และมีค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างสูง จากที่ผ่านมาพบเห็นการติดกล้องไว้เพ่ือรักษาความปลอดภัย สามารถดูผ่านคอมพิวเตอร์ 



 

  

2 

หรือโทรศัพท์มือถือ แต่หากเกิดการโจรกรรมอยู่ ณ ขณะหนึ่ง จะไม่สามารถรับรู้และเข้ามาท าการใช้
งานดูภาพจากกล้องได้ท่วงท ีหากเกิดการโจรกรรมขึ้นจริงก็ถือเป็นการแก้ไขท่ีปลายเหตุ  
 จากปัญหาเหล่านี้จึงได้ตระหนักถึงความส าคัญของปัญหาด้านความปลอดภัย จึงมีแนวคิดที่
จะมุ่งเน้นที่จะศึกษา และออกแบบเพ่ือทดลองสร้างระบบแจ้งเตือนภัยภายในบ้าน และพัฒนาโมบาย
แอปพลิเคชันขึ้นเพ่ือการป้องกันการเกิดการโจรกรรม เพ่ือเป็นการลดภัยจากอันตรายที่จะเกิดขึ้น
อย่างหนึ่ง และพัฒนาขึ้นเพ่ือเป็นทางเลือกใหม่ให้กับผู้อยู่อาศัยที่ต้องการเลือกใช้ระบบการแจ้งเตือน
ภัยที่ถูกลงจากระบบเดิมจากทีเ่คยมี ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เป็นการพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันช่วยแจ้ง
เตือนมายังโทรศัพท์มือถือผ่านระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยการใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว หากเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวสามารถตรวจจับความผิดปกติได้ ล าโพง กับไฟ
กระพริบจะท างานโดยอัตรโนมัติ เพ่ือเป็นการเตือนภัย ถือเป็นการสร้างความตกใจ และก่อให้ผู้ที่มา
ก่อการโจรกรรมเกิดความเกรงกลัวขึ้นมา เหมาะส าหรับบ้านพักอาศัยที่ไม่สามารถท าการเลี้ยงสุนัข
เพ่ือเฝ้าบ้านได้ ซึ่งเหตุผลก็จะแตกต่างกันออกไปเช่น เวลา สถานที่ ภาระค่าใช้การเลี้ยงดู อีกท้ังยังเป็น
การช่วยกันสอดส่องดูแลจากเพ่ือนบ้านได้หากระบบท างาน ซึ่งจะมีการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน
มายังบนโทรศัพท์มือถือพร้อมกับสามารถเลือกช่วงเวลาของการตรวจจับให้แจ้งเตือนมายัง
โทรศัพทม์ือถือ สั่งการตัวอุปกรณ์เพ่ือควมคุมการแจ้งเตือนของการท างานเปิด - ปิดในส่วนของล าโพง 
และไฟกระพริบ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
            1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้น เพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 1.2.2 เพ่ือทดสอบระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 
  
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1.3.1 ขอบเขตด้านเทคนิคและวิธีการ 
 (1) เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 
 เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว (Passive Infrared Receiver Sensor: PIR)  
ถือเป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว หรือตรวจจับผู้บุกรุก อาศัยหลักการที่ว่าสิ่งมีชีวิตจะแพร่
รังสีอินฟาเรดออกมาจากร่างกาย เซ็นเซอร์ตัวนี้จะตรวจจับรังสีอินฟาเรดที่เข้ามาตกกระทบบนตัว
เซ็นเซอร์ และให้สัญญาณออกมาเป็นแบบดิจิตอล สามารถปรับความไว และหน่วงเวลาได้จากตัว
ต้านทานปรับค่าได ้
 (2) ล าโพง 
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 (3) วงจรไฟกระพริบ LED  
 วงจร LED เบอร์ FA134 เป็นไฟกระพริบ LED 2 สี 1 ดวง (FB01) สามารถดัดแปลง
ใช้ได้หลายอย่าง สะดวกต่อการติดตั้ง เพราะใช้ LED เพียงดวงเดียวแต่สามารถเปล่งแสงได้สองสี
กระพริบสลับกันไปมาเรื่อยๆ และยังสามารถเปลี่ยนความเร็วในการกระพริบได้ตามต้องการ 
 (4) Breadboard 
 ใช้เบรดบอร์ด หรือ โพรโทบอร์ด (Protoboard) เป็นบอร์ดที่ใช้ทดลองวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ลักษณะเป็นแผ่นพลาสติกหนาสีขาว ส าหรับใช้ต่อวงจรต้นแบบ บนผิวหน้าของเบรด
บอร์ดมีรูอยู่มาก ภายในรูมีตัวน าไฟฟ้าซึ่งเชื่อมกันในรูปแบบที่มีการก าหนดไว้ เมื่อเราน าสายไฟสอง
เส้นมาเสียบลงบอร์ดของอุปกรณ์ทดลองอิเล็กทรอนิกส์ตรงต าแหน่งของรูที่อยู่ในแถวแนวนอน
เดียวกัน จะท าให้สายไฟทั้งสองเส้นนั้นเชื่อมต่อต่อกัน ถือว่าเป็นสายไฟเส้นเดียวกัน 
 (5) Raspberry Pi 3  
 Raspberry Pi 3 Model B คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย 
Raspberry Pi Foundation มีคุณสมบัติเด่นคือติดต่อ และ ความคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ ตัว
บอร์ดมาพร้อมกับเทคโนโลยี Wi-Fi และ Bluetooth การเชื่อมต่อแบบไร้สายของ Raspberry Pi 3 
ท าให้กลายเป็นอุปกรณ์ Internet of Things โดยสมบูรณ์ ช่วยให้นักวิจัยและผู้ที่สนใจสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นเซ็นเซอร์เก็บข้อมูลโดยไม่ต้องสาย LAN รวมถึงสามารถเชื่อมต่อกับคีย์บอร์ดและ
เมาส์ไร้สายได ้
 (6) NetBeans 
 เป็นเครื่องมือที่ ใช้ส าหรับสร้ างแอปพลิ เคชัน NetBeans IDE 7.4 ผู้ พัฒนา 
NetBeans.org สามารถใช้งานได้กับระบบปฏิบัติการ Windows  Linux  Mac OS X and Solaris 
ได้ บนระบบปฏิบัติการ (OS) Windows ได้แก่ Windows 2000  Windows XP  Windows Vista 
Windows 7  Windows 8 และ Windows 10 การใช้งาน NetBeans สร้าง GUI ก็จะใช้หลักการ
เช่นเดียวกับโปรแกรม Eclipse ที่ติดตั้ง Window Builder คือจะใช้การสร้าง Form ผ่าน Toolbox 
ต่างๆ ที่ NetBeans มีให้ เช่นพวก Label  Text Field  Button และอ่ืนๆ จากนั้นสามารถที่จะสร้าง 
Event หรือเหตุการณ์ต่างๆ ให้กับ Object ที่สร้างขึ้น และเม่ือต้องการเขียนให้โปรแกรมท างานในสิ่ง
ทีต่้องการ จะใช้การเขียนเพิ่มในส่วนของ Code ด้วยภาษา Java 
 (7) โทรศัพท์มือถือ 
 โทรศัพท์มือถือรุ่น Samsung Galaxy Grand 2 ระบบปฏิบัติการ Android OS 
Version 4.3 (Jelly Bean) จอแสดงผลแบบ TFT LCD Capacitive Touchscreen 16,700k สี ความ
ละเอียด 1280x720 Pixels หน่วยประมวลผลภาพกราฟฟิคโดยเฉพาะGraphics Processing Unit 
(GPU) แบบ Adreno 305 ประมวลผลการท างานด้วย Quad-Core MSM8226 Processor ความเร็ว
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ในการประมวลผล 1.2 GHz หน่วยความจ าภายในส าหรับเก็บบันทึกข้อมูลขนาด 8 GB และ RAM 
ขนาด 1.5 GB พร้อมรองรับการ์ดหน่วยความจ าเสริมภายนอกแบบ microSD Card (Trans Flash) 
ได้สูงสุดขนาด 64 GB เชื่อมต่อ HTML Browser โดยผ่านระบบ Wi-Fi  HSPA+  EDGE หรือ GPRS 
พร้อมการเชื่อมต่อข้อมูลแบบไร้สายผ่าน Bluetooth กล้องดิจิตอลตัวหลักที่ด้านหลังของตัวเครื่อง         
มีความละเอียดระดับ 8 ล้าน Pixels พร้อมกล้องดิจิตอลขนาดเล็กที่ด้านหน้าของตัวเครื่อง          
ความละเอียดระดับ 1.9 ล้าน Pixels 
 
 1.3.2 ขอบเขตด้านกลุ่มตัวอย่าง 
 ผู้อาศัยในบ้านเรือนที่ต้องการใช้แอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว ที่ไม่สามารถท าการเลี้ยงสุนัข
ภายในบริเวณท่ีพักอาศัยเพ่ือท าการเฝ้าบ้านหรือรักษาความปลอดภัยได้ จ านวน 5 หลัง 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1 ได้ระบบรักษาความปลอดภัยที่สามารถลดราคาต้นทุนจากสินค้าเดิมที่มีอยู่ 

 1.4.2 สามารถป้องกัน และลดการเกิดภัยจากการโจรกรรม 
 1.4.3 สามารถสร้างความรู้สึกปลอดภัยของบ้านให้แก่ผู้อาศัย 
 1.4.4 เ พ่ือเป็นการศึกษาระบบการแจ้ ง เตื อนของการพัฒนาแอป พลิ เคชันบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 1.4.5 เพ่ือเป็นแนวทางในการน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
มาประยุกต์ใช้เข้าด้วยกัน 
  
1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1.5.1 ศัพท์ที่ 1 แอปพลิเคชัน หมายถึง ซอฟต์แวร์ประเภทหนึ่งส าหรับใช้งานเฉพาะทาง 
ถือเป็นโปรแกรมส าหรับพัฒนาขึ้นเพ่ืออ านวยความสะดวกในด้านต่างๆ ที่ท าการสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้งาน
บนอุปกรณ์สื่อสารที่ใช้ในการพกพา 
 1.5.2 ศัพท์ท่ี 2 โทรศัพท์สมำร์ทโฟน หมายถึง โทรศัพท์มือถือที่นอกเหนือจากการใช้โทร
ออก - รับสาย ยังมีแอปพลิเคชันให้ใช้งานมากมาย สามารถรองรับการใช้งานอินเตอร์เน็ตผ่าน Wi-Fi 
3G และ 4G โดยผู้ใช้สามารถปรับแต่งลูกเล่นการใช้งานสมาร์ทโฟนให้ตรงกับความต้องการได้มากกว่า
มือถือธรรมดา 
 1.5.3 ศัพท์ที่ 3 โซเชียลเน็ตเวิร์ค หมายถึง เครือข่ายสังคมออนไลน์  หรือการที่ผู้ใช้งาน
อินเตอร์เน็ตหนึ่งคน เชื่อมโยงกับเพ่ือนอีกเป็นจ านวนมาก รวมถึงเพ่ือนของเพ่ือนอีกนับไม่ถ้วน ผ่านผู้
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ให้บริการด้านโซเชียลเน็ตเวิร์คบนอินเตอร์เน็ต เช่น เฟสบุ๊ค หรือทวิตเตอร์ การเชื่อมโยงดังกล่าว    
ท าให้เกิดเครือข่ายขึ้น เช่น เราสามารถรู้จักเพ่ือนของเพ่ือนเราได้เป็นทอดๆต่อกันไป ท าให้เกิดสังคม
เสมือนจริงขึ้นมา สามารถสร้างคอนเนคชั่นใหม่ๆได้ง่าย และเมื่อเราแชร์(Share) ข้อความหรืออะไรก็
ตามลงไปในเครือข่าย ทุกคนในเครือข่ายก็สามารถรับรู้ได้พร้อมกัน และสามารถตอบสนองต่อสิ่งที่เรา
แชร์ได้ เช่น แสดงความคิดเห็น(Comment) กดไลค์(Like) ซึ่งอาจจะแตกต่างกันออกไปตามแต่ละ
ผู้ให้บริการ ความโดดเด่นในเรื่องความง่ายของโซเชียลเน็ตเวิร์คท าให้ธุรกิจ และนักการตลาดสนใจที่
จะใช้เป็นเครื่องมือในการประชาสัมพันธ์สินค้าและบริการ  
 1.5.4 ศัพท์ที่ 4 แพลตฟอร์ม หมายถึง สภาวะแวดล้อมที่ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์ และ
ซอฟต์แวร์ของระบบคอมพิวเตอร์ระบบหนึ่ง ประกอบด้วย ระบบปฏิบัติการ โปรแกรมประสานงาน
ระบบคอมพิวเตอร์ และไมโครโพรเซสเซอร์ ซึ่ง Microchip ของคอมพิวเตอร์ใช้ในการท างานด้วย
ตรรกะ และจัดการการเคลื่อนย้ายข้อมูล ระบบปฏิบัติการต้องได้รับการออกแบบให้ท างานร่วมกับ
ค าสั่งของไมโครโพรเซสเซอร์ 
 1.5.5 ศัพท์ที่ 5 Breadboard หมายถึง แผงทดลองวงจร เป็นพ้ืนที่ทดลองของการเสียบ
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือต่อเป็นวงจรทดลองชั่วคราวก่อนน าไปใช้งานจริง โดยมีความสะดวก และ
รวดเร็วเพราะไม่ต้องท าการบัดกรี 
 1.5.6 ศัพท์ที่ 6 ไอซี หมายถึง Integrated Circuit ไอซีเป็นสิ่งประดิษฐ์ที่รวมชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆที่ประกอบเป็นวงจรหรือส่วนของวงจร ที่มีขนาดเล็กไว้ในตัวเดียว คือวงจรรวมที่
น าไดโอด  ทรานซิสเตอร์  ตัวต้านทาน  การเก็บประจุ และองค์ประกอบวงจรต่างๆ มาประกอบ
รวมกันบนแผ่นวงจรขนาดเล็ก 



 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในการวิจัยเรื่องการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์
ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อต่อไปนี้ 
 2.1 ทฤษฎีอุปกรณ์ที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1 แนวคิด Internet of Things 
  2.1.2 Raspberry Pi และหลักการท างาน 
  2.1.3 NetBeans IDE 7.4 
  2.1.4 PIR Sensor และหลักการท างาน 
  2.1.5 อุปกรณ์แจ้งเตือนภัย 
  2.1.6 ทฤษฎีการวิเคราะห์และประเมินผล 
 2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ทฤษฎีอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง 
 2.1.1 แนวคิด Internet of Things 
   แนวคิด (Internet of Things: IoT) [2] ถูกคิดขึ้นโดย Kevin Ashton ในปี 1999 
ได้เริ่มต้นโครงการ Auto-ID Center ที่มหาวิทยาลัย Massachusetts Institute of Technology 
หรือ MIT จากเทคโนโลยี RFID ที่จะท าให้เป็นมาตรฐานระดับโลกส าหรับ RFID Sensors ต่างๆให้
เชื่อมต่อกันได้ ต่อมาในยุคหลังปี 2000 โลกมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ออกมาเป็นจ านวนมาก และมีการ
ใช้ค าว่า smart ซึ่งในที่นี้คือ smart device, smart grid, smart home, smart network, smart 
intelligent transportation เป็นต้น สิ่งเหล่านี้ล้วนมีโครงสร้างพ้ืนฐานที่สามารถเชื่อมต่อกับโลก
อินเตอร์เน็ตได้ ซึ่งการเชื่อมต่อเหล่านี้เองจึงกลายมาเป็นแนวคิดที่ว่า อุปกรณ์เหล่านี้ก็ย่อมสามารถ
สื่อสารกันได้ด้วยเช่นกัน โดยอาศัยตัว Sensor ในการสื่อสาร หมายถึงว่านอกจาก smart devices 
ต่างๆจะเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตได้ นอกจากนี้ยังสามารถเชื่อมต่อไปยังอุปกรณ์ตัวอ่ืนได้อีกด้วย Kevin 
จึงได้นิยามไว้ว่าเป็น “internet-like” หรือก็คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สามารถสื่อสารพูดคุยกันเองได้ 
ซึ่งศัพท์ค าว่า “Things” ก็แทนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่กล่าวมาข้างต้น 
   ส าหรับนิยามของเทคโนโลยี Internet of Things หรือ “อินเตอร์เน็ตในทุกสิ่ง” 
หมายถึง การที่สิ่งต่างๆ ถูกเชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอย่างเข้าสู่โลกอินเทอร์เน็ต ท าให้มนุษย์สามารถสั่งการ
ควบคุมใช้งานอุปกรณ์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การสั่งเปิด–ปิดอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า 
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รถยนต์ โทรศัพท์มือถือ เครื่องมือสื่อสาร เครื่องใช้ส านักงาน เครื่องมือทางการเกษตร เครื่องจักรใน
โรงงานอุตสาหกรรม อาคารบ้านเรือน เครื่องใช้ในชีวิตประจ าวันผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นต้น 
โดยเทคโนโลยีนี้จะเป็นทัง้ประโยชน์อย่างมหาศาล และความเสี่ยงไปพร้อมๆกันเพราะหากระบบรักษา
ความปลอดภัยของอุปกรณ์และเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไม่ดีพอ จะท าให้ผู้ไม่ประสงค์ดีเข้ามากระท าการ
ที่ไม่พึงประสงค์ต่ออุปกรณ์ข้อมูลสารสนเทศ หรือความเป็นส่วนตัวของบุคคลได้ ดังนั้นการพัฒนาไปสู่ 
Internet of Things จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนามาตรการและเทคนิคในการรักษาความปลอดภัย
ทางด้านไอทีควบคู่กันไปด้วย หรือบางแห่งเรียก M2M ย่อมาจาก Machine to Machine คือ
เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตที่เชื่อมอุปกรณ์กับเครื่องมือต่างๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ รถยนต์ ตู้เย็น โทรทัศน์ 
และสิ่งของอ่ืนๆ เข้าไว้ด้วยกัน โดยการเชื่อมโยงช่วยให้สื่อสารกันได้ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต จากการ
คาดการณ์ในปี ค.ศ. 2020 สิ่งต่างๆกว่าแสนล้านชิ้นจะสามารถเชื่อมต่อกันได้ด้วยระบบ IoT ซึ่งจะ
ส่งผลให้ผู้บริโภคทั่วไปจะเริ่มคุ้นเคยกับเทคโนโลยีที่ท าให้สามารถควบคุมสิ่งของต่างๆ ทั้งจากในบ้าน
และส านักงานหรือจากที่ไหนก็ได้ทั้งนั้น 
   โดยทั่วไปแล้ว IoT ในปัจจุบันปรากฏผสมผสานอยู่ในรูปแบบของบ้านที่อัจฉริยะ 
แอปพลิเคชัน (applications) อุปกรณ์สวมใส่ และชิ้นส่วนอุปกรณ์ในภาคอุตสาหกรรม แต่ความเป็น
จริง IoT มีมากกว่านั้น ซึ่ง IoT Analytics สามารถจ าแนกได้ออกเป็น 2 ส่วน คือ ผู้บริโภค และภาค
ธุรกิจ โดยในส่วนของผู้บริโภคสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อย ได้แก่ การใช้งานภายในบ้าน การใช้
ชีวิต สุขภาพ และยานยนต์ และส าหรับการใช้งานในภาคธุรกิจสามารถแบ่งออกเป็น 8 กลุ่มย่อย
ด้วยกัน ได้แก่ กลุ่มค้าปลีก กลุ่มธุรกิจสุขภาพ กลุ่มพลังงาน กลุ่มธุรกิจยานยนต์ เมือง ภาคผลิต ภาค
บริการ และอ่ืนๆ ทั้งนี้โดยรวมจะเห็นว่าได้ใช้แนวคิดของ Internet of Things มาเป็นเวลาระยะหนึ่ง 
ไม่เพียงแค่เรื่องของการใช้ในรูปแบบของบ้านอัจฉริยะ แต่ยังรวมไปถึงการเก็บข้อมูลต่างๆหรือการ
แลกเปลี่ยนข้อมูล กันในระบบ Cloud ซึ่งเป็นหนึ่งในรูปแบบหลายๆอย่างของ Internet of Things 
 (1)  A wireless sensor network (WSN) ตั วแปลส าคัญส าหรั บ  Internet of 
Things ที่ใช้ในการสื่อสารนั้นไม่เพียงแต่ Internet network เพียงเท่านั้น แต่ยังมีตัวแปลอ่ืนเข้ามา
เกี่ยวข้องอีกนั่นคือ Sensor node ต่างๆจ านวนมากที่ท าให้เกิด wireless sensor network (WSN) 
ให้กับอุปกรณ์ต่างๆสามารถเชื่อมต่อเข้ามาได้  ซึ่ง WSNs สามารถตรวจจับปรากฏการณ์ต่างๆ 
(physical phenomena) ในเครือข่ายได้ด้วย ยกตัวอย่างเช่น แสง อุณหภูมิ ความดัน เป็นต้น เพ่ือส่ง
ค่าไปยังอุปกรณ์ในระบบให้ท างานหรือสั่งงาน 
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รูปที่ 2.1 Wireless Sensor Network [2] 

 
   (2) Access Technology การพัฒนา Internet of Things นั้นนอกจากจะพัฒนา
เทคโนโลยีในฝั่ง Hardware ได้แก่ processors, radios และ sensors ซึ่งจะถูกรวมเข้าด้วยกัน
เรียกว่า a single chip หรือ system on a chip (SoC) แล้วก็ยังพัฒนา WSN ไปพร้อมๆกันด้วย และ
เมื่อพูดถึงการเชื่อมต่อปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีส าหรับการเชื่อมต่อส าหรับ  Internet of 
Things หรือ Access technology มีอยู่ 3 ตัวได้แก่ Bluetooth 4.0, IEEE 802.15.4e, WLAN IEEE 
802.11™ (Wi-Fi) โดยในแต่ละ Access technologies นั้นมีการส่งข้อมูลที่แตกต่างกันดังตารางนี้ 
 
ตารางที ่2.1 ตารางแสดงการส่งข้อมูลที่แตกต่างกัน 
 IEEE 802.15.4e Bluetooth WLAN IEEE 802.11 
Frequency 868/915 MHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4, 5.8 Ghz 
Data rate 250 Kbps 723 Kbps 11 – 105 Mbps 
Power Very low Low High 

 
   (3) Gateway Sensor Nodes เมื่อมีโครงข่าย Sensor nodes ที่จ าเป็นจะต้องมี 
Gateway Sensor Nodes เพ่ือจะเชื่อมต่อไปยังโลกอินเตอร์เน็ต โดยตัว Gateway นี้จะท าหน้าที่
เชื่อมต่อไป ยังเครือข่าย Internet ให้อุปกรณ์ทั้งหมดในโครงข่าย Sensor nodes ทั้งหมด ส่งข้อมูล
เข้าสู่อินเตอร์เน็ต และ Gateway นี้จะอยู่ภายใต้ Local network ซึ่งจะมีการก าหนดว่า Gateway 
ภายใต้ Local network เชื่อมต่อไปยัง Internet ได้ด้วยหรือไม่ ถ้าไม่ได้อุปกรณ์ที่เชื่อมเข้ามาใน 
Gateway ก็อาจจะสื่อสารกันได้เฉพาะภายใน Local network ได้เท่านั้น  
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รูปที่ 2.2 แสดง WSN Nodes [2] 
 

 
 

รูปที่ 2.3 Diagram อธิบายการเชื่อมต่อ Gateway หลายๆตัวเข้ากับ Local network [2] 
 
 (4) การแบ่งกลุ่ม Internet of Things ปัจจุบันมีการแบ่งกลุ่ม Internet of Things 
ออกตามตลาดการใช้งานเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 
     - Industrial IoT คือแบ่งจาก local network ที่มีหลายเทคโนโลยีที่แตกต่าง
กันในโครงข่าย Sensor nodes โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนี้จะเชื่อมต่อแบบ IP network  
เพ่ือเข้าสู่อินเตอร์เน็ต 
    - Commercial IoT คือแบ่งจาก local communication ที่เป็น Bluetooth 
หรือ Ethernet (wired or wireless) โดยตัวอุปกรณ์ IoT Device ในกลุ่มนี้จะสื่อสารภายในกลุ่ม 
Sensor nodes เดียวกันเท่านั้นหรือเป็นแบบ local devices เพียงอย่างเดียวอาจไม่ได้เชื่อมสู่
อินเตอร์เน็ต 
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รูปที่ 2.4 Network Layers ของ Internet of Things โดย IBM [2] 
 
   (5) IPv6 คือส่วนส าคัญของ Internet of Things ตัวอุปกรณ์ IoT devices ต่างๆ
นั้นจะเป็นจะต้องมีหมายเลขระบุเพ่ือให้ใช้ในการสื่อสารเปลี่ยนเสมือนที่อยู่บ้านของเรานั่นเอง  และ
การที่จะท าให้อุปกรณ์เหล่านั้นที่มีอยู่เป็นจ านวนมาก จ าเป็นจะต้องใช้ IP Address version 6 หรือ 
IPv6 มาก ากับเพ่ือให้ได้หมายเลขที่ไม่ซ้ ากันและต้องใช้ได้ทั้ง IoT network ที่เป็น LAN, PAN, และ 
(Body Area Network: BAN) หรือการสื่อสารของตัว Sensor กับร่างกายมนุษย์ Internet network 
(protocols) ที่เป็น IP, UDP, TCP, SSL, HTTP, HTTPS, และอ่ืนๆ 
 
 2.1.2 Raspberry Pi และหลักการท างาน 
   ราสเบอร์รี่พาย (Raspberry Pi) เกิดขึ้นในปี 2549 ที่มหาวิทยาลัยเคมบริดจ์  
ประเทศอังกฤษ โดยผู้สร้างทั้งสี่คนคือ อีเบน อัพตั้น ร๊อบ มูลลิ่นส์  แจ๊ค แลง และ อลัน มายครอฟท์
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บอร์ด Raspberry Pi รองรับระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux Operating System) ได้หลายระบบ 
ยกตัวอย่างเช่น Raspbian (Debian), Pidora (Fedora) และ Arch Linux เป็นต้น โดยติดตั้งบน SD 
Card บอร์ด Raspberry Pi นี้ถูกออกแบบมาให้มี CPU, GPU และ RAM อยู่ภายในชิปเดียวกัน มีจุด
เชื่อมต่อ GPIO ให้ผู้ใช้สามารถน าไปใช้ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆได ้Raspberry Pi 3 Model 
B เป็นตัวใหม่จาก Raspberry Pi Foundation เป็นผลิตภัณฑ์รุ่นล่าสุดที่รวมเอาหน่วยประมวลผล 
ARM Cortex-A53 สี่คอร์แบบ 64 บิตเพื่อมอบประสิทธิรูปที่ได้รับการปรับปรุงพัฒนาอย่างมีนัยส าคัญ 
ตลอดจนน าเสนอการเชื่อมต่อ Bluetooth และสาย LAN ไร้สายที่เป็นมาตรฐานของโครงการพัฒนา 
Internet of Things (IoT) โดยที่มีเป้าหมายเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม ในบ้าน และในโรงเรียนและ
ผู้ร่วมงานทั่วโลก 
   Raspberry Pi 3 [3] บูทจากไมโคร SD การ์ด และใช้ตัวจัดการการติดตั้ง (New 
Out Of the Box Software: NOOBS) ระบบปฏิบัติการ Raspbian มาตรฐานที่ติดตั้งมาพร้อมกับตัว
ของแอปพลิเคชันการผลิต และเครื่องมือด้านโปรแกรมต่างๆ รวมถึง Node-RED เครื่องมือ Visual นี้
รองรับส าหรับการเชื่อมอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ API และบริการออนไลน์เข้าด้วยกัน ท าให้บอร์ดมีความ
เหมาะสมส าหรับการพัฒนาและสร้างต้นแบบโครงการ Internet of Things อย่างรวดเร็ว 
   (1) ตารางแสดงคุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ด 
   บอร์ด Raspberry Pi [4] ปัจจุบันมีด้วยกัน 2 โมเดล คือโมเดล A และ โมเดล B 
ซึ่งทั้ง 2 โมเดลมีคุณสมบัติทางเทคนิคที่ใกล้เคียงกัน แตกต่างกันเพียงบางส่วน รายละเอียดดังตาราง 
 
ตารางที ่2.2 ตารางแสดงคุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ด 
 โมเดล A โมเดล B (Revision 2) 
System on a chip (SoC) Broadcom BCM2835 

(CPU, GPU, DSP, SDRAM and Single USB Port) 
CPU 700MHz ARM1176JZF-S core 

(ARM11 family, ARMv6 instruction set) 
GPU Broadcom Video Core IV @ 250 MHz 

OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS) 
MPEG-2 and VC-1, 1080p 30 h.264/MPEG-4 AVC high-profile 
decoder and encoder  

Memory (SDRAM) 256 MB (Shared with GPU) 512 MB (Shared with GPU) 
USB 2.0 Ports  1(direct form BCM2835) 2 (via the build in integrated 3-

port USB hub) 
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ตารางที ่2.2 ตารางแสดงคุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ด (ต่อ) 
Video Input A CSI input connector allows for the connection of RPF designed 

camera module (ออกแบบมาให้เช่ือมต่อกับ Raspberry Pi Camera 
Module โดยเฉพาะ)  

Video Outputs Composite RCA (PAL and NTSC), HDMI (rev 1.3 & 1.4), raw LCD 
Panels via DSI 14 HDMI resolutions from 640x350 to 1920x1200 
plus various PAL and NTSC standards. 
(มีทั้งสองแบบ คือ แบบ RCA และแบบ HDMI)  

Audio Outputs 3.5 mm jack, HDMI, and as of revision 2 boards, I2S audio (also 
potentially for audio input)  

Onboard storage SD/ MMC/ SDIO card slot (3.3V card power support only)  
Onboard network None 10/100 Ethernet (8P8C) USB 

adapter on the third port of the 
USB hub 

Low-level peripherals 
 

8 x GPIO, UART, I2C Bus, SPI Bus with two chip selects, I2S audio 
+3.3V, +5V, Ground  

Power ratings 300 mA (1.5 W) 700 mA (3.5 W) 
Power source 5 Volt via Micro USB or GPIO header  
Size 85.60 mm x 53. Mm (3.370 inch x 2.125 inch)  
Weight 45 (1.6 oz.) 

 

 
 

รูปที่ 2.5 โครงสร้างบอร์ด Raspberry Pi ทั้ง 2 โมเดล [4] 
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 (2) เปรียบเทียบพอร์ต GPIO ของ Model A & Model B  
 รูปทางด้านซ้ายคือ Raspberry Pi Model A & B (Revision 1) และรูปทางด้านขวา
คือ Raspberry Pi Model B (Revision 2) 
 

 
 

รูปที่ 2.6 เปรียบเทียบพอร์ต GPIO ของ Model A & Model B [4] 
 
 (3) ส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi 3 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi 3 
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 - USB 2.0 Port ถือเป็นช่องทางการสื่อสารความเร็วสูงที่มใีช้ส าหรับต่อพ่วงกับ
อุปกรณ์อ่ืนๆ อุปกรณ์อินพุต เช่น เมาส์ คีย์บอร์ด สามารถน ามาต่อเชื่อมเข้ากับ USB port นี้ได้ 
ลักษณะของ USB port จะเป็นช่องเสียบเหลี่ยมขนาดเล็ก เดิม USB รุ่นเก่าจะเป็นเวอร์ชั่น USB 1.1 
ต่อมาได้มีการพัฒนาให้เป็นเวอร์ชั่น 2.0 ซึ่งจะท างานในการรับ-ส่งข้อมูลได้สูงขึ้น ส่งข้อมูลด้วย
ความเร็ว 480 Mbps หลังการติดตั้งอุปกรณ์ผ่าน USB port จะสามารถใช้งานได้ทันที โดยไม่
จ าเป็นต้องมีการ boot เครื่องใหม ่

 - Ethernet เทคโนโลยีเครือข่ายคอมพิวเตอร์ที่เป็นฐานหลักของเทคโนโลยี
สารสนเทศทั้งหมด เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีแลน (LAN) ซึ่งเครือข่ายแลนนั้นมีจุดมุ่งหมาย เพ่ือให้
คอมพิวเตอร์หลายเครื่องรับ-ส่ง ข้อมูลระหว่างกันได้ หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ร่วมกัน อยู่ภายใต้
ความดูแลของ IEEE สิ่งส าคัญในการรับ-ส่งข้อมูลคือความเร็ว (Bandwidth) โดยมีการปรับปรุง 
ความเร็วจาก 10 Mbps เป็น 100 Mbps ซึ่งเรียก Ethernet นี้ว่า Fast Ethernet 

 - Video/Audio Output Jack ช่องทางการรับสัญญาณดิจิตอลเพ่ือส่งออกมา
ในรูปของเสียง เสียง Audio Output 3.5mm jack 

 - CSI Camera Connector พอร์ต CSI (Camera Serial Interface) ส าหรับ
เชื่อมต่อโมดูลกล้อง ออกแบบมาให้เชื่อมต่อกับ Raspberry Pi Camera Module โดยเฉพาะ 

 - HDMI พอร์ต HDMI ส าหรับเชื่อมต่อสัญญาณภาพกับจอแสดงผล หาก
เลือกใช้จอ Monitor ที่ไม่มีพอร์ต HDMI รองรับต้องใช้ตัวแปลง HDMI to VGA ด้วย หรือเชื่อมต่อ
สายวีดีโอ RCA ก็ได้เช่นเดียวกัน 

 - Micro USB Power Input พอร์ต Micro USB Power เป็นแหล่งจ่ายไฟเพ่ือ
ส าหรับใช้เป็นไฟเลี้ยงในวงจรบอร์ด Raspberry Pi อุปกรณ์จ่ายไฟเลี้ยงกระแสตรง +5Vdc โดยแปลง
แรงดันไฟฟ้า AC ให้เป็นแรงดันไฟฟ้าคงที่กระแสตรง 

 - DSI Display Connector พอร์ต DSI (Display Serial Interface) ใช้ส าหรับ
ต่อจอแสดงผล เช่น จอแสดงผลแบบ TFT Touch Screen 

 - Micro SD Card Slot ช่องเสียบ SD Card อยู่บริเวณด้านล่างของบอร์ด 
 - Chip Antenna สายอากาศบนบอร์ด ซึ่งมีลักษณะเป็นเหมือนขดลวดโลหะ 

ท าหน้าที่รับส่งคลื่นสัญญาณวิทยุ และสร้างพลังงานป้อนให้กับไมโครชิพ (chip) 
 - Broadcom Core CPU หน่วยประมวลผลภายใน หรือหน่วยประมวลผล

กลาง ใช้ซี พียู  Broadcom BCM2837 Quadcore ARM Cortex-A53 64-bit ความเร็ว  Clock 
Speed 1.2 GHz มีหน่วยความจ า LPDDR 2 SDRAM ขนาด 1 GB 

 - GPIO Connector พอร์ต General Purpose Input / Output (GPIO) หรือ
เรียกว่า พอร์ตเอนกประสงค์ สามารถควบคุมได้ในแต่ละ pin เหมือนไมโครคอนโทรลเลอร์ มีทั้งหมด 
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2 x 20 Pin Header สิ่งที่ต้องระวังมากเป็นพิเศษคือการต่อสายสัญญาณ เนื่องจาก GPIO เหล่านี้ใช้
ไฟ 3.3V และทนแรงดันของไฟฟ้าได้แค่ 3.3V เท่านั้น ดังนั้นหากต่อเข้ากับบอร์ดโดยใช้ไฟ 5V พอร์ต
ก็จะไม่สามารถใช้งาน ซึ่งไม่สามารถเปลี่ยนหรือซ่อมแซมได้ 

 
 (4) ต าแหน่งขาของบอร์ด Raspberry Pi 3 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ต าแหน่งขาของบอร์ด [5] 
 

 2.1.3 NetBeans IDE 7.4 
   เน็ตบีนส์ (NetBeans) เป็นเครื่องมือส าหรับนักโปรแกรมเมอร์ที่จะใช้ พัฒนา 
Application ไดด้้วยภาษาจาวา ในปี ค.ศ. 1998 ได้มีกลุ่มนักศึกษา "rock solid software" ได้พัฒนา
ซอฟต์แวร์ขึ้นมาตัวหนึ่ง ที่จะใช้ในการพัฒนา Application ด้วยภาษาจาวา เป็นโปรเจกต์นักศึกษา 
โดยตั้งชื่อว่า NetBeans และได้เผยแพร่ให้โปรแกรมเมอร์และบุคคลทั่วไปน าไปใช้งานได้ฟรีในรูปแบบ 
Opensource software ต่อมาในปี ค.ศ. 2000 บริษัทซัน ไมโครซิสเต็มส์ ผู้พัฒนาภาษาจาวา ได้เข้า
มาเป็นผู้สนับสนุนหลักในการพัฒนา NetBeans และได้ท าออกมาในรูปของ Opensource software 
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โดยผู้ใช้งานไม่จ าเป็นที่จะต้องเสียเงินเพ่ือซื้อมาใช้งาน และยังได้เปิดเผย Source code ให้ผู้สนใจ
และนักพัฒนาน าไปดัดแปลง แก้ไข ตามกฎของ Opensource ปัจจุบันมีนักโปรแกรมเมอร์ทั่วโลกต่าง
ช่วยกันพัฒนา NetBeans ให้มีความสามารถสูงยิ่งขึ้น โดยมี Sun Micro System เป็นผู้สนับสนุน
โครงการ แต่ปัจจุบันนี้ถูกบริษัท ORACLE ซื้อและไปพัฒนาต่อ 
   ปัจจุบัน NetBeans IDE [6] ได้รับความนิยมมากยิ่งขึ้น และได้รับการพัฒนาให้มี
ความสามารถสูงยิ่งขึ้นเรื่อยๆ นอกจากจะใช้ในการพัฒนา Application ด้วยภาษาจาวาแล้ว ยัง
สามารถพัฒนาอ่ืนๆได้อีกหลากหลายโดยติดตั้งโปรแกรมเสริม(Add-on) ได้จากเว็บไซต์ หรือผ่านตัว
อัพเดทเซนเตอร์ (Update Center) ของ NetBeans ยกตัวอย่างเช่น iReport เป็น Plugin ที่ใช้ใน
การสร้าง  report หรือ Visual Web Page Layouts ใช้ ในการแสดงตัวอย่างหน้า  web page 
เครื่องมือที่ช่วยในการพัฒนาโปรแกรมทั่วไป เว็บไซต์ หรือแอปพลิเคชัน ด้วยภาษา ภาษาซี/ซีพลัสพ
ลัส (C/C++), Ruby, UML, SOA, Web Application, Java EE, Mobility(Java ME), Java FX, Java 
Script, PHP เป็นต้น ในเวอร์ชั่น 6.0 เป็นต้นไปมีการรวมโปรแกรมเสริมต่างๆที่ส าคัญเข้าในตัวติดตั้ง
ของ NetBeans โดยสามารถเลือกติดตั้งได้ภายหลัง 
 ข้อดีของโปรแกรมนี้ก็คือ โปรแกรม NetBeans นั้นท างานแยกส่วนต่างๆ ออกจาก
กันเป็น Module จึงท าให้สามารถน า Module ต่างๆที่มีผู้ที่ได้พัฒนาต่อเติมมาติดตั้งเพ่ิมเติมใน
ภายหลังได้ ใช้งานได้กับระบบปฏิบัติการ Windows, Linux, Mac OS X and Solaris 

 

 
 

 
รูปที่ 2.9 หน้าตาโปรแกรม NetBeans 
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 2.1.4 PIR Sensor และหลักการท างาน 
 PIR ย่อมาจาก Passive Infrared Receiver [7] คืออุปกรณ์ตรวจจับคลื่นรังสี  
Infrared จากวัตถุ ผ่านอุปกรณ์รวมแสง มายังตัว Pyro Electric ซึ่งจะเปลี่ยนพลังงานความร้อน จาก
รังสี Infrared เป็นพลังงานไฟฟ้า แม้จะมีประมาณ Infrared แค่เพียงเล็กน้อย จึงท าให้ PIR สามารถ
ตรวจจับ คลื่นรังสีอินฟาเรดและ อุณหภูมิได้ PIR Motion Sensor เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว หรือตรวจจับผู้บุกรุก อาศัยหลักการที่ว่าสิ่งมีชีวิตจะแพร่รังสีอินฟาเรดออกมาจากร่างกาย 
เซ็นเซอร์ตัวนี้จะตรวจจับรังสีอินฟาเรดที่เข้ามาตกกระทบบนตัวเซ็นเซอร์ แล้วส่งค่าสัญญาณเอาต์พุต
ออกมาเป็นกระแสไฟฟ้าหรือแบบดิจิตอล มีค่าของตัวเอาต์พุตออกมาเป็น 1 และในกรณีที่ไม่ได้มีการ
เปลี่ยนแปลงจะส่งค่าสัญญาณเอาต์พุตเปน 0 สามารถปรับความไวในการตอบสนองต่ าสุดประมาณ 3 
เมตร ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมอุปกรณ์ของตัวรับรู้ของเซ็นเซอร์ PIR Sensor 
 

 
 

รูปที่ 2.10 PIR Sensor 
 
 หลักการท างานของ PIR Sensor [7, 8] ภายในตัวของ PIR นั้นมีอุปกรณ์ตรวจจับ
รังสีอินฟาเรดอยู่ 2 ชุดด้วยกัน โดยในแต่ละอุปกรณ์ท ามาจากวัสดุพิเศษที่มีความไวต่อรังสีอินฟาเรด
มาก และในตัวของ PIR มีส่วนที่เรียกว่าเลนส์เป็นตัวรวมแสงอินฟาเรดให้ไปตกกระทบบนส่วนต่างๆ
ของ IR Filter ซึ่งไวต่ออินฟาเรด ซึ่งเจ้าตัวนี้จะมีอยู่หลายช่องเพ่ือที่จะได้เอาไว้เช็คถึงการเปลี่ยนแปลง
ในหลายๆจุดได้ เป็น Fresnel lens ที่ครอบอยู่ท าหน้าที่คล้ายเลนส์นูนกระจายแสงจากจุดโฟกัสด้าน
หนึ่ง ให้เป็นล าแสงขนานออกไปในระยะไกลได้ เมื่อมีคน หรือสัตว์ที่มีความอบอุ่นในร่างกายเคลื่อนที่
ผ่านเข้ามาในพ้ืนที่ตรวจจับ ซึ่งในขณะที่มีการเคลื่อนไหวจะมีรังสีความร้อนแผ่ออกมารอบๆตัวใน
ปริมาณที่แน่นอนอยู่จ านวนหนึ่ง ท าให้อุณหภูมิในบริเวณนั้นเกิดการเปลี่ยนแปลง PIR สามารถ
ตรวจจับคลื่นรังสีอินฟาเรดที่แพร่ออกมาจากสิ่งมีชีวิตได้  PIR จะท าการส่งคลื่นรังสีมายังตัว Pyro 
Electric ซึ่งจะเปลี่ยนพลังงานความร้อนจากรังสีอินฟาเรดเป็นพลังงานไฟฟ้า แล้วส่งค่าไปปรับค่าที่ 
Amplifier เพ่ือจะได้น าไปใช้ใน MCU หลังจากนั้นจะส่งค่าไปยัง Comparator ที่จะเป็นตัวหาว่าเกิด
การเปลี่ยนแปลงหรือไม่ตามการเคลื่อนไหวนั้นจากค่าอินฟาเรดก่อนหน้านี้แล้วส่งเอาต์พุตออกไป 
จากนั้นจะถูกป้อนเข้าสู่ไอซีเพ่ือท าการขยายสัญญาณต่อ  
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รูปที่ 2.11 การท างานของ PIR Sensor [7] 
 

 ในตอนที่เซนเซอร์ยังไม่ต้องท างานหรือยังไม่มีสิ่งมีชีวิตผ่านเซนเซอร์ไป ทั้งสอง
อุปกรณ์ตรวจจับคลื่นรังสีจะมีค่าแรงดันปรกติ เมื่อมีสิ่งมีชีวิตเคลื่อนที่ผ่านตัวของอุปกรณ์ตรวจจับรังสี
อินฟาเรดตัวที่ 1 จะได้สัญญาณเอาต์พุตออกมาสูงกว่าแรงดันปกติ (positive differential) เมื่อเทียบ
กับแรงดันจากอุปกรณ์อีกตัวหนึ่ง และเมื่อสิ่งมีชีวิตเคลื่อนที่ออกไปจากพ้ืนที่ตรวจจับ จะเกิดการ
ย้อนกลับของแรงดัน ท าให้ได้แรงดันเอาต์พุตต่ ากว่าค่าแรงดันปกติ (negative differential) แล้วจึง
กลับมาเท่าปรกติในภายหลัง ซึ่งหมายความว่าสามารถตรวจจับสิ่งมีชีวิตที่เคลื่อนไหวผ่านเซ็นเซอร์นี้ 
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ตารางที ่2.3 ตารางแสดงรายละเอียด PIR Sensor [9] 

Dimension 3.2cm x 2.4cm x 1.8cm (approx.) 
Working Voltage Range DC 3V- 5V 
Sensitivity range up to 20 feet (6 meters) 110° x 70° 
Current drain <60uA 
Voltage Output (High/Low level signal) 3.3V TTL output 
Detection distance 3-7M (can be adjusted) 
Detection range <140° 
Delay time 5-200S (can be adjusted, default 5s +-3%) 
Blockade time 2.5 S (default) 
Trigger L: Non-repeatable trigger  

H: Repeat Trigger (default) 
Work temperature -20-+80°C 
Trigger Method L: Unrepeatable trigger 

H: Repeatable trigger 
 
 2.1.5 อุปกรณ์แจ้งเตือนภัย 
 ส าหรับการแจ้งเตือนภัยฉุกเฉินที่ต้องการการตอบสนองทันทีเมื่อเกิดเหตุการณ์ที่
ผิดปกติขณะที่เซ็นเซอร์สามารถตรวจจับความเคลื่อนไหวได้ ส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้แจ้งเตือนภัยใช้
อุปกรณ์ 2 ชนิด ได้แก่ การแจ้งเตือนในรูปแบบของแสง คือใช้ไฟกระพริบ และการแจ้งเตือนภัยใน
รูปแบบของเสียง โดยการตัดต่อเสียงของสุนัขเห่าเพ่ือเป็นการท าให้ผู้บุกรุกตกใจ เกิดความกลัวหาก
บริเวณรอบบ้านได้ยินเสียงสุนัขเห่า และเกรงว่าจะได้รับอันตรายจากสุนัขเฝ้าบ้าน 
 (1) ล าโพง 
 (2) วงจรไฟกระพริบ 
 วงจร (Light Emitting Diode: LED) [10] คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในตระกูล
ไดโอด มีหน้าที่หลักคือส่องสว่าง โดยทั่วไป LED มีขาใช้งาน 2 ขา ได้แก่ขา แอโนด (A) และ แคโทด 
(K) ใช้วงจรรุ่น 134FK เป็นไฟกระพริบ AC220 V. 1 ช่อง 700W. ส าหรับเอาต์พุตเป็นแชนแนลเดียว 
เป็นวงจรไฟกระพริบ LED ดวงเดียว แต่มี 2 สี สลับกันไปมา ซึ่งสรุปข้อมูลทางด้านเทคนิคได้ดังนี ้
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 - ใช้แหล่งจ่ายไฟขนาด 9-12 โวลต์ดีซี 
 - กินกระแสสูงสุดประมาณ 12-15 มิลลิแอมป์ 
 - ขนาดแผ่นวงจรพิมพ์: 0.99 x 1.19 นิ้ว 

 

 
 

รูปที่ 2.12 วงจรไฟกระพริบ 
 
 2.1.6 ทฤษฎีในการวิเคราะห์ประเมินผล 
 ส าหรับการวิเคราะห์และประเมินผลในงานวิจัยนี้ ศึกษาการใช้สถิติในการหาค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานทางเลขคณิต โดยมสีูตรทางคณิตศาสตร์ในการประเมินผลดังนี้ 
 (1) สูตรในการหาค่าเฉลี่ย 

𝑥 =   
∑ 𝑥

𝑛
 

 

 เมื่อ      𝑥 คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต    

            ∑ 𝑥    คือ ผลบวกของข้อมูลทุกค่า 

    𝑛 คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 
 (2) สูตรในการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

S.D.  =  
√𝑵 ∑ 𝟐𝒙 −(∑ 𝒙)𝟐

𝑵(𝑵−𝟏)
 

 
 เมื่อ      S.D.   คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

  ∑ 𝑥 คือ ผลรวมของข้อมูลทุกค่า 

  ∑ 𝑥
2 คือ ผลรวมของข้อมูลทุกค่ายกก าลังสอง 

                                𝑁 คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 กรวรรธน์  วุฒิวณัณ และ  เนืองวงศ์ ทวยเจริญ [11] ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับระบบการแจ้ง
เตือนขัดข้องของอุปกรณ์ในระบบสื่อสารส าหรับการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ผ่านโทรศัพท์
เคลื่อนทีระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เพ่ือการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ในระบบสื่อสารเพ่ือสนับสนุนความ
พร้อมใช้ในงานสั่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาระบบสารสนเทศส าหรับการแจ้งเตือนผ่าน
โทรศัพท์เคลื่อนที่บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
จากการแจ้งเตือนผ่านเครือข่ายโทรศัพท์ที่เกิดขึ้นจากการส่ง SMS แจ้งเตือนการขัดข้องของอุปกรณ์
ในระบบสื่อสารซึ่งมีแนวโน้มที่จะเพ่ิมปริมาณสูงมากขึ้นทุกปี จึงได้น า GCM (Google Cloud 
Messaging) เป็นบริการการแจ้งเตือนแบบ Push Notification ที่ปราศจากค่าใช้จ่าย ในการทดสอบ
ระบบเบื้องต้นโทรศัพท์มือถือต้องเชื่อมต่อกับอินเตอร์เน็ตตลอดเวลาด้วยความถี่ในการส่งข้อความที่
แตกต่างกันในช่วงระยะเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบความพร้อมใช้งานของการส่งข้อความแจ้งเตือน
ข้อขัดข้องของอุปกรณ์ในระบบสื่อสารได้ตลอดทั้งวันพบว่าโทรศัพท์เคลื่อนที่สามารถรับข้อความที่ส่ง
จากระบบผ่านบริการ GCM ได้ครบทุกข้อความ 
 ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร  วิภาวัลย์ นาคทรัพย์  และ ฐปนนท์ สุกุล [12] ได้ท าการศึกษา
ระบบรักษาความปลอดภัยในบ้านแจ้งผ่านมือถือควบคุมด้วยเครื่องบันทึกภาพ ผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะ
ออกแบบและทดสอบระบบนี้ เพ่ือเพ่ิมระบบการแจ้งเตือนไปยังเจ้าของบ้านได้ทันเวลา ยับยั้งการก่อ
เหตุที่อาจเกิดขึ้น และใช้ในการชี้ตัวผู้ก่อเหตุหรือบุรุกได้ โดยมีหลั กการการท างานของระบบ
ประกอบด้วย ตัวตรวจจับประตู และอุปกรณ์ตรวจจับควันโดยใช้สเปรย์ทดสอบตัวตรวจจับควัน และ
เครื่องบันทึกภาพจะรอรับค าสั่งจากตัวตรวจจับ เมื่อมีสัญญาณแจ้งเตือนเครื่องบันทึกภาพจะส่งข้อมูล
ไปยังมือถือผ่านระบบอีเมลล์ ซึ่งโทรศัพท์มือถือนั้นท างานประสานเข้ากับอีเมลล์อยู่ตลอดเวลา แต่จาก
การทดสอบพบว่าสัญญาณอินเทอร์เน็ตของเครือข่ายมีความส าคัญมากในการแจ้งเตือน หาดอยู่ในที่ที่
ไม่มีสัญญาณ หรือสัญญาณไม่แรงพอ การแจ้งเตือนหรือการเข้าดูภาพเหตุการณ์ย้อนหลังอาจมีปัญหา
ในเรื่องของความล่าช้า 
 กันตภณ พริ้วไธสง [13] ได้ท าการศึกษาระบบป้องกันการบุกรุกภายในอาคาร พร้อมแสดง
สถานะการท างานแต่ละจุด ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ผู้วิจัยมีจุดประสงค์เพ่ือเสนอทางเลือก
ใหม่ให้กับผู้อาศัยในอาคารหรือหรือสถานที่ต่างๆ เกิดความปลอดภัยแก่ตนเอง และทรัพย์สินให้มีคาม
ปลอดภัยยิ่งขึ้น ผู้วิจัยได้ศึกษาตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC และน าอุปกรณ์เซ็นเซอร์หลายตัว
มาตรวจจับ รวมถึงการใช้ตัวตรวจจับความเคลื่อนไหว (Passive Infrared Motion Sensor: PIR) มา
ใช้ในการทดลองระบบการป้องกันการบุกรุกภายในอาคาร พร้อมแสดงสถานะการท างานแต่ละจุดนี้ 
และส ารวจความพึงพอใจของผู้ทดลองใช้งานจากกลุ่มประชากรตัวอย่าง ซึ่งผลการวิจัยที่ได้พบว่าอยู่
ในระดับท่ีดีมาก 
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 ขนิษฐา สิทธิเทียมจันทร์ และชวรัตน์ ตระกูลคาวิไล  [14] ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการ
ออกแบบระบบเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในระบบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายส าหรับเฝ้าระวังในโรงเรียน ผู้วิจัย
มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าผลวิจัยที่ได้ไปบูรณาการกับการเรียนการสอนเรืองความปลอดภัยในระบบและ
เครือข่ าย โดยประยุกต์ ใช้ งานเครือข่ ายตรวจรู้ ไร้สายร่ วมกับ ตัวรับรู้  PIR ด้วยอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์หลักส าคัญในการบรรจุเข้าไว้ในตัวเดียวกัน ทางผู้วิจัยใช้ Arduino 
UNO R3 เป็นบอร์ดแบบ Open-source ผู้วิจัยที่ท าสมมุติฐานของการวิจัยได้ท าการทดสอบระบบ
จ านวน 5 ครั้ง ผลลัพธ์ที่ได้คือผลของการท างานอย่างได้อย่างแม่นย า จึงสามารถน าผลการวิจัยที่ได้ไป
ใช้งานได้จริง 
 จากตัวอย่างงานวิจัยข้างต้นที่ผ่านมาพบว่า อุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ในการวิจัยเพื่อท าการทดสอบ
ระบบนั้นมีวิธีการ และอุปกรณ์ของตัวตรวจจับเพ่ือการรับรู้ (Motion Sensor) มีรูปแบบที่หลากหลาย 
ส าหรับเซ็นเซอร์ตัวจับความเคลื่อนไหวที่นิยมน ามาทดลองเพ่ือตรวจจับความเคลื่อนไหวของคนนั้นคือ 
PIR Sensor พร้อมกับสร้างระบบที่ท าการแจ้งเตือนให้รับรู้ เหตุการณ์ด้วยวิธีการต่างๆ มายัง
โทรศัพท์มือถือ โดยผ่านแอปพลิเคชัน หรือแม้แต่ส่งแจ้งเตือนเข้าทางอีเมลล์ นิยมใช้เทคโนโลยีหรือใช้
บริการฟรีเพ่ือลดค่าใช้จ่าย มากกว่าการรับ-ส่ง SMS แทน ส าหรับฮาร์ดแวร์ที่เป็นตัวส าคัญในการ
ควบคุมประมวลผลกลางที่น ามาใช้ในการทดลอง ได้แก่ Raspberry Pi, Arduino UNO R3 และ
ZigBee นอกเหนืองานวิจัยที่ยกตัวอย่างข้างต้น มีผลลัพธ์ของการประเมินความพึงพอใจของการ
ทดสอบจากการใช้งานระบบค่อนข้างอยู่ในระดับที่มีความพึงพอใจถึงระดับดีเป็นส่วนใหญ่ 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรศึกษำ 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้ศึกษาได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
 1. ศึกษารายละเอียดเครื่องมือที่ใช้และสร้างเครื่องมือในการศึกษา 
 2. การเก็บรวบรวมข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการศึกษา 
 3. การวิเคราะห์ออกแบบระบบ 
 4. การทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูล 
 
3.1 ศึกษำรำยละเอียดเครื่องมือที่ใช้และสร้ำงเครื่องมือในกำรศึกษำ 
 การพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้ศึกษามีการใช้เครื่องมือดังนี้ 
 
 3.1.1 ด้านฮาร์ดแวร์ 
 (1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้แก่ Raspberry Pi 3 
 (2) SD Card ส าหรับการติดตั้งระบบปฏิบัติการ Linux 
 (3) อุปกรณ์เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว (PIR Motion Sensor) 
 (4) อุปกรณ์ในโหมดเตือนภัยประกอบด้วย วงจรไฟกระพริบ (LED) และล าโพง 
 (5) อุปกรณ์ในการรับการแจ้งเตือนได้แก่ โทรศัพท์มือถือปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 

 
 

รูปที่ 3.1 Block Diagram ของวงจรหลัก 
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 3.1.2 ด้านซอฟต์แวร์ 
 (1) โปรแกรม SD Formatter 4.0 ใช้ส าหรับ Format Disk 
 (2) โปรแกรม Win32 Disk Imager ใช้ส าหรับเขียนไฟล์ 
 (3) ระบบปฏิบัติการ Raspbian เพ่ือติดตั้งลงบนบอร์ด Raspberry Pi 
 (4) ระบบปฏิบัติการ Ubuntu เพ่ือท าเป็นเซิร์ฟเวอร์ส าหรับการเข้าถึงฮาร์ดแวร์ 
 (5) โปรแกรม NetBeans และ Geny Motion พัฒนาและทดสอบแอปพลิเคชัน 
 
 3.1.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใชที่มีตอการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัย
ผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใชแบงออกเป็น 3 ดาน ไดแก ดานความถูกตอง
ของข้อมูล ดานความสะดวกรวดเร็ว และดานความสอดคลองกับความตองการ โดยมีลักษณะเป็น
แบบ ประมาณคา 5 ระดับ ความพึงพอใจ มีเกณฑดังนี้ 
 5  หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยู่ในนระดับ มากที่สุด  
 4  หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ มาก  
 3  หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ ปานกลาง  
 2  หมายถงึ ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ นอย  
 1  หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ น้อยที่สุด 
 ส าหรับในขั้นตอนที่ท าการสร้างแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้        
ที่มีตอการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผู้ศึกษาได้ด าเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 
 3.1.3.1 ก าหนดวัตถุประสงค์ของการสร้างแบบสอบถาม เพ่ือส ารวจความคิดเห็น
ของผู้อาศัยตามบ้านเรือนที่ต้องการลองใช้แอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัย และผู้สนใจศึกษาเกี่ยวกับ
ประเด็นหรือเนื้อหาที่ต้องการเกี่ยวกับการสร้างเครื่องมือในการศึกษา 
 3.1.3.2 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวกับความต้องการในการสร้างระบบโดย
การใช้ตัวช่วยในการควบคุมการท างานคือตัวไมโครคอนโทรลเลอร์  และเนื้อหาสาระการสร้าง
เครื่องมือการศึกษาประเภทต่างๆ เพ่ือก าหนดประเด็นที่ต้องการศึกษา 
 3.1.3.3 จัดการท าแผนผังการสร้างแบบสอบถาม ซึ่งก าหนดประเด็นได้แก่ ข้อมูล
เกี่ยวกับผู้ตอบแบบสอบถาม ความต้องการเกี่ยวกับการสร้างแบบสอบถาม 
 3.1.3.4 ร่างแบบสอบถามตามประเด็นที่ก าหนดในแผนผังการสร้างแบบสอบถาม 
 3.1.3.5 ตรวจสอบความครบถ้วนของประเด็นค าถาม ทบทวนการใช้ภาษา และ
เขียนค าชี้แจงในการตอบแบบสอบถาม และความคิดเห็นของผู้ใช้งาน 
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 3.1.3.6 จัดพิมพ์แบบสอบถาม และจัดท าส าเนาเพื่อน าไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 3.1.4 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้งาน 
 ส าหรับขั้นตอนการประยุกต์ใช้งานของการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่าน
โทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  ที่ควบคุม
โดยตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ ผู้ศึกษาได้ท าการศึกษาและด าเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
 3.1.4.1 ด าเนินการศึกษาระบบฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ วิธีการแต่ละขั้นตอนการ
ท างาน และการใช้งานของโปรแกรม 
 3.1.4.2 ท าการวิเคราะห์ เพ่ือออกแบบระบบและเสนออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจ 
 3.1.4.3 น าระบบที่สร้างขึน้ออกแบบเป็นกรอบแนวความคิดเพ่ือไปเสนอต่ออาจารย์
ที่ปรึกษาอีกครั้งพร้อมกับผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ที่มีความรู้ ความสามารถในการเรียนการสอนที่
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นไม่น้อยกว่า 3 ปี โดยใช้แบบสอบถามในการประเมินความพึงพอใจ 
 3.1.4.4 ด าเนินการพัฒนาระบบ และประยุกต์ใช้งานของแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัย 
โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว ที่ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 3.1.4.5 ด าเนินการทดสอบระบบ และน าข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาวิเคราะห์โดยการ
ใช้สถิติเข้ามาช่วยในการหาค่าเฉลี่ยระดับความพึงพอใจที่มีต่อระบบ 
 3.1.4.6 ท าการวิเคราะห์สรุปผล พร้อมท าการแก้ไข และปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 
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3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลควำมพึงพอใจที่มีต่อกำรพัฒนำแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่ำน
โทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับควำมเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์ 
 3.2.1 วิธีการเก็บรวบรวมของข้อมูล โดยการน าเอาระบบและแบบสอบถามที่ผ่านการ
ตรวจสอบจากอาจารย์ที่ปรึกษาและผู้เชี่ยวชาญไปเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้อาศัยตามบ้านเรือน 
แบบสอบถามความพึงพอใจ และความคิดเห็นที่ผู้ใช้มีแต่การพัฒนาโมบายแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัย 
โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว ที่ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้แบ่งออกเป็น 3 ด้าน
ได้แก่ ด้านความถูกต้องของข้อมูล ด้านความสะดวกรวดเร็ว และด้านความสอดคล้องกับความ
ต้องการ โดยมีลักษณะเป็นแบบการประเมินค่า 5 ระดับ มีเกณฑ์ดังนี้ 
 5 หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยู่ในนระดับ มากที่สุด  
 4 หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ มาก  
 3 หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ ปานกลาง  
 2 หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ นอย  

 1 หมายถึง ระบบมีความเหมาะสมอยูในระดับ น้อยที่สุด 
 
3.2.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษาหาทางด้านเลขคณิต [15] โดยใชสูตรทางคณิตศาสตร์ดังนี้ 
 (1) สูตรในการหาค่าเฉลี่ย 

𝑥 =   
∑ 𝑥

𝑛
 

    

 เมื่อ     𝑥 คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

                               ∑ 𝑥 คือ ผลรวมของข้อมูลทุกค่า 

                               𝑛 คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 

 (2) สูตรในการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

S.D.  =  
√𝑵 ∑ 𝟐𝒙 −(∑ 𝒙)𝟐

𝑵(𝑵−𝟏)
 

 
เมื่อ      S.D.   คือ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

                               ∑ 𝑥 คือ ผลรวมของข้อมูลทุกค่า 

                               ∑ 𝑥
2 คือ ผลรวมของข้อมูลทุกค่ายกก าลังสอง 

                               𝑁 คือ จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
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3.3 กำรวิเครำะห์ออกแบบระบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 Framework ของระบบ 
 

 3.3.1 ค าอธิบาย Framework ของระบบ 
 จากรายละเอียดของ การพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดย
ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ที่แสดงในรูปที่ 3.3 ค าอธิบาย
ของแต่ละหมายเลขมีดังนี้ 
 หมำยเลข 1 โทรศัพท์มือถือบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เมือ่ผู้ใช้เข้าใช้งานผ่าน
แอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือด้านล่างของโทรศัพท์จะแสดงว่า notify เพ่ือบอกสถานะของการใช้
งาน ในส่วนของการท างานมีฟังก์ชันให้ใช้งานอยู่ 2 โหมดหลัก คือ ในส่วนของช่อง Alert คือ การสั่ง
เปิด-ปิดของตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัย ซึ่งได้แก่ ล าโพง และไฟกระพริบ การใช้งานบนหน้าจอของ         
แอปพลิเคชันจะสามารถท างานโดยการกดปุ่ม ON / OFF ในการใช้งานครั้งแรกระบบจะตั้งค่าเริ่มต้น
เป็น OFF ถ้าต้องการให้อุปกรณ์ท างานสามารถท าได้โดยกดปุ่ม ON ด้านล่างของโทรศัพท์จะแสดง
สถานะจาก notify เป็น update ok และจะเปลี่ยนสถานะเป็น notify ดังเดิมต่อไป ในขั้นตอนของ
การทดสอบ ระบบจะแสดงสถานะ on สามารถเช็คได้จาก http://www.athome.hol.es/alert.ini 
หากไม่ต้องการให้อุปกรณ์แจ้งเตือนภัยท างาน สามารถท าได้โดยการตั้งค่าให้เป็น OFF ในกรณีที่
เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวสามารถตรวจจับผู้บุกรุกได้ อุปกรณ์แจ้งเตือนภัยก าลังท างานอยู่ใน
ขณะนั้น ถ้าเลือกเป็น OFF ถือว่าเป็นการสั่งให้หยุดการท างานในขณะที่มีการแจ้งเตือนอยู่ให้หยุด
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ทันที  เนื่องจากแอปพลิ เคชันบนแอนดรอยด์จะส่งค่ าไปแสดงที่  "http://athome.hol.es/ 
notification.php" จากนั้นตัวไมโครคอนโทรลเลอร์จะคอยเช็คเพ่ือตรวจสอบสถานะการควบคุมการ
ท างานของตัวอุปกรณ์ เมื่อสั่งปิดการแจ้งเตือนของตัวอุปกรณ์ ระบบจะถูกเคลียร์ข้อมูลเดิม และใน
ส่วนของช่อง Schedule คือ การตั้งช่วงเวลาการท างานของเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว โดยการกด
ปุ่ม ON / OFF ระบบจะตั้งค่าเริ่มต้นเป็น OFF เหมือนกัน ถ้าต้องการตั้งเวลาสามารถตั้งได้โดยการกด
ปุ่ม ON จากนั้นจะมีหน้าต่างของช่องปรากฏขึ้นมาให้ใส่รายละเอียด FROM คือเวลาเริ่มต้น และ TO 
เป็นช่วงเวลาสิ้นสุด ตัวอย่างเช่น 12.00 ถึง 23.00 จากนั้นให้ท าการกดปุ่ม Save หน้าจอของ       
แอปพลิเคชันจะแสดงสถานะ update ok ให้ผู้ใช้ได้เห็น จากนั้นระบบจะท าการส่งค่าไปเก็บยังบน
เว็ป โฮสติ้งที่ "http://athome.hol.es/updatetime.php" ชนิดของการเก็บข้อมูลเก็บเป็น integer 
ในกรณีที่เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวสามารถตรวจจับผู้บุกรุกได้ในช่วง เวลาที่ก าหนด ระบบจะท า
การส่ง Notification ที่ได้ท าการตั้งค่าไว้ไปเก็บในฐานข้อมูลเช่นกัน ชนิดของข้อมูลเก็บเป็นแบบ text  
 หมำยเลข 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Raspberry Pi 3) เป็นตัวควบคุมระบบที่ส าคัญ
ในส่วนของฮาร์ดแวร์ ตัว Raspberry Pi เป็นตัวส าคัญในการสั่งการการท างานของเซ็นเซอร์ตรวจจับ
ความเคลื่อนไหว และอุปกรณ์ต่างๆโดยตรง ระบบจะท าการตรวจสอบสถานะของเซ็นเซอร์จับความ
เคลื่อนไหวอยู่ตลอดเวลา ไมโครคอนโทรลเลอร์จะตรวจสอบการตั้งค่าการท างานที่ผู้ใช้งานได้ท าการ
ใส่ข้อมูลบนเวปแอปพลิเคชันตามช่วงเวลาที่ต้องการให้เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวท างาน โดยระบบ
จะวิ่งไปเช็คค่าในฐานข้อมูลจากเว็ปโฮสติ้งที่ "http://athome.hol.es/update.php" และท าการ
ควบคุมตัวเซ็นเซอร์ให้ท างานตามก าหนด และระบบมีการเช็คสถานะของตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัยโดย
ส่ง request ไปอ่านค่าจากฐานข้อมูลบนเว็ปโฮสติ้งที่ "http://athome.hol.es/notification.php" 
เมื่อมีการสั่งปิดการแจ้งเตือนของตัวอุปกรณ์ ระบบเคลียร์ข้อมูลเดิมแล้วแสดงสถานะ system stop 
 หมำยเลข 3 เซิร์ฟเวอร์ (Web Hosting) คือสื่อกลางที่เป็นตัวกลางส าหรับการ
ติดต่อกันระหว่างแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ กับตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ ผ่านตัวกลางของโฮสติ้ง
ที่มีการตั้งค่าไว้ ระบบทั้งหมดแค่ท าการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตก็สามารถท่ีจะติดต่อสื่อสารกันผ่านโฮสติ้ง
ที่ท าการระบุค่าคงที่ไว้ที่ http://athome.hol.es แทนการใช้ค่าของ ip address  
 หมำยเลข 4 เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว (PIR Motion Sensor) ถูกสั่งการควบคุม
การท างานผ่านตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ เมื่อเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวสามารถตรวจจับผู้บุกรุกได้  
โดยผู้ใช้ต้องตั้งค่าสถานะของเซ็นเซอร์ตรวจจับเป็น ON ถึงจะส่งค่าเป็น 1 ผ่านขาของบอร์ด 
Raspberry Pi โดยก าหนดให้ GPIO23 ที่ PIN#16 ระบบจะแสดงสถานะในขั้นตอนของการทดสอบ
ว่า System Alarm หากเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวไม่สามารถตรวจจับผู้บุกรุก ตัวเซ็นเซอร์จะส่งค่า
ผ่านขาของบอร์ดที่ GPIO24 ที่ PIN#18 เป็น 0 พร้อมแสดงสถานะในการทดสอบว่า System Quiet 
ซึ่งในส่วนของการทดสอบระบบปฏิบัติการจะท าการเก็บการแจ้งเตือนอยู่ใน status.log  
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รูปที่ 3.5 Use Case ของระบบ 
 
 3.3.2 ค าอธิบาย Use Case ของระบบ 
 จากรายละเอียดของการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดย
ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ที่แสดงในรูปที่ 3.5 ค าอธิบาย
ของแต่ละ Use Case มีดังนี ้
 
Use Case Title : สั่งการเปิด-ปิด ตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัย Use Case Id : 1 

Primary Actor : User 
Stakeholder Actor : - 
Main Flow : ผู้ใช้งานสามารถท าการควบคุมการท างานผ่านแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือของ
ตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัย ได้แก ่ ล าโพง และไฟกระพริบ เมื่อผู้ใช้งานเลือกเปิดอุปกรณ์แจ้งเตือนไว้ 
เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวสามารถตรวจจับความผิดปกติหรือผู้บุกรุกได้ ล าโพงจะดังขึ้น
เป็นเสียงของสุนัขเห่า และไฟก็จะเริ่มกระพริบทันที ในขณะเดียวกันถ้าเซ็นเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหวตรวจจับได้ ผู้ใช้งานเลือกปิดแจ้งเตือนของตัวอุปกรณ์ ล าโพงกับไฟจะหยุดท างานทันที 
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Exceptional Flow ที่ 1 : ผู้ใช้งานท าการเลือกปิดแจ้งเตือนของตัวอุปกรณ์ผ่านโทรศัพท์มือถือ 

ระบบจะหยุดการท างานของตัวอุปกรณ์ แต่เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวยังท างานตามปกติ 

Exceptional Flow ที่ 2 : ผู้ใช้งานท าการควบคุมอุปกรณ์แจ้งเตือนภัยนั้น ระบบจะท าการ
ตรวจสอบสถานะตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัยโดยการเช็คแล้วส่งค่าไปยังที่ตัวไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือ
ส่งผลกับตัวของอุปกรณ์แจ้งเตือนภัย 

 
Use Case Title : ตั้งช่วงเวลาการท างานเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว Use Case Id : 2 

Primary Actor : User 
Stakeholder Actor : - 
Main Flow : ผู้ใช้งานสามารถท าการตั้งช่วงเวลาของการท างานเซ็นเซอร์ให้ตรวจจับความ
เคลื่อนไหวได้ในช่วงเวลาที่ต้องการให้เซ็นเซอร์ท างานผ่านแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ 
เนื่องจากกรณีที่บ้านพักอาศัยของผู้ใช้งานอยู่บริเวณท่ีมีบุคคลพลุกพล่านอยู่ตลอดเวลา ระบบจึง
ต้องมีการตั้งเวลาการท างานของตัวเซ็นเซอร์  
Exceptional Flow ที่ 1 : ระบบจะท าการตรวจสอบสถานะเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวอยู่

ตลอดเวลา ทุกๆ 2 วินาที และจะแสดงสถานะ Notify บนหน้าจอโทรศัพท์มือถือ 

Exceptional Flow ที่ 2 : เมื่อเซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวสามารถตรวจจับความผิดปกติหรือผู้
บุกรุกได้ ระบบจะท าการแจ้งข้อความเพ่ือเตือนเป็น Notification ไปยังโทรศัพท์มือถือของผู้ใช้งาน 

 
 

 
 

รูปที่ 3.6 Context Diagram ของระบบ 
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 จากภาพกระแสข้อมูลในระดับที่แสดงขั้นตอนการท างานหลักทั้งหมด ของระบบแสดงทิศ
ทางการไหล และแสดงรายละเอียดแหล่งจัดเก็บข้อมูล ในการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่าน
โทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ระบบ
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนด้วยกันคือ ภาคแสดงผล ได้แก่ Smart Phone ภาคตรวจจับ ได้แก่ 
Sensor Zone และภาคเตือนภัย ได้แก่ Warning Zone โดยเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวจะ
สแกนหาวัตถุท่ีมีการเคลื่อนไหว ระบบจะท าการตรวจสอบสถานะของเซ็นเซอร์อยู่ตลอดเวลา ทุกๆ 2 
วินาที เมื่อเซ็นเซอร์สามารถจับความเคลื่อนไหวได้จะแสดงสถานะ System Alarm ท าการส่งข้อความ
แสดงเพื่อแจ้งเตือนภัยไปยัง Smart Phone บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผ่านการดึงข้อความจาก
ฐานข้อมูลที่ถูกเก็บเอาไว้จากแอปพลเคชันหลังบ้าน และอุปกรณ์ LED ทีเ่ป็นไฟกระพริบ และล าโพง
จะท างาน ซึ่งระบบสามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ผ่านฟังก์ชันบนแอปพลิเคชันได้ พร้อม
ควบคุมอุปกรณ์เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว จากการก าหนดช่วงเวลาของการท างาน เมื่อท าการตั้ง
ช่วงเวลาที่ต้องการให้เซ็นเซอร์ท างาน ข้อมูลของเวลาจะถูกเก็บไว้ในฐานข้อมูล ระบบจะท าการเช็ค
ตรวจสอบสถานะของการท างานทีตั่วเซ็นเซอร์อยู่ตลอดโดยไปอ่านค่าจากฐานข้อมูล 
 
 3.3.3 Flow Chart การท างานของระบบ 
 

 
       

รูปที่ 3.8 Flow Chart ของ Web Host 
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รูปที่ 3.9 Flow Chart ของ Android 
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รูปที่ 3.10 Flow Chart ของ Raspberry Pi โดยสังเขป 
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รูปที่ 3.11 Flow Chart ของ Raspberry Pi โดยละเอียด 
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3.4 กำรทดสอบและวิเครำะห์ข้อมูล 
 3.4.1 ในการทดสอบ ก าหนดกลุ่มประชากรที่ใช้ในการอ้างอิงผลของการศึกษาครั้งนี้ คือผู้
ที่อาศัยอยู่ในบ้านเรือนที่ไม่สามารถท าการเลี้ยงสุนัขอยู่ภายในที่พักอาศัยเพ่ือท าการเฝ้าสอดส่องดูแล
บ้านได้ เป็นจ านวน 5 หลัง ได้ท าการทดลองให้ทดสอบใช้งานแอปพลิเคชันระบบแจ้งเตือนภัยผ่าน
โทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 3.4.2  ในการวิเคราะหขอมูล ความคิดเห็นของผู ใชที่มีต่อการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้ง
เตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการ           
แอนดรอยด์ ที่ควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร ผู้ศึกษาได้ด าเนินการวิเคราะห์ขอมูล ดังนี้  
 น าขอมูลที่ไดจากการส ารวจขอมูลความคิดเห็น และข้อเสนอแนะของการพัฒนาโมบาย
แอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัย โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
มาด าเนินการวิเคราะห หาคาเฉลี่ย โดยมีเกณฑการแปลความหมายของคาเฉลี่ย ดังนี้  
 4.50-5.00  หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับ มากที่สุด  
 3.50-4.49  หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับ มาก  
 2.50-3.49  หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับ ปานกลาง  
 1.50-2.49  หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับ นอย  
 1.00-1.49  หมายถึง มีความเหมาะสมอยูในระดับ นอยที่สุด 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาขั้นตอนวิธีการของการพัฒนาระบบเตือนภัยภายใน
บ้านขึ้น เพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และเพ่ือทดสอบ
ระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว โดยผลของการทดสอบได้มาจากการทดสอบ
ตัวเซ็นเซอร์ และการท าแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจ จ านวน 5 คน ทั้งนี้ผู้ศึกษาได้แบ่ง
หัวข้อของการศึกษาออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านความถูกต้องของข้อมูล ด้านความสะดวกรวดเร็ว และ
ด้านความสอดคล้องกับความต้องการ ซึ่งผู้ศึกษาได้ท าการวิเคราะห์ผลของข้อมูล เพ่ือที่จะน าเสนอผล
ของการศึกษา โดยเปรียบเทียบกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา ดังนี้ 
 
4.1 ผลการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้น เพื่อช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 ผลของการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้น เพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จะเห็นว่าจะมีแอปพลิเคชันชื่อ AtHome อยู่ที่หน้าจอของแอปพลิเคชัน
บนโทรศัพท์มือถือ ดังรูปที่ 4.1 (ด้านซ้ายมือ) เมื่อกดเข้าไปใช้งานจะพบหน้าตา Interface ของ       
แอปพลิเคชันที่ใช้งานง่าย ไม่มีความซบัซ้อน 
 ในส่วนของการใช้งานจะมีฟังก์ชันให้ใช้งานอยู่ 2 โหมดหลัก คือ Alert กับ Schedule        
ในส่วนของ Alert จะมีปุ่มให้ท าการเปิด-ปิด เป็นตัวควบคุมการท างานของตัวอุปกรณ์แจ้งเตือนภัย  
ซึ่งได้แก่ ล าโพง และไฟกระพริบ และในส่วนของ Schedule คือการตั้งช่วงเวลาการท างานของ
เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหวว่าต้องการเปิดการท างานของเซ็นเซอร์ให้ใช้ขณะเวลาใดบ้าง เพ่ือลดการ
แจ้งเตือนหากบ้านพักที่อยู่อาศัยอยู่ที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่มีคนพลุกพล่าน หากระบบมีการเตือนอย่าง
บ่อยครั้งจะท าให้ผู้ใช้งานเกิดความรู้สึกเคยชินกับการที่เซ็นเซอร์สามารถจับความเคลื่อนไหวได้ ซึ่งถ้า
เกิดมีผู้บุกรุกจริงอาจจะท าให้เกิดความละเลย และไม่ทันได้เตรียมตัวรับมือในการป้องกันได้ทัน 
 การท างานของระบบในส่วนของ Schedule เมื่อเปิดใช้งานสถานะเป็น ON ช่องจะปรากฏ
ขึ้นมาให้ใส่รายละเอียด FROM คือเวลาเริ่มต้น และ TO เป็นช่วงเวลาสิ้นสุด ตัวอย่างเช่น 12.00         
ถึง 23.00 จากนั้นให้ท าการกดปุ่ม save หน้าจอของแอปพลิเคชันจะแสดงสถานะว่า update ok ดัง
รูปที่ 4.2 (ด้านขวามือ) หรือเมื่อมีการใช้งานใดๆในระบบที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง ระบบจะแสดง
สถานะให้เห็นในหน้าจอด้านล่างของแอปพลิเคชันสลับกับค าว่า notify ตลอดเวลา เพ่ือแสดงว่าระบบ
อยู่ในสถานะพร้อมส าหรับการใช้งาน ดังรูปที่ 4.2 (ด้านซ้ายมือ) และหน้าตาของการแจ้งเตือน 
notification มายังโทรศัพท์มือถือเมื่อเซ็นเซอร์สามารถตรวจจับความผิดปกติได้ ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.1 แสดง Icon (ด้านซ้ายมือ) และ Interface ของแอปพลิเคชัน (ด้านขวามือ) 
 

   
 

รูปที่ 4.2 Interface on Application 
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รูปที่ 4.3 การแจ้งเตือน Notification 
 
4.2 ผลการทดสอบระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว โดยวัดระยะทางการ
ตรวจวัด 
 ผลของการพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้น เพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ท าการวัดระยะทางของการตรวจวัดเป็นระยะทาง 3 – 7 เมตร โดยใน
การทดสอบในแต่ละระยะทางท าการทดสอบเป็นจ านวน 5 ครั้ง ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังนี้ 
 
ตารางที ่4.1 ผลการทดลองจากการตรวจวัดแบบวัดระยะทาง 

ระยะการตรวจวัด ผลการทดสอบ 
3 เมตร   

4 เมตร   

5 เมตร   

6 เมตร   

7 เมตร .  
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 จากตารางที่ 4.1 จากการทดลองเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว โดยท าการทดสอบเป็น
ระยะทาง แสดงให้เห็นว่าผลของการทดสอบระยะทางการตรวจจับ ในระยะที่ 3 – 6 เมตร เซ็นเซอร์
สามารถตรวจจับสิ่งผิดปกติได้ แต่ในระยะทาง 7 เมตร ไม่สามารถท าการตรวจจับได้  
 
4.3 ผลการทดสอบระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 
 4.3.1 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือน 
 - ด้านความถูกต้องของข้อมูล 
 
ตารางที ่4.2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความถูกต้องของข้อมูล 

รายการประเมิน 𝑥 S.D. ระดับความคิดเห็น 
1. ความถูกต้องของข้อมูล 
1.1 ระบบสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนได้ถูกต้อง   

3.8 0.84 
 

มาก 

1.2 ระบบสามารถควบคุมอุปกรณ์แจ้งเตือนภัยได้    4.2 0.84 มาก 
1.3 ระบบสามารถตั้งเวลาควบคุมช่วงเวลาการท างานได้ 4.6 0.55 มากที่สุด 
1.4 ระบบสามารถตรวจสอบสถานะ    3.8 0.84 มาก 

รวม 4.15 0.77 มาก 
 

ด้านความถูกต้องของข้อมูล 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดงร้อยละของความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความถูกต้อง 
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 จากตารางที่ 4.2 แสดงผลความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความถูกต้องของ
ข้อมูล พบว่า ระบบสามารถตั้งเวลาควบคุมช่วงเวลาการท างานได้ อยู่ในระดับมากที่สุด ระบบสามารถ
ส่งข้อความแจ้งเตือนได้ถูกต้อง ระบบสามารถควบคุมอุปกรณ์แจ้งเตือนภัยได้ และระบบสามารถ
ตรวจสอบสถานะ อยู่ในระดับมาก 
 ค่าโดยรวมของความพึงพอใจในด้านความถูกต้องของข้อมูล ได้ค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.15       
มีความเหมาะสมอยู่ในระดับ มาก และค่ากลางของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.77 
 
 4.3.2 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือน 
 - ด้านความสะดวกและรวดเร็ว 
 
ตารางที ่4.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความสะดวกและรวดเร็ว 

รายการประเมิน 𝑥 S.D. ระดับความคิดเห็น 
2. ความสะดวกและรวดเร็ว  
2.1 อุปกรณ ์เครื่องมือ มีความเหมาะสมเพียงพอต่อการ
ป้องกันในการแจ้งเตือนภัย    

3.6 0.55 
 

มาก 

2.2 ระบบช่วยในการตรวจสอบและอยู่ในลักษณะพร้อม 
ใช้งาน 

4.4 0.55 
มาก 

2.3 ระบบสามารถช่วยแจ้งเตือนภัยเพื่อให้ได้รับทราบ
สถานการณ์ได้อย่างรวดเร็ว 

4.2 0.84 
มาก 

2.4 การน าไปใช้งานของระบบเหมาะสมกับความต้องการ 4 0.71 มาก 
รวม 4.05 0.66 มาก 
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ด้านความสะดวกและรวดเร็ว 
 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงร้อยละของความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความสะดวกและรวดเร็ว 
 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงผลความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความสะดวกและ
รวดเร็ว พบว่า อุปกรณ์ เครื่องมือ มีความเหมาะสมเพียงพอต่อการป้องกันในการแจ้งเตือนภัย ระบบ
ช่วยในการตรวจสอบและอยู่ในลักษณะพร้อมใช้งาน ระบบสามารถช่วยแจ้งเตือนภัยเพ่ือให้ได้รับ
ทราบสถานการณ์ได้อย่างรวดเร็ว การน าไปใช้งานของระบบเหมาะสมกับความต้องการ ทั้งหมดอยู่ใน
เกณฑร์ะดับมาก 
 ค่าโดยรวมของความพึงพอใจในด้านความถูกต้องของข้อมูล ได้ค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.05 มี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับ มาก และค่ากลางของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.66 
 
 4.3.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือน 
 - ด้านความสอดคล้องกับความต้องการ 
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ตารางที่ 4.4 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความสอดคล้องกับความ  
 ต้องการ 

รายการประเมิน 𝑥 SD. ระดับความคิดเห็น 
3. ความสอดคล้องกับความต้องการ  
3.1 ระบบสามารถแก้ไข และปรับปรุงการท างานได้ตาม
ต้องการ 

4.2 0.84 
 

มาก 

3.2 ระบบสามารถตรวจจับอัตโนมัติได้ตามต้องการ 3.4 0.55 ปานกลาง 
3.3 ระบบท าการเตือนภัยเพ่ือท าให้ผู้บุกรุกเกิดความตกใจ 4.2 0.84 มาก 
3.4 ระบบสามารถหน่วงเวลาของผู้บุกรุก(เตือนล่วงหน้า) 
ให้มีเวลาเตรียมรับมือได้ทัน 

4.6 0.55 
มากที่สุด 

3.5 ภาพรวมของระบบ 4 0.71 มาก 
รวม 4.08 0.7 มาก 

 
ด้านความสอดคล้องกับความต้องการ 

 

  
รูปที่ 4.6 แสดงร้อยละของความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความสอดคล้องกับความ 
 ต้องการ 
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 จากตารางที่ 4.4 แสดงผลความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนด้านความสอดคล้องกับ
ความต้องการ พบว่า ระบบสามารถหน่วงเวลาของผู้บุกรุก(เตือนล่วงหน้า) ให้มีเวลาเตรียมรับมือได้
ทันหมายความว่าระบบมีการส่งข้อความแจ้งเตือนไปยังโทรศัพท์มือถือของผู้ใช้งานเพ่ือให้ รับทราบ
ล่วงหน้าพร้อมกับหาวิธีการป้องกันการบุกรุก อยู่ในระดับมากที่สุด ระบบสามารถแก้ไข และปรับปรุง
การท างานได้ตามต้องการ ระบบท าการเตือนภัยเพ่ือท าให้ผู้บุกรุกเกิดความตกใจ และภาพรวมของ
ระบบ อยู่ในระดับมาก ระบบสามารถตรวจจับอัตโนมัติได้ตามต้องการ อยู่ในระดับปานกลาง 
 ค่าโดยรวมของความพึงพอใจในด้านความถูกต้องของข้อมูล ได้ค่าเฉลี่ยโดยรวม 4.08 มี
ความเหมาะสมอยู่ในระดับ มาก และค่ากลางของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ที่ 0.7 
 

สรุปความพึงพอใจทั้ง 3 ด้าน 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงร้อยละของความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือน 
 
 สรุปผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนที่มีต่อระบบเตือนภัยภายใน
บ้านขึ้น เพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ที่ควบคุมโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Raspberry Pi 3) โดยแยกการประเมินเป็นข้อๆ แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยทั้งหมด 
ได้แก่ ดานความถูกตองของขอมูล ดานความสะดวกและรวดเร็ว และดานความสอดคลองกับความ
ต้องการ แสดงผลปรากฏว่า มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
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บทที่ 5 
บทสรุป อภิปรายผล ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการศึกษาเรื่อง การพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้
เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ มีรายละเอียดผลสรุปเป็นหัวข้อ 
ดังต่อไปนี้ 
 1. สรุปผลการศึกษา 
 2. อภิปรายผลการศึกษา 
 3. ปัญหาและข้อจ ากัด 
 4. ข้อเสนอแนะ 
 5. ประโยชน์ที่ได้รับจากการศึกษา 
 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 สรุปผลการศึกษาเรื่องการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้
เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยสรุปผลจากวัตถุประสงค์ที่ตั้ง
ไว้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 5.1.1 สรุปผลการวิเคราะห์การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้นเพ่ือช่วยแจ้งเตือน
มายังโทรศัพท์มือถือบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 การศึกษางานครั้งนี้  เป็นการประยุกต์การใช้งานของการพัฒนาแอปพลิเคชันผ่าน
โทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งผล
การศึกษาพบว่า ผลการวิเคราะห์การพัฒนาระบบแอปพลิเคชันนี้ ตรงตามวัตถุประสงค์ของผู้ที่ได้ท า
การทดลองใช้งาน โดยมีความถูกต้องของข้อมูล และความสะดวกรวดเร็ว ถือเป็นทางเลือกใหม่ในการ
ใช้ระบบเตือนภัยที่ถูกลงจากระบบเดิมที่มีอยู่ให้กับผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนให้เกิดความปลอดภัยแก่
ตนเอง และทรัพย์สินมากยิ่งขึ้น และพบว่าการแจ้งเตือนมายังโทรศัพท์มือถือ ไม่จ าเป็นต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายเพียงแต่แค่ต้องการอินเตอร์เน็ตในการแจ้งเตือน เห็นถึงความส าคัญของเทคโนโลยีในอนาคต
ที่เกิดขึ้นหรือที่เรียกว่า Internet of Things ซึ่งในปัจจุบันโลกได้เปลี่ยนเป็นยุคของเทคโนโลยี          
ทุกอย่างล้วนสามารถความคุมได้ผ่านอินเตอร์เน็ตที่สามารถสั่งให้ท างานตามความต้องการบนอุปกรณ์ 
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 5.1.2 สรุปผลการทดสอบระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 
 ผลการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือน ที่มีต่อระบบเตือนภัยโดยใช้
เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว สามารถแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ได้แก่ ดานความถูกตองของขอมูล 
ด้านความสะดวกและรวดเร็ว และดานความสอดคลองกับความต้องการ มีผลความพึงพอใจดังต่อไปนี้ 
 ผลของการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือนที่มีต่อระบบเตือนภัยภายโดยใช้
เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว ได้แก่ ดานความถูกตองของขอมูล ดานความสะดวกและรวดเร็ว 
และดานความสอดคลองกับความต้องการ ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.09 อยู่ในระดับ มาก 
 
5.2 อภิปรายผลการศึกษา 
 สรุปผลการอภิปรายผลการศึกษาเรื่องการพัฒนาแอปพลิ เคชันแจ้ง เตือนภัยผ่ าน
โทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดยสรุปผล
จากวัตถุประสงค์ท่ีตั้งไว้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
 5.2.1 การวิเคราะห์การพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้นเพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายัง
โทรศัพท์มือถือบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 ในการอภิปรายผลการศึกษาครั้งนี้มีผลสรุปออกมาว่า จากการประยุกต์การใช้งานของการ
พัฒนาแอปพลิเคชันผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ มีการออกแบบหน้าตาของโปรแกรม มีการจัดวางเมนูการใช้งานที่เข้าใจง่าย ใช้งานได้
สะดวก ไม่มีความซับซ้อนจนเกินไป มีการออกแบบระบบที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการใช้งาน เช่น 
ฟังก์ชัน อุปกรณ์การแจ้งเตือนภัย มีความหลากหลายในการน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มาประยุกต์ใช้เข้าด้วยกันร่วมกัน ท าให้เกิดเป็นงานวิจัยใหม่ๆ  ซึ่งขณะที่ระบบ
สามารถตรวจจับผู้บุกรุก หรือความผิดปกติได้  ล าโพงที่อัดเสียงสุนัขใหญ่เห่าไว้ และไฟกระพริบจะ
ท างาน เป็นการเตือนภัยที่ถือเป็นการสร้างความตกใจ และก่อให้เกิดความกลัวแก่ผู้ที่มาก่อการ
โจรกรรม เหมาะส าหรับบ้านพักที่ไม่สามารถท าการเลี้ยงดูสุนัขเพ่ือเฝ้าบ้านได้ ดี หากไม่ต้องการให้
อุปกรณ์แจ้งเตือนภัยท างานก็สามารถสั่งให้อุปกรณ์หยุด หรือปิดการท างานได้ ระบบยังสามารถแจ้ง
เตือนผ่านแอปพลิเคชันพร้อมเสียงเตือนจากแอปพลิเคชันมายังบนโทรศัพท์มือถืออีกด้วย ท าให้มีเวลา
เตรียมรับมือจากภัยได้ทัน และระบบมีการตั้งช่วงเวลาของการใช้งานได้ เพ่ือลดการแจ้งเตือนหาก
บ้านพักที่อยู่อาศัยต้ังอยู่ที่ภายในบริเวณที่มีคนพลุกพล่าน ความพึงพอใจของผู้ใช้งานอยู่ในระดับ มาก
ที่สุด โดยสรุปภาพรวมจากการประยุกต์ใช้นั้นอยู่ในเกณฑ์ดี มีการน าไปใช้งาน ขนาดของตัวเครื่องไม่
ใหญ่มาก และมีน้ าหนักเบาสามารถท่ีจะน าไปติดตั้งกับสถานที่โดยไม่ก่อให้เกิดการขีดขวางแต่อย่างใด 
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 5.2.2 ผลการวิเคราะห์การทดสอบระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 
 ในการอภิปรายผลการศึกษาครั้งนี้มีผลสรุปออกมาว่า ผลการวิเคราะห์ของการทดสอบ
ระบบเตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวนั้น ความพึงพอใจของผู้ที่ได้ท าการทดลองใช้
งานระบบ อยู่ในระดับ มาก ผลของการศึกษาความพึงพอใจของผู้ที่อาศัยตามบ้านเรือน ที่มีต่อระบบ
เตือนภัยโดยใช้เซ็นเซอร์จับความเคลื่อนไหว แบ่งออกเป็น 3 ด้านดังนี้ 
 ดานความถูกตองของขอมูล ระบบสามารถตั้งเวลาควบคุมช่วงเวลาการท างานได้ อยู่ใน
ระดับมากที่สุด เพราะช่วยในเรื่องของการแจ้งเตือนตลอดเวลาในเวลาที่ไม่อยากให้ตรวจจับ ในส่วน
ของระบบที่สามารถส่งข้อความแจ้งเตือน การควบคุมของตัวอุปกรณ์ต่างๆ และยังสามารถตรวจสอบ
สถานะการท างานของระบบได้ ส าหรับด้านความถูกต้องของข้อมูลมีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ในระดับ มาก 
 ด้านความสะดวกและรวดเร็ว ระบบมีการตรวจสอบสถานะการใช้งานที่พร้อมใช้งานอยู่
ตลอดเวลา สามารถช่วยแจ้งเตือนภัยเพ่ือให้รับทราบสถานการณ์ได้อย่างรวดเร็ว ส่วนการออกแบบ
ด้านโปรแกรมใช้งานได้อย่างง่าย อุปกรณแ์ละเครื่องมืออยู่ในระดับ มาก แต่ผลของการศึกษาความพึง
พอใจนั้น มีค่าใกล้เคียงที่จะถูกจัดให้อยู่ในระดับ ปานกลาง เนื่องจากผู้ใช้งานได้ให้ข้อเสนอแนะ อยาก
ให้มีการน าเซ็นเซอร์เข้ามาประยุกต์ใช้งานในระบบมากกว่านี้  อย่างเช่น เซ็นเซอร์ตรวจจับควัน หรือ
เซ็นเซอร์ตรวจจับอุณหภูมิ ส าหรับด้านความสะดวกและรวดเร็วมีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ในระดับ มาก 
 ด้านความสอดคล้องกับความต้องการ ระบบมีการเตือนแจ้งมายังโทรศัพท์มือถือผ่าน    
แอปพลิเคชันเพ่ือช่วยในการหน่วงเวลาของผู้บุกรุก ช่วยให้ผู้ใช้งานทราบล่วงหน้าพร้อมกับมีเวลา
เตรียมป้องกันการรับมือกับผู้บุกรุกได้ทันเวลา ระบบท าการเตือนภัยเพ่ือท าให้ผู้บุกรุกเกิดความตกใจ 
สร้างความรู้สึกเกรงกลัวต่อการกระท าความผิด และโดยภาพรวมของระบบส าหรับด้านความ
สอดคล้องกับความต้องการมีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ในระดับ มาก 
 
5.3 ปัญหาและข้อจ ากัด 
 จากการศึกษางานศึกษาในครั้งนี้ปัญหาที่เกิดขึ้นและข้อจ ากัดท่ีพบในระบบพอสรุปได้ดังนี้ 
 5.3.1 เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว (Passive Infrared Receiver Sensor: PIR)   
ใช้คลื่นรังสีอินฟาเรดที่แพร่จากสิ่งมีชีวิต เป็นการตรวจจับความเคลื่อนไหวโดยการเช็คอุณหภูมิใน
ร่างกายคนเป็นหลัก ซึ่งมีค่าสูงกว่าสภาพอากาศที่อุณหภูมิปกติจึงสามารถแยกแยะได้ แต่สิ่งที่พบจาก
การศึกษาคือการตรวจจับเจอสิ่งมีชีวิตอย่างอ่ืนเช่น สัตว์ ระบบจะไม่สามารถแยกแยะได้เพราะมี
อุณหภูมิที่ใกล้เคียงกันกับมนุษย์ 
 5.3.2 การน าเทคโนโลยีอินฟาเรดเข้ามาใช้ พบเจอกับปัญหาจากสภาพของสิ่งแวดล้อมได้ 
เนื่องจากแสงของดวงอาทิตย์มีความเข้มของแสงที่มากเกินไป ท าให้รังสีอินฟาเรดของตัวเซ็นเซอร์มี
การเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจจะท าให้เกิดความไม่เสถียรของระบบได้ 
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 5.3.3 ระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นนี้ จ าเป็นต้องมีสัญญาณอินเตอร์เน็ตตลอดเวลาถึงสามารถใช้
งานได ้รวมถึงการเข้าไปใช้งานบนแอปพลิเคชัน และการรับการแจ้งเตือนบนโทรศัพท์มือถือ 
 5.3.4 การใช้งานแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ ในส่วนการตั้งค่าของเวลาให้เซ็นเซอร์จับ
ความเคลื่อนไหวท างานในช่วงเวลาใดๆของการใช้งาน ผู้ใช้ต้องระบุเวลาที่ต้องการ ซึ่งต้องก าหนดค่า
ของเวลาตามรูปแบบนี้ 00:00  
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 จาการศึกษางานนี้เพ่ือพัฒนาระบบเตือนภัยภายในบ้านขึ้น เพ่ือช่วยแจ้งเตือนมายัง
โทรศัพท์มือถือบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ พบว่า 
 1. ระบบฐานข้อมูลของระบบ การเก็บข้อมูลยังไม่ละเอียดมากเพียงพอ และไม่ได้แบ่งการ
จัดเก็บในเชิงลึกตามหมวดหมู่ไป เช่น หมวดการแจ้งเตือน และส่วนของตัวอุปกรณ์ อาจจะเป็นปัญหา
ในอนาคตได้หากมีการเพิม่ตัวของอุปกรณ์ในการตรวจจับมากขึ้น  
 2. ตามเวลาสากล 1 วัน เท่ากับ 24 ชั่วโมง หรือ 86,400 วินาที ระบบจะมีการ notify ทุก 
2 วินาที เพราะฉะนั้น 86,400/2 จะได้ 43,200 วินาที เท่ากับว่า ภายใน 1 วัน ระบบจะมีการเก็บ
ข้อมูลอยู่ 43,200 records สมมุติ 1 เดือนมี 30 วัน ระบบจะท าการเก็บข้อมูลได้ 1,296,000 records 
ส่งผลให้ฐานข้อมูลโต ซึ่งควรจะมีสคริปเพื่อท าการเคลียร์ข้อมูลอย่างน้อยทุกๆ 1 เดือน 
 3. หากระบบท างานร่วมกันกับอุปกรณ์หลากหลายเพ่ิมมากขึ้น เพ่ือรองรับการพัฒนาที่ไม่
หยุดยั้งในยุคของโลกไอที อย่างเช่น มีการท างานร่วมกันกับกล้อง CCTV เพ่ือท าให้ผู้บุกรุกเกิดความ
เกรงกลัว และไม่กล้าคิดที่จะท าอันตรายใดๆ เพราะถือเป็นเหมือนการเปิดเผยตัวตนขณะท าผิด 
สามารถเป็นหลักฐานในการด าเนินคดีต่อไปไดอี้กด้วย 
 จากข้อเสนอแนะที่กล่าวมาจะมีผลท าให้เพ่ิมประสิทธิภาพที่ควบคุมทุกระบบรักษาความ
ปลอดภัยนั้น มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ท าให้ผู้อยู่อาศัยเกิดความอุ่นใจ ไม่ต้องวิตกกังวลใจกับเหล่า
มิจฉาชีพ ควรมีการพัฒนาต่อยอดต่อไป แต่ก็จ าเป็นที่จะต้องมีการลงทุนในการศึกษาเพ่ิมมากข้ึนด้วย 
 
5.5 ประโยชน์ที่ได้จากการศึกษา 
 ประโยชน์ที่ผู้ศึกษาได้รับจากการศึกษา คือ 
 1. ได้เรียนรู้เพ่ิมเติมถึงวิธีการในการศึกษา การค้นคว้า และการวิเคราะห์ข้อมูลจากหลายที่ 
และงานวิจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องในระหว่างการค้นคว้าศึกษาหาข้อมูลในการท าการศึกษา 
 2. ได้เรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ทฤษฎีอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง และรายละเอียดของ
ความแตกต่างในอุปกรณ์แต่ละชนิดมีความหลากหลาย มีการแบ่งแต่ละรุ่น แต่ละเวอร์ชั่นออกไป และ
ต้องค านึงถึงความเหมาะสมของการน าไปใช้งานในแต่ละตัวอุปกรณ์ พร้อมค านึงถึงสถานที่ใช้งาน  
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 3. ได้เรียนรู้เพ่ิมเติมในการศึกษาทางสถิติด้านเลขคณิต โดยใชสูตรทางคณิตศาสตร์เข้ามา
ค านวณในงานนี้ และน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาผลสรุปของการศึกษา 
 4. ได้เรียนรู้ในการพัฒนาระบบรักษาความปลอดภัย ระบบการแจ้งเตือน  และการ
ออกแบบขั้นตอนการท างานของระบบ 
 
 ประโยชน์ที่ผู้อื่นได้รับจากการศึกษา คือ 
 1. เพ่ือเป็นแนวทางในการน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่
หลากหลายน ามาประยุกต์ใช้งานเข้าด้วยกัน เป็นจุดเริ่มต้นของไอเดียในการคิดค้น สิ่งประดิษฐ์ เกิด
เป็นเทคโนโลยีใหม่ๆ ขึ้น 
 2. ผู้เรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ และสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ได้ด้วยตนเอง รวมไปถึงการเห็นถึงความส าคัญของเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน หรือที่
เรียกว่า Internet of Things 
 3. ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ของการน าอุปกรณ์ไปใช้ได้อย่างเหมาะสม ตรงกับความต้องการ 
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แบบสอบถาม 
ความพึงพอใจของผูใชงานของการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ 
โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
 
คําชี้แจง 
1. แบบสอบถาม มีวัตถุประสงคเพ่ือตองการทราบผลการใชงานของการพัฒนาแอปพลิเคชันแจ้งเตือน
ภัยผ่านโทรศัพท์มือถือ โดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์       
ขอมูลพื้นฐาน ในการปรับปรุงและพัฒนาใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
2. แบบสอบถามแบงออกเปน 2 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
ตอนที่ 2 ความคิดพึงพอใจตอการใชงานแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยออกเปน 3 ดาน คือ                 

ดานความถูกตองของขอมูล ดานความสะดวกรวดเร็ว และดานความสอดคลองกับความตองการ 
3. เกณฑการประเมินแบงออกเปน 5 ระดับ ดังนี้ 

5 หมายถึง ระบบมีความพึงพอใจอยูในระดับ มากที่สุด 
4 หมายถึง ระบบมีความพึงพอใจอยูในระดับ มาก 
3 หมายถึง ระบบมีความพึงพอใจอยูในระดับ ปานกลาง 
2 หมายถึง ระบบมีความพึงพอใจอยูในระดับ นอย 
1 หมายถึง ระบบมีความพึงพอใจอยูในระดับ นอยที่สุด 
 

ตอนที่ 1 ขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม 
คําชี้แจง ทําเครื่องหมาย / ลงในชอง [ ] 
1. เพศ  [  ]ชาย    [  ]หญิง 
2. อายุ  [  ]18-21 ป     [  ]22-30 ป    [  ]31-60 ป    [  ]60 ปขึ้นไป 
3. ที่พัก [  ]บ้านเดี่ยว    [  ]ทาวน์เฮ้าส์ / ทาวน์โฮม      [  ]อะพาร์ตเมนต์      [  ]คอนโดมิเนียม 

[  ]อาคารพาณิชย์ 
4. สุนัข [  ]มี    [  ]ไม่มี 
 
 
 
 
 



60 
 

 

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นของผูใชงานแอปพลิเคชันแจ้งเตือนภัยบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
คําชี้แจง โปรดทําเครื่องหมาย / ลงในชองที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน 
รายการประเมิน ระดับความเห็น 

1 2 3 4 5 
1. ความถูกต้องของข้อมูล 
1.1 ระบบสามารถส่งข้อความแจ้งเตือนได้ถูกต้อง 

     

1.2 ระบบสามารถควบคุมอุปกรณ์แจ้งเตือนภัยได้      
1.3 ระบบสามารถตั้งเวลาควบคุมช่วงเวลาการทํางานได้      
1.4 ระบบสามารถตรวจสอบสถานะ      
2. ความสะดวกและรวดเร็ว 
2.1 อุปกรณ์ เครื่องมือ มีความเหมาะสมเพียงพอต่อการป้องกันในการ
แจ้งเตือนภัย 

     

2.2 ระบบช่วยในการตรวจสอบและอยู่ในลักษณะพร้อมใช้งาน      
2.3 ระบบสามารถช่วยแจ้งเตือนภัยเพื่อให้ได้รับทราบสถานการณ์ได้ 
อย่างรวดเร็ว 

     

2.4 การนําไปใช้งานของระบบเหมาะสมกับความต้องการ      
3. ความสอดคล้องกับความต้องการ 
3.1 ระบบสามารถแก้ไข และปรับปรุงการทํางานได้ตามต้องการ 

     

3.2 ระบบสามารถตรวจจับอัตโนมัติได้ตามต้องการ      
3.3 ระบบทําการเตือนภัยเพ่ือทําให้ผู้บุกรุกเกิดความตกใจ      
3.4 ระบบสามารถหน่วงเวลาของผู้บุกรุก(เตือนล่วงหน้า) ให้มีเวลาเตรียม
รับมือได้ทัน 

     

3.5 ภาพรวมของระบบ      
 
 
ขอเสนอแนะอ่ืนๆ ........................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 
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ภาคผนวก ข. 
การใช้โปรแกรมและการประยุกต์ใช้งานของ Raspberry Pi 
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ขั้นตอนการเริ่มต้นใช้งาน Raspberry Pi 
1. การติดตั้ง SD Card โดยใช้ไฟล์ Image 
 ก่อนเริ่มต้นการใช้งานบอร์ด Raspberry Pi จําเป็นที่จะต้องติดตั้งระบบปฏิบัติการให้กับ
บอร์ดก่อนเนื่องจากบอร์ดไม่มีหน่วยความจําแบบแฟลชเมมโมรี่มาบนบอร์ดด้วย ดังนั้น จําเป็นที่
จะต้องเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ให้พร้อมเพ่ือให้สามารถใช้งานบอร์ดได้ ซึ่งมีรายละเอียดของอุปกรณ์ดังนี ้
 - Raspberry Pi Board Model B 

- USB micro power supply สําหรับ Raspberry Pi 
- จอ Monitor 
- USB Mouse และ USB Keyboard 
- สายแปลง HDMI to VGA เพ่ือเชื่อมต่อกับจอ 
- คอมพิวเตอร์ PC / Laptop 
- Ethernet สําหรับ Raspberry Pi 

 - SD Card สําหรับการติดตั้งระบบปฏิบัติการ Linux ต้องมีความจุมากกว่า 2GB แต่แนะนํา
ให้ใช้ ขนาด 4GB หรือมากกว่า สําหรับคู่มือฉบับนี้จะใช้ขนาด 16GB ควรเลือกใช้การ์ดที่มีความเร็วสูง
อย่าง Class 10 เพ่ือประสิทธิภาพการทํางานของระบบโดยรวม ในที่นี้ใช้ 16GB Class10 
 

 
 

รูปที่ ข.1 Kingston Micro SD 16GB Class10 
 
2. เตรียม Software สําหรับติดตั้งระบบ 
 - ไฟล์ระบบปฏิบัติการ เป็นระบบปฏิบัติการ Debian Wheezy ที่ถูกปรับแต่งให้ใช้สําหรับ
บอร์ ด  Raspberry Pi โดย เฉพาะ  เป็ น  Linux ที่ ให้ ใ ช้ ง าน ได้ฟรี ส ามารถดาวน์ โหลดจาก 
https://www.raspberrypi.org/downloads/ 
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รูปที่ ข.2 Download Raspbian 
 
 - เมื่อทําการดาวน์โหลดเสร็จทําการแตกไฟล์ออกมา เพ่ือเป็นอิมเมจไฟล์ จะได้ไฟล์ชื่อ 
2017-03-02-raspbian-jessie.img นามสกุล .img คือ ชนิดของอิมเมจไฟล์ (Image File) จะสามารถ
นําไฟล์อิมเมจ ไปเขียนลง SD Card ได้เลย 
 

 
 

รูปที่ ข.3 อิมเมจไฟล์ 
 
 - ติดต้ังระบบปฏิบัติการ Ubuntu เป็นระบบปฏิบัติการ Linux Attribution ที่พัฒนาต่อมา
จาก Debian ถือเป็นซอฟต์แวร์เสรีเกือบทั้งหมดที่ทันสมัย และมีเสถียรภาพในระดับที่ยอมรับได้ เน้น
เรื่องความง่ายในการใช้งานเป็นหลัก ใช้เครื่องมือ sudo สําหรับงานบริหารระบบ รองรับการทํางาน
กับทั้ง CPU ชนิด 32bit, 64bit และ CPU แบบ ARM ใช้ระบบ APT และ Synaptic ในการจัดการ
โปรแกรมของระบบ สามารถพิมพ์คําสั่ง dmesg | tail -10 เพ่ือดูข้อความของระบบ ซึ่งแสดงการ
ตรวจพบอุปกรณ์ Multiple Card Reader และการ์ดหน่วยความจํา สามารถดาวน์โหลดจาก 
https://www.raspberrypi.org/downloads/ 
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รูปที่ ข.4 Download Ubuntu 
 
 - ทําการเสียบการ์ด microSD Card + Socket Adapter ที่ช่องอ่านการ์ดของคอมพิวเตอร์
ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ Ubuntu และทําการ Format SD Card หรือ Format Disk โดยโปรแกรม SD 
Formatter V4.0 ก่อนที่ จะเขียนไฟล์  Image ลงบน SD Card โดยสามารถดาวน์ โหลดจาก 
https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/ 
 

 
 

รูปที่ ข.5 หน้าโปรแกรม SD Formatter Version 4.0 
 
 



65 
 

 

 หมายเลข 1 : แหล่งข้อมูล (Drive ที่เสียบ Memory Card) 
หมายเลข 2 : ขนาดของ Memory Card 
หมายเลข 3 : ปรับปรุงแหล่งข้อมูล หรือ เลือก Drive อ่ืน 
หมายเลข 4 : ชื่อที่ระบุไว้ใน Memory Card 
หมายเลข 5 : ทางเลือก ถ้ากดเข้าไปจะมีทางเลือกอ่ืนๆ ให้เลือกชนิดการ Format 
หมายเลข 6 : ประเภทของการเลือก Format 
หมายเลข 7 : ปุ่ม Format สําหรับเลือกตกลง 

 
 - เมื่อทําการ Format ข้อมูลใน SD Card ด้วยโปรแกรม SD Formatter 4.0 และดาวน์
โหลดระบบปฏิบัติการ Raspbian เรียบร้อย ทําการแตกไฟล์ Zip จะได้ไฟล์ที่เป็น Image (.img) โดย
สามารถดาวน์โหลดโปรแกรมได้จาก http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/
สําหรับเขียนไฟล์ จากนั้นทําการรันโปรแกรม Win32 Disk Imager เพ่ือสําหรับเขียนข้อมูลจากไฟล์ลง
ใน MicroSD Card ให้ Browse ไฟล์ Image ระบบปฏิบัติการ Raspbian (.img) และเลือก Device 
คลิกปุ่ม Write จะปรากฏหน้าต่างยืนยัน ให้คลิกปุ่ม Yes รอจนกว่า Progress Bar ครบ 100% จะ
ปรากฏหน้าต่างแสดง Write Successful. จากนั้นให้กดปุ่ม OK และ Exit โดยทําตามข้ันตอนดังภาพ 
 

 
 

รูปที่ ข.6 การใช้งานหน้าโปรแกรม Win32 Disk Imager 
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3. ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Raspbian ให้กับบอร์ด Raspberry Pi 
 - เชื่อมต่อบอร์ด Raspberry Pi กับจอคอมพิวเตอร์ผ่านอุปกรณ์แปลง HDMI-to-VGA ต้อง
ทําการแก้ไข้ไฟล์ config.txt เนื่องจากหน้าจอของบอร์ด จะไม่พบว่ามี HDMI Monitor ต่ออยู่ จึงไม่
สามารถส่งสัญญาณแสดงผลออกมาทางพอร์ต HDMI ได้ ดูที่พารามิเตอร์ hdmi_force_hotplug=1 
ให้ Uncomment ออก ถึงจะสามารถบังคับให้บอร์ดส่งสัญญาณ ออกมาทางพอร์ต HDMI จากนั้น
บันทึกไฟล์แล้วนําตัวแปลงเสียบใช้งานเข้ากับบอร์ดได้ 
 

 
 

รูปที่ ข.7 HDMI to VGA Configuration 
 
4. การตั้งค่าสําหรับการทํางานของระบบและอัพเดทซอฟต์แวร์ 
 - เมื่อทําการติดตั้งระบบปฏิบัติการ Raspbian กับ Ubuntu เสร็จเรียบร้อย ให้ทําการถอด 
SD Card จากคอมพิวเตอร์ แล้วนําไปเสียบเข้ากับตัวบอร์ด Mouse กับ Keyboard ต่อ USB กับ
บอร์ด และสาย HDMI ต่อจอแสดงผล ตัวบอร์ด Raspberry Pi จะเริ่มทําการ Boot และเมื่อ Boot 
เสร็จให้ทําการเลือก Expand Filesystem เพ่ือขยายพ้ืนที่บน SD Card ให้สามารถใช้งานได้เต็มพ้ืนที่
ของความจุ ทําการเลือกด้วยลูกศรขึ้นลง 
 

 
 

รูปที่ ข.8 Raspberry Pi Software Configuration 
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 - เ ลื อ ก  Enable Boot to Desktop/Scratch เ พ่ื อ กํ า ห น ด รู ป แ บ บ ก า ร ใ ช้ ง า น
ระบบปฏิบัติการให้ใช้งานในโหมด Graphic หลังจากนี้จะปรากฏตัวเลือกมาทั้งหมด 3 ตัวเลือก ให้
เลือก Desktop Log in as user ‘pi’ at the graphical desktop สุดท้ายให้เลื่อนไปที่ Finish เพ่ือ
จบการตั้งค่าระบบ และระบบจะทําการ Reboot ระบบใหม่ และสามารถเข้าสู่หน้า Desktop ของ 
Raspbian 
 

 
 

รูปที่ ข.9 Chose Boot Option 
 
 - ถ้าเริ่มการใช้งานในระบบปฏิบัติการได้เรียบร้อยแล้ว หากต้องการเข้ามาตั้งค่าเพ่ิมเติม 
โดยการเปิดหน้าต่างของ Terminal Mate จากนั้นพิมพ์คําสั่ง sudo raspi-config พร้อมใส่รหัสผ่าน
ให้เรียบร้อย จากนั้น Raspberry Pi Software Configuration Tool จะทําการเด้งขึ้นมา จะมีแถบ
เมนูของการตั้งค่าต่างๆ ที่จะแสดงรายละเอียดตามภาพด้านล่างดังต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ ข.10 คําสั่ง บน Terminal on ubuntu MATE 
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รูปที่ ข.11 เมนู Change User Password 
 

 
 

รูปที่ ข.12 ทําการยืนยันว่าต้องการจะเปลี่ยน password บน user นี ้
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รูปที่ ข.13 ทําการกรอก Password ที่ต้องการจะเปลี่ยนใหม่ 
 

 
 

รูปที่ ข.14 แสดงว่าเปลี่ยนเรียบร้อยแล้ว 
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รูปที่ ข.15 เมนู Boot Options 
 

 
 

รูปที่ ข.16 รายละเอียดของเมนู Boot Options 
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รูปที่ ข.17 เมน ูInterfacing Options 
 

 
 

รูปที่ ข.18 รายละเอียดของเมนู Interfacing Options 
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รูปที่ ข.19 เมน ูAdvanced Options 
 

 
 

รูปที่ ข.20 รายละเอียดของเมนู Advanced Options 
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รูปที่ ข.21 รายละเอียดของเมนู About raspi-config 
 
5. การใช้งาน SSH ด้วยโปรแกรม PuTTY 
 สําหรับการทํา SSH บนวินโดว์ สามารถใช้โปรแกรม PuTTY ซึ่งสามารถ ดาวโหลด
โป รแกรม ได้ ที่ นี่  http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/latest.html กา ร
ติดตั้งเซิร์ฟเวอร์ SSH เพ่ือจะให้คอมพิวเตอร์สามารถควบคุมทางไกล ผ่านการเชื่อมต่อแบบ 
encrypted ได้ เมื่อเข้าโปรแกรมมาแล้วให้ พิมพ์ IP Address หรืออะไรก็ตามแต่ ขึ้นอยู่กับ Access 
Point หรือ Router ที่แจกมาให้ ก็ให้นําค่า IP Address นี้ไปกรอกที่หน้าต่างโปรแกรม Putty และ
รายละเอียดดังต่อไปนี้ ตามรูปที่ ข.23 โดยสามารถตรวจสอบ IP Address โดยการพิมพ์คําสั่งใน 
command line ของ shell application ของ Terminal คุณสามารถติดตั้งแบบนี้ก็ได้ โดยพิมพ์ 
ifconfig ตามรูปที่ ข.22 ที่หน้าต่างโปรแกรม Putty ที่เมนูด้านขวามือ ที่ Session ให้เราตั้งค่าตาม 
จากนั้นกดปุ่ม Save แล้วไปที่เมนู SSH ตรงช่องของ X11 ให้กดตเครื่องหมายติ๊กถูกที่ช่อง Enable 
X11 forwarding แล้วกลับมาที่ Session ให้กดปุ่ม Save อีกครั้ง เป็นอันเสร็จเรียบร้อยจากนั้นกด 
Open เพ่ือเปิดการเชื่อมต่อ SSH เข้ากับบอร์ด Raspberry Pi 

– Host Name : IP Address 
– Port : 22 
– Connection type : SSH 
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รูปที่ ข.22 วิธีตรวจสอบ IP Address 
 

 
รูปที่ ข.23 PuTTY Configuration 
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รูปที่ ข.24 PuTTY Configuration  (ต่อ) 
 
6. การเข้าใช้งานจากภายนอกแบบ Desktop (VNC) 
 การเข้าใช้งานจากภายนนอกแบบ Desktop หรือ VNC ย่อมาจาก Virtual Network 
Computing ซึ่งคล้ายกับ SSH แต่แตกต่างกันที่ VNC นั้นสามารถเข้าใช้งานในรูปแบบของ Remote 
Desktop ทําการติดตั้งตัว xrdp บนตัว Raspberry Pi โดยการพิมพ์คําสั่งดังนี้ รูปที่ ข.25 

 

 
 

รูปที่ ข.25 ติดตั้งตัว Remote Desktop 



76 
 

 

 ในหน้าจอล็อกอินของตัว xrdp จะปรากฏหน้าต่างขึ้นมาใหม่ สามารถเลือกโมดูล และก่อน
เข้าใช้งานให้ป้อนชื่อผู้ใช้ และรหัสผ่านของผู้ใช้ของตัว Raspberry Pi 
 

 
 

รูปที่ ข.26 Login to xrdp 
 
 การใช้งานสามารถใช้งานได้โดยการทําการเข้าไปใช้งานของจอร่วมกันเป็นการเชื่อมต่อโดย
ระยะไกล ให้สามารถควบคุมหรือ ใช้งานบนตัว Raspberry Pi ทําได้โดยการเข้าใช้งานซอฟต์แวร์บน
เครื่องคอมพิวเตอร์ นั่นคือโปรแกรม Remote Desktop Connection ซึ่งต้องมีโปรโตคอลในการ
เริ่มต้นเจรจาต่อรองกัน โดยมีการกําหนดความละเอียดของหน้าจอ และอ่ืนๆเช่น กําหนดความลึก
ของสี ในการเปลี่ยนความละเอียดของหน้าจอนั้น สามารถทําได้โดยเลือก "Display" เพ่ือดูการตั้งค่า
การเชื่อมต่อขั้นสูง  ภายใต้แท็บของการแสดงผลให้ใช้แถบเลื่อนเพ่ือเลือกขนาดของเดสก์ท็อป
ระยะไกล ลากตัวเลื่อนไปทางขวาเพ่ือใช้โหมดเต็มหน้าจอ 
 

 
 

รูปที่ ข.27 Remote Desktop Connection 
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7. ภาพติดตั้งอุปกรณ์โดยรวม 
 

 
 

รูปที่ ข.28 การติดตั้งอุปกรณ์โดยรวม 
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ภาคผนวก ค. 
ตัวอย่าง Code 
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ตัวอย่าง Code ของการเขียน Application บน NetBeans 
1. ในส่วนของ Source Packages 
MainActivity.java 
 
package at.home; 

 
import android.app.Activity; 
import android.app.Notification; 
import android.app.NotificationManager; 
import android.app.PendingIntent; 
import android.content.Context; 
import android.content.Intent; 
import android.os.Bundle; 
import android.os.Debug; 
import android.os.Handler; 
import android.util.DisplayMetrics; 
import android.view.Gravity; 
import android.view.KeyEvent; 
import android.view.View; 
import android.view.View.OnClickListener; 
import android.view.WindowManager; 
import android.widget.Button; 
import android.widget.EditText; 
import android.widget.ImageView; 
import android.widget.LinearLayout; 
import android.widget.TextView; 
import android.widget.Toast; 
import static at.home.Global.context; 
import java.io.IOException; 
import java.io.UnsupportedEncodingException; 
import java.util.ArrayList; 
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import java.util.List; 
import org.apache.http.HttpResponse; 
import org.apache.http.NameValuePair; 
import org.apache.http.client.HttpClient; 
import org.apache.http.client.entity.UrlEncodedFormEntity; 
import org.apache.http.client.methods.HttpPost; 
import org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient; 
import org.apache.http.message.BasicNameValuePair; 
import org.apache.http.util.EntityUtils; 

 
//============================================================= 
 
public class MainActivity extends Activity { 

String url = "http://athome.hol.es/updatetime.php"; // update ok 
 
private static final int NOTIFY_ME_ID = 1337; 
 
static final int NOTIFICATION_EX = 1; 
NotificationManager notificationManager; 
Notification notification; 
 
Global gb; 
int RESULT_LOAD_IMAGE = 1; 

public LinearLayout Home; 
int screen_height; 
int screen_width; 
ImageView icon_sw1; 
ImageView icon_sw2; 
boolean sw1_status_on = false; 
boolean sw2_status_on = false; 
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//============================================================= 
* Called when the activity is first created. 
* @param savedInstanceState 
 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate(savedInstanceState); 
gb = Global.getInstance(); 
getWindow().addFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_KEEP_SCREEN_ON
); 
getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(gb.getMatrics()); 

gb.setContext(this); 
Home(); 

 
* ********* Create notification ********** 
final NotificationManager mgr 
= (NotificationManager) this.getSystemService(Context.NOTIFICATION_SERVICE); 
final Notification note = new Notification(R.drawable.batmanlogo, 
"AtHome Notification!", 

System.currentTimeMillis()); 
 

// This pending intent will open after notification click 
PendingIntent i = PendingIntent.getActivity(this, 0, 

new Intent(this, NotifyMessage.class), 0); 
 
note.setLatestEventInfo(this, "AtHome Notification", 

"I can detect something at home.", i); 
 
note.defaults |= Notification.DEFAULT_SOUND; 
note.defaults |= Notification.DEFAULT_VIBRATE 
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final Handler h = new Handler(); 
h.postDelayed(new Runnable() { 

public void run() { 
try { 

HttpClient client = new DefaultHttpClient(); 
HttpPost httpPost = new 
HttpPost("http://athome.hol.es/notification.php"); 

List<NameValuePair> params = new ArrayList<NameValuePair>(); 
 
params.add(new BasicNameValuePair("cmd", "read")); 
 
httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params)); 
HttpResponse response = client.execute(httpPost); 
 
if (response.getStatusLine().getStatusCode() == 200) { 
String jsonString = EntityUtils.toString(response.getEntity()); 
//msg.setText(jsonString); 
if (jsonString.equals("notify")) { 
mgr.notify(NOTIFY_ME_ID, note); 

Toast.makeText(gb.getContext(), jsonString, 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 
} 
} catch (UnsupportedEncodingException ex) { 
} catch (IOException ex) { 
} 
h.postDelayed(this, 2000); 
} 

}, 2000); 
} 
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//============================================================= 
public void Home() { 
int btn_width = (int) (gb.getScreenWidth() * 0.25); 
int btn_height = (int) (gb.getScreenHeight() * 0.1); 
int msg_width = gb.LiWRAP(); 

int msg_height = gb.LiWRAP(); 
int imgSize = (int) (gb.getScreenWidth() * 0.5);//bg 
int txt_size = (int) (gb.getScreenHeight() * 0.035); 
int iconSize = (int) (gb.getScreenWidth() * 0.2); //icon 
int iconSize2 = (int) (gb.getScreenWidth() * 0.18); //icon 
int iconSize3 = (int) (gb.getScreenHeight() * 0.07); //icon 
 
Home = gb.newFullScreen(LinearLayout.VERTICAL); 
Home.setGravity(Gravity.CENTER_VERTICAL | Gravity.TOP); 
Home.setBackgroundResource(R.drawable.home_bg); 
 
Button btn1 = gb.newButton(btn_width, btn_height, "", null); 

Button btn2 = gb.newButton(btn_width, btn_height, "", null); 
 
TextView msg1 = gb.msgText(msg_width, msg_height, txt_size); //alert 
TextView msg2 = gb.msgText(msg_width, msg_height, txt_size); //schedule 
final TextView msg3 = gb.msgText(msg_width, msg_height, txt_size); //from 
TextView msg4 = gb.msgText(msg_width, msg_height, txt_size); //time start 
final TextView msg5 = gb.msgText(msg_width, msg_height, txt_size); //to 
TextView msg6 = gb.msgText(msg_width, msg_height, txt_size); //time end 
 
ImageView icon1 = gb.newImageView(iconSize, iconSize); //icon alert 
ImageView icon2 = gb.newImageView(iconSize, iconSize); //icon schedule 
icon_sw1 = gb.newImageView(iconSize2, iconSize3); //switch1 
icon_sw2 = gb.newImageView(iconSize2, iconSize3); //switch2 
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final ImageView icon3 = gb.newImageView(iconSize2, iconSize3);//save 
final ImageView icon4 = gb.newImageView(iconSize2, iconSize3);//cancel 
LinearLayout.LayoutParams px1 = (LinearLayout.LayoutParams) 
icon4.getLayoutParams(); 
px1.setMarginStart(txt_size); 
icon4.setLayoutParams(px1); 
 
icon1.setBackgroundResource(R.drawable.icon_alert); 
msg1.setText("Alert"); 
 
LinearLayout.LayoutParams p3 = new 
LinearLayout.LayoutParams(gb.getScreenWidth() / 2, gb.LiWRAP()); 
LinearLayout.LayoutParams p4 = new 
LinearLayout.LayoutParams(gb.getScreenWidth() / 3, gb.LiWRAP()); 
 
final EditText inp_From = new EditText(gb.getContext()); 
inp_From.setLayoutParams(p3); 
final EditText inp_To = new EditText(gb.getContext()); 
inp_To.setLayoutParams(p3); 
 
p4.setMarginStart(txt_size); 
msg3.setText("FROM"); 
msg3.setLayoutParams(p4); 
msg5.setText("TO"); 
msg5.setLayoutParams(p4); 
 
inp_From.setVisibility(View.INVISIBLE); 
inp_To.setVisibility(View.INVISIBLE); 
msg3.setVisibility(View.INVISIBLE); 
msg5.setVisibility(View.INVISIBLE); 
icon3.setVisibility(View.INVISIBLE); 
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icon4.setVisibility(View.INVISIBLE); 
icon3.setOnClickListener(new OnClickListener() { 

 
public void onClick(View arg0) { 

String time = inp_From.getText().toString() + ","; 
time += inp_To.getText().toString(); 
 
try { 

HttpClient client = new DefaultHttpClient(); 
HttpPost httpPost = new HttpPost(url); 
List<NameValuePair> params = new ArrayList<NameValuePair>(); 
 
params.add(new BasicNameValuePair("updatetime", time)); 
 
httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params)); 
HttpResponse response = client.execute(httpPost); 
if (response.getStatusLine().getStatusCode() == 200) { 
String jsonString = EntityUtils.toString(response.getEntity()); 
//msg.setText(jsonString); 

Toast.makeText(gb.getContext(), jsonString,    
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 
} catch (UnsupportedEncodingException ex) { 
} catch (IOException ex) { 

} 
} 

} 
); 

 
icon_sw1.setBackgroundResource(R.drawable.off); 
icon_sw2.setBackgroundResource(R.drawable.off); 
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icon_sw1.setOnClickListener(new OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 
String msg; 
if (sw1_status_on) { 

icon_sw1.setBackgroundResource(R.drawable.off); 
sw1_status_on = false; 
msg = "off"; 

} 
else { 

icon_sw1.setBackgroundResource(R.drawable.on); 
sw1_status_on = true; 
msg = "on"; 
} 
 
try { 
HttpClient client = new DefaultHttpClient(); 
HttpPost httpPost = new HttpPost(url); 
List<NameValuePair> params = new ArrayList<NameValuePair>(); 
 
params.add(new BasicNameValuePair("updatealert", msg)); 
 
httpPost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(params)); 
HttpResponse response = client.execute(httpPost); 

 
if (response.getStatusLine().getStatusCode() == 200) { 

String jsonString = EntityUtils.toString(response.getEntity()); 
//msg.setText(jsonString); 

Toast.makeText(gb.getContext(), jsonString, 
Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

} 
} catch (UnsupportedEncodingException ex) { 
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} catch (IOException ex) { 
} 

} 
}); 

 
icon_sw2.setOnClickListener(new OnClickListener() { 
public void onClick(View v) { 

if (sw2_status_on) { 
icon_sw2.setBackgroundResource(R.drawable.off); 

sw2_status_on = false; 
inp_From.setVisibility(View.INVISIBLE); 
inp_To.setVisibility(View.INVISIBLE); 
msg3.setVisibility(View.INVISIBLE); 
msg5.setVisibility(View.INVISIBLE); 
icon3.setVisibility(View.INVISIBLE); 
icon4.setVisibility(View.INVISIBLE); 
} 
else { 

icon_sw2.setBackgroundResource(R.drawable.on); 
sw2_status_on = true; 
inp_From.setVisibility(View.VISIBLE); 
inp_To.setVisibility(View.VISIBLE); 
msg3.setVisibility(View.VISIBLE); 
msg5.setVisibility(View.VISIBLE); 
icon3.setVisibility(View.VISIBLE); 
icon4.setVisibility(View.VISIBLE); 
} 

} 
}); 
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LinearLayout.LayoutParams p1 = (LinearLayout.LayoutParams) 
icon_sw1.getLayoutParams(); 
p1.setMarginStart(105); 
icon_sw1.setLayoutParams(p1); 

 
LinearLayout.LayoutParams p2 = (LinearLayout.LayoutParams) 
icon_sw2.getLayoutParams(); 
p2.setMarginStart(70); 
icon_sw2.setLayoutParams(p2); 

 
Home.addView(gb.slipPackHORIZONTAL( 
new View[]{icon1, msg1, icon_sw1}, Gravity.CENTER_VERTICAL, 
null));setContentView(Home); 

 
icon2.setBackgroundResource(R.drawable.icon_time); 
msg2.setText("Schedule"); 

 
Home.addView(gb.slipPackHORIZONTAL( 

new View[]{icon2, msg2, icon_sw2}, Gravity.CENTER_VERTICAL, null)); 
 

Home.addView(gb.slipPackHORIZONTAL( 
new View[]{msg3, inp_From}, Gravity.CENTER_VERTICAL, null)); 
 

Home.addView(gb.slipPackHORIZONTAL( 
new View[]{msg5, inp_To}, Gravity.CENTER_VERTICAL, null)); 

setContentView(Home); 
 

icon3.setBackgroundResource(R.drawable.save); 
 
icon4.setBackgroundResource(R.drawable.cancel); 
int margin_left = (int) ((gb.getScreenWidth() / 2) - (iconSize3 * 0.4)); 
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Home.addView(gb.slipPackHORIZONTAL( 
new View[]{icon3, icon4}, Gravity.CENTER_VERTICAL, new int[]{margin_left, 0, 

0, 0})); 
} 

 
@Override 
public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) { 

if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_BACK) { 
moveTaskToBack(true); 

return true; 
} 
else if (keyCode == KeyEvent.KEYCODE_HOME) { 
moveTaskToBack(true); 
return true; 
} 
return super.onKeyDown(keyCode, event); 

} 
 
NotifyMessage.java 
 
public class NotifyMessage extends Activity { 
 
@Override 
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate(savedInstanceState); 
TextView txt = new TextView(this); 
txt.setText("I can detect something at home."); 
setContentView(txt); 
} 
} 
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2. ในส่วนของ Source Files 
notification.php 
 
<?php 
 
header('Context-Type: text/html; charset=utf-8'); 
$cmd = filter_input(INPUT_POST, "cmd"); 
 
if ($cmd == "write") { 
$file = fopen("notification.ini", "w"); 
fwrite($file, "notify"); 
fclose($file); 
print "update ok"; 
} else if ($cmd == "read") { 
$file = fopen("notification.ini", "r"); 
$msg = fread($file, filesize("notification.ini")); 
fclose($file); 
print $msg; 
} else if ($cmd == "check_alert") { 
$file = fopen("alert.ini", "r"); 
$msg = fread($file, filesize("alert.ini")); 
fclose($file); 
print $msg; 
} else if ($cmd == "clear") { 
$file = fopen("notification.ini", "w"); 
fwrite($file, "clear"); 
fclose($file); 
print "update ok"; 
} 
exit(); 
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update.php 
 
<?php 
 
header('Context-Type: text/html; charset=utf-8'); 
$file = fopen("time.ini", "r"); 
$msg = fread($file, filesize("time.ini")); 
fclose($file); 
print $msg; 
exit(); 
 
updatetime.php 
 
<?php 
 
header('Context-Type: text/html; charset=utf-8'); 
$updatetime = filter_input(INPUT_POST, "updatetime"); 
$updatealert = filter_input(INPUT_POST, "updatealert"); 
$file = fopen("time.ini", "w"); 
fwrite($file, $updatetime); 
fclose($file); 
 
if ($updatealert != "" && $updatealert != null) { 
$file2 = fopen("alert.ini", "w"); 
fwrite($file2, $updatealert); 
fclose($file2); 
} 
print "update ok"; 
exit(); 
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ตัวอย่าง Code ของการเขียน Application บน Raspberry Pi 
Script.py 
#!usr/bin/env python2.7 
 
import RPi.GPIO as GPIO 
import time 
import os 
from datetime import datetime 
import requests 
import pygame 
 
def readFile(): 
#f = open('/var/www/html/time.ini', 'r') 
f = open('time.ini', 'r') 
msg = f.read() 
f.close() 
return msg 
 
def getTimeFromURL(): 
r = requests.post("http://athome.hol.es/update.php", data={'cmd':'time'}) 
#f = open('/var/www/html/time.ini', 'w') 
msg = r.text 
os.system("echo "+msg+" > time.ini") 
#print r.text 
 
def sendNotification(): 
r = requests.post("http://athome.hol.es/notification.php", data={'cmd':'write'}) 
print r.text 
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def checkAlertStatus(): 
r = requests.post("http://athome.hol.es/notification.php", data={'cmd':'check_alert'}) 
msg = r.text 
msg = msg.split('\n') 
print msg[0] 
return msg[0] 
 
#print GPIO.VERSION 
GPIO.setmode(GPIO.BCM) 
GPIO.setup(23, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN) 
GPIO.setup(24, GPIO.OUT) 
while True: 
 
alert_status = checkAlertStatus() 
getTimeFromURL() 
nowTime = datetime.now().time() 
msgTime = readFile() 
msg1 = msgTime.split(',') 
msgt = msg1[1].split('\n') 
timeStart =  datetime.strptime(msg1[0], '%H:%M') 
timeStop = datetime.strptime(msgt[0], '%H:%M') 
ts_on = timeStart.strftime('%H:%M') 
ts_off = timeStop.strftime('%H:%M') 
now = nowTime.strftime('%H:%M') 
 

if ts_on < now and alert_status == "on": 
print "system start" 
if(GPIO.input(23) == 1): 
print "System alarm" 
GPIO.output(24, 1) 
os.system("echo 'System alarm' > /home/mamiint/athome/status.log") 
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os.system("nohup mplayer /home/mamiint/athome/dog.mp3 > /dev/null &") 
 
#os.system("mpg321 /home/mamiint/athome/dog.mp3 &") 
sendNotification() 
time.sleep(1) 
elif(GPIO.input(23) == 0): 
print "System quiet" 
os.system("echo 'System quiet' > /home/mamiint/athome/status.log") 
pygame.mixer.stop() 
GPIO.output(24, 0) 
r = requests.post("http://athome.hol.es/notification.php", data={'cmd':'clear'}) 
time.sleep(2) 
else: 
print "system stop" 
GPIO.output(24, 0) 
time.sleep(2) 
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ภาคผนวก ง. 
ข้อมูลรายละเอียดของอุปกรณ์ (Data Sheet) 
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ข้อมูลรายละเอียดของอุปกรณ์ (Data Sheet) 
1. Raspberry Pi Model B V1.2 

 
 

รูปที่ ง.1 วงจรแหล่งจ่ายไฟ 
 

 
รูปที่ ง.2 เรกกูเลเตอร์แรงดันตกคร่อมต่ํา 
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รูปที่ ง.3 Module Camera 
 

 
 

รูปที่ ง.4 Module Display 
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รูปที่ ง.5 Module HDMI 
 

 
 

รูปที่ ง.6 Module Audio - Video 
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รูปที่ ง.7 GPIO Connector 
 

 
 

รูปที่ ง.8 โครงสร้างรายละเอียดของบอร์ด 
 

 
 

รูปที่ ง.9 Digital IO Characteristics 
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รูปที่ ง.10 แผนภาพบล็อกไดอะแกรม 
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รูปที่ ง.11 Pin Function 
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รูปที่ ง.12 Absolute Maximum Ratings 
 

 
 

รูปที่ ง.13 DC Characteristics 
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รูปที่ ง.14 Digital I/O Pin AC Characteristics 
 

 
 

รูปที่ ง.15 Power Supply Operating Ranges 
 

 
 

รูปที่ ง.16 Minimum Power Supply Requirements 
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2. Micro Power PIR Motion Detector IC (BISS0001) 
 

 
 

รูปที่ ง.17 IC BISS0001 
 

 
 

รูปที่ ง.18 Pin Description 
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รูปที่ ง.19 Absolute max. ratings 
 

 
 

รูปที่ ง.20 Re-triggerable Waveform 
 

 
 

รูปที่ ง.21 Non Re-triggerable Waveform 
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รูปที่ ง.22 Internal Block Diagram 
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3. วงจรไฟกระพริบ (134FK) 
 

 
 

รูปที่ ง.24 The Flash Color 1 LED Circuit 
 
 

 
 

รูปที่ ง.25 Circuit Assembling
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รูปที่ ง.26 Installing the Component 
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