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 การศึกษาวิจยัในโครงการน้ีได้ท าการออกแบบและใช้งานส าหรับการส่ือสารด้วยเทคโนโลยี LoRa 

ภายในเครือข่ายไร้สายเฉพาะกิจส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ ด้วยรูปแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ (Things) และ

รับส่งขอ้มูลภายในเครือข่าย LoRa โดยทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการส่ือสารดว้ยเทคโนโลยี LoRa ภายในเครือข่าย

ไร้สายเฉพาะกิจส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ (กรณีศึกษา ระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มในฟาร์มนกแอ่นกินรัง) ดว้ยการ

ทดลองการออกแบบและทดลองกบัอาคารภายในสถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น ก่อนท่ีจะน าไปประยุกตใ์ชจ้ริง

ในฟาร์มนกแอ่นกินรังของศูนย์การเ รียนรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยีการท าฟาร์มนกแอ่นกินรัง 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ อ าเภอทบัสะแก จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 

โดยผลจากการวจิยัไดท้  าการออกแบบและพฒันาเวบ็ไซตท่ี์สามารถรองรับการส่งขอ้มูลภายในเครือข่าย

เฉพาะกิจ (Private Network) ด้วยเทคโนโลยี LoRa WAN ท่ีระบบสามารถเก็บข้อมูลจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิ 

ความช้ืน และค านวนการใชพ้ลงังานได ้รวมถึงสามารถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัตลอดเวลา เพื่อควบคุมการถ่ายเท

อากาศตามหลักการการเกษตรแบบแม่นย  า และน าไปประยุกต์ใช้ในฟาร์มนกแอ่นกินรังเพื่อควบคุม

สภาพแวดลอ้ม และหาขอ้สรุปของตวัแปรท่ีเป็นปัจจยัส าคญัของสภาพแวดลอ้มภายในฟาร์มนกแอ่นกินรัง เพื่อ

น าไปออกแบบและพฒันาตน้แบบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้ม ดว้ยเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) 

ขอ้มูลมหาภาค (Big Data) และปัญญาประดิษฐ ์(AI) ต่อไป 
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บทที ่ 1  
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัจจุบนัเทคโนโลยี IoT หรือ Internet of Things เขา้มามีบทบาทกบัการท าให้อุปกรณ์จะคุยกันเอง 

ส่ือสารกนัไดเ้องไดแ้ลว้ท ารายงานหรือแจง้ผลใหม้นุษยท์ราบ และไดเ้ห็นค าวา่ M2M หรือ Machine to Machine 
ท่ีอุปกรณ์คุยกนัภาษาเดียวกนัไดโ้ดยผา่นภาษามาตรฐาน (Protocol) และเม่ือเทคโนโลยี IoT ตอ้งการให้อุปกรณ์
สามารถส่ือสารแบบไร้สายไดใ้นระยะทางไกล จึงเกิดเทคโนโลยีท่ีช่ือวา่ LoRaWAN (Long-Range Wide Area 
Network) โดยใชค้วามสามารถของ LoRA เพื่อรองรับรูปแบบของการส่ือสารดงักล่าว ตามรูปท่ี 1.1 
 

                         
ท่ีมา: https://www.semtech.com/technology/lora/what-is-lora 

รูปที ่1.1 ภาพรวมของเทคโนโลย ีLoRaWAN  
 

จากรูปท่ี 1.1 LoRaWAN แบ่งส่วนประกอบในการเช่ือมต่อออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่  
1) End-Devices: เช่ือมต่อระหวา่ง End-Device จะเช่ือมต่อเขา้ไปท่ี Gateway  
2) Concentrator/Gateway: เ ช่ือมต่อระหว่าง Gateway กับ Network Server จะกระท าผ่าน 

โพรโตคอล UDP 
3) Network Server: เ ช่ื อม ต่อกับ  Application Server ผ่าน  Standard IP และจัดการ เ ร่ือง 

Authenticates data ของ End-Devices 
4) Application Server: ถอดขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจาก End-device และประมวลผล  
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Lora มากค าวา่ Long Range เป็นเทคโนโลยสีัญญาณการส่ือสารอยูโ่ดยใชเ้ทคนิค Proprietary Spread 
Spectrum Technology ซ่ึงรูปแบบถูกพฒันาโดย Semtech Corporation ซ่ึงก็มาจากความตอ้งการการส่ือสารไร้
สายท่ีสามารถครอบคลุมพื้นท่ีได้กวา้งไกล โดยใช้พลงังานต ่า (Lora is the Low Power Wide Area Network: 
LPWAN) รวมถึงความปลอดภยัในการส่งขอ้มูลบนมาตรฐาน LoRaWAN Protocol ตามรูปท่ี 1.2 
 

 
 

รูปที ่1.2 Proprietary Spread Spectrum 
 

Long Range เป็นเทคโนโลยีการส่งข้อมูลแบบไร้สายในระยะไกล มีย่านความถ่ี EU433 MHz, 
AS923 MHz และ 2.4 GHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีแบบ unlicensed band สามารถใชง้านได ้โดยท่ีไม่ตอ้งขออนุญาต 
(ถ้าก าลงัส่งไม่เกิน 500 mWatt) สาเหตุท่ี LoRa ได้รับความนิยม เพราะมีจุดเด่น คือ กินก าลงัไฟต ่า สามารถ
ท างานโดยใช้แบตเตอร่ีได้หลายปี และยงัส่งขอ้มูลไดไ้กล หลายกิโลเมตร นอกจากน้ี ยงัสามารถเช่ือมต่อกบั 
Gateway เช่ือมต่อเขา้กบัเครือข่าย Internet อีกทั้งสามารถท า LoRa Localization ในการระบุต าแหน่ง โดยค านวณ
จากสัญญาณและระยะเวลาท่ี packet รับส่งกบั Gateway ซ่ึงเป็นหลกัการเดียวกนักบัการ Localization ทัว่ๆ ไป 
ยิ่งมีจ  านวน Gateway เยอะๆ ก็จะระบุต าแหน่งไดแ้ม่นย  ามากข้ึน และประหยดักวา่การใช ้GPS มาก รวมถึงการ
ควบคุมการ Sleep ให้ประหยดัพลงังาน สาเหตุท่ี LoRa ประหยดัพลงังาน เน่ืองจากตวัอุปกรณ์ จะอยูใ่นสภาวะ 
“Sleep” เม่ือไม่จ  าเป็นตอ้งส่งขอ้มูล โดย LoRa มีโหมดการท างาน 3 คลาส (ปัจจุบนันิยมใช้เพียง 2 คลาสคือ A 
และ B) ดงัน้ี 
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รูปที ่1.3 Class A-LoRa 

 
Class A: เป็นวิธีท่ีอุปกรณ์ LoRa ส่งข้อมูลไม่บ่อย อยากจะส่งก็ส่งไปเลย (เหมือนหลักการของ 

ALOHA) เช่น Smoke detector ตอ้งการส่งขอ้มูลไปหาตวัรับ Gateway (Uplink) เม่ือมีเหตุการณ์เกิดข้ึน ฝ่ังรับ 
(Gateway) จะส่งขอ้มูลรับกลบัมาให้ตวัส่ง (downlink) ซ่ึงก็ตอ้งรอช่วงเวลา ท่ีพอดีกบัตวัอุปกรณ์ LoRa เปิดรอ
รับขอ้มูล ขอ้ดี คือประหยดัพลงังานมาก แต่ขอ้เสีย คือ downlink ท่ีส่งกลบัมาหาตวัอุปกรณ์ LoRa อาจจะตอ้งรอ
เวลา ใหพ้อดีกนั ซ่ึงก็มีโอกาสท่ีขอ้มูลอาจจะสูญหาย หากจงัหวะการส่งไม่พอดีกนั ตามรูปท่ี 1.3 
 

 
 

รูปที ่1.4 Class B-LoRa 
 
Class B: เป็นรูปแบบการส่งขอ้มูลท่ีไดดี้ข้ึน เพราะมีการเปิด downlink จาก คลาส A บ่อยข้ึน (ตาม

รูป) และจะกินพลงังานมากกวา่ คลาส A แต่นอ้ยกวา่ คลาส C ตามรูปท่ี 1.4 
Class C: เปิด uplink/downlink ตลอดเวลา ส าหรับงานท่ีตอ้งการความเสถียร แต่กินพลงังานมาก

ท่ีสุด 
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จากขอ้ดีขา้งต้น บริษทั กสท โทรคมนาคม (มหาชน) หรือ CAT ตระหนักถึงความต้องการตาม

นโยบาย Thailand 4.0 จึงไดมี้การน าเทคโนโลยีโครงข่าย LoRa (Long Range Network) ซ่ึงรองรับการใหบ้ริการ 
IoT มาติดตั้งและเปิดใหบ้ริการภายใตช่ื้อ “LoRa IoT by CAT” โดยเป็นผูใ้หบ้ริการแบบครบวงจรทั้งระบบตั้งแต่ 
End-Devices, Concentrator/Gateway, Network Server และ Application Server แต่ทั้งน้ีผูใ้ช้งานตอ้งตรวจสอบ
พื้นท่ีให้บริการก่อนสมคัรใช้งาน เน่ืองจากปัจจุบนัยงัไม่สามารถครอบคลุมในหลายอ าเภอ/จงัหวดั รวมถึง
ปัญหาการใชเ้ทคโนโลยไีร้สายในโรงงาน/สถานประกอบการท่ีมีเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ก าเนิดความถ่ี/สัญญาณ
รบกวนซ่ึงกนัและกนัอยูห่ลายกรณี ท าให้เทคโนโลยี LoRa เป็นทางออกท่ีดีส าหรับการส่ือสารภายในเครือข่าย
ส่วนตวันั้นๆ 

ดงันั้น ทางคณะผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัในการออกแบบและใช้งานส าหรับระบบนิเวศของ
เครือข่ายส่วนตัว LoRa ท่ีใช้ย่านความถ่ีสาธารณะ 920-925 MHz ตามประกาศของ กสทช. โดยจะท าการ
ออกแบบตามสถาปัตยกรรมของ LoRaWAN ซ่ึงประกอบไปดว้ย  

1) การ configure อุปกรณ์ (End-Devices) และพฒันาโปรแกรมท่ีใชง้าน  
2) การ configure เสารับ-ส่งสัญญาณ (Concentrator/ Gateway)   
3) การ configure อุปกรณ์ (Network Server)  
4) การ configure อุปกรณ์ (Application Server)  
 
ซ่ึงทั้ง 4 ขั้นตอนหลกัทั้งหมดนั้นทางคณะผูว้ิจยัยงัคงตอ้งเลือกหาอุปกรณ์และซอฟแวร์ท่ีเหมาะสม 

รวมถึงการทดสอบประสิทธิภาพของระบบท่ีสามารถรองรับการใช้งานท่ีหลากหลายได้ เช่น รองรับระบบ 
Agriculture and Food Processing, Asset Tracking, Energy Management & Sustainability, Fall Detection, Waste 
Management, Water Flow Monitoring เป็นตน้ ตามรูปท่ี 1.5 
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รูปที ่1.5 LoRa Technology Is Connecting Our Smart Farming 

1.2 วตัถุประสงค์กำรศึกษำ 
(1) เพื่อการออกแบบและใชง้านส าหรับการส่ือสารดว้ยเทคโนโลย ีLoRa ภายในเครือข่ายไร้สายเฉพาะ

กิจส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ 
(2) เพื่อศึกษารูปแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ (Things) และรับส่งขอ้มูลภายในเครือข่าย LoRa 
(3) เพื่อประกอบการเรียนการสอนในรายวชิาเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบติั 
(4) เพื่อใชเ้ป็นเครือข่ายจ าลอง (Testbed) ส าหรับหวัขอ้ปริญญานิพนธ์และวทิยานิพนธ์ ของนกัศึกษา 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
(1) เน้ือหาของการวจิยั 

- ออกแบบและใชง้านส าหรับการส่ือสารดว้ยเทคโนโลย ีLoRa ภายในเครือข่ายไร้สายเฉพาะกิจ
ส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ 

(2) กลุ่มเป้าหมาย หรือ ประชากร 
- อาจารยแ์ละนกัศึกษาผูร่้วมวิจยั 

(3) ระยะเวลา 
- 12 เดือน 
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1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
(1) สามารถเป็นเครือข่ายจ าลอง (Testbed) ท่ีรองรับการท าวิจัยในเร่ือง Internet of Things (IoT) ด้วย 

เครือข่าย LoRa ซ่ึงผลงานวิจยัทางดา้นน้ียงัมีน้อยอยู่มากในปัจจุบนั และสามารถส่ือสารขอ้มูลภายใน
เครือข่าย 

(2) สามารถเปิดอบรมใหก้บัผูส้นใจทั้งภายในและภายนอกสถาบนัฯ 
(3) สามารถมีผลงานวิจยัท่ีสามารถตีพิมพเ์ผยแพร่ในงานประชุมทางวิชาการหรือวารสารระดบัชาติหรือ

นานาชาติ อยา่งนอ้ย 1 บทความ 
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บทที ่ 2  
ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการวจิยั 

 

2.1 อนิเทอร์เน็ตส าหรับทุกส่ิง 
อินเทอร์เน็ตส ำหรับทุกส่ิงด้วยไอพีรุ่นท่ีหก (Internet of Things) สร้ำงข้ึนบนเครือข่ำยท่ีซับซ้อน 

เช่ือมต่ออุปกรณ์กว่ำพนัล้ำนช้ินและมนุษย ์เพื่อเข้ำใช้งำนหลำกหลำยเทคโนโลยี หลำยโพรโทคอล หลำย
แพลตฟอร์ม โดยจุดประสงคห์ลกัของ IoT คือ กำรสร้ำงโลกอจัฉริยะท่ีทั้ง กำยภำพ ดิจิทลัและโลกเสมือน สร้ำง
สภำพแวดลอ้มอจัฉริยะท่ีจะท ำให้เกิดกำรกระตุน้ ดำ้นสุขภำพ กำรขนส่ง เมือง อุตสำหกรรม ตึกอำคำร และส่ิง
ต่ำงๆนอกเหนือจำกชีวติประจ ำวนั 

ควำมคำดหวงัต่อกำรเช่ือมต่อของเครือข่ำยอจัฉริยะ เพื่อให้เขำ้ถึงสำรสนเทศไดไ้ม่ใช่เพียงแค่ทุก
เวลำและทุกสถำนท่ี แต่ยงัครอบคลุมถึงทุกส่ิงและทุกคนผ่ำน เส้นทำง เครือข่ำย บริกำรต่ำงๆ ซ่ึงจะประสบ
ควำมส ำเร็จโดยมีเป้ำหมำยท่ีจะจดักำรชีวิตประจ ำวนั เคร่ืองมือตรวจวดั ระบุตวัตน อุปกรณ์ระบุต ำแหน่ง โดย
สร้ำงข้ึนดว้ยท่ีอยูไ่อพีเพื่อใหก้ลำยเป็นอุปกรณ์อจัฉริยะ ท่ีสำมำรถท ำกำรส่ือสำรไดไ้ม่ใช่เพียงอุปกรณ์อ่ืนๆแต่ยงั
เช่ือมต่อกบัมนุษยไ์ดด้ว้ย โดยคำดหวงัท่ีจะเขำ้ไปถึงพื้นท่ีท่ีไม่สำมำรถเขำ้ถึงถำ้ไม่มีกำรพฒันำสร้ำงกำรตรวจวดั 
และกำรใชเ้ทคโนโลยรีะบุต ำแหน่ง  

 

 
รูปที ่2.1 ววิฒันำกำรของกำรเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตในอนำคต 
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2.2 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
เครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย (Wireless Sensors Network, WSN) คือ โหนดเซ็นเซอร์ขนำดเล็กสำมำรถ

ตั้งค่ำเครือข่ำยด้วยตวัเองได้ (เรียกว่ำ Motes) ส่ือสำรกันด้วยสัญญำณวิทยุ และถูกน ำไปใช้ตรวจจบัได้จริง 
เซ็นเซอร์โหนดเป็นพื้นฐำนของคอมพิวเตอร์ขนำดเล็ก ท ำงำนไดห้ลำกหลำย ประกอบดว้ยหน่วยประมวลผลท่ีมี
กำรประมวลผลท่ีถูกจ ำกดั และหน่วยควำมท่ีถูกจ ำกดั ส่ือสำรผ่ำนอุปกรณ์วิทยุ ใช้พลงังำน และเซ็นเซอร์หน่ึง
อยำ่งหรือมำกกวำ่นั้น 

โหมด (Motes) จะมีรูปทรงและรูปร่ำงท่ีต่ำงกนัข้ึนอยูก่บักำรกำรใชง้ำนสำมำรถใหมี้ขนำดท่ีเล็กมำก 
ซ่ึงหำกถูกปล่อยให้ใช้งำนมำกจะตอ้งมีผลกระทบน้อย สำมำรถท่ีจะชำร์จพลงังำนเพื่อใช้งำนในห้องทดลอง 
หลำกหลำยอุปกรณ์ขนำดเล็กท่ีแตกต่ำงกัน ในสถำนกำรณ์ท่ีมีควำมหลำกหลำยมำกท่ีสุด เพื่อให้แน่ใจ
หลำกหลำยของกำรใชง้ำน บำงแอปพลิเคชัน่สำมำรถตรวจสอบ ส่ิงแวดลอ้ม สถำปัตยกรรม สุขภำพและควำม
ปลอดภยั 

 
 

รูปที ่2.2 เครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำย 

2.3 เซ็นเซอร์ 
เซ็นเซอร์คือตัวแปลงสัญญำณโดยมีว ัตถุประสงค์เพื่อตรวจจับหรือวิ เครำะห์ลักษณะของ

สภำพแวดลอ้มโดยใหผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกนั โดยทัว่ไปจะเป็นสัญญำณไฟฟ้ำท่ีเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรท่ีวดั 
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2.3.1 อนาลอ็กเซ็นเซอร์ 
อนำล็อกเซ็นเซอร์โดยทัว่ไปจะเช่ือมต่อไปยงั ADC (Analogue to Digital Converter) เพื่อ

แปลงสัญญำณอนำล็อกท่ีต่อเน่ืองให้อ่ำนค่ำเป็นดิจิทลัในมิลลิโวลต ์คุณภำพและผลลพัธ์ในกำรวดัจะข้ึนอยู่กบั
ทั้ง ADC และ Sampling Frequency เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและควำมช้ืนในอำกำศ ส ำหรับ Arduino แบบ analog 
Sensor ส ำหรับใช้ในกำรวดัอุณหภูมิและควำมช้ืน โดยกำรอ่ำนค่ำอุณหภูมิและควำมช้ืนออกมำเป็นค่ำ Analog 
ส ำหรับป้อนให้กบั Arduino มีขอ้ดีเช่น ใช้พลงังำนต ่ำ มีขนำดเล็ก สำมำรถวดัอุหภูมิได้อย่ำงถูกต้องแม่นย  ำ 
สำมำรถน ำไปติดตั้งไดง่้ำยมีตวัยดึจบั ใชง้ำนง่ำย สำมำรถ calibration ไดอ้ยำ่งท่ีตอ้งกำรแม่นย  ำมำกท่ีสุด มีควำม
ไวในกำรวดัสูง ใชแ้รงดนั DC5V อตัตรำกำรกินกระแสต ่ำเพียงแค่ 2mA (Max 5mA) สำมำรถวดัอุณหภูมิไดอ้ยู่
ในช่วง 0 ถึง 60 องศำเซลเซียส ควำมช่ืนสำมำรถวดัไดต้ั้งแต่ 20 ถึง 95% และค่ำควำช่ืนผดิพลำดท่ี ± 5% RH 

 

  
รูปที ่2.3 เซ็นเซอร์ความช้ืน 

 
รูปที ่2.4 เซ็นเซอร์อุณหภูมิ 
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2.3.2 ดิจิทลัเซ็นเซอร์ 
ดิจิทลัเซ็นเซอร์โดยทัว่ไปจะจดักำรผ่ำน Digital communication protocol เช่น I2C, SPI, 1-

Wire, Serial หรือข้ึนอยู่กบัผูผ้ลิต โพรโตคอลท่ีเป็นกรรมสิทธ์ิ โดยทัว่ไปตำมสัญญำณนำฬิกำ ดิจิทลัเซ็นเซอร์
นั้นจะมีค ำสั่งท่ีเพิ่มเขำ้มำ เช่น เปิด ปิด หรือจดักำรขอ้ผดิพลำด  

Z1 mote มีดิจิทลัเซ็นเซอร์ 2 อยำ่งติดตั้งมำแลว้คืออุณหภูมิและควำมเร่ง 3 แกน 
ADXL345 ใชว้ดัควำมเร่งมีตวัอยำ่งท่ีช่ือ test-adxl345.c ใน examples/zolertia/z1 ท่ีแสดงถึง

กำรท ำงำนของเซ็นเซอร์ 
TMP102 เซ็นเซอร์อุณหภูมิแบบดิจิทลั ซ่ึงติดตั้งมำบน Z1 แพล๊ตฟอร์มมีควำมแม่นย  ำ +/-5 

เ ซล เ ซี ยส  และสำมำรถวัด อุณห ภู มิ ได้ตั้ ง แ ต่ จ ำก  -25 เ ซล เ ซี ยส  ถึ ง  85 เ ซล เ ซี ยส  ซ่ึ งตัวอย่ ำ ง 
examples/zolertia/z1/test-102.c จะแสดงถึงกำรท ำงำนของเซ็นเซอร์  

External digital sensor สำมำรถเช่ือมต่อกบั Z1 ได ้
SHT25 Humidity and Temperature ใชว้ดัอุณหภูมิและควำมช้ืนดว้ยเซ็นเซอร์ตวัเดียว 

2.4 อปุกรณ์ RAK 831 LoRa Module และ LoRa Module RAK5205 

  
 

รูปที ่2.5 อุปกรณ์ RAK 831 LoRa Module และ LoRa Module RAK5205 
 

RAK831 เป็นอุปกรณ์ Gateway LoRa ท่ี มี  LoRa Module อยู่ในตัว จึงรองรับกำรท ำงำนผ่ำน 
LoRaWAN Protocol โดย RAK831 จะตอ้งเช่ือมต่อกบั Raspberry Pi ได ้ท ำให้ Raspberry Pi มีควำมสำมำรถใน
กำรส่งและรับค่ำผ่ำน LoRaWAN ได้ จึงเหมำะส ำหรับกำรใช้งำนในกำรพฒันำแพลทฟอร์มเพื่อเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์เซนเซอร์ในโครงวิจยัน้ี RAK831 มีจุดเด่นท่ีน่ำสนใจหลำยอยำ่งเช่น มีรำคำถูกกวำ่อุปกรณ์ไร้สำยอ่ืน ๆ 
มีมำตรฐำนท่ีใชง้ำนยำ่นควำมถ่ีต่ำง ๆ ไดท้ัว่โลก ใชพ้ลงังำนต ่ำมำกท ำให้ยดือำยุกำรใชข้องแบตเตอร่ีไดห้ลำยปี 
มีระยะกำรส่งท่ีไกลถึง 15 กิโลเมตรในชำนเมืองและชนบท เป็นตน้ 
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RAK831 จะมำพร้อมกบัเสำรับสัญญำณซ่ึงท ำหน้ำท่ีรับส่งขอ้มูลผ่ำนคล่ืนวิทยุในย่ำนต่ำง ๆ โดย
อุปกรณ์ช้ินน้ีท ำหน้ำท่ีเป็นGatewayท่ีรับขอ้มูลผ่ำน LoRaWAN เขำ้มำจำก LoRa Node และประมวลผลขอ้มูล
เพื่อส่งไปยงั Network Server หรือส่งขอ้มูลจำก Network Server ผ่ำน LoRaWAN กลบัไปยงั LoRa Node เพื่อ
ควบคุมอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั Node 

LoRa Module RAK5205 เป็นโมดูล End Nodeส ำหรับกำรส่ือสำรแบบไร้สำยผ่ำนเทคโนโลยี 
LoRaWAN โดยถูกพัฒนำจำกตัวรับส่งสัญญำณ Semtech SX1276 ของบริษัท Semtech เจ้ำของลิขสิทธ์ิ 
LoRaWAN Technology ท ำงำนโดยกำรส่งขอ้มูลผำ่นคล่ืนวทิยยุำ่นควำมถ่ีอิสระ มีระยะกำรส่งท่ีไกลถึงไดสู้งสุด 
15 กิโลเมตร ใชพ้ลงังำนต ่ำมำก 

ในโครงกำรวิจัยน้ีจะใช้ LoRa Module RAK5205 เป็น End Node ในเครือข่ำย LoRaWAN โดย 
RAK5205 ตวัหน่ึงท ำหนำ้ท่ีรับขอ้มูลจำกเซนเซอร์และส่งไปยงัGateway และ RAK5205อีกตวัหน่ึงท ำหนำ้ท่ีรับ
ขอ้มูลจำกGatewayและสั่งกำรท ำงำนระบบควบคุมสภำพแวดลอ้ม 

2.5 ไอพรุ่ีนทีส่ี่ (Internet Protocol version 4, IPv4) 
ไอพีรุ่นท่ีส่ี เป็นอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล (Internet Protocol, IP) รุ่นท่ีส่ี โดยไอพีจะอยู่ในระดับ

เน็ตเวร์ิคเลเยอร์ (Network Layer) ท ำหนำ้ท่ีจดักำรเก่ียวกบัแอดเดรสและขอ้มูล และควบคุมกำรส่งขอ้มูลท่ีใช้ใน
กำรหำเส้นทำงของแพ็กเก็ต (Package) ซ่ึงกำรหำเส้นทำงของไอพี จะท ำกำรหำเส้นทำงท่ีดีท่ีสุด และสำมำรถ
เปล่ียนแปลงเส้นทำงของขอ้มูลในระดบัดำตำ้ลิงคเ์ลเยอร์ (Data Link Layer) 

กำรเช่ือมต่อไอพี เพื่อท ำกำรส่งขอ้มูลจะเป็นแบบ connectionless หรือเกิดเส้นกำรเช่ือมต่อขอ้มูลใน
ทุกๆคร้ังของกำรส่งขอ้มูล 1 ดำตำ้แกรม (datagram) โดยจะไม่ทรำบถึงขอ้มูลดำตำ้แกรมท่ีส่งก่อนหนำ้หรือส่ง
ตำมมำ แต่กำรส่งข้อมูลใน 1 ดำต้ำแกรม อำจเกิดกำรส่งได้หลำยคร้ังในกรณีท่ีมีกำรแบ่งข้อมูลออกเป็น
ส่วนยอ่ยๆ (fragmentation) และจะถูกน ำไปรวมเป็นดำตำ้แกรมเดิมเม่ือถึงปลำยทำง 
 ไอพีแอดเดรสของไอพีรุ่นท่ีส่ี เป็นระบบ 32 บิต หรือสำมำรถระบุตัวเลขได้ตั้ งแต่ 0.0.0.0 ถึง 
255.255.255.255 ไอพีแอดเดรสของไอพีรุ่นท่ีส่ี จะเขียนโดยใช้เลขฐำนสิบจ ำนวนจ ำนวนส่ีหลกัโดยใช้จุดคัน่
ระหวำ่งแต่ละหลกั โดยไอพีรุ่นท่ีส่ีทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นคลำสชนิดต่ำงๆ เพื่อจุดประสงคก์ำรใชง้ำนต่ำงๆ 
ดงัต่อไปน้ี 
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   ตารางที ่2.1  ไอพแีอดเดรสและโฮสในแต่ละคลาส 

คลาส ไอพเีร่ิมต้น ไอพส้ิีนสุด เน็ตไอดี(บิต) โฮสไอดี(บิต) 
A 0.0.0.0 127.255.255.255 8 24 = 16777216 
B 128.0.0.0 191.255.255.255 16 16 = 65536 
C 192.0.0.0 223.255.255.255 24 8 = 256 
D 224.0.0.0 239.255.255.255 - มลัติแคส 
E 240.0.0.0 247.255.255.255 - ส ำรอง 

2.6 คลาวด์แพลตฟอร์ม Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) 
 

 
http://www.signiant.com/fast-file-transfer-to-amazon-s3/ 

รูปที ่2.6 โลโก้ Amazon Simple Storage Services 
 

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) คือท่ีเก็บข้อมูลท่ีอยู่บนอินเทอร์เน็ต คุณสำมำรถใช้ 
Amazon S3 ในกำรจดัเก็บและเรียกกลับข้อมูลขนำดใดก็ได้ตลอดเวลำ จำกท่ีไหนก็ได้ท่ีมีกำรเช่ือมต่อกับ
อินเทอร์เน็ต คุณสำมำรถท ำส่ิงเหล่ำน้ีไดด้ว้ยวธีิกำรท่ีเรียบง่ำยและเขำ้ใจไดก้บัหนำ้เวบ็อินเทอร์เฟสหนำ้ต่ำงกำร
จดักำรของ AWS และคู่มือน้ีจะเป็นกำรท ำควำมรู้จกักบั Amazon S3 และวธีิกำรใชห้นำ้ต่ำงกำรจดักำรของ AWS 
ใหส้ ำเร็จดว้ยกำรแสดงขั้นตอนกำรท ำงำนดงัน้ี 
 

 
http://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/gsg/GetStartedWithS3.html 

รูปที ่2.7 ขั้นตอนการท างานของ Amazon S3 
 

(1)  สมคัรเขำ้ใชง้ำน Amazon S3 
(2)  สร้ำงคลงัเก็บขอ้มูล 
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(3)  เพิ่มขอ้มูลเขำ้ไปในคลงั 
(4)  เรียกดูขอ้มูลได ้
(5)  สำมำรถเคล่ือนยำ้ยขอ้มูลได ้
(6)  สำมำรถขอ้มูลหรือลบคลงัออกได ้
 

2.6.1 ESP32  
 ESP32 เป็นช่ือของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีรองรับกำรเช่ือมต่อ WiFi และ Bluetooth 4.2 BLE ใน
ตวั ผลิตโดยบริษทั Espressif จำกประเทศจีน โดยรำคำ ณ ท่ีเขียนบทควำมอยูน้ี่ มีรำคำไม่เกิน 500 บำท (บอร์ด
พฒันำส ำเร็จรูป) โดยตวัไอซี ESP32 มีสเปคโดยละเอียด ดงัน้ี 

- ซีพียใูชส้ถำปัตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สัญญำณนำฬิกำ 240MHz 
- มีแรมในตวั 512KB 
- รองรับกำรเช่ือมต่อรอมภำยนอกสูงสุด 16MB 
- มำพร้อมกบั WiFi มำตรฐำน 802.11 b/g/n รองรับกำรใชง้ำนทั้งในโหมด Station-SoftAP และ    Wi-Fi 
direct 
- มีบลูทูธในตวั รองรับกำรใชง้ำนในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE 
- ใชแ้รงดนัไฟฟ้ำในกำรท ำงำน 2.6V ถึง 3V 
- ท ำงำนไดท่ี้อุณหภูมิ -40◦C ถึง 125◦C 

 
อุปกรณ์รองรับกำรเช่ือมต่อคลิสตอล 32.768kHz ส ำหรับใชก้บัส่วนวงจรนบัเวลำโดยเฉพำะขำใช้งำน

ต่ำง ๆ ของ ESP32 รองรับกำรเช่ือมต่อบสัต่ำง ๆ ดงัน้ี 
- มี GPIO จ ำนวน 32 ช่อง 
- รองรับ UART จ ำนวน 3 ช่อง 
- รองรับ SPI จ ำนวน 3 ช่อง 
- รองรับ I2C จ ำนวน 2 ช่อง 
- รองรับ ADC จ ำนวน 12 ช่อง 
- รองรับ DAC จ ำนวน 2 ช่อง 
- รองรับ I2S จ ำนวน 2 ช่อง 
- รองรับ PWM / Timer ทุกช่อง 
- รองรับกำรเช่ือมต่อกบั SD-Card 
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2.6.2 Raspberry Pi 
บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนำดเล็ก ท่ีถูกพฒันำข้ึนโดย Raspberry Pi Foundation มีคุณสมบติัเด่น คือ ติดต่อ

และสำมำรถควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ ลักษณะทั่วไปของ Raspberry Pi เป็นคอมพิวเตอร์ท่ี มี
ควำมสำมำรถในกำรใชง้ำนทัว่ไป เช่น ใชเ้พื่อท ำงำนเอกสำร, ดูหนงั ฟังเพลง, ใชเ้พื่อกำรค ำนวณต่ำง ๆ หรือจะ
ท ำเป็น Web Server ก็ยอ่มไดเ้ป็นคอมพิวเตอร์ท่ี มีขนำดเล็ก สำมำรถรับรู้สถำนะของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ำไดว้ำ่ก ำลงั
ท ำงำนอยูห่รือไม่ และ ยงัสำมำรถสั่งงำนใหเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้ำท ำงำนหรือหยดุท ำงำนก็ได ้

บอร์ด Pi 4 ไม่ไดต่้ำงกบั Pi 3 Model B+ มำกนกั แต่มีกำรอปัเกรดฮำร์ดแวร์อยำ่งน่ำสนใจดงัน้ี 
 CPU ARM Cortex-A72 1.5 GHz Quad-core 64 bit และ รองรับ H.265 Hardware Video Decode  
 ตวัเลือกของ Ram คือ 1, 2 และ 4 GB (รำคำ 35$, 45$ และ 55$ ดอลล่ำสหรัฐฯตำมล ำดบั) 
 1 พอร์ต Gigabit Ethernet  
 Bluetooth 5.0 
 USB 3.0 x 2 พอร์ต 
 USB 2.0 x 2 พอร์ต 
 Micro-HDMI x 2 พอร์ต ควำมละเอียดไดร้ะดบั 4K 

 
2.6.3 Arduino 

  Arduino (อำดูโน่  หรือ อำดูยอีโน่) คือ โครงกำรท่ีน ำชิปไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลต่ำง ๆ มำใช้
ร่วมกนัในภำษำ C ซ่ึงภำษำ C น้ีเป็นลกัษณะเฉพำะ คือมีกำรเขียนไลบำร่ีของ Arduino ข้ึนมำเพื่อให้กำรสั่งงำน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีแตกต่ำงกนั สำมำรถใชง้ำนโคด้ตวัเดียวกนัได ้โดยตวัโครงกำรไดอ้อกบอร์ดทดลองมำ
หลำยๆรูปแบบ เพื่อใชง้ำนกบั IDE  ของตนเอง สำเหตุหลกัท่ีท ำให้ Arduino เป็นนิยมมำก เป็นเพรำะซอฟเเวร์ท่ี
ใชง้ำนร่วมกนัสำมำรถโหลดไดฟ้รี และตวับอร์ดทดลองยงัถูกแจกแปลน ท ำใหผู้ผ้ลิตจีนน ำไปผลิตและขำยออก
ตลำดมำในรำคำท่ีถูกมำก  
  Arduino Board เป็นบอร์ดอิเล็กทรอนิกส์ขนำดเล็ก ท่ีมีไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) เป็นช้ินส่วนหลกั 
ถูกน ำมำประกอบร่วมกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ เพื่อใหง่้ำยต่อกำรใชง้ำน หรือท่ีเรียกกนัวำ่ บอร์ด Arduino, 
โดยบอร์ด Arduino เองก็มีหลำยรุ่นให้เลือกใช้ โดยในแต่ละรุ่นอำจมีควำมแตกต่ำงกนัในเร่ืองของขนำดของ
บอร์ด หรือสเปค เช่น จ ำนวนของขำรับส่งสัญญำณ, แรงดนัไฟท่ีใช,้ ประสิทธิภำพของ MCU เป็นตน้ 
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2.6.4 Arduino IDE 
 Arduino IDE เป็นเคร่ืองมือกำรเขียนโปรแกรมท่ีมีใช้งำนได้กับ Arduino ได้ทุกรุ่น โดยภำยในจะมี
เคร่ืองมือท่ีจะเป็นส ำหรับติดต่อ Arduino เช่น กำรคน้หำArduino ท่ีติดต่อกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ กำรเลือกรุ่น
Arduinoท่ีต่ออยู่เพื่อนตรวจสอบวำ่ขนำดของโปรแกรมท่ีเขียน หรือไลบรำร่ีต่ำง ๆ ท่ีซบัพอร์ตกบั Arduino รุ่น
นั้น ๆ อีกทั้งยงัมีโปรแกรมติดต่อผำ่นซีเรียลโดยตรงส ำหรับคอมพิวเตอร์ 
 

2.6.5 C Programming Language 
  เป็นภำษำคอมพิวเตอร์ท่ีใชส้ ำหรับพฒันำโปรแกรมทัว่ไป ถูกพฒันำโดยเดนนิส ริสช่ี (Dennis Ritchie) 
เม่ือประมำณตน้ปีค.ศ. 1970 เพื่อใชง้ำนบนระบบปฏิบติักำร UNIX แทนภำษำAssembly ซ่ึงเป็นภำษำระดบัต ่ำท่ี
สำมำรถกระท ำในระบบฮำร์ดแวร์ไดด้ว้ยควำมรวดเร็ว แต่จุดอ่อนของภำษำ Assembly ก็คือควำมยุง่ยำกในกำร
โปรแกรม ควำมเป็นเฉพำะตวัและควำมแตกต่ำงกนัไปในแต่ละเคร่ือง ต่อมำถูกน ำไปใชใ้นระบบปฏิบติักำรต่ำง 
ๆ จนถูกใช้เป็นภำษำพื้นฐำนส ำหรับภำษำอ่ืน เช่น ภำษำจำวำ Java ภำษำพีเอชพี (PHP) ภำษำซีชำร์ป C# 
ภำษำซีพลสัพลสั C++ ภำษำเพิร์ล (Perl) ภำษำไพทอล (Python) หรือภำษำรูบ้ี (Ruby) ภำษำซีเป็นภำษำเขียน
โปรแกรมระบบเชิงค ำสั่ง (หรือเชิงกระบวนงำน) ถูกออกแบบข้ึนเพื่อใช้แปลดว้ยตวัแปลโปรแกรมแบบกำร
เช่ือมโยงท่ีตรงไปตรงมำ สำมำรถเขำ้ถึงหน่วยควำมจ ำในระดบัล่ำง ภำษำ C แมจ้ะเป็นภำษำระดบัสูง แต่ก็
สำมำรถใชเ้ป็นภำษำเคร่ืองไดเ้ป็นอยำ่งดี [3] 
 
     ข้อดีของ ภาษา C    
     1. ภำษำ C สำมำรถน ำไปใชไ้ดบ้นเคร่ืองทุก platform ไม่วำ่จะเป็น Intel PC ท่ีวิง่ Windows 95 หรือ Windows 
NT, Windows XP, Windows 7 หรือ แม้แต่ Linuxทั้ งเคร่ือง Macintosh และ เคร่ืองเวอร์คสเตชัน ตลอดจน
เมนเฟรม เน่ืองจำกมี compiler ของภำษำซี อยูท่ ัว่ไป  
     2. ภำษำ C เป็นภำษำท่ีง่ำยๆ คือมีแต่ขอ้ก ำหนดในกำรใชง้ำนหรือ Syntax แต่ไม่มีฟังก์ชนัส ำเร็จรูป (Built-in 
Function) ใด ๆ ดงันั้นหำกผูใ้ชต้อ้งกำรท ำอะไรก็ตำม ตอ้งเขียนทุกอยำ่งข้ึนเอง หรือ อำจเรียก Library Functions 
มำใชง้ำนโดยฟังก์ชนัท่ีเป็นงำนท่ีใชบ้่อย ๆ จะถูกรวบรวมไวใ้น Library Functions เช่น กำรจดักำรขอ้ควำม กำร
ด ำเนินกำรเก่ียวกับ Input/Output (I/O) กำรจองหน่วยควำมจ ำ (Memory Allocation) และส่ิงแวดล้อมในกำร
ท ำงำน (เช่น GUI เป็น X-Windows หรือ Direct X) กำรท ำเช่นน้ีจะท ำให้ภำษำซี เป็นภำษำท่ีเคล่ือนยำ้ยไดง่้ำย 
(portable)  
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เม่ือภำษำซีไดรั้บควำมนิยมมำกข้ึน จึงมีผูผ้ลิต compiler ภำษำซีออกมำแข่งขนักนัมำกมำย ท ำให้เร่ิมมี
กำรใส่ลูกเล่นต่ำง ๆ เพื่อดึงดูดใจผูซ้ื้อ ทำง American National Standard Institute (ANSI) จึงตั้ งข้อก ำหนด
มำตรฐำนของภำษำ C ข้ึน เรียกวำ่ ANSI C เพื่อคงมำตรฐำนของภำษำไวไ้ม่ใหเ้ปล่ียนแปลงไป 

 
2.6.6 ภาษา HTML 

HTML ยอ่มำจำก Hyper Text Markup Language คือภำษำคอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นกำรแสดงผลของเอกสำร
บน Website หรือท่ีเรำเรียกกันว่ำเว็บเพจ ถูกพัฒนำและก ำหนดมำตรฐำนโดยองค์กร World Wide Web 
Consortium (W3C) และจำกกำรพฒันำทำงดำ้น Software ของ Microsoft ท ำใหภ้ำษำ HTML เป็นอีกภำษำหน่ึงท่ี
ใชเ้ขียนโปรแกรมได ้หรือท่ีเรียกวำ่ HTML Application   
       HTML เป็นภำษำประเภท Markup   ส ำหรับกำรกำรสร้ำงเวบ็เพจ โดยใช้ภำษำ HTML สำมำรถท ำโดยใช้
โปรแกรม Text Editor ต่ำงๆ เช่น Notepad, Editplus หรือจะอำศยัโปรแกรมท่ีเป็นเคร่ืองมือช่วยสร้ำงเวบ็เพจ 
เช่น Microsoft FrontPage, Dream Weaver ซ่ึงอ ำนวยควำมสะดวกในกำรสร้ำงหนำ้ HTML ส่วนกำรเรียกใชง้ำน
หรือทดสอบกำรท ำงำนของเอกสำร HTML จะใช้โปรแกรม เช่น IE Microsoft Internet Explorer (IE), Mozilla 
Firefox, Safari, Opera, และ Netscape Navigator เป็นตน้ 
 

2.6.7 ภาษา PHP  
PHP ย่อมำจำก  PHP Hypertext Preprocessor แต่ เ ดิมย่อมำจำก  Personal Home Page Tools เ ป็น

ภำษำคอมพิวเตอร์จ ำพวก Scripting language ภำษำจ ำพวกน้ีค ำสั่งต่ำง ๆ จะถูกเก็บอยู่ในไฟล์ท่ีเรียกว่ำ Script 
และเวลำใชง้ำนตอ้งอำศยัตวัแปรชุดค ำสั่ง ตวัอย่ำงของภำษำ Script เช่น JavaScript , Perl เป็นตน้ ลกัษณะของ 
PHP ท่ีแตกต่ำงจำกภำษำสคริปต์แบบอ่ืน ๆ คือ PHP ไดรั้บกำรพฒันำและออกแบบมำ เพื่อใช้งำนในกำรสร้ำง
เอกสำรแบบ HTML โดยสำมำรถสอดแทรกหรือแกไ้ขเน้ือหำไดโ้ดยอตัโนมติั ดงันั้นจึงกล่ำววำ่ PHP เป็นภำษำ
ท่ีเรียกวำ่ Server-side หรือ HTML-Embedded Scripting Language นั้นคือในทุก ๆ คร้ังก่อนท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ซ่ึงให้บริกำรเป็น Web Server จะส่งหนำ้เวบ็เพจท่ีเขียนดว้ย PHP ให้เรำ มนัจะท ำกำรประมวลผลตำมค ำสั่งท่ีมี
อยูใ่หเ้สร็จเสียก่อน แลว้จึงค่อยส่งผลลพัธ์ท่ีไดใ้หเ้รำ ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นก็คือเวบ็เพจท่ีเรำเห็นนัน่เอง  ถือไดว้ำ่ PHP 
เป็นเคร่ืองมือท่ีส ำคญัชนิดหน่ึงท่ีช่วยให้เรำสำมำรถสร้ำง Dynamic Web pages (เวบ็เพจท่ีมีกำรโตต้อบกบัผูใ้ช้) 
ไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพและมีลูกเล่นมำกข้ึน  

PHP เป็นผลงำนท่ีเติบโตมำจำกกลุ่มของนกัพฒันำในเชิงเปิดเผยรหสัตน้ฉบบั หรือ OpenSource ดงันั้น 
PHP จึงมีกำรพฒันำไปอยำ่งรวดเร็ว และแพร่หลำยโดยเฉพำะอยำ่งยิ่งเม่ือใชร่้วมกบั Apache Web server ระบบ
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ปฏิบติัอย่ำงเช่น Linux หรือ FreeBSD เป็นตน้ ในปัจจุบนั PHP สำมำรถใช้ร่วมกบั Web Server หลำยๆตวับน
ระบบปฏิบติักำรอยำ่งเช่น Windows 95/98/NT เป็นตน้ 
 

2.6.8 SQL 
 SQL ยอ่มำจำก structured query language คือภำษำท่ีใชใ้นกำรเขียนโปรแกรม เพื่อจดักำรกบัฐำนขอ้มูล
โดยเฉพำะ เป็นภำษำมำตรำฐำนบนระบบฐำนขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์และเป็นระบบเปิด (open system) หมำยถึงเรำ
สำมำรถใช้ค  ำสั่ง SQL กบัฐำนขอ้มูลชนิดใดก็ได้ และ ค ำสั่งงำนเดียวกนัเม่ือสั่งงำนผ่ำน  ระบบฐำนขอ้มูลท่ี
แตกต่ำงกนัจะได ้ผลลพัธ์เหมือนกนั ท ำใหเ้รำสำมำรถเลือกใชฐ้ำนขอ้มูล ชนิดใดก็ไดโ้ดยไม่ติดยดึกบัฐำนขอ้มูล
ใดฐำนข้อมูลหน่ึง นอกจำกน้ีแล้ว SQL ยงัเป็นช่ือโปรแกรมฐำนข้อมูล ซ่ึงโปรแกรม SQL เป็นโปรแกรม
ฐำนข้อมูลท่ีมีโครงสร้ำงของภำษำท่ีเข้ำใจง่ำย ไม่ซับซ้อน มีประสิทธิภำพกำรท ำงำนสูง สำมำรถท ำงำนท่ี
ซับซ้อนไดโ้ดยใช้ค  ำสั่งเพียงไม่ก่ีค  ำสั่ง โปรแกรม SQL จึงเหมำะท่ีจะใช้กบัระบบฐำนขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ และ
เป็นภำษำหน่ึง ซ่ึงแบ่งกำรท ำงำนไดเ้ป็น 4 ประเภท ไดแ้ก่ 

1. Select Query ใชส้ ำหรับดึงขอ้มูลท่ีตอ้งกำร 
2. Update Query ใชส้ ำหรับแกไ้ขขอ้มูล 
3. Insert Query ใชส้ ำหรับกำรเพิ่มขอ้มูล 
4. Delete Query ใชส้ ำหรับกำรลบขอ้มูล 

ปัจจุบนัมีซอฟตแ์วร์ระบบจดักำรฐำนขอ้มูลท่ีสนบัสนุนกำรใชค้  ำสั่ง SQL เช่น  Oracle , DB2, MS-SQL, 
MS-Access นอกจำกน้ีภำษำ SQL ถูกน ำมำใช้เขียนร่วมกบัโปรแกรมภำษำต่ำง ๆ เช่น ภำษำ c/, Visual Basic , 
Visual C# และ Java ประเภทของค ำสั่งภำษำ SQL มีดงัน้ี 

1. ภำษำนิยำมขอ้มูล (Data Definition Language: DDL) เป็นค ำสั่งท่ีใช้ในกำรสร้ำงฐำนขอ้มูล ก ำหนด
โครงสร้ำงขอ้มูลว่ำมี Attribute ใด ชนิดของขอ้มูล รวมทั้งกำรเปล่ียนแปลงตำรำงและกำรสร้ำงดชันี ค  ำสั่ง: 
CREATE, DROP, ALTER 

2. ภำษำจดักำรขอ้มูล (Data Manipulation Language: DML) เป็นค ำสั่งท่ีใชใ้นกำรเรียกใช ้เพิ่ม ลบ และ
เปล่ียนแปลงขอ้มูลในตำรำง    ค  ำสั่ง: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE 

3. ภำษำควบคุมขอ้มูล (Data Control Language: DCL) เป็นค ำสั่งท่ีใช้ในกำรก ำหนดสิทธิกำรอนุญำติ 
หรือ ยกเลิก กำรเขำ้ถึงฐำนขอ้มูล เพื่อป้องกนัควำมปลอดภยัของฐำนขอ้มูล ค ำสั่ง: GRANT, REVOKE 
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2.6.9 PostgreSQL 
  PostgreSQL (โพสต์เกรสคิวแอล) คือ PostgreSQL เรียกไดว้่ำเป็นระบบกำรจดักำรฐำนขอ้มูลเชิงวตัถุ-
สัมพนัธ์ (object-relational) แบบ ORDBMS โดยสำมำรถใช้รูปแบบค ำสั่งของภำษำ SQL ได้เกือบทั้ งหมด 
นอกจำกน้ียงัเป็นระบบฐำนขอ้มูลท่ีทนัสมยัท่ีสุดของ Open Source ท่ีสำมำรถน ำไปใชง้ำนไดโ้ดยไม่มีค่ำใชจ่้ำย
ใด ได้มีกำรพัฒนำมำจำก POSTGRES 4.2 โดยมหำวิทยำลัยแคลิฟอร์เนีย (Berkeley Computer Science 
department, University of California.) 
            PostgreSQL สำมำรถท ำงำนบนระบบปฏิบติักำรไดท้ั้ง Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI Irix, Mac 
OS X, Solaris, Tru64) และ Windows 
            ดงันั้น PostgreSQL (โพสต์เกรสคิวแอล) ระบบจดักำรฐำนขอ้มูลเป็นอีกหน่ึงทำงเลือกส ำหรับหลำย ๆ 
องค์กร เพื่อช่วยในกำรจดักำรฐำนขอ้มูล ให้เป็นไปตำมแผนกำรด ำเนินกำรท่ีวำงไว ้โปรแกรม PostgreSQL 
(โพสต์เกรสคิวแอล) เป็นท่ีนิยมอย่ำงมำกเพรำะสำมำรถใชไ้ดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่ำใช้จ่ำย และยงัมีกำรอพัเดทให้
ทนัสมยัอยูเ่สมอ 
 

2.6.10 NoSQL 
 NoSQL คือ เทคโนโลยฐีำนขอ้มูลท่ีถูกออกแบบมำส ำหรับงำนเฉพำะทำงบำงอยำ่งท่ี SQL ยงัไม่สำมำรถ
ตอบโจทยไ์ดดี้เพียงพอ เม่ือพูดถึง NoSQL จะไดย้ินช่ือเวบ็ไซด์ท่ีใหญ่ๆ ติดพ่วงมำดว้ย เช่น Facebook, Twitter, 
Four Square, Digg และอ่ืนๆ ท ำใหเ้รำรับรู้วำ่ NoSQL เป็นระบบฐำนขอ้มูลส ำหรับงำนท่ีตอ้งรองรับขอ้มูลขนำด
ใหญ่ๆ รองรับกำรขยำยระบบไดง่้ำย เป็นตน้ 
ขอ้ดีของ NoSQL 
    - โดยมำก NoSQL มกัถูกออกแบบมำให้มี Availability สูงมำก และ Scale ระบบเพื่อรองรับผูใ้ช้งำนจ ำนวน
มำกไดง่้ำย ถึงแมร้ะบบจะท ำงำนร่วมกนัขำ้ม Data Center ก็ตำม 
    - NoSQL หลำยๆ ระบบถูกออกแบบมำส ำหรับ Unstructured Data โดยเฉพำะ เช่น ประมวลผล Log, XML, 
JSON และเอกสำรต่ำง ๆ ท ำใหมี้ควำมยดืหยุน่ในกำรใชง้ำนเฉพำะทำงแต่ละประเภทสูง 
ขอ้เสียของ NoSQL 
    - ส่วนใหญ่แลว้ NoSQL จะท ำงำนแบบ Non-transactional ดงันั้นถำ้หำกขอ้มูลมีควำมละเอียดสูงและผิดพลำด
ไม่ไดเ้ลย NoSQL หลำยๆ ระบบก็อำจจะไม่เหมำะในหลำยๆ กรณี 
    - กำรเรียกอ่ำนขอ้มูลข้ึนมำใช้ส่วนใหญ่มกัจะมี Cost ท่ีสูงกว่ำกำรใช้ SQL เพรำะไม่สำมำรถเลือกเจำะจงได้
อยำ่งง่ำยๆ วำ่จะเรียกขอ้มูลส่วนไหนข้ึนมำ ยกเวน้ส ำหรับงำนเฉพำะทำงบำงอย่ำงท่ีจะดีกวำ่ SQL แบบชดัเจน
มำก (ข้ึนอยูก่บังำนท่ีท ำและเทคโนโลยท่ีีเลือก) แต่กำรบนัทีกขอ้มูลลงไปส่วนใหญ่จะง่ำยกวำ่ SQL 
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    - เทคโนโลยีส่วนใหญ่ไม่มีควำมเป็นมำตรฐำนกลำง ดงันั้นกำรเปรียบเทียบแต่ละเทคโนโลยีค่อนขำ้งท ำได้
ยำก ผูใ้ชง้ำนตอ้งมีควำมคุน้เคยกบักำรจดักำร Software เหล่ำน้ีใหไ้ดด้ว้ยตวัเอง 
   -  ผูเ้ช่ียวชำญท่ีสำมำรถสนบัสนุนเทคโนโลยีเหล่ำน้ีในระดบัองคก์รไดน้ั้นยงัมีไม่มำก แต่เทคโนโลยี NoSQL 
น้ีกลบัมีควำมจ ำเป็นมำกในกำรท่ีองคก์รจะสร้ำงควำมแตกต่ำงในเชิงเทคโนโลยจีำกคู่แข่ง 
 

2.6.11 MongoDB  
 เป็นฐำนขอ้มูลแบบ NoSQL ตวัหน่ึงซ่ึงไม่เหมือนกบั MySQL มีกำรเก็บขอ้มูลแบบขอ้มูล คือกำรเก็บ
ขอ้มูลในรูปแบบท่ีเป็นแบบมีโครงสร้ำงโดยมีโครงสร้ำงแบบทั้งลึกและกวำ้ง ในแต่ละแถวของฐำนข้อมูล 
สำมำรถเก็บเป็นแบบอำเรยห์ลำยมิติได ้ไม่แบนรำบเหมือน MySQL 1 แถวของฐำนขอ้มูลท่ีเม่ือแปลงเป็นอำเรยก์็
ไดแ้ค่มิติเดียวเท่ำนั้น 

รองรับกำรท ำ Full Index มีขอ้ดีในกำรคน้หำไดอ้ยำ่งรวดเร็วกบัขอ้มูลท่ีมีปริมำณมหำศำลและ คน้หำได้
จำกขอ้มูลในส่วนใดก็ได ้

รองรับกำรขยำยขนำดและรองรับกำรท ำงำนหนกั ๆ เพรำะวำ่เนน้รองรับงำนหนกั และ ปริมำณขอ้มูล
มำก ๆ สำมำรถขยำยขนำดไดอ้ยำ่งรวดเร็ว ลดขอ้จ ำกดัต่ำง ๆ ลง 

ท ำระบบส ำรองได้ง่ำย เรำสำมำรถเพิ่มระบบเพื่อท ำงำนเป็นตวัหลกั ตวัรองหรือว่ำเป็นหลำย ๆตวั
ช่วยกนัท ำงำน ไดอ้ยำ่งง่ำย ๆ ไม่ตอ้งตั้งค่ำมำกเท่ำกบั MySQL 

แกไ้ขขอ้มูลไดร้วดเร็ว หำกเรำใช ้MySQL แลว้ศึกษำลึก ๆ จะพบวำ่กำรดึงขอ้มูล อพัเดทขอ้มูลจะท ำให้
ตำรำงนั้นถูกล็อค จงัหวะท่ีท ำกำรอพัเดทขอ้มูลแต่วำ่ MongoDB ไม่เป็นอยำ่งนั้น 

เขียนชุดค ำสั่งกำรท ำงำนได ้หำกเรำมีกำรท ำงำนหลำยขั้นตอนแบบซ ้ ำ ๆ เม่ือเกิดกำรท ำงำนในลกัษณะ
แบบใดเรำก็จดักลุ่มค ำสั่งท่ีท ำซ ้ ำ ๆ แลว้เขียนเหมือนเป็น script เอำไวเ้ลย เวลำนั้นก็รันทั้งกอ้นน้ีเลย 

เก็บขอ้มูลดว้ยระบบ GridFS เป็นระบบกำรเก็บไฟลบ์นพื้นท่ีฮำร์ดดิสท่ีเก็บขอ้มูลเป็นกอ้นๆ และรองรับ
กำรเพิ่มหรือลดของปริมำณขอ้มูลได ้

 
2.6.12 MQTT Protocol 

  Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) เป็นโปรโตคอลท่ีออกแบบมำเพื่อกำรเช่ือมต่อแบบ 
M2M (machine-to-machine) คืออุปกรณ์กับอุปกรณ์  สนับสนุนเทคโนโลยี  IoT (Internet of Things) คือ
เทคโนโลยีท่ีอินเทอร์เน็ตเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ต่ำง ๆ เช่น โทรศพัท์มือถือ รถยนต์ โทรทศัน์ ตู้เย็น เข้ำกับ
อินเทอร์เน็ตท ำให้สำมำรถเช่ือมโยงส่ือสำรกบัอุปกรณ์ต่ำง ๆ ได้ โดยผ่ำนเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต ซ่ึงจะท ำให้
มนุษยส์ำมำรถ ควบคุมอุปกรณ์ต่ำง ๆ จำกท่ีอ่ืนได ้เช่นกำรสั่งปิดเปิดไฟในบำ้นจำกท่ีอ่ืน ๆ 
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เน่ืองจำกโปรโตคอลตวัน้ีมีน ้ ำหนกัเบำ ออกแบบมำเพื่อใชง้ำนกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนำดเล็ก กำร
รับส่งขอ้มูลในเครือข่ำยท่ีมีขนำดเล็ก แบนวิธต ่ำ ใชห้ลกักำรแบบ publisher / subscriber คลำ้ยกบัหลกักำรท่ีใช้
ในเว็บเซอร์วิสท่ีต้องใช้เว็บเซิฟเวอร์เป็นตวักลำงระหว่ำงคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช้ แต่ MQTT จะใช้ตวักลำงท่ี
เรียกว่ำ Broker เพื่อท ำหน้ำท่ี จดักำรคิว รับ  — ส่ง ขอ้มูลระหว่ำงอุปกรณ์ และทั้งในส่วนท่ีเป็น Publisher และ 
Subscriber ดงัภำพ 

 

 
 

รูปที ่2.8 การท างานเบื้องต้นของ MQTT 
[Ref] : https://medium.com/@tanakornpiamsin/ติดตั้ง-mqtt-server-d31bcae85d0d  

 
จำกภำพจะเห็นไดว้ำ่ Topic จะเป็นตวัอำ้งอิงหลกั ขอ้มูลท่ีจะ Publisher ออกไปยงั Broker จะตอ้งมี topic 

ก ำกบัไวเ้สมอ ทำงฝ่ำย subscriber ก็จะอำ้งถึง topic เพื่อเรียกขอ้มูลท่ีตอ้งกำร เหมือนกบักำรสมคัรเป็นสมำชิก
ของหนงัสือพิมพฉ์บบัหน่ึง ช่ือของหนงัสือก็เปรียบเหมือน topic และผูผ้ลิตก็คือ publisher เมือถึงเวลำท่ีหนงัสือ
เสร็จ ผูส่้ง Broker ก็จะน ำหนงัสือพิมพม์ำส่งใหเ้รำ 
 

2.6.13 Mosquitto 
 Mosquitto คือ Open-source message broker ท่ีมีกำรติดตั้ง MQTT โปรโตคอลเวอร์ชัน 3.1 และ 3.1.1 
โดย Mosquitto เป็นซอฟแวร์แบบน ้ ำหนักเบำและเหมำะสมส ำหรับกำรใช้งำนบนอุปกรณ์ IoT ท่ีมีกำรใช้
พลังงำนต ่ ำ เ ป็นไปยังกำรใช้งำนรูปแบบเซิฟเวอร์ เต็ม รูปแบบ MQTT โปรโตคอลมีกำรใช้โม เดล
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publish/subscribe แบบน ้ ำหนักเบำท ำให้ เหมำะสมส ำหรับอุปกรณ์ IoT ท่ี มีพลังงำนต ่ ำ  เซ็นเซอร์ บน
โทรศพัทมื์อถือ บนอุปกรณ์ฝังตวัหรือบนไมโครคอนโทรลเลอร์  
 

2.6.14 LoRaWan  
 LoRa เป็นเทคโนโลยีสัญญำณกำรส่ือสำรอยูโ่ดยใชเ้ทคนิค Proprietary Spread Spectrum technology ซ่ึง
รูปแบบถูกพฒันำโดย Semtech Corporation 

LoRaWan คือ ลอร่ำท่ีมีกำรใช้ LPWAN (Low-Power Wide-Area Network) หรือเครือข่ำยส่ือสำรแบบ
กวำ้งท่ีเน้นใช้พลงังำนต ่ำ เป็นเทคโนโลยีท่ีถือว่ำเป็นหัวใจส ำคญัส ำหรับงำนทำงดำ้น Internet of Things แบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน 

- End Device 
- Concentrator / Gateway 
- Network Server 
- Application Server 

 
จุดเด่นของ LPWAN เทคโนโลยไีดแ้ก่ 

- Secure — Bidirectional Communication 
- Simple Star Network Topology  
- Low data rate 
- Low cost 
- Long battery life 
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รูปที ่2.9 แผนผงัโครงสร้างภายของลอร่าแวน  
[Ref]: https://devopedia.org/lora 

2.6.15 Loraserver.IO 
 Loraserver.IO คือโปรเจ็คโอเพ่นซอร์สส ำหรับกำรติดตั้ งเครือข่ำย LoRaWAN โดยมีหน้ำจอเว็บ
อินเทอร์เฟสพร้อมทั้ง gRPC และ Rest APIs โดยส่วนประกอบต่ำง ๆ สำมำรถปรับแต่งไดร้ะหวำ่งท ำกำรติดตั้ง
ลอร่ำเซิฟเวอร์หรือหลงัจำกติดตั้งไปแลว้ ทุกส่วนประกอบจะเป็นลิขสิทธ์ิของ MIT และสำมำรถน ำไปใชใ้นเชิง
พำณิชยไ์ด ้Loraserver.IO ประกอบไปดว้ย 3 ส่วน  

1. App Server เป็นแอปพลิเคชนัเซิฟเวอร์แบบโอเพ่นซอร์สท ำหนำ้ท่ีในกำรเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์ต่ำง 
ๆ เป็นโครงสร้ำงภำยในของระบบ ท ำหนำ้ท่ีรับ join-request และจดักำรกบั payloads ต่ำง ๆ ของอุปกรณ์ 

2. Gateway Bridge คือเซอร์วิสท่ีท ำหนำ้ท่ีแปลงแพค็เกจให้เป็น JSON แลว้ส่งผำ่น MQTT Protocol ซ่ึง
เป็นโปรโตคอลแบบ UDP โดยท ำหนำ้ส่ือสำรกบัลอร่ำชิป 

3. Network Server เป็นเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์แบบโอเพ่นซอร์ส ท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัส่ือสำรกบั Gateway โดยมี 
Uplink และ Downlink ในกำรจดัส่งขอ้มูล 

 
2.6.16 RAK831 

 เป็น RF Front-end ของ Lora Gateway โดยสำมำรถรับค่ำไดจ้ำกหลำยคล่ืนควำมถ่ีในเวลำเดียวกนั โดย 
RAK831 เหมำะส ำหรับกำรพฒันำลอร่ำมำกเน่ืองจำกสำมำรถติดตั้งซอฟแวร์บนคอมพิวเตอร์ได้อย่ำงง่ำยดำย
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โดยใช้โมดูล USB-SPI FT2232 โดยสำมำรถน ำไปติดตั้งกบัอุปกรณ์เพื่อท ำหน้ำท่ีให้เป็น Gateway ได ้โดยตวั 
RAK831 ตอ้งกำรโฮสต์ในกำรติดตั้งเช่นบน Raspberry Pi หรือ WisAP(OpenWRT Based) หรือโฮสต์สำมำรถ
เป็นคอมพิวเตอร์ทัว่ไปได ้
 

2.6.17 DHT11 Sensor 
โมดูลวัดอุณหภูมิและควำมช้ืน (DHT11 Temperature and Humidity Sensor Module) เป็นโมดูลท่ี

สำมำรถวดัอุณหภูมิและควำมช้ืนบริเวณรอบๆทัว่ไปหรือในห้องหรือประยกุตใ์ชง้ำนอ่ืนเช่น Testing, Inspection 
Equipment, Automatic Control, Data Logger, Weather Station, Humidity Regulator ข้ึ น อยู่ กับ ก ำ ร เ ขี ยน
โปรแกรมและกำรต่อใชง้ำนภำยนอก สำมำรถเช่ือมต่อใชง้ำนกบับอร์ด Raspberry Pi, Arduino, ARM, MCS-51, 
AVR, PIC มีควำมถูกตอ้งแม่นย  ำให้สัญญำณเอำทพ์ุทแบบ Digital Output, กำรตรวจวดัคงท่ีกบั DHT11 Sensor, 
ย่ำนวดัอุณหภูมิ 0-50 องศำเซลเซียส, ย่ำนวดัควำมช้ืน 20-90% RH, ง่ำยกบักำรติดตั้งโมดูล สำมำรถ Fix จุด
ตรวจวดัไดง่้ำย 
 

2.6.18 Light Sensor 
เซ็นเซอร์ชนิดใช้แสง (Optical sensor หรือ Photo sensor) โดยทั่วไปใช้ในงำนกำรตรวจจับกำร

เคล่ือนไหว กำรตรวจจบัวตัถุ และกำรตรวจสอบขนำดรูปร่ำงของวตัถุ เซ็นเซอร์ชนิดน้ีท ำงำนโดยอำศยัหลกักำร
ส่งและรับแสง มีส่วนประกอบส ำคญั 2 ส่วนคือ ตวัส่งแสง (Emitter) และตวัรับแสง (Receiver) ลกัษณะกำร
ตรวจจบัเกิดจำกกำรท่ีล ำแสงจำกตวัส่งแสง ส่งไปสะทอ้นกบัวตัถุหรือถูกขวำงกั้นดว้ยวตัถุ ส่งผลใหต้วัรับแสงรู้
สภำวะท่ีเกิดข้ึนและเปล่ียนแปลงสภำวะของสัญญำณทำงดำ้นเอำตพ์ุตเพื่อน ำไปใชง้ำนต่อไป 

อุปกรณ์ท่ีเป็นตวัรับแสงส่วนใหญ่นิยมใชโ้ฟโตไ้ดโอด (Photo diode) หรือโฟโต-้ทรำนซิสเตอร์ (Photo 
transistor) ส่วนตวัส่งแสงนั้นโดยทัว่ไปใช้ LED (Light Emitting Diode) เน่ืองจำกกำรต่อใช้งำนร่วมกบัวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ท ำไดง่้ำย สะดวกในกำรบ ำรุงรักษำ ใชก้ระแสไฟฟ้ำต ่ำ และไม่ไดรั้บผลกระทบจำกสภำวะรอบ
ขำ้งไม่วำ่จะเป็นสนำมแม่เหล็ก ควำมถ่ี ควำมร้อน ควำมช้ืน หรือกำรสั่นสะเทือน 
 

2.6.19 TTN Gateway 
 TTN (The Things Network) ให้บริกำรเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์และแอพเซิฟเวอร์เพื่อให้ทุกคนสำมำรถมำ
เช่ือมต่อและใช้งำนร่วมกันได้ โดย TTN Gateway เป็นไดร์ฟเวอร์ท ำหน้ำท่ีเช่ือมต่อระหว่ำง RAK831 กับ 
Raspberry Pi เพื่อให้อุปกรณ์ทั้ง 2 ชนิดน้ีสำมำรถท ำงำนร่วมกนัไดโ้ดยมีควำมสำมำรถในกำรใชพ้ลงังำนต ่ำ ส่ง
ขอ้มูลไดไ้กลและใชแ้บนวธินอ้ย 
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รูปที ่2.10 The Things Network  
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บทที ่3 
การออกแบบและด าเนินงานวจิยั 

3.1 การออกแบบและใช้งานส าหรับการส่ือสารด้วยเทคโนโลย ีLoRa ภายในเครือข่ายไร้สายเฉพาะ
กจิส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ (ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในฟาร์มนกแอ่นกนิรัง) 

 
เน่ืองดว้ยรังนกแอ่นเป็นท่ีนิยมบริโภคมาเป็นเวลายาวนาน จากหลกัฐานลายลกัษณ์อกัษร เร่ืองเล่าและ

โบราณคดีทอ้งถ่ินพบวา่ กลุ่มชาติพนัธ์ุในไทยและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ซ่ึงเป็นแหล่งทรัพยากรรังนกหลกั
ของโลก) ไดมี้การเก็บใชรั้งนกจากแหล่งธรรมชาติเป็นอาหารและยาคู่กบัชาติพนัธ์ุจีนมาไม่นอ้ยกวา่ 500 ปี โดย
มีความเช่ือวา่รังนกแอ่นเป็นอาหารและยาท่ีช่วยบ ารุงร่างกายรวมถึงการรักษาโรคต่างๆ ปัจจุบนัจากผลการวิจยั
พบว่า รังนกแอ่นมีโปรตีนและเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อร่างกายหลายประการ จาก
ประโยชน์ดงักล่าว การเก็บรังของนกแอ่นกินรัง (หรือมีช่ือเรียกสามญัโดยทัว่ไปวา่นกอีแอ่น หรือนกแอ่นกินรัง
ตะโพกขาว) เพื่อการคา้เป็นท่ีนิยมในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้บัแต่อดีตกาล แมป้รากฏว่ามีรังของนก
แอ่นกินรังมากกวา่หน่ึงชนิดท่ีสามารถน ามาใชบ้ริโภคได ้หากแต่นกแอ่นกินรังท่ีมีช่ือวิทยาศาสตร์ Aerodramus 
fuciphagus Thunberg, 1812 (BirdLife International, 2016) หรือ ช่ือพ้อง  Germain’s Swiftlet : Aerodramus 
germani Oustalet, 1876 ถือได้ว่าเป็นชนิดพันธ์ุท่ีให้ผลผลิตของรังท่ีมีปริมาณการซ้ือขายกันมากท่ีสุดใน
ทอ้งตลาดของประเทศไทยเม่ือเปรียบเทียบกบันกแอ่นชนิดอ่ืนๆ กล่าวไดว้่าผลผลิตรังนกแอ่นกินรังในพื้นท่ี
ธรรมชาติและพื้นท่ีส่วนบุคคลเกือบทั้งหมดเป็นรังนกแอ่นกินรังตะโพกขาว ความเช่ือและความนิยมในการ
บริโภครังของนกแอ่นกินรังของชาวจีนท าให้เกิดมูลค่าทางการคา้ท่ีสูงยิง่ในบรรดาประเทศท่ีมีการส่งออกรังนก
แอ่นกินรังเป็นสินคา้ออก อยา่งไรก็ตามก าลงัการผลิตรังของนกแอ่นกินรังจากธรรมชาติยงัมีปริมาณไม่มากนกั 
เม่ือเทียบกบัความตอ้งการในการบริโภค ส่งผลให้รังของนกชนิดดงักล่าวมีราคาแพงในทอ้งตลาด ดว้ยเหตุน้ีจึง
เป็นการกระตุน้ให้เกิดการเล้ียงนกแอ่นกินรังในพื้นท่ีส่วนบุคคลของประเทศต่างๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้ ท่ีปรากฏว่ามีการกระจายพนัธ์ุตามธรรมชาติของนกชนิดน้ีอยู่ โดยเฉพาะในประเทศอินโดนีเซีย 
มาเลเซีย และเวียดนาม และไดเ้ร่ิมแพร่หลายเขา้มาในประเทศไทยในช่วงทศวรรษท่ีผา่นมา อุตสาหกรรมการ
เก็บรังนกแอ่นกินรังเพื่อการจ าหน่ายนับได้ว่าเป็นธุรกิจการเกษตรประเภทหน่ึงท่ีสร้างรายได้อย่างมากและ
ต่อเน่ืองใหก้บัประเทศไทย 
 ธุรกิจฟาร์มนกแอ่นกินรังในประเทศไทย เร่ิมตน้ช่วงประมาณปี พ.ศ. 2530 ในหลายพื้นท่ีทางตอนใตท่ี้
ติดกบัชายแดนประเทศมาเลเซียข้ึนมาถึงจงัหวดันครศรีธรรมราช พบว่ามีนกแอ่นเขา้มาอาศยัท ารังในบา้นเก่า 
อาคารร้าง โรงหนังท่ีปิดกิจการ หรือแมแ้ต่ต้นตาลโตนดในทุ่งนาก็มีนกแอ่นอาศยัท ารังอยู่ร่วมต้นเดียวกับ
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คา้งคาว โดยท่ีนกแอ่นมีการอพยพและขยายแหล่งหากินมาจากแหล่งเดิมและมีนกแอ่นจ านวนมากท่ีอพยพเขา้มา
ในพื้นท่ีท่ีไม่ใช่เขตสัมปทานหรือเกาะ/ถ ้าเหมือนเช่นแต่ก่อน ในช่วงเวลานั้นจ านวนบา้นนกท่ีสร้างข้ึนถือว่ายงัมี
จ  านวนนอ้ยมากและไม่เป็นท่ีแพร่หลาย เม่ือเทียบกบัจ านวนนกแอ่นท่ีตอ้งการท่ีอยูอ่าศยั จวบจนถึงปัจจุบนัไดมี้
เกษตรกรท่ีด าเนินธุรกิจฟาร์มนกแอ่นกินรังในประเทศไทยในหลายภูมิภาค โดยส่วนใหญ่เป็นการสร้างฟาร์มนก
ในเขตเมืองจึงท าใหเ้กิดปัญหา เช่น มลพิษทางเสียง มลพิษทางอากาศ พาหะน าโรค บดบงัทศันียภาพ เป็นตน้ ดงั
ตวัอย่างเช่นในจงัหวดัภูเก็ตท่ีได้มีวิธีแก้ไขปัญหา เช่น การก าหนดพื้นท่ีเล้ียงนกแอ่นกินรัง การป้องกนัโรค
ระบาด การใชอ้าคารผดิประเภท เป็นตน้ โดยการแบ่งพื้นท่ีตามกฎหมายผงัเมืองมีพื้นท่ี 4 โซนก าหนดไวช้ดัเจน
ท่ีไม่สามารถเล้ียงนกนางแอ่นได้ เน่ืองจากเป็นสัตว์ป่าคุ้มครองฯ ได้แก่ (1) โซนสีแดง เขตพาณิชยกรรม
หนาแน่นมาก (2) โซนสีส้ม เขตพาณิชยกรรมหนาแน่นปานกลาง (3) โซนสีเหลือง ท่ีอยู่อาศยั (4) โซนสีเขียว
อ่อน พื้นท่ีนันทนาการ หากเป็นพื้นท่ีนอกโซนดงักล่าวต้องไปพิจารณาตามกฎหมายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น 
กฎหมายสาธารณสุข เร่ืองก่อเหตุร าคาญ เป็นตน้ ในส่วนของปัญหาคุณภาพของผลผลิตรังนกในปัจจุบนัก็ยงั
ประสบกับปัญหารังนกไม่ได้คุณภาพ จนท าให้เกษตรกรจ าหน่ายได้ในราคาท่ีค่อนข้างต ่ า  เ น่ืองจาก
สภาพแวดลอ้มภายในอาคารท่ีไม่มีความเหมาะสมในแง่ของสภาพอุณหภูมิและความช้ืน  
 การท าธุรกิจฟาร์มนกแอ่นกินรังจะประสบความส าเร็จได้นั้นตอ้งมีองค์ประกอบท่ีส าคญัท่ีตอ้งน ามา
พิจารณา คือ สภาพถ่ินท่ีอาศยัท่ีเป็นอาณาเขตหากิน และแหล่งท่ีอยูอ่าศยัส าหรับท ารังวางไข่ของนกแอ่นกินรัง 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การด าเนินการใหไ้ดบ้า้นนกตรงตามเง่ือนไขทางดา้นชีววิทยาของนกแอ่นกินรัง เพื่อดึงดูดนก
ให้เขา้อยูอ่าศยัในเวลาอนัรวดเร็วให้ไดผ้ลผลิตรังนกแอ่นในเวลาท่ีสั้นและไดรั้งนกแอ่นท่ีมีคุณภาพจ านวนมาก 
สภาพแวดลอ้มภายในฟาร์มนกแอ่นกินรังท่ีพึงประสงค์ตอ้งประกอบดว้ย เส้นทางบินท่ีเหมาะสม ช่องทางเขา้-
ออกท่ีเหมาะสม ความมืดท่ีเหมาะสม ความปลอดภยัจากศตัรูรบกวน และการเปิดเสียงเรียกนกแอ่น และ
โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การสร้างสภาพอุณหภูมิ ความช้ืนท่ีเหมาะสม การถ่ายเทอากาศท่ีเหมาะสมให้เกิดข้ึนภายใน
อาคารและพื้นท่ีการสร้างรังวางไข่ ในหมู่ผูป้ระกอบการฟาร์มนกแอ่นกินรังในอาคารส่วนบุคคลเป็นท่ีทราบกนั
ดีวา่สภาพแวดลอ้มบริเวณพื้นท่ีท ารังวางไข่ของนกแอ่นกินรังถือไดว้า่เป็นหวัใจส าคญัต่อการผลิตรังนก ฟาร์ม
นกแอ่นกินรังท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนได้อย่างเหมาะสมสามารถผลิตรังนกท่ีเป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาดและขายไดใ้นราคาสูงตลอดปี อยา่งไรก็ตามประเด็นการจดัการสภาพแวดลอ้มภายในฟาร์มนกแอ่นกินรัง
การตั้งค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และการถ่ายเทอากาศท่ีเหมาะสม ยงัคงเป็นปัญหาหลกัท่ียงัไม่ไดข้อ้ยติุในแง่ของการ
ท าฟาร์มนกแอ่นกินรัง เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่มกัจะก าหนดสภาพแวดลอ้มของอุณหภูมิและความช้ืนท่ี
คงท่ีตามความเช่ือส่วนบุคคลหรือไดรั้บการแนะน าจากบุคคลอ่ืนสืบต่อกนัมา โดยยงัไม่ไดค้  านึงถึงสภาพอากาศ
ในระดับท้องถ่ินท่ีมีความผนัแปรในแต่ละฤดูกาล จึงเป็นผลท าให้ทั้ งจ  านวนรังนกและผลผลิตไม่ประสบ
ผลส าเร็จตามท่ีคาดหวงั 
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 เกษตรกรและผูป้ระกอบการไทยจ านวนมากพยายามหาวิธีควบคุมความช้ืน ตั้งแต่การสร้างรางน ้ า บ่อ
น ้ า หรือภาชนะใส่น ้ าไวภ้ายในบา้นนกในการเพิ่มความช้ืนสัมพทัธ์เพื่อให้อุณหภูมิและความช้ืนอยู่ในระดบัท่ี
เหมาะสม แต่ในบางฤดูกาลความช้ืนอาจไม่เพียงพอจึงจ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองผลิตความช้ืนท่ีมีขายตามทอ้งตลาด
ทัว่ไป เช่น เคร่ืองป่ันหมอก เคร่ืองท าหมอกควนั ชุดหวัพน่หมอกแรงดนัสูง แผน่ท าความเยน็แบบระเหย เป็นตน้ 
โดยเกษตรกรส่วนใหญ่ได้ควบคุมการท างานด้วยการเปิดปิดด้วยสวิทซ์ไฟฟ้าแบบตั้งเวลา (Timer) ซ่ึงมกัมี
ปัญหาในบางช่วงฤดูการท่ีมีความผนัผวนของอุณภูมิและความช้ืนท่ีต่างกนั ตลอดจนความไม่สม ่าเสมอของ
คุณภาพน ้ าอุปโภคท่ีน ามาใชใ้นการสร้างความช้ืน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรณีของฟาร์มนกแอ่นกินรังท่ีอยู่นอก
เขตเทศบาลซ่ึงมีตน้ทุนในการบ าบดัน ้ าสูงกวา่บา้นนกในเขตเทศบาล ปัญหาดงักล่าวน้ี แสดงให้เห็นถึงขอ้จ ากดั
ของการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ตามวิธีท่ีไดป้ฏิบติัตามกนัมา ซ่ึงเป็นการตั้งค่าอุณหภูมิและความช้ืนโดย
ยงัไม่มีหลกัการทางวทิยาศาสตร์มารองรับ กล่าวไดว้า่ปัญหาการจดัการสภาพอุณหภูมิและความช้ืนภายในฟาร์ม
นกแอ่นกินรังจึงเป็นปัญหาหลกัประการส าคญัท่ียงัไม่ไดข้อ้ยุติในแง่ของการจดัการฟาร์มนกแอ่นกินรังมาโดย
ตลอด 
 จากปัญหาการจดัการสภาพอุณหภูมิและความช้ืนดงักล่าว กอปรกบัแนวโนม้ท่ีฟาร์มนกแอ่นกินรังท่ีจะ
เกิดข้ึนอย่างถูกต้องตามกฏหมายในอนาคต มีแนวโน้มถูกจ ากัดให้อยู่นอกเขตเมืองหรือนอกเขตเทศบาล 
คณะผูว้ิจยัไดจึ้งเล็งเห็นถึงความจ าเป็นในการพฒันาตน้แบบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มให้เกิดเป็นฟาร์มนก
แอ่นกินรังแม่นย  าสูง (Precision Edible–nest Swiftlet Farming) ซ่ึงสามารถก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อเกษตรกรไทย
ในแง่ของการช่วยลดค่าใช่จ่ายในฟาร์มและเพิ่มประสิทธิภาพของผลผลิตทางการเกษตร ในการวิจยัน้ีได้
ประยุกตห์ลกัการของการน าเกษตรแม่นย  าสูง (Precision Agriculture) เพื่อน าไปใชใ้นฟาร์มนกแอ่นกินรัง โดย
น าเทคโนโลยีมาช่วยดา้นการจดัการขอ้มูลเพื่อตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืน ความเขม้แสงสวา่ง ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ความเร็วลม และตลอดจนตรวจวดัคุณภาพน ้ า โดยระบบจะท างานแบบอตัโนมติัตามเง่ือนไขท่ีก าหนดผา่นการ
ขบัเคล่ือนดว้ยเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things, IoT) จากขอ้มูลของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้
สาย (Wireless Sensor Network, WSN) และเครือข่ายส่ือสารความเร็วสูง (High Speed Networks) ประสานการ
ท างานดว้ยปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ระบบอตัโนมติั (Automation) และการเรียนรู้ของเคร่ือง 
(Machine Learning, ML) มาใชค้วบคุมระบบฟาร์มจากขอ้มูลมหภาค (Big Data) ท่ีไดรั้บมาและประมวลความรู้
ดว้ยการท าวิทยาการขอ้มูล (Data Science) และในทา้ยท่ีสุดเกษตรกรไทยสามารถน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ (Data 
Analytics) วางแผน เพื่อบริหารจดัการฟาร์มไดด้ว้ยนวตักรรมใหม่เหล่าน้ีในหลายมิติต่อไป 
 ในสถานการณ์ปัจจุบนัมีความพยายามผลกัดนัของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์กบัสมาคมการคา้ผูผ้ลิต
และคา้รังนกแอ่น (ประเทศไทย) ท่ีไดมี้การหารือเร่ืองความตอ้งการรังนกจากต่างประเทศ อาทิ จีน ฮ่องกง เป็น
จ านวนมาก ส่งผลให้ราคารังนกปรับตวัสูงข้ึนมากกว่า 30,000 บาท/กก. ท าให้เกษตรกรไทยหันมาประกอบ
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อาชีพท าฟาร์มเพาะเล้ียงนกแอ่นกินรัง (รังนกบา้น) ทัว่ทุกภาคของประเทศจ านวน 46 จงัหวดั จากอดีตมีเพียง 22 
จงัหวดั ทัว่ประเทศมีจ านวนบา้นรังนกประมาณ 10,000 หลงั ประชากรนกแอ่นประมาณ 5 ลา้นตวั สามารถเก็บ
เก่ียวรังนกไดป้ระมาณ 4,000 กก./ต่อเดือน ซ่ึงกระทรวงเกษตรฯ อยูร่ะหวา่งการด าเนินการส่งเสริมให้นกแอ่น
กินรังเป็นสัตวเศรษฐกิจตวัใหม่ของประเทศ และผลกัดนัให้การท าฟาร์มนกแอ่นกินรังถูกตอ้งตามกฏหมาย 
ปัจจุบนั พ.ร.บ.สงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า พ.ศ. 2562 ได้ถูกประกาศในราชกิจจานุเบกษาแล้วเม่ือวนัท่ี 29 
พฤษภาคม 2562 (ราชกิจจานุเบกษา, 2562 )  พระราชบญัญติัฉบบัใหม่น้ีจะส่งผลใหก้รมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า 
และพนัธ์ุพืช ไดด้ าเนินการจดัท า อนุบญัญติั (กฎหมายลูก) ในแต่ละมาตราภายในเวลาไม่เกิน 2 ปี เพื่อใหเ้กิดการ
บงัคบัใชก้ฎหมายตลอดจนการสร้างกฎระเบียบปฏิบติัของหน่วยงานราชการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งน้ีรวมถึงการ
ก าหนดกฎระเบียบและแนวทางในการด าเนินการท าฟาร์มนกแอ่นกินรังในอาคารส่วนบุคคลใหมี้หลกัปฏิบติัใน
การพฒันาใหเ้ป็นธุรกิจการเกษตรท่ีส าคญัของชาติต่อไป 
 จากการเล็งเห็นถึงความส าคญัของยทุธศาสตร์การพฒันางานวิจยัเก่ียวกบัการท าฟาร์มนกแอ่นกินรังใน
อาคารส่วนบุคคล ซ่ึงถือไดว้า่เป็นสัตวเ์ศรษฐกิจท่ีมาจากศกัยภาพของความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศ 
ในปี พ.ศ. 2558 มหาวิทยาลเักษตรศาสตร์ได้สนับสนุนงบประมาณในการจดัสร้างอาคารบ้านนกแอ่นกินรัง
ส าหรับใช้เป็นพื้นท่ี “ศูนยก์ารเรียนรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยีการท าฟาร์มนกแอ่นกินรัง” ส าหรับใช้ใน
การศึกษาวิจยัและการถ่ายทอดความรู้ไปสู่เกษตรกรและผูส้นใจในการท าฟาร์มนกแอ่นกินรังในอนาคต โดย
อาคารศูนยฯ์ ดงักล่าวเป็นคอนกรีตสูง 4 ชั้น มีพื้นท่ีอาคารส าหรับให้นกอาศยัและท ารังวางไข่ราว 480 ตาราง
เมตร ตั้งอยู ่ณ สถานีวิจยัและฝึกนิสิตวนศาสตร์หาดวนกร อ าเภอทบัสะแก จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ต่อมาในปี 
พ.ศ. 2560 สถาบนัวจิยัและพฒันาแห่งมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ ไดส้นบัสนุนทุนวจิยัส าหรับแผนงานวจิยั “การ
พฒันาตน้แบบการปฏิบติัท่ีดีส าหรับบา้นนกแอ่นกินรัง” เพื่อด าเนินการวิจยัโดยมีโจทยว์จิยัและเป้าหมายในการ
พฒันาแนวทางการปฏิบติัท่ีดีส าหรับบา้นนกแอ่นกินรังให้มีแนวทางการปฏิบติัท่ีชดัเจนและสามารถปฏิบติัได้
ส าหรับอาคารบา้นนกใหม่ จากการปฏิบติังานวจิยัท่ีผา่นมา พบวา่การด าเนินการวจิยัตามแผนงานวจิยัในปี 2560-
2561 สามารถด าเนินการวิจยัและทดลองปฏิบติัให้เห็นอย่างเป็นรูปธรรมไดเ้ฉพาะระยะท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเป็นไป
ตามธรรมชาติของการจดัการบา้นนกโดยทัว่ไปในแง่ของการดึงดูดนกให้เขา้มาอาศยัและท ารังวางไข่ภายในบา้น
นกพอสมควรแลว้นั้น ซ่ึงเป็นลกัษณะการเพาะเล้ียงในฟาร์มท่ีเป็นอาคารส่วนบุคล นอกเหนือจากการพฒันา
ตน้แบบฟาร์มนกแอ่นกินรังท่ีมีการปฏิบติัท่ีดีทางดา้นการเกษตรท่ีไดด้ าเนินการในช่วง 2 ปีทีผา่นมาแลว้นั้น ดงั
รูปท่ี 3.1  
 งานวิจยัน้ีไดมุ้่งไปท่ีการสร้างตน้แบบฟาร์มนกแอ่นกินรังตามหลกัการ การเกษตรแม่นย  าสูง (Precision 
Agriculture) ซ่ึงเป็นรูปแบบการเกษตรท่ีน าเทคโนโลยีและการจดัการขอ้มูลมาใชใ้นการจดัการสภาพแวดล้อม
ภายในฟาร์ม เพื่อให้มีสภาพแวดล้อมภายในอาคารความเหมาะสมและแม่นย  าข้ึนในแง่ของการผลิตรังนก 
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การเกษตรแม่นย  าสูงไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมากในเชิงการใช้ประโยชน์ต่อผูเ้ก่ียวขอ้งในภาคอุตสาหกรรม
การเกษตร เป้าหมายส าคญัของการน าเทคโนโลยีมาใชใ้นภาคการเกษตรคือเพื่อลดค่าใช้จ่ายทั้งในดา้นแรงงาน
และตน้ทุนการผลิต เน่ืองจากเกษตรกรสามารถคาดเดาส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตไดอ้ยา่งแม่นย  ายิง่ข้ึน อยา่งไรก็ดี 
โครงการวิจยัน้ียงัมีเป้าหมายการน าเทคโนโลยีสมยัใหม่ ไดแ้ก่ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things), 
ข้อมูลมหาภาค (Big Data), ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI), การเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine 
Learning, ML), เซ็นเซอร์ (Sensors), ซอฟต์แวร์ (Software), เทคโนโลยีการส่ือสาร (Connectivity), วิเคราะห์
ขอ้มูล (Data analytics) และการระบายอากาศระบบฟาร์ม (Farm ventilation) เป็นตน้ มาประยกุตใ์ชเ้พื่อวจิยัและ
พฒันาตน้แบบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มแม่นย  าสูง เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน เสียงนก มวลน ้ าในอากาศ การ
ไหลเวียนอากาศ เป็นตน้ ให้เหมาะสมกบัการท ารังและวางไข่ของนกแอ่นกินรังในทุกฤดูกาล รวมถึงคุณภาพ
ของรังนกท่ีมีคุณภาพท่ีดีท่ีสุด (มีสีสวย ไม่มีเลือดและขนปน) การสร้างนวตักรรมการปรับสภาพแวดลอ้มภายใน
ฟาร์มนกแอ่นกินรังแบบแม่นย  าน้ีจะตอ้งสอดคลอ้งกบัหลกัการของการปฏิบติัท่ีดีทางการเกษตรส าหรับฟาร์ม
นกแอ่นกินรังเพื่อใหเ้กิดผลผลิตรังนกท่ีสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มและส่งออกไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ 

 
รูปที ่3.1 ศูนยก์ารเรียนรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยกีารท าฟาร์มนกแอ่นกินรัง มหาวทิยาลเักษตรศาสตร์ 

 
 การวิจยัโครงการน้ีผลผลิตท่ีคาดว่าจะไดรั้บคือระบบควบคุมสภาพอุณหภูมิ ความช้ืน และการถ่ายเท
อากาศตามหลกัการการเกษตรแบบแม่นย  า ซ่ึงสามารถสนบัสนุนให้เกิดการปฏิบติัท่ีดีทางการเกษตรส าหรับ
ฟาร์มนกแอ่นกินรัง ขณะท่ีผลลพัธ์ท่ีคาดว่าจะได้คือการจดสิทธิบตัร/อนุสิทธิบตัร จากการออกแบบเคร่ือง
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ควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในฟาร์มนกแอ่นกินรัง ทั้งผลผลิตและผลลพัธ์ท่ีไดน้ี้เป็นการสร้างนวตักรรมเพื่อเพิ่ม
มูลค่าผลิตภณัฑ์จากสัตวเ์ศรษฐกิจ รวมไปถึงการบริหารจดัการขอ้มูลมหภาค (Big Data) อย่างเป็นระบบ ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของกรอบงานวิจยัดา้นการจดัการผลผลิตและผลิตภณัฑ์สัตวเ์ศรษฐกิจตามประกาศ
ของส านกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร (องคก์รมหาชน) ทั้งน้ียงัสอดคลอ้งกบัยทุธยทุธจะศาสตร์ชาติ 20 ปี ดา้น
การสร้างความสามารถในการแข่งขนั ในประเด็น “การเกษตรสร้างมูลค่า” และ “อุตสาหกรรมและบริการแห่ง
อนาคต” ตลอดจนสามารถน าไปต่อยอดในดา้นการสนบัสนุนผูป้ระกอบการยุคใหม่และเกษตรกรไทยในยุค 4.0 
และเป็นงานวิจยัเพื่อพฒันาการเกษตรในประเทศไทยให้เป็นการเกษตรแบบแม่นย  าสูง (Precision Agriculture) 
ซ่ึงจะกลายเป็นหวัใจส าคญัในการท าการเกษตรยคุใหม่ของประเทศไทยในอนาคตอนัใกล ้ดงัรูปท่ี 3.2 
 

 
  

รูปที ่3.2 การเกษตรแม่นย  าสูง (Precision Agriculture) 
 
 ดงันั้น โครงการวิจยั “ตน้แบบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มในบา้นนกแอ่นกินรังแบบแม่นย  าสูง เพื่อ
เพิ่มคุณภาพผลผลิต” จึงได้ออกแบบการพฒันากรอบแนวคิดการวิจยัข้ึนโดยมีเป้าหมายหลกัเพื่อให้เกิดการ
ด าเนินการวิจยัอยา่งต่อเน่ืองของอาคารศูนยก์ารเรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีการท าฟาร์มนกแอ่นกินรัง คณะ
วนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โครงการวิจัยน้ีมีเป้าหมายในการสร้างต้นแบบระบบควบคุม
สภาพแวดลอ้มในบา้นนกแอ่นกินรังแบบแม่นย  าสูงในทุกพื้นท่ีภายในฟาร์มนกแอ่นกินรัง โดยค านึงถึงผลผลิต
รังนกท่ีมีคุณภาพสูง เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยหีรือน าไปใชป้ระโยชน์ต่อเกษตรกรไทยในการบริหารจดัการฟาร์ม
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นกแอ่นกินรังท่ีให้ผลตอบแทนสูงสุด ภายในเวลาอนัจ ากดั ตลอดจนส่งเสริมเคร่ืองมือและเทคโนโลยีส าหรับ
การท าฟาร์มนกแอ่นกินรังในอาคารส่วนบุคคลใหม่ท่ีจ  าเป็นตอ้งอยูภ่ายใตก้ารจดัการของหน่วยงานราชการ และ
เป็นแนวทางการเกษตรสมยัใหม่ท่ีสามารถน าไปใชป้ฏิบติัจริงส าหรับบา้นนกแอ่นกินรังของเกษตรกรไทยและ
เพื่อให้ไดม้าตรฐานการจดัการบา้นนกเพื่อการส่งออก ทั้งน้ีผลสัมฤทธ์ิท่ีไดจ้ะน าไปสู่การพฒันาโปรแกรมการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัการท าบา้นนกแอ่นกินรัง ซ่ึงเป็นกิจกรรมหลกัของศูนยก์ารเรียนรู้และถ่ายทอด
เทคโนโลยกีารท าฟาร์มนกแอ่นกินรัง มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ต่อไป 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 ผูว้ิจยัได้ท าการออกแบบและทดลองกบัอาคารภายในสถาบนัเทคโนโลยีไทย-ญ่ีปุ่น ก่อนท่ีจะน าไป
ประยกุตใ์ชจ้ริงในฟาร์มนกแอ่นกินรังต่อไป 
 

3.2.1 แผนภาพโครงสร้างภายในของระบบลอร่าส่วนบุคคล (Private LoRaWAN) 
 

 
 

รูปที ่3.3 แผนผงัโครงสร้างภายในของระบบลอร่าส่วนบุคคล  
 

 การท างานของลอร่าแวนส่วนบุคคลจะแบ่งการท างานออกเป็น 4 ส่วนคือ (1)ลอร่าแอพเซิฟเวอร์ (2) ลอ
ร่าเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์ (3) ลอร่าเกตเวย์ (4) ลอร่าโหนด โดยการเช่ือมต่อภายในระบบของเราจะอ้างอิงตาม
ระบบลอร่าปกติทัว่ไปเช่นกนั คือ ลอร่าแอพเซิฟเวอร์เช่ือมต่อกบัลอร่าเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์ ลอร่าเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์
เช่ือมต่อกบัลอร่าเกตเวยแ์ละลอร่าเกตเวยเ์ช่ือมต่อกบัลอร่าโหนด 
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 การท างานเบ้ืองตน้ของลอร่าส่วนบุคคลคือ ลอร่าโหนดส่งขอ้มูลไปยงัลอร่าเกตเวย ์ลอร่าเกตเวยส่์ง
ขอ้มูลมาให้ลอร่าเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์ ลอร่าแอพเซิฟเวอร์ท าการดึงขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกไวใ้นลอร่าเน็ตเวิร์คเซิฟเวอร์
เพื่อน าไปแสดงผล  
 

3.2.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ภายในระบบ 
 
- LoRa Server : Dell PowerEdge T30  
- LoRa Gateway : RAK831  
- LoRa Node : TTGO LORA32 V2.0 915 Mhz 
- Sensor : DHT11 Digital Temperature and Humidity Sensor 
- Sensor : Light Sensor Module (BH1750FVI) 
- Sensor : 140pcs Jump Wire Kit with Box 
- Breadboard 400 holes 
- Webserver : Apache (Xampp) 

- Database Server : MySql (Xampp) 
- โครงสร้างอุปกรณ์ตวัโหนด 
 

 
 

รูปที ่3.4 โครงสร้างตวัอุปกรณ์โหนด 
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3.2.3 การตั้งค่าเกตเวย์บนอุปกรณ์ Raspberry Pi และการติดตั้ง LoRa เกตเวย์เซิร์ฟเวอร์ 
                    บน Raspberry Pi จะประกอบไปด้วย Gateway-bridge, App-server, Network-server และ ttn-gateway 
driver ติดตั้ง Raspbian บน Raspberry Pi 3 และเช่ือมต่อเขา้กบั Power Supply โดย Power Supply จะตอ้งมีไฟ
อยา่งนอ้ย 5v 2amps เพื่อให้เพียงพอส าหรับการจ่ายไฟให้กบั LoRa Module และ Raspberry Pi จะท าหนา้ท่ีเป็น
บอร์ด Host ใหก้บั RAK831 LoRa Module ซ่ึงท าสองอุปกรณ์จะท างานเป็นอุปกรณ์ LoRa Gateway ร่วมกนั โดย
ส่วนส าคญัของ Raspberry Pi ท่ีเราตอ้งค านึงถึงคือ GPIO Pins ทั้งหมด 

 
 

รูปที ่3.4 GPIO Pins บนอุปกรณ์ Raspberry Pi 
 

 
รูปที ่3.5 ค าอธิบายGPIO Pins บนอุปกรณ์ Raspberry Pi 

 
              วธีิการติดตั้ง 

1) เปิด Terminal เพื่อป้อนค าสั่งในการติดตั้งฐานขอ้มูลต่างๆ 
sudo apt install -y mosquitto mosquitto-clients redis-server redis-tools postgresql 

 
2) ตั้งค่า PostgreSQL databases และ user โดยป้อนค าสั่ง 

sudo -u postgres psql 
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3) สร้าง Role (login) ส าหรับ LoRa Server (ในท่ีน้ี Login คือ loraserver_as รหัสผ่านคือ 
loradbpassword) 

create role loraserver_as with login password 'loradbpassword'; 
 

4) สร้างฐานขอ้มูล  
create database loraserver_as with owner loraserver_as; 
create database loraserver_ns with owner loraserver_as; 

 
5) ติดตั้ง extension  
\c loraserver_as 
create extension pg_trgm; 

 
6) ออกจาก psql 
\q 

7) ติดตั้ง LoRa Server software repository โดยการเปิด terminal แลว้ป้อนค าสั่ง 
sudo apt-get install -y apt-transport-https dirmngr 
sudo apt-key adv --keyserver keyserver.ubuntu.com --recv-keys 
1CE2AFD36DBCCA00 
sudo echo "deb https://artifacts.loraserver.io/packages/2.x/deb stable main" | sudo tee 
/etc/apt/sources.list.d/loraserver.list 
sudo apt-get update 
sudo apt-get -y upgrade 

 
8) ติดตั้ง LoRa Gateway Bridge 
sudo apt-get install -y lora-gateway-bridge 

 
9) ติดตั้ง LoRa Server 
sudo apt-get install -y loraserver 
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10) ติดตั้ง LoRa App Server 
sudo apt-get install -y lora-app-server 

 
11) ท าการตั้งค่า LoRa Server โดยการแกไ้ข configuration file 
sudo nano /etc/loraserver/loraserver.toml 

แกไ้ขขอ้มูล จาก 
dsn="postgres://localhost/loraserver_ns?sslmode=disable" เป็น 
dsn="postgres://loraserver_as:loradbpassword@127.0.0.1/loraserver_ns?sslmode=di
sable" 
แกไ้ขขอ้มูล จาก 
net_id="000000" เป็น 
net_id="123123" 
แกไ้ขขอ้มูล จาก 
name="EU_863_870" เป็น 
name="US_915" 
แกไ้ขขอ้มูล จาก 
timezone="" เป็น 

12) timezone="Asia/Bangkok" 
เสร็จแลว้ให ้Restart LoRa Server โดยเปิด Terminal ป้อนค าสั่ง 

sudo systemctl restart loraserver 
 

13) ท าการตั้งค่า LoRa App Server โดยแกไ้ข configuration file  
sudo nano /etc/lora-app-server/lora-app-server 

แกไ้ขขอ้มูล จาก 
dsn="postgres://localhost/loraserver_as?sslmode=disable" เป็น 
dsn="postgres://loraserver_as:loradbpassword@127.0.0.1/loraserver_as?sslmode=dis
able" 
แกไ้ขขอ้มูล จาก 
jwt_secret="" เป็น 
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jwt_secret="MyTopSecret" 
เสร็จแลว้ให ้Restart LoRa App Server โดยเปิด Terminal ป้อนค าสั่ง  

sudo systemctl restart lora-app-server 
 

14) ติดตั้ง gateway driver โดยใช ้source จาก The Things Network โดยใชค้  าสั่ง  
git clone https://github.com/ttn-zh/ic880a-gateway.git ~/ic880a-gateway 
cd ~/ic880a-gateway 
sudo ./install.sh 

 

 
 

รูปที ่3.5 การคน้หา Gateway ID 
 

พิมพ ์N แลว้กด Enter แลว้กรอกรายละเอียดของตวั gateway 
Host name [ttn-gateway]:loragateway กด Enter 
Descriptive name [ttn-ic880a]:rak831 
Contact email: 
Latitude [0]: 
Longitude [0]: 
Altitude [0]: 

 

Gateway ID 

https://github.com/ttn-zh/ic880a-gateway.git
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รูปที ่3.6 การติดตั้ง Gateway Driver 
 
พิมพ ์Y แลว้กด Enter หลงัจากนั้นโปรแกรมจะเร่ิมติดตั้งตวั gateway driver 
 

15) ท าการแกไ้ขไฟล์ local_conf.json เพื่อให้เกตเวยส่์งขอ้มูลมาท่ี Network server ของเรา 
โดยใชค้  าสั่ง 

sudo nano /opt/ttn-gateway/bin/local_conf.json 
 
แกข้อ้มูลจาก 
“server_address”: “router.eu.thethings.network” เป็น 
“server_address”: “localhost” 
กด Ctrl+X พิมพ ์Y แลว้กด Enter เพื่อเป็นการบนัทึกไฟล ์
 

16) ท าการแกไ้ขคล่ืนความถ่ีในไฟล ์global_conf.json โดยใชค้  าสั่ง  
sudo nano /opt/ttn-gateway/bin/global_conf.json 

แกข้อ้มูลใน radio_0 จาก 
  “freq”: 867500000, เป็น 
  “freq”: 904300000, 
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และเพิ่มบรรทดัต่อจาก “tx_enable”: true, ดงัน้ี 
  “tx_freq_min”: 923000000, 
  “tx_freq_max”: 928000000 
 
แกข้อ้มูลใน radio_1 จาก 
  “freq”: 868500000, เป็น 
  “freq”: 905000000, 
กด Ctrl+X พิมพ ์Y แลว้กด Enter เพื่อเป็นการบนัทึกไฟล ์
จากนั้นป้อนค าสั่งเพื่อ restart ตวั gateway ดงัน้ี 

sudo systemctl restart ttn-gateway 
 

3.2.4 การเช่ือมต่อ RAK831 LoRa Module เข้ากบั Raspberry Pi 
 การเช่ือมต่อ RAK831 เข้ากับ Raspberry Pi จะต้องท าการต่อพอร์ทของ RAK831 เข้ากับ GPIO ให้
ถูกตอ้ง โดยสามารถอา้งอิงไดต้ามตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
 

ตาราง 3.1 ตารางเปรียบเทยีบพอร์ทของ RAK831 และ Raspberry Pi 

RAK 831 Pin ค าอธิบาย Raspberry Pi Pin 

1 +5V 2 

3 GND 6 

19 RST 22 

18 SCK 23 

17 MISO 21 

16 MOSI 19 

15 CSN 24 

 
ขอ้ควรระวงัในระหว่างการด าเนินงานในขั้นตอนน้ีตอ้งระมดัระวงัไม่ให้เช่ือมต่อ +5V Pin ผิด เพราะ

อาจท าใหบ้อร์ด RAK831 ท างานผดิพลาดได ้
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3.2.6 การเปิดใช้งานพอร์ท SPI 
 การเช่ือมต่อ Raspberry Pi กบั RAK831 นั้นจ าเป็นตอ้งใช้พอร์ท SPI (Serial Peripheral Interface) ซ่ึง 
Raspbian จะไม่ไดเ้ปิดการใชง้านไวใ้นตอนแรก จึงจ าเป็นตอ้งเปิดการใชง้านตามขั้นตอนดงัน้ี 

(1) เปิด Terminal และรันค าสั่ง [sudo raspi-config] 
(2) ใชปุ่้มลูกศรและเลือก [9 Advanced Options] 
(3) เลือก [A6 SPI) 
(4) เลือก [yes] เพื่อเปิดการใชง้าน SPI 
(5) เลือก [yes] เพื่อโหลดการท างานของ Kernel Module ท่ีเก่ียวขอ้งโดยอตัโนมติั 
(6) เลือก <Finish> 
(7) เลือก [yes] อีกคร้ังเพื่อรีบูท 
 

 รอให้ระบบท าการรีบูทเพื่อตั้งค่า จากนั้นเขา้ไป Terminal และรันค าสั่ง $ ls /dev/*spi* ระบบควรจะ 
Output กลบัมาดงัน้ี /dev/spidev0.0 /dev/spidev0.1 ซ่ึงแสดงว่า SPI Pin 0 และ SPI Pin 1 ท างานไดแ้ลว้ เป็นอนั
เสร็จส้ินในขั้นตอนน้ี 

 

 
 

รูปที ่3.7 ตวัอยา่งการเปิดใชง้าน Serial Peripheral Interface ใน Raspbian 
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3.2.7 การตั้งค่า Raspberry Pi/RAK832 ให้พร้อมส าหรับการเช่ือมต่อผ่าน LoRaWAN 
 ท าการเปิดใชง้าน A1 Expand filesystem ผา่น sudo raspi-config 

ท าการอพัเดทแพคเกจและติดตั้ง git ซ่ึงเป็น Source version control system 
$ sudo apt-get update 
$ sudo apt-get upgrade 
$ sudo apt-get install git 
ลงโปรแกรมส าหรับควบคุมการท างานของ Gateway 
$ git clone https:/github.com/RAKWireless/rak_common_for_gateway 
$ cd rak_common_for_gateway 
$ sudo ./install.sh 
 

 
 

รูปที ่3.8 ตวัอยา่งการติดตั้ง Gateway Module 
 

 ในขั้นตอนตามรูปท่ี 3.8 ใหเ้ลือก RAK831 เม่ือติดตั้งเรียบใหใ้ชค้  าสั่ง $ sudo gateway-config เพื่อท าการ
ตั้งค่า Gateway เพิ่มเติมใน Terminal UI ให้เลือก 2 Setup RAK Gateway และ Server is TTN ซ่ึงจะใช้งานเป็น 
Network Server ระบบตั้งค่าจะให้เลือกคล่ืนความถ่ีท่ีตอ้งการใช้งาน ให้เลือก AS923 ซ่ึงจะใช้งานย่านความถ่ี 
923 – 925 MHz ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีอิสระในประเทศไทย 
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รูปที ่3.9 ตวัอยา่งการเลือกยา่นความถ่ีของ LoRa ท่ีถูกตอ้ง 
 

 หลงัจากการติดตั้ง อุปกรณ์ Gateway จะสามารถท างานได้ตามปกติ โดยสามารถรับขอ้มูลได้ทั้งจาก 
LoRa Node และ Network Server เม่ือตั้งค่าเสร็จส้ินใหท้ าการรันค าสั่ง $ sudo gateway-version เพื่อแสดงค่า EUI 
ของ Gateway ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชง้านในขั้นตอนต่อไป ในท่ีน้ีค่า EUIคือ 88-27-EB-FF-FE-DA-FE-EF 

 
รูปที ่3.10 ตวัอยา่งค่า EUID ของอุปกรณ์ Gateway 

 
3.2.8 การพฒันาเวบ็ไซต์ 

 การพฒันาเวบ็ไซตเ์พื่อแสดงผลเราจะใชภ้าษา HTML และ PHP ในการพฒันาเวบ็ไซตแ์ละใชฐ้านขอ้มูล
แบบ NoSQL โดยใช ้MongoDB เป็นฐานขอ้มูลเน่ืองจากการพฒันาระบบ IoT เซ็นเซอร์จะส่งค่ามาค่อนขา้งถ่ีท า
ให้การใชง้านฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ไม่เหมาะสมกบังานประเภทน้ี เน่ืองจากมีขอ้มูลค่อนขา้งมากและความเร็ว
ในการประมวลของ NoSQL ประมวลผลเร็วมากกว่า อีกทั้งการจดัเก็บขอ้มูลแบบ NoSQL จะเก็บขอ้มูลไดง่้าย
กวา่ 
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 โดยไดจ้  าลองอาคารแต่ละตึกเปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม โดยไดอ้อกแบบหน้าจอ
หลกัในการพฒันาเวบ็ไซตจ์ะมีทั้งหมด 2 ส่วนหลกั คือ (1) หนา้จอแสดงผล (2) หนา้จอตั้งค่าภายใน 
 1.1 หน้าจอแสดงผลรวมทุกตึกจะมีรายละเอียดเล็กน้อยโดยมีจ านวนตึกทั้งหมด 5 ตึกโดยข้อมูลท่ี
ปรากฏในหนา้เวบ็ไซตน้ี์จะมีสถานะประจ าตึก โดยสถานะประจ าตึกจะบอกรายละเอียดวา่ในตึกน้ีมีจ านวนห้อง
ทั้งหมดก่ีหอ้งท่ีท าการติดตั้งอุปกรณ์และบอกวา่หอ้งไหนยงัมีการใชง้าน ณ ขณะนั้น 

 
  

รูปที ่3.11 หนา้จอแสดงผลรวมทุกตึก (เปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม) 
 

1.2 หนา้จอแสดงผลเฉพาะตึกจะมีรายละเอียดเพิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัหนา้จอแสดงผลรวมทุกตึก
(เปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม) โดยหนา้จอแสดงผลเฉพาะตึกจะมีรายละเอียดวา่ภายในตึกมี
อุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งทั้งหมดเท่าไหร่ สภาพห้องภายในแต่ละห้องมีสภาพเป็นอยา่งไร ณ ขณะนั้นเช่น ห้อง A101 
อุณหภูมิ 23 C สถานะไฟ ปิด เป็นตน้ 
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รูปที ่3.12 หนา้จอแสดงผลเฉพาะตึก (เปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม) 
 

1.3 หน้าจอแสดงผลเฉพาะห้องจะมีรายละเอียดท่ีเฉพาะเจาะจงมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับหน้าจอ
แสดงผลรวมเฉพาะตึกและหน้าจอแสดงผลรวมทุกตึก (เปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม)โดย
ขอ้มูลท่ีปรากฏในหนา้จอแสดงผลเฉพาะห้องจะมีกราฟเส้น 2 กราฟ ไดแ้ก่  (1) กราฟเส้นแรกท าหนา้ท่ีบ่งบอก
ประวติัการใชง้านของห้องท่ีถูกติดตั้งอุปกรณ์ว่าภายใน 1 วนัมีการเปิด-ปิดไฟในช่วงเวลาไหน (2) กราฟเส้นท่ี
สองท าหนา้ท่ีบ่งบอกประวติัอุณหภูมิของหอ้งวา่มีอุณหภูมิเป็นอยา่งไร 

 
รูปที ่3.13 หนา้จอแสดงผลเฉพาะหอ้ง (เปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม) 
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1.4 หนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบสามารถจดัการขอ้มูลอุปกรณ์ภายในระบบโดยมีค าสั่ง เพิ่ม ลด 
แกไ้ข ลบ อุปกรณ์ภายในระบบดงัรูปท่ี 3.14  
 

 
รูปที ่3.14 หนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบ 

 
1.5 หนา้จอเพิ่มอุปกรณ์ภายในระบบสามารถเพิ่มอุปกรณ์เขา้ไปในระบบไดโ้ดยกรอกขอ้มูลดงัน้ี ช่ือ

อุปกรณ์ หมายเลขหอ้ง จ านวนไฟส่องสวา่ง จ านวนเคร่ืองปรับอากาศ ดงัรูปท่ี 3.15 

 

 
รูปที ่3.15 หนา้จอเพิ่มอุปกรณ์ภายในระบบ (เปรียบเสมือนโรงเรือนหรืออาคารภายในฟาร์ม) 
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1.6 หนา้จออพัเดทอุปกรณ์ภายในระบบสามารถอพัเดทอุปกรณ์ท่ีมีอยูแ่ลว้ในระบบไดโ้ดยขอ้มูลท่ี
สามารถแกไ้ขไดมี้ดงัน้ี ช่ืออุปกรณ์ หมายเลขห้อง จ านวนไฟส่องสวา่ง จ านวนเคร่ืองปรับอากาศ ดงัรูปท่ี 3.16  

 

 
 

รูปที ่3.16 หนา้จออพัเดทอุปกรณ์ภายในระบบ 
 

 1.7 หนา้จอลบอุปกรณ์ภายในระบบจะอยูท่ี่หนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบในรูปท่ี 3.16 โดยท าการ
คลิกปุ่มลบ หลงัจากนั้นอุปกรณ์จะถูกลบทนัที 

 

 
รูปที ่3.17 หนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบ (Delete) 
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3.3 การออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดล้อมฟาร์มนกแอ่นกินรังด้วยลอร่าแวนส่วนบุคคล 
(Private LoRa WAN) 
 ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมฟาร์มนกแอ่นกินรังด้วยลอร่าแวนส่วนบุคคล (Private LoRa WAN) มี
อุปกรณ์ส าคญัได้แก่ เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน, LoRa Node 2 ตวั, LoRa Gateway 1 ตวั, และระบบ
ควบคุมสภาพแวดลอ้มซ่ึงประกอบดว้ย พดัลมระบายอากาศและเคร่ืองท าความช้ืน 
 ปัจจยัทางสภาพแวดลอ้มท่ีตอ้งควบคุมใหไ้ดอ้ยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสมได ้ 
 (1) อุณหภูมิควรตอ้งอยูใ่นช่วง 25-28 องศาสเซลเซียส 
 (2) ความช้ืนสัมพทัธ์ควรตอ้งอยูใ่นช่วง 80% 
 

 
รูปที ่3.18 ออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มฟาร์มนกแอ่นกินรังดว้ยลอร่าแวนส่วนบุคคล  
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บทที ่4 
วเิคราะห์ผลการวจิยั 

4.1 ผลการทดลองสภาพแวดล้อมภายในอาคารด้วยลอร่าแวนส่วนบุคคล (Private LoRa WAN) 
 ในช่วงแรกของผลการทดลองส าหรับสภาพแวดลอ้มภายในอาคารดว้ยลอร่าแวนส่วนบุคคล (Private 
LoRa WAN) และสามารถตรวจสอบการงานใชไ้ดบ้นเวบ็ไซต์ โดยหนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบสามารถ
จดัการขอ้มูลอุปกรณ์ภายในระบบโดยมีค าสั่ง เพิ่ม ลด แกไ้ข ลบ อุปกรณ์ภายในระบบดงัรูปท่ี 4.1 มีการแสดงผล
ดงัน้ี 

1. ช่ืออุปกรณ์ 
2. หมายเลขหอ้ง 
3. จ  านวนไฟส่องสวา่ง 
4. จ  านวนเคร่ืองปรับอากาศ 
5. ปุ่มเพิ่มอุปกรณ์ 
6. ปุ่มอพัเดทอุปกรณ์ 
7. ปุ่มลบอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปที ่4.1 หนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบ 

4.1.1 หน้าจอเพิม่อุปกรณ์ภายในระบบ 
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 หนา้จอเพิ่มอุปกรณ์ภายในระบบสามารถเพิ่มอุปกรณ์เขา้ไปในระบบไดโ้ดยกรอกขอ้มูลดงัน้ี ช่ือ
อุปกรณ์ หมายเลขหอ้ง จ านวนไฟส่องสวา่ง จ านวนเคร่ืองปรับอากาศ ดงัรูปท่ี 4.2  มีการแสดงผลดงัน้ี 

1. ช่ืออุปกรณ์ 

2. หมายเลขหอ้ง 

3. จ  านวนไฟส่องสวา่ง 

4. จ  านวนเคร่ืองปรับอากาศ 

 

 
 

รูปที ่4.2 หนา้จอเพิ่มอุปกรณ์ภายในระบบ 

 

4.1.2 หน้าจออพัเดทอุปกรณ์ภายในระบบ 
 หนา้จออพัเดทอุปกรณ์ภายในระบบสามารถอพัเดทอุปกรณ์ท่ีมีอยูแ่ลว้ในระบบไดโ้ดยขอ้มูลท่ีสามารถ
แกไ้ขไดมี้ดงัน้ี ช่ืออุปกรณ์ หมายเลขหอ้ง จ านวนไฟส่องสวา่ง จ านวนเคร่ืองปรับอากาศ ดงัรูปท่ี 4.3 มีการ
แสดงผลดงัน้ี 

1. ช่ืออุปกรณ์ 
2. หมายเลขหอ้ง 
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3. จ  านวนไฟส่องสวา่ง 
4. จ  านวนเคร่ืองปรับอากาศ 
 

 
 

รูปที ่4.3 หนา้จออพัเดทอุปกรณ์ภายในระบบ 

4.1.3 หน้าจอลบอุปกรณ์ภายในระบบ 
 หนา้จอลบอุปกรณ์ภายในระบบจะอยูท่ี่หนา้จอจดัการอุปกรณ์ภายในระบบในรูปท่ี 4.1 โดยท าการคลิก
ปุ่มลบ หลงัจากนั้นอุปกรณ์จะถูกลบทนัที 

4.1.4 หน้าจอแสดงผลรวมทุกตึก 
 หนา้จอแสดงผลรวมทุกตึกแสดงผลโดยรวมของตึกทุกตึกโดยมีจ านวนทั้งหมด 5 ตึกคือ ตึก A ตึก B ตึก 
C ตึก D ตึก E ดงัรูปท่ี 4.4 มีการแสดงผลดงัน้ี 
 1. ช่ือตึก 
 2. จ  านวนหอ้งท่ีมีการใชง้าน 
 3. จ  านวนหอ้งท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์ 
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รูปที ่4.4 หนา้จอแสดงผลรวมทุกตึก 

4.1.5 หน้าจอแสดงผลเฉพาะตึก  
 หนา้จอแสดงผลรวมเฉพาะตึกแสดงผลเฉพาะตึกของแต่ละตึกโดยแสดงขอ้มูลเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์
ภายในตึกโดยจะแสดงขอ้มูลเบ้ืองตน้ดงัน้ี คือ หมายเลขห้อง สถานะไฟปัจจุบนั อุณหภูมิ ณ ขณะนั้น ดงัรูปท่ี 4.4 
มีการแสดงผลดงัน้ี 
 1. ช่ือตึก 
 2. หมายเลขหอ้ง 
 3. สถานะการใชง้านไฟส่องสวา่ง เปิด/ปิด 
 4. อุณหภูมิหอ้ง 
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รูปที ่4.5 หนา้จอแสดงผลเฉพาะตึก 
 

4.1.6 หน้าจอแสดงผลเฉพาะห้อง 
 หนา้จอแสดงผลเฉพาะหอ้งแสดงขอ้มูลทั้งหมดภายในห้องโดยแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ การใชง้านไฟส่อง
สวา่ง อุณหภูมิของห้องและค่าไฟฟ้าโดยประมาณ อีกทั้งยงัสามารถแสดงผลได ้2 รูปแบบคือรายวนัหรือราย
สัปดาห์โดยสามารถเลือกวนัได ้ดงัรูปท่ี 4.6 และ 4.7 ตามล าดบั มีการแสดงผลดงัน้ี 
 1. หมายเลขหอ้ง 
 2. จ  านวนวนัท่ีตอ้งการดูยอ้นหลงั 1 หรือ 7 วนั 
 3. เลือกวนั/เดือน/ปี ท่ีตอ้งการตรวจสอบ 
 4. กราฟแสดงผลการใชง้านไฟส่องสวา่ง 
 5. กราฟแสดงผลอุณหภูมิ 
 6. ค่าไฟฟ้าโดยประมาณ 
 



52 
 

 
รูปที ่4.6 หนา้จอแสดงผลเฉพาะหอ้งรายวนั 

 
 

 
รูปที ่4.7 หนา้จอแสดงผลเฉพาะหอ้งรายสัปดาห์ 
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4.2 ผลการทดลองระบบควบคุมสภาพแวดล้อมฟาร์มนกแอ่นกินรังด้วยลอร่าแวนส่วนบุคคล
(Private LoRa WAN) 
 จากรูปท่ี 3.18 จากออกแบบระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มฟาร์มนกแอ่นกินรังดว้ยลอร่าแวนส่วนบุคคล 
(Private LoRa WAN) ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ส่งผ่านขอ้มูลด้วยด้วยลอร่าแวนส่วนบุคคล (Private LoRa WAN) 
มายงั LoRa Gateway แล้วส่งต่อไปประมวลผลบน Private Server และสามารถตรวจสอบหรือบริหารจดัการ
ฟาร์มนกแอ่นกินรังผา่นระบบได ้ดงัรูปท่ี 4.8 – 4.12 

 

 
รูปที ่4.8 หนา้จอรวมเพื่อแสดงผลชั้นท่ี 1-4 ของอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 
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รูปที ่4.9 หนา้จอแสดงผลชั้นท่ี 1 ของอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 
 
 

 
 

รูปที ่4.10 หนา้จอแสดงผลชั้นท่ี 2 ของอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 
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รูปที ่4.11 หนา้จอแสดงผลชั้นท่ี 3 ของอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 
 
 

 
 

รูปที ่4.12 หนา้จอแสดงผลชั้นท่ี 4 ของอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 
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 โดยขอแสดงตวัอยา่งของผลการทดลองระบบของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง ดงัน้ี  

1. จากรูปท่ี 4.13 แสดงกราฟความช้ืนของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง (12 ชัว่โมง) โดย
ระบบสามารถเลือกการแสดงผลไดต้ั้งแต่ 1 ชัว่โมง จนถึง 1 ปี 

 
รูปที ่4.13 แสดงกราฟความช้ืนของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง (12 ชัว่โมง) 

 
2. จากรูปท่ี 4.14 แสดงกราฟอุณหภูมิและมวลน ้ าของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง (12 

ชัว่โมง) โดยระบบสามารถเลือกการแสดงผลไดต้ั้งแต่ 1 ชัว่โมง จนถึง 1 ปี 

 
รูปที ่4.14 แสดงกราฟอุณหภูมิและมวลน ้าของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง (12 ชัว่โมง) 
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3. จากรูปท่ี 4.15 แสดงกราฟการท างานเคร่ืองท าหมอกและพดัลมของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนก
แอ่นกินรัง (12 ชัว่โมง) โดยระบบสามารถเลือกการแสดงผลไดต้ั้งแต่ 1 ชัว่โมง จนถึง 1 ปี 

 
รูปที ่4.15 แสดงกราฟการท างานเคร่ืองท าหมอกและพดัลมของชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง         

(12 ชัว่โมง) 
 

4. จากรูปท่ี 4.16 แสดงขอ้มูลการท างานของระบบควบคุมชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง (24 
ชัว่โมง) ตามช่วงเวลาท่ีก าหนดไว ้ดงัรูป 

 
รูปที ่4.16 แสดงกราฟการท างานของระบบควบคุมชั้นท่ี 1 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง (24 ชัว่โมง) 
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5. จากรูปท่ี 4.17 แสดงการท างานของการตั้งค่าเพื่อควบคุมชั้นท่ี 1-4 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 

 
 

รูปที ่4.17 แสดงการท างานของการตั้งค่าเพื่อควบคุมชั้นท่ี 1-4 ภายในอาคารฟาร์มนกแอ่นกินรัง 
 

6. จากรูปท่ี 4.18 แสดงการท างานของระบบ (1) บน Android App. และ (2) แจง้เตือนผา่น Line App. 

(1)           (2)  
รูปที ่4.18 แสดงการท างานของระบบ (1) บน Android App. และ (2) แจง้เตือนผา่น Line App. 
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บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงานวจิัย 
การศึกษาวิจยัในโครงการน้ีได้ท าการออกแบบและใช้งานส าหรับการส่ือสารด้วยเทคโนโลยี LoRa 

ภายในเครือข่ายไร้สายเฉพาะกิจส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ ด้วยรูปแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ (Things) และ
รับส่งขอ้มูลภายในเครือข่าย LoRa โดยทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการส่ือสารดว้ยเทคโนโลยี LoRa ภายในเครือข่าย
ไร้สายเฉพาะกิจส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ (ระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มในฟาร์มนกแอ่นกินรัง) ดว้ยการทดลองการ
ออกแบบและทดลองกบัอาคารภายในสถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญ่ีปุ่น ก่อนท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงในฟาร์มนก
แอ่นกินรังต่อไป 

ผลจากการวิจยัดว้ยการออกแบบและพฒันาเวบ็ไซตท่ี์สามารถรองรับการส่งขอ้มูลภายในเครือข่ายเฉพาะ
กิจ (Private Network) ดว้ยเทคโนโลย ีLoRa WAN โดยระบบสามารถเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ความช้ืน 
และค านวนการใชพ้ลงังานได ้รวมถึงสามารถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัตลอดเวลา โดยสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น
ฟาร์มนกแอ่นกินรังเพื่อควบคุมสภาพแวดลอ้มไดต่้อไป 

5.2 ปัญหา 
ส าหรับการวิจัยด้วยเทคโนโลยี Private LoRa WAN ยงัคงต้องค านึงถึงกฎหมายควบคุมจาก กสทช. 

อนุญาตให้ใช้งาน LoRa ในย่านคล่ืนความถ่ี 920-925 MHz ก าลงัส่งสูงสุดไม่เกิน 4W. ดงันั้นในการทดลองจึง
ตอ้งระมดัระวงัอยา่งยิง่ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
กรณีท่ีจะน าเทคโนโลยี Private LoRa WAN ไปใช้ในฟาร์มท่ีไม่มีระบบไฟฟ้าในอาคารหรือไปใช้ในท่ี

โล่งแจง้ขนาดใหญ่ ควรตอ้งค านึงถึงการใชพ้ลงังานของ LoRa Node (ถ่าน AA)  

5.4 แผนการท างานในอนาคต 
น าผลการวจิยัจากระบบ Private LoRa WAN น้ี ไปติดตั้งในฟาร์มนกแอ่นกินรังเพื่อควบคุมสภาพแวดลอ้ม

และเก็บขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ภายในอาคาร เพื่อน าขอ้มูลไปวเิคราะห์ส าหรับระบบดว้ยปัญญาประดิษฐต์่อไป 



60 
 

เอกสารอ้างองิ 

 
[1] ควรปราโมทย ์ปิยะชยั, “Application of Embedded Linux Base: เซ็นเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหว (Motion 
Sensor),” Application of Embedded Linux Base, 2553. 
[2] “Boto 3 Documentation — Boto 3 Docs 1.4.4 documentation.” [Online]. Available: 
http://boto3.readthedocs.io/en/latest/index.html. [Accessed: 12-Jan-2017]. 
[3] “Configuring the AWS Command Line Interface - AWS Command Line Interface.” [Online]. Available: 
http://docs.aws.amazon.com/cli/latest/userguide/cli-chap-getting-started.html. [Accessed: 12-Jan-2017]. 
[4] “EdgeMAX - วธีิการสร้าง IPv6 Tunnel ดว้ย Hurricane Electric TunnelBroker in Edgemax และตวัอยา่งการ
ตั้งค่าเบ้ืองตน้ - Page 1.” [Online]. Available: http://www.ubiquiticlub.com/edgemax/21/edgemax-ipv6-tunnel-
hurricane-electric-tunnelbroker/206/. [Accessed: 16-Dec-2016]. 
[5] “Getting Started with Amazon Simple Storage Service - Amazon Simple Storage Service.” [Online]. 
Available: http://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/gsg/GetStartedWithS3.html. [Accessed: 12-Jan-
2017]. 
[6] “Getting started with picamera | Raspberry Pi Learning Resources.” [Online]. Available: 
https://www.raspberrypi.org/learning/getting-started-with-picamera/. [Accessed: 20-Jan-2017]. 
[7] “How to give your Raspberry Pi a Static IP Address - UPDATE,” Cases for your Raspberry Pi. [Online]. 
Available: https://www.modmypi.com/blog/how-to-give-your-raspberry-pi-a-static-ip-address-update. 
[Accessed: 18-Dec-2016]. 
[8] “Hurricane Electric Free IPv6 Tunnel Broker.” [Online]. Available: https://tunnelbroker.net/. [Accessed: 
16-Dec-2016]. 
[9] “IoT platform | Internet of Things | Ubidots.” [Online]. Available: https://ubidots.com/. [Accessed: 18-
Dec-2016]. 
[10] “IPv4,” Wikipedia. 16-Dec-2016. 
[11] “IPv6,” Wikipedia. 16-Dec-2016. 
[12] “networking - How to route traffic from a specific port on tun0 to eth0 (and back) - Raspberry Pi Stack 
Exchange.” [Online]. Available: http://raspberrypi.stackexchange.com/questions/57380/how-to-route-traffic-
from-a-specific-port-on-tun0-to-eth0-and-back. [Accessed: 20-Dec-2016]. 
[13] “PIR Motion Sensor Overview.” [Online]. Available: http://irish7.exteen.com/. [Accessed: 12-Jan-2017]. 



61 
 
[14] “RPi-Cam-Web-Interface - eLinux.org.” [Online]. Available: http://elinux.org/RPi-Cam-Web-Interface. 
[Accessed: 21-Jan-2017]. 
[15] “Worksheet - Infrared Bird Box | Raspberry Pi Learning Resources.” [Online]. Available: 
https://www.raspberrypi.org/learning/infrared-bird-box/worksheet/. [Accessed: 21-Jan-2017]. 
[16] “Zolertia/Resources,” GitHub. [Online]. Available: https://github.com/Zolertia/Resources. [Accessed: 18-
Dec-2016]. 
[17] “-IPv4 และ IPV6 แตกต่างกนัอยา่งไร - sawitree I’nong.” [Online]. Available: 
https://sites.google.com/site/sawitree1008/bthkhwam/-ipv4-laea-ipv6-taek-tang-kan-xyangri. [Accessed: 24-
Nov-2016]. 
[18] Semtech application note an1200.22, "lora modulation basics," revision 2, semtech corporation, may 
2015. [Online]. Available: https://www.semtech.com/uploads/documents/an1200.22.pdf 
[19] L. Feltrin, C. Buratti, E. Vinciarelli, R. D. Bonis, and R. Verdone, “Lorawan: Evaluation of link- and 
system-level performance,” IEEE Internet Things J., vol. 5, no. 3, pp. 2249–2258, June 2018. 
[20] U.Noreen, L.Clavier, and A.Bounceur, “Lora-like css-based phy layer, capture effect and serial interference 
cancellation,” in European Wireless 2018; 24th European Wireless Conference, May 2018, pp.1-6. 
[21] P. Robyns, P. Quax, W. Lamotte, and W. Thenaers, “A multi-channel software decoder for the lora 
modulation scheme,” in 3rd International Conference on Internet of Things, Big Data and Security, March 2018, 
pp. 41–51. 
[22] T. Elshabrawy and J. Robert, “Closed-form approximation of lora modulation ber performance,” IEEE 
Commun. Lett., vol. 22, no. 9, pp.1778–1781, Sept 2018. 
[23] L. Vangelista, “Frequency shift chirp modulation: The LoRa modulation,” IEEE Signal Process. Lett., vol. 
24, no. 12, pp. 1818–1821, 2017. 
[24] O. Georgiou and U. Raza, “Low power wide area network analysis: Can lora scale?” IEEE Wireless 
Commun. Lett., vol. 6, no. 2, pp. 162–165, April 2017. 
[25] A. Augustin, J. Yi, T. Clausen, and W. M. Townsley, “A study of lora: Long range and low power networks 
for the internet of things,” Sensors, vol. 16, no. 9, 2016. [Online]. Available: http://www.mdpi.com/1424-
8220/16/9/1466 
[26] J. T. Lim and Y. Han, “Spreading factor allocation for massive connectivity in lora systems,” IEEE 
Commun. Lett., vol. 22, no. 4, pp. 800–803, April 2018. 

https://www.semtech.com/uploads/documents/an1200.22.pdf
http://www.mdpi.com/1424-8220/16/9/1466
http://www.mdpi.com/1424-8220/16/9/1466


62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

ผลงานจากโครงการวจิัยที่ได้รับทุนอุดหนุนการวจิยัของสถาบันเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่่น 
 

1. ผลงานตีพมิพ์ในการประชุมวชิาการนานาชาติ 

 Suppachok Kiatikitikul and Annop Monsakul, “A Performance Study in NB-IoT Networks through 
the IoT Platforms in Thailand.” RSU International Research Conference 2019, pp. 408-405, 26 
April 2019. 

 
2. การน าผลงานวจัิยไปใช้ประโยชน์ 

 เชิงวชิาการ (มีการพฒันาการเรียนการสอน/สร้างนกัวจิยัรุ่นใหม่) 
 
3. อ่ืนๆ:  

 ปริญญานิพนธ์ เร่ือง “ระบบสังเกตการณ์การใช้ไฟส่องสว่างและเคร่ืองปรับอากาศในห้องเรียน
ดว้ยลอร่าแวนส่วนบุคคล (Monitoring System for Light and Air Conditioning Usage in classroom 
using Private LoRa WAN)” ของนายณฏัฐ ์พฒัโน นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 วิทยานิพนธ์ เร่ือง “การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเครือข่ายผูใ้ห้บริการ NB-IoT ผา่นแพลตฟอร์ม IoT 
ในประ เทศไทย  (Performance Analysis in  NB-IoT Networks Through the IoT Platforms in 
Thailand)” ของนายศุภโชค เกียรติกิติกูล นกัศึกษาสาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 วิทยานิพนธ์ เร่ือง “การเขา้รหัสแบบครบวงจรผ่านแพลตฟอร์ม LoRaWAN แบบเปิด (Providing 
End-to-End Encryption Over Open LoRaWAN Platform) ”  ของนายช รัตน์  ข  าแสง  นัก ศึกษา
สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 รางวลัรองชนะเลิศอนัดบั 1 ในงาน Cisco Innovation Challenge 2019 “Cisco Systems (Thailand) 
Limited ผูน้ าดา้นเทคโนโลยีเครือข่ายระดบัโลก เชิญมาร่วมสร้างหนทางแกปั้ญหาในรูปแบบของ
แอปพลิเคชนั โซลูชนั ฯลฯ ดว้ยเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบั IoT หรือ Cybersecurity ใหส้ังคมดีข้ึนได้
ดว้ยนวตักรรมชิงเงินรางวลัมูลค่ากวา่ 180,000 บาท และโอกาสท่ีจะไปแข่งขนัประชนัไอเดียต่อใน
ระดบันานาชาติ” 

 



RSU International Research Conference 2019  
https://rsucon.rsu.ac.th/proceedings            26 April 2019 

408 
 

Proceedings of RSU Research Conference (2019) 

Published online: Copyright © 2016-2019 Rangsit University 

A Performance Study in NB-IoT Networks through the IoT Platforms in Thailand 
 

Suppachok Kiatikitikul
*
 and Annop Monsakul 

 
Faculty of Information Technology, Thai-Nichi Institute of Technology, Bangkok, Thailand 

*Corresponding author, E-mail: ki.suppachok_st@tni.ac.th 
________________________________________________________________________________________________ 

 

Abstract 
Nowadays, the Low-Power Wide-Area (LPWA) could account for 70% of Cellular IoT Connections in 2020. 

There are three big LPWA operators in Thailand (TRUE, AIS and CAT). LPWA by CAT focusing on LoRaWAN but 

TRUE and AIS focusing on NB-IoT. The purpose of this study is to advance understanding of choosing to select 

LPWA operators; there are other factors than the price that needs to come into play. Performance, reliability, scalability, 

and service are key factors in choosing operators that will work best for users. This paper presents the performance 

study comparison of two NB-IoT operators based with Round-Trip Time (RTT) ping packets, SINR/SNR, RSRQ and 

RSSI for one week. There is a Pathum Thani site for testing nine popular IoT Cloud Platform (GoogleCloud, 

AWSamazon, OracleCloud, theThing.io, IBMwatson, Ubidot, IoTtweet, Magellan and Things Board). The obtained 

results demonstrate that the TRUE operator gives the highest performance of round trip time and SINR/SNR, AIS 

operator offers a better quality of a number of pings failed and RSRQ.  

 

Keywords: IoT, NB-IoT, RTT 

_______________________________________________________________________________________________ 

 

1.  Introduction 

The Internet of Things (IoT) means physical objects which make every object connect to the 

internet. It possible to be connected by wired or wireless and send useful data from sensing devices with 

various types of data from real environments every time and everywhere. With IoT technology, it can 

improve people’s quality of life such as a smart city, smart agriculture, or a smart home. IoT devices are 

low-cost devices with a low power processor that can use more than ten years with one or two of batteries 

and a design for easy deployment even with people without specialized knowledge.  

Wireless Technologies have developed various types of communication such as a short-range 

personal area like 802.15.4 standard, ZigBee and IPv6 over Low-Power Wireless Personal Area Networks 

(6lowPan) are popular, but the limitation is the coverage area length around 100 meters and consumes more 

battery as it tries to send from a more extended range. Next popular wireless technology is LTE (Long term 

evolution) as it has wide-area coverage around the country, and a high bandwidth usage but it consumes a 

large amount of the battery. 

Recently, a low power wide area (LPWA) means wireless technology devices can send data 

through a radio frequency and consume a low amount of battery for mass distributed devices and lower 

costs for wide geographical footprints or deep within an urban infrastructure as Figure 1 compares with the 

other wireless technology strong point is coverage range is very far that make LPWA suitable for IoT such 

as Low-Power Wide-Area Network (LoRaWAN), Enhanced Machine-Type Communication (eMTC), 

SigFox and NB-IoT. LPWA are becoming popular because of the huge area coverage and low consuming 

battery make LWPA look interesteding in academic and industrial sectors. At this moment, three of the 

operators in Thailand namely TRUE, AIS and CAT telecom had invested a considerable amount of money 

in implementing LPWA by CAT focusing on LoRaWAN but TRUE and AIS focusing on NB-IoT. The 

mission of RTT measurement is to collect and preprocess the information from all radio modem & router 

nodes in the network operation. RTT is the time required for a packet to travel from the source to the 

destination and back again. 

The NB-IoT is developed based on Narrowband Cellular Internet of Things (NB-CIoT) and has 

become an essential branch of the Internet of everything (IoE). The NB-IoT uses only about 180 kHz 

bandwidth, supports two modes for uplink. Single tone with 15 kHz and/or 3.75 kHz tone spacing Multiple 

tone transmissions with 15 kHz tone spacing, HD-FDD duplex mode, Pi/4 QPSK, Class 3 and 5 (14 dBm) 
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power class and can be directly deployed on a GSM, UMTS, or LTE network, reducing deployment costs 

and achieving a smooth upgrade. NB-IoT is an 11 compatible version of LTE targeted for cellular-based 

IoT applications. The Radio measurements in Long Term Evolution (LTE) system are Channel Quality 

Indicator (CQI), Reference Signal Received Power (RSRP), Reference Signal Received Quality (RSRQ), 

and Carrier Received Signal Strength Indicator (RSSI). 

The IoT platforms are emerging as the central backbone of these IoT deployments. These IoT 

Platforms are the key to the development of scalable IoT applications and services that connect the real and 

virtual worlds between objects, systems, and people. There are more than 300 IoT platforms in the market 

today, and the number is continuing to grow. However, as discussed not every platform is the same – IoT 

platforms are being shaped by varying entry strategies of different companies trying to capitalize on the IoT 

potential. Innovative startups, hardware, and networking equipment manufacturers, enterprise software and 

mobility management companies are all competing to become the best IoT platform on the market. Various 

strategies are visible with companies. 

NB-IoT networks are designed for machine-to-machine communication, which generally requires 

low data rates. When building NB-IoT networks (Malik et al., 2018; Biswas & Giaffreda, 2014), it is 

essential to test the performance of new implementations to ensure that the required network quality is 

available. Tests to measure the quality of service (QoS) in NB-IoT networks are typically performed with 

NB-IoT modules that are controlled by software. 

 
Figure 1 Show graph of bandwidth required and range capability of wireless technology 

 

In this paper, we are going to present an overview of NB-IoT Technology and evaluate the 

performance by testing on real NB Devices from AIS and TRUE to show the difference for users to choose 

devices easier by various factors from locations in Pathum Thani. 

 

2.  Literature Review 

The Mobile Technologies Performance Comparison for Internet Services in Bangkok (Chimmanee 

& Patpituck, 2013), is where the author tested the performance of cellular networks through three operators 

by three essential factors such latency, data rate, and speed test. The author set up the experiment by using a 

laptop with a 3G air card connected to the internet from favorite five places in Bangkok which have high 

congestion. By the latency test the author used ping function to check the round trip time from devices to a 

private server and an international server. By the data rate test the author used FileZilla to send 1 MB of data 

from a laptop to an FTP private server to check downlink speeds and uplink speeds. By the speed test testing, 

the author uses http://speedtest.adslthailand.com/ to check the data rates and round trip times in one period. 

From the experiment, shows AIS offered a better performance in the latency tests in both domestic and 
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international websites. TrueMoveH offered better performance in the speed test for uploading and the user 

data rate tests, DTAC provided a better performance in the speed test for downloading. 
Analysis in the Internet Traffic Pattern based on RTT over ADSL in Thailand (Chimmanee, 

Jantavongso & Kantala,2015), Author testing performance of Asymmetric digital subscriber line (ADSL) 

network via three operators from two locations such as Bangkok and Pathumthani by using ping packet trains 

with 100 bytes for 24 hours for one month to a domestic web server. Then the author presented the  formula 

to classify the type of traffic into three types of high traffic volume, average traffic volume and low traffic 

volume for evaluating traffic. From the experiment, the result shows that TRUE ADSL operators in Thailand 

should provide the best performance compared to others. 

IoT and Cloud Convergence Opportunities and Challenges, the author discusses what IoT cloud 

should offer. Good IoT cloud services must be attributed with ubiquity, reliability, high-performance, 

efficiency, and scalability 

A Survey of IoT Cloud providers, according to the author, discusses the primary function of the 

platform as service for IoT or cloud with IoT support and what IoT needs such as hiding data generation, 

processing, and virtualization. The survey studies popular cloud IoT as google IoT, Amazon Web Services 

Azure and provide intense details about each characteristic for each site. 

 

3.  Overview of NB-IoT 

NB-IoT or LTE CAT NB1 was developed by the 3rd Generation Partnership Project (3GPP) use 

license radio for the frequency band. Design for long-range connection more than 15 km in the countryside 

and 3 km in urban areas, and used Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) modulation. Work on Evolved 

packet system (EPS) that sp. requires a minimum bandwidth of 180 kHz (Chen et al., 2017; Adhikary et al., 

2016). Every cell site can support around fifty-five thousand nodes (Zayas et al., 2017). Cell site can use the 

same LTE cell site but implement an additional function to support NB-IoT that make easier for the 

operator who already is provided LTE the cell site before. NB-IoT familiar to LTE because LTE and NB-

IoT are wireless technology that was developed by the same organization that required a sim card for access 

through an operator cell site but NB-IoT cut some functions from LTE such as Hand Over, Monitor the 

channel quality, Carrier aggregation and Dual Connectivity (Sinha, Yiqiao & Hwang, 2017). NB-IoT can 

deploy with three types of modes first is a stand-alone operation, second is guard band operation, and third 

is In-band operation.  

In this research, we are focusing on a BC-95 Band 8 900 MHz NB-IoT module working with 

Arduino Uno or Arduino Mega because TRUE and AIS also use Quectel BC-95 NB-IoT modules and 

develop NB-IoT library for BC-95 by themselves. 

TRUE and AIS was provided NB-IoT module designed for Arduino. Using Quectel BC95-B8 

work on 900 MHz frequency uplink speed is 24 kbps downlink speed is 45.625 kbps supported user 

datagram protocol (UDP) and constrained application protocol (COAP) probably support other protocols 

later. At this moment, both operators mention that the coverage area already provides all provinces in 

Thailand. From Figure 2 it shows a picture of theTRUE NB-IoT module and the AIS NB-IoT module. The 

significant difference on NB devices from TRUE and AIS is NB devices from AIS using E-sim that are 

embedded on board but TRUE NB devices using sim card slot. Next is the antenna from AIS NB devices 

are slightly bigger than TRUE NB devices. The price of AIS NB module is 1,190 baht for one device and 

internet service connection 300 baht for one year and the price of TRUE NB module is 1,150 baht for one 

device and get 1-year free internet service connection. For the next year the expense is 300 baht per one 

device same as AIS. 
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Figure 2 AIS NB-IoT module and TRUE NB-IoT module 

 

Typically, NB-Devices will send data to IoT Cloud Platform for storing and monitoring data. IoT 

Cloud Platform have various types of server providers such as IBM, Amazon, Google, Oracle, etc. also has 

free or paid for additional functions. Cloud IoT can store data and dashboard for showing data. The 

dashboard from each IoT Cloud Platform may look different. Some IoT Cloud Platforms have various types 

of graphs for creating dashboard as some sites have analytic functions or export (.csv file) to open in Excel 

or Jason to create some programs for getting value and trigger something or show values in a graph. IoT 

Cloud Platforms have an open source like Grafrana or Thing board which makes the user able to provide 

their own IoT Cloud Platform. The key is a cloud for NB-IoT that should open functions which support 

UDP or CoAP. 

 

4.  Experiment Configuration 

We prepared two NB devices from TRUE and AIS with Arduino Uno. Then we created specific 

modify programs to collect important factors that are readable from NB devices. Firstly, we use the ping 

method to get round trip time data that implies a time delay between NB devices and a destination server. 

Ping can fail if the round trip time value is higher than ten seconds or time to leave (TTL) value is high. 

Secondly, we get a Received Signal Strength Indicator (RSSI) which measures the average total received 

power between Board and cell site. Moreover, Reference Signal Received Quality (RSRQ) which indicates 

the quality of the received reference signal and some resource block for calculations. Thirdly signal to noise 

ratio (SNR) is defined as the ratio of signal power to the noise power. We modify the program to ping and 

get all data every one-minute program will reread all value for twenty-four hours. We install the same 

program into an AIS NB-device and TRUE NB-Device and start the experiment at the same time. The 

experiment started at the twenty-third of October at noon to the thirtieth of October at noon or one week. 

The location is at Pathum Thani. Destination nine IoT cloud platform we choose a popular server (Ray, 

2016; Pflanzner & Kertesz, 2016) and quickly implemented a server which operators already supported in 

the library in git hub namely Google IP, AWSamazon, CloudOracle, TheThingio, IBM Watson, ubidot, 

IoTtweet, AISmagellan and thing board as shown in Figure 3. 
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Figure 3 Show network configuration 

 

5.  Performance Evaluation 

The experiment started on 23rd October 2018 at noon to thirtieth October at noon or one week at the 

Pathum Thani site using NB-IoT from two operators. Some 125,000 packets. Each device connects to IoT 

Cloud Platform by using their own operator’s network.  

From Figure 4 the average round trip time (RTT) from two devices work slowest on Google-IoT 

and fastest on IoT-tweet. The round trip time is quite high such as AIS on day six it goes almost four 

thousand milliseconds, but the result on the TRUE device is faster than the AIS devices. Moreover, another 

site’s result is not too much different - just around a few hundred-millisecond stands between one and few 

hundred milliseconds but on day eight two devices cannot reach IBM-Watson. 

AT commands the connected modules as described by Quectel NB-IoT BC95 module. During the 

measurement, the test flow can be quickly follow the message view showing the sent AT commands and 

received responses. Especially for ping tests via AT commands, BC95 module now provides signals that 

show the result values of the AT ping. These values can visualize in standard BC95 module views. 

SINR/SNR – The signal-to-noise ratio of the given signal. 

RSSI – Represents the entire received power including the wanted power from the serving cell as 

well as all cochannel power and other sources of noise, and it is related to the above parameters. 

RSRQ – Measurement is a cell-specific signal quality metric. Similar to the RSRP measurement, 

this metric is used mainly to provide ranking among different candidate cells in accordance with their signal 

quality.  

RSRP – Reference Signal Received Power is an RSSI type of measurement. It is the power of the 

LTE Reference Signals spread over the full bandwidth and narrowband. A minimum of -20 dB SINR (of the 

S-Synch channel) is needed to detect RSRP/RSRQ. 

 

5.1 Result of Round-Trip Time (RTT)  

      A typical Ping execution will send 8 bytes of data to a given destination and record the time that 

a response arrived back. The latency is expressed as the round trip time that includes both the transfer time 

for the test packet and the response packet. That time is shown in milliseconds. From Figure 4 it shows the 

number of pings failed between TRUE, and AIS from all the packets is around one hundred twenty-five 

thousand divided into AIS NB-device has  62,403 pings and ping failed is 124 times or around 0.19 percent. 

TRUE NB-device has 62,082 pings and ping failed is 972 times or 1.56 percent. With percentages (%) 

packet loss, Ping failed is between 124 and 972 times of AIS lower than with TRUE packet loss. 
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Figure 4 Show results of Round-Trip Time (RTT) for every hour 

 

 

 
Figure 5 Show results of Round-Trip Time (RTT) 
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5.2 Result of RSSI, RSRQ, and SNR 

 RSSI measurements represent the relative quality of a received signal on a device. RSSI indicates 

the power level being received after any possible loss at the antenna and cable level. The higher the RSSI 

value, the stronger the signal. When measured in negative numbers, the number that is closer to zero usually 

means a better signal. As an example -50 dB is a pretty good signal, -75 dB, - is fairly reasonable, and -100 

dB is no signal at all. Therefore, RSSI from TRUE and AIS NB-devices value is around -60 dB in every day 

of the experiment is a good signal as shown in Figure 6. 

RSRQ is quality also considering RSSI and the number of used Resource Blocks (N) RSRQ = 

(N*RSRP)/RSSI measured over the same bandwidth. The RSRQ measurement provides additional 

information when RSRP is not sufficient to make a reliable cell re-selection decision. As an example -10 dB 

is a pretty good signal, -15 dB, - is fairly reasonable, and -20 dB is no signal at all. Therefore, RSRQ from 

TRUE NB-devices per day does not change much, but RSRQ from AIS NB-devices starting dropping from 

day four until the last day of the experiment and is a good signal as shown in figure 6. 

SNR is a measure used in science and engineering that compares the level of the desired signal to 

the level of background noise. It is defined as the ratio of signal power to the noise power, often expressed in 

decibels. A ratio higher than 1:1 (greater than 0 dB) indicates more signal than noise. While SNR is 

commonly quoted for electrical signals, it can be applied to any form of signal. As an example >=20 dB is a 

pretty good signal, 13 dB to 20 dB is fairly reasonable, 0 dB to 13 dB is poor and <=0 dB is no signal at all. 

Therefore, we observed that TRUE NB-devices has greater SNR than AIS NB-devices from every day of the 

experiment and it is a good signal as shown in Figure 6. 
 

 

Figure 6 Show results of RSRQ, RSSI, and SNR 

 

6.  Conclusion 

In this work, an analysis of some practical measurement results recorded from a live LPWA 

operator of Thailand (TRUE and AIS) are presented to verify the possible relationships among 4G-LTE 

measurements such as SINR, RSRP, RSSI and RSRQ as well as to evaluate the effects of SNR on 
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throughput. From the experiment, performances comparison of NB-IoT devices from the two operators at 

Pathumthani outcome are shown. True has better performance on round trip time and SNR. AIS offers a 

better quality of the number of ping failed and RSRQ. In part of the IoT cloud platform, round trip time from 

most of the sites are not too different. It must depend on the operator networks. Some site Round Trip Time 

are quite high as it is may not be suitable for some technology that needs fast latency. Even AIS and TRUE 

NB-devices are using the same chip (Quectel BC95-B8) but have some differences like sim slot, and e-sim, 

antenna size, and the price is also a difference.  

Form the recordings; we observed that RSRP and SNR are proportional to each other on average, 

and lesser the difference between RSSI and RSRP, better is the RSRQ, and if the SINR is better for a 

measurement slot, higher throughput is achieved. It is also noticed that when the RSRP and RSRQ of a 

serving cell drop below the RSRP/RSRQ of the neighbor cell, the handover event occurs to maintain the 

ongoing call or data session. All of these observations are found to be consistent with the theory. Our future 

work includes the performance analysis of a live LPWA network based on practical measurement results. 
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ประกาศการจัดงาน: 

 เป็นงานแข่งขนัประชนัความคิดท่ีจะแสดงพลงัของไอเดียและเทคโนโลยใีห้เห็นเป็นความจริง เพียง

คุณเป็นคนท่ีมีไอเดียและความฝันท่ีอยากเห็นหนทางการแกไ้ขปัญหา ไม่วา่จะเป็นระดบับุคคล องคก์ร หรือ

สังคม Cisco Systems (Thailand) Limited ผูน้ าดา้นเทคโนโลยีเครือข่ายระดบัโลก อยากชกัชวนคุณมาร่วม

สร้างหนทางแกปั้ญหาในรูปแบบของแอปพลิเคชนั โซลูชนั ฯลฯ ดว้ยเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกบั IoT หรือ 

Cybersecurity ให้สังคมดีข้ึนได้ด้วยนวตักรรมชิงเงินรางวลัมูลค่ากว่า 180,000 บาท และโอกาสท่ีจะไป

แข่งขนัประชนัไอเดียต่อในระดบันานาชาติ 

 

 

 



ผลการแข่งขัน: 

 ทีมผูช้นะจะได้เงินรางวลั 100,000 บาท, 50,000 บาทและ 30,000 บาทตามล าดบั ทุกทีมจะได้รับ

สิทธ์ิเข้าร่วมเรียนหลักสูตรออนไลน์ Introdution to IoT และ Introduction to Cybersecurity โดย CISCO 

Networking Academy ส่วนทีมชนะเลิศจะเป็นตวัแทนประเทศไทยไปแข่งนขนัต่อในรายการระดบัโลก 

 

 



ได้รับรางวลัรองชนะเลศิอนัดับที ่1 

ทีม Captain Thai-Nichi ผลงาน การควบคุมฟาร์มนกนางแอ่น ท่ีเอาเทคโนโลยี IoT มาช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการผลิตรังนกท่ีถือวา่เป็นสินคา้เศรษฐกิจท่ีส าคญัของไทย ดว้ยการน าเทคโนโลยี IOT มา

รวมกบัเซ็นเซอร์และระบบ Cloud มาใช้ควบคุมสภาพแวดลอ้มในฟาร์มบา้นนกนางแอ่นให้เหมาะสม ทั้ง

ความช้ืน อุณหภูมิในการท าฟาร์มเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตมากข้ึนและลดตน้ทุนการผลิตใหถู้กลง 

 


