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 สุธดิา ณรงค์ศกัดิ:์ การสรา้งระบบออกใบปรญิญาบตัรและโอนหน่วยกติด้วยเหรยีญ
ดจิทิลั 
 อาจารยท์ีป่รกึษา: : ดร.ศรายทุธ นนทศ์ริ,ิ 64 หน้า. 
 
 ปัญหาการปลอมแปลงใบปรญิญาบตัร เป็นปัญหาใหญ่ในระดบัสากลที่ส่งผลกระทบ
ต่อบรษิทัและองค์กรต่าง ๆ โดยในปัจจุบนัใบปรญิญาบตัรปลอมสามารถเขา้ถงึและซื้อขายได้
ง่ายมากขึน้ผ่านเวบ็ไซต์และสื่อสงัคมออนไลน์ ท าใหธุ้รกจิการปลอมใบปรญิญาบตัรยิง่ขยายตวั
และเตบิโตอยา่งรวดเรว็ การว่าจา้งพนกังานทีใ่ชใ้บปรญิญาบตัรปลอมในการสมคัรงาน นอกจาก
จะไดค้นทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพเพยีงพอแลว้ ยงัสามารถสรา้งความเสยีหายต่อรายไดแ้ละชื่อเสยีง
อกีดว้ย ดว้ยเหตุนี้หลาย ๆ องคก์รและบรษิทัเลอืกว่าจา้งผูเ้ชีย่วชาญเพื่อเขา้มาตรวจสอบความ
ถูกต้องของใบปรญิญาโดยเฉพาะ ทว่าขัน้ตอนในการตรวจสอบนัน้มคีวามยุ่งยาก ซบัซอ้น และ
ใชเ้วลานาน 
 งานวจิยันี้เสนอการใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนบนเครอืข่ายมลัตเิชนและการสรา้งเหรยีญ
ดจิทิลัเพื่อสรา้งระบบในการออกใบปรญิญา โดยเหรยีญดจิทิลัจะถูกสรา้งขึน้เพื่อใชแ้ทนหน่วยกิ
ตรายวิชาที่มหาวิทยาลยัจะท าการโอนให้กับนักศึกษาหลงัจากที่นักศึกษาส าเร็จการศึกษา
รายวชิา นักศกึษาจะต้องสะสมเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาใหค้รบตามเงื่อนไขทีก่ าหนด 
เพื่อน าไปแลกเปลีย่นเป็นใบปรญิญา ทีจ่ะถูกสรา้งขึน้โดยใชเ้หรยีญดจิทิลัทีไ่ม่สามารถทดแทน
ได ้ 
 งานวจิยันี้พบว่าระบบออกใบปรญิญาบตัรที่พฒันาโดยใช้เทคโนโลยบีล็อกเชนบน
เครอืข่ายมลัตเิชน สามารถใช้งานได้จรงิ โดยสามารถตรวจสอบขอ้มูลทางการศกึษาและการ
ไดม้าซึง่ใบปรญิญาผ่านระบบทีพ่ฒันาขึน้ได ้นอกจากนี้การใชม้ลัตเิชนยงัช่วยลดค่าใชจ้่ายทีอ่าจ
เกดิขึน้จากกการเผยแพร่ธุรกรรมในระบบ และการสร้างเครอืข่ายบลอ็กเชนแบบส่วนตวัช่วย
รกัษาความเป็นส่วนตวัของขอ้มลู และควบคุมการเขา้ถงึขอ้มลูของผูใ้ชง้านแต่ละคนได้ 
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The fake degree, diploma, or certificate is a global issue that affects many 

organizations, companies, and industries. With a rapid increase in the numbers of 
websites and social platforms, the fake degree certificate can be sold online by diploma 
mills or individuals. institutions or employers that they have obtained the legitimate degree. 
This issue may have severe consequences for employers, universities, individuals, and 
public safety. There are companies that have hired specialists to specifically review 
applicants' degrees. The traditional way of proving documents is difficult, time-consuming, 
and involves many intermediates that make the process more complicated. 

This research paper presents the method of using blockchain technology and 
digital token to develop certificate system. We developed digital token as credit, which 
will be transferred to the students when they complete the course. The student must 
collect the credit token for the specific amount to exchange it for an NFT certificate. All 
transactions related to certificates will be stored in a university blockchain on a multichain 
network which can be tracked and verified. 

The result of this research paper shows that the proposed system is working 
properly. All transactions are trackable and verifiable. The use of multichain provides the 
gas-fee free environment which can reduce the costs. Also, the proposed system is 
working in private network which gives more data privacy and can control data accessible. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
1.1 ท่ีมาและความส าคญัของปัญหา 

ปรญิญาบตัร (Degree Certificate) คอืเอกสารทีอ่อกโดยสถานทีศ่กึษาให้แก่ผูเ้รยีนที่
ส าเรจ็การศกึษาในระดบัอุดมศกึษา ถอืเป็นสนิทรพัยส์่วนบุคคลที่มคีวามส าคญั เนื่องจากเป็น
หลกัฐานทีใ่ชใ้นการสมคัรงาน หรอืใชใ้นการสมคัรเรยีนต่อในระดบัทีสู่งขึน้ โดยหลายครัง้มกัใช้
ร่วมกันกับบล็อกการศึกษา (Transcript) เพื่อยืนยนัว่าผู้เรียนมีความรู้ความสามารถเพียง
พอทีจ่ะปฏบิตังิานหรอืศกึษาต่อได ้ 

ปัญหาหนึ่งที่อยู่คู่กับวงการศึกษามานานคือปัญหาการปลอมแปลงวุฒกิารศึกษา 
ธุรกิจการสร้างและจัดจ าหน่ายใบปริญญาบัตรปลอมถูกเรียกว่าเป็น “ธุรกิจพันล้าน” ที่มี
โรงงานผลติมากกว่า 3,000 แห่ง [1] ขายใบปรญิญาบตัรปลอมไปแลว้กว่าหนึ่งลา้นฉบบั [2] และ
มแีนวโน้มที่จะขยายตวัอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นผลมาจากการเติมโตของสงัคมออนไลน์ที่ท าให้
มนุษยท์ุกเพศทุกวยัเขา้ถงึสื่อต่าง ๆ ไดอ้ยา่งรวดเรว็และงา่ยดาย  

การแพร่ระบาดของใบปรญิญาปลอมถอืเป็นภยัคุกคามทีส่รา้งความเสยีหายต่อองคก์ร
เป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นการจ้างพนักงานที่ไม่มคีวามรู้ความสามารถที่เหมาะสมในการ
ปฏบิตังิานนัน้ๆ ซึ่งนอกจากจะเป็นการสร้างความเสยีหายให้กบัองค์กรแล้ว ยงัสามารถสร้าง
ความเสยีหายใหก้บับุคคลอื่นไดอ้กีดว้ย โดยสามารถศกึษาไดจ้ากข่าวต่าง ๆ เช่น กรณีการจา้ง
แพทยท์ีใ่ชใ้บประกอบวชิาชพีปลอมเขา้ท างานในสถาบนัเสรมิความงาม เป็นเหตุใหผู้้ ป่วยไดร้บั
ความเสียหายจากการรักษาที่ไม่ถูกต้อง  ซึ่งส่งผลต่อชีวิต ทรัพย์สิน และชื่อเสียงของ
สถานพยาบาล เป็นต้น ด้วยเหตุนี้ปัญหาใบปรญิญาปลอมจงึถอืเป็นภาระต่อองค์กรต่าง ๆ ที่
ต้องพสิูจน์วุฒกิารศกึษาของผูส้มคัรงาน หลายบรษิทัมกีารจา้งผู้เชี่ยวชาญมาเพื่อตรวจสอบใบ
ปรญิญาบตัรของผู้สมคัรงานโดยเฉพาะ ซึ่งขัน้ตอนในการพสิูจน์เอกสารเป็นขัน้ตอนที่มคีวาม
ยุ่งยากและใชเ้วลานาน นอกจากนี้ใบปรญิญาบตัรในรปูแบบกระดาษยงัง่ายต่อการเสยีหายหรอื
สญูหาย โดยการขอออกใบปรญิญาใหมจ่ะตอ้งใชเ้วลาและเสยีค่าใชจ้า่ยในการด าเนินงาน 

เทคโนโลยเีขา้มามบีทบาทกบัสงัคมและการเป็นอยู่ของมนุษยใ์นปัจจุบนัมากขึน้ เกดิ
เศรษฐกิจรูปแบบใหม่ที่เรยีกว่า เศรษฐกิจดิจทิลั ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยเีพื่อเพิม่
ประสทิธภิาพในทางธุรกจิและบรกิาร เป็นส่วนส าคญัทีส่่งผลใหก้ารด าเนินกจิกรรมของมนุษย์มี
รูปแบบเปลี่ยนไป เช่น การประยุกต์ใช้เทคโนโลยกีบัการค้าปลกี เกดิเป็นธุรกจิการขายสนิค้า
ออนไลน์ทีผู่บ้รโิภคสามารถซือ้สนิค้าไดส้ะดวกมากขึน้ผ่านเวบ็ไซต์แอปพลเิคชนั ผูค้า้สามารถ
ขายสนิคา้ของตนได้มากขึน้ และช่วยลดต้นทุนการเช่าพื้นที ่หรอืการประยุกต์ใช้เทคโนโลยกีบั
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การขนส่ง ที่ท าให้เราสามารถเรียกใช้บริการรถรับจ้างได้ง่าย ๆ ผ่านแอปพลิเคชันบน
โทรศพัทม์อืถอื เป็นตน้ 

หนึ่งในเทคโนโลยทีี่ก าลงัได้รบัความนิยมเป็นอย่างมาก คอืบลอ็กเชน (Blockchain) 
เทคโนโลยบีลอ็กเชนคอืเทคโนโลยกีารจดัเกบ็ขอ้มลูแบบกระจายศูนยห์รอืไรต้วักลาง โดยขอ้มลู
ทีจ่ดัเกบ็จะมกีารเขา้รหสัคอมพวิเตอร์และบนัทกึอยู่ใน (Block) ต่อกนัไปเรื่อย ๆ คลา้ยกบัห่วง
โซ่ (Chain) ซึง่ไม่สามารถยอ้นกลบัไปแก้ไขหรอืเปลีย่นแปลงได ้ขอ้มลูทีบ่นัทกึอยู่ในบลอ็กเชน
จงึถอืว่าเป็นขอ้มลูทีม่คีวามถูกต้อง โปร่งใส และสามารถตรวจสอบได้ เทคโนโลยบีลอ็กเชนถูก
น าไปประยุกต์ใช้ในแวดวงต่าง ๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นธุรกิจการเงนิ การประกันภยั หรอื
สถานพยาบาล  

เหรยีญดจิทิลั คอืหน่วยอเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้จากระบบบลอ็กเชนเพื่อท าหน้าทีเ่ป็น
สื่อกลางในการแลกเปลี่ยนหรอืซื้อขายสนิค้าและบรกิารต่าง ๆ หรอืใช้ในจุดประสงค์บางอย่าง 
สามารถแบ่งออกไดห้ลายประเภท เช่น กลุ่มของเหรยีญเพื่อการช าระเงนิ (Payment Token) ที่
มคีุณสมบตัใินการใชซ้ือ้หรอืแลกเปลีย่นสนิคา้และบรกิาร หรอืกลุ่มเหรยีญทีไ่ม่สามารถทดแทน
ได้ (Non-Fungible Token: NFT) ที่มคีุณสมบตัิเฉพาะของตวัเอง ไม่สามารถแลกเปลี่ยนหรอื
ทดแทนกนัได ้ 

ผู้วจิยัจงึต้องการประยุกต์ใช้เทคโนโลยบีล็อกเชนในการสร้างระบบออกใบปรญิญา
บตัร โดยเปลี่ยนหน่วยกติการศึกษาให้เป็นเหรยีญดจิทิลัเพื่อใช้ในการรบัส่งธุรกรรมที่เกิดขึ้น 
เพื่อใหไ้ดม้าซึง่ใบปรญิญาบตัรทีอ่ยู่ในรปูแบบของสนิทรพัยด์จิทิลั ตามเงือ่นไขจรงิทีก่ าหนดโดย
สถาบนัการศกึษา เพื่อเป็นการรบัรองว่านักเรยีนนักศกึษาได้รบัปรญิญามาอย่างถูกต้อง โดย
สามารถตรวจสอบไดจ้ากขอ้มลูธุรกรรมทีบ่นัทกึอยู่บนเครอืข่ายซึง่ยากต่อการปลอมแปลง 

 
1.2 วตัถปุระสงค ์

1.2.1 เพื่อวิเคราะห์และสร้างกรอบความคิดในการออกใบปริญญาบัตรด้วยการ
ประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนและเหรยีญดจิทิลัทีส่ามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิ 

1.2.2 เพื่อวเิคราะห์ ออกแบบ และพฒันาระบบที่สามารถตรวจสอบความถูกต้องของ
ใบปรญิญา 

 
1.3 เป้าหมายของงานวิจยั 

เพื่อเสนอแนวทางในการออกใบปรญิญาบตัรในรูปแบบใหม่ที่ช่วยแก้ไขปัญหาการใบ
ปรญิญาบตัรปลอม และสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งได ้



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎี หลกัการ และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
ในการท าวจิยัเรื่องการสร้างระบบออกใบปรญิญาบตัรและโอนหน่วยกติด้วยเหรยีญ

ดจิทิลั ผู้วจิยัได้ท าการรวบรวมองค์ความรู้  ทฤษฎี  หลกัการและงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง โดยมี
เนื้อหาดงันี้ 

2.1 ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วขอ้ง 
2.1.1 ปรญิญาบตัร  
2.1.2 เทคโนโลยบีลอ็กเชน 
2.1.3 วทิยาการเขา้รหสัลบั 
2.1.4 สนิทรพัยด์จิทิลั 
2.1.5 กระเป๋าเงนิดจิทิลั 
2.1.6 มลัตเิชน 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
2.2.1 การสรา้งระบบตรวจสอบเอกสารปรญิญาบตัรดว้ยรหสั QR code 
2.2.2 การตรวจสอบใบปรญิญาบตัรออนไลน์ดว้ยเทคโนโลยบีลอ็กเชน 
2.2.3 การโอนหน่วยกติในการศกึษาดว้ยระบบบลอ็กเชน 
2.2.4 การสรา้งใบปรญิญา NFT พรอ้มช่องทางการช าระเงนิออนไลน์ 

 
2.1 ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวข้อง 

2.1.1 ปรญิญาบตัร 
ปริญญาบัตร (Graduate Certificate) คือเอกสารหลักฐานที่แสดงถึงการส าเร็จ

การศึกษาตามหลกัสูตรที่มหาวิทยาลยัก าหนดไว้ โดยพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑติสถานปี
พุทธศักราช 2554 ได้ให้ความหมายของปรญิญาบตัรไว้ว่า “คือบตัรที่แสดงวิทยฐานะของ
ผูส้ าเรจ็การศกึษาว่ามศีกัดิแ์ละสทิธิร์ะดบัปรญิญา” [3] หากส าเรจ็การศกึษาต ่ากว่าระดบัปรญิญา
ตร ีหรอืต ่ากว่าระดบัอุดมศกึษา จะเรยีกเอกสารนัน้ว่า ประกาศนียบตัร 

 
2.1.2 เทคโนโลยบีลอ็กเชน 
เทคโนโลยบีลอ็กเชน (Blockchain Technology) คอืเทคโนโลยกีารจดัเก็บขอ้มูลแบบ

กระจายศูนย ์(Distributed Ledger Technology: DLT) ทีบ่นัทกึขอ้มลูหรอืประวตักิารท าธุรกรรม
ต่าง ๆ [4] ซึง่จะถูกตรวจสอบและดูแลโดยเครื่องคอมพวิเตอรภ์ายในเครอืข่าย  เมื่อมขีอ้มลูทาง
ธุรกรรมเกิดขึ้น คอมพิวเตอร์จะท าการตรวจสอบและยนืยนัความถูกต้องของข้อมูลด้วยวธิี
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ค านวณทางคณิตศาสตร ์ขอ้มลูทีไ่ดร้บัการตรวจสอบแลว้จะถูกเชื่อมต่อกบัขอ้มลูก่อนหน้าเป็น
ห่วงโซ ่(Chain) [5] ดงัรปูที ่2.1 

 

 
 

รปูที ่2.1 การเชื่อมต่อกนัของขอ้มลูบนระบบบลอ็กเชน 
 
ดว้ยคุณสมบตันิี้จงึท าใหข้อ้มลูทีอ่ยู่ในบลอ็กเชนมคีวามปลอดภยัสูง สามารถดดัแปลง

หรอืแก้ไขได้ยาก เนื่องจากเครื่องคอมพวิเตอรท์ุกเครื่องบนเครอืข่ายแบ่งปันและบนัทกึขอ้มูล
เดียวกัน หากเครื่องคอมพิวเตอร์เครื่องใดพยายามท าการเปลี่ ยนแปลงข้อมูล ข้อมูลที่ถูก
เปลี่ยนแปลงจะขดัแยง้กบัขอ้มูลที่อยู่ในคอมพวิเตอรเ์ครื่องอื่น ท าให้ขอ้มูลดงักล่าวไม่สามารถ
บนัทกึในเครื่องคอมพวิเตอรบ์นเครอืข่ายได ้อกีทัง้ยงัมคีวามโปร่งใส สามารถตรวจสอบได ้และ
สามารถท าธุรกรรมหรอืส่งขอ้มลูต่าง ๆ ไดอ้ยา่งอสิระ เนื่องจากไมม่ตีวักลางมาจดัการ  

วิวฒันาการของเทคโนโลยบีล็อกเชน เริม่ขึ้นในยุคแรก คือบล็อกเชน 1.0 เกิดขึ้น  
Satoshi Nakamoto ได้เสนอไว้ใน “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” [6] ซึ่ง
เป็นแนวคดิเกี่ยวกบัการสรา้งเครื่องมอืที่มคีวามปลอดภยัในการแลกเปลีย่นเงนิสกุลดจิทิลั เพื่อ
แก้ไขปัญหาการจ่ายเงนิซ ้าซ้อนและเป็นการด าเนินธุรกรรมทางการเงนิที่ไม่ต้องผ่านตวักลาง 
โดยประยุกต์ใช้วิทยาการเข้ารหัสลับ (Cryptography) เพื่อสร้างธุรกรรมบนเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต จากนั ้นจะท าการเผยแพร่และบันทึกข้อมูลธุรกรรมเหล่านั ้นไว้บนเครื่อง
คอมพวิเตอรท์ุกเครือ่งทีอ่ยูบ่นเครอืขา่ย  

บทิคอยน์ถอืเป็นการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนครัง้แรกทีม่าพรอ้มกบัระบบการ
จ่ายเงินออนไลน์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต [7] จึงท าให้เป็นที่น่าสนใจและได้ร ับความนิยม 
นอกจากนี้บิทคอยน์ยงัเป็นพื้นฐานของการสร้างสกุลเงนิดิจทิลัเพื่อท าธุรกรรมต่าง ๆ แบบ
กระจายศูนย ์ดงัรปูที ่2.2 

Hash: 1A6B 
 
Previous Hash: 0000 

Hash: 98B5 
 
Previous Hash: 1A6B 

Hash: 3YUF 
 

Previous Hash: 98B5 
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รปูที ่2.2 ตวัอยา่งการท างานของเทคโนโลยบีลอ็กเชน 
 
บลอ็กเชน 2.0 ถูกพฒันาขึน้ โดย Vitalik Buterin ได้ให้ก าเนิดสกุลเงนิดจิทิลัที่ชื่อว่า  

อเีธอเรยีม (Ethereum) [8] ทีม่คีวามสามารถในการสรา้งสญัญาอจัฉรยิะ (Smart Contract) บน
ระบบบลอ็กเชน ซึง่ Nick Szabo เป็นผูเ้สนอแนวคดิในการสรา้งสญัญาในรปูแบบของโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อให้ข้อตกลงและเงื่อนไขของสญัญาสามารถด าเนินการได้ด้วยตนเอง ลด
ขอ้ผดิพลาดทีเ่กดิจากความตัง้ใจหรอืไมต่ัง้ใจ และลดความตอ้งการของตวักลางทีเ่ชื่อถอืได้ [9] 

โครงสร้างของบล็อกเชน 1.0 และบล็อกเชน 2.0 มีองค์ประกอบคล้ายกัน ซึ่งมี
ส่วนประกอบหลกั ๆ 3 ส่วน ไดแ้ก่  บลอ็ก เครอืขา่ย  และฉนัทามต ิ[7] 

(1)  บลอ็ก (Block) คอื ส่วนที่ท าหน้าที่เก็บรวมรวมขอ้มูลหรอืธุรกรรมที่เกดิขึน้ 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คอื ชื่อบล็อก (Block Header) ที่ใช้ระบุให้ทราบถึงข้อมูล
ภายในบล็อก เช่น หมายเลขบล็อก เวลาที่สร้างบล็อก ค่าแฮช เป็นต้น และข้อมูลในบล็อก 
(Block data) ที่ใช้บรรจุข้อมูลต่าง ๆ [10] โดยบล็อกแรกที่ถูกสร้างขึ้นบนเครอืข่ายบล็อกเชน
เรยีกว่า “Genesis Block” หรอื หรอื “Block 0” ดงัรปูที ่2.3 

  

เก่ง ตอ้งการโอน
เงนิใหก้อ้ย 

 

จดัเกบ็ธุรกรรมไวเ้ป็น
บลอ็ก 

  

บลอ็กธุรกรรมถูก
เผยแพร่ไปบนเครอืขา่ย 

  

เครอืข่ายท าการตรวจสอบ
และอนุมตัธิุรกรรม 

  

บลอ็กถูกเพิม่ต่อใน
เครอืขา่ยบลอ็กเชน 

  

ก้ อ ย ไ ด้ รับ เ งิน
จากเก่ง 
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รปูที ่2.3 ส่วนประกอบของบลอ็ก 
 

(2) เครือข่าย (Network) คอื ส่วนทีท่ าหน้าที่เชื่อมต่ออุปกรณ์ใด ๆ เขา้กบัระบบ
บลอ็กเชน โดยจะมกีารบนัทกึและตรวจสอบความถูกต้องของขอ้มูลธุรกรรมและแบ่งปันขอ้มลู
ให้กับผู้ใช้งานทุกเครื่องที่อยู่ในระบบ และเป็นส่วนที่ควบคุมสิทธิใ์นการเข้าถึงข้อมูล [7] 
เครอืข่ายของเทคโนโลยบีล็อกเชน ใช้การเชื่อมต่อไร้สายแบบโครงข่ายตรงระหว่างเครื่อง
คอมพวิเตอรโ์ดยไมต่อ้งผ่านตวักลาง (Peer-to-peer network: P2P) [5] 

(3) ฉันทามติ (Consensus) คอืขอ้ตกลงทีย่อมรบัรว่มกนัระหว่างระหว่างสมาชกิ
ในเครอืขา่ย เพื่อใชใ้นกระบวนการตรวจสอบยนืยนัความถูกตอ้งของธุรกรรม [11] โดยฉนัทามติ
สามารถท าไดห้ลายวธิ ี[10] เช่น  

การพิสูจน์ด้วยการท างาน (Proof of Work: PoW) คือการยนืยนัธุรกรรมที่
ต้องใชก้ าลงัในดา้นการประมวลผลเพื่อแก้โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์ โดยเครื่องคอมพวิเตอร์
หรอื โหนด (Node) แรกทีส่ามารถแกโ้จทยปั์ญหาไดก่้อนจะเป็นผูเ้ผยแพรข่อ้มลูในบลอ็กนัน้ ๆ   

การพสิูจน์ด้วยการวางเงนิ (Proof of Stake: PoS) คอืการยนืธุรกรรมโดยดู
จากสนิทรพัย์หรอืเงนิดิจทิลัที่วางไว้ในระบบ โดยหากเงนิที่วางไว้ยิง่มจี านวนมาก ก็ยิง่เพิ่ม
โอกาสทีธุ่รกรรมนัน้จะไดร้บัการยนืยนัจากระบบ 

ฉนัทามตแิบบผลดักนัทัง้หมด (Round Robin) คอืการยนืยนัธุรกรรมทีน่ิยมใช้
ในเครอืข่ายบล็อกเชนแบบส่วนตวั โดยแต่ละโหนดจะผลดักนัเป็นผู้สร้างบล็อก และจะมกีาร

 

 

บลอ็ก 

ชือ่บลอ็ก 
 

หมายเลขบลอ็ก 

ค่าแฮชของบลอ็กก่อนหน้า 

เวลาทีส่รา้งบลอ็ก 
 

บลอ็กขอ้มลู 
 

ขอ้มลูธุรกรรม 1 
ขอ้มลูธุรกรรม 2 
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ก าหนดระยะรอคอยในการสรา้งบลอ็กถดัไป เพื่อไม่ให้โหนดใดโหนดหนึ่งสรา้งบลอ็กมากกว่า
โหนดอื่น ๆ  

บลอ็กเชน 3.0 คอืเทคโนโลยบีลอ็กเชนใหม้คีวามปลอดภยัมากขึน้ และสามารถขยาย
ขดีความสามารถ ท าใหน้ าไปประยุกต์ใช้กบัอุตสาหกรรมอื่นนอกเหนือจากธุรกจิการเงนิได้ [5] 
โดยมุง่เน้นไปทีก่ารพฒันาแอปลเิคชนัแบบกระจายศูนย ์(Decentralized Application)  

โครงสรา้งทางสถาปัตยกรรมของเทคโนโลยบีลอ็กเชน 3.0 ส าหรบัใชพ้ฒันาแอปพลเิค
ชนัแบบกระจายศูนย ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 6 ชัน้ คอื ชัน้ขอ้มลู  ชัน้เครอืข่าย  ชัน้ฉันทามต ิ ชัน้
ผลตอบแทน  ชัน้สญัญา  และชัน้โปรแกรมประยกุต ์[12] ดงัรปูที ่2.4 

 

 
 

รปูที ่2.4 โครงสรา้งทางสถาปัตยกรรมของเทคโนโลยบีลอ็กเชน 3.0 
 
เทคโนโลยีบล็อกเชน สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภท [13] ได้แก่ บล็อกเชน

สาธารณะ  บลอ็กเชนส่วนตวั  บลอ็กเชนเฉพาะกลุ่ม  และบลอ็กเชนผสมผสาน ดงัรปูที ่2.5 
(1) บล็อ ก เ ชนส าธ า รณะ  (Public Blockchain ห รื อ  Permissionless 

Blockchain) คอืระบบทีอ่นุญาตให้ทุกคนมสีทิธิใ์นการเขา้ถงึเครอืข่ายและขอ้มลูไดอ้ย่างอิสระ 
[13] โดยส่วนใหญ่เครอืข่ายบลอ็กเชนสาธารณะมกัจะเป็นซอฟต์แวรท์ีเ่ปิดเผยทีม่าและหลกัการ
ให้บุคคลภายนอกใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย (Open-source software) เช่น บิทคอยน์ 
(Bitcoin) และอเีธอเรยีม (Ethereum) 

(2) บลอ็กเชนส่วนตวั (Private Blockchain หรือ Permissioned Blockchain) 
คอืระบบทีอ่นุญาตใหเ้ฉพาะบุคคลทีก่ าหนดมสีทิธิเ์ขา้ถงึขอ้มลูได ้โดยผูท้ีม่อี านาจบรหิารจดัการ

ชัน้แอปพลิเคชัน่

ชัน้สญัญา

ชัน้ผลตอบแทน

ชัน้ฉนัทามติ

ชัน้เครือขา่ย

ชัน้ข้อมลู
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จะมเีพยีงหนึ่งเดยีว (Single Authority) บล็อกเชนส่วนตวัมกันิยมใช้ในบรษิัทที่ต้องการความ
ปลอดภยัสงู [13] เช่น ไฮเปอรเ์ลดเจอร ์(Hyperledger) เป็นตน้ 

(3) บลอ็กเชนเฉพาะกลุ่ม (Consortium Blockchain) คอืบลอ็กเชนทีจ่ ากดัการ
เข้าถึงเฉพาะกลุ่มที่ก าหนด บรหิารจดัการโดยสมาคมที่เป็นการรวมกลุ่มระหว่างบรษิัทหรอื
องคก์ร มากกว่าบรหิารจดัการโดยองคก์รใดองคก์รหน่ึง เช่น คารโ์กสมารท์ (Cargo Smart) [14] 

(4) บล็อกเชนผสมผสาน (Hybrid Blockchain) คือบล็อกเชนที่ประยุกต์ใช้
ระหว่างบลอ็กเชนสาธารณะและบลอ็กเชนส่วนตวัเขา้ดว้ยกนั ก ากบัและควบคุมโดยหนึ่งองคก์ร
เพื่อก าหนดสทิธิใ์นการเขา้ถงึขอ้มลู [13] 

 

 
 

รปูที ่2.5 ประเภทของเทคโนโลยบีลอ็กเชน 
 
 
 
2.1.3 วทิยาการเขา้รหสัลบั 
วทิยาการเขา้รหสัลบั (Cryptography) คอืวธิกีารทางคณิตศาสตรท์ี่ใช้ในการเขา้รหสั 

และถอดรหสัขอ้มลู [15] โดยจะมกีลไกในการเปลีย่นขอ้มลูหรอืขอ้ความธรรมดาใหอ้ยู่ในรูปแบบ
ขอ้ความทีไ่ม่สามารถอ่านได ้และเปลีย่นขอ้ความทีอ่่านไม่ไดน้ัน้ กลบัมาอยู่ในรปูแบบทีอ่่านได้
เช่นเดมิ วทิยาการเขา้รหสัลบัมหีลกัการพืน้ฐาน 4 อยา่ง คอื การรกัษาความลบั การรกัษาขอ้มลู
ใหม้คีวามถูกตอ้ง การพสิจูน์ความถูกตอ้ง และการหา้มปฏเิสธความรบัผดิ [16] ดงัรปูที ่2.6 

บลอ็กเชนสาธารณะ 

ไม่ก าหนดสทิธิก์ารเขา้ถงึ 

บลอ็กเชนสว่นตวั 
อ านาจควบคุมเพยีงหนึ่งเดยีว 

บลอ็กเชนเฉพาะกลุ่ม 
ควบคุมโดยสมาคม 

บลอ็กเชนผสมผสาน 
อ านาจควบคุมเพยีง 
หนึ่งเดยีว บางสว่นไม่มกีาร 
ก าหนดสทิธิก์ารเขา้ถงึ 
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รปูที ่2.6 การเขา้รหสัขอ้มลู 
 

 วทิยาการเขา้รหสัลบัสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท [17] คอื การเขา้รหสัแบบกุญแจ
สมมาตร การเขา้รหสัแบบกุญแจอสมมาตร และการเขา้รหสัแบบฟังกช์นัแฮช 

(1) การเข้ารหัสแบบกญุแจสมมาตร (symmetric-key cryptography) หรือ 
กญุแจลบั (Secret Key) คอืการเข้ารหสัและถอดรหสัข้อมูลที่ผู้รบัและผู้ส่งใช้กุญแจเดยีวกนั 
ผู้รบัและผู้ส่งจะต้องมกุีญแจรหสัลบัแบบเดยีวกนัเพื่อใช้ในการเขา้รหสัและถอดรหสัขอ้มูล [15] 
ดงัรปูที ่2.7 

 

 
 

รปูที ่2.7 การเขา้รหสัแบบกุญแจสมมาตร 
 

การเข้ารหสัแบบกุญแจสมมาตรยงัสามารถแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบย่อย ได้แก่ 
การเขา้รหสับลอ็ก (Block Cipher) คอืการแบ่งขอ้มลูเป็นส่วน ๆ ทีม่คีวามยาวเท่ากนัและท าการ
เขา้รหสัไปทลีะบลอ็ก และการเขา้รหสักระแส (Stream Cipher) คอืการเขา้รหสัครัง้ละหนึ่งบติ
หรอืหนึ่งไบต ์[17] 

(2) การเข้ารหัสแบบกุญแจอสมมาตร (Asymmetric-key cryptography) หรือ
กญุแจสาธารณะ (Public Key) คอืการเข้ารหสัและถอดรหสัข้อมูลด้วยกุญแจหนึ่งคู่ นัน่คือ 
กุญแจสาธารณะ (Public Key) ใช้ในการเขา้รหสัขอ้มูล และกุญแจส่วนตวั (Private Key) ใช้ใน

เขา้รหสั ถอดรหสั 

Encryption 
Algorithm 

Decryption 
Algorithm 

Secret Key Secret Key 
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การถอดรหสัข้อมูล โดยผู้รบัข้อมูลจะต้องเปิดเผยกุญแจสาธารณะของตนเองให้คนอื่นทราบ
เพื่อให้ผู้อื่นส่งข้อมูลที่เข้ารหสัแล้วมาให้ และเก็บกุญแจส่วนตวัไว้เป็นความลบัเพื่อใช้ในการ
ถอดรหสัขอ้มลู [15] ดงัรปูที ่2.8 

 

 
 

รปูที ่2.8 การเขา้รหสัแบบกุญแจอสมมาตร 
  

(3) การเข้ารหสัแบบฟังกช์นัแฮช (Hash Function Cryptography) คอืการเขา้รหสั
ทางเดยีวที่ใชค้ านวณหาอตัลกัษณ์หรอืเอกลกัษณ์ของขอ้มลู ผลลพัธจ์ากการค านวณจะมขีนาด
คงที ่และขอ้ความหรอืขอ้มลูเดยีวกนัจะไดผ้ลลพัธเ์หมอืนกนัเสมอ ในขณะเดยีวกนัเมือ่ขอ้มลูถูก
เปลี่ยนแปลงไปเพยีงเลก็น้อย ผลลพัธ์ที่ได้จะเปลี่ยนแปลงไปอย่างสิ้นเชงิ [17] นอกจากนี้การ
เขา้รหสัแบบฟังก์ชนัแฮชยงัถอืเป็นหวัใจของเทคโนโลยบีลอ็กเชน เนื่องจากเป็นกระบวนการที่
ใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มลูภายในบลอ็ก [10] ดงัรปูที ่2.9 

 

ทวิเขา ฟ้าใส 

Public Key 

 

1. ฟ้าใสสง่รหสั public key ของตนใหก้บัทวิเขา 2. ทิวเขาใช้รหสั public key ของฟา้ใส 
ในการเข้ารหสัข้อมลู 

Public Key 
ของฟ้าใส 

ฟ้าใส ทวิเขา 

3. ทวิเขาสง่ขอ้มลูทีเ่ขา้รหสัแลว้ใหฟ้้าใส 4. ฟ้าใสใช ้Private key ของตนเอง 
ในการถอดรหสั 

ฟ้าใส 
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รปูที ่2.9 การเขา้รหสัแบบฟังกช์นัแฮช 
 
การเขา้รหสัแบบฟังกช์นัแฮชมมีาตรฐานในการใชง้านอยูห่ลายแบบ โดยจะแตกต่าง

กนัทีร่ปูแบบการท างานและขนาดของผลลพัธท์ีไ่ดห้ลงัการเขา้รหสั เช่น มาตรฐาน SHA-256 
ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะมขีนาด 256 บทิ และผลลพัธจ์ากมาตรฐาน SHA-512 จะมขีนาด 512 บทิ เป็นต้น 

 
2.1.4 สนิทรพัยด์จิทิลั 
สนิทรพัยด์จิทิลั (Digital Asset) คอื สิง่ใด ๆ ในรูปแบบระบบเลขฐานสองที่มสีิทธิใ์น

การใช้งาน โดยครอบคลุมถึงสนิทรพัย์เสมอืน (Virtual Asset) เช่น วดีโีอเกมส์ และสนิทรพัย์
อเิลก็ทรอนิกสท์ีค่วบคุมและก ากบัโดยหน่วยงาน เช่น สกุลเงนิดจิทิลั เป็นตน้ [18] 

ในประเทศไทย สินทรพัย์ดิจทิลัถูกจดัให้เป็นผลิตภณัฑ์ในการลงทุนประเภทหนึ่ง 
ก ากบัและดูแลการประกอบธุรกิจและการด าเนินกจิกรรมโดยส านักงานก ากบัหลกัทรพัย์และ
ตลาดหลกัทรพัย ์(ก.ล.ต.) ภายใต้พระราชก าหนดการประกอบธุรกจิสนิทรพัยด์จิทิลั (พ.ร.ก.) ปี
พุทธศกัราช 2561 [19] ซึง่สามารถแบ่งสนิทรพัยด์จิทิลัออกเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะการใช้
งานและสทิธทิีก่ าหนดไว ้ไดแ้ก่ สกุลเงนิดจิทิลั และโทเคนดจิทิลั 

สกุลเงินดิจิทัล (Digital Currency) หรือ คริปโตเคอร์เรนซี (Cryptocurrency) คือ 
หน่วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นบนระบบหรอืเครอืข่ายอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้เป็นสื่อกลางในการ
แลกเปลีย่นสนิคา้ บรกิาร สทิธอิื่นใด หรอืแลกเปลีย่นระหว่างสนิทรพัยด์จิทิลั [19] เช่น บทิคอยน์ 
(Bitcoin) และ อเีธอเรยีม (Ethereum) เป็นตน้ 

โทเคนดิจิทัล (Digital Token) คือ หน่วยอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างขึ้นบนระบบเพื่อใช้
ก าหนดสิทธิของบุคคล สิทธิในการซื้อสินค้าหรอืบริการ หรอืสิทธิเฉพาะเจาะจงอื่น ๆ [19] 
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทย่อย ๆ ไดแ้ก่ โทเคนดจิทิลัเพื่อการลงทุน (Investment Token) 
คอื หน่วยอเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้เพื่อก าหนดสทิธใินการรว่มลงทุน เช่น สทิธใินส่วนแบ่งรายได ้
ผลก าไรจากการลงทุน เป็นต้น [20] และโทเคนดจิทิลัเพื่อการใช้ประโยชน์ (Utility Token) คอื 
หน่วยอเิลก็ทรอนิกสท์ีส่รา้งขึน้เพื่อก าหนดสทิธใินการไดร้บัสนิคา้หรอืบรกิารทีเ่จาะจง [20] เช่น 
สทิธใินการเขา้ถงึโครงการ หรอืสทิธใินการแลกสนิคา้ในโครงการ 

 

sncib 
zlubx 
kvenv 

Hashing Plaintext Hashed text 
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สนิทรพัยด์จิทิลั หรอืเรยีกรวม ๆ ว่าเหรยีญดจิทิลั มกีารสรา้งและพฒันาเหรยีญต่าง ๆ 
ขึน้มาอยา่งต่อเนื่องเพื่อใชต้อบโจทยค์วามตอ้งการทีห่ลากหลาย ซึง่ในแต่ละเหรยีญอาจสรา้งขึน้
โดยใช้มาตรฐานที่แตกต่างกัน เช่น การใช้มาตรฐาน ERC-20 เพื่อใช้สร้างเหรยีญในระบบ
สญัญาอจัฉรยิะ ซึง่มคีวามสามารถในการโอนถ่ายระหว่างบญัช ีสามารถตรวจสอบยอดคงเหลอื
ในบญัชีและจ านวนเหรญีที่อยู่ในระบบได้ [21] หรอืการใช้มาตรฐาน ERC-721 ในการสร้าง
เหรยีญที่ไม่สามารถทดแทนได้ เพื่อใช้ในวงการของสะสมและงานศลิปะ เป็นต้น [22] โดยใน
ปัจจบุนัเหรยีญดจิทิลัสามารถแบ่งประเภทตามวตัถุประสงคข์องการใชง้านได ้8 กลุ่ม [23] ดงันี้ 

(1) กลุ่มเหรียญดิจิทัลเพื่อใช้ช าระเงิน (Payment Token) คือเหรียญดิจิทัลที่
ท างานบนระบบบล็อกเชนที่มีการเชื่อมต่อโดยตรงระหว่างคอมพิวเตอร์ (Peer to Peer 
Network) สามารถท าธุรกรรมต่าง ๆ ได้โดยไม่ต้องผ่านตวักลาง และรองรบัการท าธุรกรรม
จ านวนมาก [24] มจีุดประสงคเ์พื่อใช้เป็นสื่อกลางในการช าระหรอืแลกเปลี่ยนสนิคา้และบรกิาร  
เช่น บทิคอยน์ (Bitcoin: BTC) [6] และ ไลทค์อยน์ (Litecoin: LTC) [25] 

(2) กลุ่มเหรียญสัญญาอัจฉริยะ (Smart Contract Token) คือเหรียญดิจิทัลที่มี
ความสามารถในการสร้างสญัญาอจัฉรยิะผ่านระบบบลอ็กเชน มจีุดประสงค์เพื่อใช้ตรวจสอบ 
ยนืยนั และบงัคบัใช้สญัญาตามเงื่อนไขที่ระบุไว้โดยไม่ต้องผ่านตวักลาง [26] เช่น อเีธอเรยีม 
(Ethereum: ETH) [8] และ คารด์าโน (Cardono: ADA) [27]  

(3) กลุ่มเหรยีญส่วนตวั (Privacy Token) คอืเหรยีญดจิทิลัทีม่กีารปกปิดขอ้มลูการ
ทางธุรกรรม และไม่สามารถติดตามหรอืแกะรอยได้ [23] มจีุดประสงค์เพื่อรกัษาความเป็น
ส่วนตวัในการด าเนินธุรกรรม เช่น โมเนโร (Monero: XMR) [28]  

(4) กลุ่มเหรยีญเพื่อการใช้ประโยชน์ (Utility Token) คอืเหรยีญดจิทิลัที่สร้างขึ้น
เพื่อใช้ด าเนินการตามจุดประสงค์ที่ก าหนดเอาไว้ [23] เช่น เหรียญ BAT (Basic Attention 
Token: BAT) ทีพ่ฒันาเพื่อใชง้านส าหรบัอุตสาหกรรมโฆษณาดจิทิลัโดยเฉพาะ [29] 

(5) กลุ่มเหรยีญหลกัทรพัย ์(Security Token) คอืเหรยีญดจิทิลัทีใ่ชแ้ทนการลงทุน
ที่ถูกบนัทกึอยู่ในระบบบลอ็กเชน ถูกควบคุมภายใต้กฎหมายหรอืองคก์รรฐั [30] เช่น หุ้น ตรา
สารหนี้ ตราสารอนุพนัธ์ เป็นต้น สรา้งขึน้เพื่อใช้การลงทุนหรอืระดมทุน โดยผู้ลงทุนจะได้รบั
เหรยีญดจิทิลัแทนผลก าไร 

(6) กลุ่มเหรียญมูลค่าคงที่ (Stablecoin) คือเหรียญดิจิทัลที่อ้างอิงมูลค่ากับ
สนิทรพัย์อื่น ๆ ในอตัราการแลกเปลี่ยนคงที่ 1:1  [31] มจีุดประสงค์เพื่ออ านวยความสะดวก
ใหก้บันกัลงทุนสนิทรพัยด์จิทิลั สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ไดอ้กี 4 กลุ่มตามประเภทของ
สนิทรพัยท์ีอ่า้งองิ ไดแ้ก่ 

(6.1) เหรยีญมลูค่าคงทีท่ีอ่า้งองิมลูค่าจากเงนิตรา (Fiat – collateralized) [32] 
จะอ้างองิมูลค่าจากสกุลเงนิต่าง ๆ บนโลก เช่น เหรยีญ USD Coin (USDC) ที่ผูกมูลค่าไว้กบั
สกุลเงนิดอลลารส์หรฐั สามารถแลกเหรยีญ USDC [33] ในอตัรา 1 เหรยีญ ต่อ 1 ดอลลารส์หรฐั 
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(6.2) เหรียญมูลค่าคงที่ที่ผูกมูลค่าไว้กับสินค้าโภคภัณฑ์ (Commodity – 
collateralized) [34] จะอา้งองิมลูค่ากบัสนิทรพัยท์ีจ่บัตอ้งได ้ไมว่่าจะเป็นน ้ามนั ทองค า หุน้ หรอื
โลหะ เช่น เหรยีญ DGX [35] ที่ผูกมูลค่าไว้กบัทองค า สามารถแลกเหรยีญ DGX ในอตัรา 1 
เหรยีญ ต่อทองค า 1 กรมัได ้

(6.3) เหรียญมูลค่าคงที่ที่ อ้ างอิงมูลค่าไว้กับสกุลเงินดิจิทัล  (Crypto- 
collateralized) จะอา้งองิมลูค่ากบัสกุลเงนิดจิทิลัอื่น ๆ ซึง่อตัราการแลกเปลีย่นเหรยีญมลูค่าคงที่
จะไม่ใช่ 1:1 แต่จะต้องค ้าประกนัด้วยเหรยีญดจิทิลัที่มจี านวนมากกว่า [34] เช่น เหรยีญ DAI 
[36] ทีส่ามารถน าโทเคน ERC-20 ที ่MakerDAO ยอมรบัในการค ้าประกนัมลูไปแลกเปลีย่นได ้

(6.4) เ ห รียญมูลค่ าค งที่ ที่ ไ ม่ อ้ า ง อิ ง มู ล ค่ า  (Non- collateralized ห รือ 
Algorithmic Stablecoins) คือเหรียญที่ไม่มีการอ้างอิงมูลค่ากับสิ่งใด แต่จะใช้กระบวนการ
ควบคุมอุปทาน [34]  

(7) กลุ่มเหรยีญส าหรบัใช้ในธุรกรรมแบบกระจายศูนย ์(Decentralized Finance) 
คอืเหรยีญดจิทิลับนระบบทีส่ามารถท าธุรกรรมทีไ่มต่อ้งผ่านตวักลาง แต่ใชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชน
และควบคุมกลไกการท างานให้เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดผ่านสญัญาอัจฉริยะ [23] เช่น 
เหรยีญ Aave คอืเหรยีญที่ใช้ก ากบัดูแล Aave Protocol [37] ซี่งเป็นระบบกู้ยมืเหรยีญดิจิทลั
แบบกระจายศูนย ์ซึง่ผูถ้อืเหรยีญสามารถเสนอนโยบายเพื่อพฒันาปรบัปรงุระบบต่าง ๆ ได้  

(8) กลุ่มเหรยีญทีไ่ม่สามารถทดแทนได ้(Non-Fungible Token: NFT) คอืเหรยีญ
ดจิทิลัทีม่คีวามเป็นเอกลกัษณ์ในตวัเอง ไม่สามารถแลกเปลีย่นระหว่างกนัได ้ [38] และสามารถ
แสดงความเป็นเจา้ของในสนิทรพัยด์จิทิลั เช่น รปูภาพ เพลง หรอืวดีโีอ โดยใชเ้ทคโนโลยบีลอ็ก
เชนและสญัญาอจัฉรยิะในการสรา้งและด าเนินธุรกรรม [39] 
 

2.1.5 กระเป๋าเงนิดจิทิลั 
กระเป๋าเงนิดจิทิลั (Digital Wallet) คอื โปรแกรมประยกุตท์ีใ่ชส้รา้ง จดัการ และจดัเกบ็

กุญแจส่วนตวั (Private Key) และกุญแจสาธารณะ (Public Key) ที่อยู่ในรูปของโปรแกรมหรอื
อุปกรณ์ใด ๆ [40] เพื่อใช้เขา้ถงึสนิทรพัยด์จิทิลัหรอืท าธุรกรรมต่าง ๆ บนเครอืข่ายบลอ็กเชน 
ดงัรปูที ่2.10  
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รปูที ่2.10 การท างานของกระเป๋าเงนิดจิทิลั  
 
กระเป๋าเงนิดจิทิลัสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คอื กระเป๋าเงนิร้อน และ 

กระเป๋าเงนิเยน็  
กระเป๋าเงินร้อน (Hot Wallets) คอืกระเป๋าเงนิดิจทิลัที่มกีารเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต 

เขา้ถงึสนิทรพัยด์จิทิลัและการท าธุรกรรมต่าง ๆ ได้อยา่งรวดเรว็ [40] โดยกระเป๋าเงนิประเภทนี้
สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 รปูแบบยอ่ย [41] คอื 

(1) กระเป๋าเงนิบนเว็บไซต์ (Web Wallet หรอื Online Wallets) คือกระเป๋าเงนิ
ดจิทิลัทีต่ดิตัง้และใชง้านผ่านเวบ็ไซต์  

(2) กระเป๋าเงนิบนมอืถือ (Mobile Wallets) คอืกระเป๋าเงนิดจิทิลัที่ติดตัง้และใช้
งานผ่านโทรศพัทม์อืถอืทีม่กีารเชื่อมต่ออนิเตอรเ์น็ต  

(3) กระเป๋าเงนิบนเครื่องคอมพวิเตอร์ (Desktop Wallets) คอืกระเป๋าเงนิดจิทิลัที่
ตดิตัง้และใชง้านผ่านโปรแกรมบนเครือ่งคอมพวิเตอร ์ 

(4) กระเป๋าเงนิหลายลายเซ็น (Multisignature Wallets) คอืกระเป๋าเงนิดิจทิัลที่
ตอ้งใชกุ้ญแจส่วนตวัมากกว่าหนึ่งในการท าธุรกรรม เหมาะส าหรบับรษิทัหรอืองคก์ร  

กระเป๋าเงินเยน็ (Cold Wallets) คอืกระเป๋าเงนิดจิทิลัทีไ่ม่มกีารเชื่อมต่ออนิเตอรเ์น็ต 
ท าให้มคีวามปลอดภยัต่อการถูกโจมตหีรอืโจรกรรมมากกว่า [40] ซึ่งกระเป๋าเงนิเยน็สามารถ
แบ่งได ้ 2 รปูแบบยอ่ย [41] คอื 
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(1) กระเป๋าเงนิแบบอุปกรณ์ (Hardware Wallets) คอืกระเป๋าเงนิดจิทิลัที่ใช้งาน
ผ่านอุปกรณ์ เหมาะส าหรบัการจดัเกบ็สนิทรพัยด์จิทิลัในระยะยาว  

(2) กระเป๋าเงนิแบบกระดาษ (Paper Wallets) คอืการจดบนัทกึกุญแจส่วนตวัไว้
ในรปูแบบกระดาษ 

 
2.1.6 มลัตเิชน 
มลัติเชน (Multichain) คอื โครงสร้างพื้นฐานของเทคโนโลยีบล็อกเชนแบบ Open 

Source ทีเ่ปิดเผยและอนุญาตใหบุ้คคลภายนอกน ารหสัตน้ฉบบั (Source Code) ไปสรา้งและใช้
งานบลอ็กเชนส่วนตวัแบบภายในหรอืระหว่างองคก์ร มจีุดประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาด้านความ
เป็นส่วนตวั การควบคุม และการเปิดเผยข้อมูลผ่านการจดัการสทิธิข์องผู้ใช้งานในรูปแบบที่
สามารถใช้งานได้ง่าย [42] นอกจากนี้มลัติเชนยงัรองรบัการเชื่อมต่อระหว่างบล็อกเชนต่าง
เครอืขา่ยใหส้ามารถตดิต่อสื่อสาร หรอืแลกเปลีย่นสนิทรพัยก์นัได ้ท าใหม้ลัตเิชนมคีวามโดดเด่น
ในดา้นการสรา้งแอพลเิคชัน่แบบต่างโซ่ (Cross-chain) 

เพื่อแก้ไขปัญหาดา้นความเป็นส่วนตวั มลัตเิชนไดใ้หบ้รกิารเครอืข่ายบลอ็กเชนแบบ
ส่วนตวั (Private Blockchain) ทีม่ ัน่ใจว่ากจิกรรมทีเ่กดิขึน้ทัง้หมดบนเครอืข่ายจะถูกเผยแพร่ให้
เฉพาะบุคคลที่ได้รบัอนุญาตเท่านัน้ โดยสทิธิใ์นการควบคุมการเขา้ถงึขอ้มูลของผู้ใช้งานจะถูก
มอบหมายใหก้บับลอ็กแรกทีส่รา้งขึน้บนเครอืขา่ยเรยีกว่าผูด้แูล (Administrator)  

เพื่อหลกีเลีย่งค่าใชจ้่ายและการผูกขาดจากการยนืยนัธุรกรรม มลัตเิชนก าหนดฉันทา
มตแิบบผลดักนัทัง้หมด (Round Robin consensus) ซึง่นักขุดทัง้หมดทีอ่ยู่บนเครอืข่ายจะผลดั
กนัสร้างบล็อก โดยมขี้อก าหนดเรื่องระยะการรอคอยที่นักขุดจะสามารถสร้างบลอ็กถดัไปได้ 
และเมือ่ไมม่กีารแข่งขนัในการขุดหรอืสรา้งบลอ็ก จงึไมจ่ าเป็นตอ้งใหผ้ลตอบแทนเป็นเงนิรางวลั
แก่นกัขดุ ท าใหต้น้ทุนในการสรา้งหรอืเผยแพรธุ่รกรรมเป็นศูนย ์

 
 
 

 
 
 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 2.2.1 การสรา้งระบบตรวจสอบเอกสารปรญิญาบตัรดว้ยรหสั QR code 
 H. A. Ahmed และ J. W. Jang [43] ได้เสนอแนวคิดในการพฒันาระบบตรวจสอบ
เอกสารปรญิญาบตัรโดยใชร้หสั QR Code ทีม่กีารรบัรองดว้ยลายเซน็ดจิทิลั เพื่อแกไ้ขปัญหาใบ
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ปรญิญาปลอมและการตรวจสอบใบปรญิญาทีใ่ชเ้วลานาน โดยมรีายละเอยีดในการพฒันาระบบ
ดงันี้ 

(1) ระบบตรวจสอบเอกสาร (Document Certificate Authentication System: DCAS) 
ถูกพฒันาขึน้ใหเ้ป็นระบบส่วนกลางทีจ่ะท าหน้าที่จดัเกบ็เอกสารปรญิญาบตัร 

(2) สถาบันการศึกษาใช้ระบบสร้างเอกสาร (Document Certificate Generate 
System: DCGS) เพื่อออกใบปรญิญาบตัร โดยขอ้มูลส่วนตวัของนักศกึษาจะถูกน าไปเขา้รหสั
เพื่อสรา้งลายเซน็ดจิทิลั และเปลีย่นใหอ้ยูใ่นรปูแบบของ QR Code ซึง่จะระบุอยูบ่นปรญิญาบตัร
ทีส่รา้งขึน้ 

(3) สถาบนัการศกึษาจะท าการส่งเอกสารไปยงัระบบตรวจสอบเอกสาร (Document  
Certificate Authentication System: DCAS) ซึง่เป็นระบบส่วนกลาง เพื่อจดัเกบ็เอกสาร 

(4) ในการตรวจสอบความถูกต้อง จะด าเนินการผ่านแอปพลเิคชนัทีพ่ฒันาขึน้ โดยใช้
โทรศพัทม์อืถอืสแกนรหสั QR Code 

ภาพรวมการท างานของระบบตรวจสอบเอกสารดว้ยรหสั QR ไดแ้สดงไวด้งัรปูที ่2.11 
 

 
 

รปูที ่2.11 ภาพรวมการท างานของระบบตรวจสอบเอกสารดว้ยรหสั QR Code [43] 
 

งานวจิยันี้แสดงให้เห็นว่าการรหสั QR Code ที่มขี้อมูลลายเซ็นดจิติอล สามารถใช้
ตรวจสอบความถูกต้องของปรญิญาบตัรได ้และใชเ้วลาเพยีง 1 วนิาทโีดยเฉลีย่ อกีทัง้ระบบยงั
ออกแบบใหบ้นัทกึประวตักิารตรวจสอบไว ้เพื่อหลกีเลีย่งการเรยีกดูเอกสารจ านวนมากจนเป็น
เหตุท าใหร้ะบบท างานหนกัเกนิความจ าเป็น 

2.2.2 การตรวจสอบใบปรญิญาบตัรออนไลน์ดว้ยเทคโนโลยบีลอ็กเชน 
R. Shanmuga Priya และ N. Swetha [44] ไดน้ าเสนอแนวคดิการใชเ้ทคโนโลยบีลอ็ก

เชนในการพฒันาโปรแกรมและระบบใบปรญิญาแบบกระจายศูนย์ เพื่อแก้ไขปัญหาในแบบ

มหาวทิยาลยั ระบบสร้าง 
เอกสาร 

ปริญญาบตัร 
ที่ระบรุหสั QR 

ระบบตรวจ 
สอบเอกสาร 
สว่นกลาง 

ระบบตรวจสอบ 
เอกสารบน 

ระบบปฏิบตัิการ 
แอนดรอยน์ 

ผู้ใช้งาน 

ใช้งาน สร้าง 

การจดัเก็บ 
ข้อมลู 
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เดยีวกนั โดย N. Swetha และ R. Shanmuga Priya ไดอ้อกแบบใหโ้ปรแกรมท างานอยูบ่นอเีธอ
เรยีม ซึง่ขึน้ตอนในการท างานของระบบสามารถสรปุไดด้งันี้ 

(1) สถานศกึษาบนัทกึขอ้มลูของนักศกึษาลงในระบบ ระบบจะท าการบนัทกึขอ้มูลลง
ในบลอ็กเชน 

(2) สถานศกึษาใหป้รญิญาบตัรกบันกัศกึษาในรปูแบบของรหสั QR Code 
(3) เมือ่นกัศกึษาสมคัรงาน จะส่งรหสั QR Code ใหก้บับรษิทั 
(4) บรษิทัท าการตรวจสอบใบปรญิญาผ่านระบบโดยใช ้QR Code 
ภาพรวมการท างานของระบบตรวจสอบปรญิญาบตัรดว้ยระบบบลอ็กเชนได้แสดงไว้

ดงัรปูที ่2.12 
 

 
 

รปูที ่2.12 การท างานของระบบตรวจสอบปรญิญาบตัรดว้ยระบบบลอ็กเชน [44] 
 

งานวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ว่า ระบบทีป่ระยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยบีลอ็กเชนช่วยลดโอกาสความ
น่าจะเป็นของใบปรญิญาปลอม เนื่องจากระบบมคีวามโปร่งใส สามารถตรวจสอบได ้ขอ้มลูทีไ่ด้
มคีวามถูกตอ้ง และมคีวามปลอดภยั 

 
2.2.3 การโอนหน่วยกติในการศกึษาดว้ยระบบบลอ็กเชน 

1.ลงทะเบยีนขอปรญิญาบตัรดจิทิลั 

2. ตรวจสอบ 
3. อนมุตัิรายการ 

4. บนัทกึหมายเลขซีเรียลของ 
ปริญญาบตัรลงบนบล็อกเชน 

มหาวิทยาลยั 

บรษิทั 

5. ส าเร็จหรือไมส่ าเร็จ 6. ใบปริญญา + รหสัซีเรียล  
+ รหสั QR 

7. รหสัซีเรียล + รหสั QR 

8. ใช้รหสัซีเรียลหรือรหสั QR ในการเรียกดขู้อมลู 

9. ตรวจสอบใบปริญญาบตัรส าเร็จ 
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 R. Manoj และคณะ [45] ได้เสนอแนวคิดการประยุกต์ใช้เทคโนโลยยีล็อกเชนและ
สญัญาอจัฉรยิะ เพื่อพฒันาระบบโอนหน่วยกติให้กบันักศกึษาผ่านกระเป๋าเงนิดจิทิลั  โดยเมื่อ
นักศกึษาเรยีนจบและสอบผ่านรายวชิา มหาวทิยาลยัจะท าการโอนหน่วยกติในรายวชิานัน้ใน
รปูแบบของโทเคน ดงัรปูที ่2.13 

 

 
 

รปูที ่2.13 การท างานของระบบโอนหน่วยกติ [45] 
 
งานวจิยัไดม้กีารออกแบบการท างานของระบบ ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

(1) ใชก้ระเป๋าเงนิดจิทิลัหลายเซน็ในการตรวจสอบและรองรบัเอกสาร 
(2) มหาวิทยาลยัลงทะเบียนเข้าสู่ระบบบล็อกเชน โดยระบบจะท าการส่งลิ้งค์

ใหก้บัมหาวทิยาลยัใหม่เพื่อใชเ้ขา้ร่วมเครอืข่าย โหนดของมหาวทิยาลยัใหม่นัน้กจ็ะท าการสรา้ง
กระเป๋าเงนิดจิทิลั ทีอ่ยู ่รหสักุญแจส่วนตวั กุญแจสาธารณะ และท าการเชื่อมต่อเครอืข่ายเขา้กบั
โหนดของมหาวทิยาลยัอื่น ๆ โทเคนจะถูกสรา้งขึน้จากโหนดทีม่อียูก่่อนหน้า และจะท าการส่งไป
ยงัโหนดใหม ่

(3) นักศึกษาลงทะเบียนเข้าร่วมเครือข่ายบล็อกเชน โดยระบบจะสร้างรหัส
นกัศกึษา และกระเป๋าเงนิดจิทิลัใหก้บันกัศกึษาแต่ละคน 

(4) ใชพ้ืน้ฐาน ERC-20 ในการสรา้งโทเคน 
การเชื่อมต่อระหว่างเครอืขา่ยบลอ็กเชนระหว่างมหาวทิยาลยัไดแ้สดงไวด้งัรปูที ่2.14 
 

สง่เหรยีญดจิทิลัไปใหก้ระเป๋าเงนิดจิทิลัของนกัศกึษา 

ทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิ อพัเดตจ านวนเหรียญ 

นกัศกึษา การสร้างเหรียญดิจิทลั 

เลขทีล่งทะเบยีน/ 
เลขทีบ่ญัช ี โอนหนว่ยกิต อพัเดตข้อมลู 
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รปูที ่2.14 การเชื่อมต่อของเครอืขา่ยบลอ็กเชนระหว่างมหาวทิยาลยั [45] 
 

ผลลพัธ์จากงานวจิยัแบ่งออกเป็นผลลพัธ์ด้านความปลอดภยั และผลลพัธ์ด้านการ
รองรบัจ านวนผู้ใช้งานที่มากขึ้น โดยได้ระบุว่า  ระบบสามารถป้องกันการโจมตีแบบเล่นซ ้า 
(Replay Attack) และการโจมตีของซีบิล (Sybil Attack) ได้ ส าหรบัการโจมตีแบบการชนกัน 
(Collusion Tamper Attack) โอกาสทีถู่กโจมตจีะลดลงเมื่อขอ้มลูบนบลอ็กเชนเพิม่มากขึน้ และ 
ระบบสามารถรองรบัจ านวนผู้ใช้งานที่มากขึ้นได้ โดยใช้เวลาน้อยกว่า 10 มลิลิวินาทีเมื่อมี
มหาวทิยาลยัทีล่งทะเบยีน 800 แห่ง 

 
2.2.4 การสรา้งใบปรญิญา NFT พรอ้มช่องทางการช าระเงนิออนไลน์ 
X. Zhao และ Y.W. Si [46] ได้น าเสนอกรอบแนวคดิในการสรา้งระบบการจดัการใบ

ปรญิญาโดยใช้เหรยีญ NFT เพื่อป้องกนัไม่ให้ผู้ฉ้อฉลผลติใบปรญิญาปลอมหรอืผดิกฎหมาย 
โดยให้กลุ่มสถาบนัการศึกษาเข้าร่วมเครอืข่ายบล็อกเชนที่ก าหนดเพื่อสร้างความน่าเชื่อถือ
ให้กบัผู้ใช้งาน และค่าใช้จ่ายในการออกปรญิญาบตัรจะถูกเรยีกเก็บผ่านช่องทางการช าระเงนิ
ออนไลน์ ซึง่มขี ัน้ตอนดงันี้ 

(1) สถาบนัการศกึษาสรา้งปรญิญาบตัรดว้ยเหรยีญ NFT และรอขอ้มลูการช าระ
เงนิจากนกัศกึษา 

การสร้างบล็อก 

สญัญาอจัฉรยิะ 

มหาวิทยาลยัอ่ืน มหาวิทยาลยัอ่ืน 

มหาวิทยาลยัอ่ืน 

มหาวิทยาลยัตัง้ต้น 
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(2) ระบบ Oracle จะส่งค าขอไปที่ผู้ให้บรกิารการช าระเงนิออนไลน์ เพื่อสร้าง
รายการรอช าระเงนิตามเงือ่นไขทีร่ะบุไวใ้นสญัญาอจัฉรยิะ 

(3) เมื่อได้รบัรายการรอช าระเงิน นักศึกษาด าเนินการช าระเงนิผ่านช่องทางที่
ก าหนด 

(4) ผลการช าระเงนิจะส่งไปทีส่ญัญาอจัฉรยิะผ่านระบบ Oracle 
(5) เมื่อได้รบัผลการช าระเงนิเรยีบรอ้ยแล้ว สญัญาอจัฉรยิะจะท าการส่งเหรยีญ 

NFT ไปทีก่ระเป๋าเงนิดจิทิลัของนกัศกึษา 
(6) นักศึกษาสามารถเผยแพร่ใบปริญญาบัตร NFT ของตนให้กับบริษัทหรอื

หน่วยงานต่าง ๆ ได ้โดยบรษิทั หรอืหน่วยงานต่าง ๆ สามารถตรวจสอบความถูกต้องไดอ้ย่าง
งา่ยดาย 

(7) สถาบนัการศึกษาในต่างประเทศหรอืบรษิัทใด ๆ ที่เชื่อมต่อกับเครอืข่าย
บลอ็กเชนส่วนตวั สามารถเขา้ถงึใบปรญิญาบตัร NFT ทีจ่ดัเกบ็ไวไ้ด ้

ภาพรวมการท างานของระบบใบปรญิญา NFT พรอ้มช่องทางการช าระเงนิออนไลน์ได้
แสดงไวด้งัรปูที ่2.15 

 

 นกัศกึษา 

ผูใ้หบ้รกิาร 
ช าระเงนิออนไลน์ 

2. สรา้งรายการรอช าระเงนิ 

4. แจ้งเตือนผลการช าระเงิน Oracle 

สญัญาอจัฉริยะ 

1. สร้างเหรียญ NFT  
และรอการช าระเงิน 

มหาวิทยาลยั บลอ็กเชนสว่นตวั 

มหาวิทยาลยัตา่งประเทศ 

7. ตรวจสอบใบปริญญา NFT 

6. ให้ที่อยูก่ระเป๋าเงินดิจิทลั 

5. ได้รับใบปริญญา NFT 

3. ช าระเงินเสร็จสิน้ 
ตามช่องทางที่ก าหนด 
พร้อมแจ้งผลการช าระเงิน 



21 
 

 
รปูที ่2.15 การท างานของระบบใบปรญิญา NFT พรอ้มช่องทางการช าระเงนิออนไลน์ [46] 

 
X. Zhao และ Y.W. Si ระบุว่ากรอบแนวคดินี้สามารถแทนที่วธิกีารแบบเก่า โดยไม่

ต้องพึ่งพาสกุลเงนิดจิทิลั ในขณะที่ยงัคงคุณสมบตัิการใช้งาน การรบัรองความถูกต้อง ความ
น่าเชื่อถอื ความโปรง่ใส และความพรอ้มใชง้าน 

อธีเีลยีมเป็นแพลตฟอรม์ทีไ่ดร้บัความนิยมในการน ามาประยุกตใ์ชแ้ละพฒันาระบบใน
งานวจิยัต่าง ๆ  [47] [48] [49] [50] [51] [52] ทัง้นี้ระบบบลอ็กเชนทีส่รา้งขึน้บนแพลตฟอรม์ของ
อีธเีลยีมอาจมคี่าใช้จ่ายสูงจากค่าแก็สในการเผยแพร่ธุรกรรม เพื่อลดค่าใช้จ่ายที่อาจเกิดขึ้น 
งานวจิยันี้จงึพฒันาระบบบนเครอืข่ายมลัตเิชนที่มคีวามสามารถในการเผยแพร่ธุรกรรมได้โดย
ไมเ่สยีค่าใชจ้า่ย สามารถแนบรายละเอยีดทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการศกึษา เช่น วชิาทีส่ าเรจ็ หน่วยกติที่
ไดร้บั ไปกบัการโอนหน่วยกติได ้และยงัสามารถแลกเปลีย่นหน่วยกติรายวชิาใหเ้ป็นใบปรญิญา
บตัรไดโ้ดยการประยุกต์ใช ้Atomic Exchange ทีเ่ปรยีบเสมอืนสญัญาอจัฉรยิะบนเครอืข่ายมลัติ
เชน โดยหน่วยกติและใบปรญิญาบตัรทีไ่ดร้บัจะจดัเกบ็อยูใ่นกระเป๋าเงนิดจิทิลัเพื่อใหง้่ายต่อการ
เข้าถึงและเรยีกใช้งาน ทัง้นี้ผู้วจิยัได้ท าการเปรยีบเทยีบความสามารถของระบบที่พฒันากบั
งานวจิยัอื่น ๆ ไวใ้นตารางที ่2.1 
 
ตารางที ่2.1 การเปรยีบเทยีบระบบทีพ่ฒันากบังานวจิยัอื่น ๆ 

งานวิจยั 1 2 3 4 5 6 
Document Certificate Authentication 
System Using Digitally Signed QR 
Code Tag [43] 

x ✓ x x ✓ x 

Online Certificate Validation Using 
Blockchain [44] 

✓ x x x ✓ x 

Blockchain Ecosystem for Credit 
Transfer in Education [45] 

✓ x ✓ x ✓ ✓ 

NFTCert: NFT-Based Certificates With 
Online Payment Gateway [46] 

✓ x x ✓ ✓ ✓ 

Token-based Degree Certificate with 
Credit Transfer System (Proposed 
approach) 

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 

หมายเหตุ: 1. ระบบการประมวลผลแบบกระจาย  
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 2. ไมม่คี่าใชจ้า่ยในการเผยแพรธุ่รกรรม  
 3. มรีะบบโอนหน่วยกติ  
 4. จดัเกบ็ใบปรญิญาบตัรไวใ้นกระเป๋าเงนิดจิทิลั  
 5. ขอ้มลูส่วนตวัมคีวามปลอดภยั 6. สญัญาอจัฉรยิะ



 
 

บทท่ี 3 
ระเบยีบและวิธีด าเนินงานวิจยั 

 
ในการด าเนินงานวจิยัเรื่องการสรา้งระบบออกใบปรญิญาบตัรและโอนหน่วยกติดว้ย

เหรยีญดจิทิลั ผูว้จิยัไดท้ าการแบ่งขัน้ตอนในการด าเนินงานออกเป็น 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้ตอน
การออกแบบโครงสร้างเครือข่ายบล็อกเชนและสร้างที่อยู่กระเป๋าเงินดิจิทัล ขัน้ตอนการ
ลงทะเบยีนเขา้ใชร้ะบบ ขัน้ตอนการสรา้งเหรยีญแทนหน่วยกติและปรญิญาบตัร ขัน้ตอนการโอน
และแลกเปลี่ยนปรญิญาบตัร และขัน้ตอนการตรวจสอบข้อมูลและปรญิญาบตัร โดยได้แสดง
ขัน้ตอนทัง้หมดไวด้งัรปูที ่3.1 

 

 
 

รปู 3.1 ขัน้ตอนการท างานของระบบสรา้งปรญิญาบตัรดว้ยเหรยีญ NFT 

1. ออกแบบระบบและ 
สรา้งทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิดจิทิลั 

3. การสร้าง 
เหรียญดิจิทลั 

2. ลงทะเบยีนเข้าใช้งานระบบ 

4. การโอนหน่วยกติและการแลกเปลีย่นปรญิญาบตัร 

มหาวทิยาลยั 
องคก์ร/บรษิทั 

ระบบออกใบปรญิญา 
และโอนหน่วยกติ 

เหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติ 
และปรญิญาบตัร 

นกัศกึษา เครอืขา่ยบลอ็กเชน 

API 
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 การท างานของระบบจะเริม่ต้นจากการสรา้งระบบบลอ็กเชนส่วนตวัของมหาวทิยาลยั 
จากนัน้มหาวทิยาลยัจะท าการสรา้งทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิดจิทิลัและส่งขอ้มลูใหก้บันักศกึษาใหม่ชัน้ปี
ที ่1 เมือ่นกัศกึษาไดร้บัทีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิดจิทิลัแลว้จะท าการน ารหสัทีไ่ดไ้ปลงทะเบยีนเขา้ใชง้าน
ระบบ เพื่อแสดงตวัตนและความเป็นเจ้าของในที่อยู่กระเป๋าเงนิดจิทิลันัน้ ๆ ในขณะเดยีวกนั
มหาวทิยาลยักจ็ะท าการสรา้งเหรยีญดจิทิลัทีใ่ชแ้ทนหน่วยกติการศกึษา และเหรยีญดจิทิลัแทน
ใบปรญิญาบตัรรอไว้ในระบบเพื่อใช้ในการรบัส่งธุรกรรม โดยเมื่อนักศึกษาส าเร็จการศึกษา
รายวชิาแล้ว มหาวทิยาลยัจะท าการส่งเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติการศกึษาไปที่ที่อยู่กระ เป๋า
เงนิดิจทิลัของนักศึกษา เมื่อนักศึกษาเรยีนครบตามหลกัสูตร หรอืสะสมหน่วยกิตครบตาม
จ านวนที่มหาวทิยาลยัก าหนด ก็จะท าการยื่นค ารอ้งขอแลกเปลี่ยนหน่วยกติของตนกบัเหรยีญ
ดจิทิลัแทนใบปรญิญาผ่านเวบ็ไซต ์มหาวทิยาลยัเมือ่ไดร้บัค ารอ้งขอแลว้จะด าเนินการตรวจสอบ
และยนืยนัการแลกเปลี่ยนธุรกรรม ในกรณีที่บรษิทัหรอืองคก์รต้องการที่จะตรวจสอบขอ้มูลใบ
ปรญิญา กส็ามารถด าเนินการไดผ้่านเวบ็ไซตท์ีไ่ดพ้ฒันาขึน้ 
 
3.1 ขัน้ตอนการออกแบบโครงสร้างเครือข่ายบลอ็กเชนและสร้างท่ีอยู่กระเป๋าเงินดิจิทลั 

งานวิจยันี้เสนอการสร้างเครอืข่ายบล็อกเชนแบบส่วนตัวบนแพลตฟอร์มมลัติเชน
(Multichain) ที่อนุญาตให้เฉพาะผู้ที่เกี่ยวข้องสามารถเชื่อมต่อเข้ากบัเครอืข่ายบลอ็กเชนของ
มหาวทิยาลยั ซึ่งหากเครื่องคอมพวิเตอร์เครื่องใดเครื่องหนึ่งจะท าการเชื่อมต่อเข้ากบัระบบ 
จะต้องท าการขออนุญาตจากมหาวทิยาลยัก่อน โดยผูดู้แลระบบมที าหน้าทีใ่นการใหส้ทิธิใ์นการ
เชื่อมต่อ และสรา้งที่อยู่ของกระเป๋าเงนิ (Wallet address) ซึ่งเป็นตวัระบุการท างานของกุญแจ
สาธารณะ (Public Key) และกุญแจส่วนตวั (Private Key) ให้กบัผู้ใช้งานเพื่อใช้ในการโอนและ
รบัเหรยีญดจิทิลั หรอืเรยีกดูธุรกรรมต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ ซึง่มกีารก าหนดสทิธิก์ารเขา้ถงึและใชง้าน
ไวด้งัตารางที ่3.1 
 
ตารางที ่3.1 สทิธิใ์นการเขา้ถงึและใชง้านของผูใ้ชง้าน 
สิทธ์ิในการเข้าถึงและใช้งาน มหาวิทยาลยั นักศึกษา บริษทั 
สทิธิใ์นการเชื่อมต่อ (Connect) ✓ ✓ ✓ 

สทิธิใ์นการส่ง (Send) ✓ ✓ x 

สทิธิใ์นการรบั (Receive) ✓ ✓ x 

สทิธิใ์นการสรา้ง (Create) ✓ x x 

สทิธิใ์นการออก (Issue) ✓ x x 
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สทิธิใ์นการขดุ (Mine) ✓ x x 

ตารางที ่3.1 สทิธิใ์นการเขา้ถงึและใชง้านของผูใ้ชง้าน (ต่อ) 
สิทธ์ิในการเข้าถึงและใช้งาน มหาวิทยาลยั นักศึกษา บริษทั 

สทิธิใ์นการเปิดใชง้าน (Activate) ✓ x x 

สทิธิผ์ูด้แูลระบบ (Admin) ✓ x x 

 
ระบบไดพ้ฒันาเวบ็ไซต์ทีม่กีารเชื่อมต่อ API กบัเครอืขา่ยบลอ็กเชนทีใ่หบ้รกิารโดยมลั

ตเิชน และใช ้Flask ท าหน้าทีเ่ป็นเวบ็เซริฟ์เวอร ์ซึง่ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถงึระบบทีพ่ฒันาไดผ้่าน
เวบ็เบราเซอร ์ดงัรปูที ่3.2 

 

 
 

รปู 3.2 การออกแบบและพฒันาระบบบลอ็กเชนและเวบ็ไซตส์ าหรบัใชง้าน 
 

ฮารด์แวรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 
เครื่องคอมพวิเตอรท์ใีชใ้นการทดลองนี้ประกอบไปดว้ยเครื่องคอมพวิเตอร ์3 เครื่องที่

เชื่อมต่อกนัแบบเครื่องต่อเครื่อง (Peer-to-peer) โดยใช้ระบบปฏบิตัิการ Intel® Xeon ® CPU 
E3-1270 v5 3.60 GHz processor  ทีม่หีน่วยความจ าขนาด 16 GB 
 

ซอฟตแ์วรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 
ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมคือภาษา Python เวอร์ชัน่ 3.10.8 

เนื่องจากเป็นภาษาที่ได้รบัความนิยม เขา้ใจง่าย และเป็นภาษาที่รองรบับนเครอืข่ายมลัตเิชน 
รว่มกบัการใชภ้าษาคอมพวิเตอร ์HTML และ CSS ในการพฒันาหน้าเวบ็ไซต ์

ในการเริม่ต้น ผูด้แูลระบบจะด าเนินการสรา้งทีอ่ยูก่ระเป๋าดจิทิลัทีใ่ชร้บัส่งธุรกรรมผ่าน
ระบบการใช้งานบนเวบ็ไซต์ ซึ่งจะเป็นส่วนที่เก็บบนัทกึขอ้มูลส่วนตวัของนักศกึษา ได้แก่ ชื่อ-
นามสกุล รหสันักศกึษา คณะ สาขา วชิาเรยีน ผลการเรยีน หน่วยกติที่ได้รบั และใบปรญิญา
บตัรในรปูแบบของเหรยีญดจิทิลั ดงัรปูที ่3.3 

เวบ็เบราเซอร ์ เว็บเซิร์ฟเวอร์ (Flask) 

Firewall 

เครือขา่ยบลอ็กเชน มลัติเชน  
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รปู 3.3 กระเป๋าเงนิดจิทิลัของผูใ้ชง้าน 
 

3.2 ขัน้ตอนการลงทะเบียนและการเข้าใช้งานระบบ 
 หลงัจากที่มหาวทิยาลยัได้สร้างที่อยู่กระเป๋าเงนิดิจทิลัแล้ว ระบบจะท าการส่งที่อยู่
กระเป๋าเงนิดจิทิลันัน้ให้กบันักศกึษา ซึ่งนักศกึษาจะต้องด าเนินการลงทะเบยีนเพื่อเข้าใช้งาน
ผ่านหน้าเว็บไซต์ พร้อมทัง้กรอกรายละเอียดข้อมูลส่วนบุคคลให้ครบถ้วน โดยข้อมูลการ
ลงทะเบยีนจะถูกเกบ็บนัทกึไวใ้นฐานขอ้มลู SQLite ดงัรปูที ่3.4 
 

 
 

รปู 3.4 การลงทะเบยีนเขา้ใชง้านผ่านหน้าเวบ็ไซต์ 
 หลงัจากลงทะเบยีนเรยีบรอ้ยแล้ว นักศกึษาจะใช้อเีมล์และรหสัผ่านที่ก าหนดไว้เพื่อ
เขา้ใชง้านระบบในครัง้ถดัไป  
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3.3 ขัน้ตอนการสร้างเหรียญดิจิทลั 
 ผูด้แูลระบบจะด าเนินการสรา้งเหรยีญดจิทิลั โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

(1) Credit Token คือเหรียญที่ใช้แทนหน่วยกิตรายวิชา สร้างขึ้นในรูปแบบของ
สนิทรพัยท์ีส่ามารถทดแทนกนัได ้(Fungible Asset) โดยมหาวทิยาลยัจะท าการส่งเหรยีญดจิทิลั
นี้ใหก้บันกัศกึษาทีส่ าเรจ็การศกึษารายวชิา เป็นจ านวนเท่ากบัหน่วยกติทีไ่ดร้บัจรงิในวชิานัน้ ๆ 
ดงัรปูที ่3.5 

 

 
 

รปู 3.5 การสรา้งเหรยีญหน่วยกติ 
 
 (2) NFT Certificate Token คือเหรยีญที่ใช้แทนปรญิญาบตัร มอบให้เมื่อนักศึกษา
ส าเร็จการศึกษาตามหลกัสูตรที่มหาวิทยาลยัก าหนด สร้างขึ้นในรูปแบบของสินทรพัย์ที่ไม่
สามารถทดแทนได ้(Non-Fungible Asset) เพื่อสรา้งเหรยีญแทนปรญิญาบตัรทีม่เีอกลกัษณ์และ
ไม่ซ ้าใคร ซึง่จะมกีารแนบขอ้มูลใบปรญิญาบตัรเพื่อแสดงถงึประเภทของใบปรญิญาทีน่ักศกึษา
ไดร้บั ดงัรปูที ่3.6 
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รปู 3.6 การสรา้งเหรยีญแทนปรญิญาบตัร 
  
3.4 ขัน้ตอนการสร้างโอนและแลกเหรียญดิจิทลั 
 หลงัจากที่นักศกึษาส าเรจ็การศกึษาในภาควชิาที่ก าหนด ผู้ดูแลระบบจะท าการโอน
เหรยีญแทนหน่วยกติรายวชิาใหก้บันกัศกึษา พรอ้มทัง้แนบขอ้มลูรายวชิาและผลการศกึษาลงใน 
Metadata ดงัรปูที ่3.7 
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รปู 3.7 การโอนเหรยีญแทนหน่วยกติใหก้บันกัศกึษา 
 
 นักศึกษาจะต้องท าการสะสมเหรยีญแทนหน่วยกิตรายวิชาให้ครบตามที่หลกัสูตร
ก าหนด เพื่อน าเหรยีญแทนหน่วยกติมาแลกเป็นเหรยีญแทนใบปรญิญาบตัร โดยนกัศกึษาจะท า
การยืน่ค าขอแลกเปลีย่นผ่านระบบ ดงัรปูที ่3.8 
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รปูที ่3.8 การขอแลกเปลีย่นเหรยีญหน่วยกติกบัเหรยีญปรญิญาบตัร 
  
 ผูด้แูลระบบจะท าการตรวจสอบค าขอทีไ่ดร้บัจากนักศกึษา และจะท าด าเนินการยนืยนั
การแลกเปลีย่นหน่วยกติกบัใบปรญิญาบตัรผ่านระบบทีไ่ดพ้ฒันาไว้ ดงัรปูที ่3.9 
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รปูที ่3.9 การยนืยนัการแลกเปลีย่นโดยผูด้แูลระบบบลอ็กเชนของมหาวทิยาลยั 
 
เมื่อท าการตรวจสอบยอดคงเหลอืในที่อยู่กระเป๋าเงนิของนักศึกษา จะพบว่าจ านวน

เหรยีญแทนหน่วยกติมจี านวนลดลงเท่ากบัจ านวนที่ได้ท าการแลกเปลี่ยนในระบบ และจะพบ
เหรยีญแทนปรญิญาบตัรเพิม่เขา้มา ซึง่สามารถตรวจสอบไดจ้ากหน้าเวบ็ไซต์ ดงัรปูที ่3.10 
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รปูที ่3.10 การตรวจสอบยอดคงเหลอืในกระเป๋าเงนิดจิทิลั 
 
3.5 การตรวจสอบปริญญาบตัร 
 ในการตรวจสอบปรญิญาบตัร บรษิัทหรอืหน่วยงานต่าง ๆ สามารถเชื่อมต่อเข้าถงึ
เครอืข่ายบลอ็กเชนของมหาวทิยาลยัเพื่อเรยีกดูธุรกรรมต่าง ๆ เกดิขึน้ทัง้หมดได้โดยใช้ที่อยู่
กระเป๋าเงนิของนักศึกษา โดยยงัสามารถทราบถึงผลการศึกษาของวชิาเรยีน และเรยีกดูใบ
ปรญิญาบตัรในรปูแบบอเิลก็ทรอนิกสไ์ดจ้าก metadata ทีแ่นบไวผ้่านเวบ็ไซต ์ดงัรปูที ่3.11 
 

 
 

รปูที ่3.11 การตรวจสอบขอ้มลูและใบปรญิญาบตัรโดยองคก์รหรอืบรษิทัทีไ่ดร้บัอนุญาต



 
 

บทท่ี 4 
ผลลพัธก์ารวิจยั วิเคราะหแ์ละอภิปรายผลการทดลอง 

 
 ผูว้จิยัไดท้ าการสรา้งและทดสอบระบบโอนหน่วยกติและออกใบปรญิญาบตัรดว้ยการ
สร้างเหรียญดิจิทัลบนเครือข่ายมัลติเชน โดยจะแสดงผลลัพธ์ทัง้ในส่วนของผู้ดูแลระบบ 
นกัศกึษา และบุคคลทัว่ไป ดงันี้ 
 
4.1 การสร้างท่ีอยู่กระเป๋าเงินดิจิทลั 
 ผู้ดูแลระบบจะเป็นผู้ด าเนินการสร้างที่อยู่กระเป๋าเงนิให้กบันักศกึษาในแต่ละคน ซึ่ง
กระเป๋าเงนิดจิทิลัของนักศกึษาจะได้รบัสทิธิใ์นการเชื่อมต่อ รบั และส่งธุรกรรม สามารถท าได้
ผ่านการใชง้านรว่มกนัของฟังกช์นั getnewaddress และ grant ดงัรปูที ่4.1 และ 4.2 
 

 
 

รปูที ่4.1 การสรา้งทีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิและสทิธิใ์นการเขา้ถงึ 
 

 

ฟังกช์นั getnewaddress และ 
grant 

เริม่ 

 

จบ 

ทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิดจิทิลั 

พรอ้มสทิธิใ์นการใช ้
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รปูที ่4.2 ขัน้ตอนการสรา้งทีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิดจิทิลับนหน้าเวบ็ไซต์ 

 
4.2 การลงทะเบียนใช้งานระบบของนักศึกษา 
 หลงัจากทีผู่ดู้แลระบบไดส้รา้งทีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิดจิทิลัแลว้ จะท าการส่งทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิ
ดจิทิลันัน้ใหก้บันักศกึษาเพื่อน าไปใชล้งทะเบยีนผ่านหน้าเวบ็ไซต์ทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ ซึง่นกัศกึษาจะ
ท าการกรอกขอ้มูลส่วนบุคคล ได้แก่ ชื่อ-นามสกุล รหสันักศกึษา ที่อยู่กระเป๋าเงนิดจิทิลั ที่อยู่
อเีมล ์ระดบัการศกึษา คณะทีศ่กึษา และรหสัผ่าน ซึง่ระบบจะมกีารตรวจสอบความถูกต้องของ
ขอ้มลู ดงันี้ 

1) ที่อยู่กระเป๋าเงินดิจิทัล หากระบบพบว่าที่อยู่กระเป๋าเงินดิจิทัลที่ระบุมีการ
ลงทะเบยีนใชง้านมาแลว้ จะไมส่ามารถลงทะเบยีนซ ้าได้ 

2) ทีอ่ยูอ่เีมล ์หากระบบพบว่าอเีมลท์ีร่ะบุมกีารลงทะเบยีนใชง้านมาแลว้ จะไมส่ามารถ
ลงทะเบยีนซ ้าได ้ 

3) รหสันักศกึษา หากระบบพบว่ารหสันักศกึษาที่ระบุมกีารลงทะเบยีนใช้งานมาแลว้ 
จะไมส่ามารถลงทะเบยีนซ ้าได ้ 

4) รหสัผ่าน ระบบจะให้นักศกึษาท าการก าหนดรหสัผ่าน และท าการยืนยนัรหสัผ่าน 
โดยหากรหสัผ่านทีร่ะบุไมต่รงกนั จะไมส่ามารถลงทะเบยีนได ้

ขัน้ตอนการท างานของระบบสามารถดไูดด้งัรปูที ่4.3 และ 4.4 
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รปูที ่4.3 การสรา้งส่วนลงทะเบยีนเขา้ใชง้าน 
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รปูที ่4.4 ขัน้ตอนการท างานส่วนลงทะเบยีนเขา้ใชง้านบนหน้าเวบ็ไซต์ 

เริม่ 

นกัศกึษากรอกขอ้มลู
ลงทะเบยีน 

 

 

รหสัผ่าน 

ถูกตอ้ง 

อเีมล ์
ถูกตอ้ง 

ทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิ 
ถูกตอ้ง 

รหสันกัศกึษา 
ถูกตอ้ง 

ใช ่

ลงทะเบยีนเสรจ็สิน้ 

ใช ่

ใช ่

ใช ่

ไม่ใช ่

ไม่ใช ่

ไม่ใช ่

ไม่ใช ่

จบ 
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 ข้อมูลที่นักศึกษาท าการลงทะเบยีนจะถูกบนัทกึไว้ในฐานข้อมูล SQLite โดยข้อมูล
รหสัผ่านเพื่อใช้เขา้ระบบจะถูกเก็บให้รูปแบบของค่าแฮชเพื่อป้องกนัการถูกโจรกรรม ดงัรูปที่ 
4.5  
 

 
 

รปูที ่4.5 การเชื่อมต่อกบัฐานขอ้มลู SQLite 
 
ตารางที ่4.1 ตวัอยา่งขอ้มลูการลงทะเบยีนทีถู่กจดัเกบ็บนฐานขอ้มลู SQLite 

 
 
 หลงัจากลงทะเบยีนเสรจ็สิ้น นักศึกษาสามารถเข้าใช้งานระบบได้ผ่านหน้า Sign in 
โดยการระบุทีอ่ยูอ่เีมลแ์ละรหสัผ่านทีก่ าหนดไว ้ดงัรปูที ่4.6 และ 4.7 
 

 
 

รปูที ่4.6 การเขา้ใชง้านระบบ 
 

id firstname lastname student_id address email faculty degree password date_added

1 Sutida Narongsak 2163110030

113rXitvRD6F

ThKdPN61NL

EscLzaWAYJd

S3P1z

snzine.1012@

gmail.com

Information 

Technology

Master of 

Science

$2b$12$E4e9

AmFnYcoJvL

pkyXjNce/Xp

EPvGc1UV6k

W43ygUoHKf

JzU9gneC

24/4/2023  

21:26:42
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รปูที ่4.7 ขัน้ตอนการเขา้สู่ระบบผ่านหน้าเวบ็ไซต์ 
 

4.3 การสร้างเหรียญดิจิทลัแทนหน่วยกิตรายวิชาและปริญญาบตัร 
 ผู้ดูแลระบบท าการสร้างเหรยีญดิจทิลัแทนหน่วยกิตและใบปรญิญาบตัรให้กับที่อยู่
กระเป๋าดจิทิลัของมหาวทิยาลยัเพื่อใช้ในการรบัส่งธุรกรรม โดยจะแบ่งการสรา้งเหรยีญดจิทิลั
แทนหน่วยกิตรายวชิาออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกิตวชิาหลกั และ
เหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติวชิาเลอืก ซึ่งระบบจะมกีารตรวจสอบชื่อของสนิทรพัย ์และจ านวน
เหรยีญทีจ่ะสรา้ง ดงัรปูที ่4.8 และ 4.9 

เริม่ 

นกัศกึษาเขา้สูร่ะบบโดยใช้
อเีมลแ์ละรหสัผ่าน 

 

 

รหสัผ่าน 

ถูกตอ้ง 

อเีมล ์
ถูกตอ้ง 

ใช ่

ไม่ใช ่

ไม่ใช ่

จบ 

ใช ่
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รปูที ่4.8 การสรา้งเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิา 
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รปูที ่4.9 ขัน้ตอนการสรา้งเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาบนหน้าเวบ็ไซต์ 
  

โดยหากพจิารณาจากคุณสมบตัขิองเหรยีญทีถู่กสรา้งขึน้ จะพบว่าระบบมกีารระบุให้  
fungible = true ซึง่หมายถงึเหรยีญดจิทิลัทุกเหรยีญมคี่าเท่ากนั สามารถทดแทนกนัได้ 

{ 
"name" : "credit", 
"issuetxid" : "SHA256", 
"assetref" : "25-265-61589", 
"multiple" : 1, 

เริม่ 

ฟังกช์นั Issue 

 

 

ชื่อสนิทรพัย ์

ถูกตอ้ง 

รปูแบบ 
จ านวนถูกตอ้ง 

ใช ่

ไม่ใช ่

ไม่ใช ่

จบ 

 
เหรยีญดจิทิลัแทน 

หน่วยกติรายวชิา 

ใช ่
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"units" : 1, 
"open" : false, 
"restrict" : { 
"send" : false, 
"receive" : false, 
"issue" : true 
}, 
"fungible" : true, 
"issueqty" : 1000, 
"issueraw" : 1000, 

} 
 
 ในส่วนของการสรา้งเหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญา ผูดู้แลระบบจะท าการเหรยีญดจิทิลั
ที่อยู่ในรูปแบบเหรยีญที่ไม่สามารถทดแทนกนัได้ โดยก าหนดให้ใช้รหสันักศกึษาแทนชื่อของ
เหรยีญดจิทิลั เพื่อให้ง่ายต่อการเรยีกใช้ ส่งมอบ หรอืแลกเปลี่ยน ผ่านฟังก์ชนั Issuetoken ที่
ก าหนดจ านวนให้เท่ากบั 1 เสมอ และมกีารแนบขอ้มูลไว้ในแต่ละเหรยีญที่สรา้งขึน้ เพื่อแสดง
ความเป็นเจา้ของในสนิทรพัย ์ดงัรปูที ่4.10 และ 4.11 
 

 
 

รปูที ่4.10 การสรา้งเหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญา 
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รปูที ่4.11 ขัน้ตอนการสรา้งเหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญา 
 
โดยหากพจิารณาจากคุณสมบตัขิองเหรยีญทีถู่กสรา้งขึน้ จะพบว่าระบบมกีารระบุให้  

fungible = false ซึง่หมายถงึเหรยีญดจิทิลัทีม่เีอกลกัษณ์เฉพาะตวั  
{ 

"name" : “certificate", 
"issuetxid" : "SHA256", 
"assetref" : "33-265-26573", 
"multiple" : 1, 
"units" : 1, 
"open" : true, 
"restrict" : { 
"send" : false, 
"receive" : false, 

เริม่ 

ฟังกช์นั Issuetoken 

 ขอ้มลูถูกตอ้ง 
ไม่ใช ่

จบ 

 
เหรยีญดจิทิลัแทน 

ใบปรญิญา 

ใช ่
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"issue" : true 
}, 
"fungible" : false, 
"issueqty" : 1, 
"issueraw" : 1, 

} 
 
4.4 การโอนเหรียญดิจิทลัแทนหน่วยกิตรายวิชา 
 หลงัจากที่นักศึกษาส าเรจ็การศกึษารายวชิา ผู้ดูแลระบบจะท าการส่งเหรยีญดจิทิลั
แทนหน่วยกติไปทีท่ีอ่ยู่กระเป๋าเงนิของนักศกึษา ซึง่ระบบจะท าการตรวจสอบความถูกต้องของ
ที่อยู่กระเป๋าเงินของผู้ร ับ พร้อมแนบรายละเอียดรายวิชาและผลการศึกษา ผ่านฟังก์ชัน 
sendwithdatafrom ดงัรปูที ่4.12 และ 4.13 
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รปูที ่4.12 การโอนเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิา 
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รปูที ่4.13 ขัน้ตอนการโอนเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาผ่านหน้าเวบ็ไซต์ 
 
 นักศึกษาสามารถตรวจสอบจ านวนเหรยีญที่ได้รบัผ่านหน้าเวบ็ไซต์ โดยใช้ฟังก์ชนั 
getaddressbalances ซึง่จะแสดงผลรวมของเหรยีญทีไ่ดร้บัทัง้หมด ดงัรปูที ่4.14  
 
 

เริม่ 

ฟังกช์นั senwithdatafrom 

 ขอ้มลูถูกตอ้ง 
ไม่ใช ่

จบ 

 ธุรกรรมส าเรจ็ 

ใช ่
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รปูที ่4.14 การตรวจสอบยอดคงเหลอืของทีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิ 
 

 ในกรณีที่นักศกึษาต้องการดูรายละเอยีดธุรกรรมทัง้หมดที่เกดิขึน้ สามารถเรยีกดูได้
ผ่านฟังก์ชนั listaddresstransactions โดยระบบจะแสดงผลลพัธใ์นรปูแบบรายละเอยีดรายวชิา 
ผลการศกึษา จ านวนและผลรวมของเหรยีญทีไ่ดร้บั ดงัรปูที ่4.15 และ 4.16 
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รปูที ่4.15 การเรยีกดรูายละเอยีดธุรกรรมทีเ่กดิขึน้ทัง้หมด 
   

 
 

รปูที ่4.16 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการเรยีกดรูายการธุรกรรม 
 
 
 
 
4.5 การแลกเปล่ียนเหรียญดิจิทลัแทนใบปริญญาบตัร 
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 หลงัจากที่นักศึกษาสะสมจ านวนเหรียญดิจิทลัได้ครบตามจ านวนที่มหาวิทยาลัย
ก าหนด กจ็ะสามารถด าเนินการขอแลกเปลีย่นเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาทีต่นเองมกีบั
เหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญาจากมหาวทิยาลยัได้ผ่านหน้าเว็บไซต์ เบื้องต้นระบบจะท าการ
จ ากดัการใชเ้หรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาผ่านฟังกช์นั preparelockunspent เพื่อใหม้ัน่ใจ
ว่าเหรียญดิจิทัลเหล่านัน้จะไม่ถูกส่งหรือโอนไปยงัที่อยู่กระเป๋าเงินดิจิทัลอื่นระหว่างการ
แลกเปลีย่น ซึง่จ านวนเหรยีญทีใ่ชจ้ะถูกก าหนดโดยมหาวทิยาลยั หากนกัศกึษามจี านวนเหรยีญ
ดจิทิลัเท่ากบัหรอืมากกว่าจ านวนเหรยีญทีร่ะบุไวใ้นระบบกจ็ะสามารถด าเนินการได ้โดยผลลพัธ์
ทีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูแบบของรหสัอา้งองิการท าธุรกรรม ดงัรปูที ่4.17 และ 4.18 
 

 
 

รปูที ่4.17 การจ ากดัการใชง้านเหรยีญดจิทิลัทีจ่ะใชส้ าหรบัแลกเปลีย่น 
 

 
 

รปูที ่4.18 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการจ ากดัการใชง้านเหรยีญดจิทิลั 
 
 หลงัจากที่ท าการจ ากดัการใช้งานเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาแลว้ นักศกึษา
จะต้องท าการส่งค ารอ้งขอแลกเปลีย่นเหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญา ซึง่จะต้องใช้รหสัอ้างองิการ
ท าธุรกรรมทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนก่อนหน้ามาระบุลงไปในค ารอ้งดว้ย ดงัรปูที ่4.19 
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รปูที ่4.19 การสรา้งค ารอ้งขอแลกเปลีย่น 
 

 ผลลพัธ์ที่ได้จากการสร้างค าขอแลกเปลี่ยนจะอยู่ในรูปแบบรหสัที่เปรยีบเสมอืนเป็น
เลขทีเ่อกสารค าขอ ดงัรปูที ่4.20 
 

 
 

รปูที ่4.20 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการสรา้งค าขอแลกเปลีย่น 
 

 นักศกึษาจะต้องส่งรหสัทีไ่ด้จากการสรา้งค าขอแลกเปลี่ยนไปให้มหาวทิยาลยัเพื่อท า
การตรวจสอบ โดยผูดู้แลระบบสามารถถอดรหสัค ารอ้งขอเพื่อดูรายละเอยีดการแลกเปลี่ยนได้
ผ่านฟังกช์นั decoderawexchange ดงัรปูที ่4.21 และ 4.22 
 

 
 

รปูที ่4.21 การถอดรหสัค าขอแลกเปลีย่น 
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รปูที ่4.22 ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการถอดรหสัค าขอแลกเปลีย่น 
 
 เมื่อตรวจสอบความถูกต้องของขอ้มลูแลว้ ผูดู้แลระบบจะต้องท าการจ ากดัการใช้งาน
ของเหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญาบตัรทีถู่กรอ้งขอแลกเปลีย่นผ่านฟังก์ชนั preparelockunspent 
จากนัน้จะท าการส่งขอ้มลูเพื่อยนืยนัการท าธุรกรรม ซึง่จะต้องใชร้หสัค าขอแลกเปลีย่นธุรกรรม
จากนักศึกษา และผลลพัธ์จากการจ ากัดการใช้งานเหรยีญดิจทิลัแทนใบปรญิญา พร้อมทัง้
ก าหนดจ านวนของสินทรพัย์ที่ต้องการแลกเปลี่ยน ผ่านฟังก์ชนั appendrawexchange และ 
sendrawtransaction ดงัรปูที ่4.23 และ 4.24 
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รปูที ่4.23 การส่งขอ้มลูเพื่อยนืยนัธุรกรรม 
 

 
 

รปูที ่4.24 การยนืยนัธุรกรรม 
 
 เมื่อการแลกเปลีย่นเสรจ็สิน้ จ านวนเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกติรายวชิาของนักศกึษา
จะหายไป โดยแลกมากบัเหรยีญดจิทิลัแทนใบปรญิญาทีเ่พิม่ขึน้ โดยเหรยีญดจิทิลัแทนหน่วยกิ
ตรายวชิาทีท่ าการแลกเปลีย่น จะวนกลบัเขา้สู่ระบบบลอ็กเชนเพื่อใชส้่งธุรกรรมใหน้ักศกึษาราย
อื่นต่อไป  

จากกระบวนการทัง้หมดที่กล่าวมาในข้างต้น สามารถสรุปเป็นขัน้ตอนการท างาน
โดยรวมของระบบไดด้งัรปูที ่4.25 
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รปูที ่4.25 ขัน้ตอนการท างานของการแลกเปลีย่นเหรยีญดจิทิลั 

เริม่ 

นกัศกึษายื่นค าขอ
แลกเปลีย่นผ่านหน้าเวบ็ไซต ์

ระบบท าการจ ากดัการใช้
เหรยีญแทนหน่วยกติราย

วชิา 

ระบบสง่ค าขอการ
แลกเปลีย่น 

 รหสัค าขอแลกเปลีย่น 

นักศึกษา มหาวิทยาลยั 

ถอดรหสัเพื่อดขูอ้มลูการท า
ธุรกรรม 

ระบบท าการจ ากดัการใช้
เหรยีญแทนใบปรญิญา 

ยนืยนัการท าธุรกรรม 

จ านวนเหรยีญมมีากกวา่หรอื 

เท่ากบัเงื่อนไขทีร่ะบุในระบบ 
จบ 

ไม่ใช ่

ใช ่

  รหสัธุรกรรม 

จบ 
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4.5 การเรียกดแูละตรวจสอบข้อมูลปริญญาบตัร 
 ในการเรยีกดูใบปรญิญาบตัรที่ได้รบัมานัน้ นักศึกษาจะต้องกรอกที่อยู่กระเป๋าเงิน
ดจิทิลัของตนเองลงบนเวบ็ไซต์ทีไ่ดพ้ฒันาขึน้ กรณีบรษิทัหรอืองคก์รอื่น ๆ ต้องการทีจ่ะเรยีกดู
หรอืตรวจสอบขอ้มลูปรญิญาบตัรของนกัศกึษาคนใดคนหนึ่ง จะต้องรูท้ีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิดจิทิลัของ
นักศึกษาคนนัน้ ๆ โดยสามารถเรยีกดูขอ้มูลใบปรญิญาได้ผ่านฟังก์ชนั getaddressbalances 
gettokenbalance และ gettokeninfo ดงัรปูที ่4.26  
 

 
 

รปูที ่4.26 การเรยีกดขูอ้มลูใบปรญิญาบตัร 
 
 ขอ้มลูทีไ่ดร้บัจะแสดงสถานะจบการศกึษาของนักศกึษา พรอ้มระบุจ านวนใบปรญิญา
ทีไ่ดร้บั โดยหากตรวจสอบแลว้ไม่เจอขอ้มลู สามารถระบุไดว้่าทีอ่ยู่กระเป๋าเงนิดจิทิลัทีไ่ดร้บัอาจ
ไมถู่กตอ้ง หรอืทีอ่ยูก่ระเป๋าเงนิดจิทิลันัน้ไมม่อียู่จรงิ ดงัรปูที ่4.27 
 

 
 

รปูที ่4.27 ระบบแจง้สถานการณ์ไดร้บัใบปรญิญา 
 
 นอกจากนี้ระบบยงัสามารถแสดงใหเ้หน็ถงึรายละเอยีดใบปรญิญาทีไ่ดร้บั และสามารถ
เรยีกดใูบปรญิญาฉบบัจรงิไดผ้่านทีอ่ยู ่URL ทีร่ะบุไวใ้น metadata ดงัรปูที ่4.28 และ 4.29 
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รปูที ่4.28 รายละเอยีดใบปรญิญาทีไ่ดร้บั 
 

 
 

รปูที ่4.29 การเรยีกดใูบปรญิญาบตัรโดยใช ้URL ทีร่ะบุไวใ้น metadata 
 

 หลงัจากทีผู่ว้จิยัไดท้ าการสรา้งและทดสอบการใชง้านของระบบ พบว่าระบบทีส่รา้งขึน้
มขีอ้จ ากดับางประการทีส่่งผลต่อการท างานภาพรวม ดงันี้ 
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1) ระบบมขีอ้จ ากดัทีไ่มส่ามารถสรา้งเหรยีญดจิทิลัทีม่ชีื่อแบบเดยีวกนัได ้ดงันัน้ ผูด้แูล
ระบบจงึตอ้งก าหนดจ านวนเหรยีญทีส่รา้งใหเ้พยีงพอกบัการใชง้านในระบบ 

2) เนื่องจากขอ้มลูทีบ่นัทกึอยูบ่นระบบบลอ็กเชนไมส่ามารถลบหรอืเปลีย่นแปลงขอ้มลู
ได้ ดงันัน้ขัน้ตอนในการส่งธุรกรรมจงึมคีวามส าคญัมาก ก่อนการส่งขอ้มูลทุกครัง้จ าเป็นต้อง
ตรวจสอบความถูกตอ้งใหล้ะเอยีดก่อนเสมอ



 
 

บทท่ี 5 
บทสรปุ และข้อเสนอแนะ 

 
 การสร้างระบบโอนหน่วยกิตและออกใบปรญิญาบตัรด้วยการสร้างเหรยีญดจิทิลั มี

วตัถุประสงคค์อื 1) เพื่อวเิคราะหแ์ละสรา้งกรอบความคดิทีส่ามารถน าไปใชไ้ดจ้รงิในการออกใบ
ปรญิญาบตัรด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยบีลอ็กเชนและเหรยีญดจิทิลั  2) เพื่อวเิคราะห์และ
ออกแบบเครื่องมอืที่สามารถตรวจสอบความถูกต้องของใบปรญิญา ได้ท าการสรุปการวิจยั
ตามล าดบัดงันี้ 

 5.1 สรปุผลงานวจิยั 
 5.2 ขอ้เสนอแนะงานวจิยั 
 

5.1 สรปุผลงานวิจยั 
 จากการพฒันาระบบระบบโอนหน่วยกติและออกใบปรญิญาบตัรดว้ยการสรา้งเหรยีญ
ดจิทิลับนเครอืข่ายมลัตเิชนดว้ยภาษาไพธอน โดยใช ้SQLite เป็นฐานขอ้มลู ร่วมกบัการพฒันา
เว็บไซต์ด้วยภาษา HTML และ CSS ระบบสามารถท างานได้ ข้อมูลการรบัส่งธุรกรรมมกีาร
บนัทึกและจดัเก็บลงในเครอืข่ายบล็อกเชนได้อย่างถูกต้อง เมื่อเครื่องแม่ข่ายถูกปิดหรอืไม่
สามารถเขา้ถงึได ้เครื่องคอมพวิเตอรเ์ครื่องอื่น ๆ บนเครอืข่ายกย็งัสามารถท างานไดต้ามปกต ิ
ในกรณีทีเ่ครื่องแม่ข่ายหรอืเครื่องคอมพวิเตอรอ์ื่น ๆ กลบัเขา้มาเชื่อมต่อบนเครอืข่ายหลงัจาก
หลุดการเชื่อมต่อ ระบบจะมกีารอพัเดตขอ้มลูธุรกรรมทีเ่กดิขึน้ใหเ้ป็นปัจจุบนั ท าใหม้ัน่ใจได้ว่า
ขอ้มลูทีเ่กดิขึน้มคีวามถูกตอ้ง ไมส่ญูหาย และเป็นขอ้มลูเดยีวกนัทัง้ระบบ ยิง่เครือ่งคอมพวิเตอร์
บนเครอืข่ายเพิม่มากขึน้ ขอ้มูลบนเครือข่ายก็ยิง่มคีวามปลอดภยัมากขึน้ เนื่องจากการปลอม
แปลงหรอืแก้ไขขอ้มูลก็ยิง่ท าได้ยาก อกีทัง้เวลาในการเผยแพร่ธุรกรรมลงบนเครอืข่ายบล็อก
เชนกย็งัมคีวามรวดเรว็ และไม่มคี่าธรรมเนียมในการด าเนินการ ช่วยลดค่าใชจ้่ายในการพฒันา
ระบบ นอกจากนี้การแลกเปลีย่นระหว่างสนิทรพัยท์ีแ่ตกต่างกนักย็งัสามารถด าเนินการไดอ้ยา่ง
ง่ายดายผ่าน Atomic Exchange ซึ่งช่วยลดขัน้ตอนในการด าเนินการและตรวจสอบ และการ
ออกใบปรญิญาบตัรดว้ยเหรยีญดจิทิลัยงัเป็นการเปลีย่นใบปรญิญาในรปูแบบกระดาษใหเ้ป็นใบ
ปรญิญาบตัรแบบดจิทิลั ซึ่งช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลติใบปรญิญา และช่วยลดค่าใช้จ่ายและ
ขัน้ตอนในการด าเนินการขอใบปรญิญาบตัรใหม่กรณีสูญหายหรอืเสยีหาย ในกรณีทีต่้องการน า
ใบปรญิญาบตัรไปใช้เพื่อสมคัรเขา้ศึกษาต่อในระดบัสูง หรอืการสมคัรเข้าท างาน บรษิัทหรอื
องคก์รภายนอกสามารถตรวจสอบความถูกต้องของใบปริญญาไดง้่าย ๆ ผ่านระบบทีไ่ด้พฒันา
ไว ้ท าใหม้ัน่ใจไดว้่าใบปรญิญาทีไ่ดม้าเป็นของจรงิ  
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5.2 ข้อเสนอแนะงานวิจยั 
 งานวิจัยนี้ ได้พัฒนาระบบโอนหน่วยกิตและออกใบปริญญาบัตรให้กับ หนึ่ ง
มหาวทิยาลยั ซึง่สามารถน าแนวทางไปใชง้านไดจ้รงิ โดยอาจน าไปประยุกต์เพื่อสรา้งเครอืข่าย
บล็อกเชนของมหาวทิยาลยัและสถาบนัการศึกษาในสงักดักระทรวงการศึกษา เพื่อเชื่อมต่อ
ข้อมูลและขยายเครอืข่ายบลอ็กเชนให้มคีวามปลอดภยัมากขึ้น นอกจากนี้ยงัเป็นการอ านวย
ความสะดวกให้กับนักศึกษาที่ท าการย้ายสถาบันการศึกษาจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง โดย
สามารถอ้างองิจากหน่วยกติและผลการศกึษาที่เคยได้รบั ท าให้นักศกึษาไม่ต้องเสยีเวลาและ
ค่าใชจ้า่ยในการเรยีนซ ้าวชิาเดมิ  
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 



59 
 

บรรณานุกรม 
 
 

[1]  S. G. Linda Ronnie, “The Conversation,” [Online].  Available: 
https://theconversation.com/fake-qualifications-are-on-the-rise-how-universities-
can-manage-the-risk-109962. [Accessed: August 15, 2022]. 

[2]  G. Grolleau and N. Mzoughi, “An introduction to the economics of fake degrees,” 
Journal of Economic Issues, vol. 42, no. 43, pp. 673-693, September 2008.  

[3]  ราชบัณฑิตยสถาน, “พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554,” [Online]. 
Available: https://dictionary.orst.go.th. [Accessed : 15 สงิหาคม 2565]. 

[4]  M. Crosby et al, “Blockchain technology: beyond bitcoin,” Applied Innovation 
Review, vol. 2, pp. 6-10, June 2016.  

[5]  S. S. Sarmah, “Understanding blockchain technology,” Computer Science and 
Engineering 2018, vol. 8, no. 2, pp. 23-29, August 2018. 

[6]  S. Nakamoto, “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System,” [Online]. 
Available: https://bitcoin.org/bitcoin.pdf. [Accessed : August 20, 2022]. 

[7]  M. N. M. Bhutta et al., “A survey on blockchain technology: evolution, 
architecture and security,” IEEE Access 2021, vol. 9, no. 9, pp. 61048-61073, 
April 2021.  

[8]  V. Buterin, “Ethereum: A Next-Generation Smart Contract and Decentralized 
Application Platform,” [Online] .  Available: https://ethereum.org/669c9e2e 
2027310b6b3cdce6e1c52962/Ethereum_Whitepaper_-_Buterin_2014.pdf. 
[Accessed : August 1, 2022]. 

[9]  N. Szabo, “Smart Contracts,” [Online] .  Available: https://www.fon.hum.uva.nl 
/rob/Courses/InformationInSpeech/CDROM/Literature/LOTwinterschool2006/sz
abo.best.vwh.net/smart.contracts.html. [Accessed : September 5, 2022]. 

[10]  D. Yaga, et al., “Blockchain Technology Overview,” [Online] Available: 
https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/ir/2018/nist.ir.8202.pdf [Accessed: August 1, 
2022].



60 
 

[11]  มณฑา ชยากรวิกรม และคณะ, การใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนส าหรับภาครัฐฯ , 
กรงุเทพฯ: ส านกังานพฒันารฐับาลดจิทิลั (องคก์ารมหาชน), 2564.  

[12]  J. Xie et al, “A survey of blockchain technology applied to smart cities: research 
issues and challenges,” IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 23, no. 
21, pp. 2794-2830, July 2019.  

[13]  K. E. Wegrzyn and E. Wang, “Types of Blockchain: Public, Private, or Something 
in Between,” Foley, [Online] .  Available: https://www.foley.com/en/insights/ 
publications /2021/08/types-of-blockchain-public-private-between. [Accessed : 
September 13, 2022]. 

[14]  S. Jose, “CargoSmart launches Blockchain Initiative to Simplify Shipment 
Documentation Processes,” CargoSmart, [Online] .  Available: https://www. 
cargosmart.com/en/news/cargosmart-launches-blockchain-initiative-to-simplify-
shipment-documentation-processes.htm. [Accessed: September 13, 2022]. 

[15]  PGP Corporation, An Introduction to Cryptography, California: PGP Corporation, 
2002.  

[16]  M. Barakat, C. Eder and T. Hanke, “An Introduction to Cryptography,” [Online]. 
Available: https://www.mathematik.uni-kl.de/~ederc/download/ 
Cryptography.pdf. [Accessed : October 2, 2022]. 

[17]  C. Paar and J. Pelzl, Understanding Cryptography, London: Springer, 2010.  
[18]  W. A. Kaal, “Digital asset market evolution,” Journal of Corporation Law, vol.46, 

no. 20-02, May 2020.  
[19]  “พระราชก าหนดการประกอบธุรกจิดจิทิลั พ.ศ. 2561,” ราชกจิจานุเบกษา, เล่มที ่135, 

หน้าที ่43, 13 พฤษภาคม 2561.  
[20]  ส านักงานคณะกรรมการก ากับหลักทรพัย์และตลาดหลกัทรพัย์ , “SEC,” [Online]. 

Available: https://www.sec.or.th/TH/Documents/Seminars/seminar-digitalas set -
110762.pdf. [Accessed : 7 กนัยายน 2564]. 

[21]  P. Wackerow, “ERC-20 Token Standard,” [Online] .  Available: https://ethe 
reum.org/en/developers/docs/standards/tokens/erc-20/. [Accessed : October 3, 
2022].



61 
 

[22]  P. Wackerow, “ERC-721 Non-Fungible Token Standard,” [Online] .  Avalables: 
https://ethereum.org/en/developers/docs/standards/tokens/erc-721. [Accessed : 
October 3, 2022]. 

[23]  Wirex, “The 8 Different Types of Crypto Assets,” [Online] .  Available: https:// 
wirexapp.com/blog/post/the-8-different-types-of-crypto-assets-0471. [Accessed : 
September 21, 2022]. 

[24]  นเรศ เหล่าพรรณราย, Digital Asset Cryptocurrency Bitcoin มอืใหม่เริม่ต้นลงทุน
สนิทรพัยด์จิทิลั, กรงุเทพฯ: พราว, 2564.  

[25]  Litecoin, “Lite Coin White Paper,” [Online] .  Available: https://api-new.white 
paper.io/documents/pdf?id=SkGJbIbEO. [Accessed : September 20, 2022]. 

[26]  Bitkub, “New Normal Digital Economy Cryptocurrency and Blockchain,” [Online] . 
Available: https://www.oic.or.th/sites/default/files/institute/course 
/91919/public/20-5-65_khunphiirasiththi_cchiwaphngs_new_normal_digital_ 
economy_cryptocurrency_blockchain_samhrabthurkicchprakanphay.pdf. 
[Accessed : September 21, 2022]. 

[27]  C. Hoskinson, “Why We Are Building Cardano,” [Online] .  Available: https:// 
whitepaper.io/document/581/cardano-whitepaper. [Accessed : September 21, 
2022]. 

[28]  N. V. Saberhagen, “Crypto Note v 2.0,” [Online] .  Available: https://github.com/ 
monero-project/research-lab/blob/master/whitepaper/whitepaper.pdf. [Accessed 
: September 21, 2022]. 

[29]  BAT, “Basic Attention Token (BAT) Blockchain Based Digital Advertising,” 
[Online] .  Available: https://basicattentiontoken.org/static-assets /documents 
/BasicAttentionTokenWhitePaper-4.pdf. [Accessed : September 21, 2022]. 

[30]  T. Lambert, D. Liebau and P. Roosenboom, “Security token offerings,” Small 
Business Economics, vol. 59 no. 1, pp. 299-325, June 2022.  

[31]  D. Arner, R. Auer and J. Frost, “Stablecoins: Risks, Potential and Regulation,” 
[Online].  Available: https://www.bis.org/publ/work905.pdf. [Accessed : 
September 22, 2022]. 

[32]  W. K. Härdle, C. R. Harvey, and R. C. G. Reule, “Understanding 
cryptocurrencies,” Capital Markets: Market Microstructure eJournal, vol.18, no.2, 
pp.181-208, March 2019. 



62 
 

[33]  Coinbase, “USD Coin,” [Online] .  Available: https://www.coinbase.com/th/ usdc. 
[Accessed : September 22, 2022]. 

[34]  G. Iredale, “What Are The Different Types Of Stablecoins?,” [Online] .  Available: 
https://101blockchains.com/types-of-stablecoins/. [Accessed :  September 22, 
2022]. 

[35]  A. C. Eufemio, S. Djie, and K. C. Chng, “Digix’s Whitepaper: The Gold Standard 
in Crypto-Assets,” [Online] .  Available: https://cryptorating.eu/whitepapers 
/DigixDAO/whitepaper.pdf. [Accessed : September 22, 2022]. 

[36]  The Maker Team, “The DAI Stablecoin System White Paper,” [Online]. Available: 
https://makerdao.com/whitepaper/DaiDec17WP.pdf. [Accessed :  September 22, 
2022]. 

[37]  E. Frangella and L. Herskind, “Aave Technical Paper,” [Online] .  Available: 
https://github.com/aave/aave-v3-core/blob/master/techpaper/Aave_V3_Te 
chnical_Paper.pdf. [Accessed : September 22, 2022]. 

[38]  B. Sakız and A. Hiç, “Blockchain beyond cryptocurrency: non-fungible tokens,” 
International Conference on Eurasian Economies 2021, Istanbul, Turkey and 
Online, August 24-25, 2022, pp. 144-151. 

[39]  K. E. Busch, “Non-Fungible Tokens (NFTs),” [Online]. Available : https:// 
crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R47189. [Accessed : September 22, 
2022].  

[40]  D. Yaga et al., “Blockchain Networks: Token Design and Management Overview,” 
[Online]. Available : https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/ir/2021/ NIST.IR.8301.pdf 
[Accessed : September 23, 2022]. 

[41]  S. Jokić et al., “Comparative analysis of cryptocurrency wallets vs traditional 
wallets,” Ekonomika, vol. 65, no. 3, pp. 65-75, October 2019.  

[42]  G. Greenspan, “Multichain Private Blockchain — White Paper,” [Online]. 
Available : https://www.multichain.com/white-paper/. [Accessed : March 28, 
2023].



63 
 

[43]  H. A. Ahmed and J. W. Jang, “Document certificate authentication system using 
digitally signed QR code tag,” IMCOM '18: Proceedings of the 12th International 
Conference on Ubiquitous Information Management and Communication, 
Langkawi, Malaysia, January 5, 2018, pp 1-5. 

[44]  R. Shanmuga Priya and N. Swetha, “Online certificate validation using 
blockchain,” International Journal of Advanced Networking & Applications 
(IJANA), vol. 1, no. 1, pp. 132-135, January 2019. 

[45]  R. Manoj et al., “Blockchain ecosystem for credit transfer in education,” 
Mathematical Problems in Engineering, vol. 2021, no. 4, pp. 1-12, December 
2021. 

[46]  X. Zhao and Y.W. Si, “NFTCert: NFT-based certificates with online payment 
gateway,” IEEE International Conference on Blockchain (Blockchain), Melbourne, 
Australia, December 6-8, 2021, pp. 538-543. 

[47]  R. A. Mishra et al., “Privacy protected blockchain based architecture and 
implementation for sharing of students’ credentials,” Information Processing & 
Management, vol. 58, no. 3, pp. 1-25, May 2021.  

[48]  S. Badlani et al., “EduCrypto: transforming education using blockchain,” 6th 
International Conference on Intelligent Computing and Control Systems 
(ICICCS), Madurai, India, May 25-27, 2022. pp. 829-836. 

[49]  H. A. Alsobhi et al., “Blockchain-based micro-credentialing system in higher 
education institutions: systematic literature review,” Knowledge-Based Systems, 
vol. 265, no.1, pp. 281-190, April 2023.  

[50]  S. Guerreiro et al., “Integrating an academic management system with 
blockchain: a case study,” Blockchain: Research and Applications, vol. 3, no. 4, 
pp.192-199, December 2022.  

[51]  N. Nizamuddin et al., “Decentralized document version control using ethereum 
blockchain and IPFS,” Computers & Electrical Engineering, vol. 76, pp. 183-197, 
March 2019.  

[52]  N. Nousias et al., “A process-aware approach for blockchain-based verification 
of academic qualifications,” Simulation Modelling Practice and Theory, vol. 121, 
no. 1, pp. 429-433, September 2022.  


