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บทคัดย่อ 
 
 การรับส่งข้อมูลภายใต้ระบบการบ่งชี้อัตโนมัติอาร์เอฟไอดีที่มีขีดความสามารถด้าน
หน่วยความจ าขนาดเล็กโดยขึ้นอยู่กับสถาปัตยกรรมการออกแบบป้าย (Tag) เมื่อต้องการเก็บข้อมูล
ส าคัญจ านวนมากลงบนป้ายซึ่งข้อมูลเหล่านี้ ได้แก่ แหล่งผลิตสินค้า วันเดือนปีที่ท าการผลิต 
รหัสสินค้า ชื่อผลิตภัณฑ์ รหัสเฉพาะชนิดของผลิตภัณฑ์ จากนั้นน ามารวมเป็นรหัสเฉพาะของสินค้า 
ดังนั้นข้อมูลประจ าตัวสินค้าจ านวนมากจะถูกส่งไปถึงลูกค้า ในงานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอเทคนิคการ
เข้ารหัสโดยวิธีจัดเรียงข้อมูลใหม่โดยอาศัยการตรวจสอบข้อมูลที่มีอักขระซ้ ากันในแต่ละหลักและ
เข้ารหัสใหม่ (Run Length Encoding-Liked: RLE-Liked) โดยในการทดลองแรกท าให้ขนาดข้อมูล
ลดลงจากต้นฉบับลงไป 80 เปอร์เซ็นต์ และได้น าไปเข้ารหัสเชิงคณิตศาสตร์ (Arithmetic coding) 
เพื่อศึกษาขนาดที่ลดลงจากการเข้ารหัส ซึ่งได้ลดลงเฉลี่ย 40 เปอร์เซ็นต์ การเข้ารหัสแบบเชิง
คณิตศาสตร์นี้ยังช่วยท าให้ข้อมูลที่ส่งไปถึงลูกค้ามีความปลอดภัยจากการอ่านข้อมูลโดยตรง จากนั้น
น ามาประยุกต์ใช้กับรหัสสินค้าในระบบโลจิสติกส์ของโรงงานอุตสาหกรรม โดยได้ศึกษาและวิเคราะห์
การน าเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีมาประยุกต์ใช้งานจริงเปรียบเทียบกับระบบเดิมที่ใช้เทคโนโลยีรหัสแท่ง
(Barcode) ในการพัฒนากระบวนการระบุหมายเลขกล่อง นับชนิดสินค้าและจ านวนสินค้า รวมทั้ง
กระบวนการระบุเลขกล่องของสินค้าบนชั้นไม้วางกล่อง (Pallet) โดยในการวิจัยนี้ได้เลือกใช้อุปกรณ์
ในย่านความถี่สูง 860 MHz-930 MHz  บนมาตรฐาน ISO/IEC 18000-6C Class 1 Gen 2 และ
วิเคราะห์การประเมินผลทางธุรกิจโดยอาศัยเครื่องมือการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ ซึ่งน าเสนอการ
วิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) โดยพิจารณาในช่วงระยะเวลา 5 ปี ส าหรับเป็น
ข้อมูลในการตัดสินใจการลงทุนในช่วงระยะกลางต่อเนื่องถึงระยะยาว 
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Abstract 
 

The principle of RFID is identifying objects using the radio frequency 
transmission. The communication capability is the limited memory of RFID tag which 
belongs to the architecture design. The large important information contains such as 
factory site, date of operation, product code, product name and identified code of 
product into identified serial number of product. Hence a large number of identified 
serial numbers is delivered to customer. This thesis proposes the technique of 
lossless compression encoding by rearranged information. The process arranges and 
reorders the repeated information in each digit and encoding by using technique Run 
Length Encoding-Liked (RLE-Liked). The first study result has decreased of 80% in the 
original size. Then result is passed through Arithmetic coding process to study the 
capability of memory size reduction of approximately 40% in the RLE-Liked size, in 
the same time increasing the privacy and security information before sending to 
customer against directly understanding. Furthermore we applied compression 
encoding with serial product number in Logistic of industrial factory. We additionally 
analyzed strength and weakness comparison between RFID system and the current 
process of Barcode system in order to develop final packing process and shipping 
process. The RFID hardware’s specification using the UHF frequency at 860 MHz-930 
MHz on ISO/IEC 18000-6C Class 1 Gen 2 is the media of our investigation. For the 
analysis of business deployment, an economic analysis tool is employed. The Net 
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Present Value (NPV) analyzed in 5 year-period has been carried out for the purpose 
of short-term to long-term investment.  
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 
ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมได้มีการพัฒนาขั้นตอนและกระบวนการท างาน (Process) 

รวมทั้งการจัดเก็บสินค้า (Store and warehouse) โดยอาศัยระบบการบ่งชี้อัตโนมัติ (Automatic 
Identification: Auto-ID) ซึ่งได้น ามาประยุกต์ใช้ในงานธุรกิจอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เช่น ห่วงโซ่
อุปทานและโลจิสติกส์ ระบบคลังสินค้า สายการผลิตในโรงงาน ระบบขนส่ง เป็นต้น ซึ่งมีวัตถุประสงค์
เพื่อบ่งบอกถึงลักษณะเฉพาะของสินค้า ขบวนวิธีการผลิต ปริมาณการผลิต และวัตถุดิบใน
กระบวนการผลิต  ระบบการบ่งชี้อัตโนมัติน้ีช่วยส่งเสริมให้ขั้นตอนการท างานเกิดความสะดวกสบาย 
โดยสามารถบันทึกข้อมูลได้อย่างรวดเร็วและลดข้อผิดพลาดของระบบที่เกิดจากการจดนับบันทึกด้วย
มนุษย์  

เทคโนโลยีบ่งชี้อัตโนมัติที่นิยมใช้กันโดยทั่วไปในภาคอุตสาหกรรม คือ เทคโนโลยีรหัสแท่ง 
(Barcode) [1-2] ซึ่งมีลักษณะเป็นรหัสแท่งสีด าขนาดต่างๆ เรียงกันเป็นกลุ่มมีทั้งแบบ 1 มิติและ     
2 มิติ โดยรหัสแท่งนี้จะถูกติดอยู่ในรูปแบบสติ๊กเกอร์บนสินค้าต่างๆ ซึ่งพนักงานขายจะใช้เครื่องอ่าน
รหัสแท่งท าการอ่านข้อมูลของสินค้าทีละชิ้นที่รหัสแท่ง และประมวลผลข้อมูลเป็นราคาสุทธิที่ลูกค้า
ต้องจ่ายในขณะเดียวกันข้อมูลที่ฐานข้อมูลจะค านวณสินค้าคงคลังต่อไป อย่างไรก็ตามแม้เป็นที่นิยมใช้
งานเพราะมีค่าใช้จ่ายถูก แต่ข้อเสียคือเก็บข้อมูลในรหัสแท่งได้น้อย เครื่องอ่านต้องจับภาพในแนวเส้น
สายตาเฉพาะระยะใกลแ้ละไม่สามารถแก้ไขข้อมูลในรหัสแท่งใหม่ได ้

มาตรฐานการระบุรหัสตัวเลขที่แถบรหัสแท่งสีด า มีหลายรูปแบบซึ่งเหมาะกับการใช้งาน
ต่างๆ ซึ่งเป็นที่นิยมน ามาติดเป็นรหัสบ่งชี้วัตถุหรือสินค้าในปัจจุบัน [3] เช่น ระบบรหัสแท่ง 1 มิติ 
มาตรฐาน UPC-A (Universal Product Code -A) หรือ UCC-12 (Uniform Code Council-12) 
[4] แสดงในรูปที่ 1.1 ประกอบด้วยตัวเลข 12 หลักอยู่ใต้แถบรหัสแท่งสีด า โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่ม
รหัสตัวเลขหกหลักแรกระบุ UCC Company prefix ซึ่งระบุรหัสเฉพาะของบริษัทในประเทศ
แคนาดาและสหรัฐอเมริกาโดยตัวเลขเหล่านี้ออกโดยองค์กร GS1 ของแคนาดาและสหรัฐอเมริกา
ตามล าดับ รหัสตัวเลขห้าหลักถัดมาเป็นรหัสระบุสินค้าของบริษัท (Item Number) และรหัสตัวเลข
หลักสุดท้ายคือ Check digit ของรหัสตัวเลขสินค้านี้ส่วนระบบรหัสแท่ง 1 มิติ มาตรฐานUPC-E 
(Universal Product Code-E) [4]  แสดงในรูปที่ 1.1 [3] ประกอบด้วยรหัสตัวเลข 8 หลัก โดย
ก าหนดให้ตัวเลขหลักแรกเป็นศูนย์เสมอ หกหลักถัดมาได้จากการค านวณค่า Company prefix ของ 
UCC12 หลัก และรหัสตัวเลขหลักสุดท้ายคือ Checkdigit สามารถพบรหัสแท่ง 1 มิติ มาตรฐาน 
UPC-A และ UPC-E ได้ในสินค้าของแคนาดาและสหรัฐอเมริกา 
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รูปที่ 1.1 รหัสแท่ง 1 มิติ มาตรฐาน UPC-A และมาตรฐาน UPC-E [3] 
 

ระบบรหัสแท่ง 1 มิติ มาตรฐาน EAN-8 (European Article Number-8) [4] แสดงในรูปที่ 
1.2 [3] มีจ านวนรหัสตัวเลข 8 หลักเท่ากับแบบมาตรฐาน UPC-E โดย สองหลักแรกระบุรหัสของ 
EAN ห้าหลักถัดมาระบุรหัสสินค้าของบริษัท (Item Number) และหลักสุดท้ายคือ Check digit ส่วน
ระบบรหัสแท่ง 1 มิติ มาตรฐาน EAN-13 (European Article Number-13) [4] แสดงในรูปที่ 1.2 
[3] มีจ านวนรหัสตัวเลข 13 หลัก โดยมีรูปแบบการใส่รหัสเหมือนกับมาตรฐาน UPC-A สามารถพบ
รหัสแท่ง 1 มิติ มาตรฐาน EAN-8 และ EAN-13 ในสินค้าจากประเทศต่างๆนอกเหนือจากแคนาดา
และสหรัฐอเมริกา พบในสินค้าประเภทบรรจุหีบห่อ กล่องบรรจุสินค้าส่งไปขายต่างประเทศ ระบบ
หนังสือที่วางขาย เป็นต้น 

 

 
 

รูปที่ 1.2  รหสัแท่ง 1 มิตมิาตรฐาน EAN-8 และมาตรฐาน EAN-13 [3] 
 

ระบบรหัสแท่ง 2 มิติ มาตรฐาน QR-Code (Quick Response Code) [5] แสดงในรูปที่ 1.3 
มีสัญลักษณ์เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยมีสี่เหลี่ยมเล็กๆที่มุม 3 มุม ภายในมีสี่แหลี่ยมเล็กๆ กระจายอยู่
ภายใน โดยมีความเข้มของเฉดสีด าเข้มอ่อนต่างกันไป สามารถบรรจุอักขระตัวเลข (Numeric data) 
อักขระอื่นๆ (Alphanumeric data) และยังสามารถบรรจุอักขระภาษาญี่ปุ่นแบบคันจิได้โดยตรง 
จ าเป็นต้องใช้เครื่องอ่านที่มีความสามารถสูงมากกว่ารหัสแท่ง 1 มิติ เช่น กล้องอ่านความละเอียดสูง
ชนิด CCD array พร้อมหน่วยประมวลผลภาพ (Image processing technology) สามารถพบรหัส
แท่ง 2 มิติได้ในสินค้าของประเทศญี่ปุ่นและแถบเอเชีย ซึ่งใช้งานกันอย่างแพร่หลาย 
 

 
 

EAN-8 EAN-13 

UPC-A UPC-E 
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รูปที่ 1.3 รหสัแท่ง 2 มิติมาตรฐาน QR-Code [5] 
 

ระบบรหัสแท่ง 2 มิติ มาตรฐาน Data Matrix [6] แสดงในรูปที่ 1.4 โดย GS1 ได้ก าหนด
มาตรฐานออกมาเป็น Data Matrix ECC200 ให้ใช้งานอย่างแพร่หลาย มีสัญลักษณ์เป็นสี่เหลี่ยม
จตุรัสหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าโดยมีสี่แหลี่ยมเล็กๆ กระจายอยู่ภายใน โดยมีความเข้มของเฉดสีด าเข้มอ่อน
ต่างกันไป สามารถบรรจุข้อมูลได้มาก นิยมใช้ในประเทศสหรัฐอเมริกาและแถบยุโรป น าไปประยุกต์
เป็นการติดผนึกด้วยเลเซอร์ (Laser marking) นิยมใช้งานด้านโลจิสติกส์ งานไปรษณีย์ อุตสาหกรรม
ยาและสุขภาพ   

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.4 รหสัแท่ง 2 มิติมาตรฐาน Data Matrix [6] 
 
เทคโนโลยีบ่งชี้อัตโนมัติอีกประเภทที่ก าลังเป็นที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ เทคโนโลยีบ่งชี้

อัตโนมัติแบบไร้สัมผัส หรือ เทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (Radio Frequency Identification: 
RFID) ข้อมูลจะถูกจัดเก็บในหน่วยความจ าของป้าย tag ในการติดต่อสื่อสารข้อมูลบนป้ายและเครื่อง
อ่าน  โดยอาศัยคลื่นความถี่วิทยุโดยการส่งพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องอ่านให้กับป้าย(Tag) ด้วย
คุณสมบัติการท างานแบบไร้สัมผัส สามารถอ่านเขียนข้อมูลได้ในระยะห่าง ลดปัญหาความ
คลาดเคลื่อนในการอ่านและเขียนข้อมูลเพราะสามารถอ่านได้หลายแนว  รวมทั้งมีอายุการใช้งานที่
ยาวนานกว่าเพราะไม่ต้องสัมผัสหรือเสียดสีกับวัตถุใดๆ นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วย
คลื่นความถี่วิทยุยังเกี่ยวข้องกับวิศวกรรมในหลายด้าน ได้แก่ ด้านสื่อสารดิจิทัลด้านอิเล็กทรอนิกส์  
ด้านสายอากาศ  เป็นต้น เกิดเป็นนวัตกรรมใหม่ทางเทคโนโลยีที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย เทคโนโลยี
บ่งชี้ด้วยคลื่นวิทยุนี้สามารถประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ ได้แก่ การผลิตสินค้ายานยนต์ใน
อุตสาหกรรมการผลิต ประยุกต์ใช้กับห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกส์  การควบคุมการขนส่งสินค้าเข้า
ออก กระบวนการหีบห่อและสินค้าคงคลังท าให้สะดวกต่อการใช้งาน ลดแรงงานที่ต้องตรวจสอบ
ชิ้นงานขนาดเล็กจ านวนมากด้วยขั้นตอนซ้ ากันในแต่ละหีบห่อ อีกทั้งการอ่านเขียนและบันทึกข้อมูล

Square Rectangle 
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ท าได้อย่างรวดเร็วและลดข้อผิดพลาดของระบบที่เกิดจากการจดนับบันทึกด้วยมนุษย์และสามารถน า
ข้อมูลที่ได้ไปประมวลผลต่อไดท้ันที 

จากรูปที่ 1.5 แสดงตัวอย่างการท างานของขั้นตอนการตรวจสอบสินค้าและตรวจนับสินค้า
ก่อนการบรรจุหีบห่อ [7] เพื่อเปรียบเทียบการท างานด้วยระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
(RFID) และระบบรหัสแท่ง (Barcode) เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในขบวนการ (Unit per 
hours) พบว่าระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) ให้ค่ามากกว่าระบบรหัสแท่ง ซึ่ง
หมายถึงจ านวนชิ้นงานที่ได้มากกว่าในเวลาเท่ากัน สามารถลดแรงงานและวัตถุดิบในการตรวจนับ
และบรรจุหีบห่อต่อหน่วย ลดขั้นตอนการปฏิบัติงานให้สั้นลงด้วยแรงงานที่น้อยลง  

 

 
 

รูปที่ 1.5 ตัวอย่างการท างานเพื่อเปรียบเทียบของระบบ RFID กับ Barcode [7] 
 

จากตารางที่ 1.1 แสดงการเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆของระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่น
ความถี่วิทยุ (RFID) และระบบรหัสแท่ง (Barcode) โดยพิจารณาในด้านต่างๆ ทั้งทางด้านเทคนิคและ
การใช้งานทั่วไปโดยระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) ท างานได้ดีกว่าระบบรหัสแท่ง 
(Barcode) ดังนี้ ได้แก่ มีอัตราความเร็วในการอ่านข้อมูลต่อชิ้นมากกว่า 8 เท่า โดยในแต่ละครั้ง
สามารถอ่านได้มากถึง 1,000 ชิ้นต่อครั้ง มีระยะห่างการท างานของเครื่องอ่านและเขียนข้อมูลได้
หลายฟุตโดยไม่ต้องอยู่ในแนวเส้นสายตา มีหน่วยความจ าปริมาณมากและสามารถอ่าน-เขียนข้อมูลได้
หลายครั้งโดยมีอายุการใช้งานนานมากกว่า10 ปี และยังสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้โดยลบข้อมูลเก่า
ออกและเขียนลงไปใหม่ได้ ซึ่งสามารถท าการใส่ข้อมูลเฉพาะเพื่อความปลอดภัยของข้อมูลจากการ
อ่านจากบุคคลอื่น  แต่ทั้งนี้ราคาของป้ายสูงกว่าสติ๊กเกอร์บาร์โค้ดอยู่มากเนื่องจากสถาปัตยกรรมการ
ออกแบบ แต่ยังคงท าให้มีการใช้งานไดห้ลากหลายและประสิทธิภาพสูงกว่า 
 
 
 

Reader แบบถือ 

ตรวจสอบสินค้า

ปริมาณมากได้โดยไม่

ต้องเปิดกล่อง 

ระบบ RFID                                               

* ไม่ตอ้งอยู่แนวเดียวกับแถบรหัสแท่งได้              

* ได้ข้อมูลมคีวามถูกต้องสูง                             

* สามารถตรวจสอบข้อมูลได้ภายในช่วงวินาที       

* สามารถบรรจุข้อมลูลงป้ายได้ปริมาณมาก 

1.เตรียมกลอ่งและหยิบ

สินค้าออกมาวางเรียง 

2.ตรวจสอบสินค้าด้วยการ

สแกนรหัสแท่งครั้งละ 1 ช้ิน 

ระบบ รหัสแท่ง Barcode                                               

* เส้นแสงอยู่แนวเดยีวกบัแถบรหัสแท่ง                     

* มีโอกาสเกิดข้อมูลผิดพลาด                                   

* ใช้เวลาในการท างานมากเพราะตรวจสอบครัง้ละ 1 ช้ิน       

* ใช้จ านวนคนท างานหลายคน มผีลตอ่ค่าแรงและวสัด ุ
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ตำรำงที่ 1.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆของระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) และ
ระบบรหัสแท่ง (Barcode) [8-9] 
 

ข้อพิจารณา 
ระบบรหัสแท่ง 

(Barcode) 
ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วย 
คลื่นความถี่วิทยุ (RFID) 

เทคโนโลยี แสงเลเซอร ์(Optical laser) คลื่นวิทยุ (Radio Frequency: RF) 

ต าแหน่งการอ่านข้อมูลจากแถบรหัส 
เส้นแสงอยู่แนวเดียวกับแถบรหัสแท่ง 
(Line of sight) 

ไม่ต้องอยู่แนวเดียวกับแถบรหัสแท่งได้ 
(Non Line of sight possible) 

อัตราความเร็วในการอ่านข้อมูล 
(Read rate) 

ช้า – 1 ชิ้นต่อครั้ง 
โดยเฉลี่ย 4 วินาที 

เร็ว – ได้มากถึง 1000 ชิ้นต่อครั้งอย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉลี่ย 0.5 วินาที 

ระยะห่างที่สามารถอ่านข้อมูล 
(Read range) 

ระยะหลายนิ้วจนถึงฟุต (ยังอยู่ในเส้น
แสงอยู่แนวเดียวกับแถบรหัสแท่ง) 

ได้มากถึง 40 ฟุตในแบบแพสซิสและได้
มากกว่า 100 ฟุตในแบบแอ๊กทีฟ 

ปริมาณหน่วยความจ าที่จัดเก็บได้ 
(Memory/Data size) 

1-100 ไบต์ 1 ไบต์ ถึง 128 กิโลไบต์ 

ความสามารถในการจัดการหน่วยความจ า 
(Memory capabilities) 

แบบ Static –อ่านได้อย่างเดียวและมี
ขนาดจ ากัด 

แบบ Dynamic มีความจุสูง สามารถ
อ่าน-เขียนได้หลายครั้ง เพิ่มข้อมูลได ้

อายุการใช้งาน 
(Service life) 

อยู่ได้ตลอดจนกว่าป้ายจะเปื้อนหรือฉีก
ขาดจนไม่สามารถอ่านได้ 

อยู่ได้นานมากกว่า 10 ขึ้นไป 

การน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) ไม่ได้ ได้ 

ความปลอดภัยของข้อมูล 
(Access security) 

ต่ า สูง 

ราคาป้าย (Tag price) <$0.01 $0.10 ถึง $1.00 (ป้ายแพสซิฟ) 

ระบบอัตโนมัติ (Automation) 
ต้องการพนักงานท างานตลอดเวลา
(Labor intensive) 

ในเครื่องอ่านประเภท Fix Reader ไม่
ต้องมีพนักงานคอยป้อนข้อมูล 

 
 
จากตารางเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆ พบว่า ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 

(RFID) มีข้อได้เปรียบมากกว่าระบบรหัสแท่ง (Barcode) หลายด้าน ดังนั้นจึงพบว่าระบบเทคโนโลยี
บ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) สามารถน ามาพัฒนาและประยุกต์ใช้ได้ผลดีกว่าระบบรหัสแท่ง 
(Barcode) ซึ่งจากการศึกษาที่น่าสนใจจากการส ารวจและวิเคราะห์การจัดการสินค้าคงคลัง     
(Retail Out-Of-Stock: OOS) ของภาคอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิภาพ [9] ท าให้เกิดมูลค่าและ
ประโยชน์ด้านต่างๆ ดังในตารางที่ 1.2  โดยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการจัดการสินค้าคงคลัง ลดการ
ดูแลจัดเก็บสินค้าคงค้างในพื้นที่ มีการตรวจสอบสินค้าที่มีความเชื่อถือและแน่นอนในเรื่องของจ านวน 
ชนิด กลุ่ม รวมทั้งรายละเอียดต่างๆที่เกี่ยวกับสินค้า 
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ตำรำงที่ 1.2  ผลส ารวจและวิเคราะห์ประโยชน์ที่ได้จากการประยุกต์ใช้ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่น
ความถี่วิทยุ (RFID) [10] 
 

ผลประโยชนท์ี่ได้รับ เปอร์เซนต์ (%) 

ลดปริมาณสินค้าคงคลังขาดแคลน 60% - 80% 
เพิ่มความถูกต้องของสินค้าคงคลังได้ดีกว่า 98% - 99.9% 
ลดปริมาณการตรวจนับสินค้าคงคลัง 75% - 92% 
ลดปริมาณต้นทุนของสินค้าคงคลัง 30% - 59% 
ลดเวลาในการตรวจรับสินค้า 91% 
เพิ่มปริมาณการสั่งซื้อสินค้าจากลูกค้า 91% 
เพิ่มปริมาณการสั่งซื้อ 4% to 21% 

 
 แต่อย่ าง ไรก็ ตาม ระบบ เทคโนโลยีบ่ งชี้ ด้ วยคลื่ นความถี่ วิทยุ  (RFID)  เป็นสิ่ งที่

ภาคอุตสาหกรรมได้เริ่มเข้ามาใช้งาน จึงยังมีราคาที่สูงกว่า ดังนั้นต้องพิจารณาประเภทของป้าย 
ความถี่ที่เหมาะสมในการใช้งาน และ หน่วยความจ าที่ต้องการในการบันทึกลงป้าย เมื่อขนาดความจุ
น้อยบันทึกลงในป้ายที่มีหน่วยความจ าน้อย กระบวนการอ่านเขียนข้อมูลไม่ซับซ้อน ท าให้ราคา
อุปกรณ์ลงลด แต่ยังขาดความปลอดภัยของข้อมูล โดยเมื่อพิจารณาข้อมูลที่ต้องการบันทึกมีมากขึ้นลง
ในป้ายที่มีหน่วยความจ ากัดหรือน้อยกว่า จึงต้องอาศัยการบีบอัดข้อมูลมาช่วย อีกทั้งยังมีความ
ปลอดภัยของข้อมูลภายในบริษัทอีกด้วย เพราะต้องอาศัยโปรแกรมเฉพาะในการเข้ารหัสและถอดรหัส 
 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 

1. เพื่อน าวิธีการเข้ารหัสและถอดรหัสโดยอาศัยทฤษฎีการบีบอัดข้อมูลเพื่อลดขนาดข้อมูล
ก่อนการบันทึกลงในหน่วยความจ าของป้าย 

2. พัฒนาระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) มาใช้ในขบวนการท างานแทน
ระบบรหัสแท่ง (Barcode) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของระบบโลจิสติกส์ โดยศึกษา
เปรียบเทียบขั้นตอนการท างาน และมูลค่าการลงทุน  

3. พัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนการบรรจุหีบห่อและตรวจสอบสินค้าก่อนขนส่งถึงลูกค้า เพื่อ
เพิ่มศักยภาพการผลิตและลดกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า (Non-Value added) ได้แก่ ความเร็วใน



7 

 

การท างาน ปริมาณการตรวจสอบชิ้นงานต่อครั้ง ช่วยลดปริมาณการสั่งซื้อป้ายต่อครั้งเพราะสามารถ
น าป้ายกลับมาใช้ซ้ าได้ใหม่ ลดขั้นตอนการปฏิบัติงานและลดจ านวนคนในขั้นตอนการท างานหลังจาก
ปรับปรุงใหม่  

4. ศึกษาและวิเคราะห์ระบบในเชิงเศรษฐศาสตร์ของผลก าไรตอบแทนจากการลงทุนใน
ระยะเวลา 5 ปี เพื่อศึกษาเป็นแนวทางการลงทุนในภาคอุตสาหกรรม 

 
 

1.3 สมมุติฐำนของกำรศึกษำ 
 
 ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการเทคนิคการเข้ารหัสโดยวิธีจัดเรียงข้อมูลใหม่โดยอาศัยการ
ตรวจสอบข้อมูลที่มีอักขระซ้ ากันในแต่ละหลักและเข้ารหัสใหม่ (Run Length Encoding-Liked: 
RLE-Liked) ซึ่งช่วยท าให้ขนาดข้อมูลลดลงจากต้นฉบับได้ และยังได้ท าการเข้ารหัสโดยการบีบอัด
ข้อมูลโดยใช้วิธีการเข้ารหัสเชิงคณิตศาสตร์ (Arithmetic coding) เพื่อท าให้ขนาดข้อมูลปริมาณมาก
มีค่าลดลงและสามารถบันทึกลงในป้ายที่มีขนาดจ ากัด อีกทั้งยังท าให้ข้อมูลมีความปลอดภัยจากการ
อ่านข้อมูลของสินค้าโดยตรง 
 จากการศึกษาคุณสมบัติและประโยชน์ต่างๆของระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
(RFID) ท าให้พบว่าสามารถน ามาพัฒนาระบบโลจิสติกส์ ในขบวนการบรรจุหีบห่อสินค้าและสินค้าคง
คลังเพื่อการขนส่งให้มีประสิทธิภาพได้ดีกว่าระบบรหัสแท่ง (Barcode) โดยการน าเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วย
คลื่นความถี่วิทยุ  (RFID) เข้ามาทดแทนระบบเดิมคือ ระบบรหัสแท่ง (Barcode) ช่วยท าให้
กระบวนการท างานและขั้นตอนการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น จ านวนขั้นตอนของ
ขบวนการผลิตลดลง ลดจ านวนพนักงานเพื่อให้สัมพันธ์กับขั้นตอนการท างานใหม่ การตรวจสอบ
สินค้าและขั้นตอนการท างาน (Audit costs) ลดลง  การแก้ไขขั้นตอนการบรรจุหีบห่อและการ
ตรวจสอบข้อผิดพลาดจากการผลิต (Rework costs) มีขั้นตอนที่รวดเร็วและใช้เวลาลดลง เป็นต้น ซึ่ง
จากการพัฒนาและปรับปรุงนี้ท าให้ระบบการท างานของสายการผลิตและการจัดการสินค้าคงคลังมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นโดยสามารถให้ผลก าไรตอบแทนให้กับผู้ลงทุนในระยะยาวได้ 
 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวควำมคิดที่ใช้ในกำรวิจัย 
 

การบีบอัดข้อมูลเพื่อให้มีขนาดลดลงสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ การลดขนาดโดยท า
ให้สูญเสียข้อมูลเพียงบางส่วน (Lossy data compression) และการลดขนาดลงโดยไม่สูญเสียข้อมูล
ซึ่งอาศัยการจัดเรียงข้อมูลใหม่โดยใช้เทคนิคการบีบอัดข้อมูลวิธีต่างๆ  ในการลดขนาดข้อมูลประเภท
ตัวอักษร (Text) นิยมการบีบอัดข้อมูลแบบการเข้ารหัสข้อมูลตัวอักษร (Text Compression) ซึ่งท า
ให้ขนาดลดลงโดยไม่สูญเสียข้อมูลต้นฉบับ เช่น Run Length Encoding (RLE), Burrow Wheeler 
Transform (BWT), Move To Front (MTF), LZ77, Huffman coding , Arithmetic coding, 
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Bzip2 และ Zlip เป็นต้น ซึ่งแต่ละทฤษฎีการบีบอัดข้อมูลอาศัยเทคนิคการเข้ารหัสแตกต่างกัน โดย
บางทฤษฎีสามารถอ่านค่าแล้วทราบความหมายต้นฉบับได้ และบางทฤษฎีต้องอาศัยการค านวณเชิง
คณิตศาสตร์เพื่อให้สามารถอ่านข้อมูลต้นฉบับได้ จากการบีบอัดข้อมูลนี้น ามาประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่
ต้องการบันทึกลงหน่วยความจ าของป้าย (Tag) สามารถลดขนาดข้อมูลปริมาณมากให้มีขนาดลดลง
เพื่อให้สามารถเก็บข้อมูลของต้นฉบับได้ครบถ้วนและบันทึกลงป้ายที่มีขนาดจ ากัดได้  ในงานวิจัยนี้ได้
ศึกษาการเข้ารหัสแบบไม่สูญเสียข้อมูลต้นฉบับด้วยเทคนิคการเรียงข้อมูลใหม่โดยอาศัยการตรวจสอบ
ข้อมูลที่มีอักขระซ้ ากันในแต่ละหลักและเข้ารหัสใหม่ (Run Length Encoding-Liked: RLE-Liked) 
ซึ่งเป็นเทคนิคที่เหมาะสมกับข้อมูลของรหัสสินค้าที่มีค่าซ้ ากันในแต่ละหลักในแต่ละหน่วยการผลิต 
และได้น าไปเข้ารหัสเชิงคณิตศาสตร์ (Arithmetic coding) ซึ่งอาศัยหลักการเข้ารหัสข้อมูลที่น า
ความถี่ของการเกิดอักขระมาใช้ในการค านวณการเข้ารหัส และยังท าให้ข้อมูลที่ได้มีความปลอดภัย
จากการอ่านโดยตรง ซึ่งต้องอาศัยสมการในการอ่านข้อมูลต้นฉบับ และได้น าประโยชน์จากการ
เข้ารหัสด้วยวิธีนี้ไปประยุกต์ใชใ้นการบันทึกข้อมูลสินค้าขนาดปริมาณมากเพื่อระบุตัวตนสินค้า 

 

1.5 ขอบเขตงำนวิจัย 
 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาทฤษฎีการบีบอัดข้อมูลแบบต่างๆและน าเสนอเทคนิคการเข้ารหัส
วิธีจัดเรียงข้อมูลใหม่โดยอาศัยการตรวจสอบข้อมูลที่มีอักขระซ้ ากันในแต่ละหลักของแต่ละหน่วยการ
ผลิตเพื่อเข้ารหัสใหม่ (Run Length Encoding-Liked: RLE-Liked) และได้น าไปเข้ารหัสเชิง
คณิตศาสตร์ (Arithmetic coding) โดยใช้ข้อมูลต้นฉบับคือ รหัสเฉพาะตัวของสินค้าที่ท าการผลิต
และรหัสข้อมูลของสินค้าที่ข้างกล่องบรรจุภัณฑ์ เพื่อศึกษาขนาดที่ลดลงและเหมาะสมต่อการใช้งาน 
ศึกษาคลื่นความถี่เพื่อคัดเลือกให้เหมาะสมต่อการใช้งานในระบบโลจิสติกส์ คือ คลื่นความถี่ย่านสูงยิ่ง 
(Ultra High Frequency: UHF) ที่ย่านความถี่ 860-930 MHZ ภายใต้มาตรฐาน ISO/IEC 18000-
6C หรือ EPC Class1 Gen2 และคัดเลือกเครื่องอ่านและป้ายที่เหมาะสมต่อการใช้งาน คือ เครื่อง
อ่านประเภท UHF Reader Integrated Antenna (Built in Circular Polarized Antenna) เพื่อให้
เกิดความยืดหยุ่นในการติดตั้งและใช้งานในบริเวณสถานที่จริง และป้ายชนิดแพสซิฟ (Passive tags) 
ที่เหมาะสมต่อการใช้งานเก็บข้อมูลส าหรับระบบโลจิสติกส์ จากนั้นน าเทคนิคการบีบอัดข้อมูลที่ศึกษา
มาประยุกต์ใช้กับป้ายในระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) ที่น ามาทดแทนระบบเดิม
คือ ระบบรหัสแท่ง (Barcode) โดยใช้ในขบวนการท างานของการบรรจุหีบห่อ การตรวจสอบสินค้า 
และการตรวจนับสินค้าก่อนส่งสินค้าไปถึงลูกค้า เปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย รวมทั้งมูลค่าการลงทุนของ
ทั้งสองระบบ ศึกษาขั้นตอนการท างานใหม่ที่ปรับปรุงด้วยการปฏิบัติงานภายใต้ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้
ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) และรวมทั้งศึกษาและวิเคราะห์ระบบในเชิงเศรษฐศาสตร์ของผลก าไร
ตอบแทนจากการลงทุนในระยะเวลา 5 ปี เพื่อศึกษาให้เห็นถึงมูลค่าการลงทุนและผลก าไรตอบแทนที่
ได้จากการลงทุนด้วยระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทย ุ(RFID) ในภาคอุตสาหกรรมจริง 
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1.6 โครงสร้ำงวิทยำนิพนธ์ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 6 บท ซึ่งประกอบด้วย 
บทที่ 1 ความเป็นมาของงานวิจัย  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์  สมมติฐาน  ทฤษฎีหรือ

แนวความคิดที่ใช้ในการวิจัย และขอบเขตของการวิจัย 
บทที่ 2 ทฤษฎกีารบีบอัดข้อมูลชนิดต่างๆ คือ  
 Run Length Encoding (RLE), Burrow Wheeler Transform (BWT) 
 Move To Front (MTF), LZ77, LZSS (Lempel-Ziv-Storer-Szymanski)  
 LZW (Lempel-Ziv-Welch), Huffman coding Arithmetic coding 
 Bzip2, Zlip 

เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification: RFID) 
อุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง การสื่อสารระหว่างป้ายและเครื่องอ่าน (Protocol)  
มาตรฐาน EPC (EPC Standards) 
โครงสร้างการท างาน (EPCglobal Architecture Framework)  
ระบบเครือข่าย RFID Network การใช้งานระหว่างอุปกรณ์ (RFID Middleware) 
มาตรฐานของ RFID (RFID Air-Interface Standards) กลุ่ม ISO/IEC  
มาตรฐาน ISO/IEC 18000-6C หรือ EPC Class 1 Gen 2 ที่น ามาใช้งาน 

บทที่ 3 อธิบายถึงเครืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 การออกแบบการทดลองและการจ าลองการทดลอง 
 ศึกษาปัญหาของขบวนการปัจจุบันของขั้นตอนการระบุเลขกล่องและนับจ านวนของ

สินค้า (Final packing process) และการระบุเลขกล่องชนิดสินค้าและจ านวนบน
ชั้นไม้วางกล่อง (Shipping process) รวมทั้งปัจจัยที่ส าคัญที่ต้องน ามาพิจารณา 
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 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
(RFID) กับระบบรหัสแท่ง (Barcode) 

 ออกแบบขั้นตอนการท างานใหม่ด้วยการใช้ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่
วิทยุ (RFID) ในขบวนการระบุเลขกล่องและนับจ านวนของสินค้า (Final packing 
process) และการระบุ เลขกล่องชนิดสินค้าและจ านวนบนชั้นไม้วางกล่อง 
(Shipping process) 

บทที่ 4  วิธีการทดลอง  ผลการทดลอง  และวิเคราะห์ผลการทดลองโดย 
ทดลองการเข้ารหัสข้อมูลโดยใช้รหัสเฉพาะตัวของสินค้าด้วยวิธีการตรวจสอบข้อมูล
ที่มีอักขระซ้ ากันในแต่ละหลักของแต่ละหน่วยการผลิตเพื่อเข้ารหัสใหม่   (Run 
Length Encoding-Liked: RLE-Liked) 
ทดลองการบีบอัดข้อมูลด้วยวิธีต่างๆ แล้วเปรียบเทียบผลของขนาดข้อมูลที่ลดลง 
ทดลองการเข้ารหัสข้อมูลโดยใช้รหัสข้อมูลของสินค้าที่ข้างกล่องบรรจุภัณฑ์ด้วย
วิธีการเข้ารหัสใหม่ (Run Length Encoding-Liked: RLE-Liked) และรหัสเชิง
คณิตศาสตร์ (Arithmetic coding) 
ทดลองประสิทธภิาพเครื่องมือและอุปกรณ์เพ่ือให้เหมาะสมต่อการใช้งาน 
ทดลองและเปรียบเทียบกระบวนการท างานเมื่อน าระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่น
ความถี่วิทย ุ(RFID) เพื่อน ามาประยุกต์ใช้งานจริง 

บทที่ 5  การวิเคราะห์ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) ในเชิงเศรษฐศาสตร ์
พิจารณาระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) เมื่อประยุกต์ใช้งานจริง 
การวิเคราะห์ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) ในเชิงเศรษฐศาสตร์
และการค านวณค่าใช้จ่ายในการพัฒนาระบบ (Economics and Cost-benefit 
analysis of RFID Implementations in supply chain) โดยพิจารณา
ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นต่อผูผ้ลิต ผู้กระจายสินค้า และลูกค้า  
ค านวณค่าใช้จ่ายและผลประโยชน์อันเกิดจากการลงทุนเปรียบเทียบ โดยน าค่าของ
มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) และค่าตอบแทนจากการลงทุน 
(Return of Investment: ROI) มาพิจารณาการลงทุน แสดงให้เห็นการเลือกใช้งาน
ของป้ายทั้ง 2 ชนิด 

บทที่ 6 การสรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
การน าวิธีการจัดเรียงข้อมูลก่อนการเข้ารหัสด้วยวิธีการเข้ารหัสใหม ่(Run Length 
Encoding-Liked: RLE-Liked) ช่วยท าให้ขนาดความจุของข้อมูลลดลง และเมื่อ
น าไปเข้ารหัสต่อด้วยวิธีรหัสเชิงคณิตศาสตร์ (Arithmetic coding) ท าใหข้นาด
ข้อมูลลดลงไดอ้ีก โดยท าให้ขนาดความจุสุดท้ายมีขนาดเล็กกว่าหน่วยความจ าของ
ป้าย (User memory) และบันทึกใช้งานได ้

เอกสารอ้างอิง 
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ภาคผนวก 



บทที่ 2 
ทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 
 การเข้ารหัสแบบอักขระเริ่มต้นขึ้นจากใชร้หัสสัญญาณโทรเลข (Morse code) ซึ่งถูกสร้างขึ้น
ใช้ในปีค.ศ.1838 โดยน าตัวอักษรที่ใช้ประจ าในการสื่อสารผ่านการส่งโทรเลขโดยเรียกว่า รหัสแบบ
อักขระ (Codeword) ในปี ค.ศ.1949 Claude Shannon และ Robert Fano พัฒนาทฤษฎีการบีบ
อัดข้อมูลแบบ Shannon-Fano ซึ่งใช้หลักการเข้ารหัสข้อมูลแบบกลุ่มค า (Block of data) ที่อาศัยค่า
ความน่าจะเป็นของอักขระที่เกิดขึ้น ผลจาการเข้ารหัสได้จ านวนอักขระที่สั้นลง  ในปี ค.ศ. 1951 
David Huffman ได้เสนอทฤษฎีการเข้ารหัสแบบ Huffman ซึ่งใช้หลักการบีบอัดข้อมูลโดยอาศัยการ
ค านวณความน่าจะเป็นของอักขระที่เกิดขึ้นโดยอาศัยแผนผังรูปต้นไม้ (Binary tree) ที่มีการสร้างจาก
ฐานล่างขึ้นสู่ยอดและอ่านค่าการเข้ารหัสข้อมูลของแต่ละอักขระจากบนลงล่างในรูปของเลขฐานสอง  
ทฤษฎีทั้งสองนี้ได้ถูกน ามาใช้ในการเข้ารหัสข้อมูลอย่างแพร่หลาย จนกระทั่งปี ค.ศ.1977 Abraham 
Lempel และ Jacob ได้ค้นพบวิธีการเข้ารหัสแบบใหม่ คือ LZ77  ที่อาศัยหลักการเก็บข้อมูลไว้ใน
หน่วยความจ าเพื่อแยกอักขระและประมวลผล (Sliding window)  ทฤษฎีนี้ได้ถูกน าไปใช้งานอย่าง
กว้างขวางและพัฒนาทฤษฎีใหม่โดยอาศัยพื้นฐานของ LZ77  เช่น DEFLATE, Bzip2 เป็นต้น ซึ่ง
พัฒนาใช้กับโปรแกรมลดขนาดข้อมูล (Zip) ในช่วงปี ค.ศ.1980-1990 การบีบอัดข้อมูลแบบไม่สูญเสีย
(Lossless data compression) ได้รับความนิยมอย่างมากเพื่อน ามาใช้กับภาพดิจิตอลโดยได้มีการ
พัฒนาเทคนิคการเข้ารหัสวิธีใหม่ที่ใช้ทฤษฎีพื้นฐานของการเข้ารหัสมาร่วมใช้งาน เช่น FAXCCITT3 
(Run-Length coding and Huffman), GIF (LZW), JPEG (Lossy discrete cosine transform 
and Huffman or Arithmetic) , BMP (Run-length coding) เป็นต้น [11] 
 

2.1 โครงสร้างพื้นฐานของการสื่อสารข้อมูล 
 
 โครงสร้างพื้นฐานของระบบการสื่อสารข้อมูล (Communication System) ประกอบด้วย
ข้อมูล (Source) ที่ส่งผ่านช่องทาง (Channel) ไปยังจุดหมาย (Destination) ดังรูปที่ 2.1 ข้อมูล 
(Source) ส่งผ่านไปยังตัวเข้ารหัส (Source Encoder) ซึ่งท าการเข้ารหัสหรือบีบอัดข้อมูล โดยการ
เข้ารหัสข้อมูลที่ไม่สูญเสียข้อมูลของต้นฉบับ (Source) เรียกว่า การบีบอัดข้อมูลแบบไม่สูญเสีย
(Lossless data compression)นิยมใช้กับข้อมูลที่เป็นอักขระ ข้อความ ตัวอักษร และ การเข้ารหัส
ข้อมูลโดยสูญเสียข้อมูลบางส่วนลงเพื่อให้มีขนาดเล็กลง เรียกว่า เรียกว่า การบีบอัดข้อมูลแบบสูญเสีย 
(Lossy data compression) นิยมใช้กับข้อมูลที่เป็นรูปภาพและเสียง 
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รูปที่ 2.1 ระบบการสื่อสารขอ้มูล (Communication System) 
 
2.1.1 Entropy 
คือ จ านวนบิตที่น้อยที่สุดที่แทนอักขระที่อยู่ในข้อมูลนั้นๆโดยค านวณจากความน่าจะเป็นที่

เกิดขึ้นของอักขระ 
ก าหนดให้ อักขระของข้อมูล คือ 1 2, ,..., nx x x ความน่าจะเป็นของอักขระแต่ละตัว คือ 

1 2, ,..., np p p ดังนั้น แทนได้ดังสมการที่ 2.1 ดังนี้ 
 

1 2

1

( ... ) log
n

n i i

i

H p p p p


                                       (2.1) 

 
ตัวอย่าง การหา Entropy ของ ( , )X A B  โดย อักขระของข้อมูล X คือ A  และ B  

ความน่าจะเป็นของอักขระ A  และ B  คือ 0.5Ap   และ 0.5Bp   
ดังนั้นจากสมการที่ 2.1 Entropy คือ 
 

2 2( , ) log logA A B BH A B p p p p    
 

                             2 20.5log (0.5) 0.5log (0.5) 1     
 

ดังนั้น ( , ) 1H A B   หมายถงึ จ านวน 1 บิตต่ออักขระของข้อมูล 
จากสมการ ที ่2.1 เมื่อความน่าจะเป็นของอักขระแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน คอื  
 

1 2 ... 1 /np p p n     
 

ดังนั้น Entropy ที่มีค่ามากทีสุ่ด คือ  

1 2( ... ) lognH p p n  
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และ เมื่อความน่าจะเป็นของแต่ละอักขระเท่ากับ ศูนย ์
ดังนั้น Entropy ที่มีค่าน้อยที่สุด คือ  

1( ... ) 0nH p p   
 
ค าจ ากัดความที่อธิบายลักษณะข้อมูลต่างๆ ดังนี ้

• ก าหนดให้ A ประกอบด้วยเซทของอักขระซึ่งมีสมาชิก (Element) อย่างน้อยหนึ่งตัว เช่น  

 , , , ,A a b c d e  
• สัญลักษณ์ (Symbol) คือ สมาชิก (Element) ของอักขระที่อยู่ใน A เช่น b A  
• ข้อมูลของสัญลักษณ์ (Sequence of Symbols) ประกอบด้วยอักขระ (Element) ที่เรียงต่อ

กันเช่น   ccdabdcaad… 
• อักขระที่เข้ารหัส (Codeword) คือ ข้อมูลที่เรียงกันในรปูเลขฐานสอง (Sequence of bits)

 ของสัญลักษณห์รือข้อความน้ัน เช่น   110101001101010… 
• ขนาดบิตต่ออักขระคือ ข้อมลูที่เข้ารหัสแลว้ต่อข้อมูลต้นฉบับ (Bits per symbol: BPS) 

 
Encoded

BPS
Original

                                              (2.2) 

 
• ลักษณะของขอ้มูลที่แสดงอักขระแต่ละตัวนั้นแบ่งได้ 2 ชนิด คือ  

1. แบบก าหนดอักขระด้วยเลขฐานสองที่มีจ านวนความยาว (Length) เท่ากันทุกอักขระ 
(Fixed-length codes) เช่น 000, 001, 010, 011, 100, 101A B C D E F       

2. แบบก าหนดอักขระด้วยเลขฐานสองที่มีจ านวนความยาว (Length) ไม่เท่ากันทุกอักขระ 
(Variable-length codes) เช่น 0, 00, 110, 111, 1000, 1011A B C D E F       
 

2.2 การเข้ารหัสข้อมูล 
2.2.1 Run Length Encoding (RLE) [12] 
เป็นการเข้ารหัสข้อมูลด้วยการนับจ านวนข้อมูลที่เกิดซ้ าๆซึ่งอยูต่ิดกันแล้วแทนด้วยอักขระนั้น

ตัวเดียวพร้อมจ านวนนับต่อท้าย   สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่มีค่าซ้ ากัน ผลจากการเข้ารหัส
จะท าให้ขนาดข้อมูลลดน้อยลง 

 

 
 

AAAAAAABBBBAAABBBBAAAAAAAAAAAAAAAAA 35 อักขระ (280 บติ)

                        เขา้รหัส

7A4B3A4B17A 11 อักขระ (88 บติ)
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รูปที่ 2.2 การเข้ารหัสแบบ Run Length Encoding (RLE) 
 

จากรูปที่ 2.2 แสดงการเข้ารหัสแบบ Run Length Encoding (RLE) ของชุดข้อมูลจ านวน 
35 อักขระของ “AAAAAAABBBBAAABBBBAAAAAAAAAAAAAAAAA” หลังจากผ่านการเข้ารหัส
แล้วได้ชุดมูลใหม่คือ“7A4B3A4B17A” ซึ่งมจี านวนอักขระ11อักขระ ขนาดลดลง 192 บิต (68.6%) 
 

2.2.2 Burrow Wheeler Transform (BWT) [13-14] 
ในปี ค.ศ.1994 M.Burrows และ D.J.Wheeler ได้เสนอทฤษฎีขึ้นโดยใช้หลักการท างานของ

การเข้ารหัสข้อมูลแบบชุดข้อมูล (Block of data) แล้วน ามาจัดเรียงข้อมูลใหม่ด้วยวิธีการสลับที่โดย
ขนาดของชุดข้อมูลใหม่เท่ากับชุดข้อมูลเดิม ความสัมพันธ์นี้สามารถแสดงได้ดังสมการ ที่ 2.3 

 

      0 , 1 ,..., 1 , 0,1,..., 1T t t t T i T                                 (2.3) 
 

โดยก าหนดให้ T คือ ชุดข้อมูลก่อนการเข้ารหัส t คืออักขระแต่ละตัวที่อยู่ภายใน i คือ 
ต าแหน่งแต่ละอักขระของชุดข้อมูลโดยมีค่าเริ่มจาก 0 จนถึงต าแหน่งที ่ 1T  โดยขณะก าลังเข้ารหัส
ข้อมูลต้นฉบับด้วยวิธีการสลับที่ซึ่งอาศัยความสัมพันธ์จากสมการ ที่ 2.4 [12-13] 

 

          1 , 2 ,..., 1 ,R i t i t i t T t i                                   (2.4) 
 

โดย  R i คือ ชุดข้อมูลขณะก าลังเข้ารหัส 
จากตารางที่ 2.1 แสดงการเข้ารหัสของชุดข้อมูล T= “MISSISSIPPI”โดยตารางที่ 2.1 ก) ได้

จากการน าสมการ ที่ 2.3 และ 2.4 มาหาความสัมพันธ์ของแต่ละแถวที่  R i โดยวิธีการสลับที่ซึ่งมี
ข้อสังเกตคือ อักขระตัวแรกของแถวที่  R i จะถูกย้ายไปอยู่ต าแหน่งสุดท้ายของแถวที่  1R i  จาก
ตารางที่  2.1 ข) เรียงล าดับแถวที่   R i ด้วยวิธีการเรียงล าดับตามตัวอักษรของชุดอักขระ 
(Lexicographical) ใหม่อีกครั้ง  ดังนั้นรหัสข้อมูลที่ผ่านการเข้ารหัสแล้วคือการเรียงอักขระตัวสุดท้าย
ของแต่ละแถว ค่าที่ได้คือ PSSMIPISSII 

 
ตารางที่ 2.1 การเข้ารหัสแบบ Burrow Wheeler Transform (BWT) 
 

T MISSISSIPPI  T MISSISSIPPI 

R(0) MISSISSIPPI  R(10) IMISSISSIPP 
R(1) ISSISSIPPIM  R(7) IPPIMISSISS 
R(2) SSISSIPPIMI  R(4) ISSIPPIMISS 
R(3) SISSIPPIMIS  R(1) ISSISSIPPIM 
R(4) ISSIPPIMISS  R(0) MISSISSIPPI 
R(5) SSIPPIMISSI  R(9) PIMISSISSIP 
R(6) SIPPIMISSIS  R(8) PPIMISSISSI 
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R(7) IPPIMISSISS  R(6) SIPPIMISSIS 
R(8) PPIMISSISSI  R(3) SISSIPPIMIS 
R(9) PIMISSISSIP  R(5) SSIPPIMISSI 
R(10) IMISSISSIPP  R(2) SSISSIPPIMI 

   ก )                                         ข ) 
2.2.3 Move To Front (MTF) [15] 

 เป็นการเข้ารหัสข้อมูลด้วยวิธีการเลื่อนต าแหน่งอักขระ ล าดับข้อมูลของแต่ละอักขระน ามา
เรียงเป็นค่าที่ผ่านการเข้ารหัสแล้ว จากตารางที่ 2.2 แสดงการเข้ารหัส โดยก าหนดให้ N คือ จ านวน
ต าแหน่งของล าดับที่ เรียงจากอักขระที่  1,..., NA A   ( )C i คือ ล าดับของอักขระที่ เข้ารหัส
(Codewords)   i  คือ ค่าต าแหน่งของล าดับอักขระที่เกิดจากการเรียง  1,..., NA A เมื่อ T คือ ชุด
ข้อมูลก่อนการเข้ารหัส โดย T = 3 4 1 2 2 6 2A A A A A A A และ เรียงล าดับตามต าแหน่ง (Ascending) คือ 

1 2 3 4 5 6A A A A A A  โดยป้อนข้อมูลเพื่อเข้ารหัสทีละอักขระ และพิจารณาต าแหน่งของอักขระที่ป้อนเข้า
มา ซึ่งจะไปแทนที่ต าแหน่งแรกของชุดล าดับต าแหน่ง  จากนั้นจึงพิจารณาข้อมูลเพื่อเข้ารหัสจนครบ
ทุกตัว ค่าล าดับต าแหน่งประจ าของแต่ละอักขระที่ป้อนเข้ารหัส คือ ค่าค าตอบที่ผ่านการเข้ารหัส คือ 
C(3)C(4)C(3)C(1)C(6)C(2)  
 
ตารางที่ 2.2 การเข้ารหัสแบบ Move To Front (MTF) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

2.2.4 LZ77 
ในปี ค.ศ. 1977 Jacob Ziv และ Abraham Lempel [16] ได้เสนอหลักการเข้ารหัสชุด

ข้อมูลด้วยวิธีการท าแบบจ าลองจากกลุ่มอักขระต้นแบบเพื่อใช้ในการเข้ารหัส (Sliding window) โดย
น าอักขระก่อนหน้ามาร่วมพิจารณาต าแหน่งร่วมกัน (Adaptive Dictionary) สามารถพิจารณาผล
จากการเข้ารหัสข้อมูลแต่ละอักขระด้วย 2 หลักการ [17] คือ  

 อักขระที่ต้องการเข้ารหัสไม่มีค่าซ้ ากับล าดับก่อนหน้าให้ใช้   (0,0, )c  
 อักขระที่ต้องการเข้ารหัสมีค่าซ้ ากับล าดับก่อนหน้าให้ใช้  ( , , )o l c  

รหัส ล าดับอักขระ 

3 4 1 2 2 6 2A A A A A A A
 

3 (3)A C
 

4 (4)A C
 

1 (3)A C
 

2 (4)A C
 

2 (1)A C
 

6 (6)A C
 

2 (2)A C  

[ 1 2 3 4 5 6A A A A A A ] 

[ 3 1 2 4 5 6A A A A A A ] 

[ 4 3 1 2 5 6A A A A A A ] 

[ 1 4 3 2 5 6A A A A A A ] 

[ 2 1 4 3 5 6A A A A A A ] 

[ 2 1 4 3 5 6A A A A A A ] 

[ 6 2 1 4 3 5A A A A A A ] 

[ 2 6 1 4 3 5A A A A A A ] 
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ก าหนดให้ o  คือ ต าแหน่งของข้อมูลก่อนหน้า  l  คือ  ความยาวของกลุ่มอักขระต้นแบบ 
และ c  คือ อักขระตัวแรกที่เข้ารหัสเป็นล าดับถัดมา 

จากตารางที่ 2.3 ค่าที่ต้องการเข้ารหัส คือ “ABRACADABRAD” [18] 
ดังนั้นข้อมูลที่ผ่านการเข้ารหัสแล้วคือ (0,0,A)(0,0,B)(0,0,R)(3,1,C)(2,1,D)(7,4,D) อัตราส่วนของการ
บีบอัดข้อมูล (Compression rate) คือ (12*8) / (6*(5 2 3)) 96 / 60 1.6    หรือขนาดข้อมูล
ลดลง 37.5% 

 
ตารางที่ 2.3 การเข้ารหัสแบบ LZ77 [18] 
 

 
 

2.2.5 LZSS (Lempel-Ziv-Storer-Szymanski) 
ในปีค.ศ. 1982 James A. Storer และ Thomas G. Szymanski [19] ได้พัฒนาขึ้นจากการ

เข้ารหัสแบบ LZ77 โดยแตกต่างจากวิธีการเข้ารหัสของ LZ77 คือ น าต าแหน่งของข้อมูลก่อนหน้า
และความยาวของกลุ่มอักขระต้นแบบ มาพิจารณาเท่าน้ัน เช่น 

String   = abracadabra 
Encode  = abracad(1,4) 
จะเห็นได้ว่า ค่าอักขระ “abra” แทนด้วย 1 คือ ต าแหน่งของข้อมูลก่อนหน้าที่เคยเกิดขึ้น

และ 4 คือ ความยาวของกลุ่มอักขระต้นแบบน้ัน และไม่ได้น าอักขระตัวแรกที่เข้ารหัสเป็นล าดับถัดมา 
มาใช้พิจารณา ดังนั้นการเข้ารหัสแบบ LZSS ลดขนาดความจุลงได้มากกว่า LZ77  

 
2.2.6 LZW (Lempel-Ziv-Welch) 

 ในปี ค.ศ. 1984 Terry Welch [20] ได้เสนอบทความ “A Technique for High-
Performance Data Compression” โดยน าเสนอเทคนิคการบีบอัดข้อมูลโดยการเข้ารหัสแบบ

String = ABRACADABRAD

7 6 5 4 3 2 1 Output

A B R A … (0,0,A)

A B R A C … (0,0,B)

A B R A C A … (0,0,R)

A B R A C A D … (3,1,C)

A B R A C A D A B … (2,1,D)

A B R A C A D A B R A D (7,4,D)

A B R A C A D A B R A D

Search buffer
Look-ahead

buffer
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อ้างอิงตาราง (Dictionary-based Compression Algorithm) ซึ่งข้อมูลอักขระก่อนเข้ารหัสจะถูก
แจกแจงแต่ละอักขระและแทนด้วยต าแหน่งในตาราง (Index) และเมื่อมีการเข้ารหัสอักขระใหม่จะท า
การเพิ่มอักขระใหม่นั้นพร้อมทั้งต าแหน่งถัดไปลงในตาราง  ข้อมูลที่ท าการเข้ารหัสมีค่าซ้ ากันมากจะ
ท าให้ขนาดข้อมูลหลังการเข้ารหัสมีค่าน้อยลง เทคนิคการเข้ารหัสแบบ LZW นิยมใช้ในไฟล์รูปภาพ
ประเภท GIF, TIFF และ Postscript ซึ่งในปี ค.ศ. 1985 ได้จดสิทธิบัตร (U.S Patent 4,558,302)
และหมดอายุลงในปี ค.ศ. 2003  

จากตารางที่ 2.4 แสดงตารางเริ่มต้นที่ใช้ในการเข้ารหัสอักขระคือ “banana_bandana” 
โดยเรียงอักขระแบบไม่ซ้ ากันลงในตารางและแสดงขั้นตอนการหาค่าทึ่ได้จากการเข้ารหัสดังตารางที่ 
2.5 ค่าที่ต้องการเข้ารหัส คือ “banana_bandana” ดังนั้นข้อมูลที่ผ่านการเข้ารหัสแล้วคือ 
1,0,3,6,0,4,5,3,2,8 หรือเท่ากับ 120 บิต (=10x12 [20]) 

 
ตารางที่ 2.4 ตารางเริ่มต้นของการเข้ารหัสอักขระ “banana_bandana” 
 

ล าดับ อักขระ 

0 a 
1 b 
2 d 
3 n 
4 _ (Space) 

 
ตารางที่ 2.5 ขั้นตอนการเข้ารหัสอักขระ “banana_bandana” 
 

ล าดับ 
(Input) 

อักขระ
ปัจจุบัน 

เคยปรากฏ
มาก่อน 

ค าตอบ              
(Encoded Output) 

อักขระใหม่/
ต าแหน่ง 

b b √  - - 

ba ba X 1 ba / 5 

ban an X 1,0 an / 6 

bana na X 1,0,3 na / 7 

banan an √ 1,0,3 - 

banana ana X 1,0,3,6 ana / 8 

banana_ a_ X 1,0,3,6,0 a_ / 9 

banana_b _b X 1,0,3,6,0,4 _b / 10 

banana_ba ba √ 1,0,3,6,0,4 - 
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banana_ban ban X 1,0,3,6,0,4,5 ban / 11 

banana_band nd X 1,0,3,6,0,4,5,3 nd / 12 

banana_banda da X 1,0,3,6,0,4,5,3,2 da / 13 

banana_bandan an √ 1,0,3,6,0,4,5,3,2 - 

banana_bandana ana √ 1,0,3,6,0,4,5,3,2,8 - 

 
 
2.2.7 Huffman coding 
ในปี ค.ศ.1952 David Huffman [21] ได้เสนอบทความชื่อเรื่อง “A Method for the 

Construction of Minimum-Redundancy Codes” ซึ่งการเข้ารหัสนี้ใช้เทคนิคความน่าจะเป็น 
(Probability) มาใช้ในการค านวน โดยประกอบไปด้วยความยาวรหัสเฉพาะ (Prefix code) และกลุ่ม
ของความน่าจะเป็นของแต่ละรหัส (set of probabilities) ซึ่งค่าความน่าจะเป็นรวมของอักขระที่
เข้ารหัสทั้งหมดเท่ากับ 1 โดยมีรหัส (Codeword) ที่เป็นเลขฐานสองที่สร้างจากกิ่งสาขาของแผนภูมิ
แบบเลขฐานสอง (Binary Treeของ Huffman Tree) ดังรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.3 Optimum binary code [21] 
 

1

( ) 1
N

i

P i


                                                   (2.5) 

 

1

( ) ( )
N

av

i

L P i L i


                                               (2.6) 

 
 ก าหนดให้ N คือ จ านวนอักขระทั้งหมดที่เข้ารหัส  ( )P i คือ ความน่าจะเป็นของอักขระใน
ต าแหน่งที่ i   ( )L i คือ ความยาวของข้อมูลที่เข้ารหัส   avL  คือ ความยาวเฉลี่ยของรหัสข้อมูล 
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หาค่าความน่าจะเป็นของแต่ละอักขระในชุดข้อมูลโดยเรียงล าดับตามนิยามสมการที่ 2.7 และความ
ยาวของแต่ละอักขระจะได้ดังนิยามสมการที่ 2.8 
 

(1) (2) ( 1) ( )P P P N P N                                            (2.7) 
 

(1) (2) ( 1) ( )L L L N L N                                             (2.8) 
 
 จากความสัมพันธ์ของสมการข้างต้นนี้  น ามาประยุกต์การเข้ารหัสกับแผนภูมิแบบ
เลขฐานสอง (Binary tree) โดยน า 0 และ 1 มาหาอักขระที่เข้ารหัส ซึ่งก าหนดให้ค่า ระยะ ( )L N  
ถึง ( 1)L N  (Prefixes) เป็น 0 ทางซ้าย และเป็น 1 ทางขวาเมื่อท าการอ่านค่าของแต่ละอักขระให้
อ่านเรียงจากบนลงมาตามระยะ ( )L N  ถึง ( 1)L N  ซึ่งถูกก าหนดให้เป็น 0 หรือ 1 จนถึงอักขระนั้น
ที่ต าแหน่ง i 
 ก าหนดให้ รหัสข้อมูลของชุดอักขระ “HOOKUPHHHU” สามารถแจกแจงความน่าจะเป็น
ของแต่ละอักขระ ( )P i ได้ดังตารางที่ 2.6 โดยในตารางที่ 2.7 ใช้วิธีการหาข้อมูลที่เข้ารหัสด้วยวิธีที่
เหมือนกับรูปที่ 2.3 
 
 
ตารางที่ 2.6 การเข้ารหัสข้อมูลของชุดอักขระ “HOOKUPHHHU” 

อักขระ จ านวน ความน่าจะเป็น ( )P i  

H 4 ( ) 4 /10 0.4P H    
O 2 ( ) 2 /10 0.2P O    
U 2 ( ) 2 /10 0.2P U    
K 1 ( ) 1/10 0.1P K    
P 1 ( ) 1/10 0.1P P    
รวม 10 

1

( ) 10 /10 1.0
N

i

P i


   

 
 
 
ตารางที่ 2.7 การเข้ารหัสแบบ Huffman coding 
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 จากตารางที่ 2.6 และ 2.7 สามารถท า Binary Tree [22] ในแนวตั้งได้ดังรูปที่ 2.4 

 
 

รูปที่ 2.4 Binary Tree 
 

ตารางที่ 2.8 ผลของการเข้ารหัสข้อมูลของชุดอักขระ “HOOKUPHHHU”   
 

อักขระ จ านวน ความน่าจะเป็น ( )P i  อักขระที่
เข้ารหัส 

จ านวนบิตหลัง
เข้ารหัส 

H 4 ( ) 4 /10 0.4P H    0 4 
O 2 ( ) 2 /10 0.2P O    10 4 
U 2 ( ) 2 /10 0.2P U    110 6 
K 1 ( ) 1/10 0.1P K    1110 4 
P 1 ( ) 1/10 0.1P P    1111 4 

รวม 10 
1

( ) 10 /10 1.0
N

i

P i


    22 

1 2 3 4

(0.6) (1.0)

(0.4) (0.4) (0.4) (0.4)

(0.4)

(0.2) (0.2) (0.2)

(0.2) (0.2)

(0.1) (0.2)

(0.1) } }

}

Message Probabililties
Auxiliary Message Ensembles

Original Message Ensemble

}
0

1

0

1

0

1

0

1

( )P H

( )P O

( )P U

( )P K

( )P P
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 จากความสัมพันธ์ข้างต้นสามารถหารหัส (Codeword) ไดด้ังตารางที่ 2.8 ข้อมลูต้นแบบมี
ขนาด 80 บิต ลดลงเหลือ 22 บิต หรือ ลดลง 72.5% 
 

2.2.8 Arithmetic coding [23] 
คือ การเข้ารหัสข้อมูลโดยการพิจารณาค่าความน่าจะเป็นของอักขระรวมทั้งหมดที่อยู่ในช่วง 

0 และ 1  หรือ  0,1 ผลรวมของค่าความน่าจะเป็นของอักขระแต่ละตัวรวมกันได้เท่ากับ 1  และใช้
การพิจารณาค่าช่วงขอบต่ า (Interval low) และช่วงขอบสูง (Interval high) ซึ่งเป็นผลจากการ
ค านวณความน่าจะเป็นแบบสะสม (Cumulative probabilities) เพื่อหาความสัมพันธ์ของแต่ละ
อักขระที่เข้ารหัสจากรูปที่ 2.5แสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นของ “abaabcda” โดยแสดงความ
น่าจะเป็นแบบสะสมของอักขระ a, b, c, d ซึ่งผลรวมของความน่าจะเป็นทั้งหมดมีค่าเท่ากับ 1 

 

 
 

รูปที่ 2.5 ความน่าจะเป็นแบบสะสมของอักขระ a, b, c, d 
 

1

( ) ( )
k

k M i

i

K a P a


                                          (2.9) 

 
จากสมการที่ 2.9 ก าหนดให้  MP  คือ ค่าความน่าจะเป็นของอักระ ia คือ อักขระแต่ละตัวที่

เ ข้ า รหั สซึ่ ง มี ค่ า อยู่ ใ นช่ ว งของ   0,1  และ  ( )kK a  คื อ  ค่ า ความน่ า จะ เป็ นแบบสะสม       
(Cumulative probabilities) จากรูปที่ 2.4 สามารถหาความสัมพันธ์ได้จากสมการที่ 2.9 และสรุปได้
ดังตาราง ที่ 2.9 

 
ตารางที่ 2.9 ความน่าจะเป็นแบบสะสมของอักขระ a, b, c, d 
 

 
 
 
 
 
 
 

( )M iP a  ( )kK a  

( ) 0.5MP a   (0) 0.0K   

( ) 0.25MP b   (1) 0.5K   

( ) 0.125MP c   (2) 0.75K   

( ) 0.125MP d   (3) 0.875K   
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จากสมการที่ 2.10 ก าหนดให้ด้านขอบต่ า (Lower bound): Low คือ ค่าความน่าจะเป็น
แบบสะสมของอักขระที่ 1ka   และสมการที่ 2.11 ก าหนดให้ด้านขอบสูง (Upper bound): High    
คือ ความน่าจะเป็นแบบสะสมของอักขระที่ ka  

 

Low: 
1

1

1

( ) ( )
k

M i k

i

P a K a






                                      (2.10) 

High: 
1

( ) ( )
k

M i k

i

P a K a


                                        (2.11) 

 
โดยหลักการพิจารณาในการเข้ารหัสของอักขระแต่ละตัว จะอยู่ในช่วงของ  ,low high ใหม่

ทุกครั้งที่มีการเข้ารหัส อักขระตัวถัดไปที่เข้ามาสามารถพิจารณาด้านขอบต่ าและด้านขอบสูงได้
สมการที่ 2.12 และ 2.13 ตามล าดับ 

 
1

1

1

' : ( ) ( ) ( ) ( )
j

M i j

i

low low P a high low low K a high low






                 (2.12) 

1

' : ( ) ( ) ( ) ( )
j

M i j

i

high low P a high low low K a high low


                       (2.13) 

 
 ดังนั้นการเข้ารหัสข้อมูล “abaabcda” น าหลักการเข้ารหัสข้างต้นมาพิจารณา  
โดยเริ่มพิจารณาจากช่วง [0, 1) อักขระที่เข้ามาตัวแรกคือ a 
 

Low = 0 
High = 0+0.5(1) = 0.5 
 

พิจารณาในช่วง [0, 0.5)อักขระที่เข้าตัวถัดมา คือ b 
 

Low = 0+0.5(0.5-0) = 0.25 
High = 0+0.5(0.5-0) +0.25(0.5-0) = 0+ (0.5+0.25) (0.5-0) =0.375 
 

พิจารณาในช่วง [0.25, 0.375) อักขระที่เขา้ตัวถัดมา คือ a 
 

Low = 0.25+0(0.375-0.25) = 0.25 
High = 0.25+0.5(0.375-0.25) = 0.3125 
 

พิจารณาในช่วง [0.25, 0.3125) อักขระที่เข้าตัวถัดมา คือ a 
 

Low = 0.25+0(0.3125-0.25) = 0.25 
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High = 0.25+0.5(0.3125-0.25) =0.28125 
 
พิจารณาในช่วง [0.25, 0.28125) อักขระทีเ่ข้าตัวถัดมา คือ b 
 

Low = 0.25+0.5(0.28125-0.25) = 0.265625 
High = 0.25+0.5(0.28125-0.25) + 0.25(0.28125-0.25)  
       = 0.25+ (0.5+0.25) (0.28125-0.25) = 0.2734375 
 

พิจารณาในช่วง [0.265625, 0.2734375) อักขระที่เข้าตัวถัดมา คือ c 
 

Low = 0.265625+ 0.5(0.2734375-0.265625) +0.25(0.2734375-0.265625)  
       = 0.265625+ (0.5+0.25) (0.2734375-0.625625) = 0.271484375 
High = 0.265625+0.5(0.2734375-0.265625) +0.25(0.2734375-0.265625)   

+0.125(0.2734375-0.265625)  
  = 0.265625+ (0.5+0.25+0.125) (0.2734375-0.265625)  
  = 0.2724609375 

พิจารณาในช่วง [0.271484375, 0.2724609375) อักขระที่เข้าตัวถัดมา คือ d 
 

Low = 0.271484375+ (0.5+0.25+0.125) (0.2724609375-0.271484375) 
= 0.2723388672 

High = 0.2714609375+ (0.5+0.25+0.125+0.125) (0.2724609375-0.271484375)  
 = 0.2724609375 

 
พิจารณาในช่วง [0.2723388672, 0.2724609375) อักขระที่เข้าตัวถัดมา คือ a 
 

Low = 0.2723388672+0(0.2724609375-0.2723388672) = 0.2723388672 
High = 0.2723388672 + 0.5(0.2724609375-0.2723388672) = 0.2723999024 

 
ค าตอบที่ได้ อยู่ในช่วง [0.2723388672,0.273999024) แสดงล าดับตามขั้นตอนไดด้ังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6  ล าดับขั้นตอนการเข้ารหัสข้อมลู “abaabcda” [23] 
 

 
 
 
2.2.9 Bzip2 
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พัฒนาโดย Julian Seward [24] หลักการเข้ารหัสข้อมูลใช้หลักการเข้ารหัสของ BWT 
(Burrow Wheeler Transform), MTF และ Huffman ดังแสดงในรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7  การเข้ารหัสแบบ Bzip2 [25] 
 

2.2.10 Zlip 
พัฒนาโดย Jean-loup Gailly และ Mark Adler [26-27] หลักการเข้ารหัสข้อมูลใช้หลักการ

เข้ารหัสของ LZ77 และ Huffman ดังแสดงในรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8  การเข้ารหัสแบบ Zlip 
 

 

2.3 เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี (Radio Frequency Identification: RFID) 
 
 โครงสร้างสถาปัตยกรรมภายในของเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีมีการจัดเก็บข้อมูลไว้ใน
หน่วยความจ าของป้ายซึ่งมีหลายรูปแบบการใช้งาน โดยมีลักษณะแบบไร้สัมผัส ท าให้ต้องมี
กระบวนการส่งพลังงานไฟฟ้าจากเครื่องอ่านไปป้อนให้กับป้ายในรูปแบบต่างๆ และเกิดการก าหนด
มาตรฐานทางเทคนิคเพื่อใช้ในการรับส่งข้อมูล สัญญาณนาฬิกาและพลังงานไฟฟ้าระหว่างเครื่องอ่าน
และป้ายโดยอาศัยคลื่นความถี่วิทยุในการสื่อสาร จากรูปที่ 2.9 แสดงส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบ 
RFID ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน [1] ดังนี ้

• ป้าย (Tag หรือ Transponder) ซึ่งถูกออกแบบให้มีรูปแบบและขนาดต่างๆเหมาะสม
ตามการใช้งาน มีการยึดติดกับวัตถุหรือสินค้าที่ต้องการระบุตัวตน ติดตามหรือตรวจนับ 

• เครื่องอ่าน (Reader หรือ Interrogator) ท าหน้าที่ในการติดต่อสื่อสารกับป้าย RFID 
โดยใช้คลื่นวิทยุในการอ่านหรือเขียนข้อมูลเข้าไปในป้าย  

http://gailly.net/
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• การสื่อสารระหว่างป้ายและเครื่องอ่าน (Protocol)  ซึ่งอาศัยความถี่ย่านต่างๆในการ
สื่อสารภายใต้มาตรฐานอีพีซี (EPC : Electronic Product Code) และ ไอเอสโอ (ISO: 
International Organization for Standardization) 

 
รูปที่ 2.9  ส่วนประกอบที่ส าคัญของระบบ RFID 

 
2.3.1  ป้าย (Tag หรือ Transponder) [1] 
 
 2.3.1.1 ป้ายแบบแพสซิฟ (Passive tags) 
 เป็นป้ายชนิดไม่มีแหล่งก าเนิดพลังงานบรรจุไว้ภายใน พลังงานจะถูกสร้างจากเครื่องอ่าน

โดยอาศัยคลื่ นความถี่ วิทยุ ไปกระตุ้นสายอากาศ (Antenna) เกิดการแปลงสัญญาณคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าให้เกิดพลังงานไฟฟ้า ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าในวงจรภายในตัวป้ายและเริ่มประมวลผล
สัญญาณพร้อมกับส่งผลลัพธ์กลับไปยังเครื่องอ่าน  ในการท างานของป้ายแบบแพสซิฟจะต้องอยู่
ภายในบริเวณของเครื่องอ่านเพราะต้องอาศัยพลังงานจากเครื่องอ่าน ย่านความถี่ที่นิยมใช้กับป้าย
แบบแพสซิฟ ได้แก่ ย่านความถี่ต่ า (LF) ความถี่สูง (HF) และ ความถี่สูงยิ่ง (UHF) โดยมีระยะการ
ท างานตั้งแต่ 2 มิลลิเมตร ถึง 8 เมตร (ขึ้นอยู่กับสถาปัตยกรรมการออกแบบวงจรและสายอากาศ
ภายในป้าย)  จากรูปที่ 2.10 ส่วนประกอบหลักของป้ายแบบแพสซิฟคือ วงจรรวม (IC : integrated 
circuit)  สายอากาศ และ บรรจุภัณฑ ์(Packaging) ซึ่งรวมวงจรรวมและสายอากาศไว้ในชิ้นเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ส่วนประกอบหลักของป้ายแบบแพสซิฟ (Passive tags) 
 

 จากรูปที่ 2.11 แสดงรูปแบบผลิตภัณฑ์ต่างๆของป้ายแบบแพสซิฟที่น ามาประยุกต์ใช้ในงาน
ด้านต่างๆ ในปัจจุบัน เช่น ระบบขนส่งมวลชน   บัตรโดยสาร  โรงพยาบาล ร้านค้าปลีก โลจิสติกส์ 
สายงานการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม ธุรกิจแฟชั่นและเครื่องประดับ ระบบห้องสมุด ระบบรหัส
ประจ าตัวสัตว์ การกีฬา เป็นต้น  

ReaderTag

Energy

Data

Clock
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               ก ) บัตรโดยสาร                                   ข ) โรงพยาบาล 
 

                       
          ค ) สินค้าและธุรกิจค้าปลีก                             ง ) สายการผลิตและโลจิสติกส์ 
 

                         
        จ ) ธุรกิจแฟช่ันและเครื่องประดับ                               ฉ ) ระบบห้องสมุด 
 

                               
 ช ) ระบบรหสัประจ าตัวสัตว์             ซ ) การกีฬา  
     

รูปที่ 2.11 รูปแบบผลิตภัณฑ์ต่างๆของป้ายแบบแพสซิฟในปัจจุบัน 
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 2.3.1.2 ป้ายแบบแอ็กทีฟ (Active tags)  
 เป็นป้ายชนิดที่มีแหล่งก าเนิดพลังงานหรือแบบเตอร์รีภายใน  ซึ่งสามารถท าให้ป้ายเกิด
การท างานได้ตลอดเวลาโดยไม่จ าเป็นต้องอยู่ในบริเวณรัศมีการอ่านของเครื่องอ่านและสามารถท า
หน้าที่เป็นตัวเริ่มต้นการติดต่อสื่อสารกับเครื่องอ่านได้  ดังนั้นคลื่นสัญญาณความถี่ของป้ายแบบแอ็ก
ทีฟจะมีพลังงานมากกว่าแบบแพสซิฟและ มีระยะการอ่านจากเครื่องอ่านได้ระยะเมตรถึงกิโลเมตร 
ดังนั้นจึงนิยมน ามาใช้ร่วมกับระบบ GPS (Global positioning system) เพื่อระบุต าแหน่งของวัตถุที่
ติดกับป้ายซึ่งมักนิยมติดกับวัตถุที่มีมูลค่าสูง เช่น รถยนต์ หรือตู้สินค้า (Container) ย่านความถี่ที่นิยม
ใช้กับป้ายแบบแอ็กทีฟ ได้แก่ ความถี่สูงยิ่ง (UHF) และ ไมโครเวฟ เช่น 455 MHz, 2.45 GHz, 5.8 
GHz เป็นต้น มีระยะการท างานตั้งแต่ 20 เมตร ถึงหน่วยกิโลเมตร จากรูปที่ 2.12 เป็นการประยุกต์ใช้
งานด้านต่างๆในปัจจุบัน เช่น ระบบติดตามและระบุต าแหน่งของตู้สินค้า การขนส่งสินค้า ระบบ
ตรวจสอบอายุการใช้งานของอุปกรณ์ต่างๆของโรงกลั่นน้ ามันและแก๊สธรรมชาติ ระบบตรวจสอบการ
ใช้งานและคลังสินค้าของอาวุธสงคราม เป็นต้น 
 

            
     ก ) ระบบติดตามตู้สินค้า          ข ) ระบบโลจิสติกส์                ค ) ระบบตรวจสอบสินค้า 
 

            
      ง ) การขนส่งสินค้า                 จ ) โรงกลั่นน้ ามัน                ฉ ) คลังสินค้าอาวุธสงคราม 
 

รูปที่ 2.12 การประยุกต์ใช้งานของป้ายแบบแอ็กทีฟ 
 

 2.3.1.3 ป้ายแบบกึ่งแพสซิฟ (Semi-Passive tags) 
 เกิดจากการรวมการท างานแบบแพสซิฟและแอ็กทีฟไว้ด้วยกัน  เมื่อวงจรแพสซิฟได้ถูก

กระตุ้นจากสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ถูกส่งมาจากเครื่องอ่าน  เกิดการกระตุ้นวงจรแอ็กทีฟภายใน
ป้ายเพื่อให้เกิดการท างานภายในและท าการส่งสัญญาณกลับไปให้เครื่องอ่าน  พลังงานภายในหรือ
แบตเตอร์รีจะท างานก็ต่อเมื่อมีการถูกกระตุ้นจากวงจรแพสซิฟเท่านั้น และเมื่อไม่มีการส่งสัญญาณจะ
เข้าสู่ระบบพัก (Sleep mode) ย่านความถี่ที่นิยมใช้กับป้ายแบบกึ่งแพสซิฟ ได้แก่ ความถี่สูงยิ่ง 
(UHF) จากรูปที่ 2.13 ก) แสดงสถาปัตยกรรมภายในของวงจรและ รูปที่ 2.13 ข) ตัวอย่างวงจรของ
ป้ายแบบกึ่งแพสซิฟ (CAEN tag [28]) 
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ก ) 
 

 
ข ) 

รูปที่ 2.13 ป้ายแบบกึ่งแพสซิฟ [28] 
 

 จากรูปที่ 2.14 เป็นการประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆในปัจจุบัน ได้แก่ ระบบจอดรถ [29] ดังรูป
ที่ 2.14 ก) การให้ข้อมูลต่างๆแก่ผู้เข้าชมงานวิจัยของ MIT media lab [30] โดยติดเข็ม (RFID 
Badge) ไว้ที่เสื้อ สัมผัสหน้าจอคอมพิวเตอร์เพื่ออ่านรายละเอียดต่างๆและเก็บข้อมูลของผู้มาเยี่ยมชม
ไว้ในระบบฐานข้อมูล ดังรูปที่ 2.14 ข) ชั้นแสดงสินค้าตัวอย่างในห้างสรรพสินค้า [31] ดังรูปที่ 2.14 
ค) เป็นต้น 
 

                     
 ก )            ข )                 ค ) 
 

รูปที่ 2.14 การประยุกต์ใช้งานของป้ายแบบกึ่งแพสซิฟ 
 

 จากลักษณะสถาปัตยกรรมภายในของวงจรอิเล็กทรอนิกสแ์ละการประยุกต์ใช้งานของป้ายทั้ง 
3 ประเภท สามารถสรุปข้อเปรียบเทียบคุณสมบัติต่างๆได้ดังตารางที่ 2.10 
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ตารางที่ 2.10 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของป้ายแบบแพสซิฟ แอ็กทีฟ และกึ่งแพสซิฟ [2, 8] 
 

คุณสมบัติของป้าย แพสซฟิ กึ่งแพสซฟิ แอ็กทีฟ 

แหล่งพลังงาน 
ไม่มีแหล่งก าเนิดพลังงานใน

ตัวเอง  อาศัยพลังงานที่ถูกส่ง
จากเครื่องอ่าน 

มีแหล่งก าเนิดพลังงานในตัวเอง 
(แบตเตอรี) 

มีแหล่งก าเนิดพลังงานในตัวเอง   
(แบตเตอรี) 

การเริ่มต้นการ
ติดต่อส่ือสาร 

เครื่องอ่าน เครื่องอ่าน เครื่องอ่านหรือป้าย 

ขนาด เล็ก 
(0.15mm x 0.15 mm x 7.5µm)* 

ขนาดกลาง 
(54.4mm x56.38mm x5mm)* 

ใหญ่ 
(38.1mmx76.2 mmx12.7 mm)* 

ระยะการอ่าน สั้น (2 มิลลิเมตรถึง8เมตร)* ปานกลาง (ได้ถึง 100 เมตร)* ไกล (ได้ถึง 1.5 กิโลเมตร)* 

คลื่นความถี่ที่นิยมใช้ LF / HF / UHF UHF UHF / Microwave 

การประยุกต์ใช้งาน 
การใช้งานหลากหลาย  

ระบุรหัสและข้อมูลเฉพาะ 
ระบบติดตามวัตถุ ระบุรหัสใน 

อุปกรณ์ที่มีราคาสูง 
ระบบการขนส่ง โลจิสติกส์ 

ราคา 
ถูก (เปรียบเทียบกับกึ่งแพสซิฟ

และแอก็ทีฟ) 
ปานกลาง แพง 

* ขึ้นอยู่กับสถาปัตยกรรมการออกแบบวงจรและสายอากาศภายในป้าย 

 
2.3.2 เครื่องอ่าน (Reader หรือ Interrogator) [1] 
เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่อ่านข้อมูลที่ได้รับมาจากป้ายและสามารถเขียนข้อมูลลงป้าย โดย

อาศัยเสาอากาศวิทยุ (Antenna) เพื่อส่งสัญญาณคลื่นวิทยุเพื่อติดต่อสื่อสารกับป้าย มีวงจรส าหรับ
เครื่องอ่านเพื่อจัดการข้อมูลไม่ให้มีการชนกันของข้อมูล (Anticollision) การเข้ารหัสและถอดรหัส
สัญญาณโดยมีทั้งแบบสายอากาศในตัวเครื่อง (Embedded / Built-in Antenna) หรือสายอากาศ
แยกแยกจากเครื่องต่างหาก รูปที่ 2.15 แสดงเครื่องอ่านแบบต่างๆ โดยเลือกใช้ให้เหมาะกับการใช้
งานและให้ตรงกับความถี่ของป้ายที่ต้องการ 

 

                                    
         ก ) Hand held reader           ข ) Fixed reader 
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         ค ) Mobile PDA reader                  ง ) Wireless reader 
รูปที่ 2.15 เครื่องอ่านแบบต่างๆ 

2.3.3 ความถีท่ี่ใช้งาน [1] 
คุณสมบัติส าคัญในการเลือกใช้อุปกรณ์ RFID ให้เหมาะสมต่อการใช้งานแต่ละประเภท จาก

ตารางที่ 2.11 แสดงช่วงความถี่ของสัญญาณ 4 ย่านความถี่ที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
ระยะการท างานของป้าย จะเพิ่มขึ้นเมื่อความถี่เพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านอื่นๆเช่น 
ขนาดของสายอากาศ ต าแหน่งของเครื่องอ่านและป้าย ประเภทป้าย เป็นต้น   

 
ตารางที่ 2.11 สัญญาณความถี่และตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานในย่านความถี่ต่างๆ [1] 
 

ย่านความถี ่ ช่วงความถี่ ความถี่ที่นิยมใช้ การประยุกต์ใช้งาน 

ความถี่ต่ า  30 kHz - 300 kHz • 30 kHz • ระบบควบคุมการจัดเก็บข้อมูล 
LF : Low Frequency  • 125 kHz • ระบบบ่งชี้รหัสประจ าตัวสัตว์ 
  • 134.2 kHz • ระบบบ่งชี้รหัสประจ าตัวสินค้า 
  • 300 kHz • สายการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
   • ห้างสรรพสินค้า ร้านค้าต่างๆ 
ความถี่สูง    
HF : High Frequency 3 MHz - 30 MHz • 3MHz • ระบบสินค้าคงคลังและโลจิสติกส์ 
  • 13.56 MHz(ISO15693) • อุตสาหกรรมยานยนต์และการ

ตรวจสอบติดตามสินค้า 
  • 30 MHz • ร้านค้าขายปลีก 
   • โรงพยาบาล 

• สนามบิน ตรวจสอบกระเป๋าเดินทาง 
   • ระบบห้องสมุด 

• ระบบติดตามและตรวจสอบหีบห่อ 
   • ระบบรักษาความปลอดภัย 

• สมาร์ทการ์ด 
ความถี่สูงยิ่ง 300 MHz-3 GHz • 300 MHz • ร้านค้าขายปลีก 
UHF :  Ultra High Frequency  • 433 MHz • ระบบจ่ายค่าทางด่วน 
  • 866 MHz (Europe) • โลจิสติกส์และห่วงโซ่อุปทาน 
  • 915MHz (US) • ประยุกตใ์ชก้ับงานในระยะไกล 
   • ระบบติดตามวัตถุสิ่งของ 
ความถี่ไมโครเวฟ 3 GHz - 300 GHz • 2.45 GHz • ประยุกต์ใช้กับงานในระยะไกล 
Microwave  • 3.0 GHz • ระบบติดตามวัตถุสิ่งของ 
   • ระบบขนส่งสินค้า 

 
2.3.4 การสื่อสารระหว่างป้ายและเครื่องอ่าน (Protocol) 
 

2.3.4.1 โครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลของป้ายแบบแพสซิฟ EPC Class 1 Gen 2 [1, 32] 
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ป้ายแพสซฟิมีโครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลภายในหน่วยความจ า (Logical Memory 
Bank) แบ่งได้ 4 กลุ่ม คือ Reserved Memory, EPC (Electronic Product Code) Memory, TID 
(Tag Identification) Memory และ User Memory ดังตารางที่ 2.12 
 
 
 
ตารางที่ 2.12 โครงสร้างการจัดเก็บข้อมูลภายในหน่วยความจ าของป้ายแบบแพสซฟิ 
 

Memory Bank Parameter Size (Bits) 

Reserved 002 64 

EPC 012 128 

TID 102 0,32,64 

User 112 0 หรือ มากกว่า 

 
โดยแสดงต าแหน่งของข้อมูล (Logical Address) ของแต่ละกลุ่ม (Memory Bank) ดังรูปที่ 

2.16 [33] Business Data คือ ส่วนที่เป็นรหัส EPC ของ EPC Memory และ User Memory เป็น
ข้อมูลที่บอกถงึการบ่งช้ีวัตถุ (Physical Object) ให้มีค่าเฉพาะตัวไม่ซ้ ากับป้าย RFID อื่น โดยข้อมูล
เหล่านี้จะใช้ในการประมวลผลเพ่ือระบุข้อมูลที่อยู่ในป้าย RFID เพื่อท าขบวนการในขั้นตอนการผลิต
ถัดไป Control Information คือ ส่วนที่เป็นข้อมูลเพื่อใช้ควบคุมการติดต่อสื่อสารของป้าย และ Tag 
Manufacture Information คือ ส่วนที่เป็นข้อมูลเพื่อบ่งชี้รหัสผู้ผลิต (Manufacturer ID) และรหัส
บ่งช้ีรุ่นของผลิตภัณฑ์ (Serial Number) โดยจะท าหน้าที่เหมือน Control Information และ     
โดยทั่วไปไม่ได้น าข้อมูลนี้ไปใช้ต่อในขบวนการผลิตเหมือน Business Data รายละเอียดของแต่ละ
หน่วยความจ า (Logical Memory Bank) มีดังน้ี 
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รูปที่ 2.16 ต าแหน่งของข้อมูล (Logical Address) ของแต่ละกลุ่ม (Memory Bank) [33] 
• กลุ่มการจัดเกบ็ข้อมูลแบบ Reserved Memory [32] 

 ประกอบด้วยหน่วยความจ าประเภท Kill Password จ านวน 32 บิต ที่ต าแหน่ง 00h – 
1Fh และหน่วยความจ าประเภท Access Password จ านวน 32 บิต ที่ต าแหน่ง 20h – 3Fh 

• กลุ่มการจัดเกบ็ข้อมูลแบบ EPC (Electronic Product Code) Memory 
 ประกอบด้วยหน่วยความจ าประเภท Cyclic Redundancy Check (CRC-16) จ านวน 

16 บิต ที่ต าแหน่ง 00h – 0Fh หน่วยความจ าถัดไปคือ Protocol Control (PC) จ านวน 16 บิต ที่
ต าแหน่ง 10h – 1Fh และหน่วยความจ าถัดไปคือ Code ซึ่งระบุตามมาตรฐานระบบ EPC จ านวน 
96 บิต โดยเริม่ที่ต าแหน่ง 20h และป้ายทีม่ี Extended Protocol Control (XPC) เริ่มที่ต าแหน่ง 
210h 

• กลุ่มการจัดเกบ็ข้อมูลแบบ TID (Tag Identification) Memory [33] 
 ประกอบด้วยหน่วยความจ าประเภท Unique ID (UID) ตามมาตรฐาน ISO/IEC 15963 

จ านวน 8 บิต ที่ต าแหน่ง 00h – 07h หน่วยความจ าถัดไปคือ Mask Designer Identifier (MDID) 
จ านวน 12 บติ ที่ต าแหน่ง 08h – 13h หน่วยความจ าถัดไปคือ Tag Model Number (TMN) 
จ านวน 12 บติ ที่ต าแหน่ง 14h– 1Fh และหน่วยความจ าถัดไปคือ Serialized Tag Identification 
(STID) ซึ่งเป็นส่วนเพิ่มเติมขึ้นมาส าหรับบางป้ายที่มี โดยการระบุให้ป้ายนี้มีค่าเฉพาะตัวของแต่ละ
ป้าย (Physical object) 

• กลุ่มการจัดเกบ็ข้อมูลแบบ User Memory [33] 
 ประกอบด้วยหน่วยความจ าที่สามารถให้ผู้ใชง้านบันทึกข้อมูลได้ จ านวนหน่วยความจ า

ขึ้นอยู่กับการออกแบบป้าย โดยมีหลายขนาดให้เลือกใช้ เชน่ 96 บิต 256 บิต หรือ 512 บิต เป็นต้น 
  
 2.3.4.2 มาตรฐาน (Electronic Product Code Standard: EPC Standards) [34] 
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 คือ โครงสร้างในการก าหนดเลขรหัสให้กับสนิค้า [8] โดยได้เริ่มขึ้นจากศูนย์วิจัย Auto-ID 
center ของสถาบันเทคโนโลยีแมตสซาซูเซตส์ (MIT) ซึ่งก่อตั้งเมื่อป ี ค.ศ.1999 ไดร้่วมมือกับบริษัท
อุตสาหกรรมชั้นน าและศูนย์วิจัยจากมหาวิทยาลัยชั้นน า 5 แห่งจากทั่วโลก เพื่อร่วมกันสร้างมาตรฐาน
ทางเทคโนโลยีและระบบต่างๆที่เกี่ยวข้องกับ RFID ส าหรบัน าเทคโนโลยี RFID ไปสรา้ง พัฒนา และ
ประยุกต์ใช้งาน โดยในปี ค.ศ.2003 EPCglobal ได้ถูกสร้างขึ้นจากความร่วมมือกันระหว่าง Uniform 
Code Council, Inc. (UCC) และ EAN International (EAN) ก าหนดมาตรฐานต่างๆของ EPC 
Network Standard โดยปัจจุบัน EPCglobal, Inc. (GS1) เป็นผู้ดูแล ซึ่งเป็นมาตรฐานในการก าหนด
เลขรหัสเพื่อบง่ช้ีสินค้าแต่ละหน่วยย่อยของสินค้าให้ไม่ซ้ ากันและประยุกต์ใช้ร่วมกับเทคโนโลยี RFID 
เพื่อใช้บ่งชี้สินค้า ท าให้เกิดประสิทธิภาพต่อห่วงโซ่อุปทานเป็นอย่างมาก 

รหัสระบบ EPC คือโครงสร้างเลขรหัสที่อยู่ในไมโครชิพของป้าย RFID Tags เพื่อเป็นส่วน
หนึ่งของข้อมูลที่ปล่อยสัญญาณส่งไปให้เครือ่งรับเพื่อบ่งชี้รหัสเฉพาะตัวของสินค้าแต่ละชิ้นโดยมีพื้นที่
หน่วยความจ า 96 บิต แบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ดังรูปที่ 2.17 โดยแต่ละส่วน คือ  
 Header  จ านวน 8 บิต  ระบุ ส่วนหัว ก าหนดโครงสร้างเวอร์ชั่น รุ่นของรหัส EPC 
 EPC Manager  จ านวน 28 บิต ระบหุมายเลขผู้จัดการ ก าหนดช่ือบรษิัทหรือหน่วยงาน 
 Object Class  จ านวน 24 บิต ระบุ ระดับชั้นของวัตถุ ก าหนดช่ือสินค้า 
 Serial Number จ านวน 36 บิต ระบุ ก าหนดรหัสเฉพาะของสินค้าแต่ละชิ้น 
 

Electronic Product Code Type I 

 
 

รูปที่ 2.17  รหัสระบบ EPC (Electronic Product Code Type 1) [35] 
 

 2.3.4.3 ประเภทของป้าย RFID (EPCTM Tag Classifications) [1,8] 
 EPCglocal, Inc. ได้แบ่งป้ายออกเป็น 6 ประเภท คอื กลุ่ม (Class) 0-5 โดยมี

ลักษณะเฉพาะแตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม ซึ่งนิยมใช้งานในป้ายระดับช้ัน 0 - 4 [36] จ าแนกได้ดังนี ้
1. ป้ายระดับช้ัน 0 (Class 0) ส าหรับป้ายแบบแพสซิฟ หมายเลขรหัส EPC ถูกระบุ

จากบริษัทผู้ผลิตซึ่งไม่สามารถเขียนข้อมูลลงได้อีก สามารถอ่านข้อมูลได้อย่างเดียว น าไปประยุกต์ใช้
งานเพื่อระบุตัวตนของวัตถุเท่านั้น ท าให้การท างานไม่ซับซ้อน และมีราคาต่ า  

2. ป้ายระดับช้ัน 1 (Class 1) ส าหรับป้ายแบบแพสซิฟ ผู้ใชง้านสามารถเขียนข้อมูลลง
หน่วยความจ าได้หนึ่งครั้ง สามารถอา่นข้อมลูได้หลายครั้ง ซึ่งเป็นที่นิยมใช้ในปัจจุบันโดยท างาน
ร่วมกับมาตรฐาน ISO/IEC 

3. ป้ายระดับช้ัน 2 (Class 2) ส าหรับป้ายแบบแพสซิฟ ผู้ใชง้านสามารถอ่านและเขียน
ข้อมูลลงหน่วยความจ าได้หลายครั้ง และมฟีังก์ชั่นการควบคุมการยืนยันตัวและด้านความปลอดภัย 
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4. ป้ายระดับช้ัน 3 (Class 3) ส าหรับป้ายแบบกึ่งแพสซิฟ โดยผู้ใช้งานสามารถอ่านและ
เขียนข้อมูลลงหน่วยความจ าได้หลายครั้ง   มีวงจรเซ็นเซอร์และด้านความปลอดภัยในตัวป้าย 

5. ป้ายระดับช้ัน 4 (Class 4) ส าหรับป้ายแบบแอ็กทีฟ มีแหล่งก าเนิดพลังงานภายใน
ตัวป้าย โดยผู้ใช้งานสามารถอ่านและเขียนข้อมูลลงหน่วยความจ าได้หลายครั้ง มีวงจรเซ็นเซอร์และ
ด้านความปลอดภัยในตัวป้าย ท าเครือข่าย Ad hoc 

6. ป้ายระดับช้ัน 5 (Class 5) ส าหรับป้ายแบบแอ็กทีฟที่สามารถติดต่อสื่อสารกับป้าย
อื่นๆได้ หรือเรยีกว่า ป้ายเครื่องอ่าน (Reader tags) ท าเครื่องข่าย Intelligent wireless network 
  
 ดังตารางที่ 2.13 แสดงรายละเอียดสรุปป้ายทั้ง 6 ประเภท ซึ่งแบ่งเป็นกลุ่ม (Class) ที่
ระดับชั้น 0 - 5 โดยพิจารณาเปรียบเทียบ ด้านหน่วยความจ า ความสามารถของโปรแกรมที่ใช้งาน 
แหล่งก าเนิดพลังงานภายใน ช่องทางการติดต่อสื่อสารระหว่างเครื่องอ่านและป้าย และด้านราคา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.13  ประเภทของป้าย RFID [1,2,8,36] 
 

EPC 
Class 

หน่วยความจ า โปรแกรม 
แหล่งก าเนิด

พลังงาน
ภายใน 

การติดต่อสื่อสาร ราคา 

Class 0 
Read-only  

Passive tags 
ท าโดยบริษัทผู้ผลิต 
อ่านได้อย่างเดียว 

ไม่มี Backscatter 
ต่ า 

 

Class 1 
 

Write-Once-
Read-Many 
Passive tags 

ผู้ใช้งานสามารถ       
เขียนข้อมูลได้หนึ่งครั้ง 

อ่านได้หลายครั้ง 
ไม่มี Backscatter 

ต่ า 
 

Class 2 
Re-Writable 
Passive tags 

ผู้ใช้งานสามารถอ่านเขียน
ข้อมูลได้หลายครั้ง 

ไม่มี Backscatter 
ปาน
กลาง 

Class 3 
Semi-Passive 

tags 
ผู้ใช้งานสามารถอ่านเขียน

ข้อมูลได้หลายครั้ง 
แบตเตอร์รี Backscatter สูง 

Class 4 Active tags 
ผู้ใช้งานสามารถอ่านเขียน

ข้อมูลได้หลายครั้ง 
แบตเตอร์รี 

Active 
Transmission 

สูง 
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Class 5 
Active tags / 
Reader tags 

อ่านหรือเขียนได้ไม่จ ากัด แบตเตอร์รี 
Active 

Transmission 
สูงมาก 

  
  
 2.3.4.4 EPCglobal Architecture Framework [37] 
 โครงสร้างของ EPCglobal แสดงถึงความสัมพันธ์ต่อผู้ใช้และการน าไปประยุกต์ใช้งาน

โดยแบ่งเป็นจุดประสงค์ของการท างานในแต่ละกลุ่มเพื่อให้ผู้ใช้งานเข้าใจร่วมกันและน าไปพัฒนา ซึ่ง
สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม แสดงดังรูปที่ 2.18 ได้แก ่

1. EPC Physical Object Exchange สินค้าที่มีการระบุป้ายรหัสเฉพาะตัวของรหัส
EPC ที่อยู่ในสายห่วงโซ่อุปทาน  เพื่อบ่งชี้ว่าสินค้าเหล่านี้ได้ถูกระบุตัวตน และผ่านขบวนการรับส่ง
สินค้าหรือผ่านการตรวจสอบ ซึ่งใช้หมายเลข EPC ที่อยู่บนสินค้าเป็นตัวกลางในการบ่งชี้สินค้าให้ผู้ใช้
เข้าใจตรงกันได ้

2. EPC Infrastructure for Data Capture ผู้ใช้งานน ารหัสเฉพาะตัวของรหัส EPC ที่
อยูบ่นสินค้ามาเป็นตัวกลางในการบ่งช้ีสินค้า น าข้อมูลที่ระบุมาใช้ร่วมกัน 

3. EPC Data Exchange การบันทึกและจัดเก็บข้อมูลของรหัส EPC ให้อยู่ในระบบ 
ผู้ใช้งานสามารถบันทึก เก็บข้อมูล หรือดึงข้อมูลมาใช้งานได ้

 
 

รูปที่ 2.18 Architecture Framework Overview 
 

 เครือข่ายของ EPCglobal ประกอบด้วยรหัส EPC, เทคโนโลยี RFID, โปรแกรมสนับสนุน
มาตรฐาน EPCglobal และอื่นๆ เพื่อให้บริการด้านต่างๆ ได้แก่ การก าหนดหมายเลขรหัสเฉพาะที่
เป็นหนึ่งเดียวของสินค้าที่ต้องการระบุตัวตน การตรวจหาและระบุตัวตนของสินค้า การรวบรวมและ
กรองข้อมูล โดยอยู่ในส่วนของการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างเครื่องอ่านและฐานข้อมูล และข้อมูลที่
ส าคัญจะถูกบันทึกในฐานข้อมูล การสอบถามและการจัดเก็บข้อมูล และการระบุต าแหน่งของสินค้า
และข้อมูล 
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2.3.4.5 RFID Network [38] 
เครือข่าย RFID ประกอบด้วยเครื่องอ่านที่อ่านข้อมูลที่อยู่ในป้ายโดยอาศัยสัญญาณ

คลื่นวิทยุเพื่อติดต่อสื่อสารกับป้าย มิลเดิลแวร์  (Middleware) จะท าการเชื่อมข้อมูลต่างๆที่ได้รับ
ให้กับโปรแกรมและระบบฐานข้อมูลส าหรับระบบระบุรหัสเฉพาะเพื่อบ่งชี้วัตถุ  จากรูปที่ 2.1 9
ศูนย์วิจัย Auto-ID center ได้ออกแบบระบบเครือข่าย RFID เรียกว่า Savant model  โดยเครื่อง
อ่านได้รับข้อมูลที่ส่งมาจากป้ายในรูปของรหัส EPC  และส่งผ่านมาให้คอมพิวเตอร์ (Savant) ซึ่งจะส่ง
รหัส EPC ที่ได้รับต่อไปยัง Object Name Service (ONS) ที่เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลและส่วน 
Physical Markup Language (PML) ส่งข้อมูลกลับออกไปยัง Savant 

 

 
รูปที่ 2.19 RFID Network 

 2.3.4.6 RFID Middleware [8, 38,39] 
 มิลเดิลแวร์ (Middleware) เป็นโปรแกรมที่ติดต่อกับอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ RFID ที่มีการ
เชื่อมโยงระบบไอทีทั่วองค์กร (Enterprise IT Systems) โดยเชื่อมโยงกับระบบเครือข่าย RFID กับ
ระบบไอทีขนาดใหญ่ มิลเดิลแวร ์ (Middleware) ท าหน้าที่รวบรวมข้อมูลของรหัสเฉพาะและขอ้มูล
ของป้าย การกรองข้อมูล และประมวลผลแบบทันที (Real-time) เพื่อเก็บข้อมูลเหลา่นี้ในฐานข้อมลู
ส าหรับการวิเคราะห์ต่อไป จากรูปที ่ 2.20 แสดงความสัมพันธ์ของมิลเดิลแวร์ (Middleware) กับ
เครือข่าย RFID และระบบไอทีขนาดใหญข่ององค์กร 
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รูปที่ 2.20  ความสัมพันธ์ของมิลเดิลแวร์ (Middleware) กับครือข่าย RFID และระบบไอที [8] 
  
 จากความสัมพันธ์จากรูปที่ 2.20 สามารถแจกแจงและแสดงตัวอย่างรูปแบบโปรแกรมการใช้
งาน การควบคุมระบบต่างๆในแต่ละกลุ่มซึ่งต่างมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันดังรูปที่ 2.21 
 

 
 

รูปที่ 2.21 รูปแบบโปรแกรมการใช้งาน การควบคุมระบบต่างๆ [1] 
 

2.3.4 มาตรฐาน ISO/IEC [1] 
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มาตรฐาน International Organization for Standardization (ISO) และ International 

Electrotechnical Commission (IEC) ร่วมกับ Joint Technical Committee1 (JTC1) ภายใต้
กลุ่มการท างาน SC31 ชื่อกลุ่ม WG4 (Working Group 4) ไดอ้ธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับมาตรฐาน 
RFID (RFID Air-Interface Standards) ส าหรับบ่งชี้ตัวสินค้าภายใต้มาตรฐานกลุ่ม ISO/IEC 18000 
แบ่งออกได้เป็น 6 ส่วน คือ 

1. ISO/IEC 18000-1: Generic Parameters for the Air Interface for Globally 
Accepted Frequencies 
2. ISO/IEC 18000-2: Parameters for Air Interface Communications below 135 
KHz 
3. ISO/IEC 18000-3: Parameters for Air Interface Communications at 13.56 MHz 
4. ISO/IEC 18000-4: Parameters for Air Interface Communications at 2.45 GHz 
5. ISO/IEC 18000-6: Parameters for Air Interface Communications at 860-960 
MHz 
6. ISO/IEC 18000-7: Parameters for Air Interface Communications at 433 MHz 
 
 
 
 
2.3.5 มาตรฐาน ISO/IEC 18000-6 [1, 40] 

 
เป็นมาตรฐานที่นิยมใช้ในระบบห่วงโซ่อุปทานเพราะความยาวคลื่นขนาดปานกลางขนาด 

860-960 MHz มีความเร็วในการติดต่อสื่อสารส่งผ่านข้อมูลที่บ่งชี้ตัวสินค้าได้อย่างดี   ลักษณะการ
ท างานเป็นแบบการกระจายย้อนกลับ (back scatter) สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภทตามลักษณะ
การเข้ารหัสข้อมูลแบบต่างๆ ได้แก่ 

 
 2.3.6.1 Type A [1] 
 ใช้การเข้ารหัสข้อมูลแบบ ALOHA และ Pulse-interval encoding (PIE) จากรูปที่ 

2.22 
 

 
 

รูปที่ 2.22 Type A interrogator architecture 
 

 2.3.6.2 Type B [1] 
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 ใช้การเข้ารหัสข้อมูลแบบ Binary-tree collision-arbritration และ Manchester จาก
รูปที่ 2.23 

 

 
 

รูปที่ 2.23 Type B interrogator architecture 
 

 2.3.6.3 Type C [1] 
 ใช้การเข้ารหัสข้อมูลแบบ double-sideband amplitude-shift keying (DSB-ASK) 

หรือ single-sideband amplitude-shift keying (SSB-ASK) หรือ phase-reversal amplitude-
shift keying(PR-ASK) และ PIE จากรูปที่ 2.24 

 

 
 

รูปที่ 2.24 Type C interrogator architecture 
 

จากมาตรฐาน ISO/IEC 18000-6 (Type C) โดยทั่วไป ป้ายประเภทความถี่สูงย่าน UHF 
นิยมใช้ที่มาตรฐานย่านความถี่ 900 MHz Class 0 (RO) และย่านความถี่ 860-930 MHZ Class 1 
(WORM) ในระยะแรกก าหนดให้มี Class 0 และ Class 1 Gen1 แต่พบว่า เครื่องอ่านเครื่องเดียวกัน
ไม่สามารถอ่านป้ายทั้งคู่ได้  ต้องใช้เครื่องอ่านเฉพาะอ่านป้ายแต่ละประเภท ดังนั้นจึงได้พัฒนามาเป็น 
Class 1 Gen 2 (Type C) ที่เครื่องอ่านสามารถอ่านได้ทุกป้ายในย่านความถี่เดยีวกันน้ีอีกทั้งมี
ความสามารถในการอ่านและเขียนข้อมูลอยา่งรวดเร็ว ในปัจจุบันจึงนิยมใช้มาตรฐานแบบ ISO/IEC 
18000-6C Class 1 Gen 2 (Read and Write many times) อย่างกว้างขวางโดยเป็น
มาตรฐานสากลที่ได้ประกาศตาม EPC Global Tags Standard V.1.3 เมื่อวันที่ 8 มีนาคม 2006 
เป็นมาตรฐานที่ใช้ส าหรับ RFID Class 1 Generation 2 (860 MHz – 930 MHz Class 1 Radio 
Frequency (RF) Identification Tag Specification) 
 

2.3.7 การน าเทคนคิการบีบอัดข้อมูลมาใช้กับหน่วยความจ าของป้าย RFID 
 
จากการศึกษาตัวอย่างงานวิจัยที่น าเทคนิคการเข้ารหัสข้อมูลด้วยวิธีต่างๆ ลงบันทึกในป้าย 

RFID งานวิจัยหัวข้อ“The application of LZSS in the RFID tags” [41] ได้น าเทคนิคการบีบอัด
ข้อมูลแบบไมสู่ญเสีย โดยน าไปประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่จะน าไปเขียนลงบนป้าย RFID ซึ่งทดสอบกับ
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ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทย ุ (RFID) ที่ย่านความถี่ 13.56 MHz ภายใต้มาตรฐาน 
ISO/IEC 15961-3 เลือกทดสอบกับป้าย RFID ส าหรับใชง้านในอุตสาหกรมมยานยนต์ โดยมีค่าความ
จุของแต่ละรหัสที่ใช้บ่งชี้ตามข้อมูลที่บันทึกลงป้าย ตามตารางที่ 2.14 โดยในงานวิจัยนี้ได้ทดสอบที่ค่า
ความจุของข้อมูล (Objects of data are identified) ขนาด 10 Kbyte เพื่อน ามาทดสอบด้วย
เทคนิคการบีบอัดข้อมูลแบบ Huffman, LZ77, LZW และ LZSS 
 
ตารางที่ 2.14 รายละเอียดข้อมูลและความจุ 
 

ล าดับ รายละเอียด ชนิดของข้อมูล ความจุ (ไบต์) 

1 Tag’s own unique identifier Char 8  

2 Application Flag Identifier Char 1  

3 Storage format logo int 1  

4 
Category identification 

code 
int 8  

5 
Registration Management 

structure code 
int 1  

6 
Objects of data are 

identified 
char 10k  

 
โดยพบว่าอัตราส่วนขนาดข้อมูลที่ได้จากการบีบอัดต่อขนาดข้อมูลก่อนการเข้ารหัส มีค่าดัง

ตารางที่ 2.15 โดยเทคนิคการเข้ารหัสแบบ LZSS ได้ 41% แสดงใหเ้ห็นว่าขนาดข้อมูลที่ได้จากการ
บีบอัดมีค่าน้อยกว่าเทคนิคการเข้ารหัสวิธีอ่ืน และไดท้ าการทดลองเพ่ิมโดยศึกษาเวลาที่ได้ในการ
เข้ารหัสและถอดรหัสข้อมูล พบว่าความเร็วของการเข้ารหัสแบบ Huffman ใช้เวลามากที่สุดทั้งการ
เข้ารหัสและถอดรหัส ส่วนการเข้ารหัสแบบ LZSS ใช้ความเร็วน้อยที่สุด ดังตารางที่ 2.16 ดังนั้นการ
เข้ารหัสแบบ LZSS จึงเป็นเทคนิคการเข้ารหัสที่เร็วกว่าวิธีอื่นที่ใช้ในการเปรียบเทียบน้ี 
 
ตารางที่ 2.15 อัตราส่วนการบีบอัดข้อมลู 
 

Algorithm 
ขนาดข้อมูลที่ได้หลังการบีบ
อัดเทียบกับก่อนการเข้ารหัส 

Huffman 61 % 

LZ77 60 % 

LZW 51 % 

LZSS 41 % 
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ตารางที่ 2.16 เวลาทีใ่ช้ในการเข้ารหสัและถอดรหัส 
 

Algorithm 
เวลาที่ใช้ในการ
เข้ารหัส (วินาที) 

เวลาที่ใช้ในการ
ถอดรหัส(วินาที) 

Huffman 4.21 3.13 

LZ77 3.11 1.66 

LZW 1.63 0.81 

LZSS 1.62 0.35 

 
จากนั้นจึงน าทดลองกับข้อมูลที่ขนาดความจุ 10 Kbyte ทีย่่านความถี่ 13.56 MHzได้ขนาด

ความจุของข้อมูลหลังจากการเข้ารหัสแล้วเหลือ 3.6 Kbyte (36%) เวลาในการเข้ารหัสลดลง 0.483 
วินาทีเมื่อเทียบกับการเข้ารหัสโดยไม่ได้ผ่านเทคนิคการบีบอัด จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า การ
เข้ารหัสแบบ LZSS มีประสิทธภาพในการบีบอัดข้อมูล สามารถลดเวลาในการเข้ารหัสและถอดรหสั
ได้ดีกว่าวิธี Huffman, LZ77 และ LZW โดยไม่มีผลกระทบกับการตดิต่อสื่อสารข้อมูลของระบบ
เทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) 
 
 จากการศึกษางานวิจัยของทดลองข้างต้นซึ่งทดลองการเข้ารหัสกับป้าย RFID ที่ย่านความถี่ 
13.56 MHz ดังนั้น จึงน าไปประยุกต์การเข้ารหัสข้อมูลกบัป้าย RFID แบบแพสซิฟ EPC Class 1 
Gen 2 ที่ย่านความถี่ UHF 860-960 MHz ซึ่งเป็นป้ายที่นิยมใช้ในระบบโลจิสติกส์และสินค้าคงคลัง 
โดยได้ออกแบบการทดลองในบทที่ 3 และการทดลองในบทที่ 4  
 



บทที่ 3 

เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 

3.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 
 เครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับการทดลองเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์วิจัย ประกอบไปด้วย สอง
ส่วนหลัก คือ  หน่วยประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบเทคโนโลยีบ่งช้ี
ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ดังน้ี 
 
 3.1.1 หน่วยประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ ประกอบไปด้วย 

 
1. คอมพิวเตอร์ 

• Intel Core Duo Processor T2050 (1.73GHz, 2MB L2 Cache) 
• 1.50 GB DDR2-RAM  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครือ่งคอมพิวเตอร์สําหรับประมวลผล 
 

2. โปรแกรมที่ใช้เพ่ือทําการบีบอัดข้อมูล  อ่านและเขียนข้อมูลลงป้าย  
 

• Microsoft Visual Studio : C#  
• Read/ Write Program ของเคร่ืองอ่าน 
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3.1.2 อุปกรณ์ที่เก่ียวข้องกับระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID)     
ประกอบไปด้วย 

1. เครื่องอ่านและเขียนข้อมูลลงป้าย (RFID Reader) 
UHF Reader - Integrated Antenna (Built Circular Polarized Antenna) 

• Frequency : UHF (920-925 MHz)  
• Protocol : EPC Class 1 Gen 2 
• Connectivity: TCP/IP , POE 
• External Control : 2xGPO , 2xGPI 
• Read range : 7-8 M. 
• Power : 48 V. 
• Dimension : 30 x 30 x 4 cm. 
• Weight : 5 lbs. 

 
 

 
 

รูปที่ 3.2 เครือ่งอ่านและเขียนข้อมูลลงป้าย 
 

2. ป้าย (Tags) 
ชนิดที่ 1 UHF label 

• IC design : Monza 4 [42] 
• Frequency : UHF (920-925 MHz) 
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• Protocol : EPC Class 1 Gen 2 
• EPC/ User Memory : 96 bits/512 bits 
• Dimension : 92 x 12 mm. 

 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ป้ายชนิดที่ 1 (Monza 4) 
 

ชนิดที่ 2 UHF label 
• IC design : UCODE G2XM [43] 
• Frequency : UHF (860-960 MHz) 
• Protocol : EPC Class 1 Gen 2 
• EPC/ User Memory : 240 bits/512 bits 
• Dimension : 95 x 5.5 mm. 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ป้ายชนิดที่ 2 (UCODE G2XM) 
 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์อ่ืนๆ 
 

3.2.1 กล่องบรรจุหีบห่อ เพ่ือเป็นต้นแบบทดสอบจํานวน 30 กล่อง 
• Dimension : W380 x L480 x H330 mm. 
• Carton : KA230/CA125/KA230CF 
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รูปที่ 3.5 กล่องบรรจุหีบห่อ 
 
 
 
 
 

 3.2.2 ช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 
• Dimension : W1016 x L1219 x H127 mm. 
• Material : Wood 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 
 

3.2.3 ตลับเมตรวัดระยะ 
3.2.4 ขายึดเคร่ืองอ่านและเขียนข้อมูลลงป้าย 
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รูปที่ 3.7 โครงสร้างอุปกรณ์และการเช่ือมต่อ 
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รูปที่ 3.8 ภาพถ่ายจริงของอุปกรณ์และการเช่ือมต่อที่ห้องปฏิบัติการ 
 

 
จากรูปที่ 3.7 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ของระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 

(RFID) เช่ือมต่อเข้ากับหน่วยประมวลผลผ่านทางคอมพิวเตอร์  และ รูปที่ 3.8 แสดงภาพถ่ายจริงของ
อุปกรณ์และการเช่ือมต่อที่ห้องปฏิบัติการ เพ่ือจําลองการทํางานของกระบวนการระบุรหัสสินค้าและ
ตรวจสอบสินค้าที่กล่องบรรจุหีบห่อ  ซึ่งลําดับการทํางาน เริ่มจาก โปรแกรมประมวลผลข้อมูลที่เป็น
รหัสเฉพาะของสินค้าในกล่อง ได้ทําการบีบอัดข้อมูล  จากน้ันจึงเขียนบนป้าย  กระบวนการน้ีเป็นการ
บันทึกข้อมูลเฉพาะของสินค้าลงบนป้าย แล้วนําแผ่นป้ายไปติดลงทุกกล่อง เพ่ือระบุสินค้าประจํา
กล่อง  กระบวนการถัดมา เป็นการตรวจสอบสินค้าที่อยู่ในกล่อง ซึ่งวางบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 
เพ่ือทําการตรวจสอบสินค้าภายในกล่องให้ถูกต้องเรียบร้อยก่อนส่งไปยังลูกค้าต่อไป 

 
 
 

ระยะห่าง
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3.3  ศึกษาปัญหาของขบวนการปัจจุบัน 
 
 กระบวนการทํางานในปัจจุบัน ประกอบด้วย  

• การระบุเลขกล่องของสินค้า 
• การตรวจสอบชนิดสินค้าและจํานวนในกล่อง 
• การตรวจสอบเลขกล่องของสินค้าช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 
• การตรวจสอบชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 

โดยมีรายละเอียดแต่ละหัวข้อ ดังน้ี 
 

3.3.1 การระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final packing process) 
 

 ในขบวนการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า แบ่งชนิดของบรรจุภัณฑ์สินค้าออกเป็น 

2 ประเภท คือ ชนิดห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกสองชุดในหน่ึงกล่องบรรจุหีบห่อ  และชนิดห่อบรรจุภัณฑ์

พลาสติกสี่ชุดในหน่ึงกล่องบรรจุหีบห่อ โดยเริ่มจากรับห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ถูกส่งมาจากสายงาน

ของขบวนการผลิตภายใต้ห้องสะอาด (Cleanroom) โดยช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ถกูบรรจุอยู่ในถาด

พลาสติกและห่อด้วยพลาสติก 2 ช้ันติดบาร์โค้ด  พนักงานจัดเตรียมกล่องให้ตรงกับชนิดของสินค้า

และประกอบกล่องโดยใช้เทปพลาสติกใส จากน้ันเลือกโปรแกรมสแกนบาร์โค้ดให้เหมาะกับชนิดบรรจุ

ภัณฑ์ซึ่งมีสองชนิด คือ ชนิดห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกสองชุดในหน่ึงกล่องบรรจุหีบห่อ  และชนิดหอ่

บรรจุภัณฑ์พลาสติกสี่ชุดในหน่ึงกล่องบรรจุหีบห่อ  เพ่ือตรวจสอบและนับจํานวนสินค้าในห่อบรรจุ

ภัณฑ์พลาสติกให้ถูกต้องตรงกัน ให้พนักงานสแกนบาร์โคด้ข้างกล่อง และสแกนบาร์โคด้ที่ข้างห่อบรรจุ

ภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ชุด เมื่อตรวจสอบแล้วพบว่าบาร์โค้ดถูกต้องและสินคา้

ตรงกันแล้วใหพ้นักงานบรรจุลงกล่องและปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรยีบร้อย นํากล่องไปวางเรียง

บนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) ที่ Shipping Store โดยการเรียงกล่องบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) มสีอง

ชนิด คือ จํานวน 24 กลอ่ง และ 30 กล่อง  ขั้นตอนการทํางานของขบวนการน้ี อธิบายได้ดังผังงาน

(Flowchart) และรูปประกอบดังแสดงในรูปที่ 3.9 

3.3.2 การระบุเลขกล่องชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) 
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 ในกระบวนการระบุเลขกล่องชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) มีขั้นตอน

การทํางานเร่ิมจาก พนักงานเตรียมป้ายสต๊ิกเกอร์ระบุรหัสสินค้าและที่อยู่จัดส่งลูกค้า (DO label) ซึ่ง

ป้ายน้ีเป็นความต้องการของลูกค้าที่ต้องจัดทํา เตรียมใบกระดาษส่งของที่ระบุสินค้า พนักงานนํากล่อง

ที่ได้วางเรียงบนช้ันไม้วางกล่อง นําไปวางรอไว้ที่ช้ัน (Shelf) ทํากระดาษระบุผลิตภัณฑ์และสถานที่

จัดส่งของลูกค้าแล้วนํามาติดไว้ด้านข้างกล่องที่ตําแหน่งวางรอที่ช้ัน จากน้ันพนักงานตรวจสอบสินค้าที่

ต้องจัดส่ง 
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รูปที่ 3.9 ผังงาน (Flowchart)  ของขั้นตอนการทํางาน Final packing process 
 
 

ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีถูกส่งมาจากสายงานของ
กระบวนการผลิต

ขึ้นรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์

เลือกโปรแกรมสแกนให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์เพ่ือ
ตรวจสอบและนับจํานวนสินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก

สแกนบาร์โค้ดท่ีข้างกล่อง

สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิด
สองชุดหรือสี่ชุด

บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง

ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย

ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store

นํากล่องไปวางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง (Pallet)
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รูปที่ 3.10 ผังงาน (Flowchart) ของขั้นตอนการทํางาน Shipping process 

 
 

เตรียมทํา DO label ตามข้อกําหนด
ของลูกค้า

เตรียมใบกระดาษส่งของ

นํากล่องท่ีไปวางเรียงบนชั้นไม้วาง
กล่อง (Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf)

ติดกระดาษระบุ(Stock sheet) ท่ีกล่อง

พิมพ์ DO label  และใบส่งของ 
แล้ววางรอท่ีกล่อง 

ติดสต๊ิกเกอร์ DO label   

สแกนบาร์โค้ดคู่กับ DO label ทุกกล่อง

พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้
ครบทุกด้านรวมชั้นไม้วางกล่อง (Pallet)

เตรียมจัดส่งลูกค้า

ฝ่าย OBA (Out of Box 

Audit) สุ่มตรวจสอบความ

ถกต้อง 

Yes

No

ช่ือ รหัส รายละเอียดสติ๊กเกอร์ไมต่รงกับ
ใบส่งของหรือสินค้าในกล่อง

• จัดทําสต๊ิกเกอร์ DO label ใหม่

สินค้าในกล่องไม่ตรงกับช่ือสินค้าท่ีระบุใน      
Do label หรือใบส่งของ

• นําสินค้าจัดให้ตรงกันและนํากล่องน้ีไป
เริ่มข้ันตอนFinal packing process ใหม่
อีกครั้งแล้วนํามาจัดวางบนช้ันไม้รอการ
ติดสต๊ิกเกอร์ DO label
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และพิมพ์สต๊ิกเกอร์ที่มีรายละเอียดของการจัดส่ง นํามาวางเตรียมไว้ที่กลอ่ง  พนักงานฝ่าย OBA (Out 

of Box Audit) สุ่มตรวจสอบกล่องสินค้าหน่ึงกล่องต่อสินค้าบนหน่ึงช้ันไม้วางกล่อง โดยตรวจสอบ

สต๊ิกเกอร์ ช่ือสินค้า จํานวน และ สินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ถกูต้องตรงกัน ปิดปากกล่องให้

เรียบร้อยเหมือนเดิม จากน้ันพนักงานจะทําการติดสต๊ิกเกอร์ข้างกล่องทุกกล่องที่อยู่บนช้ันไม้วาง

กล่อง  สแกนบาร์โค้ดที่ข้างกล่องคู่กับป้ายสต๊ิกเกอร์ระบุรหัสสินค้าและที่อยู่จัดส่งลูกคา้ (DO label) 

จํานวน 24 กล่อง หรือ 30 กล่อง พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกลอ่งให้ครบทุกด้านรวมช้ันไม้วาง

กล่อง แล้วย้ายไปวางรอจัดส่งขึ้นรถ  ส่งให้ลูกค้าต่อไป  ขั้นตอนการทํางานของขบวนการนี้ อธิบายได้

ดังผังงาน (Flowchart) และรูปประกอบดังแสดงในรูปที่ 3.10 

 

3.4 ปัจจัยท่ีสําคัญในการพิจารณา 
 

จากสองขั้นตอนการทํางานข้างต้น ได้แก่การระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final 
packing process) และการระบุเลขกล่องชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping 
process) น้ัน พบว่า แต่ละขั้นตอนยังอาศัยพนักงานในการจัดทํา (Manual) เป็นส่วนมากซึ่งต้อง
อาศัยความถูกต้องในแต่ละวิธี และบางขั้นตอนยังเกิดความซ้ําซ้อนต่อการปฏิบัติงานดังน้ัน ปัจจัยที่
สําคัญในการพัฒนาขั้นตอนการทํางาน มีดังน้ี ได้แก่ 

• ข้อมูลเฉพาะตัวสินค้ามีความถูกต้องตรงกับสินค้าในกล่อง 
• เวลาที่ปฏิบัติงานซ้ําๆกัน เช่น ขั้นตอนการสแกนบาร์โค้ดที่ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

หรือ สแกนบาร์โค้ดคู่กับ DO label ทุกกล่อง 
• การตรวจสอบซ้ําจากพนักงานฝ่าย OBA (Out of Box Audit) สุ่มตรวจสอบความ

ถูกต้อง เป็นแบบการจัดทําด้วยการบันทึกลงกระดาษ (Manual) 
• เมื่อพบสินค้าในกล่องไม่ตรงกับใบสั่งซื้อหรือเกิดข้อผิดพลาดจากขั้นตอนการทํางาน 

จะต้องเปิดกล่องเพ่ือตรวจสอบใหม่อีกครั้งและเริ่มขั้นตอนการทํางานใหม่ทั้งหมด 
ซึ่งในบางคร้ัง สินค้าได้ถูกส่งไปถึงลูกค้า ทําให้เกิดความเสียหาย สินค้าถูกส่งลับมา
ตรวจสอบ และไม่สามารถระบุกล่องที่ผิดพลาดได้ จึงต้องเปิดกล่องทั้งหมด เพ่ือ
ตรวจสอบสินค้า ทําให้เกิดมูลค่า (Cost) ในการตรวจสอบ แรงงานพนักงาน ราคา
ของบรรจุภัณฑ์ช้ินใหม่ ซึ่งการจัดการสินค้าคงคลังโดยรวมเกิดมูลค่าความเสียหาย 

• จํานวนพนักงานในขั้นตอนที่ไม่เกิดมูลค่า (Non-Value Added) 
• การบันทึกข้อมูลของกล่องที่ถูกส่งกลับมาว่ามีช่วงระยะเวลานานเท่าใด หรือ เสีย

หายไปมากน้อยเท่าใด สามารถนําป้ายกลับมาใช้ซ้ําได้ 
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• ความปลอดภัยของสินค้าภายในตัวกล่อง 
• ข้อกําหนดที่ไม่สามารถเปลี่ยนได้จากลูกค้าและของบริษัทที่ทําการทดลอง 

 
 
 

3.5  เปรียบเทียบขั้นตอนการทํางานของระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วย คลื่นความถ่ีวิทยุ 
  
 เมื่อนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) มาใช้แทนระบบรหัสแท่ง จึงได้
เปลี่ยนแปลงขั้นตอนการปฏิบัติงานและจัดเรียงขั้นตอนใหม่เพ่ือให้เหมาะสมโดยพิจารณาจากปัจจัยที่
สําคัญในหัวข้อที่ 3.4 ซึ่งในรูปที่ 3.11 แสดงถึงขั้นตอนการปฏิบัติงานใหม่โดยใช้ระบบเทคโนโลยีบ่งช้ี
ด้วยคลื่นความถี่ วิท ยุ  (RFID) ในขั้นตอนของการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า           
(Final packing process) และรูปที่ 3.12 แสดงการระบุเลขกล่องชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วาง
กล่อง (Shipping process) จากรูปที่ 3.11 ขั้นตอนที่มีการเปลี่ยนแปลงคือ ขั้นตอนการสแกน
บาร์โค้ดที่ข้างกล่องและบาร์โค้ดที่ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ ชุด 
เปลี่ยนเป็นการสแกนเฉพาะบาร์โค้ดที่ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ชุดแล้วนํา
ป้าย RFID มาติดแทนบาร์โค้ดที่ข้างกล่อง 
 จากน้ันรูปที่ 3.12 แสดงขั้นตอนใหม่โดยเริ่มจากการติด DO label และใบส่งของที่กล่อง 
พนักงานนํากล่องทั้งหมดบนช้ันไม้มาพันด้วยเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องโดยใช้เครื่องพันเทป
พลาสติก (Wrap machine) ในขณะเดียวกับเคร่ืองอ่านได้ทําการอ่านทุกป้ายที่ข้างกล่อง เพ่ือเป็นการ
ตรวจสินค้าแทนการสแกนบาร์โค้ดทุกกล่องและการสุ่มตรวจจากฝ่าย OBA (Out of Box Audit) โดย
มีหลักการตรวจสอบครอบคลุมถึงแบบเดิมด้วย คือ ตรวจสอบประเภทสินค้า จํานวน เลขที่การผลิต 
ตรวจสอบสินค้าในกล่องว่าถูกต้องตามใบสั่งซื้อ ซึ่งยังสามารถตรวจสอบได้อีกว่าสินค้าในกล่องมี
อะไรบ้างได้ทันที 
 ดังน้ันรูปที่ 3.13 สรุปขั้นตอนการทํางานใหม่โดยรวมขั้นตอนของการระบุเลขกล่องและนับ
จํานวนของสินค้า (Final packing process) และการระบุเลขกล่องชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้
วางกล่อง (Shipping process) โดยนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) มาใช้งาน 
 พิจารณาขั้นตอนการทํางานใหม่โดยใช้ระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) มา
ใช้งาน เปรียบเทียบกับวิธีเดิม ได้ดังตารางที่ 3.1 โดยเปรียบเทียบทางด้านประสิทธิภาพการทํางาน
ของระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) กับระบบรหัสแท่ง (Barcode) 
 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบทางด้านประสิทธิภาพการทํางานของระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ี
วิทยุ (RFID) และระบบรหัสแท่ง (Barcode) ของกระบวนการปฏิบัติงาน 
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ข้อพิจารณา 
ระบบรหสัแท่ง 

(Barcode) 
ระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วย 
คลื่นความถี่วิทยุ (RFID) 

อัตราความเร็วในการอา่นข้อมลู 
(Read rate) 

1 ดวงต่อครัง้ 
ครั้งโดยเฉลี่ยครั้งละ 4 วินาที 

24-30 ดวงต่อครัง้ 
ครั้งโดยเฉลี่ยครั้งละ 0.5 วินาที 

ตําแหน่งการอา่นข้อมูลจากแถบรหสั เส้นแสงอยู่แนวเดียวกับแถบรหสัแท่ง ไม่ต้องอยู่แนวเดียวกับแถบรหสัแท่งได้ 

ระยะห่างท่ีสามารถอ่านข้อมลู น้อยกว่า 15 เซนติเมตร ได้ไกลถึง 8 เมตร 

ระบบอัตโนมัติ (Automation) 
พนักงานทํางานตลอดเวลาและใช้
พนักงานจํานวนมาก 

ไม่ต้องมีพนักงานคอยป้อนข้อมูลแตล่ะ
กล่องและใช้พนักงานจาํนวนน้อย 

บันทึกข้อมลูท่ีป้ายซํ้าหรือทําใหม ่ บันทึกหรือพิมพ์ได้ครั้งเดียว บันทึกใหม่ไดห้ลายครั้ง 

นํากลบัมาใช้ใหม ่ ใช้ได้ครั้งเดียว นํากลบัมาใช้ใหม่ได้จนกว่าปา้ยจะขาด 
หน่วยความจาํภายในป้าย ไม่ม ี มี 
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รูปที่ 3.11 ผังงาน (Flowchart) การทํางาน Final packing process เมื่อนํา RFID มาใช้ 
 
 

ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ถูกส่งมาจาก
สายงานของกระบวนการผลิต

ข้ึนรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับ
ชนิดบรรจุภัณฑ์

เลือกโปรแกรมสแกนให้เหมาะกับชนิด
บรรจุภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบและนับ

จํานวนสินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก

สแกนบาร์โค้ดที่ข้างกล่อง

สแกนบาร์โค้ดที่ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก
ให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ชุด

บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง

ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย

ขนกล่องสินค้าไปที่ Shipping Store

นํากล่องไปวางเรียงบนช้ันไม้วางกล่อง 
(Pallet)

ข้อมูลของบาร์โค้ดท่ีข้างกล่องและที่
ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก

• เม่ือใช้งานโปรแกรมสแกนที่ห่อ
บรรจุภัณฑ์พลาสติก เครื่องอ่านจะ
ทําการเขียนข้อมูลทั้งหมดลงในป้าย 
RFID ชิ้นเดียว

สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุ

ภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบ

ชนิดสองชุดหรือส่ีชุดแล้วนํา

ป้าย RFID มาติดแทน

่
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รูปที่ 3.12 ผังงาน (Flowchart) การทํางาน Shipping process เมื่อนํา RFID มาใช้ 

 
 

เตรียมทํา DO label ตามข้อกําหนดของ
ลูกค้า

เตรียมใบกระดาษส่งของ

นํากล่องท่ีไปวางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง 
(Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf)

ติดกระดาษระบุ (Stock sheet) ท่ีกล่อง

พิมพ์ DO label  และใบส่งของ 
แล้ววางรอท่ีกล่อง 

ติดสต๊ิกเกอร์ DO label   

สแกนบาร์โค้ดคู่กับ DO label ทุกกล่อง

พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้
ครบทุกด้านรวมชั้นไม้วางกล่อง (Pallet)

เตรียมจัดส่งลูกค้า

ฝ่าย OBA (Out of Box 

Audit) สุ่มตรวจสอบความ

ถกต้อง 

นํากล่องท่ีไปวางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง 
(Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf)

เตรียมพิมพ์และติด DO label  

รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง 

พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้
ครบทุกด้านรวมชั้นไม้วางกล่อง (Pallet) 
ในขณะเดียวกับท่ีเคร่ืองอ่าน อ่านทุกป้าย

ท่ีกล่องในเวลาเดียวกัน

เตรียมจัดส่งลูกค้า
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รูปที่ 3.13 ผังงาน (Flowchart) รวมการทํางาน Final packing process และShipping process 

 

ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีถูกส่งมาจาก
สายงานของขบวนการผลิต

ขึ้นรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับ
ชนิดบรรจุภัณฑ์

เลือกโปรแกรมสแกนให้เหมาะกับชนิด
บรรจุภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบและนับจํานวน

สินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก

สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้
ครบแบบชนิดสองชุดหรือส่ีชุด

นําป้าย RFID มาติดแทนบาร์โค้ดท่ีข้างกล่อง

บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง

ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย

ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store

นํากล่องท่ีไปวางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง 
(Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf)

เตรียมพิมพ์และติด DO label  

รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง 

พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้ครบทุกด้าน
รวมชั้นไม้วางกล่อง (Pallet) ในขณะเดียวกับท่ีเคร่ือง

อ่าน อ่านทุกป้ายท่ีกล่องในเวลาเดียวกัน

เตรียมจัดส่งลูกค้า



 
 

 
 

บทที่ 4 

วิธีการทดลอง  ผลการทดลอง และวิเคราะห์การทดลอง 
 

สําหรับการทดลองในบทน้ีจะประกอบไปด้วย 5 การทดลอง ตามลําดับดังน้ี 

- การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการจัดข้อมูลและออกแบบวิธีการเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length 

Encoding-Liked (RLE-Liked)  

- การทดลองที่ 2 ศึกษาเปรียบเทียบการเข้ารหัสข้อมูลแบบต่างๆ 

- การทดลองที่ 3 ศึกษาการเขา้รหัสข้อมูลด้วยวิธีของ Run Length Encoding-Liked         

(RLE-Liked) และ Arithmetic 

- การทดลองที่ 4 ศึกษาประสทิธิภาพของเคร่ืองอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริง 

- การทดลองที่ 5 ศึกษาการทาํงานเมื่อนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) 

เพ่ือนํามาประยุกต์ใช้งานจริง 
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4.1  การทดลองท่ี 1 ศึกษาวิธีการจัดข้อมูลและออกแบบวิธีการเข้ารหัสดว้ยวิธี     

Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) 

 วัตถุประสงค์ของการทดลองน้ี เพ่ือทําการศึกษาวิธีการจัดการข้อมูลปริมาณมากให้เหมาะสม

ก่อนทําการเข้ารหัส ซึ่งทําการทดลองการเข้ารหัสข้อมูลโดยใช้รหัสรหัสเฉพาะตัวของสินค้าด้วยวิธีการ

ตรวจสอบข้อมูลที่มีอักขระซ้ํากันในแต่ละหลักของแต่ละหน่วยการผลิตเพ่ือเข้ารหัสใหม่    

 4.1.1 วิธีการทดลอง 

 ข้อมูลของรหัสเฉพาะ (Serial Number) ของสินค้าแต่ละช้ินในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ถูก

ส่งมาจากสายงานของกระบวนการผลิตภายใต้ห้องสะอาด (Cleanroom)  มีจํานวนแตกต่างกันตาม

รูปร่างของสินค้าและถาดบรรจุช้ินงาน ดังตารางที่ 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 จํานวนช้ินงานต่อ 1 หน่วยห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

 

ชื่อสินค้า จํานวนชิ้นงานต่อถาด 
จํานวนถาดต่อห่อ 

บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

จํานวนชิ้นงานต่อห่อ

บรรจุภัณฑ์พลาสติก 

A 8 4 32 

B 8 5 40 

C 10 5 50 

D 10 6 60 

E 10 8 80 

    

 จากตารางที่ 4.1 เลือกสินค้า E ซึ่งมีจํานวนช้ินงานต่อห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่มากที่สุด คือ 

80 ช้ิน มาเป็นตัวอย่างในการทดลอง  ในแต่ละช้ินงานมีรหัสเฉพาะ (Serial Number) เพ่ือระบุช่ือ

สินค้า ปีที่ผลิต โดยรหัสที่แทนค่าเหล่าน้ีเป็นรหัสที่เกิดจากลูกค้ากําหนด ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

ดังน้ันจึงต้องนําข้อจํากัดเหล่าน้ีมาร่วมพิจารณาด้วย จากรูปที่ 4.1 แสดงถึงรหัสเฉพาะที่แทนค่าต่างๆ 
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ใน 1 ช้ินงาน ประกอบด้วย 17 อักขระ เริ่มจากอักขระตัวซ้าย อักขระลําดับแรกแทนสถานที่ผลิต 

อักขระตัวที่สองแทนปีที่ผลิต อักขระตัวที่สามและสี่แทนสัปดาห์ที่ทําการผลิต อักขระตัวที่ห้าถึงเก้า

แทนเลขลําดับของสินค้าที่ทําการผลิตช่วงเวลาน้ันๆ อักขระตัวที่สิบแทนรหัสวัตถุดิบที่นํามาผลิต 

อักขระตัวที่สิบเอ็ดและสิบสองแทนรหัสวัตถุดิบอีกประเภทท่ีนํามาผลิต อักขระตัวที่สิบสามและสิบสี่

แทนรุ่นของการออกแบบของวัตถุดิบที่ทําการผลิต อักขระตัวที่สิบห้าแทนรหัสเฉพาะที่ลูกค้ากําหนด 

อักขระตัวที่สิบหกและสิบเจ็ดแทนรหัสเฉพาะของสินค้าน้ันๆ 

 

รูปที่ 4.1 รหัสเฉพาะที่แทนคา่ต่างๆ ใน 1 ช้ินงาน มีจํานวน 17 อักขระ 

จากการพิจารณารหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระ พบว่า ในสินค้าชนิดเดียวกัน ผลิตในชุดเดียวกัน 

จะมีบางอักขระที่ซ้ํากัน ได้แก่ อักขระแรกแทนสถานที่ผลิต อักขระตัวที่สองแทนปีที่ผลิต อักขระตัวที่

สามและสี่แทนสัปดาห์ที่ทําการผลิต และอักขระตัวที่สิบสามและสิบสี่แทนรุ่นของการออกแบบของ

วัตถุดิบที่ทําการผลิต อักขระตัวที่สิบห้าแทนรหัสเฉพาะที่ลูกค้ากําหนด อักขระตัวที่สิบหกและสิบเจ็ด

แทนรหัสเฉพาะของสินค้าน้ันๆ แสดงให้เห็นอักขระที่ซ้ํากันดังในรูปที่ 4.2  เพ่ือเปรียบเทียบความถี่

ของอักขระที่เกิดขึ้นในแต่ละอักขระ ส่วนอักขระลําดับที่ห้าถึงสิบสอง แบ่งได้เป็นสามกลุ่ม คือ อักขระ

ที่ห้าถึงเจ็ดแทนเลขลําดับของสินค้าที่ทําการผลิตช่วงเวลาน้ันๆมีการเปล่ียนแปลงไปตามจํานวนของ

สินค้าที่ทําการผลิต อักขระที่แปดและเก้าพบว่าตัวเลขมีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดโดยมีต้ังแต่เลข 0, 

1, ... จนถึงเลข 9  ส่วนอักขระลําดับที่สิบถึงสิบสองแทนรหัสวัตถุดิบ ซึ่งพบว่าในสินค้าชนิดเดียวกัน

อักขระลําดับที่สิบจะมีค่าที่ซ้ํากันเป็นจํานวนมากและอักขระลําดับที่สิบเอ็ดและสิบสองมีค่าแตกต่าง

กันตามรหัสวัตถุดิบซึ่งสามารถผลิตรวมกันได้ 
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รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบรหัสเฉพาะของสินค้าทั้ง 17 อักขระโดยพิจารณาความถี่ที่เกิด 

 

จากรหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระ  นําข้อมูลสินค้าจํานวน 80 รหัส มาเรียงข้อมูลลงตารางเพ่ือจัด

กลุ่มโดยแบ่งตามรหัสเฉพาะของแต่ละอักขระ  กําหนดให้ C แทนอักขระ (Character) ของแต่ละ

ตําแหน่ง ซึ่งประกอบด้วย C1, C2, C3, …,C17  โดย C1 แทนอักขระแรกที่ลําดับซ้ายสุด C2 แทน

อักขระถัดมาเป็นลําดับที่สอง จนถึง C17 เป็นอักขระสุดท้ายที่ลําดับขวาสุด ตารางที่ 4.2 แสดง

รหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระ ของกลุ่มตัวอย่างสินค้า ซึ่งได้แบ่งกลุ่มออกเป็น สามกลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มที่

หน่ึง C1 ถึง C4  กลุ่มที่สอง C5 ถึง C12 และกลุ่มที่สาม C13 ถึง C17 

 

ตารางที่ 4.2 รหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระที่แบ่งเป็นสามกลุ่ม 

 

Serial Number C1-C4 C5-C12 C13-C17 

T03076ADF101CBC06 T030 76ADF101 CBC06 

T03076AD2101CBC06 T030 76AD2101 CBC06 

T03076B3M101CBC06 T030 76B3M101 CBC06 

T03076B3S101CBC06 T030 76B3S101 CBC06 

T03076B3G101CBC06 T030 76B3G101 CBC06 

T03073Q19101CBC06 T030 73Q19101 CBC06 

T03073RDG101CBC06 T030 73RDG101 CBC06 

T03073RHD101CBC06 T030 73RHD101 CBC06 

T03073RD8101CBC06 T030 73RD8101 CBC06 

T03073RHC101CBC06 T030 73RHC101 CBC06 
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T03073RSA101CBC06 T030 73RSA101 CBC06 

T03073RYW101CBC06 T030 73RYW101 CBC06 

T03073RKB101CBC06 T030 73RKB101 CBC06 

T03073SRG101CBC06 T030 73SRG101 CBC06 

T03073SM6101CBC06 T030 73SM6101 CBC06 
*จากตารางตัวอย่างแสดงรหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระ ไว้เพียง 15 รหัส 

 จากตารางที่ 4.2 พิจารณารหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระที่แบ่งเป็นสามกลุ่ม พบว่า กลุ่มที่หน่ึง C1 

ถึง C4 มีค่าเหมือนกัน เน่ืองจากระบุสินค้าชนิดเดียวกัน ผลิตในชุดเดียวกัน ปีและสัปดาห์ที่ทําการ

ผลิตจึงเป็นเลขเดียวกัน และกลุ่มที่สาม C13 ถึง C17 มีค่าเหมือนกัน เน่ืองจากระบุรุ่นของการ

ออกแบบของวัตถุดิบที่ทําการผลิตโดยสินค้าชนิดเดียวกันจะมีรุ่นเดียวกัน รวมทั้งรหัสเฉพาะซึ่งแทน

ช่ือสินค้าน้ันๆ อักขระที่ C13 ถึง C17 จึงมีค่าเหมือนกัน ดังน้ันพิจารณาที่กลุ่มที่สอง C5 ถึง C12 แยก

พิจารณาการเข้ารหัสเป็นสองกลุ่ม คือ C5 ถึง C9 ซึ่งเป็นอักขระแทนเลขลําดับของสินค้าที่ทําการผลิต

ช่วงเวลาน้ันๆ และอีกกลุ่มคือ C10 ถึง C12 ซึ่งเป็นอักขระแทนรหัสวัตถุดิบ โดยพิจารณาทีละอักขระ 

จากตารางที่ 4.3 แสดงการแบ่งกลุ่มของอักขระ C5 ถึง C12 เพ่ือแยกแต่ละอักขระให้เห็นชัดเจน  

 

ตารางที่ 4.3 แบ่งกลุ่มอักขระ C5 ถึง C12 

 

Serial Number C1-C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13-C17 

T03076ADF101CBC06 T030 7 6 A D F 1 0 1 CBC06 

T03076AD2101CBC06 T030 7 6 A D 2 1 0 1 CBC06 

T03076B3M101CBC06 T030 7 6 B 3 M 1 0 1 CBC06 

T03076B3S101CBC06 T030 7 6 B 3 S 1 0 1 CBC06 

T03076B3G101CBC06 T030 7 6 B 3 G 1 0 1 CBC06 

T03073Q19101CBC06 T030 7 3 Q 1 9 1 0 1 CBC06 

T03073RDG101CBC06 T030 7 3 R D G 1 0 1 CBC06 

T03073RHD101CBC06 T030 7 3 R H D 1 0 1 CBC06 

T03073RD8101CBC06 T030 7 3 R D 8 1 0 1 CBC06 

T03073RHC101CBC06 T030 7 3 R H C 1 0 1 CBC06 

T03073RSA101CBC06 T030 7 3 R S A 1 0 1 CBC06 

T03073RYW101CBC06 T030 7 3 R Y W 1 0 1 CBC06 
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T03073RKB101CBC06 T030 7 3 R K B 1 0 1 CBC06 

T03073SRG101CBC06 T030 7 3 S R G 1 0 1 CBC06 

T03073SM6101CBC06 T030 7 3 S M 6 1 0 1 CBC06 

 

จากการพิจารณาแต่ละอักขระของรหัสสินค้าทั้ง 17 อักขระแล้วจึงทําการเข้ารหัสข้อมูลทั้ง 

80 รหัส โดยใช้วิธีของ Run Length Encoding-Liked: RLE-Liked ซึ่งพัฒนามาจากวิธีการเข้ารหัส

Run Length Encoding (RLE) โดยประยุกต์การเข้ารหัสในแนวคอลัมน์ ดังน้ี 

• กลุ่ม A1 ทดลองเข้ารหัสทีละ 1 อักขระโดยใช้คอลัมน์ C5 C6 C7  

• กลุ่ม A2 ทดลองเข้ารหัสทีละ 2 อักขระโดยใช้คอลัมน์ C5 C6 และทีละ 1 อักขระ

โดยใช้คอลัมน์ C7 

• กลุ่ม A3 ทดลองเข้ารหัสทีละ 3 อักขระโดยใช้คอลัมน์ C5 C6 C7  

• กลุ่ม B1 ทดลองเข้ารหัสทีละ1 อักขระโดยใช้คอลัมน์ C10 C11 C12 

• กลุ่ม B2 ทดลองเข้ารหัสทีละ 2 อักขระโดยใช้คอลัมน์ C11 C12 และทลีะ 1 

อักขระโดยใช้คอลัมน์ C10 

• กลุ่ม B3 ทดลองเข้ารหัสทีละ 3 อักขระโดยใช้คอลัมน์ C10 C11 C12 

• กลุ่ม C1 ใช้คอลัมน์ C8 ทดลองเข้ารหัสแบบเรียงตามลําดับเน่ืองจากมีค่าซ้ํากันน้อย

มาก 

• กลุ่ม C2 ใช้คอลัมน์ C9 ทดลองเข้ารหัสแบบเรียงตามลําดับเน่ืองจากมีค่าซ้ํากันน้อย

มาก 

ดังน้ันจากการพิจารณาแต่ละอักขระข้างต้น แสดงการพิจารณาได้ดังตารางที่ 4.4 แสดงถึง

อักขระที่ C5 ถงึ C12 โดยแบ่งเป็นกลุ่ม A1-A2-A3 กลุ่ม B1-B2-B3 และกลุ่ม C1-C2 ได้ดังน้ี  

 

 

ตารางที่ 4.4 อักขระที่ C5 ถงึ C12 แบ่งเป็นกลุ่ม A1-A2-A3 กลุ่ม B1-B2-B3 และกลุ่ม C1-C2 

 

Serial Number C1-C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13-C17 

T03076ADF101CBC06 T030 7 6 A D F 1 0 1 CBC06 

T03076AD2101CBC06 T030 7 6 A D 2 1 0 1 CBC06 

T03076B3M101CBC06 T030 7 6 B 3 M 1 0 1 CBC06 
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T03076B3S101CBC06 T030 7 6 B 3 S 1 0 1 CBC06 

T03076B3G101CBC06 T030 7 6 B 3 G 1 0 1 CBC06 

T03073Q19101CBC06 T030 7 3 Q 1 9 1 0 1 CBC06 

T03073RDG101CBC06 T030 7 3 R D G 1 0 1 CBC06 

T03073RHD101CBC06 T030 7 3 R H D 1 0 1 CBC06 

T03073RD8101CBC06 T030 7 3 R D 8 1 0 1 CBC06 

T03073RHC101CBC06 T030 7 3 R H C 1 0 1 CBC06 

T03073RSA101CBC06 T030 7 3 R S A 1 0 1 CBC06 

T03073RYW101CBC06 T030 7 3 R Y W 1 0 1 CBC06 

T03073RKB101CBC06 T030 7 3 R K B 1 0 1 CBC06 

T03073SRG101CBC06 T030 7 3 S R G 1 0 1 CBC06 

T03073SM6101CBC06 T030 7 3 S M 6 1 0 1 CBC06 

  
A1-A2-A3 C1-C2 B1-B2-B3 

 
 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที่ 4.4 สามารถจัดเรียงได้ดังน้ี 

กลุ่ม  A1-A2-A3 

A1 : 7,15,6,5,3,10,A,2,B,3,Q,1,R,7,S,2 

A2 : 276,5,273,10,A,2,B,3,Q,1,R,7,S,2 

A3 : 376A, 2,376B, 3,373Q, 1,373R, 7,373S, 2 

กลุ่ม B1-B2-B3 

B1 : 1,15,0,15,1,15 

B2 : 1,15,201,15 

B3 : 3101,15 

กลุ่ม C1-C2 
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รูปที่ 4.7 กราฟของผลการทดลองที่ 2 

 

4.2.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากผลการทดลอง พบว่าการบีบอัดข้อมูลในขั้นตอนต่อจากวิธี Run Length Encoding-

Liked (RLE-Liked) ด้วยวิธี Huffman coding และ Arithmetic coding ให้ค่าขนาดความจุของ

ข้อมูลมีค่าน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดที่ลดลงใกล้เคียงกัน ซึ่งลดลงเหลือ 59.9% และ 

60.0% ตามลําดับ โดยในแต่ละกลุ่มข้อมูล ถ้าค่ารหัสทั้ง 17 อักขระบางตําแหน่งมีค่าที่ซ้ํากันมาก จะ

ทําให้ขนาดความจุของวิธี Huffman coding และ Arithmetic coding มีค่าน้อยลงอีกโดยอ้างอิง

จากทฤษฎีที่นําความน่าจะเป็นที่เกิดอักขระและการสะสมความถี่มาคํานวณ  ในขณะที่วิธี Bzip2 และ 

Zlip ใช้หลักการเลื่อน (Shift) สลับที่ และการเลื่อนข้อมูลเป็นชุด (Sliding window) และเมื่อ

พิจารณาจากชุดข้อมูลแล้ว ทดลองนํากลุ่มข้อมูลจากกลุ่มสินค้า B ที่มีรหัสสินค้าจํานวน 80 รหัส เพ่ือ

เปรียบเทียบความแตกต่าง พบว่า ให้ผลเป็นในแนวทางเดียวกัน คือ วิธี Huffman coding และ 

Arithmetic coding ให้ค่าขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งลดลง

ใกล้เคียงกันซึ่งลดลงเหลือ 60.2%  Bzip2 มีขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อน

การบีบอัดซึ่งลดลงเหลือ 77.1% และ Zlip มีขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อน

การบีบอัดซึ่งลดลงเหลือ 99.9% โดยกล่าวได้ว่ามีค่าลดลงน้อยมาก แสดงผลการทดลองในรูปที่ 4.8 

เปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างของผลการทดลองกับกลุ่มสินค้า B ซึ่งพบว่ามีค่าเป็นในแนวทางเดียวกัน 
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รูปที่ 4.8 กราฟเปรียบเทียบกับกลุ่มตัวอย่างของผลการทดลองกับกลุ่มสนิค้า B 

 

4.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาการเข้ารหัสข้อมูลด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked 

(RLE-Liked) และ Arithmetic 

 

วัตถุประสงค์ของการทดลองน้ีเพ่ือศึกษาข้อมูลของการเข้ารหัสข้อมูลแบบ Arithmetic โดย

ใช้ข้อมูลของรหัสสินค้าที่ติดข้างกล่องและห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกโดยอ้างอิงการต้ังช่ือและความหมาย

ของแต่อักขระในรูปแบบเดียวกับในปัจจุบันซึ่งอยู่ในรูปแบบระบบรหัสแท่ง (Barcode) โดยพิจารณา

ข้อมูลที่นํามาเข้ารหัสแบ่งเป็นสองกลุ่มเปรียบเทียบในสินค้าชนิดเดียวกัน คือ กลุ่มแรกเป็นข้อมูลที่

เกิดจากรหัสเฉพาะของสินค้าที่มีการผลิตในช่วงเวลาเดียวกัน และ กลุ่มที่สองเป็นข้อมูลที่เกิดจาก

รหัสเฉพาะของสินค้าที่มีการผลิตในช่วงเวลาที่ต่างกัน ซึ่งทําให้ค่าบางอักขระมีค่าแตกต่างกันมากกว่า

กลุ่มแรก อีกทั้งทดลองชุดข้อมูลโดยอ้างอิงจากชุดของความน่าจะเป็นต่างกลุ่มกันเพ่ือศึกษาผลการ

ทดลองที่ได้ ดังอธิบายรายละเอียดในวิธีการทดลอง   

 

4.3.1 วิธีการทดลอง 

พิจารณาการต้ังช่ือและความหมายของแต่อักขระในปัจจุบันซึ่งอยู่ในรูปแบบระบบรหัสแท่ง 

(Barcode) เพ่ือนําไปอ้างอิงกับการเข้ารหัสในรูปแบบระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 
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(RFID) โดยเร่ิมจากสินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ถูกส่งมาจากสายงานของกระบวนการผลิต

ภายใต้ห้องสะอาด (Cleanroom) มีสต๊ิกเกอร์ระบบรหัสแท่ง 2 มิติ เพ่ือระบุ ช่ือผลิตภัณฑ์ เดือนปีที่

ผลิต และลําดับของชุดสินค้าที่ผลิตในคําสั่งซื้อน้ันๆ จากรูปที่ 4.9 แสดงตัวอย่างของรหัสสินค้า 

ประกอบด้วยสต๊ิกเกอร์ประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกและข้างกล่องบรรจุภัณฑ์โดยรหัสสินค้า 1 รหัส 

มีจํานวน 18 อักขระ ซึ่งแต่ละหลักจะมีเครื่องหมายยัติภังค์คั่นไว้ ความหมายในแต่ละหลักเป็นดังน้ี  

• อักขระลําดับที่หน่ึงถึงสาม คือ ช่ืออักษรย่อของผลิตภัณฑ์  

• อักขระลําดับที่ห้าถึงเจ็ด คือ รุ่น (Model) ของสินค้า 

• อักขระลําดับที่เก้าคือปีที่ผลิตสินค้า เช่น ผลิตสินค้าในปี ค.ศ.2012 ให้ระบุอักขระ

แทนตัวเลขท้ายสุดของปีน้ัน คือ เลข 2  

• อักขระลําดับที่สิบถึงสิบเอ็ด คือ ลําดับสัปดาห์ตามปฏิทินการทํางานของการผลิต

สินค้า 

• อักขระลําดับที่สิบสาม คือ ประเภทบรรจุภัณฑ์ B แทนชนิดกล่อง และ P แทนชนิด

ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

• อักขระลําดับที่สิบสี่ถึงสิบแปด คือ ลําดับของชุดสินค้าที่ผลิตตามชนิดของสินค้าน้ันๆ 

 

 
 

รูปที่ 4.9 รูปแบบของรหัสสินค้าบนสต๊ิกเกอร์ 

 

โดยแสดงรายละเอียดของความหมายแต่ละกลุ่มอักขระดังรูปที่ 4.10  ซึ่งในหน่ึงกล่องบระจุ

ภัณฑ์ประกอบด้วย สต๊ิกเกอร์ข้างกล่อง 1 ดวง และข้างห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกจํานวน 2 หรือ 4 ห่อ 

ตามชนิดของสินค้าน้ันๆ เช่น รหัสสินค้าแทนชนิดกล่อง คือ PH4-LSI-128-B04001,MT-DSP3-127-

B00520 และรหัสสินค้าแทนชนิดห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก คือ PH4-LSI-128-P00106,MT-DSP3-

127-P01425 เป็นต้น 
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รูปที่ 4.10 ความหมายของแต่ละอักขระของรหัสสินค้า 

จากรหัสสินค้า 18 อักขระ ข้อมูลที่ใช้ทดสอบ 1 ชุด ประกอบด้วย รหัสสินค้าประจํากล่อง 1 

รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก จํานวน 2 หรือ  4 รหัส  ซึ่งได้แจกแจง

รายละเอียดของข้อมูลที่นํามาเข้ารหัสได้ตามตารางที่ 4.5 เพ่ือเป็นกลุ่มทดสอบที่จะนําไปเข้ารหัสด้วย

วิธี Arithmetic  โดยได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 หัวข้อย่อย คือ  

 4.3.1.1 เปรียบเทียบขนาดความจุของข้อมูลที่ได้กับก่อนการบีบอัด ซึ่งแบ่งชุดข้อมูลการ

ทดลองออกเป็น 4 ประเภท คือ  

 

กลุ่มแรก เป็นรหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์

พลาสติก 2 รหัส ซึ่ง รหัสของสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก มีลําดับของชุดของสินค้าเรียงกัน 

เป็นตัวอย่างของสินค้าที่มีการผลิตเรียงตามลําดับก่อนหลังในวันเดียวกัน 

 

กลุ่มที่สอง เป็นรหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์

พลาสติก 2 รหัส ซึ่ง รหัสของสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก มีลําดับของชุดของสินค้าไม่เรียง

กัน ซึ่งเป็นตัวอย่างของสินค้าที่มีการผลิตต่างสัปดาห์และลําดับของชุดสินค้าไม่เรียงตามลําดับ เป็น

ตัวอย่างของสินค้าที่มีการคัดแยกไปตรวจสอบและนํามาบรรจุหีบห่อใหม่ แต่ยังคงเป็นสินค้าชนิด

เดียวกัน 

 

กลุ่มที่สาม เป็นรหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์

พลาสติก 4 รหัส เป็นตัวแทนของกลุ่มข้อมูลที่มีจํานวนอักขระมากที่สุดของสินค้าที่ผลิต ซึ่งรหัสของ
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สินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก มีลําดับของชุดของสินค้าเรียงกัน เป็นตัวอย่างของสินค้าที่มีการ

ผลิตเรียงตามลําดับก่อนหลังในวันเดียวกัน 

 

กลุ่มที่สี่ เป็นรหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์

พลาสติก 4 รหัส เป็นตัวแทนของกลุ่มข้อมูลที่มีจํานวนอักขระมากที่สุดของสินค้าที่ผลิต ซึ่งรหัสของ

สินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก มีลําดับของชุดของสินค้าไม่เรียงกัน จัดเป็นกลุ่มที่มีรหัสสินค้า

ต่างกันมากที่สุด ซึ่งเป็นตัวอย่างของสินค้าที่มีการผลิตต่างสัปดาห์และลําดับของชุดสินค้าไม่เรียง

ตามลําดับ เป็นตัวอย่างของสินค้าที่มีการคัดแยกไปตรวจสอบและนํามาบรรจุหีบห่อใหม่ แต่ยังคงเป็น

สินค้าชนิดเดียวกันโดยรหัสสินค้าในกลุ่มที่ 4 เป็นรหัสข้อมูลสินค้าที่แตกต่างกันมากที่สุดและเป็น

สภาวะที่ไม่พบในสายการผลิตปกติ  

 

 

 

 

ตารางที่ 4.5 ชุดข้อมูลตัวอย่างของรหัสสินค้าที่นํามาทดสอบ 

 

กลุ่มทดลอง รหัส ลักษณะข้อมูล ขนาดความจุ (ไบต์) 

กลุ่มท่ี 1 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P00106 

PH4-LSI-128-P00107 

เรียง 56  

กลุ่มท่ี 2 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P13425 

PH4-LSI-135-P67890 

สุ่ม 56 

กลุ่มท่ี 3 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P00108 

PH4-LSI-128-P00109 

เรียง 94 
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PH4-LSI-128-P00110 

PH4-LSI-128-P00111 

กลุ่มท่ี 4 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P13425 

PH4-LSI-134-P24689 

PH4-LSI-129-P12345 

PH4-LSI-131-P56789 

สุ่ม 94 

 

นํากลุ่มทดลองทั้ง 4 กลุ่ม ใช้เป็นข้อมูลก่อนการเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-

Liked (RLE-Liked) และ Arithmetic โดยแบ่งการทดลองการเข้ารหัสดังน้ี 

1. ใช้วิธีเข้ารหัสด้วย Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) 

2. ใช้วิธีเข้ารหัสด้วย Arithmetic 

3. ใช้วิธีเข้ารหัสด้วย Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) และ Arithmetic 

การนําวิธีการเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) ต้องทําการ

จัดเรียงข้อมูลก่อนการเข้ารหัส โดยแต่ละกลุ่มจัดเรียงขอ้มูลใหม่ด้วยการเข้าทีละ 1 อักขระ ซึ่งใช้วิธี

เดียวกับกลุ่ม A1 ของการทดลองที่ 1 ได้ดังตารางที่ 4.6 ดังน้ี 

 

ตารางที่ 4.6 ข้อมูลที่จัดเรียงด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) 

 

กลุ่มทดลอง รหัส จัดเรียงข้อมูลใหม่ 

กลุ่มท่ี 1 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P00106 

PH4-LSI-128-P00107 

3PH4,3LSI,3128,1B,2P,30,14,20,10,

21,30,11,16,17 

กลุ่มท่ี 2 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P13425 

3PH4,3LSI,31,22,13,28,15,1B,2P,10,
11,16,14,13,17,10,14,18,10,12,19,1
1,15,10 
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PH4-LSI-135-P67890 

กลุ่มท่ี 3 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P00108 

PH4-LSI-128-P00109 

PH4-LSI-128-P00110 

PH4-LSI-128-P00111 

5PH4,5LSI,5128,1B,4P,50,14,41,30,

21,11,18,19,10,11 

กลุ่มท่ี 4 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P13425 

PH4-LSI-129-P12345 

PH4-LSI-131-P56789 

PH4-LSI-134-P24689 

5PH4,5LSI,51,32,23,28,19,11,14,1B,

4P,10,21,15,12,14,13,12,16,14,10,1

4,13,17,16,10,12,14,28,11,125,29 

 

 

 

 

 4.3.1.2 ทดลองชุดข้อมูลโดยอ้างอิงจากชุดของความน่าจะเป็นต่างกลุ่มกัน 

 นํากลุ่มข้อมูลตัวอย่างโดยเลือกชุดข้อมูลชนิดกลุ่มที่สามของการทดลอง 4.3.1.1 ดัง

ตารางท่ี 4.7 ซึ่งเป็นชุดข้อมูลในภาวะปกติของกระบวนการผลิต โดยใช้ชุดของความน่าจะเป็นต่าง

กลุ่มกันเพ่ือนํามาอ้างอิง ซึ่งนํากลุ่มข้อมูลตัวอย่างผ่านการเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-

Liked (RLE-Liked) และวิธีการบีบอัดข้อมูลแบบ Arithmetic  

 

ตารางที่ 4.7 กลุ่มตัวอย่างชุดข้อมูล 

 

กลุ่มทดลอง รหัส จัดเรียงข้อมูลใหม่ 
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กลุ่มท่ี 1 PH4-LSI-128-B04001 

PH4-LSI-128-P00001 

PH4-LSI-128-P00002 

PH4-LSI-128-P00003 

PH4-LSI-128-P00004 

5PH4,5LSI,51,52,58,1B,4P,50,14,40,

50,50,21,12,13,14 

กลุ่มท่ี 2 PH4-LSI-128-B04002 

PH4-LSI-128-P00005 

PH4-LSI-128-P00006 

PH4-LSI-128-P00007 

PH4-LSI-128-P00008 

5PH4,5LSI,51,52,58,1B,4P,50,14,40,
50,50,12,15,16,17,18 

กลุ่มท่ี 3 PH4-LSI-128-B04003 

PH4-LSI-128-P00011 

PH4-LSI-128-P00012 

PH4-LSI-128-P00013 

PH4-LSI-128-P00014 

5PH4,5LSI,51,52,58,1B,4P,50,14,40,

50,10,41,13,11,12,13,14 

กลุ่มท่ี 4 PH4-LSI-128-B04004 

PH4-LSI-128-P00015 

PH4-LSI-128-P00016 

PH4-LSI-128-P00017 

PH4-LSI-128-P00018 

5PH4,5LSI,51,52,58,1B,4P,50,14,40,

50,10,41,14,15,16,17,18 

กลุ่มท่ี 5 PH4-LSI-128-B04005 

PH4-LSI-128-P00021 

PH4-LSI-128-P00022 

PH4-LSI-128-P00023 

PH4-LSI-128-P00024 

5PH4,5LSI,51,52,58,1B,4P,50,14,40,

50,10,42,15,11,12,13,14 

 

4.3.2 ผลการทดลอง 

 4.3.2.1 ผลการทดลองของ 4.3.1.1 

 จากกลุ่มทดลองทั้งสี่กลุ่มได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.8 แสดงขนาดข้อมูลของการ

เข้ารหัสทั้ง 3 วิธีคือ  

1. ใช้วิธีเข้ารหัสด้วย Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) 
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2. ใช้วิธีเข้ารหัสด้วย Arithmetic 

3. ใช้วิธีเข้ารหัสด้วย Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) และ Arithmetic 

 

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองการเข้ารหัสข้อมูลของงานทั้ง 4 กลุม่ 

 

กลุ่ม
ทดลอง 

ข้อมูล 
ก่อนเข้ารหัส 

(ไบต์) 
Run Length Encoding-
Liked (RLE-Liked) (ไบต)์ 

Arithmetic 
(ไบต)์ 

Run Length Encoding-
Liked (RLE-Liked) และ 

Arithmetic (ไบต)์ 

กลุ่มท่ี 1 เรียง 56 47 54 42 

กลุ่มท่ี 2 สุ่ม 56 75 58 60 

กลุ่มท่ี 3 เรียง 94 50 86 42 

กลุ่มท่ี 4 สุ่ม 94 100 98 78 

 

จากผลการทดลองกลุ่มข้อมูลที่ 3 ซึ่งเกิดจากการนํารหัสสนิค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ 

รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 4 รหสั โดยชุดของสินค้ามีข้อมูลเรียงกันตามลําดับ เข้ารหัส

ด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) มีขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาด

ข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งลดลงเหลือ 53.2% ซึ่งใกล้เคียงกับขนาดของกลุ่มข้อมูลที่ 1 ซึ่งเกิดจากการนํา

รหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับรหสัสินคา้ประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 2 รหัส โดยชุดของ

สินค้ามีข้อมูลเรียงกันตามลําดับ และเมื่อนําไปเข้ารหัสต่อด้วยวิธี Arithmetic ขนาดความจุของข้อมูล

ลดลงเหลือ 44.7% และการเข้ารหัสด้วยวิธี Arithmetic ขั้นตอนเดียวของทั้งสี่กลุ่มข้อมูลมขีนาด

ความจุของข้อมูลหลังการบีบอัดใกล้เคียงกับก่อนเข้ารหัส  

 

 4.3.2.2 ผลการทดลองของ 4.3.1.2 

 จากการนํากลุ่มของชุดข้อมูลชนิดกลุ่มที่สาม ซึ่งเป็นรหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวม

กับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 4 รหัส จํานวน 5 ชุดกลุ่มตัวอย่าง ได้ผลการทดลองดัง

ตารางที่ 4.9 

 

 

 

ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองการเข้ารหัสข้อมูลโดยอ้างอิงจากชุดของความน่าจะเป็นต่างกลุ่มกัน 
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กลุ่ม
ทดลอง 

ก่อน
เข้ารหสั 
(ไบต์) 

Run Length Encoding-
Liked (RLE-Liked) (ไบต)์ 

Arithmetic 
(ไบต)์ 

RLE-Liked และ 
Arithmetic (ไบต)์ 

RLE-Liked และ 
Arithmetic (ไบต)์ โดย
อ้างอิงความน่าจะเป็น

ของกลุม่ท่ี 1 

กลุ่มท่ี 1 94 56 79 41 41 

กลุ่มท่ี 2 94 56 84 43 Error 

กลุ่มท่ี 3 94 56 84 45 44 

กลุ่มท่ี 4 94 56 83 44 Error 

กลุ่มท่ี 5 94 56 83 45 45 

 

จากผลการทดลองพบว่า เมื่อนํากลุ่มทดลองทั้ง 5 กลุ่ม นํามาผ่านวิธีการบีบอัดข้อมูลแบบ 

Arithmetic โดยอ้างอิงชุดความน่าจะเป็นของการคํานวณ โดยใช้กลุ่มที่ 1 พบว่า กลุ่มการทดลองที่ 2 

และ 4 ไม่สามารถคํานวณออกมาได้ถูกต้องตามสมการที่ 2.12 และ 2.13 ของหัวข้อ 2.2.8 

Arithmetic coding ส่วนกลุ่มการทดลองที่ 1, 3 และ 5 สามารถคํานวณได้ขนาดดังตารางที่ 4.9 

 

4.3.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองที่ 4.3.2.1 พิจารณาจากรูปที่ 4.11 พบว่าลักษณะกลุ่มข้อมูลที่ใช้เข้ารหัสมี

ผลต่อวิธีการเข้ารหัสและขนาดความจุหลังการเข้ารหัส จากกลุ่มข้อมูลที่ 1 ซึ่งเกิดจากการนํา

รหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 2 รหัส โดยชุดของ

สินค้ามีข้อมูลเรียงกันตามลําดับ และกลุ่มข้อมูลที่ 3 ซึ่งเกิดจากการนํารหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส 

รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 4 รหัส โดยชุดของสินค้ามีข้อมูลเรียงกันตามลําดับ

เช่นเดียวกัน ลักษณะกลุ่มข้อมูลที่ 3 ซึ่งมีค่าซ้ํากันมากในแต่ละตําแหน่งของแต่ละรหัส นํามาเข้ารหัส

โดยใช้วิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) ขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาด

ข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งลดลงเหลือ 83.9% และ 53.2% ตามลําดับ ส่วนกลุ่มข้อมูลที่ 2 และกลุ่ม

ข้อมูลที่ 4 มีรหัสสินค้าแตกต่างกันโดยสินค้าที่มีการผลิตต่างสัปดาห์และลําดับของชุดสินค้าไม่เรียง

ตามลําดับ ทําให้ข้อมูลแต่ละตําแหน่งมีค่าไม่ซ้ํากัน เมื่อนําไปเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length 

Encoding-Liked (RLE-Liked) โดยมีขนาดความจุของข้อมูลเพ่ิมขึ้นไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบ

อัดซึ่งเพ่ิมขึ้น 33.9% และ 6.4 % ตามลําดับ การเข้ารหัสด้วยวิธี Arithmetic ของกลุ่มข้อมูลที่ 1 

และกลุ่มข้อมูลที่ 3 ขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งลดลงเหลือ
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ประมาณ 96.1% และ 91.5% ตามลําดับ และขนาดความจุของกลุ่มข้อมูลที่ 2 และกลุ่มข้อมูลที่ 4 มี

ขนาดความจุของข้อมูลเพ่ิมขึ้นไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยที่ 3.6% และ 

4.3% ตามลําดับเมื่อนําข้อมูลผ่านการจัดเรียงข้อมูลที่เกิดซ้ํากันแล้วด้วยวิธี Run Length Encoding-

Liked (RLE-Liked) และนําไปเข้ารหัสแบบ Arithmetic ขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาด

ข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งกลุ่มข้อมูลที่ 1 ลดลงเหลือ  75% กลุ่มข้อมูลที่ 3 ลดลงเหลือ 44.7% ซึ่ง

ลดลงได้มากท่ีสุด และกลุ่มข้อมูลที่ 4 ลดลงเหลือ 83% ส่วนกลุ่มข้อมูลที่ 2 เพ่ิมขึ้น 7 % ดังน้ันจะ

เห็นได้ว่าลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการเข้ารหัสมีผลต่อขนาดความจุหลังการเข้ารหัส เมื่อกลุ่มข้อมูลไม่มี

การเรียงกันตามลําดับ ทําให้ตัวเลขไม่มีค่าที่ซ้ํากัน จึงลดขนาดข้อมูลได้น้อยและการเข้ารหัสข้อมูล

ด้วยวิธีต่างๆ ซึ่งอาศัยลักษณะข้อมูลที่ซ้ํากัน จึงทําให้ลดขนาดข้อมูลได้น้อย ในขณะที่กลุ่มข้อมูลที่มี

การเรียงกันตามลําดับ ทําให้เกิดตัวเลขที่มีค่าซ้ํากันในหลายๆตําแหน่ง ซึ่งสอดคล้องกับเทคนิคการ

เข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) และ Arithmetic ทําให้ขนาดความจุ

ลดลงได้ 

 

 
 

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบผลของการเข้ารหัสข้อมูลของงานทั้ง 4 กลุ่ม 

  

 จากผลการทดลองที่ 4.3.2.2 แสดงให้เห็นว่า เมื่อนํากลุ่มของชุดข้อมูลชนิดกลุ่มที่สาม ซึ่งเป็น

รหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 4 รหัส จํานวน 5 

ชุดกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งเป็นชุดข้อมูลในภาวะปกติของกระบวนการผลิต โดยใช้ชุดของความน่าจะเป็นต่าง
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กลุ่มกันเพ่ือนํามาอ้างอิงของวิธีการบีบอัดข้อมูลแบบ Arithmetic  โดยกลุ่มการทดลองที่ 2 และ 4 ไม่

สามารถคํานวณออกมาได้ถูกต้องตามสมการที่ 2.12 และ 2.13 ของหัวข้อ 2.2.8 Arithmetic 

coding ซึ่งพิจารณาข้อมูลจากตารางที่ 4.7 ของหัวข้อ 4.3.1.2 พบว่า มีอักขระที่ไม่มีในชุดของความ

น่าเป็น คือ 7 ซึ่งทําให้ไม่สามารถคํานวณตามสมการได้ ดังน้ันจะเห็นได้ว่า ถ้าชุดของความน่าจะเป็น

อ้างอิงสามารถครอบคลุมทุกอักขระที่อาจเกิดขึ้นก็สามารถใช้เป็นชุดของความน่าจะเป็นอ้างอิงในการ

คํานวณหาโดยใช้วิธีการบีบอัดข้อมูลแบบ Arithmetic 

 

4.4  การทดลองท่ี 4 ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพื่อนําไปใช้งานจริง 

วัตถุประสงค์ของการทดลองนี้ เพ่ือศึกษาการทํางานของเคร่ืองอ่าน ประสิทธิภาพการทํางาน

ที่เหมาะสมกับการนําไปใช้งานจริงซึ่งตัวแปรที่สําคัญในการพิจารณาคือ มุมของป้าย (Tag) ที่ทํากับ

เครื่องอ่านระยะห่างจากป้ายถึงเคร่ืองอ่านที่ยังสามารถทํางานได้ในระยะห่างต่างๆและความเร็วที่

เครื่องสามารถอ่านได้ต่อวินาทีในแต่ละกลุ่มการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ โดยการทดลองนี้พิจารณาใน

สภาพแวดล้อมที่ไม่มีสิ่งกีดขวางใดๆ 

4.4.1 วิธีการทดลอง 

เครื่องอ่าน (RFID Reader) เป็นชนิด Integrated Antenna (Built in Circular Polarized 

Antenna) ซึ่งทํางานที่ความถี่ย่าน UHF ที่ 920-925 MHz โดยในการทดลองนี้ ผู้วิจัยได้แบ่งการ

ทดลองออกเป็นสามกลุ่มย่อย เพ่ือทดสอบหาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้

งานจริง ได้แก่ มุมของป้ายที่ทํากับเคร่ืองอ่าน ระยะห่างที่มากที่สุดจากเครื่องอ่านถึงป้าย และ

ความเร็วในการอ่านป้ายต่อวินาที 

4.4.1.1 ตําแหน่งของป้ายที่ทํากับเคร่ืองอ่าน 

 พิจารณาจํานวนช้ินงานเพ่ือเป็นตัวแทนกลุ่มที่ใช้ในการทดลองน้ี สินค้าที่บรรจุลงกล่อง

ปิดผนึกเรียบร้อยแล้ว จัดเรียงบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) ลักษณะการจัดเรียงเป็นดังรูปที่ 4.12 ซึ่งมี

จํานวน 30 กล่องต่อหน่ึงช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) โดยมีป้าย (Tag) หันออกด้านละ 1 ช้ินต่อกล่อง  
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รูปที่ 4.12 การจัดเรียงกล่องบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 

 

เน่ืองจากสินค้าภายในกล่องเป็นโลหะที่มีปริมาณมาก ดังน้ันทําให้ประสิทธิภาพเคร่ืองอ่านไม่

สามารถอ่านไปถึงป้ายที่ติดด้านตรงข้ามได้ทั้งหมด ดังน้ันจํานวนป้ายช้ินงานท่ีน้อยที่สุดในการทดลอง 

คือ 15 ช้ิน โดยพิจารณาที่ด้านเดียว ติดป้ายที่ตําแหน่งระยะตรงกลางกล่อง (ตําแหน่งที่ความสูงจาก

ฐานกล่อง 165 มิลลิเมตร กว้าง 190 มิลลิเมตร) ดังรูปที่ 4.13 

 
 

รูปที่ 4.13 ป้าย (Tag) ที่ติดบนกล่องทั้ง 15 กล่อง 

 

 4.4.1.2 ระยะห่างที่มากที่สุดจากเครื่องอ่านถึงป้าย 

 จากตําหน่งของป้ายที่อ่านได้จากการติดทั้ง 15 กล่องนี้ นํามาหาระยะห่างที่เคร่ืองอ่าน

สามารถทํางานได้ดีที่สุด (Best case) และได้น้อยที่สุด (Worst case) โดยจากคุณสมบัติของเคร่ือง

อ่าน กําหนดความสามารถในการทํางานที่ระยะมากที่สุด คือ 8 เมตร ดังน้ันจึงทําการแบ่งระยะห่าง

ทุกๆ 1 เมตร โดยเริ่มที่ระยะ 1 เมตร จนถึง 8 เมตร และทดสอบเพ่ิมเติมจนถึงระยะ 12 เมตร ซึ่งเป็น
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ความยาวท่ีมากที่สุดของห้องปฏิบัติงาน (ดูรายละเอียดขนาดพ้ืนที่ภาคผนวก ก. หัวข้อ 1 ขนาดพ้ืนที่

ปฏิบัติงานจริง) ที่กระบวนการ Shipping process โดยเป็นการเก็บข้อมูลเพ่ือทดสอบตําแหน่งที่

เหมาะสมท่ีสุดที่เครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 

 4.4.1.3 ความเร็วในการอ่านป้ายต่อวินาที 

 ทดลองความเร็วของเคร่ืองอ่านที่อ่านข้อมูลได้จากป้าย โดยมีค่า Power ของเคร่ือง

อ่าน คือ 30 dBm หรือ 1 Watt เป็นค่าตัวแปรคงที่ ในการทดลองนี้ศึกษาความเร็วเมื่อมุมและ

ระยะห่างมีค่าต่างๆกัน โดยในการทดลองที่ 4.4.1.3  หาค่าความเร็วโดยเฉลี่ยต่อวินาทีที่เคร่ืองอ่าน 

สามาถอ่านป้ายทั้ง 15 ช้ินในระยะ 1 เมตร จนถึง 12 เมตร ซึ่งใช้ป้ายชนิดที่ 1 (Monza 4) และ ชนิด

ที่ 2 (UCODE G2XM) เพ่ือเป็นกลุ่มทดลองตัวอย่างของป้ายที่นิยมใช้ในปัจจุบันและหาซื้อได้ทั่วไปซึ่ง

มีรายละเอียดข้อมูลจําเพาะสินค้าที่ใกล้เคียงกัน ดังรายละเอียดในบทที่ 3 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 จากการออกแบบการทดลองทั้งสามกลุ่มย่อยรูปที่ 4.14 แสดงการจัดอุปกรณ์ของการ

ทดลองของกลุ่มทดลอง 15 ช้ิน ภาพถ่ายจริงของอุปกรณ์การทดลองกลุ่มทดลอง 15 ช้ินและ

โปรแกรมการใช้งาน  ดังรูปที่ 4.15 และรายละเอียดความสูงของเคร่ืองอ่านและความสูงที่ตําแหน่ง

แนวต้ังของป้าย ดังรูปที่ 4.16 โดยหาตําแหน่งและมุมองศาของเครื่องที่ทํากับป้ายในเวกเตอร์ ระบบ 

3 มิติ (Cartesian) ซึ่งแสดงตําแหน่งของ 15 ป้าย ดังรูปที่ 4.17 และตารางที่ 4.10 แสดงขนาดและ

มุมของทั้ง 15 ป้ายที่ระยะห่าง 1 เมตรถึง 12 เมตร 
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รูปที่ 4.14 การจัดอุปกรณ์ของการทดลองกลุ่มทดลอง 15 ช้ิน 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.15 ภาพถ่ายจริงของอุปกรณ์การทดลองกลุ่มทดลอง 15 ช้ิน และโปรแกรมที่ใช้งาน 

 

 

 

 

 
 



80 
 

 รูปที่ 4.16 ความสูงของเครื่องอ่านและความสูงที่ตําแหน่งแนวต้ังของป้าย 

 

 

 

  
 

รูปที่ 4.17 ตําแหน่งของป้ายและเคร่ืองอ่านในเวกเตอร์ ระบบ 3 มิติ 
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ตารางที่ 4.10 ขนาดและมุมของ 15 ป้าย ที่ระยะห่าง 1 เมตรถึง 12 เมตร 
 

 
 

ระยะห่าง
ลําดับงาน
ทดลอง

ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม ขนาด มุม

1 1,257.87 37.35 2,140.62 20.88 3,095.52 14.27 4,072.13 10.80 5,057.89 8.68 6,048.33 7.25 7,041.47 6.22 8,036.31 5.45 9,032.29 4.85 10,029.07 4.36 11,026.43 3.97 12,024.24 3.64
2 1,213.81 34.53 2,115.03 18.98 3,077.88 12.92 4,058.74 9.76 5,047.11 7.83 6,039.32 6.54 7,033.73 5.61 8,029.53 4.92 9,026.26 4.37 10,023.64 3.94 11,021.49 3.58 12,019.71 3.28
3 1,257.87 37.34 2,140.62 20.88 3,095.52 14.27 4,072.13 10.80 5,057.89 8.68 6,048.33 7.25 7,041.47 6.22 8,036.31 5.45 9,032.29 4.85 10,029.07 4.36 11,026.43 3.97 12,024.24 3.64
4 1,111.27 25.86 2,057.89 16.62 3,038.90 9.18 4,029.26 6.91 5,023.44 5.54 6,019.55 4.62 7,016.76 3.96 8,014.67 3.47 9,013.04 3.08 10,011.74 2.77 11,010.67 2.52 12,009.78 2.31
5 1,061.14 19.54 2,031.26 10.06 3,020.93 6.75 4,015.72 5.07 5,012.59 4.06 6,010.49 3.39 7,009.00 2.90 8,007.87 2.54 9,007.00 2.25 10,006.30 2.03 11,005.73 1.85 12,005.25 1.69
6 1,111.27 25.59 2,057.89 13.62 3,038.90 9.18 4,029.26 6.91 5,023.44 5.54 6,019.55 4.62 7,016.76 3.96 8,014.67 3.47 9,013.04 3.08 10,011.74 2.77 11,010.67 2.52 12,009.78 2.31
7 1,053.34 18.31 2,027.20 9.37 3,018.20 6.30 4,013.67 4.73 5,010.94 3.79 6,009.12 3.16 7,007.82 2.70 8,006.84 2.37 9,006.08 2.11 10,005.47 1.89 11,004.98 1.72 12,004.56 1.58
8 1,000.31 1.43 2,000.16 0.72 3,000.10 0.47 4,000.08 0.36 5,000.06 0.28 6,000.05 0.23 7,000.04 0.19 8,000.04 0.18 9,000.03 0.15 10,000.03 0.14 11,000.03 0.13 12,000.03 0.13
9 1,053.34 18.31 2,027.20 9.37 3,018.20 6.26 4,013.67 4.73 5,010.94 3.79 6,009.12 3.16 7,007.82 2.70 8,006.84 2.37 9,006.08 2.11 10,005.47 1.89 11,004.98 1.72 12,004.56 1.58
10 1,096.32 24.20 2,049.86 12.66 3,033.47 8.52 4,025.16 6.41 5,020.15 5.14 6,016.80 4.28 7,014.41 3.67 8,012.61 3.21 9,011.21 2.86 10,010.09 2.57 11,009.17 2.34 12,008.41 2.14
11 1,045.48 16.96 2,023.12 8.67 3,015.46 8.52 4,011.61 4.36 5,009.29 3.49 6,007.75 2.91 7,006.64 2.49 8,005.81 2.18 9,005.17 1.94 10,004.65 1.75 11,004.23 1.72 12,003.88 1.46
12 1,096.32 24.20 2,049.86 12.66 3,033.47 8.52 4,025.16 6.41 5,020.15 5.14 6,016.80 4.28 7,014.41 3.67 8,012.61 3.21 9,011.21 2.86 10,010.09 2.57 11,009.17 2.34 12,008.41 2.14
13 1,229.68 35.59 2,124.18 19.69 3,084.17 13.42 4,063.51 10.14 5,050.95 8.14 6,042.53 6.80 7,036.49 5.84 8,031.94 5.11 9,028.41 4.55 10,025.57 4.09 11,023.25 3.72 12,021.32 3.41
14 1,184.58 32.42 2,098.39 17.61 3,066.47 11.95 4,050.09 9.02 5,040.16 7.23 6,033.51 6.04 7,028.74 5.18 8,025.16 4.54 9,022.37 4.03 10,020.14 32.63 11,018.31 3.30 12,016.79 3.03
15 1,229.68 35.59 2,124.18 19.69 3,084.17 13.42 4,063.51 10.14 5,050.95 8.14 6,042.53 6.80 7,036.49 5.84 8,031.94 5.11 9,028.41 4.55 10,025.57 4.09 11,023.25 3.72 12,021.32 3.41

7 เมตร 8 เมตร 9 เมตร 10 เมตร 11 เมตร 12 เมตร1 เมตร 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร 5 เมตร 6 เมตร
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4.4.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองของการศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริงของป้ายทั้งสอง

ชนิด ผู้วิจัยได้นําผลการทดลองที่ได้จากโปรแกรม (ดูรูปผลการทดลองที่ได้จากโปรแกรม ภาคผนวก 

ก. หัวข้อ 2 ผลการทดลองที่ได้จากโปรแกรมการใช้งานสําหรับอ่านและเขียนข้อมูลลงป้าย) แสดงผล

การทดลองของหัวข้อ 4.4.1.1 ซึ่งคํานวนหาขนาดและมุมของ Cartesian Vector ดังตารางที่ 4.10 

 4.4.2.1 ผลการทดลองตําแหน่งของป้ายที่ทํากับเคร่ืองอ่าน 

 จากการทดลองพบว่าป้ายชนิดที่ 1 ที่ระยะห่าง 1 เมตรจนถึง 8 เมตร เป็นระยะที่เครื่อง

อ่านสามารถอ่านได้ครบทั้ง 15 ป้าย และที่ระยะห่าง 9 เมตร เครื่องอ่านเริ่มอ่านป้ายไม่ครบทั้ง 15 

ป้าย โดยป้ายตําแหน่งที่ 13 ไม่สามารถอ่านได้ ซึ่งเป็นระยะที่ความสูงจากพ้ืน 165 mm. ขนาด

เวคเตอร์คือ 9,028.41 mm. (9.028 m.) ระยะห่างจาก 10 เมตรจนถึง 12 เมตร ตําแหน่งป้ายที่ 13 

ถึง 15 ที่ระยะความสูงจากพ้ืน 165 mm. เป็นตําแหน่งป้ายที่ไม่สามารถอ่านได้เช่นกันและเป็นมุม

ขององศาที่น้อยมากแสดงผลการทดลองดังตารางที่ 4.11 โดยช่องสีเข้ม (N) แสดงป้ายที่ไม่สามารถ

อ่านได้  

 

ตารางที่ 4.11 ความสามารถในการอ่านป้ายชนิดที่ 1 

 

 
 

ลําดบังาน
ทดลอง

1 เมตร 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร 5 เมตร 6 เมตร 7 เมตร 8 เมตร 9 เมตร 10 เมตร 11 เมตร 12 เมตร

1 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
2 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
3 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
4 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
5 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
6 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
7 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
8 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
9 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
10 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
11 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
12 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
13 Y Y Y Y Y Y Y Y N N N N
14 Y Y Y Y Y Y Y Y Y N N N
15 Y Y Y Y Y Y Y Y Y N N N
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ป้ายชนิดที่ 2 ที่ระยะห่าง 1 เมตรและ 2 เมตร เป็นระยะท่ีเครื่องอ่านสามารถอ่านได้ครบทั้ง 

15 ป้าย และเมื่อเพ่ิมระยะห่างต้ังแต่ 3 เมตรขึ้นไปจนถึง 12 เมตร มีตําแหน่งป้ายที่ไม่สามารถอ่านได้ 

โดยเพ่ิมจํานวนป้ายที่ไม่สามารถอ่านได้ในตําแหน่งตามระยะห่างที่มากขึ้น โดยระยะที่ 9 เมตรจนถึง 

12 เมตร ตําแหน่งป้ายที่ 10เมตร ถึง 15 เมตร ไม่สามารถอ่านได้  ซึ่งเป็นค่ามุมขององศาของป้ายมี

ค่าน้อยมากค่าเฉลี่ยที่ 4 องศา ทั้งด้านบนและด้านล่าง ดังแสดงผลการทดลองของป้ายชนิดที่ 2 ดัง

ตารางที่ 4.12 โดยช่องสีเข้ม (N) แสดงป้ายที่ไม่สามารถอ่านได้  

 

ตารางที่ 4.12 ความสามารถในการอ่านป้ายชนิดที่ 2 

 

 
 

 4.4.2.2 ผลการทดลองประสิทธิภาพของเครื่องอ่านกับป้ายชนิดที่ 1  

 จากวิธีการทดลองหัวข้อ 4.4.1.2 ระยะห่างระหว่างเครื่องอ่านถึงป้าย และ 4.4.1.3 

ความเร็วในการอ่านป้ายต่อวินาที ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.24 และรูปที่ 4.18 ถึง 4.29

แสดงผลข้อมูลและวิเคราะห์ด้วยวิธีการทางสถิติซึ่งเป็นโปรแกรมสําเร็จรูป (MINITAB) [44] มาใช้

ศึกษาความแตกต่างระหว่างกลุ่มของผลการทดลองการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือนําไปใช้

งานจริงของป้ายชนิดที่ 1 (IC: Monza4) โดยแบ่งแป็นตารางแสดงบันทึกผลการทดลองที่ระยะ 1 

เมตร จนถึงระยะ 12 เมตร ค่าที่ได้จากการทดลองเป็นค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการ

ตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน (Receive Signal Strength Indication: RSSI) ของแต่ละ

ช้ินงานในแต่ละระยะห่างซึ่งเป็นค่าที่เกิดจากการคํานวณของชุดคําสั่งที่สร้างไว้ภายของโปรแกรม และ

ลําดบังาน
ทดลอง

1 เมตร 2 เมตร 3 เมตร 4 เมตร 5 เมตร 6 เมตร 7 เมตร 8 เมตร 9 เมตร 10 เมตร 11 เมตร 12 เมตร

1 Y Y N Y Y N N N N Y Y N
2 Y Y Y Y Y N N N N Y Y Y
3 Y Y Y Y Y N N N N N N N
4 Y Y Y Y N Y Y Y Y Y Y Y
5 Y Y Y Y N N N Y Y Y Y Y
6 Y Y Y N N N Y Y Y Y Y N
7 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
8 Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
9 Y Y N N Y Y Y Y N N N N
10 Y Y Y Y Y Y Y Y N N N N
11 Y Y Y Y Y Y Y Y N N N N
12 Y Y Y Y Y Y Y Y N N N N
13 Y Y Y Y N N N N N N N N
14 Y Y Y N N N N N N N N N
15 Y Y Y Y N N N N N N N N
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แสดงค่าเฉลี่ยรวม (Rate) ที่เครื่องอ่านได้ต่อวินาทีในระยะที่ 1 เมตร ถึง 12 เมตร นอกจากน้ีคํานวณ

ค่าทางสถิติโดยใช้ฟังก์ชัน Descriptive Statistics รวมทั้ง ฟังก์ชัน Run Chart เพ่ือสังเกตรูปแบบ

ของข้อมูลในแต่ละจุดเพ่ือศึกษาแนวโน้มในแต่ละช่วงระยะห่าง 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.13 ผลการทดลองที่ระยะ 1 เมตร  

 

 

 
รูปที ่4.18 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 1 เมตร 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
1 76.0 73.6 70.4 76.0 74.4 73.6 72.8 76.8 70.4 66.4 68.0 77.6 69.6 76.0 76.0 118.7

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 1 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย 

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

73.173 ป้ายตําแหน่งที่ 10 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 66.4 ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ      

118.7 tag/s 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.14 ผลการทดลองที่ระยะ 2 เมตร  

 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
2 68.0 68.8 70.4 68.0 63.2 66.4 69.6 70.4 67.2 61.6 60.0 68.0 69.6 68.0 65.6 120.8

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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รูปที ่4.19 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 2 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 2 เมตร พบว่าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

66.987 ป้ายตําแหน่งที่ 11 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 60.0 ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ        

120.8 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองที่ระยะ 3 เมตร 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
3 58.4 62.4 61.6 66.4 66.4 68.0 57.6 56.0 62.4 70.4 67.2 68.8 64.8 62.4 63.2 127.8

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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รูปที ่4.20 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 3 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 3 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

63.73 ป้ายตําแหน่งที่ 8 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 56.0 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 127.8 tag/s 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.16 ผลการทดลองที่ระยะ 4 เมตร 
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รูปที ่4.21 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 4 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 4 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

61.87 ป้ายตําแหน่งที่ 4 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 53.6 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 128.2 tag/s 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
4 68.8 67.2 66.4 53.6 59.2 56.0 56.0 64.0 59.2 70.4 65.6 67.2 58.4 58.4 57.6 128.2

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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ตารางที่ 4.17 ผลการทดลองที่ระยะ 5 เมตร 

 

 
 

 

 
 

รูปที ่4.22 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 5 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 5 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

58.88 ป้ายตําแหน่งที่ 14 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 49.6 ค่าเฉลี่ยที่ อ่านได้จากโปรแกรม คือ        

127.0 tag/s 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
5 60.8 60.0 62.4 51.2 54.4 56.0 61.6 60.0 66.4 66.4 62.4 64.0 55.2 49.6 52.8 127.0

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองที่ระยะ 6 เมตร  

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.23 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 6 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 6 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

55.95 ป้ายตําแหน่งที่ 11 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 47.2 ค่าเฉลี่ยที่ อ่านได้จากโปรแกรม คือ        

125.2 tag/s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
6 52.8 62.4 57.6 64.8 58.4 48.8 58.4 55.2 51.2 64.8 47.2 61.6 53.6 53.6 48.8 125.2

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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ตารางที่ 4.19 ผลการทดลองที่ระยะ 7 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.24 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 7 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 7 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
7 53.6 51.2 46.4 58.4 52.8 59.2 64.0 56.0 62.4 60.8 52.0 62.4 50.4 45.6 48.0 111.6

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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54.88 ป้ายตําแหน่งที่ 14 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 45.6 ค่าเฉลี่ยที่ อ่านได้จากโปรแกรม คือ        

111.6 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.20 ผลการทดลองที่ระยะ 8 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.25 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 8 เมตร 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
8 47.2 48.8 45.6 58.4 64.0 60.0 57.6 64.0 59.2 51.2 57.6 54.4 49.6 51.2 44.8 120.5

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 8 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

54.24 ป้ายตําแหน่งที่ 15 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 44.8 ค่าเฉลี่ยที่ อ่านได้จากโปรแกรม คือ        

120.5 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.21 ผลการทดลองที่ระยะ 9 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
9 52.0 56.0 55.2 60.8 61.6 58.4 56.0 61.6 57.6 57.6 56.8 50.4 - 48.0 46.4 118.4

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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รูปที ่4.26 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 9 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 9 เมตร พบว่าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 14 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

55.60 ป้ายตําแหน่งที่ 13 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน และป้ายตําแหน่งที่ 15 

พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 46.4 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 118.4 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.22 ผลการทดลองที่ระยะ 10 เมตร  

 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
10 55.2 56.0 53.6 57.6 60.0 58.4 56.8 60.0 57.6 52.0 55.2 51.2 - - - 120.9

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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รูปที ่4.27 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 10 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 10 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 12 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

56.133 ป้ายตําแหน่งที่ 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน และป้าย

ตําแหน่งที่ 12 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 51.2 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 120.9 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.23 ผลการทดลองที่ระยะ 11 เมตร 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
11 57.6 60.0 53.6 53.6 63.2 57.6 52.0 60.0 53.6 51.2 52.0 48.8 - - - 123.0

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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รูปที่ 4.28 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 11 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 11 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 12 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

55.27 ป้ายตําแหน่งที่ 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน และป้าย

ตําแหน่งที่ 12 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 48.8 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 123.0 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.24 ผลการทดลองที่ระยะ 12 เมตร 
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รูปที่ 4.29 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 12 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 12 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 12 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

55.07 ป้ายตําแหน่งที่ 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน และป้าย

ตําแหน่งที่ 10 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 49.6 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 123.2 tag/s 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
12 59.2 61.6 56.8 55.2 62.4 52.0 51.2 57.6 52.0 49.6 52.8 50.4 - - - 123.2

ลําดบังานทดลองระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)
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 4.4.2.3 ผลการทดลองของการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านกับป้ายชนิดที่ 2  

 ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.25 ถึง 4.36 และรูปที่ 4.30 ถึง 4.41 ซึ่งเป็นผลการ

ทดลองการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริงของป้ายชนิดที่ 2 (IC: UCODE 

G2XM) บันทึกผลการทดลองเช่นเดียวกับหัวข้อ 4.4.2.2  

 

ตารางที่ 4.25 ผลการทดลองที่ระยะ 1 เมตร 

 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.30 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 1 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 1 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย  

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
1 55.2 52.8 51.2 57.6 53.6 52.0 57.6 58.4 55.2 57.6 58.4 51.2 51.2 56.0 53.6 118.2

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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54.773  ป้ายตําแหน่งที่ 3, 12, 13 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 51.2 ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 

118.2 tag/s 

ตารางที่ 4.26 ผลการทดลองที่ระยะ 2 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.31 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 2 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 2 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย 

ซึ่งมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียอยู่ที่ 

52.427 ป้ายตําแหน่งที่ 11 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 47.2 ค่าเฉลี่ยที่ อ่านได้จากโปรแกรม คือ        

40.4 tag/s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
2 52.8 52.8 53.6 54.4 53.6 51.2 52.8 56.8 56.8 48.8 47.2 49.6 51.2 50.4 54.4 40.4

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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ตารางที่ 4.27 ผลการทดลองที่ระยะ 3 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.32 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 3 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 3 เมตร พบว่าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 13 ป้าย ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
3 - 46.4 46.4 52.8 48.0 50.4 48.8 48.0 - 52.8 52.0 51.2 44.0 45.6 44.8 115.3

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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48.554 ป้ายตําแหน่งที่ 1 และ 9 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน และป้ายตําแหน่งที่ 

13 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 44.0 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 115.3 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.28 ผลการทดลองที่ระยะ 4 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.33 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 4 เมตร 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
4 41.6 48.8 45.6 47.2 44.0 - 40.0 48.0 - 52.8 48.8 52.0 45.6 - 44.8 69.4

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 4 เมตร พบว่าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 12 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 46.6 

ป้ายตําแหน่งที่ 6, 9และ 14 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เคร่ืองอ่าน และป้ายตําแหน่งที่ 7 

พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 40.0 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 69.4 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.29 ผลการทดลองที่ระยะ 5 เมตร 

 

 
 

 

 
 

รูปที ่4.34 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 5 เมตร 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
5 48.0 45.6 46.4 - - - 51.2 49.6 52.0 52.8 49.6 50.4 - - - 56.9

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 5 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 9 ป้าย ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

49.511 ป้ายตําแหน่งที่ 4, 5, 6, 13, 14และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน 

และป้ายตําแหน่งที่ 2 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 45.6 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 56.9 tag/s 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.30 ผลการทดลองที่ระยะ 6 เมตร 

 

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
6 - - - 48.0 - - 51.2 47.2 52.8 50.4 47.2 51.2 - - - 51.3

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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รูปที ่4.35 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 6 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 6 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 7 ป้าย ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

49.714 ป้ายตําแหน่งที่ 1, 2, 3, 5, 6, 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่อง

อ่าน และป้ายตําแหน่งที่ 8, 11 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 47.2 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ       

51.3 tag/s 

 

 

 

ตารางที่ 4.31 ผลการทดลองที่ระยะ 7 เมตร 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
7 - - - 49.6 - 45.6 48.8 52.0 49.6 47.2 47.2 47.2 - - - 60.1

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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รูปที ่4.36 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 7 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 7 เมตร พบว่าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 8 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 48.4 

ป้ายตําแหน่งที่ 1, 2, 3, 5, 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครือ่งอ่านและป้าย

ตําแหน่งที่ 6 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 45.6ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 60.1 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.32 ผลการทดลองที่ระยะ 8 เมตร 
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รูปที่ 4.37 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 8 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 8 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 8 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

45.867 ป้ายตําแหน่งที่ 1, 2, 3, 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน  

และป้ายตําแหน่งที่ 7 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 42.4 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 28.1 tag/s 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
8 - - - 48.8 45.6 48.0 42.4 43.2 43.2 46.4 49.6 45.6 - - - 28.1

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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ตารางที่ 4.33 ผลการทดลองที่ระยะ 9 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.38 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 9 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 9 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 8 ป้าย ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

47.30 ป้ายตําแหน่งที่ 1, 2, 3, 10, 13, 14 และ 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน 

และป้ายตําแหน่งที่ 4, 9, 11 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 45.6 ค่าเฉลี่ยที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ      

34.1 tag/s 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
9 - - - 45.6 50.4 48.8 47.2 47.2 45.6 - 45.6 48.0 - - - 34.1

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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ตารางที่ 4.34 ผลการทดลองที่ระยะ 10 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.39 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 10 เมตร 

 

จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 10 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 7 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

48.343 ป้ายตําแหน่งที่ 3 และ 9 ถึง 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน  และป้าย

ตําแหน่งที่ 2 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 44.8 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 40.4 tag/s 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
10 49.6 44.8 - 49.6 49.6 46.4 47.2 51.2 - - - - - - - 40.4

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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ตารางที่ 4.35 ผลการทดลองที่ระยะ 11 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.40 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 11 เมตร 

 

จากผลการทดลองท่ีระยะห่าง 11 เมตร พบว่าเคร่ืองอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 7 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
11 45.6 48.0 - 40.0 46.4 45.6 45.6 48.0 - - - - - - - 34.9

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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45.60 ป้ายตําแหน่งที่ 3 และ 9 ถึง 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน  และป้าย

ตําแหน่งที่ 4 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 40.0 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 34.9 tag/s 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.36 ผลการทดลองที่ระยะ 12 เมตร 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที ่4.41 Descriptive Statistics และ Response detection ที่ระยะ 12 เมตร 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
คา่เฉล่ียท่ีอ่านได ้

(Tag/s)
12 - 48.0 - 46.4 45.6 - 48.8 46.4 - - - - - - - 31.5

ระยะห่างจาก
เครื่องอ่าน

ถึงป้าย (เมตร)

ลําดบังานทดลอง
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จากผลการทดลองที่ระยะห่าง 12 เมตร พบว่าเครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ 5 ป้าย  ซึ่งมี

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 

47.040 ป้ายตําแหน่งที่ 1, 3, 6 และ 9 ถึง 15 ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน  และ

ป้ายตําแหน่งที่ 5 พบว่ามีค่าตํ่าที่สุด คือ 45.6 ค่าเฉล่ียที่อ่านได้จากโปรแกรม คือ 31.5 tag/s 

 

 

 

จากผลการทดลองของการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านกับป้ายชนิดที่ 1 โดยพิจารณา

ตารางที่ 4.13 ถึง 4.24 และรูปที่ 4.18 ถึง 4.29 จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ซึ่งใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 

MINITAB โดยใช้ฟังก์ชัน Descriptive Statistics และ Run Chart สังเกตรูปแบบข้อมูลของตัวแปร

ในแนวแกน x ซึ่งเป็นค่าที่ไม่ได้เกิดจากการสุ่ม สังเกตรูปแบบการกระจายของข้อมูลและแนวโน้มตาม

ค่าในแนวแกน y [39] ที่ตําแหน่งของป้ายที่ทํากับเคร่ืองอ่านแยกตามระยะห่างต้ังแต่ 1 เมตรจนถึง 

15 เมตร พบว่าระยะห่างต้ังแต่ 1 เมตรจนถึง 8 เมตร เครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย 

โดยมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉลี่ยลดลง

ตามระยะทางท่ีมากขึ้นและที่ระยะห่างที่ 9 เมตร เครื่องอ่านสามารถอ่านป้ายได้ลดลงเหลือ 14 ป้าย  

ระยะห่างที่ 10 เมตรจนถึง 12 เมตร อ่านได้ลดลง เหลือ 12 ป้าย พิจารณาพบว่า ระยะทางที่มากขึ้น

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านมีค่าลดลง 

จากผลการทดลองของการศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านกับป้ายชนิดที่ 2 โดยพิจารณา

ตารางท่ี 4.25 ถึง 4.36 และรูปที่ 4.30 ถึง 4.41 พบว่าที่ระยะห่าง 1 เมตร ถึง 2 เมตร เครื่องอ่าน

สามารถอ่านป้ายได้ครบทั้ง 15 ป้าย โดยมีค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่

ส่งมาให้เครื่องอ่านของค่าเฉล่ียลดลงตามระยะทางที่มากขึ้นเช่นเดียวกับป้ายชนิดที่ 1 ระยะห่างต้ังแต่ 

3 เมตรจนถึง 12 เมตร พบว่าอ่านป้ายได้ลดลงเป็นจํานวนมากเมื่อเปรียบเทียบกับป้ายชนิดที่ 1 

 

4.4.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

ผลการทดลองเพ่ือศึกษาลักษณะตัวแปรที่สําคัญ ได้แก่ ตําแหน่งของป้ายที่ทํากับเครื่องอ่าน 

ระยะห่างที่มากที่สุดจากเคร่ืองอ่านถึงป้าย และ ความเร็วในการอ่านป้ายต่อวินาที หลังจากได้ผลการ

ทดลอง ดังตารางที่ 4.13 ถึง 4.36 และรูปที่ 4.18 ถึง 4.41  ผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์ข้อมูลของผล

การทดลองที่ได้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของเคร่ืองอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริงของป้ายชนิดที่ 1 และชนิด

ที่ 2 โดยรวมผลการทดลองที่ระยะห่าง 1 เมตร ถึง 12 เมตร ดังตารางที่ 4.37 น้ีตามลําดับซึ่งแสดงถึง
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ความแตกต่างของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน 

(Receive Signal Strength Indication: RSSI) โดยสีที่แทนแต่ละช่องในตาราง (Colour-coded 

Array) แบ่งออกเป็น 3 สี แทนค่าพารามิเตอร์ 3 กลุ่ม ซึ่งคํานวณจากค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 

ของการตอบสนองได้ดีที่สุดและน้อยที่สุดแล้วแบ่งข้อมูลออกเป็น 3 ช่วงเท่าๆกัน เพ่ือให้เห็นค่าที่

แตกต่างตามช่วงของข้อมูล อ่านได้ดี  อ่านได้ปานกลาง และ อ่านได้น้อย  โดยสีเข้มแทนค่าที่เครื่อง

สามารถอ่านได้ดีที่สุดและสีอ่อนลงแทนค่าที่เครื่องสามารถอ่านได้น้อยลงตามลําดับ 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.37 ผลการทดลองการศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริงของป้ายชนิดที่ 1 

 

ลําดับงาน
ทดลอง 

ระยะห่างจากเคร่ืองอ่านถึงป้าย (เมตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 76.0 68.0 58.4 68.8 60.8 52.8 53.6 47.2 52.0 55.2 57.6 59.2 

2 73.6 68.8 62.4 67.2 60.0 62.4 51.2 48.8 56.0 56.0 60.0 61.6 

3 70.4 70.4 61.6 66.4 62.4 57.6 46.4 45.6 55.2 53.6 53.6 56.8 

4 76.0 68.0 66.4 53.6 51.2 64.8 58.4 58.4 60.8 57.6 53.6 55.2 

5 74.4 63.2 66.4 59.2 54.4 58.4 52.8 64.0 61.6 60.0 63.2 62.4 

6 73.6 66.4 68.0 56.0 56.0 48.8 59.2 60.0 58.4 58.4 57.6 52.0 

7 72.8 69.6 57.6 56.0 61.6 58.4 64.0 57.6 56.0 56.8 52.0 51.2 

8 76.8 70.4 56.0 64.0 60.0 55.2 56.0 64.0 61.6 60.0 60.0 57.6 

9 70.4 67.2 62.4 59.2 66.4 51.2 62.4 59.2 57.6 57.6 53.6 52.0 

10 66.4 61.6 70.4 70.4 66.4 64.8 60.8 51.2 57.6 52.0 51.2 49.6 

11 68.0 60.0 67.2 65.6 62.4 47.2 52.0 57.6 56.8 55.2 52.0 52.8 

12 77.6 68.0 68.8 67.2 64.0 61.6 62.4 54.4 50.4 51.2 48.8 50.4 

13 69.6 69.6 64.8 58.4 55.2 53.6 50.4 49.6 - - - - 

14 76.0 68.0 62.4 58.4 49.6 53.6 45.6 51.2 48.0 - - - 

15 76.0 65.6 63.2 57.6 52.8 48.8 48.0 44.8 46.4 - - - 

ค่าเฉล่ียท่ี
อ่านได้ 
(Tag/s) 

118.7 120.8 127.8 128.2 127.0 125.2 111.6 120.5 118.4 120.9 123.0 123.2 
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อ่านได้ดี 77.6 - 66.7 

     

   
อ่านได้ปานกลาง 66.7– 55.7 

     

   
อ่านได้น้อย 55.7– 44.8 

     
 

 
 

 

จากตารางที่ 4.37 ของป้ายชนิดที่ 1 ค่าเฉลี่ยของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการ

ตอบสนอง ค่าที่มากที่สุด คือ 77.6 และน้อยที่สุด คือ 66.7  แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงดังน้ี อ่านได้ดีที่สุด

อยู่ในช่วง 77.6 – 66.7 อ่านได้ปานกลางอยู่ในช่วง 66.7 – 55.7 และ อ่านได้น้อยอยู่ในช่วง 55.7 – 

44.8 พิจารณาได้ว่า ค่าความเข้มมากที่สุดที่อ่านได้ดีที่สุดอยู่ในระยะห่าง 1 เมตร ถึง ค่าความเข้มมาก

ที่สุดที่อ่านได้ดีที่สุดอยู่ในระยะห่าง 1 เมตร ถึง 4 เมตร และค่าความเข้มปานกลางที่อ่านได้ปานกลาง

อยู่ในระยะต้ังแต่ 1 เมตรจนถึง 12 เมตร ส่วนค่าความเข้มน้อยที่สุดที่อ่านได้น้อยพบได้ต้ังแต่

ระยะห่างที่ 4 เมตรจนถึง 12 เมตร โดยมีป้ายที่ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านเฉพาะ

กล่องแถวล่างสุดซึ่งสูงจากพ้ืน 165 mm. ที่ระยะต้ังแต่ที่ 9 เมตรจนถึง 12 เมตร  

จาก Run Chart รูปที่ 4.42 แสดงค่าเฉล่ียของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการ

ตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน (Receive Signal Strength Indication: RSSI) มีแนวโน้ม

ลดลงอย่างเสถียร (stable and predictable manner) [45] ตามระยะห่างที่มากขึ้น ซึ่งสอดคล้อง

กับตาราง (Colour-coded Array) ที่ 4.37 
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รูปที่ 4.42 Run Chart ของค่าเฉล่ียของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) RSSI ของป้ายชนิดที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.38 ผลการทดลองการศึกษาประสิทธิภาพเคร่ืองอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริงของป้ายชนิดที่ 2 

 
  

ลําดับงาน

ทดลอง 

ระยะห่างจากเคร่ืองอ่านถึงป้าย (เมตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 55.2 52.8 - 41.6 48.0 - - - - 49.6 45.6 - 

2 52.8 52.8 46.4 48.8 45.6 - - - - 44.8 48.0 48.0 

3 51.2 53.6 46.4 45.6 46.4 - - - - - - - 

4 57.6 54.4 52.8 47.2 - 48.0 49.6 48.8 45.6 49.6 40.0 46.4 

5 53.6 53.6 48.0 44.0 - - - 45.6 50.4 49.6 46.4 45.6 

6 52.0 51.2 50.4 - - - 45.6 48.0 48.8 46.4 45.6 - 
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7 57.6 52.8 48.8 40.0 51.2 51.2 48.8 42.4 47.2 47.2 45.6 48.8 

8 58.4 56.8 48.0 48.0 49.6 47.2 52.0 43.2 47.2 51.2 48.0 46.4 

9 55.2 56.8 - - 52.0 52.8 49.6 43.2 45.6 - - - 

10 57.6 48.8 52.8 52.8 52.8 50.4 47.2 46.4 - - - - 

11 58.4 47.2 52.0 48.8 49.6 47.2 47.2 49.6 45.6 - - - 

12 51.2 49.6 51.2 52.0 50.4 51.2 47.2 45.6 48.0 - - - 

13 51.2 51.2 44.0 45.6 - - - - - - - - 

14 56.0 50.4 45.6 - - - - - - - - - 

15 53.6 54.4 44.8 44.8 - - - - - - - - 

ค่าเฉล่ียท่ี
อ่านได้ 
(Tag/s) 

118.2 40.4 115.3 69.4 56.9 51.3 60.1 28.1 34.1 40.4 34.9 31.5 

             

   
อ่านได้ดี 58.4– 52.3 

     

   
อ่านได้ปานกลาง 52.3– 46.1 

     

   
อ่านได้น้อย 46.1– 40.0 

     

 
 

 จากตารางที่ 4.38 ของป้ายชนิดที่ 2 ค่าเฉลี่ยของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการ

ตอบสนองค่าที่มากที่สุด คือ 58.4 และค่าที่น้อยที่สุด คือ 40.0  แบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงดังน้ี อ่านได้ดี

ที่สุดอยู่ในช่วง 58.4 – 52.3 อ่านได้ปานกลางอยู่ในช่วง 52.3 – 46.1 และ อ่านได้น้อยอยู่ในช่วง 

46.1 – 40.0 พิจารณาได้ว่า ค่าความเข้มมากที่สุดที่อ่านได้ดีมีความหนาแน่นอยู่ในระยะ 1 เมตร ถึง 

2 เมตร และกระจายตัวถึงระยะท่ี 6 เมตร ซึ่งเป็นตําแหน่งป้ายสูงที่จากพ้ืน 495 mm. และ 825 

mm. ซึ่งใกล้เคียงกับความสูงของเครื่องอ่านที่ 800 mm. ค่าความเข้มปานกลางที่อ่านได้ปานกลางอยู่

ในระยะต้ังแต่ 1 เมตรจนถึง 12 เมตร ส่วนค่าความเข้มน้อยที่สุดที่อ่านได้น้อยพบได้ต้ังแต่ระยะห่างที่ 

3 เมตรจนถึง 12 เมตร โดยมีป้ายที่ไม่มีการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านต้ังแต่ระยะห่างที่ 

3 เมตร กระจายจนถึงที่ระยะ 9 เมตร ตําแหน่งแถวบนที่ความสูงห่างจากพ้ืน 1485 mm. และแถว
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ล่างที่ความสูงห่างจากพ้ืน 165 mm. และที่ระยะห่าง 10 เมตร จนถึง 12 เมตร มีป้ายที่ไม่มีการ

ตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่านเพ่ิมขึ้นที่ความสูง 825 mm. และ 495 mm. 

จาก Run Chart รูปที่ 4.43 แสดงค่าเฉล่ียของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการ

ตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เครื่องอ่าน (Receive Signal Strength Indication: RSSI) มแีนวโน้ม

ลดลงตามระยะห่างที่มากขึ้นโดยสอดคล้องกับตาราง (Colour-coded Array) ที่ 4.38 ซึ่งต้ังแต่

ระยะห่างที่ 4 เมตร จนถึง 12 เมตร พบว่า แนวโน้มไม่คงที่ ข้อมลูมีการแกว่งตัวขึ้นลง (Lurking 

variable [45]) 

 

 

 
 

รูปที่ 4.43 Run Chart ของค่าเฉล่ียของค่าพารามิเตอร์ (Parameter) RSSI ของป้ายชนิดที่ 2 

 

 

 เมื่อนําการวิเคราะห์ข้อมูลค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมา

ให้เครื่องอ่าน (Receive Signal Strength Indication: RSSI) ทั้งป้ายชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 มาทํา

การวิเคราะห์รวมในกราฟเดียวกันของ Run chart จากรูปที่ 4.44 พบว่า ป้ายชนิดที่ 1 กลุ่มข้อมูลมี

ค่าสูงกว่าป้ายชนิดที่ 2 และค่าที่น้อยที่สุดของป้ายชนิดที่ 1 มีใกล้เคียงกับค่าที่มากที่สุดของป้ายชนิดที่ 

2 พิจารณาข้อมูลให้เห็นชัดด้วย Box plot ดังรูปที่ 4.45 ค่าเฉล่ียของข้อมูลป้ายชนิดที่ 1 เปรียบเทียบ

กับป้ายชนิดที่ 2 มีความแตกต่างอย่างชัดเจน  
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รูปที่ 4.44 Run Chart เปรียบเทียบค่า RSSI ของป้ายชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 4.45 Box plot เปรียบเทียบค่า RSSI ของป้ายชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 

 

 

 นําผลการทดลองจริงเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของป้ายและdatasheet  (ภาคผนวก ก.

ข้อ 3) จากผู้ผลิตป้ายนําป้ายชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 พิจารณารูปแบบการกระจายคลื่นของสายอากาศ

(Radiation pattern) ซึ่งทําการทดลองจากห้องทดลอง Microwave Anechoic Chamber โดยสุ่ม

ป้ายตัวอย่างมาชนิดละ 3 ช้ิน (รายละเอียดของ Radiation pattern ที่ภาคผนวก ก. หัวข้อ 4 และ 5 

ผลการทดลองรูปแบบการกระจายคลื่นของป้ายชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 ตามลําดับ) พบว่า ค่าเฉลี่ย
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ของป้ายชนิดที่ 1 ดังรูปที่ 4.46 E-Plane และ S-Plane กระจายตัวได้ดีกว่าป้ายชนิดที่ 2 ดังรูปที ่

4.47 ซึ่งทําให้ค่า RSSI ของป้ายชนิดที่ 1 มีค่ามากกว่าชนิดที่ 2 และ ได้ระยะการอ่านที่มากกว่าซึ่ง

สอดคล้องกับผลการทดลองทีไ่ด้ และ ใกล้เคยีงกับ datasheet  

 

 
 

รูปที่ 4.46 Radiation Pattern ของป้ายชนิดที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 4.47 Radiation Pattern ของป้ายชนิดที่ 2 

 

4.5  การทดลองท่ี 5 ศึกษาการทํางานเมื่อนําระบบเทคโนโลยบี่งชี้ด้วยคลืน่ความถ่ีวิทยุ 

(RFID) เพื่อนํามาประยกุต์ใช้งานจรงิ 
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วัตถุประสงค์ของการทดลองน้ีเพ่ือศึกษาการทํางานของระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ี

วิทยุ (RFID) เมื่อนํามาใช้กับขั้นตอนของการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final packing 

process) และ การระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) 

4.4.1 วิธีการทดลอง 

 จากกระบวนการทํางานในปัจจุบันได้แบ่งขั้นตอนการทํางานออกเป็น การระบุเลขกล่องและ

นับจํานวนของสินค้า (Final packing process) และ การระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ัน

ไม้วางกล่อง (Shipping process) ได้นําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RFID) มาแทน

รหัสแท่ง (Barcode) จากการศึกษาปัญหาของขบวนการปัจจุบัน จากที่กล่าวไว้ในบทที่ 3 เมื่อ

พิจารณาขั้นตอนการทํางานของทั้งสองกระบวนการ จึงได้สร้างกระบวนการใหม่ขึ้น โดยรวมขั้นตอน

การทํางานของการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final packing process) และ การระบุ

เลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) ไว้ด้วยกัน ทําให้จํานวน

ขั้นตอนการทํางานโดยรวมสั้นลงและกระชับมากขึ้น ซึ่งรูปที่ 4.48 แสดงผังงาน (Flow Chart) ของ

ขั้นตอนการทํางานใหม่ โดยเริ่มจากขั้นตอนการทํางานของขั้นตอนที่เป็นการระบุเลขกล่องและนับ

จํานวนของสินค้า (Final packing process) เริ่มที่ขั้นตอนแรก คือ การรับห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกที่

ถูกส่งมาจากสายงานของขบวนการผลิต ในขณะท่ีพนักงานได้ขึ้นรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับ

ชนิดบรรจุภัณฑ์จากน้ันเลือกโปรแกรมสแกนที่กําหนดไว้ให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบ

และนับจํานวนสินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ชุดขั้นตอนที่ปรับปรุง

ใหม่คือ นําข้อมูลของกล่องและป้ายมาเขียนลงป้ายแล้วติดไว้ที่ข้างกล่องแทนบาร์โค้ด จากน้ันบรรจุ

ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่องแล้วปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อยพร้อมขนกล่องสินค้าไปที่ 

Shipping Store ซึ่งเข้าสู่ขั้นตอนของการระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง 

(Shipping process) นํากล่องที่ได้ไปวางเรียงบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) วางรอบนช้ัน (Shelf) เพ่ือ

ติด DO label  รวมทั้งแนบใบส่งของไว้ที่กล่อง จากน้ันนําสินค้าที่อยู่บนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) ไป

พันด้วยแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้ครบทุกด้านรวมช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) ซึ่งใน

ขณะเดียวกันน้ีเครื่องอ่านก็จะทําการตรวจสอบป้ายทุกป้ายที่ติดอยู่ข้างกล่อง เพ่ือตรวจสอบเลขกล่อง 

ชนิดสินค้า จํานวน ให้มีความถูกต้องตรงกับคําสั่งซื้อ ไม่ให้มีชนิดสินค้าหรือจํานวนคลาดเคลื่อนก่อน

ส่งถึงมือลูกค้า 

ผลการทดลองเป็นค่าวินาทีที่จับเวลาได้ของแต่ละขั้นตอนของขบวนการใหม่ และใช้ค่าเหล่าน้ี

ในการคํานวณหา UPH (Unit Per Hours) ได้ต่อไป 
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ห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกท่ีถูกส่งมาจาก
สายงานของขบวนการผลิต

ขึ้นรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับ
ชนิดบรรจุภัณฑ์

เลือกโปรแกรมสแกนให้เหมาะกับชนิด
บรรจุภัณฑ์เพ่ือตรวจสอบและนับจํานวน

สินค้าในห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก

สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้
ครบแบบชนิดสองชุดหรือส่ีชุด

นําป้าย RFID มาติดแทนบาร์โค้ดท่ีข้างกล่อง

บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง

ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย

ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store

นํากล่องท่ีไปวางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง 
(Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf)

เตรียมพิมพ์และติด DO label  

รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง 

พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้ครบทุกด้าน
รวมชั้นไม้วางกล่อง (Pallet) ในขณะเดียวกับท่ีเคร่ือง

อ่าน อ่านทุกป้ายท่ีกล่องในเวลาเดียวกัน

เตรียมจัดส่งลูกค้า
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รูปที่ 4.48 ผังงาน (Flowchart) ของขั้นตอนการทํางานใหม่โดยใช้ระบบ RFID 
 

4.4.2 ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองเพ่ือศึกษาค่า UPH ของขั้นตอนการทํางานของขบวนการใหม่ ได้ดัง

ตารางที่ 4.39 ดังน้ี  

 

ตารางที่ 4.39 เวลาแต่ละขั้นตอนของขบวนการใหม ่

 

ลําดับ ข้ันตอนของขบวนการใหม่ 
เวลาท่ีใช ้

(วินาที) 

1 ข้ึนรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์ 15.00 

2 สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ชุด 21.92 

3 นําป้าย RFID มาติดแทนบาร์โค้ดท่ีข้างกล่อง 3.00 

4 บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง 37.70 

5 ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย 10.00 

6 ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store 5.00 

7 นํากล่องท่ีไปวางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง (Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf) 15.00 

8 เตรียมพิมพ์และติด DO label  รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง   124.00 

9 พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องและชั้นไม้วางกล่อง (Pallet)  

และเคร่ืองอ่านได้อ่านทุกป้ายข้างกล่องในเวลาเดียวกัน 

47.00 

10 เตรียมจัดส่งลูกค้า 10.00 

 รวมเวลาที่ใช้ท้ังหมดของขบวนการใหม่ 288.62 
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จากผลการทดลองรวมเวลาท่ีใช้ทั้งหมดของขบวนการใหม่ได้ 288.62 วินาที ซึ่งเท่ากับ   

4.81 นาที ของการทํางานด้วยการสแกนบาร์โค๊ดพร้อมติดป้าย 1 กล่อง และการอ่านข้อมูลของสินค้า

บน 1 ช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 

 

 

 

4.4.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากขบวนการใหม่ที่สร้างขึ้น พบว่ามีจํานวนขั้นตอนการทํางานสั้นกว่าขบวนการเดิมหลาย

ขั้นตอน  จากรูปที่ 3.11 และ 3.12 แสดงให้เห็นขั้นตอนที่ปรับปรุงและขั้นตอนที่ยกเลิก คือ ลําดับที่ 

2, 9 และ 10 ซึ่งขั้นตอนการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final packing process) และ 

การระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) ได้ดังตารางที่ 4.40 

ต่อไปน้ี 

 

ตารางที่ 4.40 เวลาแต่ละขั้นตอนของ Final Packing process และ Shipping process 

ลําดับ ข้ันตอนของFinal Packing process และ Shipping process 
เวลาท่ีใช ้

(วินาที) 

1 ข้ึนรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์ 15.00 

2 สแกนบาร์โค้ดท่ีข้างกล่อง 3.79 

3 สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือสี่ชุด 21.92 

4 บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง 37.70 

5 ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย 10.00 

6 ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store 5.00 

7 นํากล่องท่ีได้วางเรียงบนชั้นไม้วางกล่อง (Pallet) วางรอบนชั้น (Shelf) 15.00 

8 เตรียมพิมพ์และติด DO label  รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง 124.00 

9 ฝ่าย OBA (Out of Box Audit) สุ่มตรวจสอบความถูกต้อง 60.00 
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10 สแกนบาร์โค้ดคู่กับ DO label ทุกกล่อง 94.80 

11 
พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้ครบทุกด้านรวมชั้นไม้วางกล่อง 

(Pallet) 47.85 

12 เตรียมจัดส่งลูกค้า 10.00 

 รวมเวลาที่ใช้ท้ังหมดของขบวนการ 445.06 

 

 

จากตารางที่ 4.40 รวมเวลาที่ใช้ทั้งหมดของขบวนการเดิม คือ 445.06 วินาที หรือ 7.42 นาที 

มากกว่าเวลาโดยรวมท้ังหมดของขบวนการใหม่ 156.44 วินาที หรือ 2.61 นาที  โดยสามารถยกเลิก

ขั้นตอนที่แสดงเป็นช่องสีเทาจากตารางที่ 4.40 รวมเวลาการทํางานได้  158.59 วินาที หรือ 2.64 

นาทีทั้งน้ีขั้นตอนการทํางานที่ลดลงและหายไปในขบวนการใหม่ยังทําให้จํานวนพนักงานลดลงด้วย

โดยแยกแต่ละขั้นตอนการทํางานพบว่า ขบวนการใหม่ใช้พนักงาน 7 คน ซึ่งน้อยกว่าขบวนการ

ปัจจุบัน อยู่ 3 คน ดังตารางที่ 4.41 น้ี 

ตารางที่ 4.41 เปรียบเทียบจํานวนคนทํางานระหว่างขบวนการปัจจุบันและขบวนการใหม่ 

 

 

ขบวนการปจัจุบนั จํานวนคน ขบวนการใหม่ จํานวนคน
ขึ้นรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์ 1 ข้ึนรูปกล่องบรรจุหีบห่อให้เหมาะกับชนิดบรรจุภัณฑ์ 1
สแกนบาร์โค้ดท่ีข้างกล่อง 
สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือส่ีชุด สแกนบาร์โค้ดท่ีห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกให้ครบแบบชนิดสองชุดหรือส่ีชุด 

นําป้าย RFID มาติดแทนบาร์โค๊ดท่ีข้างกล่อง 
บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง บรรจุห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติกลงกล่อง 
ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย ปิดผนึกกล่องบรรจุหีบห่อให้เรียบร้อย 
ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store ขนกล่องสินค้าไปท่ี Shipping Store
นํากล่องท่ีได้วางเรียงบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) วางรอบนช้ัน (Shelf) นํากล่องท่ีได้วางเรียงบนช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) วางรอบนช้ัน (Shelf)
เตรียมพิมพ์และติด DO label  รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง  1 เตรียมพิมพ์และติด DO label  รวมท้ังแนบใบส่งของท่ีกล่อง  1
ฝ่าย OBA (Out of Box Audit) สุ่มตรวจสอบความถูกต้อง 2
สแกนบาร์โค้ดคู่กับ DO label ทุกกล่อง 1
พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องให้ครบทุกด้าน
รวมช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 1

พันแผ่นเทปพลาสติกใสรอบนอกกล่องและช้ันไม้วางกล่อง (Pallet) 
และเครื่องอ่านได้อ่านทุกป้ายข้างกล่องในเวลาเดียวกัน

1

เตรียมจัดส่งลูกค้า 1 เตรียมจัดส่งลูกค้า 1
รวมจํานวนคนทํางาน 10 รวมจํานวนคนทํางาน 7

1

1

1

1

1

1



บทที่ 5 

การวิเคราะห์ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) 

ในเชิงเศรษฐศาสตร์ 

 

 การพัฒนาระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ของระบบห่วงโซ่อุทปานมีผล

โดยตรงต่อขบวนการในสายการผลิตด้านต่างๆ [46] ได้แก่ การจัดการอุปสงค์ (Demand 

management) การบริหารและจัดการคลังสินค้า (Order fulfillment) การบริหารกิจกรรมการผลิต 

(Manufacturing flow management) และ การบริหารผลตอบแทน (Return management) เป็น

ต้น ต้องอาศัยการวางแผนและประเมินผลทางธุรกิจเพ่ือให้ประสบผลความสําเร็จโดยใช้กลยุทธ์ทาง

เศรษฐศาสตร์ ซึ่งการนําหลักการพิจารณาและประเมินผลทางธุรกิจโดยใช้เครื่องมือวิเคราะห์ทาง

เศรษฐศาสตร์ เช่น การวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value) ค่าตอบแทนจากการ

ลงทุน (Return of Investment เป็นต้น และใช้หลักการวางแผนแบบระยะสั้น (Short-term) ระยะ

กลาง (Medium-term) และ ระยะยาว (Long-term) เพ่ือเป็นข้อมูลในการตัดสินใจลงทุนทําธุรกิจ 

[1] ซึ่งโดยทั่วไป หลักการวางแผนแบบระยะสั้น (Short-term) จะใช้เวลาคาดหมายในการประเมิน

ระยะเวลา 1 ปี  ในระยะกลาง(Medium-term) ใช้ระยะเวลา 1 ปี ถึง 5 ปี และระยะยาว (Long-

term) ใช้ระยะเวลา 3 ปี หรือมากกว่า 5 ปีขึ้นไป โดยในงานวิจัยน้ีได้เลือกใช้ช่วงระยะเวลา 5 ปี เพ่ือ

พิจารณาในช่วงเวลาระยะกลาง(Medium-term) และต่อเน่ืองในระยะยาว (Long-term) 

 

5.1 พิจารณาระบบเทคโนโลยบี่งชี้ดว้ยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) มาประยกุต์ใช้งานจรงิ 

 การนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RFID) มาประยุกต์ใช้ในระบบ ก่อให้เกิด

การตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานในด้านต่างๆ โดยมีแนวโน้มของมูลค่าที่ก่อให้เกิดประโยชน์ที่

ได้รับเพ่ิมขึ้นตามลักษณะงานและความต้องการ ดังแสดงในรูปที่ 5.1 จําแนกได้เป็น 4 ข้อ [1] ได้แก่ 

 5.1.1 การรวบรวมข้อมูลไว้ที่ศูนย์กลาง (Gather and consolidate RF data) 

 เครื่องอ่านได้ทําการอ่านข้อมูลจากป้ายซึ่งอาจติดอยู่วัตถุใดๆ เช่น กล่องบรรจุภัณฑ์  ช้ันไม้

วางกล่อง (pallet) ข้อมูลจากทุกป้ายจะถูกเก็บไว้ตามที่ผู้ใช้งานต้องการ (Mandate compliance) 
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ลดอัตราเสี่ยงต่อการป้อนข้อมูลเข้าระบบผิดพลาด (Reduce data entry error) และยังช่วยให้ระบบ

สามารถตรวจสอบสินค้าหรือวัตถุได้อย่างทันที (Operational visibility) 

 

 

5.1.2 ระบบทีส่ามารถตรวจสอบได้เป็นปัจจุบัน                                                  

(Real-time visualization/ dashboards) 

 ข้อมูลที่จัดเก็บเป็นการตรวจสอบได้เป็นปัจจุบัน มีการปรับปรุงข้อมูลอยู่เสมอ ดังน้ันสามารถ

ใช้ข้อมูลเหล่า น้ี เ ป็นส่วนหน่ึงในการวางแผนทางธุร กิจโดยอาศัยเค ร่ืองมือ ช้ี วัดเป้าหมาย             

(Key performance indicators: KPIs) ในสายการผลิตและห่วงโซ่อุปทาน ซึ่งช่วยในการตัดสินใจ

ปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้นเช่น ของเสียจากกระบวนการผลิตหรือเกิดการสูญหาย (Shrinkage) วัตุดิบหรือ

สินค้ามีค้างในคงคลังมากเกินความจําเป็น (Overstocks items) หรือ การขาดแคลนสินค้าในคงคลัง

ทําให้สินค้าไม่เพียงพอต่อการหมุนเวียน (Out-of-stock inventory) 

 

 5.1.3. การทํางานอยา่งเป็นระบบแบบอัตโนมัติ                                            

(Take action/ Close the automation loop) 

 เป็นการทํางานอย่างเป็นระบบแบบอัตโนมัติของขบวนการปฏิบัติงาน ซึ่งทํางานได้รวดเร็ว

ที่สุดและถูกต้องกว่าวิธีที่อาศัยคนในการทํางาน ทําให้สามารถลดจํานวนพนักงานลงได้ (Manpower 

reduction) เวลาของขบวนการในการปฏิบัติงานสั้นลง (Shorter cycle time) และยังคงรักษาระบบ

การทํางานโดยรวมให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นได้ (Maintain process flow) 

 

 5.1.4. แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกัน (Share RF data) 

 เป็นการแลกเปลี่ยนข้อมูลจากผู้ใช้งานหน่ึงส่งต่อไปยังผู้ใช้งานอ่ืน เป็นการทํางานร่วมกับ

ลูกค้า แจ้งรายละเอียดของสินค้าที่ส่งไป หรือทํางานร่วมกับผู้ผลิต โดยนําป้ายมาเขียนข้อมูลสินค้า

หรือข้อมูลอ่ืนๆ โดยทั้งลูกค้าและผู้ผลิตสามารถตรวจสอบข้อมูลของวัตถุหรือสินค้าย้อนกลับหรือใน

ปัจจุบันได้ ในกรณีที่พบว่าสินค้ามีปัญหาอันเกิดจากสาเหตุต่างๆ สามารถตรวจสอบได้อย่างรวดเร็ว 

และคํานวณสินค้าที่ต้องจัดส่งเพ่ิมหรือตรวจสอบปัญหาทําได้อย่างถูกต้อง  
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การทํางานต่างๆ และเพ่ิมคุณค่า (Value) ให้กับตัวสินค้าอย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้ลูกค้าเกิดความพึงพอใจ

สูงสุด (Customer Satisfaction) การนําเอาระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) มาใช้

งานร่วมกับระบบ Lean Manufacturing System จึงเป็นระบบที่นิยมใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมใน

ปัจจุบัน ก่อให้เกิดประโยชน์แก่องค์กร ช่วยส่งเสริมระบบงานในขบวนการต่างๆ เช่น การผลิตเป็นไป

ตามคําสั่งซื้อ (Build-to-order production) จัดส่งสินค้าทันเวลาพอดี (Just-in-time: JIT Delivery) 

เป็นต้น  ดังน้ันจึงแบ่งรายละเอียดให้ชัดเจนโดยจําแนกให้เห็นภาพทั้งสายการผลิต (Supply chain) 

ซึ่งประกอบด้วย ประโยชน์ที่ผู้ผลิตได้รับ (Benefits for Manufacturers) ประโยชน์ที่ผู้กระจายสินค้า

ได้รับ (Benefits for Distribution Centers) และประโยชน์ที่ลูกค้าได้รับ (Benefits for Customer) 

 

 

 

 

ตารางที่ 5.1 [7], [47-48] แสดงถึง ประโยชน์ที่ผู้ผลิตได้รับ (Benefits for Manufacturers) 

โดยกล่าวถึงสายการผลิต งานขาย การควบคุมสินค้าคงคลัง การกระจายสินค้า โดยแจกแจงเป็นหัวข้อ

ของระบบต่างๆ ดังตาราง 

 

ตารางที่ 5.1 หัวข้อระบบต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้ผลิต 

หัวข้อของระบบ ประโยชน์ที่ผู้ผลิตได้รับ 

Inventory control • ลดปริมาณสินค้าคงคลังด้วยการส่งมอบแบบ
ทันเวลา (JIT Inventory) 

 • สามารถตรวจสอบสินค้าคงคลังได้ตลอดเวลา
และมีความถูกต้อง 

 • เลือกกําจัดวัตถุดิบที่หมดอายุได้อย่างถูกต้อง
และคุ้มค่า 

Distribution • มีการกระจายข้อมูลส่งต่อไปยังผู้กระจายสินค้า 
เพ่ือให้ทํางานได้อย่างต่อเน่ือง 



121 
 

 
 

Order Fulfillment • ข้อมูลที่จัดเก็บตรงกับสินค้าที่มีอยู่จริงและตรง
กับใบสั่งซื้อ 

Asset management • สามารถวางแผน ตรวจสอบ และดูแลรกัษา
เครื่องมืออุปกรณ์ต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

Manufacturing optimization • ขั้นตอนการผลติกระชับเหมาะสมและมี
กระบวนการทํางานเข้าใจง่ายต่อการใช้งาน 

 • ส่งเสริมให้เกิดการวางแผนการผลิตที่ชัดเจน
และมีประสทิธิภาพ 

 • ลดปริมาณ WIP (Work in process) ทําใหเ้กิด
การหมุนเวียนวัตถุดิบตามรายการคําสั่งซื้อ 

Authenticity and Anticounterfeiting • ระบุตัวตนของวัตถุได้ง่ายและสามารถระบุวัตถุ
ที่ไม่เก่ียวข้องออกไป 

Individualized sales and marketing • ระบุช้ินงานได้ถูกต้อง ช่วยลดเวลาการทํางานใน
การตรวจสอบข้อมูล 

Service and product recalls • ลดค่าใช้จ่ายในการนําสินค้าส่งคืนเพ่ือกลับมา
ตรวจสอบ 

 

 

 

ตารางท่ี 5.2 [7], [47-48] แสดงถึงประโยชน์ที่ผู้กระจายสินค้าได้รับ (Benefits for 

Distribution Centers) โดยกล่าวถึงการรับสินค้าและส่งสินค้า การจัดเก็บสินค้า และการจัดการ

สินค้า โดยแจกแจงเป็นหัวข้อต่างๆดังตาราง 

 

ตารางที่ 5.2 หัวข้อระบบต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อผู้กระจายสินค้า 

หัวข้อของระบบ ประโยชน์ที่ผู้กระจายสินค้าได้รับ 

Shipping and receiving • ระบบการส่งผ่านงานไปยังแต่ละขั้นตอนการทํางาน
เป็นไปอย่างอัตโนมัติ 

 • ลดแรงงาน (Labor cost) 
• ระบบมีการตรวจสอบแบบอัตโนมัติและทํางานได้
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อย่างรวดเร็ว 
Storage and Fulfillment • จัดเก็บสินค้าถูกต้องตามตําแหน่งและสถานที่ที่

กําหนด 
 • ตรวจสอบข้อมูลสินค้าย้อนหลังได้อย่างรวดเร็ว 

• ลดอัตราการเสื่อมสภาพของเคร่ืองจักรและการ
จัดเก็บ (Asset) 

 • ลดจํานวนสินค้าที่ต้องรอป้อนลูกค้า         
(Safety stock) 

Task and Resource Management • ระบบของแต่ละส่วนการทํางานเป็นไปอย่าง
อัตโนมัติและเป็นปัจจุบัน (Real-Time) 

 • ขั้นตอนของสายการผลิตเป็นไปอย่างรวดเร็ว 
ถูกต้องและอัตโนมัติ 

 • ขั้นตอนการทํางานจัดเก็บลงบรรจุภัณฑ์ การจัด
สินค้าลงกล่อง เป็นไปอย่างถูกต้องตรงกัน 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 5.3 [7], [47-48] แสดงถึงประโยชน์ที่ลูกค้าได้รับ (Benefits for Customer)  โดย

กล่าวถึงสินค้าในระบบ ระบบการจัดการสินค้าคงคลัง ความรวดเร็วในการทํางาน โดยแจกแจงเป็น

หัวข้อต่างๆดังตาราง 

 

ตารางที่ 5.3 หัวข้อระบบต่างๆท่ีเป็นประโยชน์ต่อลูกค้า 

หัวข้อของระบบ ประโยชน์ที่ลูกค้าได้รับ 
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Benefits of Speed • ลดจํานวนคําสั่งซื้อที่ล่าช้าเน่ืองจากสินค้าไม่มีเหลือพอใน
คงคลัง 
• ทําให้ระบบงานมีความเร็วมากขึ้น เกิดจากการได้รับ
ข้อมูลได้รวดเร็วและถูกต้องมากข้ึน ทั้งการรับสินค้า 
ขบวนการผลิต การเปลี่ยนสินค้า หรือการส่งสินค้า 

 • ทําให้ข้อมูลลําดับงานเข้าก่อนออกก่อนมีความชัดเจน
และถูกต้อง 
• ลูกค้าเกิดความพึงพอใจเมื่อมีการร้องขอสินค้าทันทีโดย
สามารถระบุข้อมูลเก่ียวกับสินค้าได้อย่างชัดเจน 
• ตรวจสอบสินค้าในคลังได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว 
• สามารถเพ่ิมปริมาณผู้กระจายสินค้าได้มากข้ึนซึ่งอาศัย
ข้อมูลที่มี จัดระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นยํา 

Benefits of Visibility • ตรวจสอบปริมาณ สินค้า กล่องบรรจุภัณฑ์ ช้ันไม้ ได้
ตลอดทั้งระบบ 

 • ระบุสินค้าทั้งหมดได้ทันทีเมื่อผ่านจุดอ่านข้อมูล 
• จัดการสินค้าที่ถูกตีกลับได้อย่างถูกต้อง ตรงชนิดและ
จํานวนของสินค้า 
• ป้องกันการรวมชนิดสินค้าที่ไม่เหมือนกันไว้ที่เดียวกัน  
คัดแยกเป็นชนิดๆ ได้อย่างถูกต้อง 

 

จากการนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) มาประยุกต์ใช้ในขบวนการระบุ

เลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final packing process) และ การระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและ

จํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) พิจารณาค่ามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present 

Value: NPV) และค่าตอบแทนจากการลงทุน (Return of Investment: ROI) [1] ที่เกิดจากการนํา

ขบวนการใหม่น้ีมาประยุกต์ ใช้แทนระบบเดิมที่เป็นระบบรหัสแท่ง (Barcode) 

 

จากตารางที่ 5.4 แสดงรายการค่าคงที่ต่างๆเพ่ือใช้ในการคํานวณโดยคิดที่การทํางานในหน่ึง

วันที่มีจํานวนช่ัวโมงการทํางาน 8 ช่ัวโมง หรือคิดเป็น 1 รอบกะการทํางานเท่าน้ัน ประกอบด้วย

รายการดังน้ี 
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ตารางที่ 5.4 รายการค่าคงที่เพ่ือใช้ในการคํานวน 

หัวข้อ รายการค่าคงที ่ หน่วย 

1. จํานวนวันทํางานต่อเดือน 26 วัน 

2 จํานวนชั่วโมงการทํางานต่อวันต่อรอบกะการ
ทํางาน 

8 ชั่วโมง 

3 จํานวนชิ้นงานท่ีมากท่ีสุดต่อชั้นไม้ pallet โดย
บรรจุ 24 กล่อง ต่อ pallet 

5,760 ชิ้น 

4 สินค้าท่ีผลิตได้ต่อวันเฉลี่ย 100,000 ชิ้น 

5 จํานวนสินค้าบนชั้นไม้ pallet ท่ีผลิตได้ต่อวัน 18 pallet 

6 เงินเดือนคิดเฉลี่ยต่อชั่วโมง                
(ค่าแรงเฉลี่ย 15,000 บาท ต่อเดือน) 

72.12 
บาทต่อชั่วโมง 

7 เวลาของขบวนการใหม่ท่ีลดลงจากขบวนการเดิม 156.44 วินาที 

8 เวลาท่ีลดลงของการทํา Inventory checking 154.80 วินาที 

9 ราคาสต๊ิกเกอร์บาร์โค้ดของระบบแท่ง 0.05 บาทต่อชิ้น 

10 ราคาป้ายชนิดท่ี 1 30.00 บาทต่อชิ้น 

11 ราคาป้ายชนิดท่ี 2 15.00 บาทต่อชิ้น 

 

รายการที่คํานวณแบ่งเป็น 2 ตารางใหญ่ๆ คือ ตารางที่ 5.5 แสดงถึงรายการค่าใช้จ่ายของ

ระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ที่นํามาประยุกต์ใช้ในขบวนการใหม่ (RFID 

Implementation Cost) โดยแสดงรายละเอียดเก่ียวกับราคาอุปกรณ์และค่าใช้จ่ายของระบบใหม่   

ซึ่งแจกแจงรายละเอียดในส่วนของค่าใช้จ่ายคงที่ (Fix cost/One-time Cost) เป็นรายการที่ต้องจ่าย

ตอนเริ่มต้นของการวางระบบใหม่ และค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost) เป็นรายการที่ต้องทําเป็น

รายปี โดยตารางน้ี ยังแสดงการคํานวณป้ายชนิดที่ 1 และ ชนิดที่ 2 ดังตารางที่ 5.6 เพ่ือการพิจารณา

ด้วย  
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ตารางที่ 5.5 RFID Implementation Cost 

 

หัวข้อ รายละเอียด หน่วย ราคา(บาท) 

 รายการค่าใช้จ่ายคงที่ (Fix cost/One-time Cost)  

1 ป้าย  คิดอัตราการได้กล่องคืนเพ่ือนํา
กลับมาใช้ใหม่ (Turn over) 5 วัน 

  

 • ป้ายชนิดที่ 1 24x18x5 64,800.00 

 • ป้ายชนิดที่ 2 24x18x5 32,400.00 

2 เครื่องอ่านชนิด Built-in Antenna   

 • สําหรับเขียนขอ้มูลลงป้าย 1 50,000.00 

 • สําหรับอ่านข้อมูลสินค้าบน pallet 1 50,000.00 

3 ระบบ Network และ Database 
(เพ่ิมเติมเฉพาะส่วนของ RFID) 

1 50,000.00 

4 โปรแกรมการใช้งาน 1 100,000.00 

5 ค่าแรงติดต้ังเครื่องมือและอุปกรณ์ 1 20,000.00 

 รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost)  

6 อบรมการใช้งาน  
(เฉลี่ยต่อพนักงาน 1 คน) 

1 500.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM) 2 10,000.00 

8 บริการหลังการขาย (เฉลี่ยต่อครั้ง) 1 1,000.00 
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ตารางที่ 5.6 รายการค่าใช้จ่ายของระบบใหม่เมื่อเลือกใช้ป้ายชนิดที่ 1 และ ป้ายชนิดที่ 2 

หัวข้อ รายละเอียด ราคา(บาท) 

 รายการค่าใช้จ่าย ป้ายชนิดที่ 1 

1 รายการค่าใช้จ่ายคงที่  
(Fix cost/One-time Cost) 

334,800.00 

2 รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost) 11,500.00 

 รวมค่าใช้จ่ายต่อป ี 346,300.00 

 รายการค่าใช้จ่าย ป้ายชนิดที่ 2  

1 รายการค่าใช้จ่ายคงที่  
(Fix cost/One-time Cost) 

302,400.00 

2 รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost) 11,500.00 

 รวมค่าใช้จ่ายต่อป ี 313,900.00 

 

ส่วนตารางที่ 5.7 แสดงถึงรายการผลประโยชน์และการลดค่าใช้จ่ายที่ได้ (Estimated 

Benefits and Saving) โดยคํานวณผลประโยชน์จากเวลาที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบขบวนการใหม่กับ

ขบวนการเดิม จํานวนพนักงานท่ีลดลงที่ส่งผลให้ทรัพยากรอ่ืนๆ ใช้ปริมาณลดลงด้วยคํานวณ โดยคิด

ที่การทํางานในหน่ึงวันที่มีจํานวนช่ัวโมงการทํางาน 8 ช่ัวโมง หรือคิดเป็น 1 รอบกะการทํางานเท่าน้ัน 
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ตารางที่ 5.7 Estimated Benefits and Saving 

หัวข้อ รายละเอียด หน่วย ราคา(บาท) 

 รายการค่าใช้จ่ายคงท่ี (Fix cost/One-time Cost) 

1 ค่าใช้จ่ายท่ีลดลงจากข้ันตอนการทํางานท่ี
ลดลงต่อปี (Saving cost during 
process) 

244.05  
ชั่วโมงต่อปี 

17,600.63 

2 พนักงานลดลง 3 45,000.00 

3 สต๊ิกเกอร์บาร์โค้ดท่ีลดลง 5x24x18x26x12 33,696.00 

4 รายการอุปกรณ์ท่ีลดลง   

 • คอมพิวเตอร์ของพนักงาน OBA 1 25,000.00 

 • เอกสารของ OBA 1 1,000.00 

 • อุปกรณ์สํานักงานของ OBA 1 1,000.00 

 • คอมพิวเตอร์ของพนักงาน Store 1 25,000.00 

 • สแกนเนอร์ของพนักงาน Store 1 30,000.00 

5 ค่าใช้จ่าย Inventory checking ท่ีลดลง 241.49  
ชั่วโมงต่อปี 

17,416.12 
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 รายการค่าใช้จ่ายประจําป ี(Annual cost) 

6 อบรมการใช้งาน  
(เฉลี่ยต่อพนักงาน 1 คน) 

1 500.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM) 1 10,000.00 

8 ค่าซ่อมแซมอุปกรณ์ (เฉลี่ยต่อคร้ัง) 1 1,000.00 

 รวมผลประโยชน์และค่าใช้จ่ายท่ีลดลงต่อป ี 207,212.75 

 

 

 

จากสมการที่ 5.1 คือ การหาค่าของมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) คือ 

ผลรวมของมูลค่าปัจจุบันของกระแสเงินสดรับและกระแสเงินสดจ่าย โดยนํามาคิดลดด้วยอัตรา

ผลตอบแทนที่ต้องการ  

 

0 (1 )

n
n

n
t

V
NPV

D


                                                 (5.1) 

 

 โดยกําหนดให้ tV  คือ กระแสเงินสด (Cash flow series) ที่ช่วงเวลา t      n  คือ  จํ านวน

ของช่วงระยะเวลาที่ต้องการวิเคราะห์    t  คือ ช่วงระยะเวลา      D   คือ  อัตราคิดลดหรืออัตรา

ผลตอบแทน (Discount rate)  

จากตารางที่ 5.5, 5.6 และ 5.7 นํามาคํานวณมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: 

NPV) ภายใน 5 ปี  (Cash flow series [1])  โดยเมื่อเริ่มนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 

(RFID) มาประยุกต์ใช้ ระยะเวลาในการทดสอบ ติดต้ัง ทดลองใช้เครื่องมืออุปกรณ์ จนถึงเร่ิมใช้งาน

จริง คิดระยะเวลาที่ค่าเฉลี่ย 6 เดือน ดังน้ันในปีแรก (Year 0) จึงยังไม่มีผลประโยชน์ที่ได้รับรายการ

ค่าใช้จ่ายของป้าย ในปีแรก (Year 0) คิดจํานวนเต็มต่อปี  และซื้อเพ่ิมปีละ 10% ซึ่งเป็นอัตราที่

หายไปจากระบบ (Yield lost) อันเกิดจากป้ายที่อาจสูญหายไปพร้อมกับกล่องบรรจุภัณฑ์อันเกิดจาก
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ระบบการจัดเก็บหรือใช้งานจากลูกค้าโดยเป็นค่าเฉล่ีย ณ ปัจจุบัน ส่วนราคาค่าใช้จ่ายคงที่อ่ืนเป็น

รายการที่ซื้อคร้ังแรกเพียงครั้งเดียว (One-time Cost) และค่าใช้จ่ายประจําปีที่ต้องจ่ายทุกปีการใช้

งาน คือ ค่าอบรมพนักงาน ค่าบํารุงดูแลรักษา (Preventive Maintenance : PM) รวมทั้งซ่อมแซม

เบ้ืองต้น และ ค่าใช้จ่ายเก่ียวกับบริการหลังการขาย ซึ่งรวมถึง การปรับเครื่องเพื่อให้พร้อมใช้งาน

อย่างถูกต้องตามลักษณะการใช้งาน (Calibration) 
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ตารางที่ 5.8 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 1 

หัวข้อ รายละเอียด NPV Year0 Year1 Year2 Year3 Year4 Year5 Total 

 
รายการค่าใช้จ่ายคงที(่Fix cost/One-time Cost) 

        

1 ป้าย  คิดอัตราการได้กล่องคืนเพือ่นํากลับมาใช้ใหม่ (Turn over) 5 วัน         

 ป้ายชนิดที่ 1    * Yield lost 10% / Year  -64,800.00 -6,480.00* -6,480.00* -6,480.00* -6,480.00* -6,480.00* -97,200.00 

2 เครือ่งอ่านชนิด Built-in Antenna         

 เครือ่งที่ไวส้ําหรับเขียนข้อมูลลงป้าย  -50,000.00 0 0 0 0 0 -50,000.00 

 เครือ่งที่ไวส้ําหรับอ่านข้อมูลสินคา้บน pallet  -50,000.00 0 0 0 0 0 -50,000.00 

3 ระบบ Network และ Database (เพิ่มเติมเฉพาะส่วนของ RFID)  -50,000.00 0 0 0 0 0 -50,000.00 

4 โปรแกรมการใช้งาน  -100,000.00 0 0 0 0 0 -100,000.00 

5 ค่าแรงติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ ์  -20,000.00 0 0 0 0 0 -20,000.00 

 
รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost) 

        

6 อบรมการใช้งาน (เฉลีย่ต่อพนักงาน 1 คน)  -500.00 -500.00 -500.00 -500.00 -500.00 -500.00 -3,000.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM)  -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -60,000.00 

8 บริการหลังการขาย (เฉลี่ยต่อครั้ง)  -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -6,000.00 
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 รวม -411,113.88 -346,300.00 -17,980.00 -17,980.00 -17,980.00 -17,980.00 -17,980.00 -436,200.00 

ตารางที่ 5.9 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 2 

หัวข้อ รายละเอียด NPV Year0 Year1 Year2 Year3 Year4 Year5 Total 

 
รายการค่าใช้จ่ายคงที(่Fix cost/One-time Cost) 

        

1 ป้าย  คิดอัตราการได้กล่องคืนเพือ่นํากลับมาใช้ใหม่ (Turn over) 5 วัน         

 ป้ายชนิดที่ 2     * Yield lost 10% / Year  -32,400.00 -3,240.00 * -3,240.00 * -3,240.00 * -3,240.00 * -3,240.00 * -48,600.00 

2 เครือ่งอ่านชนิด Built-in Antenna         

 เครือ่งที่ไวส้ําหรับเขียนข้อมูลลงป้าย  -50,000.00 0 0 0 0 0 -50,000.00 

 เครือ่งที่ไวส้ําหรับอ่านข้อมูลสินคา้บน pallet  -50,000.00 0 0 0 0 0 -50,000.00 

3 ระบบ Network และ Database (เพิ่มเติมเฉพาะส่วนของ RFID)  -50,000.00 0 0 0 0 0 -50,000.00 

4 โปรแกรมการใช้งาน  -100,000.00 0 0 0 0 0 -100,000.00 

5 ค่าแรงติดตั้งเครื่องมือและอุปกรณ์  -20,000.00 0 0 0 0 0 -20,000.00 

 
รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost) 

        

6 อบรมการใช้งาน (เฉลีย่ต่อพนักงาน 1 คน)  -500.00 -500.00 -500.00 -500.00 -500.00 -500.00 -3,000.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM)  -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -10,000.00 -60,000.00 
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8 บริการหลังการขาย (เฉลี่ยต่อครั้ง)  -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -1,000.00 -6,000.00 

 รวม -367,034.40 -313,900.00 -14,740.00 -14,740.00 -14,740.00 -14,740.00 -14,740.00 -387,600.00 
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จากตารางที่ 5.8 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID 

Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 1 คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 0 1 2 3 4 5

346,300 17,980 17,980 17,980 17,980 17,980

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)
NPV

     
     

     
 

1 ( 346,300) ( 16,053.57143) ( 14,333.54592) ( 12,797.80886)NPV          

( 11,426.61505) ( 10,202.33487)     

1 411,113.88NPV    

 

จากตารางที่ 5.9 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID 

Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 2 คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

2 0 1 2 3 4 5

313,900 14,740 14,740 14,740 14,740 14,740

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)
NPV

     
     

     
 

2 ( 313,900) ( 13,160.71429) ( 11,750.63776) ( 10,491.64085)NPV          

( 9,367.536476) ( 8,363.871853)     

2 367,034.40NPV    

 

ตารางที่ 5.10 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated Benefits 

and Saving ซึง่เป็นค่าที่สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ในทุกปีการผลิต คิดท่ีช่วงเวลา 5 ปี ได้ดังน้ี 
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ตารางที่ 5.10 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated Benefits and Saving 

หัวข้อ รายละเอียด NPV Year0 Year1 Year2 Year3 Year4 Year5 Total 

 
รายการค่าใช้จ่ายคงที่(Fix cost/One-time Cost) 

        

1 ค่าใช้จ่ายทีล่ดลงจากขั้นตอนการทํางานทีล่ดลงต่อปี (Saving cost 
during process) 

 0 17,600.63 35,201.26 52,801.89 70,402.52 88003.15 264,009.5 

2 พนักงานลดลง  0 45,000.00 90,000.00 135,000.00 180,000.00 225,000.00 675,000.00 

3 สติ๊กเกอร์บารโ์ค้ดทีล่ดลง  0 33,696.00 67,392.00 101,088.00 134,784.00 168,480.00 505,440.00 

4 คอมพิวเตอร์ของพนักงาน OBA  0 25,000.00 50,000.00 75,000.00 100,000.00 125,000.00 375,000.00 

 เอกสารของ OBA  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 อุปกรณ์สาํนักงานของ OBA  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 คอมพิวเตอร์ของพนักงาน Store  0 25,000.00 50,000.00 75,000.00 100,000.00 125,000.00 375,000.00 

 สแกนเนอร์ของพนักงาน Store  0 30,000.00 60,000.00 90,000.00 120,000.00 150,000.00 450,000.00 

5 ค่าใช้จ่าย Inventory checking ที่ลดลง  0 17,416.12 34,832.24 52,248.36 69,664.48 87,080.60 261,241.80 

 รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost)         

6 อบรมการใช้งาน (เฉลีย่ต่อพนักงาน 1 คน)  0 500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 7,500.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM)  0 10,000.00 20,000.00 30,000.00 40,000.00 50,000.00 150,000.00 

8 บริการหลังการขาย (เฉลี่ยต่อครั้ง)  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 
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 รวม 2,072,498.87 0 207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.80 3,108,191.75 
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จากตารางที่ 5.10 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated 

Benefits and Saving คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 2 3 4 5

207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.75
0

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)BNPV      
      

(185,011.38) (330,377.47) (442,469.83) (526,749.79)BNPV      

2,072,498.87BNPV   

จากตารางที่ 5.8, 5.9 และ 5.10 มีข้อสังเกตว่าในปีแรก (Year 0) ยังไม่มีผลประโยชน์ที่ได้รับจาก

การลงทุน ต่อมาในปี Year1 มูลค่าการลงทุนยังคงสูงกว่าผลประโยชน์ที่ได้รับ จากน้ันในปี Year2 จึงเห็น

ว่าผลประโยชน์ที่ได้รับมากกว่าการลงทุน ในปี Year4 ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2 

เท่า และในปี Year5ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2.5 เท่า ดังรูปที่ 5.2 โดยคิดมูลค่า

แบบความถ่ีสะสมของ Year0 จนถึง Year5 

 

รูปที่ 5.2 เปรียบเทียบมูลค่าที่ลงทุนกับผลประโยชน์ที่ได้รับในช่วงปี Year0 ถึง Year5 

 ดังน้ันพิจารณาค่าตอบแทนจากการลงทุน (Return of Investment: ROI) [1] คือ ตัวชี้วัดว่า

ระบบใหม่น้ีควรนําไปใช้หรือไม่ โดยพิจารณาที่ค่าที่ได้เป็นบวก (Gain) เหมาะสมที่จะนําไปใช้ หรือ ได้ค่า

เป็นลบ (Lost) ไม่ควรนําไปใช้ ดังสมการที่ 5.2  
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1f i f

i i

V V V
ROI

V V


                                                     (5.2) 

 

 โดยกําหนดให้ fV  คือ รายรับท่ีได้จากการลงทุน  และ iV  คือ รายจ่ายของการลงทุน (ต้นทุน) 

ดังน้ันจากสมการ 5.2  สามารถคํานวณ ROI ของนําระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ที่

นํามาประยุกต์ใช้ โดยแบ่งแสดงค่า ROI ของป้ายชนิดที่ 1 ดังสมการที่ 5.3 และ ชนิดที่ 2 ดังสมการที่ 5.4 

ได้ดังน้ี 

1

2,072,498.87
1 3.04 304%

411,113.88
ROI                                        (5.3) 

 

2

2,072,498.87
1 4.65 465%

367,034.40
ROI                                           (5.4) 

 

จากสมการหาค่า 1ROI  และ 2ROI  พิจารณาได้ว่า มีความเหมาะสมที่จะนําระบบเทคโนโลยี

บ่งช้ีด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) มาประยุกต์ใช้โดยเม่ือเลือกใช้ป้ายชนิดที่ 2 จะเป็นระบบท่ีน่าสนใจกว่า

ป้ายชนิดท่ี 1 เพราะค่า ROI มีค่ามากกว่า แต่ทั้งน้ีการเลือกใช้ป้ายชนิดท่ี 1 หรือ ชนิด 2 น้ัน ควรคํานึงถึง

วัตถุประสงค์การใช้งาน เน่ืองจากค่าลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างกันของป้าย ดังผลการทดลองที่ 4 ศึกษา

ประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริง 

 



130 
 

 
 

จากตารางที่ 5.8 แสดงมลูค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID 

Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 1 คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 0 1 2 3 4 5

346,300 17,980 17,980 17,980 17,980 17,980

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)
NPV

     
     

     
 

1 ( 346,300) ( 16,053.57143) ( 14,333.54592) ( 12,797.80886)NPV          

( 11,426.61505) ( 10,202.33487)     

1 411,113.88NPV    

 

จากตารางที่ 5.9 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID 

Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 2 คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

2 0 1 2 3 4 5

313,900 14,740 14,740 14,740 14,740 14,740

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)
NPV

     
     

     
 

2 ( 313,900) ( 13,160.71429) ( 11,750.63776) ( 10,491.64085)NPV          

( 9,367.536476) ( 8,363.871853)     

2 367,034.40NPV    

 

ตารางที่ 5.10 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated 

Benefits and Saving ซึ่งเป็นค่าที่สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ในทุกปีการผลติ คิดที่ช่วงเวลา 5 ปี ได้ดังน้ี 
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ตารางที่ 5.10 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated Benefits and Saving 

หัวข้อ รายละเอียด NPV Year0 Year1 Year2 Year3 Year4 Year5 Total 

 
รายการค่าใช้จ่ายคงที(่Fix cost/One-time Cost) 

        

1 ค่าใช้จ่ายทีล่ดลงจากขั้นตอนการทํางานทีล่ดลงต่อปี (Saving cost 
during process) 

 0 17,600.63 35,201.26 52,801.89 70,402.52 88003.15 264,009.5 

2 พนักงานลดลง  0 45,000.00 90,000.00 135,000.00 180,000.00 225,000.00 675,000.00 

3 สติ๊กเกอร์บารโ์ค้ดทีล่ดลง  0 33,696.00 67,392.00 101,088.00 134,784.00 168,480.00 505,440.00 

4 คอมพิวเตอร์ของพนักงาน OBA  0 25,000.00 50,000.00 75,000.00 100,000.00 125,000.00 375,000.00 

 เอกสารของ OBA  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 อุปกรณ์สาํนักงานของ OBA  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 คอมพิวเตอร์ของพนักงาน Store  0 25,000.00 50,000.00 75,000.00 100,000.00 125,000.00 375,000.00 

 สแกนเนอร์ของพนักงาน Store  0 30,000.00 60,000.00 90,000.00 120,000.00 150,000.00 450,000.00 

5 ค่าใช้จ่าย Inventory checking ที่ลดลง  0 17,416.12 34,832.24 52,248.36 69,664.48 87,080.60 261,241.80 

 รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost)         

6 อบรมการใช้งาน (เฉลีย่ต่อพนักงาน 1 คน)  0 500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 7,500.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM)  0 10,000.00 20,000.00 30,000.00 40,000.00 50,000.00 150,000.00 
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8 บริการหลังการขาย (เฉลี่ยต่อครั้ง)  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 รวม 2,072,498.87 0 207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.80 3,108,191.75 
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จากตารางที่ 5.10 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated 

Benefits and Saving คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 2 3 4 5

207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.75
0

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)BNPV      
      

(185,011.38) (330,377.47) (442,469.83) (526,749.79)BNPV      

2,072,498.87BNPV   

จากตารางที่ 5.8, 5.9 และ 5.10 มีข้อสังเกตว่าในปีแรก (Year 0) ยังไม่มีผลประโยชน์ที่ได้รับจาก

การลงทุน ต่อมาในปี Year1 มูลค่าการลงทุนยังคงสูงกว่าผลประโยชน์ที่ได้รับ จากน้ันในปี Year2 จึงเห็น

ว่าผลประโยชน์ที่ได้รับมากกว่าการลงทุน ในปี Year4 ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2 

เท่า และในปี Year5ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2.5 เท่า ดังรูปที่ 5.2 โดยคิดมูลค่า

แบบความถ่ีสะสมของ Year0 จนถึง Year5 

 

รูปที ่5.2 เปรียบเทียบมูลค่าที่ลงทุนกับผลประโยชน์ที่ได้รับในช่วงปี Year0 ถึง Year5 

 ดังน้ันพิจารณาค่าตอบแทนจากการลงทุน (Return of Investment: ROI) [1] คือ ตัวชี้วัดว่า

ระบบใหม่น้ีควรนําไปใช้หรือไม่ โดยพิจารณาที่ค่าที่ได้เป็นบวก (Gain) เหมาะสมที่จะนําไปใช้ หรือ ได้ค่า

เป็นลบ (Lost) ไม่ควรนําไปใช้ ดังสมการที่ 5.2  
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1f i f

i i

V V V
ROI

V V


                                                     (5.2) 

 

 โดยกําหนดให้ fV  คือ รายรับท่ีได้จากการลงทุน  และ iV  คือ รายจ่ายของการลงทุน (ต้นทุน) 

ดังน้ันจากสมการ 5.2  สามารถคํานวณ ROI ของนําระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ที่

นํามาประยุกต์ใช้ โดยแบ่งแสดงค่า ROI ของป้ายชนิดที่ 1 ดังสมการที่ 5.3 และ ชนิดที่ 2 ดังสมการที่ 5.4 

ได้ดังน้ี 

1

2,072,498.87
1 3.04 304%

411,113.88
ROI                                        (5.3) 

 

2

2,072,498.87
1 4.65 465%

367,034.40
ROI                                           (5.4) 

 

จากสมการหาค่า 1ROI  และ 2ROI  พิจารณาได้ว่า มีความเหมาะสมท่ีจะนําระบบเทคโนโลยี

บ่งช้ีด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) มาประยุกต์ใช้โดยเม่ือเลือกใช้ป้ายชนิดที่ 2 จะเป็นระบบท่ีน่าสนใจกว่า

ป้ายชนิดท่ี 1 เพราะค่า ROI มีค่ามากกว่า แต่ทั้งน้ีการเลือกใช้ป้ายชนิดท่ี 1 หรือ ชนิด 2 น้ัน ควรคํานึงถึง

วัตถุประสงค์การใช้งาน เน่ืองจากค่าลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างกันของป้าย ดังผลการทดลองที่ 4 ศึกษา

ประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริง 

 



132 
 

 
 

จากตารางที่ 5.10 แสดงมูลคา่ปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated 

Benefits and Saving คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 2 3 4 5

207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.75
0

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)BNPV      
      

(185,011.38) (330,377.47) (442,469.83) (526,749.79)BNPV      

2,072,498.87BNPV   

จากตารางที่ 5.8, 5.9 และ 5.10 มีข้อสังเกตว่าในปีแรก (Year 0) ยังไม่มีผลประโยชน์ที่ได้รับ

จากการลงทุน ต่อมาในปี Year1 มูลค่าการลงทุนยังคงสูงกว่าผลประโยชน์ที่ได้รับ จากน้ันในปี Year2 

จึงเห็นว่าผลประโยชน์ที่ได้รับมากกว่าการลงทุน ในปี Year4 ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการ

ลงทุนเฉลี่ย 2 เท่า และในปี Year5ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2.5 เท่า ดังรูปที่ 

5.2 โดยคิดมูลค่าแบบความถ่ีสะสมของ Year0 จนถึง Year5 

 

 

รูปที่ 5.2 เปรียบเทียบมูลค่าที่ลงทุนกับผลประโยชน์ที่ได้รับในช่วงปี Year0 ถึง Year5 

 ดังน้ันพิจารณาค่าตอบแทนจากการลงทุน (Return of Investment: ROI) [1] คือ ตัวช้ีวัดว่า

ระบบใหม่น้ีควรนําไปใช้หรือไม่ โดยพิจารณาที่ค่าที่ได้เป็นบวก (Gain) เหมาะสมที่จะนําไปใช้ หรือ ได้

ค่าเป็นลบ (Lost) ไม่ควรนําไปใช้ ดังสมการที่ 5.2  
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1f i f

i i

V V V
ROI

V V


                                                     (5.2) 

 

 โดยกําหนดให้ fV  คือ รายรับที่ได้จากการลงทุน  และ iV  คือ รายจ่ายของการลงทุน 

(ต้นทุน) ดังน้ันจากสมการ 5.2  สามารถคํานวณ ROI ของนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ี

วิทยุ (RFID) ที่นํามาประยุกต์ใช้ โดยแบ่งแสดงค่า ROI ของป้ายชนิดที่ 1 ดังสมการที่ 5.3 และ ชนิดที่ 

2 ดังสมการที่ 5.4 ได้ดังน้ี 

1

2,072,498.87
1 3.04 304%

411,113.88
ROI                                        (5.3) 

 

2

2,072,498.87
1 4.65 465%

367,034.40
ROI                                           (5.4) 

 

จากสมการหาค่า 1ROI  และ 2ROI  พิจารณาได้ว่า มีความเหมาะสมท่ีจะนําระบบ

เทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) มาประยุกต์ใช้โดยเมื่อเลือกใช้ป้ายชนิดที่ 2 จะเป็นระบบ

ที่น่าสนใจกว่าป้ายชนิดที่ 1 เพราะค่า ROI มีค่ามากกว่า แต่ทั้งน้ีการเลือกใช้ป้ายชนิดที่ 1 หรือ ชนิด 

2 น้ัน ควรคํานึงถึงวัตถุประสงค์การใช้งาน เน่ืองจากค่าลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างกันของป้าย ดังผล

การทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริง 
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จากตารางที่ 5.8 แสดงมลูค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID 

Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 1 คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 0 1 2 3 4 5

346,300 17,980 17,980 17,980 17,980 17,980

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)
NPV

     
     

     
 

1 ( 346,300) ( 16,053.57143) ( 14,333.54592) ( 12,797.80886)NPV          

( 11,426.61505) ( 10,202.33487)     

1 411,113.88NPV    

 

 

 

 

จากตารางที่ 5.9 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ RFID 

Implementation Cost ป้ายชนิดที่ 2 คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 
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2 0 1 2 3 4 5

313,900 14,740 14,740 14,740 14,740 14,740

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)
NPV

     
     

     
 

2 ( 313,900) ( 13,160.71429) ( 11,750.63776) ( 10,491.64085)NPV          

( 9,367.536476) ( 8,363.871853)     

2 367,034.40NPV    

 

ตารางที่ 5.10 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated 

Benefits and Saving ซึ่งเป็นค่าที่สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ในทุกปีการผลติ คิดที่ช่วงเวลา 5 ปี ได้ดังน้ี 
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ตารางที่ 5.10 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated Benefits and Saving 

หัวข้อ รายละเอียด NPV Year0 Year1 Year2 Year3 Year4 Year5 Total 

 
รายการค่าใช้จ่ายคงที(่Fix cost/One-time Cost) 

        

1 ค่าใช้จ่ายทีล่ดลงจากขั้นตอนการทํางานทีล่ดลงต่อปี (Saving cost 
during process) 

 0 17,600.63 35,201.26 52,801.89 70,402.52 88003.15 264,009.5 

2 พนักงานลดลง  0 45,000.00 90,000.00 135,000.00 180,000.00 225,000.00 675,000.00 

3 สติ๊กเกอร์บารโ์ค้ดทีล่ดลง  0 33,696.00 67,392.00 101,088.00 134,784.00 168,480.00 505,440.00 

4 คอมพิวเตอร์ของพนักงาน OBA  0 25,000.00 50,000.00 75,000.00 100,000.00 125,000.00 375,000.00 

 เอกสารของ OBA  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 อุปกรณ์สาํนักงานของ OBA  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 คอมพิวเตอร์ของพนักงาน Store  0 25,000.00 50,000.00 75,000.00 100,000.00 125,000.00 375,000.00 

 สแกนเนอร์ของพนักงาน Store  0 30,000.00 60,000.00 90,000.00 120,000.00 150,000.00 450,000.00 

5 ค่าใช้จ่าย Inventory checking ที่ลดลง  0 17,416.12 34,832.24 52,248.36 69,664.48 87,080.60 261,241.80 

 รายการค่าใช้จ่ายประจําปี (Annual cost)         

6 อบรมการใช้งาน (เฉลีย่ต่อพนักงาน 1 คน)  0 500.00 1,000.00 1,500.00 2,000.00 2,500.00 7,500.00 

7 การบํารุงดูแลรักษา (PM)  0 10,000.00 20,000.00 30,000.00 40,000.00 50,000.00 150,000.00 
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8 บริการหลังการขาย (เฉลี่ยต่อครั้ง)  0 1,000.00 2,000.00 3,0000.00 4,000.00 5,000.00 15,000.00 

 รวม 2,072,498.87 0 207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.80 3,108,191.75 
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จากตารางที่ 5.10 แสดงมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (Net Present Value: NPV) ของ Estimated 

Benefits and Saving คํานวณค่า NPV ได้ดังน้ี      

กําหนดให้ค่า D คือ 0.12    (12%) 

1 2 3 4 5

207,212.75 414,425.50 621,638.25 828,851.00 1,036,063.75
0

(1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12) (1 0.12)BNPV      
      

(185,011.38) (330,377.47) (442,469.83) (526,749.79)BNPV      

2,072,498.87BNPV   

จากตารางที่ 5.8, 5.9 และ 5.10 มีข้อสังเกตว่าในปีแรก (Year 0) ยังไม่มีผลประโยชน์ที่ได้รับจาก

การลงทุน ต่อมาในปี Year1 มูลค่าการลงทุนยังคงสูงกว่าผลประโยชน์ที่ได้รับ จากน้ันในปี Year2 จึงเห็น

ว่าผลประโยชน์ที่ได้รับมากกว่าการลงทุน ในปี Year4 ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2 

เท่า และในปี Year5ผลประโยชน์ที่ได้รับมีค่ามากกว่าการลงทุนเฉลี่ย 2.5 เท่า ดังรูปที่ 5.2 โดยคิดมูลค่า

แบบความถ่ีสะสมของ Year0 จนถึง Year5 

 

รูปที่ 5.2 เปรียบเทียบมูลค่าที่ลงทุนกับผลประโยชน์ที่ได้รับในช่วงปี Year0 ถึง Year5 

 ดังน้ันพิจารณาค่าตอบแทนจากการลงทุน (Return of Investment: ROI) [1] คือ ตัวชี้วัดว่า

ระบบใหม่น้ีควรนําไปใช้หรือไม่ โดยพิจารณาที่ค่าที่ได้เป็นบวก (Gain) เหมาะสมที่จะนําไปใช้ หรือ ได้ค่า

เป็นลบ (Lost) ไม่ควรนําไปใช้ ดังสมการที่ 5.2  



139 
 

 
 

 

1f i f

i i

V V V
ROI

V V


                                                     (5.2) 

 

 โดยกําหนดให้ fV  คือ รายรับที่ได้จากการลงทุน  และ iV  คือ รายจ่ายของการลงทุน (ต้นทุน) 

ดังน้ันจากสมการ 5.2  สามารถคํานวณ ROI ของนําระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ที่

นํามาประยุกต์ใช้ โดยแบ่งแสดงค่า ROI ของป้ายชนิดที่ 1 ดังสมการที่ 5.3 และ ชนิดที่ 2 ดังสมการที่ 5.4 

ได้ดังน้ี 

1

2,072,498.87
1 3.04 304%

411,113.88
ROI                                        (5.3) 

 

2

2,072,498.87
1 4.65 465%

367,034.40
ROI                                           (5.4) 

 

จากสมการหาค่า 1ROI  และ 2ROI  พิจารณาได้ว่า มีความเหมาะสมท่ีจะนําระบบเทคโนโลยี

บ่งช้ีด้วยคลื่นความถี่วิทยุ (RFID) มาประยุกต์ใช้โดยเม่ือเลือกใช้ป้ายชนิดที่ 2 จะเป็นระบบท่ีน่าสนใจกว่า

ป้ายชนิดท่ี 1 เพราะค่า ROI มีค่ามากกว่า แต่ทั้งน้ีการเลือกใช้ป้ายชนิดท่ี 1 หรือ ชนิด 2 น้ัน ควรคํานึงถึง

วัตถุประสงค์การใช้งาน เน่ืองจากค่าลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างกันของป้าย ดังผลการทดลองที่ 4 ศึกษา

ประสิทธิภาพของเครื่องอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริง 

 



บทที่ 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
  

การเข้ารหัสข้อมูลมีการนํามาประยุกต์ใช้กับข้อมูลด้านต่างๆอย่างกว้างขวาง ข้อมูลของรหัส
ช้ินงานต่างๆเป็นการจัดเก็บในรูปแบบของข้อมูลประเภทข้อความตัวอักษร ซึ่งมีทั้งอักษรและตัวเลข 
รวมกันเป็นรหัสเฉพาะตัวของสินค้าแต่ละช้ิน เพ่ือบ่งบอกและช้ีบ่งรหัสประจําตัวให้กับสินค้าเป็น
ตัวกลางในการซื้อ ขาย และจัดเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ เพ่ือสําหรับใช้ในระบบอุตสาหกรรมต่างๆใน
ปัจจุบัน เช่น โรงงานอุตสาหกรรม ระบบขนส่งมวลชน ระบบคลังสินค้าและโลจิสติกส์ เป็นต้น โดยนํา
เทคโนโลยีเข้ามาปรับปรุงและประยุกต์ใช้งานเพ่ือให้ระบบมีความผิดพลาดน้อยที่สุดอันอาจเกิดจาก
ปฏิบัติงานประจําวัน และทําให้ระบบมีประสิทธิภาพการทํางานโดยรวมที่ดีขึ้น  

งานวิจัยเร่ือง “เทคนิคการบีบอัดข้อมูลสําหรับอาร์เอฟไอดีเพ่ือประยุกต์ใช้กับโลจิสติกส์” 
ผู้วิจัยได้ดําเนินวิจัยโดยเริ่มต้นจากการทบทวนวรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ดังที่กล่าวในบท
ที่ 2 เพ่ือนําข้อมูลที่เก่ียวข้องมาศึกษาและประยุกต์ใช้กับงานวิจัยเพ่ือจุดมุ่งหมายสําหรับการนําข้อมูล
ของรหัสสินค้ามาใช้ร่วมกับทฤษฎีการบีบอัดข้อมูลโดยอาศัยทฤษฎี เทคนิค และหลักการเข้ารหัสต่างๆ 
เพ่ือให้เหมาะสมกับข้อมูลที่ทําการเข้ารหัสซึ่งทําให้มีขนาดข้อมูลหลังการเข้ารหัสมีขนาดความจุที่
ลดลง  แล้วนําข้อมูลที่ได้มาประยุกต์ใช้ร่วมกับระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ใน
กระบวนการของการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า(Final packing process) และ การระบุ
เลขกล่องชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process)  โดยในเบ้ืองต้นได้ทําการ
ออกแบบระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ดังที่กล่าวในบทที่ 3 อธิบายเคร่ืองมือและ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง  หลังจากน้ันจึงแบ่งกลุ่มการทดลองออกเป็นกลุ่มต่างๆ ดังที่กล่าวไว้ในบท
ที่ 4  โดยการทดลองท่ี 1 ถึง 3 เป็นการนําข้อมูลของรหัสสินค้ามาทดลองด้วยวิธีการเข้ารหัสโดย
อาศัยทฤษฎี เทคนิค และหลักการเข้ารหัสต่างๆ และการทดลองที่ 4 การทดลองประสิทธิภาพของ
ระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) ที่นํามาประยุกต์ให้เหมาะสมต่อการใช้งานทั้งเคร่ือง
อ่านและป้าย รวมท้ังตัวแปรที่สําคัญต่อการใช้งาน ได้แก่ ตําแหน่งป้าย ระยะห่าง และความเร็วในการ
อ่านป้าย ในการทดลองที่ 5 เป็นการศึกษาการทํางานเมื่อนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 
(RFID) มาประยุกต์ใช้งานจริงและเปรียบเทียบกับวิธีเดิม  ซึ่งผลการทดลองที่ได้น้ันจะนํามาวิเคราะห์  
หาข้อสรุปและข้อเสนอแนะต่างๆเพ่ือใช้ในการพัฒนาต่อไป 

 
 
 
 



135 
 

 
 
 
 
 
6.1 สรุปผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีการจัดข้อมูลและออกแบบวิธีการเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-
Liked (RLE-Liked) 

จากการใช้วิธีการเข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) ทําให้ข้อมูลมี
ค่าขนาดความจุลดลงจาก 1518 ไบต์ เหลือเฉล่ีย 297 ไบต์ หรือลดลงเฉล่ีย 80 เปอร์เซนต์ เห็นได้ชัด
ว่าการจัดเรียงข้อมูลอย่างเป็นระบบทําให้ขนาดข้อมูลลดลง และส่งผลให้เป็นข้อมูลก่อนการเข้ารหัส
ลําดับถัดไปมีขนาดน้อยลงตามไปด้วย 

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาเปรียบเทียบการเข้ารหัสข้อมูลแบบต่างๆ 

เมื่อนําข้อมูลที่ได้จากการจัดเรียงด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) ของ

การทดลองที่ 1 แล้วบีบอัดข้อมูลด้วยวิธี Huffman coding, Arithmetic coding, Bzip2 และ Zlip 

พบว่า ขนาดความจุของข้อมูลมีค่าน้อยลง ทั้งสี่วิธี โดยเฉลี่ยดังน้ี Bzip2 ให้ค่าขนาดความจุของข้อมูล

มีค่าน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดที่ลดลง โดยขนาดความจุลดลงเหลือ 7.6% และ Zlip 

ขนาดความจุลดลงเหลือ 28.8% ซึ่งใช้เทคนิคการเลื่อนอักขระ (Shift)  การสลับลําดับของอักขระ 

และการเลื่อนข้อมูลเป็นชุด (Sliding window) ส่วนการเข้ารหัสด้วนวิธี Huffman coding ให้ค่า

ขนาดความจุของข้อมูลมีค่าน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดที่ลดลงเหลือ 59.9%  และ 

Arithmetic coding ขนาดความจุลดลงเหลือ 60.0% โดยค่าขนาดความจุที่ลดลงใกล้เคียงกันซึ่ง

อาศัยเทคนิคการเข้ารหัสด้วยการนําค่าความน่าจะเป็นของการเกิดอักขระและการสะสมความถ่ีของ

อักขระแต่ละตัวน้ันมาคํานวณ จากลักษณะของข้อมูลของรหัสสินค้ามีการจัดเรียงตัวที่มีค่าซ้ํากันในแต่

ละหลัก เทคนิคการเข้ารหัสด้วย Huffman coding หรือ Arithmetic coding จึงเหมาะสมในการ

เลือกใช้ เพ่ือให้ขนาดความจุหลังจากเข้ารหัสแล้ว มีค่าลดลงมากกว่า 

 

การทดลองที่ 3 ศึกษาการเขา้รหัสข้อมูลด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) และ 

Arithmetic 
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จากการทดลองที่ 4.3.2.1 กลุ่มข้อมูลที่ 3 ซึ่งเกิดจากการนํารหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส 

รวมกับ รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 4 รหัส ได้ขนาดความจุลดลงที่ดีกว่ากลุ่มข้อมูลที่ 1, 

2 และ 4 โดยชุดของสินค้ามีข้อมูลเรียงกันตามลําดับ เข้ารหัสด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked 

(RLE-Liked) มีขนาดความจุของข้อมูลน้อยลงไปจากขนาดข้อมูลก่อนการบีบอัดซึ่งลดลงเหลือ 53.2% 

ซึ่งใกล้เคียงกับขนาดของกลุ่มข้อมูลที่ 1 ซึ่งเกิดจากการนํารหัสสินค้าประจํากล่อง 1 รหัส รวมกับ 

รหัสสินค้าประจําห่อบรรจุภัณฑ์พลาสติก 2 รหัส โดยชุดของสินค้ามีข้อมูลเรียงกันตามลําดับ และเมื่อ

นําไปเข้ารหัสต่อด้วยวิธี Arithmetic ขนาดความจุของข้อมูลลดลงเหลือ 44.7% และการเข้ารหัสด้วย

วิธี Arithmetic ขั้นตอนเดียวของทั้งสี่กลุ่มข้อมูล ขนาดความจุมีค่าใกล้เคียงกับก่อนเข้ารหัส ดังน้ัน

การนํารหัสมาจัดเรียงด้วยวิธี Run Length Encoding-Liked (RLE-Liked) และเข้ารหัสต่อด้วยวิธี 

Arithmetic เป็นเทคนิคที่เหมาะสมท่ีสามารถนํามาใช้กับรหัสข้อมูลโดยให้ค่าขนาดความจุน้อยกว่าวิธี

อ่ืนมากที่สุด และยังสอดคล้องกับลักษณะของรหัสข้อมูลในสภาวะปกติที่มักจะเรียงลําดับตาม

สายการผลิตที่ต่อเน่ืองของลักษณะรหัสข้อมูลตามกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 3  

จากการทดลองที่ 4.3.2.2 ชุดกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นชุดข้อมูลในภาวะปกติของกระบวนการผลิต 

โดยใช้ชุดของความน่าจะเป็นต่างกลุ่มกันเพ่ือนํามาอ้างอิงของวิธีการบีบอัดข้อมูลแบบ Arithmetic  

โดยกลุ่มการทดลองที่ 2 และ 4 ไม่สามารถคํานวณออกมาได้ถูกต้องตามสมการที่ 2.12 และ 2.13 

ของหัวข้อ 2.2.8 Arithmetic coding ซึ่งพิจารณาข้อมูลจากตารางที่ 4.7 ของหัวข้อ 4.3.1.2 พบว่า 

มีอักขระที่ไม่มีในชุดของความน่าเป็น คือ 7 ซึ่งทําให้ไม่สามารถคํานวณตามสมการได้ ดังน้ันจะเห็นได้

ว่า ถ้ากําหนดให้ชุดของความน่าจะเป็นอ้างอิงสามารถครอบคลุมทุกอักขระที่อาจเกิดขึ้นก็สามารถใช้

ชุดของความน่าจะเป็นน้ันอ้างอิงในการคํานวณหาโดยใช้วิธีการบีบอัดข้อมูลแบบ Arithmetic แต่ทั้งน้ี

ผลที่ได้มีค่าแตกต่างกับการใช้ชุดของความน่าจะเป็นของกลุ่มตัวเอง 

 

การทดลองที่ 4 ศึกษาประสทิธิภาพของเคร่ืองอ่านเพ่ือนําไปใช้งานจริง 

ตัวแปรที่สําคัญที่นํามาใช้ในการทดลอง ได้แก่ ตําแหน่งของป้ายที่ทํากับเคร่ืองอ่านซึ่งคํานวณ

ค่าเปรียบเทียบขนาดและมุมที่เครื่องอ่านทํากับป้าย ระยะห่างที่มากที่สุดจากเครื่องอ่านถึงป้าย และ 

ความเร็วในการอ่านป้ายต่อวินาที สามารถบ่งช้ีได้ว่า ตําแหน่งของป้ายที่ตําแหน่งต่างๆมีผลกับ

ประสิทธิภาพการอ่านของป้ายที่ระยะห่างต่างๆกัน  ค่าความเร็วในการอ่านป้ายที่แสดงโดย

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ของการตอบสนองของป้ายที่ส่งมาให้เคร่ืองอ่าน (Receive Signal 

Strength Indication: RSSI) แสดงให้เห็นถึงตําแหน่งและระยะห่างที่เหมาะสมต่อการใช้งานและ

ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะตัวของป้ายแต่ละชนิดโดยมีลักษณะเฉพาะแตกต่างกันตามการออกแบบ ซึ่ง
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ในการทดลองน้ีได้เลือกชนิดที่ใช้ความถี่ย่าน UHF โดยมี Protocol คือ EPC Class1Gen2 และ User 

Memory 512 bits เท่ากัน แตกต่างกันที่การออกแบบ IC และ  Antenna ซึ่งมีผลต่อการตอบสนอง

ของสัญญาณที่แตกต่างกัน  ดังน้ันก่อนการใช้งานจริง จําเป็นต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพของ

อุปกรณ์และระบบก่อน 

 

การทดลองที่ 5 ศึกษาการทาํงานเมื่อนําระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) เพ่ือนํามา

ประยุกต์ใช้งานจริง 

 กระบวนการใหม่ที่สร้างขึ้น พบว่ามีจํานวนขั้นตอนการทํางานสั้นกว่ากระบวนการเดิมหลาย

ขั้นตอนโดยข้ันตอนที่ปรับปรุงและขั้นตอนที่ยกเลิกจากกระบวนการเดิมของขั้นตอนการระบุเลขกล่อง

และนับจํานวนของสินค้า (Final packing process) และ การระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวน

บนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) กระบวนการใหม่ใช้เวลาการทํางานโดยรวมทั้งระบบน้อย

กว่ากระบวนการเดิมอยู่ 156.44 วินาทีหรือ 2.61 นาที สามารถนํามาคํานวณเวลาการทํางานต่อวันที่

ลดลงได้ ดังน้ี ค่าเฉลี่ยการผลิตสินค้าต่อวัน คือ 100,000 ช้ิน โดยค่าที่มากที่สุดของจํานวนช้ินงาน

(ช้ิน) ต่อช้ันไม้ (pallet) 5,760 ช้ิน ดังน้ันจะได้ 18 ช้ันไม้วางกล่อง (Pallet)  ดังน้ันกระบวนการใหม่

สามารถประหยัดเวลาได้ 47 นาที  ต่อ ช่ัวโมงการทํางานต่อวันปกติที่ 8 ช่ัวโมง และยังลดพนักงานลง

ได้ 3 คน  

 

6.2 พิจารณาข้อดขี้อเสียและข้อจํากัดการใช้งาน 

 จากการทดลองเพ่ือวิเคราะห์การเข้ารหัสข้อมูลและประยุกต์ใช้กับระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วย
คลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) สามารถสรุปเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียกับระบบรหัสแท่ง (Barcode) แสดงดัง
ตารางที่ 6.1 และข้อจํากัดในการใช้งาน แสดงดังตารางที่ 6.2 
 
 
ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสีย 
 

ข้อพิจารณา ระบบรหัสแท่ง(Barcode) 
ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ 

(RFID) 

อัตราความเร็วในการอ่านข้อมูล 

(Read rate) 

1 ดวงต่อคร้ัง 

โดยเฉล่ียคร้ังละ 4 วินาที 

24-30 ดวงต่อคร้ัง 

โดยเฉล่ียคร้ังละ 0.5 วินาที 
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ตําแหน่งการอ่านข้อมูลจากแถบ

รหัส 

เส้นแสงอยู่แนวเดียวกับแถบ

รหัสแท่ง 
ไม่ต้องอยู่แนวเดียวกับแถบรหัสแท่งได้ 

ระยะห่างท่ีสามารถอ่านข้อมูล น้อยกว่า 15 เซนติเมตร ได้ไกลถึง 8 เมตร 

ระบบอัตโนมัติ (Automation) 
พนักงานทํางานตลอดเวลาและ

ใช้จํานวนมาก 

ไม่ต้องมีพนักงานคอยป้อนข้อมูลแต่ละ

กล่องและใช้พนักงานจํานวนน้อย 

บันทึกข้อมูลท่ีป้ายซํ้าหรือทํา

ใหม่ 
บันทึกหรือพิมพ์ได้คร้ังเดียว บันทึกใหม่ได้หลายครั้ง 

นํากลับมาใช้ใหม่ ใช้ได้คร้ังเดียว นํากลับมาใช้ใหม่ได้จนกว่าป้ายจะขาด 

หน่วยความจําภายในป้าย ไม่มี มี 

ราคา 
ราคาข้ึนอยู่กับขนาดสต๊ิกเกอร์   

เฉลี่ย   0.05 บาท 
ป้ายมีราคา 10-30 บาท 

ความปลอดภัยของข้อมูล 

ไม่มีความปลอดภัย สามารถ

คาดเดาได้และลอกเลียนแบบ

ทําซํ้าข้ึนใหม่ได้ 

มีความปลอดภัยและไม่สามารถคาดเดา

รหัสได้ ดังนั้นจึงไม่สามารถลอกเลียนแบบ

และทําซํ้าใหม่ไม่ได้ 

เวลาทํางานของขบวนการ

ทํางาน 
ใช้เวลา 445.06 วินาที ใช้เวลา 288.62 วินาที 

จํานวนการอ่านต่อคร้ัง อ่านได้ 1 ป้ายต่อคร้ัง อ่านได้ทีเดียวทุกป้ายบน pallet 

จํานวนพนักงาน 10 คน 7 คน 

ราคาค่าใชจ้่ายอุปกรณ์ ตํ่า สูง 

ตารางที่ 6.2 ข้อจํากัดในการใช้งาน 
 

ระบบรหัสแท่ง(Barcode) ระบบเทคโนโลยีบ่งชี้ด้วยคล่ืนความถี่วิทยุ (RFID) 

บาร์โค้ดถูกทําลายได้ง่าย และถ้าแท่ง

บาร์โค้ดไม่สมบูรณ์ก็จะไม่สามารถอ่าน

รหัสนั้นได้ 

เกิดข้อผิดพลาดในการอ่านกรณีท่ีมีปริมาณป้ายมี

จํานวนมากในเวลาเดียวกัน ซ่ึงเกินความสามารถ

ของเคร่ืองอ่านท่ีระบุไว้ 

เคร่ืองสแกนทุกเคร่ืองสามารถอ่านแถบ

บาร์โค้ดได้ ทุกบาร์โค้ดจึ งไ ม่ มีความ

ปลอดภัยของข้อมูล 

ป้ายกับเคร่ืองอ่านต้องใช้คลื่นท่ีอยู่ในย่านความถ่ี

เดียวกันเท่านั้น 

บาร์โค้ดไม่สามารถระบุได้ว่าได้ถูกอ่าน

ไปแล้วหรืออ่านไปกี่ค ร้ังแล้วในช่วง

ระยะเวลาหนึ่งๆ 

ป้ายจะรับส่งสัญญาณผิดพลาดเม่ือมีเคร่ืองอ่าน

สองเคร่ืองอยู่ในบริเวณเดียวกันและเกิดการ

รบกวนสัญญาณต่อกัน 
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เนื่องจากต้องสแกนบาร์โค้ดในระยะใกล้

มากจึ ง ทําใ ห้ ต้อง มีปุกรณ์ ต่างๆเ พ่ือ

รองรับการจัดวางและใช้พ้ืนท่ีมากกว่า 

สามารถอ่านทะลุผ่านวัตถุท่ีเป็นกระดาษและไม่

หนาแน่นได้ แต่ไม่สามารถอ่านผ่านวัตถุท่ีเป็น

โลหะหรือของเหลว 

 

6.3 ข้อเสนอแนะท่ีเก่ียวขอ้งกับการทดลอง 

 การเข้ารหัสข้อมูลแบบชนิดตัวอักษรมีเทคนิคหลายแบบ เช่น Run Length Encoding 

(RLE), Burrow Wheeler Transform (BWT), Move To Front (MTF), LZ77, LZSS, LZW, 

Huffman coding และ Arithmetic coding  โดยในงานวิจัยน้ีได้นําการเข้ารหัสข้อมูลด้วยวิธี Run 

Length Encoding-Liked (RLE-Liked) และ Arithmetic coding   มาประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่

ต้องการเขียนลงป้ายของระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RFID) ซึ่งสามารถบันทึกข้อมูล

ของรหัสสินค้าลงในหนึ่งป้ายได้เพียงพอกับหน่วยความจําที่มีอยู่  แต่ทั้งน้ีอาจมีข้อจํากัดในกรณีที่

สินค้าชนิดใหม่ๆ มีปริมาณข้อมูลมากทําให้หลังเข้ารหัสแล้ว หน่วยความจําของป้ายอาจไม่เพียงพอใน

การเก็บข้อมูลลงหน่ึงป้าย และอาจทําได้ในกรณีที่เทคโนโลยีคิดค้นใหม่ ทําให้ป้ายมีความจําเพ่ิมขึ้น

จํานวนมากในอนาคตทําให้เพียงพอต่อการบันทึกข้อมูล และเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยของข้อมูล

หลังจากมีการเข้ารหัสข้อมูลแล้วอาจทําการเข้ารหัสแบบ Encryption ก่อนการเขียนข้อมูลลงป้าย 

 จากการประยุกต์ใช้ระบบเทคโนโลยีบ่งช้ีด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ (RFID) มาแทนระบบรหัสแท่ง

(Barcode) ในขบวนการระบุเลขกล่องและนับจํานวนของสินค้า (Final packing process) และการ

ระบุเลขกล่อง ชนิดสินค้าและจํานวนบนช้ันไม้วางกล่อง (Shipping process) เมื่อนํามาพัฒนาใน

ระบบงานจริง ต้องพิจารณาข้ันตอนการทํางานเพ่ือให้เกิดประสิทธิผลมากที่สุด ได้แก่ ลดจํานวน

พนักงานลงในข้ันตอนการทํางานที่ติดต่อกันที่อยู่ในบริเวณเดียวกันให้สามารถใช้พนักงานคนเดียวกัน

ได้ ออกแบบสายการผลิตและตําแหน่งการทํางานเพ่ือให้มีการเคลื่อนที่น้อยที่สุด 
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