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บทคดัย่อ 

เน่ืองจากปัจจุบนัเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนมีการประยุกตใ์ชง้านดา้นส่ิงแวดลอ้มสําหรับงาน

สํารวจพื้นท่ีต่าง ๆ ในมุมสูง อยา่งไรก็ตาม อีกบทบาทหน่ึงยงัไม่มีการนาํมาประยุกต์ใชง้าน คือ การใชง้านดา้นการ

ตรวจสอบมลภาวะอากาศ โดยเฉพาะพื้นท่ีท่ีไม่สามารถให้เจา้หน้าท่ีหรือคนเขา้ไปทาํงานได ้เช่น พื้นท่ีโรงงานท่ีมี

ก๊าซร่ัวไหล พื้นท่ีไฟไหมอ้ยา่งรุนแรง หรือพื้นท่ีฝุ่ นละอองเกินมาตรฐาน เป็นตน้ มลพิษอากาศปัจจุบนัเป็นปัจจยัท่ีมี

ความเส่ียงสูงต่อสุขภาพร่างกายมนุษยเ์ป็นอยา่งมาก เช่น ฝุ่ นละอองขนาดเล็กในเมืองขนาดใหญ่ ควนัไฟจากการเผา

ทาํลายป่า หรือกล่ินเหม็นจากโรงงานปล่อยนํ้ าเสีย เป็นต้น ส่ิงเหล่าน้ีล้วนเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสังคมปัจจุบนั 

วตัถุประสงค์ของโครงการวิจยัน้ี คือ การแก้ไขปัญหาพื้นท่ีท่ีเข้าถึงได้ยากและเป็นพื้นท่ีเส่ียงอนัตรายของการ

ปฏิบติังานเพื่อตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศ โครงการวจิยัน้ีไดคิ้ดคน้การพฒันาอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนขนาด

ใหญ่ 4 ใบพดั เพื่อใชใ้นการตรวจวดัปริมาณมลพิษในอากาศ ทั้งน้ีผูว้จิยัไดอ้อกแบบชุดติดตั้งเซ็นเซอร์มลพิษอากาศท่ี

สามารถตรวจวดัได ้คือ ค่าโอโซน ค่าไนโตรเจนไดออกไซด์ ค่าคาร์บอนมอน็อกไซด์ ค่าฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM10 

และ PM2.5 และค่าซลัเฟอร์ไดออกไซด์ ตามลาํดบั โดยการทดลองสามารถรายงานผลขอ้มูลปริมาณมลพิษอากาศแบบ

เรียลไทมไ์ดบ้นฐานขอ้มูลออนไลน์ผา่นโมบายแอพพลิเคชนั 
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ABSTRACT 

An uncommand aerial vehicle (UAV) or drone has been applied in the environmental work for the surveying 

of the higher area point of view. Nevertheless, there is no point out that applying on air pollution monitoring. In 

particular, poor accessibility such as gas leakage in the factory, fire forest area or high particulate matter area. Air 

pollution is a risk dramatically to human health such as small particulate matter in the city, fire smoke from the forest 

burn or the bad smell from the wastewater discharge plate, etc. All of these situations are being the problem in the 

current. The objective of this project is to resolve the air pollution monitoring in poor accessibility and risk areas, 

anywhere, anytime. We developed a quadcopter drone that called drone real-time air pollution monitoring (Dr-

TAPM) to monitor the air pollutants, the sensor box was developed to equip on the drone that includes ozone (O3), 

nitrogen dioxides (NO2), carbon dioxides (CO), particular matter (PM10) and (PM2.5) and sulfur dioxides (SO2) 

respectively. Experimentally, the results of air pollutant can monitor online via mobile application as the real-time.  
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

มลพิษทางอากาศเป็นปัญหาท่ีพบไดท้ัว่ไปโดยเฉพาะในเมืองใหญ่ทัว่โลก ซ่ึงปัญหามลพิษทางอากาศส่วนมาก

จะเกิดข้ึนจากการมุ่งพฒันาเศรษฐกิจเพื่อนาํประเทศไปสู่ความเป็นประเทศอุตสาหกรรมอยา่งรวดเร็วมีการขยายตวั

ของการก่อสร้างเพื่อสร้างท่ีอยูอ่าศยัและโรงงานอุตสาหกรรม ตลอดจนก่อสร้างถนนเพื่ออาํนวยความสะดวกทางดา้น

การคมนาคมขนส่ง ซ่ึงผลจากการพฒันาประเทศท่ีมุ่งเป้าหมายจะเป็นประเทศอุตสาหกรรมไดก่้อใหเ้กิดปัญหามลพิษ

ทางอากาศข้ึนมากมาย โดยเฉพาะในบริเวณท่ีตั้งของแหล่งอุตสาหกรรมต่าง ๆ และในบริเวณท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

เพราะฉะนั้น ปัญหามลพิษทางอากาศเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนและแกไ้ขไดย้ากในชีวติประจาํวนัของประชากรใน

ปัจจุบนั  

การจดัการกบัปัญหาท่ีดีท่ีสุด คือ การควบคุมท่ีแหล่งปล่อยมลพิษสู่อากาศ และการพฒันาระบบตรวจวดัแจง้

เตือนปริมาณมลพิษในอากาศ ซ่ึงเม่ือมีระบบการตรวจวดัแจง้เตือนท่ีไดม้าตรฐานก็จะสามารถควบคุมแหล่งปล่อย

ปริมาณของมลพิษสู่สภาวะแวดลอ้มได ้โดยท่ีระดบัปริมาณมลพิษในชั้นบรรยากาศท่ีเหมาะสมจะถูกเจือจางออกไป

จากชั้ นบรรยากาศได้เองตามธรรมชาติ แต่ถ้ามลพิษเหล่าน้ีถูกปล่อยสู่ชั้ นบรรยากาศในปริมาณท่ีมากจนเกิน

ความสามารถท่ีชั้นบรรยากาศจะรองรับได้ก็จะเกิดการสะสมของมลพิษข้ึนในชั้นบรรยากาศทนัทีและก่อให้เกิด

อนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตวต์ลอดจนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงทาํให้ผลผลิตทางการเกษตร

ลดลงได ้ดงันั้น การพฒันาระบบตรวจวดัแจง้เตือนปริมาณมลพิษในอากาศให้หน่วยงานท่ีควบคุมหรือประชากรใน

ทัว่ไปไดท้ราบขอ้มูลไดอ้ยา่งรวดเร็วจึงมีความสาํคญัมาก  

โครงการวจิยัน้ีมุ่งเนน้การพฒันาอุปกรณ์ตรวจวดัมลพิษอากาศดา้นส่ิงแวดลอ้มตอบสนองการเจริญเติบโตของ

โลกดิจิทลั (Digital transformation) และนวตักรรมสมยัใหม่ รวมถึงการขยายคุณภาพความเป็นอยู่รองรับเมือง

อจัฉริยะ (Smart city) ในช่วง พ.ศ 2560 – พ.ศ 2565 เพื่อให้ประชากรได้เขา้ถึงข้อมูลสาธารณประโยชน์ได้อย่าง

รวดเร็วข้ึน เช่น แผนท่ีการท่องเท่ียว ขอ้มูลรถประจาํทาง ขอ้มูลโรงพยาบาล ขอ้มูลการจราจร ขอ้มูลปริมาณมลพิษใน

อากาศ ขอ้มูลพยากรณ์อากาศ และอ่ืน ๆ อีกมาก เป็นตน้ ดงันั้น การพฒันาระบบอากาศยานไร้คนขบัเพื่อตรวจวดั

ปริมาณมลพิษทางอากาศจะเป็นนวตักรรมสมยัใหม่ดา้นส่ิงแวดลอ้มสําหรับการใชร้ายงานขอ้มูลปริมาณมลพิษใน

อากาศโดยเช่ือมต่อผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงหรือท่ีเรียกวา่ IoT (Internet of Things) เพื่อสามารถใชง้าน

ไดใ้นพื้นท่ีเส่ียงอนัตรายไดต้ลอดเวลา 
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1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษาปัญหามลพิษในอากาศของประเทศไทยในปัจจุบนั 

1.2.2 เพื่อพฒันาโดรนตรวจวดัปริมาณมลพิษในอากาศแบบเรียลไทม ์

1.2.3 เพื่อนาํไปใชใ้นการรายงานผลมลพิษในอากาศสาํหรับพื้นท่ีเมืองและพื้นท่ีเส่ียงอนัตราย 

 

1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

 1.3.1 ศึกษาสาเหตุท่ีทาํให้เกิดปัญหาดา้นมลพิษในอากาศของเมืองใหญ่ รวมถึงระบบรายงานผลมลพิษใน

อากาศท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั 

 1.3.2 ออกแบบและพฒันาโดรนขนาด 4 ใบพดั ควบคุมดว้ยระบบส่ือสารไร้สาย รองรับการยกนํ้าหนกัไดไ้ม่

เกิน 2.5 กิโลกรัม 

 1.3.3 สร้างชุดอุปกรณ์เซ็นเซอร์มลพิษในอากาศทั้งหมด 5 ชนิด ไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โอโซน 

(O3) ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และฝุ่ นละอองขนาด PM10 PM2.5 ท่ีสามารถติดตั้งได้

บนโดรน 

 1.3.4 สร้างฐานขอ้มูลออนไลน์สาํหรับรองรับการแสดงผลบนหนา้จอมือถือและผา่นเวป็ไซต ์

 

1.4 วธีิดําเนินการวจัิย 

โครงการวิจยัน้ีจะพฒันาอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนขนาด 4 ใบพดั เพื่อใชส้ําหรับการตรวจวดัปริมาณมลพิษ

ในอากาศในพื้นท่ีท่ีเขา้ถึงไดย้าก และเส่ียงอนัตราย ระบบจะช่วยเพิ่มความรวดเร็วในการรายงานผลผ่านเครือข่าย

ออนไลน์ โดยสามารถใช้งานโดรนเพื่อตรวจวดัมลพิษในอากาศในพื้นท่ีเหล่าน้ีได ้เช่น พื้นท่ีฝุ่ นละอองหนาแน่น 

พื้นท่ีอนัตรายในโรงงานอุตสาหกรรม หรือบ่อขยะ และพื้นท่ีของไฟป่า เป็นตน้   

 

 
 

ภาพที ่1.1 โดรนสาํหรับตรวจวดัมลพิษในอากาศของประเทศเกาหลีใต ้[1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดรงการวิจยัน้ีจะพฒันาชุดกล่องเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษท่ีประกอบด้วย เซ็นเซอร์โอโซน (O3) เซ็นเซอร์

ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) เซ็นเซอร์คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) เซ็นเซอร์ฝุ่ น (PM10,2.5) และเซ็นเซอร์ก๊าซซลัเฟอร์

ไดออกไซด์ (SO2) ตามลาํดบั โดยสามารถใช้หลกัการรายงานผลขอ้มูลเช่นเดียวกบัทางกรมควบคุมมลพิษ ซ่ึงได้

แสดงดชันีคุณภาพอากาศของประเทศไทยตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 

2535 

                                                                      
          เซ็นเซอร์โอโซน                  เซ็นเซอร์ไนโตรเจนไดออกไซด์            เซ็นเซอร์คาร์บอนมอนอกไซด ์

                                                                                          
                               เซ็นเซอร์ฝุ่ นละออง                               เซ็นเซอร์ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์

 

ภาพที ่1.2 ตวัอยา่งเซ็นเซอร์มลพิษอากาศทั้ง 5 ชนิด 

 

โดยเซ็นเซอร์ทั้งหมดจะถูกออกแบบให้ติดตั้งบนโดรนและเช่ือมต่อกบัเครือข่ายสัญญาณอินเทอร์เน็ตดว้ยโมดูล

รับส่งขอ้มูลแบบไร้สายยา่นความถ่ี 850/1800 MHz เพื่อจะสามารถรายงานผลปริมาณมลพษิลงบนฐานขอ้มูลเวป็ไซต์

ท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงแสดงรูปแบบแบบจาํลองไดด้งัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่1.3 แบบจาํลองการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 

ผูค้วบคุมโดรนจะทาํการตรวจสอบความพร้อมของเซ็นเซอร์ทั้งหมดผ่านแอปพลิเคชันและควบคุมโดรนให้

สามารถตรวจวดัปริมาณมลพิษในสถานท่ีตรวจวดั พร้อมทั้งส่งผลขอ้มูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบ Real-time 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยท่ีผูใ้ช้งานจากภายนอกสามารถเขา้ถึงขอ้มูลการรายงานผลได้ตลอดเวลา ตวัอย่างรูปแบบของการรายงานผล

บนเวป็ไซตแ์สดงไดด้งัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่1.4 ตวัอยา่งการแสดงผลกราฟปริมาณมลพิษอากาศ [2] 

 

ตารางท่ี 1.1 แสดงระดบัคุณภาพอากาศท่ีสามารถช้ีวดัไดด้ว้ยผลดชันีคุณภาพอากาศ AQI (Air quality index) ซ่ึง

เป็นรูปแบบการรายงานผลท่ีง่ายต่อการเข้าใจของประชาชนทัว่ไปเพื่อเผยแพร่ประชาสัมพนัธ์ให้ได้รับทราบถึง

สถานการณ์มลพิษในอากาศวา่อยูใ่นระดบัใดและมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั โดยท่ีดชัน้ีคุณภาพอากาศในประเทศ

ไทยสามารถแบ่งระดบัความรุนแรงได ้5 ระดบั ดงัน้ี 

 

ตารางที ่1.1 ระดับค่าดัชนีคุณภาพอากาศสําหรับประเทศไทย [2] 

AQI ความหมาย สีทีใ่ช้ แนวทางป้องกนัผลกระทบ 

0-25 คุณภาพอากาศดีมาก ฟ้า ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

26-50 คุณภาพอากาศดี เขียว ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ 

51-100 ปานกลาง เหลือง ผูป่้วยระบบทางเดินหายใจ บุคคลทัว่ไป เด็ก ผูสู้งอาย ุไม่

ควรอยูบ่ริเวณน้ี 

101-200 มีผลต่อสุขภาพมาก ส้ม ผูป่้วยระบบทางเดินหายใจ บุคคลทัว่ไป เด็ก ผูสู้งอาย ุไม่

ควรอยูบ่ริเวณน้ี 

มากกวา่ 

201 

อนัตราย แดง บุคคลทัว่ไปไม่ควรอยูบ่ริเวณน้ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

การใชอ้ากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนกบังานดา้นส่ิงแวดลอ้มไดถู้กนาํมาเป็นเคร่ืองมือตรวจสอบคุณภาพอากาศ

แบบเรียลไทม์ โดยเฉพาะการนาํไปใช้งานในพื้นท่ีเฉพาะเจาะจง เช่น โรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ โดยผูใ้ช้งาน

สามารถนาํโดรนติดกล้องและอุปกรณ์ตรวจสอบคุณภาพอากาศ เช่น เคร่ือง Spectrophotometer หรืออุปกรณ์เก็บ

ตวัอย่าง Particulate matter เป็นตน้ เพื่อตรวจวดัปริมาณคุณภาพอากาศท่ีปลายปล่องควนัของโรงงานอุตสาหกรรม 

การประยุกตใ์ชง้านโดรนกบัการตรวจวดัคุณภาพอากาศเป็นวิธีการท่ีเจา้หนา้ท่ีของรัฐบาลจีนดาํเนินการเพื่อป้องกนั

การให้ขอ้มูลเท็จของโรงงาน ทั้งน้ี ถึงแมว้า่โรงงานจะมีระบบการส่งขอ้มูลการตรวจวดัมลพิษท่ีปลายปล่องอยู่แล้ว 

โรงงานบางแห่งในจีนมีวิธีการหลีกเล่ียงการตรวจสอบ เช่น การป้อนขอ้มูลปลอม หรือการแอบปล่อยมลพิษขยะ

ขณะท่ีระบบไม่มีการเช่ือมต่อ อยา่งไรก็ตาม การใชโ้ดรนสามารถบ่งช้ีแหล่งกาํเนิดมลพิษอากาศและนํ้าไดโ้ดยสังเกต

จากปล่องหรือนํ้ าท่ีเปล่ียนสีขณะออกจากโรงงาน โดรนสามารถนาํมาประยุกต์ใช้ในงานฉุกเฉินสารเคมี เช่น การ

สํารวจขอบเขตสารปนเป้ือนมลพิษในนํ้ า หรือการลกัลอบทิ้งกากของเสียในบริเวณหุบเขาหรือพื้นท่ีรกร้างเขา้ถึงได้

ยาก เป็นตน้ 

ดงันั้น ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการศึกษาโครงการวจิยัน้ี คือ สามารถนาํไปเป็นอุปกรณ์ใชง้านไดจ้ริง โดย

ใช้ช่ือว่า Drone real-time air pollution monitoring (Dr-TAPM) และสามารถต่อยอดงานวิจัยสําหรับการพัฒนา

แบบจาํลองคุณภาพอากาศแบบ 3 มิติไดเ้ป็นอยา่งดีในอนาคต ดงัแสดงภาพตวัอยา่งแบบจาํลองการใชง้าน Dr-TAPM 

สาํหรับวเิคราะห์ขอ้มูลผลค่า AQI แบบ 3 มิติ ดงัภาพท่ี 1.5 

 

 
 
 

ภาพที ่1.5 ตวัอยา่งการแสดงกราฟ AQI แบบ 3 มิติ โดยใชก้ารวดัขอ้มูลจาก Dr-TAPM [3] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่2 

ทบทวนวรรณกรรม และทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ทบทวนวรรณกรรม 

 จากขอ้มูลกรมควบคุมมลพิษ (คพ.) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มพบว่า ในพ.ศ. 2561 มีการ

ร้องเรียนปัญหามลพิษมายงัหน่วยงานภาครัฐท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบ รวม 6,026 เร่ือง ปัญหาท่ีร้องเรียนมากท่ีสุด คือ 

มลพิษทางอากาศ ไดแ้ก่ กล่ินเหม็น ฝุ่ นละออง เขม่าควนั 2,475 เร่ือง (ร้อยละ 41) รองลงมาคือ ปัญหาดา้นเสียงความ

สั่นสะเทือน 2,331 เร่ือง (ร้อยละ 38) ซ่ึงส่วนใหญ่มากจากโรงงานอุตสาหกรรม และร้องเรียนเก่ียวกบัขยะมูลฝอยส่ิง

ปฏิกูล ของเสียอนัตรายมีมากกวา่ 500 เร่ือง และอีกหลายกรณีเป็นอุบติัภยั เช่น ไฟไหมบ้่อขยะแพรกษา บ่อขยะบาง

ปลาท่ีนิคมอุตสาหกรรมท่ีบางปู จงัหวดัสมุทรปราการ เพลิงไหมโ้กดงัเก็บสารเคมี ข่าวไฟไหมน้ํ้ ามนัร่ัว สารเคมี

ร่ัวไหล อีกเกือบ 20 คร้ัง [4] และผลการตรวจวดัสารมลพิษทางอากาศจากกองจดัการคุณภาพอากาศและเสียงสํานกั

ส่ิงแวดลอ้ม ช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2562 ท่ีผ่านมา ระบุชดัว่ากรุงเทพมหานครกาํลงั

ประสบปัญหาเร่ืองมลภาวะอากาศเป็นพิษเกินมาตรฐาน จากการตรวจวดัพบวา่ มีสารมลพิษแต่ละชนิดอยูใ่นอตัราสูง

เกินค่ามาตรฐาน คือ ประเภทฝุ่ นละอองขนาดเล็ก 2.5 ไมครอนมีค่าเฉล่ีย ทั่วกรุงเทพมหานคร อยู่ท่ี  28-212 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (มคก./ลบ.ม.) เกินจากค่ามาตรฐาน 120 ไมโครกรัมท่ีกาํหนดไว ้ประเภทฝุ่ นละออง

ขนาดเล็กกวา่ 2.5 ไมโครกรัม อยูท่ี่ 13-86 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เกินจากค่ามาตรฐาน 50 ไมโครกรัมท่ีกาํหนด

ไว ้รวมถึงปริมาณก๊าซโอโซนท่ีเกินกว่าค่ามาตรฐาน โดยเฉพาะสถานีสํานกังานเขตราชเทวีและราษฎร์บูรณะ เส่ียง

ต่อปัญหาสุขภาพทางเดินหายใจ [4] และจากรายงานสถานท่ีท่ีประสบมลพิษมากท่ีสุดในโลก (World's Worst 

Polluted Places) ของสถาบนัแบล็กสมิธ (Blacksmith Institute) ใน ค.ศ. 2017 พบวา่การสะสมของมลพิษทางอากาศ

ภายในอาคาร และคุณภาพของอากาศในเมืองจดัเป็นปัญหามลพิษโลก 2 ปัญหาท่ีเลวร้ายท่ีสุด และตามรายงานของ

องคก์ารอนามยัโลก (WHO) ใน ค.ศ. 2018 พบวา่มลพิษทางอากาศคร่าชีวติคนประมาณ 7 ลา้นคนทัว่โลก [5] 

 การพฒันาเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษทางอากาศไดถู้กนาํเสนอในบทความวชิาการระดบันานาชาติลาํดบัท่ี [6] และ 

[7] ตามลาํดบั โดยผลการศึกษาวิจยัพบวา่การทดสอบสามารถแสดงระดบัขอ้มูลค่ามลพิษอากาศของแต่ละเซ็นเซอร์

แบบเรียลไทมจ์ากฐานขอ้มูลท่ีพฒันาบนแพล็ตฟอร์มของกูเกิล (Google firebase) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อยา่งไรก็

ตาม ในบทความวิจยัท่ี [6] และ [7] น้ียงัไม่ได้ดาํเนินการทดสอบร่วมกับโดรนในพื้นท่ีต่าง ๆ จากการทบทวน

วรรณกรรมท่ีเก่ียวกบักบัการตรวจวดัมลพิษอากาศโดยใชอ้ากาศยานไร้คนขบัพบวา่เป้าหมาย (Target) หลกัของการ

ใช้งานอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรน คือ การตรวจวดัปริมาณมลพิษในพื้นท่ีเส่ียงอนัตรายและเขา้ถึงไดย้าก และ

สามารถแสดงขอ้มูลความเขม้ขน้ (concentration) ของระดบั AQI ไดอ้ยา่งแม่นยาํ บทความวจิยัลาํดบัท่ี [8] ไดก้ล่าววา่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การใชโ้ดรนสามารถเก็บขอ้มูลมลพิษอากาศไดแ้ม่นยาํในพื้นท่ีหลากหลายระดบัและเหมาะสมกบันาํมาวเิคราะห์แบบ

สามมิติได้ง่าย ต่อมามีการพฒันาให้โดรนสามารถรองรับเครือข่ายร่วมกบัอินเทอร์เน็ตทอ้งถ่ินไร้สาย หรือ WiFi 

มาตรฐาน IEEE 802.11 [9] ด้วยการเช่ือมต่อแบบโนดต่อโนด (node-to-node) หรือเครือข่ายแอดฮอก (Ad-Hoc 

network) อย่างไรก็ตาม การใช้งานจริงอาจตอ้งอาศยับริเวณพื้นท่ีท่ีรองรับสัญญาณ WiFi ไดเ้ท่านั้น โครงการวิจยั 

ARIA [10] ไดพ้ฒันาข้ึนมาในปี ค.ศ. 2018 โดยมหาวทิยาลยัพาโดวา (University of Padova) ประเทศอิตาลี ไดพ้ฒันา

โดรนสําหรับตรวจวดัมลพิษทางอากาศท่ีสามารถส่งขอ้มูลผลค่าระดบัโอโซน (O3) ระดบัไนโตรเจนไดออกไซด์ 

(NO2) ระดบัคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ระดบัฝุ่ นละออง (PM2.5, 10) และระดบัก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ได้

ตามลาํดบั ผลจากการทดลองพบว่าโดรนสามารถบินตรวจวดัมลพิษอากาศในระดบัความสูงไดต้ั้งแต่ 5 – 20 เมตร 

การวดัตามระดับความสูงสามารถช่วยในการแยกแยะความเข้มข้นของปริมาณคุณภาพอากาศได้เป็นอย่างดี 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาวิจยัของ Y. Yang et al. [11] ในปี ค.ศ. 2017 ไดน้าํเสนอโครงการวิจยั Arms (AQI real-time 

monitoring system) ท่ีพฒันาโดรนติดตั้งชุดเซ็นเซอร์มลพิษอากาศเพื่อตรวจวดัในพื้นท่ีเมือง นอกจากน้ีไดน้าํเสนอ

หลกัการตรวจวดัคุณภาพอากาศแบบสามมิติโดยใช้ทฤษฎี Adaptive Gaussian Plume Model (AGPM) สําหรับการ

ประมวลผลค่า AQI แบบระนาบสามมิติ หรือแกน x แกน y และแกน z ผลการทดลองพบว่าอลักอริทึม AGPM 

สามารถคาดการณ์ผลค่า AQI ไดแ้ม่นยาํถึง 80 เปอร์เซ็นต ์จากการทดสอบผา่นการจาํลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในผลงานวิจยัต่อมาของ Y. Yang et al. [12] ในปี ค.ศ. 2018 ไดน้าํเสนอแบบจาํลอง Entropy-based semi-supervised 

learning (ESSL model) และอลักอริทึม Entropy minimization ranking (EMR) เปรียบเทียบกับผลการทดสอบของ

อั ล ก อ ริ ทึ ม แ บ บ  Semi-supervised learning เ ช่ น  Deep neural network (DNN), k-nearest Neighbors (kNN), 

classification and regressive tree (CART), support vector regressive (SVR), linear interpolation (LI), multi-variable 

linear regressive (MLR) เป็นตน้ เพื่อประเมินผลค่าความผิดพลาดนอ้ยสุด (Root mean square error: RMSE) จากผล

ข้อมูลของชุดเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษทางอากาศ ผลการทดสอบพบว่าแบบจาํลอง ESSL และอลักอริทึม EMR 

เหมาะสมกบัการใช้งานร่วมกบัชุดเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษทางอากาศ อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองวิจยัยงัไม่ได้

พิจารณาจากการทดสอบในสภาพแวดลอ้มจริงเม่ือโดรนตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศและรายงานผลเขา้ระบบแสดง

ขอ้มูล บทความวิจยัต่อมาของ Y. Yang et al. [3] ท่ีไดตี้พิมพล์งในวารสาร IEEE Internet of Thighs Journal ฉบบัท่ี 5 

ในปี ค.ศ. 2018 ไดก้ล่าวว่าการประยุกต์ใช้อลักอริทึม GPM ร่วมกบัอลักอริทึม NN หรือเรียกว่า GPM-NN สามารถ

ช่วยให้อากาศยานไร้คนขบัประหยดัพลงังานไดด้ว้ยในการบินเพื่อตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศ นอกจากน้ีการใช้

อลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network) สามารถช่วยให้การประมวลผลค่า AQI มีประสิทธิภาพมากข้ึน

ดว้ย    

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบวา่งานวจิยัดา้นการพฒันาอากาศยานไร้คนขบัสาํหรับใชต้รวจวดัปริมาณคุณภาพ

อากาศกาํลงัไดรั้บความสนใจเป็นอย่างมาก เพราะช่วยประโยชน์ในเร่ืองการเขา้ถึงในพื้นท่ีเส่ียงอนัตรายและพื้นท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โรงงานอุตสาหกรรมหรือเมืองใหญ่ แนวโนม้การวเิคราะห์ผลค่า AQI จะเปล่ียนเป็นแบบจาํลองแสดงผลแบบสามมิติ

โดยอาศยัหลกัการทางคณิตศาสตร์สมยัใหม่มาช่วยแยกแยะข้อมูล (Classification) และประมวลผลข้อมูล (Data 

processing) ใหร้วดเร็วข้ึนตอบสนองการใชง้านเทคโนโลยแีบบเรียลไทม ์

  

2.2 ทฤษฎทีีเ่กี่ยวข้อง 

 2.2.1 เมืองอจัฉริยะ (Smart City) 

เมืองอจัฉริยะ หมายถึง  เมืองท่ีใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีดิจิทลั หรือนวตักรรม ท่ีทนัสมยัและชาญฉลาด ใน

การเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการ การบริหารจดัการเมืองการลดค่าใชจ่้ายและการใชท้รัพยากร การมีส่วนร่วมของ

ประชาชนในการพฒันาเมือง ทั้งน้ีการพฒันาเมืองตอ้งดาํเนินการภายใตแ้นวคิดเมืองน่าอยู ่ซ่ึงผูอ้าํนวยการสาํนกังาน

ส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทลั ผูอ้าํนวยการสํานักนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร และผูอ้าํนวยการสํานักงาน

นโยบายและแผนพลงังานในฐานะเลขานุการร่วมของคณะกรรมการขบัเคล่ือนการพฒันาเมืองอจัฉริยะ (Smart City) 

ไดใ้หนิ้ยามไวแ้ละไดก้าํหนดรูปแบบเมืองอจัฉริยะตน้แบบ ประกอบดว้ย 6 สาขา ไดแ้ก่ 

1. เศรษฐกิจอจัฉริยะ (Smart Economy) 

2. ระบบขนส่งและการส่ือสารอจัฉริยะ (Smart Mobility) 

3. พลงังานและส่ิงแวดลอ้มอจัฉริยะ (Smart Energy & Environment) 

4. ระบบบริหารภาครัฐอจัฉริยะ (Smart Governance) 

5. พลเมืองอจัฉริยะ (Smart People) 

6. การดาํรงชีวติอจัฉริยะ (Smart Living) 

 

 จะเห็นไดถึ้งการให้ความสําคญัท่ีภาครัฐใส่ใจดา้นส่ิงแวดล้อมของเมือง ซ่ึงเป็นหน่ึงในรูปแบบเมืองอจัฉริยะ

ต้นแบบ โดยได้กาํหนดพื้นท่ี 7 จงัหวดั ได้แก่ กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ ภูเก็ต ขอนแก่น ชลบุรี ระยอง และ

ฉะเชิงเทรา เพื่อดาํเนินโครงการนาํร่องการพฒันาเมืองอจัฉริยะ [13]  

 ทั้งน้ี การพฒันาเมืองส่ิงแวดลอ้มอจัฉริยะเป็นการพฒันาเพื่อยกระดบัคุณภาพชีวิตของคนในชุมชนและสังคม

โดยรอบให้มีสภาพแวดล้อมท่ีดี มีการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น สามารถลดการปลดปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon dioxide) มีการบริหารจดัการพื้นท่ีสีเขียว มีการใช้พลงังานทดแทน เช่น พลงังานลม 

พลงังานนํ้ า พลงังานแสงอาทิตย ์เป็นตน้ ตลอดจนการนาํเทคโนโลยีดิจิทลัมาใชใ้นการจดัการระบบสารสนเทศ การ

จดัการผงัเมือง ระบบการคมนาคมและโครงสร้างพื้นฐานของเมืองทาํใหล้ดการสร้างผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มใหล้ด

นอ้ยลง เป็นแนวทางในการพฒันาเมืองใหย้ ัง่ยนืในอนาคต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.2 มลพษิอากาศ (Air Pollution) 

 มลพิษอากาศก่อให้เกิดผลเสียหายต่อส่ิงต่าง ๆ ไดม้ากมายซ่ึงก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของคนและ

สัตว ์ทาํลายพืช ทาํให้วสัดุเสียหาย ทาํให้เกิดผลเสียแก่สภาพภูมิอากาศและเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดล้อมและระบบ

นิเวศวิทยา เช่น ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก่อให้เกิดความเป็นฝนกรด หรือ ก๊าซโอโซน (O3) ท่ีเกิดจากปฏิกิริยา

ระหวา่งก๊าซไฮโดรคาร์บอน (HCs) กบัออกไซดข์องไนโตรเจน (NO2) จากไอเสียของรถยนตท่ี์มีแสงแดดเป็นตวัเร่ง 

ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อระบบทางเดินหายใจของคนและสัตว ์และการเจริญเติบโตของพืช เป็นตน้ ลกัษณะและ

ความรุนแรงของผลเสียหายท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยูก่บัประเภทและความเขม้ขน้ของสารมลพิษในอากาศแต่ละชนิดหรือ

ผลรวมของสารมลพิษในอากาศตั้งแต่หน่ึงชนิดข้ึนไป และความยาวนานของการสัมผสักบัสารมลพิษในอากาศ สาร

มลพิษในอากาศบางชนิดอาจมีผลท่ีเสริมฤทธ์ิกนั (Synergism) ทาํให้ผลเสียหายท่ีเกิดข้ึนทวีความรุนแรงมากข้ึนกว่า

ผลเสียหายท่ีเกิดจากกรณีสารพิษในอากาศเพียงชนิดใดชนิดหน่ึงเท่านั้ น หรืออาจมีผลหักล้างซ่ึงกันและกัน 

(Antagonism) ทาํให้ผลเสียหายท่ีเกิดข้ึนมีความรุนแรงนอ้ยลง ดงันั้น ผลเสียหายท่ีมีต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยเ์ป็น

ผลเสียหายท่ีมีความสําคญัมากท่ีสุดเน่ืองจากเก่ียวพนัถึงชีวิตและความแข็งแรงสมบูรณ์ของมนุษย ์อนัตรายท่ีเกิดข้ึน

อาจเร่ิมตั้งแต่การก่อให้เกิดความรําคาญระคายเคืองเกิดการเปล่ียนแปลงในร่างกายโดยไม่แสดงอาการจนกระทัง่มี

อาการชดัเจนและถึงขั้นเสียชีวิตไดใ้นท่ีสุด นอกจากน้ีอนัตรายต่อสุขภาพอาจจะไม่ไดเ้กิดข้ึนโดยตรงเน่ืองจากสาร

มลพิษทางอากาศเพียงอย่างเดียวแต่อาจเกิดโดยทางทางออ้มจากโรคแทรกซ้อนท่ีเกิดข้ึนเม่ือร่างกายอ่อนแอลงจาก

การไดรั้บหรือสัมผสักบัสารมลพิษในอากาศ โดยปกติแลว้มนุษยเ์ราจะรับสารมลพิษในอากาศเขา้สู่ร่างกายโดยการ

หายใจและโดยการสัมผสัทางผวิหนงัและตา 

 ปัญหามลพิษในอากาศโดยทัว่ไปมาจากการเผาขยะหรือไฟป่า โรงงานอุตสาหกรรม ส่ิงก่อสร้าง และการจราจร 

โดยเฉพาะสารมลพิษจากไอเสียรถยนตเ์ป็นส่ิงท่ีใกลต้วัผูค้นทัว่ไปมากท่ีสุด ผูใ้ชร้ถใชถ้นนตลอดจนผูป้ฏิบติังานบน

ทอ้งถนนลว้นไดรั้บผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัจากไอเสียรถยนตป์ระชาชนทัว่ไปตลอดจนนกัธุรกิจผูล้งทุน และ

นกัท่องเท่ียวจากต่างประเทศระบุวา่ภาวะมลพิษอากาศเป็นปัญหาอนัดบัหน่ึงท่ีควรไดรั้บการแกไ้ขโดยด่วนมิฉะนั้น

แลว้จะมีผลกระทบระยะยาวต่อการลงทุนและธุรกิจการท่องเท่ียวในประเทศไทย และโดยเฉพาะอยา่งยิ่งต่อคุณภาพ

ชีวติของคนในเมือง 

 

 2.2.2.1 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

 คาร์บอนมอนอกไซด์ เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่มีรสและกล่ิน เบากวา่อากาศทัว่ไปเล็กนอ้ย เม่ือหายใจเขา้ไปก๊าซน้ีจะ

รวมกับเฮโมโกลบิน (Hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงได้มกกว่าออกซิเจนถึง 200 – 250 เท่า เกิดเป็นคาร์บอกซี

เฮโมโกลบิน (COHb) ซ่ึงลดความสามารถของเลือดในการเป็นตวันาํออกซิเจนจากปอดไปยงัเน้ือเยือ่ต่าง ๆ โดยทัว่ไป

องค์ประกอบสําคัญท่ีทาํให้เกิดคาร์บอกซีเฮโมโกลบินในเลือดมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของก๊าซ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คาร์บอนมอนอกไซด์ในอากาศท่ีสูดเขา้ไป และระยะเวลาท่ีอยู่ในสภาวะนั้น สําหรับอาการสนองตอบของมนุษย์

ข้ึนอยู่กับเปอร์เซ็นต์คาร์บอกซีเฮโมโกลบิน และความไวรับของแต่ละบุคคลเป็นสําคัญ สรุปได้ว่า ก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์จะทาํใหร่้างกายไดรั้บออกซิเจนไม่เพียงพอ ทาํให้หวัใจตอ้งทาํงานสูบฉีดเลือดมากกวา่ปกติ ทาํ

ใหมี้อาการมึนงง ตาพร่ามวั ปวดศรีษะ คล่ืนไส้ อ่อนเพลีย เป็นลม หมดสติ และถึงตายไดใ้นท่ีสุด บริเวณท่ีมกัพบวา่มี

ความเขม้ขน้ของคาร์บอนมอนอกไซด์สูง ไดแ้ก่ บริเวณริมถนน และบริเวณส่ีแยกของถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

เป็นตน้ 

 

 2.2.2.2 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) 

 ออกไซด์ของไนโตรเจนประกอบด้วย ไนตรัสออกไซด์ (N2O) ไนตริกออกไซด์ (NO) ไดไนโตรเจนไตร

ออกไซด์ (N2O3) ไนโตรเจนออกไซด์ (NO2) ไดไนโตรเจนไดออกไซด์ (N2O2) ไดไนโตรเจนเตตราออกไซด์ (N2O4) 

และไดไนโตรเจนเพนต็อกไซด ์(N2O5) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงเกิดจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงต่าง ๆ เช่น ก๊าซถ่านหิน ฟืน 

เป็นตน้ ไนตริกออกไซด์ เป็นก๊าซไม่มีสีและกล่ิน ซ่ึงส่วนมากเม่ือทาํปฏิกิริยาทางเคมีกบัออกซิเจนในอากาศจะ

เปล่ียนเป็นไนโตรเจนไดออกไซดซ่ึ์งมีกล่ินกรด และอาจมีผลต่อมนุษย ์ค่าตํ่าสุดท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพของ

ผูป่้วยเป็นหืด คือ 190 ไมโครกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (0.1 ppm)  

 

 2.2.2.3 ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 

 ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์เป็นก๊าซไม่มีสี ไม่ไวไฟ มีกล่ินฉุนแสบจมูก เม่ือทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศจะ

เกิดเป็นซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ และจะรวมตวัเป็นกรดซัลฟิวริกเม่ือมีความช้ืนเพียงพอก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์และ

ละอองกรดซลัฟิวริกอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ เช่น โรคหลอดลมอกัเสบเร้ือรัง เป็นตน้ 

 

 2.2.2.4 ก๊าซโอโซน (O3) 

 โอโซนเป็นสารซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวา่งไฮโดรคาร์บอน และออกไซดข์องไนโตรเจน โดยมีแสงแดด

เป็นตวัเร่งสารท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเหมือนหมอกสีขาว ๆ ปกคลุมอยู่ทัว่ไปในอากาศ โดยทัว่ไปแลว้ ก๊าซโอโซนจะ

ก่อให้เกิดการระคายเคืองตาและระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจ ลดความสามารถในการทาํงานของปอด เหน่ือย

เร็ว โดยเฉพาะในเด็ก คนชรา และคนท่ีเป็นโรคปิดเร้ือรัง 

 

 2.2.2.5 ฝุ่นละออง (PM10, 2.5)   

 ฝุ่ นละอองท่ีมีขนาดเล็กไม่เกิด 10 ไมครอน หรือท่ีรู้จกั PM10 และ PM2.5 มีความสามารถก่อให้เกิดปัญหาต่อ

สุขภาพ สามารถเขา้ไปในระบบทางเดินหายใจผา่นโพรงจมูกเขา้ไปถึงถุงลมในปอดทาํให้เกิดการอกัเสบ และระคาย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เคืองเร้ือรัง และมีพิษมากยิ่งข้ึนถา้หากเกิดจากการรวมตวัของก๊าซบางชนิด เช่น ซลัเฟอร์ไดออกไซด์  ออกไซด์ของ

ไนโตรเจนเขา้ไปในอนุภาคของฝุ่ น โดยก่อใหเ้กิดการแพ ้และระคายเคืองผวิหนงั ทางเดินหายใจ และดวงตา 

 

 2.2.3 ดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI)  

 การรายงานคุณภาพอากาศ โดยทัว่ไปมกัจะรายงานค่าในรูปของความเขม้ขน้ของสารมลพิษต่อปริมาณอากาศ มี

การเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคุณภาพอากาศวา่อยูใ่นระดบัท่ีเกินหรือไม่เกินค่ามาตราฐานซ่ึงประชาชนทัว่ไปจะทราบ

โดยรวมวา่ หากค่าความเขม้ขน้ไม่เกินมาตราฐานก็จะไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพหากเกินค่ามาตราฐานท่ีกาํหนดไวก้็

จะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ วธีิการรายงานค่าดชันีคุณภาพอากาศใหก้บัประชาชนทราบสามารถส่งขอ้มูลบนออนไลน์

ในระบบอินเทอร์เน็ต หรืออาจจะใชว้ิธีการรายงานขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนจริงให้กบัชุมชน เม่ือค่าดชันีคุณภาพอากาศสูงเกิน 

100 ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1   

 ดชันีคุณภาพอากาศของประเทศไทยแบ่งเป็น 5 ระดบั คือ ตั้งแต่ 0 ถึง มากกว่า 300 ซ่ึงแต่ละระดบัจะใชสี้เป็น

สัญลกัษณ์เปรียบเทียบระดบัของผลกระทบต่อสุขภาพอนามยั โดยดชันีคุณภาพอากาศ 100 จะมีค่าเทียบเท่ามาตรฐาน

คุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป หากดชันีคุณภาพอากาศมีค่าสูงเกินกว่า 100 แสดงว่าค่าความเขม้ขน้ของ

มลพิษทางอากาศมีค่าเกินมาตรฐานและคุณภาพอากาศในวนันั้นจะเร่ิมมีผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัของประชาชน 

โดยคาํนวณค่าจากตารางท่ี 2.1 ไดจ้ากสมการ ดงัน้ี  

  

 AQI = � AQIHigh−AQILow
CHigh avg −CLow avg 

� × �CHigh avg − CLow avg � + AQILow                 (2.1) 

   

เม่ือ  AQI  = ดชันีคุณภาพอากาศ 

กกกกกกก AQIHigh  = ดชันีคุณภาพอากาศสูงสุด 

กกกกกก AQILow  = ดชันีคุณภาพอากาศตํ่าสุด 

กกกกกกก CHigh avg  = ค่าเฉล่ียสูงสุด 

กกกกกกก CLow avg = ค่าเฉล่ียตํ่าสุด 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่2.1 แสดงค่าขอ้มูลมาตราฐาน 

 
 

 2.2.4 อากาศยานไร้คนขับ หรือโดรน 

 เฮลิคอปเตอร์แบบส่ีใบพดัขนาดเล็กไดถู้กพฒันาสาํหรับเป็นอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็กแบบข้ึนลงในแนวด่ิง 

เพื่อใช้ในกิจการต่าง ๆ ในปี ค.ศ. 1992 ไดมี้การพฒันาอากาศยานช่ือวา่ Hover bot ช่วงกลางทศวรรษท่ี 90 ไดมี้การ

สร้างอากาศยาน 4 ใบพดัขนาดเล็กเชิงพาณิชยเ์พื่องานอดิเรกโดยใชเ้ซ็นเซอร์ไจโรแบบโครงสร้างจกัรกลไฟฟ้าขนาด

เล็ก หรือเรียกว่า MEMs (Micro electro mechanical structure) ช่ือว่า Roswell flyer และ HMX-4 ต่อมากลายเป็น 

Dragon flyer มีโครงสร้างขนาดเล็ก นํ้ าหนกัเบา สําหรับโดรนนั้นมีอยู่หลายรูปแบบ แต่ท่ีนิยมนาํมาใชง้านมากท่ีสุด 

คือ โดรนคอปเตอร์แบบ 4 ใบพดั และ 6 ใบพดั [14]  

 ส่วนประกอบของโดรน ประกอบดว้ย 4 ส่วน คือ 

1. ส่วนหุ่นของโดรน 

2. ส่วนอุปกรณ์การกาํลงั 

3. ส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุม 

4. ส่วนรีโมตคอนโทรล 

 

 2.2.4.1 ส่วนหุ่นของโดรน 

 ส่วนหุ่นของโดรนจะประกอบไปดว้ยแผ่นเฟรม แขน และขาตั้ง ซ่ึงโดยทัว่ไปจะสามารถประกอบไดส้ําเร็จรูป

จากวสัดุ เช่น อะลูมิเนียม คอมโพสิต คาร์บอนไฟเบอร์ อะคริลิก หรือพลาสติก ส่วนแขนโดรนจะออกแบบเพื่อให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

 
รองรับมอเตอร์และใบพดั และส่วนของขาตั้งโดรนท่ีจะตอ้งรองรับนํ้ าหนกัทั้งหมดและความแข็งแรงขณะโดรนลง

จอด ภาพท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่งเฟรม แขน และขาตั้งของโดรนขนาด 4 ใบพดั 

 

 
  

ภาพที ่2.1 แสดงส่วนหุ่นของโดรน 

 

 2.2.4.2 ส่วนอุปกรณ์การกาํลงั 

 สาํหรับอุปกรณ์การกาํลงัของโดรน หรืออุปกรณ์สร้างแรงยกและแรงเคล่ือนท่ีของโดรน ไดแ้ก่ มอเตอร์บรัชเลส 

(Brushless motor) คือ มอเตอร์ท่ีไม่ มีแปลงถ่านใช้พลังงานสนามแม่ เหล็กท่ีสร้างจากขดลวดสองขด โดย

สนามแม่เหล็กจะกลบัทิศกนัเพื่อผลกัให้แกนโรเตอร์หมุน ถา้มอเตอร์หมุนชา้จะตอ้งเลือกใชใ้บพดัท่ีใหญ่กวา่ แต่ถา้

มอเตอร์หมุนเร็วจะตอ้งเลือกใช้ใบพดัเล็กกว่า เช่น ใบพดัขนาด 8 น้ิว จะเหมาะสมใชง้านกบัมอเตอร์ขนาด 950 Kv 

เป็นตน้ ภาพท่ี 2.2 แสดงตวัอยา่งมอเตอร์บรัชเลสท่ีนิยมนาํมาใชง้าน  

  
ภาพที ่2.2 มอเตอร์บรัชเลส 

 

 การควบคุมมอเตอร์จะควบคุม 3 ส่วน คือ ควบคุมความเร็วมอเตอร์ ควบคุมแรงบิดของมอเตอร์ และควบคุมทิศ

ทางการหมุนของมอเตอร์ อุปกรณ์ท่ีใชค้วบคุมหลกั คือ สปีดคอนโทรล (Electronic speed control) ดงัแสดงภาพท่ี 2.3  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



14 

 

 
 

ภาพที ่2.3 สปีดคอนโทรล 

 

 สําหรับใบพดัโดรนจะมีอยูห่ลายขนาดข้ึนอยูก่บันํ้ าหนกัของโดรน รวมถึงกาํลงัมอเตอร์ท่ีเหมาะสม โดยจะแบ่ง

การหมุนเป็น 2 ระบบ คือ ระบบหมุนทวนเข็ม และตามเขม็ นอกจากน้ี จะแบ่งชนิดของใบพดัเป็น 2 ชนิด คือ ใบพดั

ความเร็วรอบจดั และความเร็วรอบสูง ดงัแสดงภาพท่ี 2.4 

 

 
 

ภาพที ่2.4 ใบพดัโดรน 

 

 แบตเตอร่ีเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าให้กบัโดรน ส่วนใหญ่จะนิยมใช้ชนิดแบตเตอร่ีลิเทียม-โพลิเมอร์ หรือเรียก

กนัวา่ (Lithium Polymer: LiPo) ดงัแสดงภาพท่ี 2.5  

 

 
ภาพที ่2.5 แบตเตอร่ี LiPo 

 

 2.2.4.3 ส่วนวงจรอเิลก็ทรอนิกส์ควบคุม 

 ส่วนวงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมของโดรน ถือเป็นหวัใจสาํคญัของโดรนเน่ืองจากส่วนน้ีถือเป็นศูนยค์วบคุมการ

รับสัญญาณจากรีโมตคอนโทรล และสั่งการให้สปีดคอนโทรลควบคุมมอเตอร์ทุกตวั นัน่คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทาํหน้าท่ีควบคุมสั่งการการทาํงานของโดรนทั้งหมด ส่วนใหญ่นิยมใช้บอร์ดเอนกประสงค์ เช่น Pixhawk หรือ 

Arduino เป็นตน้ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.6 

 

                                               
 

ภาพที ่2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์สาํหรับโดรน 

 

 เคร่ืองรับสัญญาณวิทยุ (Receiver) คือ อุปกรณ์ท่ีใช้รับสัญญาณจากรีโมตควบคุม และสังสัญญาณไปยงั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยส่วนใหญ่จะใชง้านความถ่ียา่น 2.4 GHz ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 

 

                                  
 

ภาพที ่2.7 เคร่ืองรับสัญญาณวทิย ุและรีโมตควบคุม 

 

 2.2.5 หลกัการทาํงานของอากาศยานไร้คนขับ หรือโดรน 

 การทาํงานทั้งหมดของโดรนจะอาศยัระบบควบคุมการบิน (Flight controller) เป็นหวัใจหลกัในการสั่งการโดย

ระบบควบคุมการบินจะทาํหนา้ท่ีควบคุมเสถียรภาพในการบินทั้งหมด  

 สําหรับการควบคุมเสถียรภาพการบินจะมีหน้าท่ีควบคุมระดบัความเอียง ควบคุมระดบัความสูง ควบหคุม

ตาํแหน่ง และควบคุมทิศทาง ดงัแสดงบล็อกไดอะแกรมการทาํงานของโดรนในภาพท่ี 2.8  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่2.8 วงจรระบบควบคุมการบินของโดรน 4 ใบพดั 

 

 ขั้นตอนการทาํงาน คือ 

 

1. ทาํหนา้ท่ีรับ-ส่งขอ้มูล Data telemetry ซ่ึงเป็นการอพัโหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ไปยงั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2. รับคาํสั่งจากรีโมตคอนโทรลภายใตก้ารควบคุมของนกับิน 

3. รับผลการคน้หาตาํแหน่งจาก GPS และประมวลผล เพื่อส่งขอ้มูลกลบัมายงัภาคพื้นดิน 

4. รับผลการตรวจจบัของเซ็นเซอร์โมดูล และประมวลผล เช่น เซ็นเซอร์วดัความเร็วเชิงมุมของโดรน เซ็นเซอร์

วดัความเร่งตามแรงโนม้ถ่วงของโดรน เซ็นเซอร์ควบคุมทิศทาง และเซ็นเซอร์วดัความดนัอากาศ เป็นตน้ 

 

 เม่ือกดปุ่มบงัคบัท่ีรีโมตคอนโทรลก็จะส่งสัญญาณไปยงัเคร่ืองรับสัญญาณวิทยุ และส่งสัญญาณต่อไปยงั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อประมวลผลคาํสั่งไปยงัสปีดคอนโทรล ESC ทั้ง 4 ตวั ซ่ึง ESC ก็จะควบคุมความเร็วของ

มอเตอร์ เช่น นักบินสั่งให้โดรนบินเอียงไปทางซ้าย ไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะส่งสัญญาณดิจิทัลไปยงัสปีด

คอนโทรล ESC เพื่อควบคุมการหมุนของมอเตอร์ของใบพดัหนา้และหลงัให้มีความแรงคงท่ีเท่าเดิม และควบคุมให้

ใบพดัดา้นซ้ายหมุนเร็วข้ึนส่วนใบพดัทางดา้นขวาจะตอ้งหมุนช้าลง เป็นตน้ ดงัแสดงหลกัการเคล่ือนท่ีอย่างอิสระ

ของโดรน คือ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. หลกัการลอยตวัอยูก่บัท่ีของโดรน 

 สําหรับการลอยตวัอยูก่บัท่ีของโดรน จะทาํไดโ้ดยการควบคุมให้ความเร็วของใบพดัทั้ง 4 ตวั มีความเร็วเท่ากนั 

เพื่อสร้างแรงบิดท่ีหกัลา้งกนั โดยกาํหนดใหแ้รงบิดท่ีเกิดจากดา้นหน่ึง เช่น ใบพดัตวัท่ี 1 และ 4 ดา้นซา้ย ตวัหน่ึงหมุน

ทวนเขม็นาฬิกา อีกตวัหน่ึงจะตอ้งหมุนตามเขม็นาฬิกา ส่วนใบพดัตวัท่ี 2 และ 3 ตวัหน่ึงหมุนทวนเขม็นาฬิกา และอีก

ตวัหน่ึงจะตอ้งหมุนตามเขม็นาฬิกาเช่นเดียวกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9 

 

 
 

ภาพที ่2.9 การหมุนของใบพดั 

 

2. หลกัการบินเอียงซา้ยและขวาของโดรน 

 เม่ือตอ้งการให้โดรนบินเอียงซา้ยและเอียงขวาจะสามารถทาํไดโ้ดยเพิ่มความเร็วรอบของใบพดัท่ี 1 และ 4  หรือ

ใบพดัท่ี 2 และ 3  

3. หลกัการบินเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้และขา้งหลงั 

 และเม่ือตอ้งการให้โดรนบินไปขา้งหน้าและขา้งหลงัจะสามารถทาํไดโ้ดยการเพิ่มความเร็วรอบของใบพดัท่ี 3 

และ 4 หรือใบพดัท่ี 1 และ 2 

 

 2.2.6 การเช่ือมต่อไร้สาย 

 เทคโนโลยีการเช่ือมต่อและการส่ือสารระหว่างอุปกรณ์เซ็นเซอร์ และเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ในปัจจุบนัมี

หลากหลายรูปแบบ เช่น  

1. การเช่ือมต่อผา่น WiFi, Zigbee หรือ Bluetooth  

 จะรองรับการส่ือสารไร้สายระยะทางไม่เกิน 100 เมตร โดยใช้งานท่ีความถ่ี 2.4 GHz ซ่ึงเป็นวิธีการเช่ือมต่อ

เครือข่ายไร้สายท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด [15] 

2. การเช่ือมต่อผา่น Low power wide area (LPWAN)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 วธีิการน้ีกาํลงัไดรั้บความนิยมเพิ่มข้ึน เน่ืองจากเป็นเครือข่ายท่ีรองรับการใชง้านครอบคลุมระยะทางไดไ้กลถึง 5 

กิโลเมตร ถึง 15 กิโลเมตร ใชพ้ลงังานในการส่ือสารตํ่ากวา่เครือข่าย WiFi มากถึง 3 เท่า ในทางกลบักนั ความถ่ีการใช้

งานจะรองรับท่ี 920 – 925 MHz ตามมาตรฐาน AS923 Unlicensed band [16] 

3. การเช่ือมต่อผา่น Cellular network 

 เป็นการเช่ือมต่อขอ้มูลแบบไร้สายผา่นโครงข่ายโทรศพัท์แบบเคล่ือนท่ี ท่ีสามารถรองรับระยะทางครอบคลุม

สัญญาณท่ีดีกวา่ LPWAN สําหรับเทคโนโลยีท่ีสามารถนาํมาใชง้านเช่ือมต่อกบัเซ็นเซอร์สมยัใหม่ท่ีเรียกวา่ NB-IoT 

(Narrowband Internet of Things) จะใช้พลังงานในการส่ือสารตํ่าเช่นเดียวกับ LPWAN เหมาะสมกับการรองรับ

ปริมาณการเช่ือมต่อขอ้มูลกบัเซ็นเซอร์แบบ IoT ไดห้ลาย ๆ ตวัพร้อมกนั [17] 

 

 2.2.7 โพรโทคอล MQTT 

 MQ telemetry transport (MQTT) เป็นโพรโทคอลส่ือสารแบบเคร่ืองกับเคร่ือง หรือท่ีเรียกว่า Machine-to-

Machine (M2M) ทาํงานในรูปแบบ Publish/Subscribe คือ ผูส่้งจะทาํการส่งขอ้มูลออกไป (Publish) ส่วนผูรั้บท่ีสนใจ

จะตอ้งทาํการสมคัร (Subscribe) รับเฉพาะเร่ืองท่ีสนใจ [18] MQTT ถูกออกแบบโดย Dr. Andy Stanford-Clark และ 

Arlen Nipper ในปี 1999 โดยเน้นการออกแบบให้โพรโทคอลใช้แบนวิดท์น้อยและกินพลงังานตํ่า สามารถรองรับ

ทาํงานแบบลกัษณะ Push ขอ้ความเป็นยงัเคร่ืองในกลุ่มเครือข่ายไดต้ามเหตุการณ์ โดยไม่ตอ้งเขียนโปรแกรมคอย

ตรวจสอบเป็นระยะ ๆ นัน่เอง 

   

 
 

ภาพที ่2.10 โครงสร้างของ Packet ในการรับส่งขอ้มูล MQTT [19] 

 

  MQTT เป็นโพรโทคอลท่ีนิยมใชง้านกบัอุปกรณ์ IoT ในปัจจุบนั เน่ืองจาก Packet ขอ้มูลท่ีรับส่งมีขนาดเล็ก ลด

การใช้แบนวิดธ์ทาํให้ประหยดัพลงังาน เพราะในอุปกรณ์ IoT จะมีขนาดเล็ก กะทดัรัด และมีปราศจากแบตเตอร่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภายใน ดงันั้น จึงให้ความสําคญัในเร่ืองของการประหยดัพลงังานเป็นอย่างมาก ภาพท่ี 2.10 แสดงโครงสร้างของ 

Packet ในการรับส่งขอ้มูล MQTT 

 

 2.2.8 Android Studio  

 Android Studio เป็น Official IDE Tool จาก Google ไวพ้ฒันาระบบปฏิบติัการ Android บนมือถือโดยเฉพาะ 

วตัถุประสงคข์อง Android Studio คือ ตอ้งการพฒันาเคร่ืองมือ IDE ท่ีสามารถพฒันา Mobile App บนระบบปฏิบติัการ 

Android โดยเฉพาะใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน ทั้งดา้นการออกแบบ GUI ท่ีช่วยใหส้ามารถ Preview ตวั App มุมมองท่ี

แตกต่างกนับน Smart Phone แต่ล่ะรุ่น สามารถแสดงผล preview ไดท้นัทีโดยไม่ตอ้งทาํการรัน App บน Emulator 

รวมทั้งยงัแกไ้ขปรับปรุงในเร่ืองของความเร็วของ Emulator ท่ียงัไม่สมบูรณ์ในปัจจุบนั 

  

 วธีิการใชง้าน Android Studio เบ้ืองตน้ คือ 

 1. เปิดโปรแกรมแลว้ ให้คลิกท่ี Stat a new Android Studio project และกรอก Application Name ภาพท่ี 2.11 จะ

ใชช่ื้อตวัอยา่งวา่ RESTful Application 

 

 
  

ภาพที ่2.11 หนา้แรกการสร้าง New project ของ Android Studio 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. สําหรับ Android Studio จะมี Activity หลายรูปแบบให้เลือกใช้ จากภาพท่ี 2.12 ให้ทําการเลือก Empty 

Activity 

 

 
 

ภาพที ่2.12 หนา้การเลือก Activity 

 

 2.2.9 ระบบฐานข้อมูล Firebase 

 Firebase คือฐานขอ้มูล Project ท่ีถูกออกแบบมาให้เป็น API และ Cloud Storage สําหรับนักพฒันา Real time 

Application รองรับหลาย Platform ทั้ง Android App, Web App, Firebase, IOS App ถูกสร้างข้ึนจากในปี 2011 [20] 

โดย แอนดรูลี และเจมส์ เทมปลิน ใชเ้ป็นฐานขอ้มูลแบบเรียลไทมซ่ึ์งมี API ท่ีช่วยใหน้กัพฒันาในการจดัเก็บและซิงค์

ขอ้มูล โดย Google Firebase 2.0 เป็นบริการของบริษทั Google ซ่ึงไดซ้ื้อกิจการ Firebase และพฒันาให้สามารถใช้

บริการ backend เก็บขอ้มูลอย่างเดียว มาเป็นแพลตฟอร์มครบวงจรสําหรับนักพฒันาแอปพลิเคชันรองรับบริการ

ขอ้มูลท่ีหลากหลาย รายละเอียดเพิ่มเติมในเอกสาร  

 Firebase Realtime Database เป็น NoSQL cloud database ท่ีค่อยจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบ JSON หรือ Java Script 

Object Notation และมีการ sync ขอ้มูลแบบ real-time กบัทุก devices โดยเช่ือมต่อแบบอตัโนมติัในเวลาเส้ียววินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รองรับการทาํงานเม่ือ Offline ข้อมูลถูกนําไปเก็บใน local จนกระทัง่กลับมา Online โดยทาํการ sync ข้อมูลให้

อตัโนมติั รวมถึงมี Security Rules ใหส้ามารถออกแบบเง่ือนไขการเขา้ถึงขอ้มูลทั้ง read และ write ดงัตามผูอ้อกแบบ

มี ทั้ง Android, IOS และ Web  การกาํหนดรูปแบบการส่งขอ้มูล JSON หรือ Java Script Object Notation เป็นวิธีการ

ท่ีทาํให้ JavaScript แลกเปล่ียนขอ้มูลกบัทางฝ่ัง Server ดงัแสดงการเช่ือมต่อระหวา่ง User A  และ Firebase database 

ไปยงั User B ในภาพท่ี 2.13 

 

 
 

ภาพที ่2.13 การส่งขอ้มูลจาก User A ไปยงั User B ผา่นระบบ Firebase [20] 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่3 

องค์ประกอบ โครงสร้าง และการออกแบบ 

 

3.1 ระบบโดรน 4 ใบพดั 

 การออกแบบไดก้าํหนดให้อากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนสามารถแบกรับนํ้ าหนกัไดไ้ม่เกิน 2.5 กิโลกรัม ขณะ

ลอยตวัอยูบ่นอากาศ และสามารถบินไดไ้กลถึง 200 เมตร ในแนวระนาบ รวมถึงสามารถบินไดใ้นระดบัความสูงไม่

เกิน 90 เมตร ตามขอ้กาํหนดมาตรฐานของกรมการบินพลเรือน 

 โดยโครงสร้างไดก้าํหนดให้มีขนาดแขนของโดรนกวา้งเท่ากบั 70 เซนติเมตร และยาวเท่ากบั 70 เซนติเมตร 

ใบพดัขนาด 15 น้ิว สาํหรับการยกนํ้าหนกั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 

  

 
 
 

ภาพที ่3.1 ส่วนแขนโดรน 

 

 อุปกรณ์ท่ีนาํมาใชใ้นการออกแบบโดรน ไดแ้ก่ 

 

1. มอเตอร์บรัชเลส (Brushless Motor) รุ่น Tarot  4s 4114-11 320 kv 

2. สปีดคอนโทรล (Electronic Speed Controller : ESC) 40A รองรับ Li-Po 6S 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ใบพดั (Propeller) คาร์บอนไฟขนาด 15 น้ิว 

4. แบตเตอร่ี (Battery) Mega 6S 6300 30C XT LiPo 6 cells 22.2V   

5. ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือ Flight controller รุ่น Pixhawk 2.4.7 

6. เคร่ืองรับสัญญาณวทิย ุ(Receiver) รุ่น Flysky FS-i6X 2.4G RC 

7. รีโมตคอนโทรล(remote control)รุ่น Flysky FS-i6X 2.4G RC 

8. ท่ออลูมิเนียม และวสัดุตกแต่ง 

9. ชุดเคร่ืองรับ GPS 

10. เซ็นเซอร์วดัมุมและการเอียง 

 

 
 

ภาพที ่3.2 องคป์ระกอบขนาดของโดรน 4 ใบพดั 

 

 ภาพท่ี 3.2 แสดงองค์ประกอบขนาดของโดรน 4 ใบพดั ท่ีมีระยะความสูงจากขาโดรนประมาณ 43 เซนติเมตร 

ติดตั้งชุดแบตเตอร่ีขนาด 6 เซลล์ สามารถใช้งานได้นานถึง 25 นาที แบบต่อเน่ือง โดยการออกแบบจะติดตั้งชุด

เคร่ืองรับ GPS เพื่อใหโ้ดรนสามารถจดจาํตาํแหน่งข้ึน-ลงไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในส่วนของวงจรระบบควบคุมการบินของโดรน ขนาด 4 ใบพดัสามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 3.3 

 

 
ภาพที ่3.3 วงจรระบบควบคุมการบินของโดรน ขนาด 4 ใบพดั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 

 
 3.2 การควบคุมโดรน  

 การควบคุมโดรนแบบ 4 ใบพดัจะควบคุมผา่นรีโมทคอนโทรลมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่3.4 รีโมตควบคุม 

 

 1. การเร่ิมตน้ใชง้านโดรนแบบ 4 ใบพดั โดยโยกคนัเร่งท่ี 1 ลงให้อยูใ่นระดบัท่ีตํ่าท่ีสุดและเล่ือนไปทางขวาสุด

คา้งไวส้ามวนิาที ตามรูปท่ี 3.4 ใบพดัจะเร่ิมทาํงาน แต่คนัโยกคนัเร่งจะตอ้งอยูใ่นระดบัท่ีตํ่าท่ีสุดมิฉะนั้น ARM จะไม่

ทาํงาน และหากเป็นการปิดการใชง้านก็เช่นกนั โยกคนัโยกท่ี 1 ลงให้อยูใ่นระดบัท่ีตํ่าท่ีสุดและเล่ือนไปทางซ้ายสุด

คา้งไวส้ามวนิาที ข้ึนจะเป็นการปิดการทาํงานของโดรน 

 2. คนัโยกท่ี 1 จากภาพท่ี 3.4 เม่ือทาํการโยกคนัโยกข้ึนจะเป็นการเร่งมอเตอร์ทั้ง 4 ตวัและเม่ือโยกคนัโยกลงก็จะ

เป็นการลดความเร็วของมอเตอร์ลง 

 3. คนัโยกท่ี 2 จากภาพท่ี 3.4 เม่ือทาํการโยกคนัโยกไปทางซา้ยจะเป็นการควบคุมโดรนใหห้มุนตวัลาํไปทางซ้าย 

และเม่ือคนัโยกโยกไปทางขวาจะเป็นการคุมตวัลาํโดรนหมุนไปทางขวา 

 4. คนัโยกท่ี 1 จากภาพท่ี 3.4 เม่ือทาํการโยกคนัโยกข้ึนตวัลาํโดรนจะเดินหนา้ เม่ือทาํการโยกคนัโยกลงตวัลาํของ

โดรนก็จะถอยหลงั 

 5. คนัโยกท่ี 2 จากภาพท่ี 3.4 เม่ือทาํการโยกคนัโยกไปทางซ้ายตวัลาํโดรนจะเคล่ือนท่ีไปทางดา้นซ้ายและเมือ

โยกคนัโยกไปทางดา้นขวาตวัลาํโดรนก็จะเคล่ือนท่ีไปทางดา้นขวามือ 

 

 3.3 การออกแบบชุดเซ็นเซอร์วดัมลพษิ 

 ในการออกแบบชุดเซ็นเซอร์ตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศจะประกอบดว้ยเซ็นเซอร์ทั้งหมด 5 ชนิด ไดแ้ก่ ฝุ่ น

ละออง (PM10, 2.5) โอโซน (O3) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ตามลาํดบั โดยกล่องชุดเซ็นเซอร์จะติดตั้งบนอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนเพื่อทาํการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตรวจจบัระดบัคุณภาพอากาศในบริเวณพื้นท่ีทดสอบ ภาพท่ี 3.5 แสดงตวัอยา่งกล่องชุดเซ็นเซอร์ตน้แบบท่ีพร้อมใช้

งานซ่ึงจะมีขนาดกวา้งเท่ากบั 22 เซนติเมตร ยาวเท่ากบั 27 เซนติเมตร และสูงประมาณ 9 เซนติเมตร  

 

 
 

ภาพที ่3.5 กล่องชุดเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษอากาศสาํหรับโดรน 

 

 3.3.1 เซ็นเซอร์แก๊สโอโซน (O3) และการต่อวงจรใช้งาน 

 เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สโอโซน (O3) ใชแ้รงดนัไฟท่ี 5 โวลต์ ความละเอียดเซ็นเซอร์ตั้งแต่ 1 ppm ถึง 500 ppm 

และรูปแบบการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 เป็นแบบแอนะล็อก คือ ขา (A0) โดยการ

ต่อวงจรใชง้านแสดงดงัภาพท่ี 3.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่3.6 การต่อวงจรใชง้านเซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สโอโซน (O3) 

 

 3.3.2 ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และการต่อวงจรใช้งาน 

 เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สคาร์บอนมอน็อกไซดแ์ละแก๊สไนโตรเจนไดออกไซดจ์ะใชแ้รงดนัไฟท่ี 5 โวลตมี์ค่าความ

ละเอียดเซ็นเซอร์แก๊สคาร์บอนมอน็อกไซด์ตั้งแต่ 1 ppm ถึง 1000 ppm และแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ตั้งแต่ 0.05 

ppm ถึง 10 ppm โดยรูปแบบการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นแบบ I2C ดงัแสดงในภาพท่ี 3.7 
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ภาพที ่3.7 การต่อวงจรใชง้านเซ็นเซอร์ตรวจวดัก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO)  

และก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



28 

 
 3.3.3 เซ็นเซอร์ตรวจวดัฝุ่นละออง และการต่อวงจรใช้งาน 

 เซ็นเซอร์ฝุ่ นละออง PM จะใช้แรงดันไฟท่ีใช้ 5 โวลต์และความละเอียดเซ็นเซอร์ 0 µg/m3 ถึง 1000 µg/m3 

สามารถวดัขนาดของฝุ่ นได้ทั้ง PM1 PM2.5 และ PM10 รูปแบบการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นแบบ 

RS232 ภาพท่ี 3.7 แสดงการต่อวงจรใชง้านร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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ภาพที ่3.8 การต่อวงจรใชง้านเซ็นเซอร์ฝุ่ นละออง PM10, 2.5 

 

 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์จะใชข้า TX RX VCC และ GND โดยเช่ือมต่อขา TX เขา้กบั RX 18 และขา RX ต่อเขา้กบั 

TX 19 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วนขา VCC ต่อเขา้กบัรีเลย ์HRS4H-S-DC5V  

 เน่ืองดว้ยตวัเซ็นเซอร์วดัฝุ่ นละอองในอากาศมีปัญหาในเร่ืองของการวดัค่าหากให้เซ็นเซอร์วดัฝุ่ นละอองทาํงาน

พร้อมกบัเซ็นเซอร์ตวัอ่ืน จึงไดมี้การแกไ้ขโดยการเพิ่มชุดตดัต่อไฟเล้ียงสําหรับเซ็นเซอร์ โดยการใชท้รานซิสเตอร์

ชนิดไบโพลาร์ เบอร์ BD139 เป็นสวิตช์เพื่อสั่งงานรีเลย์ เบอร์ HRS4H-S-DC5V ทาํงาน โดยการต่อขา B ของ

ทรานซิสเตอร์ อนุกรมกบัตวัตา้นทาน 5 กิโลโอห์ม แลว้ต่อเขา้ท่ีขา 24 ส่วนขา C ต่ออนุกรมกบัขาขดลวดของรีเลย ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากนั้นต่อเขา้ขา 5 โวลต ์ส่วนขา E ต่อเขา้กบั GND ของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 ส่วนรีเลยจ์ะ

ต่อแบบ Normal close กบัเซ็นเซอร์ การทาํงานเม่ือเปิดการใช้งานเคร่ืองเซ็นเซอร์ทุกตวัจะทาํงานพร้อมกนัทั้งหมด 

โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 จะจ่ายสัญญาณท่ีขา 24 ไปยงัขา B ของทรานซิสเตอร์ ทาํให้

ทรานซิสเตอร์ทาํงาน ทาํใหมี้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นขดลวดของรีเลย ์ 

 

 3.3.4 เซ็นเซอร์แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) และการต่อวงจรใช้งาน 

 เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะใชแ้รงดนัไฟฟ้าท่ีใช ้5 โวลต ์มีความละเอียดเซ็นเซอร์ 10 ppb ถึง 1 

ppm โดยมีรูปแบบการเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นแบบแอนะล็อก ดงัภาพท่ี 3.8 แสดงการต่อวงจรใชง้าน

ร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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ภาพที ่3.9 การต่อวงจรใชง้านเซ็นเซอร์แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) 

 

 เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ท่ีใชง้านมีทั้งหมด 4 ขา ประกอบดว้ย A0, D0, VCC และ GND การ

เช่ือมต่อเซ็นเซอร์เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 จะใชง้านโดยการต่อขา A0 เขา้กบัขา A1 ของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วนขา VCC กบัขา GND ของเซ็นเซอร์ต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายพลงังาน 

 

 3.3.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีนาํมาใชง้าน ไดแ้ก่ Raspberry Pi 3 กบั Arduino MEGA 2560 โดยหนา้ท่ีในการเช่ือมต่อ

และรับขอ้มูลมาจากเซ็นเซอร์ทั้งหมดซ่ึงการเช่ือมต่อของเซ็นเซอร์มี ดงัน้ี เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สโอโซนจะเช่ือมต่อท่ี

ขา A0 เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สคาร์บอนมอน็อกไซด์และแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์เช่ือมต่อท่ีขา SCL 21 และ SDA 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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20 เซ็นเซอร์ตรวจวดัฝุ่ นละอองในอากาศเช่ือมต่อท่ีขา TX 18 และ RX 19 เซ็นเซอร์ตรวจวดัแก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์

เช่ือมต่อท่ีขา A1 เม่ือได้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ จะทาํการประมวลผลตามโปรแกรมท่ีตั้ งไว ้และจะส่งข้อมูลไปยงั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 เพื่อการส่งข้อมูลข้ึนสู่เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ภาพท่ี 3.9 แสดงวงจรระบบ

ควบคุมชุดเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษทางอากาศทั้งหมด 

 

ON

5V

2 2

2 4

2 6

2 8

3 0

3 2

3 4

3 6

3 8

4 0

4 2

4 4

4 6

4 8

5 0

5 2

POWER

A
8

A
9

A
1

0

A
1

1

A
1

2

A
1

3

A
1

4

A
1

5

A
0

A
1

A
2

A
3

A
4

A
5

A
7

R
E

SE
T

IO
R

E
F

3
.3

V

G
N

D

G
N

D

V
in

5
V

T
X

3
 1

4

R
X

3
 1

5

T
X

2
 1

6

R
X

2
 1

7

T
X

1
 1

8

R
X

1
 1

9

S
D

A
 2

0

S
C

L
 2

17 6 5 4 3 2

T
X
→

1

R
X
←

0

A
R

E
F

G
N

D 1
3

1
2

1
1

1
0 9 8

TX

RX

L

I
C

SP

R ES E T- E N

J
P5

COM MUNI CATIO N

P WM

ANA LOG IN

D
I

G
I

T
A

L

S
D

A

S
C

L

3 1

3 3

3 5

3 7

3 9

4 1

4 3

4 5

4 7

4 9

5 1

5 3

GND

W
W

W
.A

D
U

I
N

O
.C

C

2560
AR DUI NO

TM

ME GA

R
E

S
E

T

                          

                        

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

®
R

4
4

R
4

1

J12

J11

R4 7
R6

R4 8

R4

U SB

3 C1 0 2

R5 0

Q4

C
9

7

       

          

   
 

  
 

  

oc et W

VCC

GND

 

 Pi 3   
USB connect

 

  

 
  

 
 

ภาพที ่3.10 วงจรระบบควบคุมชุดเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษทางอากาศ 

 

 การเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 กบั Arduino MEGA 2560 เป็นการเช่ือมต่อแบบ 

Serial Port โดยเช่ือมต่อผ่านทางสาย USB ซ่ึงการทาํงานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 มี

หนา้ท่ีอ่านค่าเซ็นเซอร์ทั้งหมด 5 ชนิด และส่งประมวลผลขอ้มูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 ซ่ึงจะรับ

ขอ้มูลเขา้มาทุก ๆ 1 นาที หลงัจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 จะทาํการส่งค่าทั้งหมดผา่นสัญญาณ

เครือข่ายโทรศพัท ์3G/4G โดยจะทาํการส่งค่าเซ็นเซอร์ทั้งหมดไปยงั Firebase เป็นฐานขอ้มูล โดยมีวิธีการจดัเก็บ

ข้อมูลแบบ JSON ซ่ึงมีการจดัเก็บข้อมูลง่ายและ ใช้เน้ือท่ีในการเก็บขอ้มูลน้อยเร็วเหมาะกบังานเก็บข้อมูลและ

แสดงผลแบบเรียลไทม ์

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.4 ชุดอุปกรณ์ต้นแบบ Dr-TAPM 

 ภาพท่ี 3.10 แสดงชุดอุปกรณ์ตน้แบบ Drone real-time air pollution monitoring (Dr-TAPM) สําหรับใช้งานจริง 

โดยติดตั้งชุดกล่องเซ็นเซอร์ตรวจวดัมลพิษอากาศ ซ่ึงนํ้าหนกัโดยรวมทั้งหมดประมาณ 2.6 กิโลกรัม 

 

 
 

ภาพที ่3.11 ตน้แบบโดรนตรวจวดัมลพิษอากาศ Dr-TAPM 

 

 ภาพท่ี 3.11 แสดงการเช่ือมต่อขอ้มูลจาก Dr-TAPM ไปยงัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบ 3G/4G หรือสามารถใชง้าน

กบั WiFi network เพื่อเก็บขอ้มูลเขา้ระบบฐานขอ้มูลแบบ Cloud computing ท่ีออกแบบไวไ้ด ้

Cloud 

Database

Mobile Application

3G/4G

WiFi

Dr-TAPM

 
ภาพที ่3.12 การเช่ือมต่อขอ้มูลเขา้เครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32 

 
 3.5 การออกแบบแอพพลเิคชันบนมือถือ 

 หนา้ Mobile Application จะแบ่งเป็น 3 หนา้หลกั ๆ ไดแ้ก่ 

1) หนา้เรียลไทมค์่าดชันีคุณภาพอากาศ AQI 

2) หนา้กราฟยอ้นหลงั 

3) หนา้ตารางยอ้นหลงั 

  

 3.5.1 หน้าเรียลไทม์ค่าดัชนีคุณภาพอากาศ AQI 

 เป็นหนา้แสดงค่าเรียลไทมข์องค่า AQI ณ เวลานั้น ๆ โดยจะแสดงค่า AQI  หรือดชันีคุณภาพอากาศเป็นตวัเลข

และจะมีสีท่ีบ่งบอกถึงสถานะของคุณภาพอากาศ ตามตารางท่ี 1.1 โดยจะมีระดบัสีดงัน้ี คือ 0 - 25 สีฟ้า หมายถึง 

คุณภาพดี 26 - 50 สีเขียว หมายถึง คุณภาพอากาศดี 51 - 100 สีเหลือง หมายถึง คุณภาพอากาศปานกลาง 101-200 สี

ส้ม หมายถึง เร่ิมมีผลต่อสุขภาพ 201 ข้ึนไป สีแดง หมายถึง มีผลต่อสุขภาพ 

  

 3.5.2 หน้ากราฟย้อนหลงั 

 เป็นหนา้แสดงค่าเรียกดูกราฟค่าจากเซ็นเซอร์ท่ีไดท้าํการวดัค่ามลพิษในหนา้กราฟจะแสดงค่าฝุ่ นละออง (PM10, 

2.5) โอโซน (O3) ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ 

(CO) ในรูปแบบกราฟแยกกนัชดัเจน   

 

   
 

ภาพที ่3.13 แอพพลิเคชนับนมือถือสาํหรับโดรนตรวจวดัมลพิษอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.5.3 หน้าตารางย้อนหลงั 

 เป็นหนา้แสดงค่า เรียกดูตาราง ค่าจากเซ็นเซอร์ท่ีไดท้าํการวดัค่ามลพิษ ในตารางจะแสดงค่าฝุ่ นละออง (PM10, 2.5) 

โอโซน (O3) ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) และก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 

แยกกนัชดัเจนยอ้นหลงั 

 

 3.6 การออกแบบฐานข้อมูล 

 ส่วนของฐานขอ้มูล เลือกใช้เป็น Firebase login โดยใช้รหัสผ่านของ Google โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ  มีการ

ติดต่อจดัเก็บขอ้มูลในรูปแบบ JSON แหละสาํหรับการเก็บขอ้มูลแบบ Realtime 

 มีดว้ยกนั 5 ตารางไดแ้ก่ Station, configuration, sampling Rate, Sensor, Sensor Name,  Sensor แบ่งเป็น 5 ส่วน

คือ CO, SO2, O3, PM2.5, 10 และ NO2 สามารถเพิ่มจาํนวนเซ็นเซอร์ได ้

โดยเร่ิมจากการเก็บขอ้มูลจากStation บ่งบอกถึงสถานะของเคร่ืองว่า ว่างในตาํแหน่งไหน โดยลิงค์ผ่าน Sensor ID 

เพื่อไปติดต่อกบัฐานขอ้มูลของเซ็นเซอร์ในฐานขอ้มูล เซ็นเซอร์ท่ีสาํคญั ประกอบไปดว้ย SensorID โดยเป็นตัวลิงค์

ติดต่อในส่วน Configuration เพื่อกาํหนดปริมาณข้อมูลเพื่อท่ีจะข้ึนแสดงผลผ่าน Mobile Application และนําตัว

เซ็นเซอร์ท่ีการคาํนวณ ผา่น Sampling rate เทียบกบัเวลา ณ ขณะนั้น 

 

 
ภาพที ่3.14 การออกแบบฐานขอ้มูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

บทที ่4 

แบบจําลอง และผลการตรวจวดัมลพษิอากาศ 

 

4.1 แบบจําลองการทดสอบในกรณีปราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (Without Smoke) 

แบบจาํลองน้ีจะทาํการทดลองวดัค่ามลพิษอากาศในระดับความสูงท่ี 5 เมตร และ 10 เมตร โดยกาํหนด

ระยะทางจากจุดเร่ิมถึงจุดส้ินสุดเป็นระยะทาง 20 เมตร โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลทีละจุดซ่ึงแต่ละจุดจะห่างกนั 2 เมตร 

ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
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ภาพที ่4.1 แบบจาํลองการตรวจวดัมลพิษอากาศกรณีปราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (Without smoke) 

 

การทดสอบจะดาํเนินการโดยให้โดรนบินท่ีระดบัความสูง 5 เมตร ณ จุดเร่ิมตน้ และเร่ิมวดัท่ีระยะ 2 เมตร ไป

จนถึงระยะทางท่ี 20 เมตร โดยระยะเวลาแต่ละตาํแหน่งจะใชป้ระมาณ 5 – 10 วินาที เพื่อรอรับค่าจากเซ็นเซอร์ส่งเขา้

ระบบฐานขอ้มูลท่ีแสดงบนหนา้จอแอพพลิเคชนั 

การติดตั้งและทดสอบได้ดาํเนินการ ณ สนามกีฬา ภายในสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหาร

ลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศกัด์ิ จงัหวดัชุมพร ในช่วงเวลา 07.00 น. – 09.00 น. ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีนํามาใช้

ประกอบดว้ย โดรนตรวจวดัมลพิษอากาศ (Dr-TAPM) อุปกรณ์จาํลองแหล่งกาํเนิดควนัไฟ อุปกรณ์ท่ีใชก้าํหนดระยะ

ตาํแหน่ง เช่น เชือกสี และไม ้เป็นตน้ ภาพท่ี 4.2 แสดงการติดตั้งและทดสอบจริงสําหรับ แบบจาํลองการตรวจวดั

มลพิษอากาศกรณีปราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (Without smoke) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.2 การทดสอบจริงสําหรับแบบจาํลองการตรวจวดัมลพิษอากาศ 

กรณีปราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (Without smoke) 

 

4.2 แบบจําลองการทดสอบในกรณมีีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With Smoke) 

ภาพท่ี 4.3 แสดงแบบจาํลองการทดสอบในกรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With Smoke) สําหรับการจาํลอง

สถานการณ์ไฟป่าและมีเขม่าควนั อุปกรณ์ท่ีใชจ้าํลองแหล่งกาํเนิดควนัไฟ เช่น ถงั และฝืน เป็นตน้ 

 

4 m2 m 6 m 8 m 10
 m

12
 m

14
 m

16
 m

18
 m

20
 m

จุดเริ่มตน จุดสิ้นสุด

10 m

5 m

 
 

ภาพที ่4.3 แบบจาํลองการตรวจวดัมลพิษอากาศกรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที ่4.4 การทดสอบจริงสําหรับแบบจาํลองการตรวจวดัมลพิษอากาศ 

กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) 

 

ภาพท่ี 4.4 แสดงการทดสอบการทดสอบจริงสําหรับแบบจาํลองการตรวจวดัมลพิษอากาศกรณีมีแหล่งกาํเนิด

ควนัไฟ (With smoke) ซ่ึงไดจ้าํลองสมมุติฐานการเกิดไฟป่าข้ึน ณ ขณะนั้น โดยสามารถใชโ้ดรนบินสํารวจคุณภาพ

อากาศไดใ้นเวลานั้นไดท้นัที 

 

4.3 ผลการตรวจวดัมลพษิอากาศ 

4.3.1 กรณปีราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (Without smoke) ทีค่วามสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.5 กราฟผลการวดัค่า PM10 ท่ีความสูง 5 เมตร 
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ภาพที ่4.6 กราฟผลการวดัค่า PM2.5 ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.7 กราฟผลการวดัค่า CO ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.8 กราฟผลการวดัค่า NO2 ท่ีความสูง 5 เมตร 
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ภาพที ่4.9 กราฟผลการวดัค่า O3 ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.10 กราฟผลการวดัค่า SO2 ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

จากภาพท่ี 4.5 – 4.10 แสดงถึงกราฟผลการทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศในกรณีปราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ 

(Without smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร ซ่ึงสามารถอ่านค่าได้จากเซ็นเซอร์วดัมลพิษทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ โอโซน (O3) 

ไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2) คาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) ฝุ่ น (PM10,2.5) และก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) โดยเฉล่ีย

จากการทาํการทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศจาํนวนทั้งหมด 5 คร้ัง (แสดงในภาคผนวก ก.) ทาํการทดสอบในระยะ 2 

เมตร ถึง 20 เมตร ท่ีระดบัความสูง 5 เมตร และเก็บผลทั้งหมด 10 ตาํแหน่ง  

 ผลการทดสอบพบวา่ค่าดชันีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0 - 25 จากผลของ 

PM2.5 โดยบ่งช้ีถึงคุณภาพอากาศดีมาก ตามตารางท่ี 1.1 (พิจารณาผล ณ ขณะทดสอบแบบเรียลไทม)์ 
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4.3.2 กรณมีีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ทีค่วามสูง 5 เมตร 

พิจารณาแบบจาํลองในภาพท่ี 4.3 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูงของโดรนบินระยะ 5 

เมตร โดยสามารถเก็บผลกราฟการทดลองได ้ดงัต่อไปน้ี 

 

 
ภาพที ่4.11 กราฟผลการวดัค่า PM10  

กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.12 กราฟผลการวดัค่า PM2.5 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่4.13 กราฟผลการวดัค่า CO กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.14 กราฟผลการวดัค่า NO2 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร  

 

 
ภาพที ่4.15 กราฟผลการวดัค่า O3 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร  
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ภาพที ่4.16 กราฟผลการวดัค่า SO2 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร   

 

จากภาพท่ี 4.11 – 4.16 แสดงถึงกราฟผลการทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศในกรณีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With 

smoke)  ท่ีความสูง 5 เมตร ซ่ึงสามารถอ่านค่าไดจ้ากเซ็นเซอร์วดัมลพิษทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ โอโซน (O3) ไนโตรเจนได

ออกไซด์ (NO2) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ฝุ่ น (PM10,2.5) และก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โดยเฉล่ียจากการทาํ

การทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศจาํนวนทั้งหมด 5 คร้ัง (แสดงในภาคผนวก ก.) ทาํการทดสอบในระยะ 2 เมตร ถึง 

20 เมตร และเก็บผลทั้งหมด 10 ตาํแหน่ง  

 ผลการทดสอบพบวา่ค่าดชันีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) มีค่ามากกวา่ 201 ซ่ึงพิจารณาผลจากค่า 

PM10,2.5, และ CO เป็นหลกั โดยบ่งช้ีถึงระดบัอันตรายควรหลีกเล่ียงพื้นท่ีเหล่าน้ี ตามตารางท่ี 1.1 (พิจารณาผล ณ ขณะ

ทดสอบแบบเรียลไทม)์ 

 

4.3.3 กรณปีราศจากแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (Without smoke) ทีค่วามสูง 10 เมตร 

  

 
ภาพที ่4.17 กราฟผลการวดัค่า PM10 ท่ีความสูง 10 เมตร 
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ภาพที ่4.18 กราฟผลการวดัค่า PM2.5 ท่ีความสูง 10 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.19 กราฟผลการวดัค่า CO ท่ีความสูง 5 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.20 กราฟผลการวดัค่า NO2 ท่ีความสูง 10 เมตร 
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ภาพที ่4.21 กราฟผลการวดัค่า O3 ท่ีความสูง 10 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.22 กราฟผลการวดัค่า SO2 ท่ีความสูง 10 เมตร 

 

จากภาพท่ี 4.17 – 4.22 แสดงถึงกราฟผลการทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศในกรณีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With 

smoke)  ท่ีความสูง 10 เมตร ซ่ึงสามารถอ่านค่าไดจ้ากเซ็นเซอร์วดัมลพิษทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ โอโซน (O3) ไนโตรเจนได

ออกไซด์ (NO2) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ฝุ่ น (PM10,2.5) และก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โดยเฉล่ียจากการทาํ

การทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศจาํนวนทั้งหมด 5 คร้ัง (แสดงในภาคผนวก ก.) ทาํการทดสอบในระยะ 2 เมตร ถึง 

20 เมตร และเก็บผลทั้งหมด 10 ตาํแหน่ง  

 ผลการทดสอบพบวา่ค่าดชันีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) มีค่าเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0 - 25 ซ่ึงพิจารณา

ผลจากค่า PM2.5 เป็นหลัก โดยบ่งช้ีถึงคุณภาพอากาศดีมาก ตามตารางท่ี 1.1 (พิจารณาผล ณ ขณะทดสอบแบบ

เรียลไทม)์ 
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4.3.4 กรณมีีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ทีค่วามสูง 10 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.23 กราฟผลการวดัค่า PM10  

กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 10 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.24 กราฟผลการวดัค่า PM2.5  

กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 10 เมตร 
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ภาพที ่4.25 กราฟผลการวดัค่า CO กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 10 เมตร 

 

 
ภาพที ่4.26 กราฟผลการวดัค่า NO2 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 10 เมตร  

 

 
ภาพที ่4.27 กราฟผลการวดัค่า O3 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 10 เมตร  
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ภาพที ่4.28 กราฟผลการวดัค่า SO2 กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 10 เมตร   

 

จากภาพท่ี 4.23 – 4.28 แสดงถึงกราฟผลการทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศในกรณีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With 

smoke)  ท่ีความสูง 5 เมตร ซ่ึงสามารถอ่านค่าไดจ้ากเซ็นเซอร์วดัมลพิษทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ โอโซน (O3) ไนโตรเจนได

ออกไซด์ (NO2) คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ฝุ่ น (PM10,2.5) และก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โดยเฉล่ียจากการทาํ

การทดลองวดัค่ามลพิษทางอากาศจาํนวนทั้งหมด 5 คร้ัง (แสดงในภาคผนวก ก.) ทาํการทดสอบในระยะ 2 เมตร ถึง 

20 เมตร และเก็บผลทั้งหมด 10 ตาํแหน่ง  

 ผลการทดสอบพบว่าค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index : AQI) มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 101 - 200 ซ่ึง

พิจารณาผลจากค่า PM10,2.5, และ CO เป็นหลกั โดยบ่งช้ีถึงระดบัเร่ิมมีผลต่อสุขภาพมากควรหลีกเล่ียงพื้นท่ีเหล่าน้ี 

ตามตารางท่ี 1.1 (พิจารณาผล ณ ขณะทดสอบแบบเรียลไทม)์ 

ดงันั้น สรุปผลการทดสอบสามารถบ่งบอกไดว้า่ กรณีมีแหล่งกาํเนิดควนัไฟ (With smoke) ท่ีความสูง 5 เมตร 

และ 10 เมตร โดรนตรวจวดัมลพิษอากาศสามารถรายงานผลขอ้มูลแบบเรียลไทมเ์ขา้สู่อินเทอร์เน็ต โดยพบวา่ค่าเฉล่ีย

ดชันีคุณภาพอากาศจะอยู่ในช่วงท่ีมี ผลต่อสุขภาพมาก  สําหรับแบบจาํลองน้ีสามารถยืนยนัได้ว่าโดรนตรวจวดั

มลพิษอากาศ (Dr-TAPM) สามารถทาํงานไดอ้ย่างรวดเร็วแลว้สะดวก โดยเฉพาะสามารถนาํไปใชง้านใรกรณีพื้นท่ี

เส่ียงอนัตราย เช่น ไฟไหมป่้า หรือเหตุฉุกเฉินไฟไหมใ้นพื้นท่ียากต่อการเขา้ถึง เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม การควบคุมโด

รนยงัตอ้งอาศยัความชาํนาญของผูใ้ช้งานเพื่อสามารถควบคุมโดรนไปยงัพื้นท่ีท่ีจะทาํการตรวจวดัมลพิษอากาศได้

เป็นอยา่งดี  

ขอ้ควรคาํนึงระหวา่งการบิน คือ ควรตรวจสอบระดบัแรงดนัแบตเตอร่ีของโดรนให้อยูใ่นสภาพพร้อมใช้งาน

อยูเ่สมอ แมว้า่ระบบการควบคุมการบินจะสามารถบินกลบัเองไดด้ว้ยระบบ GPS เม่ือระดบัแรงดนัแบตเตอร่ีอ่อน แต่

อยา่งไรก็ตาม ตอ้งตรวจสอบความพร้อมก่อนใชง้านเสมอ  
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย  

ปัจจุบนัปัญหาท่ีสาํคญัดา้นส่ิงแวดลอ้มนอกเหนือจากปัญหาขยะ ก็คือ มลพิษทางอากาศซ่ึงเป็นปัญหาอยา่งมาก

ในเมืองใหญ่ เช่น กรุงเทพมหานคร นนทบุรี สมุทรปราการ สมุทรสาคร ระยอง เชียงใหม่ ลาํปาง แม่ฮ่องสอน ลาํพูน 

ตาก สระบุรี ชลบุรี เป็นตน้ สาเหตุส่วนมากเกิดข้ึนจากการก่อสร้างท่ีมีจาํนวนมาก สาธารณูปโภค เส้นทางคมนาคม ท่ี

อยูอ่าศยัและโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการจราจรติดขดั การเผาป่าเพื่อทาํเกษตรกรรม และปริมาณรถยนต์

ท่ีเพิ่มมากข้ึนทุก ๆ ปี ลว้นแลว้แต่ส่งผลใหเ้กิดปัญหามลพิษทางอากาศภายในประเทศทั้งส้ิน  

 จากการศึกษาวิจยัคน้พบว่า การจดัการกบัปัญหามลพิษทางอากาศท่ีดีท่ีสุด คือ การควบคุมท่ีแหล่งปล่อย

มลพิษสู่อากาศ และการพฒันาระบบตรวจวดัปริมาณมลพิษในอากาศแบบเรียลไทม์ ซ่ึงเม่ือมีระบบการตรวจวดัก็

สามารถแจง้เตือนและควบคุมแหล่งปล่อยปริมาณของมลพิษสู่สภาวะแวดลอ้มได ้โดยท่ีระดบัปริมาณมลพิษในชั้น

บรรยากาศท่ีเหมาะสมจะถูกเจือจางออกไปจากชั้นบรรยากาศไดเ้องตามธรรมชาติ แต่ถา้มลพิษเหล่าน้ีถูกปล่อยสู่ชั้น

บรรยากาศในปริมาณท่ีมากจนเกินความสามารถท่ีชั้นบรรยากาศจะรองรับไดก้็จะเกิดการสะสมของมลพิษข้ึนในชั้น

บรรยากาศทนัทีและก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตว ์ตลอดจนส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงทาํ

ใหผ้ลผลิตทางการเกษตรลดลงได ้ดงันั้น การพฒันาระบบตรวจวดัแจง้เตือนปริมาณมลพิษในอากาศจึงมีความสําคญั

มาก ในปัจจุบนัหน่วยงานกรมควบคุมมลพิษไดใ้ห้ความสําคญัต่อการพฒันาระบบตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศเพิ่ม

มากข้ึนโดยติดตั้งสถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศตามจุดต่าง ๆ เพิ่มข้ึน ทั้งหมด 33 จงัหวดั 63 สถานีทัว่ประเทศ เพื่อให้

ประชาชนไดท้ราบขอ้มูลตลอดเวลา อยา่งไรก็ตาม ยงัมีอีกหลายจุดในประเทศท่ียงัไม่ไดท้าํการติดตั้งสถานีตรวจวดั

และประชาชนยงัไม่สามารถทราบขอ้มูลค่าปริมาณมลพิษทางอากาศพื้นท่ีเหล่านั้น    

 งานวิจยัในปัจจุบนัไดใ้ห้ความสําคญักบัการพฒันาระบบตรวจวดัมลพิษอากาศแบบแบบเรียลไทม์มากข้ึน 

โดยเฉพาะการใชโ้ดรนหรืออากาศยานไร้คนขบัเพื่อตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศ ซ่ีงมีขอ้ดีต่าง ๆ ดงัน้ี คือ  

 1. สามารถวดัขอ้มูลปริมาณมลพิษอากาศไดแ้บบเรียลไทมทุ์กท่ีทุกเวลา  

 2. สามารถสาํรวจพื้นท่ีทาํงานท่ีเขา้ถึงไดย้าก หรือพื้นท่ีท่ีเส่ียงอนัตราย เช่น พื้นท่ีงานก่อสร้างอาคารสูง พื้นท่ี

เกิดอคัคีไฟหรือไฟไหมป่้า พื้นท่ีท่ีมีก๊าซมลพิษร่ัวไหลในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้  

 3. สามารถพฒันาแบบจาํลองคุณภาพอากาศแบบสามมิติไดง่้าย เช่น การแสดงขอ้มูลปริมาณความเขม้ของ

ระดบัมลพิษอากาศแบบเรียลไทมแ์บ่งระดบัสีไดอ้ยา่งรวดเร็ว เป็นตน้ ทั้งน้ีการแสดงขอ้มูลปริมาณมลพิษอากาศแบบ

ออนไลน์ทัว่ไปยงัข้ึนอยูก่บัจุดสถานีท่ีติดตั้งเป็นหลกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โครงการวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิจยัและพฒันาโดรนหรืออากาศยานไร้คนขบัท่ีสามารถติดตั้งชุดเซ็นเซอร์วดัปริมาณ

มลพิษอากาศทั้ง 5 ชนิดตามมาตราฐานของกรมมลพิษ ไดแ้ก่ ค่าฝุ่ นละออง (PM10) และ (PM2.5) ค่าโอโซน (O3) ค่า

ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) และค่าไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) เป็นตน้ ซ่ึงใชช่ื้อ

โครงการวิจยัว่า Dr-TAPM โดยหลกัการออกแบบโครงสร้างไดก้าํหนดให้มีขนาดโดรนกวา้งเท่ากบั 70 เซนติเมตร 

และยาวเท่ากบั 70 เซนติเมตร และใชใ้บพดัขนาด 15 น้ิว สําหรับการยกนํ้ าหนกัไดไ้ม่เกิน 2.5 กิโลกรัม ขณะลอยตวั

อยูบ่นอากาศ รวมถึงสามารถบินไดไ้กลถึง 200 เมตร ในแนวระดบัสายตาควบคุม รายละเอียดดงักล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

โดยหลกัการใชง้านจะเช่ือมต่อขอ้มูลเขา้กบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบ 3G/4G หรือสามารถใชง้านกบัเครือข่าย WiFi 

เพื่อเก็บขอ้มูลเขา้ระบบฐานขอ้มูลแบบ Cloud computing ไดอ้ยา่งรวดเร็ว ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12 นอกจากน้ี ผูว้จิยัได้

พฒันาแอพพลิเคชนัสาํหรับแสดงผลขอ้มูลปริมาณมลพิษทางอากาศแบบเรียลไทม ์ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12 

การทดสอบไดด้าํเนินการ ณ สนามกีฬา ภายในสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั วทิยา

เขตชุมพรเขตรอุดมศกัด์ิ จงัหวดัชุมพร ในช่วงเวลา 07.00 น. – 09.00 น. เม่ือวนัท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 โดยจาํลอง

สถานการณ์ของพื้นท่ีเส่ียงอนัตราย คือ ไฟไหมป่้า ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ โดรนสามารถตรวจวดัปริมาณมลพิษทาง

อากาศได้อย่างแม่นย ํา  โดยผลการทดสอบจะเห็นได้ว่า  ค่ าฝุ่ นละออง (PM10)  และ  (PM2 .5)  รวมถึงค่า

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) จะมีผลกระทบมากท่ีสุดและให้ค่าเฉล่ียของดชันีคุณภาพอากาศอยูใ่นช่วง 101 – 200 ซ่ึง

จะมีผลสุขภาพมาก  

ดงันั้น ควรหลีกเล่ียงการทาํกิจกรรมในพื้นท่ีดงักล่าว จะเห็นได้ว่าการใช้โดรนตรวจวดัปริมาณมลพิษทาง

อากาศมีประโยชน์อยา่งมากสําหรับพื้นท่ีเส่ียงอนัตราย โครงการวิจยัน้ีจะเป็นตน้แบบของการพฒันา Dr-TAPM เพื่อ

ต่อยอดงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในอนาคตไดเ้ป็นอยา่งดี     

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

1. ผูค้วบคุมโดรนควรมีความชาํนาญในระดบัดีสาํหรับการควบคุมและการบินโดรน 

2. การใชง้านโดรนควรคาํนึงถึงใบอนุญาตและขอ้บงัคบัต่าง ๆ ของกรมการบินพลเรือน 

3. เน่ืองจากโดรนมีขนาดใหญ่ ดงันั้น ควรตรวจสอบระดบัแรงดนัแบตเตอร่ีทุกคร้ังก่อน  

4. ควรออกแบบแอพพลิเคชนัใชง้านบนแพลตฟอร์มของ iOS  

 

5.3 แนวทางการพฒันาและวจัิยต่อในอนาคต  

สามารถพฒันาแบบจาํลองคุณภาพอากาศแบบสามมิติ (3D air quality model) โดยใช้โดรนตรวจวดัปริมาณ

มลพิษอากาศ (Dr-TAPM) ดงัแสดงในภาพท่ี 1.5 และการแสดงขอ้มูลคุณภาพอากาศแบบ 3 มิติ โดยใช ้Dr-TAPM ดงั

ภาพท่ี 5.1 เพื่อแสดงขอ้มูลระดบัความเขม้ขน้ (contour) ของปริมาณมลพิษในชั้นบรรยากาศแต่ละระดบัความสูงท่ีวดั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ได้ ขอ้ดีของการใช้แบบจาํลองคุณภาพอากาศ 3 มิติ คือ ให้ความละเอียดของข้อมูลได้ชัดเจนและสามารถนํามา

คาดการณ์แหล่งกาํเนิดมลพิษอากาศไดอ้ยา่งแม่นยาํ 

 

 
 

 

ภาพที ่5.1 แนวทางการพฒันาและวจิยัต่อในอนาคต 

แบบจาํลองคุณภาพอากาศ 3 มิติ โดยใชโ้ดรนตรวจวดัปริมาณมลพิษอากาศ 
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บทที ่6 

สรุปผลผลติทีไ่ด้จากงานวจิัย 

 

6.1 การประชุมวชิาการระดบันานาชาติ (อยู่ในฐาน SCOPUS) 

- S. Duangsuwan, A. Takarn, R. Nujankaew, and P. Jamjareegulgarn, “A Study of Air Pollution Smart 

Sensors LPWAN via NB-IoT for Thailand Smart Cities 4.0,” In Proc. 10th International Conference on Knowledge 

and Smart Technology (KST), Jan. 2018.    

- S. Duangsuwan, A. Takarn, and P. Jamjareegulgarn, “A Development on Air Pollution Detection Sensors 

based on NB-IoT Network for Smart Cities,” In Proc. 18th International Symposium on Communications and 

Information Technologies (ISCIT), Sep. 2018.  
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แบบรายงานผลผลิตโครงการวิจัย 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  

สัญญาเลขท่ี KREF186009 

ช่ือโครงการ 

(ภาษาไทย) การศึกษาและพัฒนาอากาศยานไรคนขับเพ่ือตรวจวัดปริมาณมลพิษทางอากาศสําหรับสภาวะ

แวดลอมเมืองอัจฉริยะและพ้ืนท่ีเสี่ยงอันตราย 

(ภาษาอังกฤษ) A study and development of UAV air pollution monitoring for smart city and 

risk area environment 

หัวหนาโครงการ  ดร.ศรัญ ดวงสุวรรณ 

หนวยงานตนสังกัด วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์  

งบประมาณการวิจัยท่ีไดรับ 100,000 บาท ปงบประมาณ 2561 

แหลงทุนท่ีไดรับการจัดสรร 

  เงินงบประมาณแผนดิน/งบบรูณาการวิจัยและนวัตกรรม 

    เงินรายได (คณะ/วิทยาลัย/วิทยาเขต/สํานัก)    กองทุนวิจัย  สจล.     อ่ืนๆ ระบุ 

ความสอดคลองกับกลุมวิจัยของ สจล.  

  Biomedical     Agriculture & Food   Renewable Energy   

  ICT Robotics & Automation   ICT Smart City & IoT   Battery & EV  

  Creative Economy  Materials   Logistics 

 

ผลสําเร็จท่ีไดจากการวิจัย 

ประเภทผลสําเร็จ จํานวนผลสําเร็จ รายละเอียด 

 ตนแบบผลิตภัณฑ  

 ระดับอุตสาหกรรม  

 ระดับก่ึงอุตสาหกรรม  

 ระดับภาคสนาม  

 ระดับหองปฏิบัติการ 

 อ่ืนๆ  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเภทผลสําเร็จ จํานวนผลสําเร็จ รายละเอียด 

 ตนแบบเทคโนโลยี  

 ระดับ  

 ระดับก่ึงอุตสาหกรรม  

 ระดับภาคสนาม  

 ระดับหองปฏิบัติการ 

 อ่ืนๆ  

  

 กระบวนการใหม  

 ระดับอุตสาหกรรม 

 ระดับก่ึงอุตสาหกรรม  

 ระดับภาคสนาม  

 ระดับหองปฏิบัติการ 

 อ่ืนๆ  

  

 องคความรู  

 

 

 

 

 

 การใชประโยชนเชิงพาณิชย  

 งานวิจัยนําไปสูการพัฒนาสิ่งประดิษฐ 

 งานวิจัยนําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑซ่ึง    

 กอใหเกิดรายได 

 งานวิจัยนําไปสูการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

     การผลิต 

 การถายทอดเทคโนโลยี  

 การฝกอบรม  

 การสัมมนา  

 อ่ืนๆ  

  

 การใชประโยชนเชิงสาธารณะ/สังคม/ชุม 

 งานวิจัยสรางองคความรูแกสาธารณชน

ในเรื่องตางๆ เชน องคความรูด าน

ศิลปวัฒนธรรม  สาธารณสุข  การ

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประเภทผลสําเร็จ จํานวนผลสําเร็จ รายละเอียด 

บริการจัดการสําหรับวิสาหกิจ (SME) 

ประชาธิปไตยภาคประชาชน วิถีชีวิต

แบบเศรษฐกิจพอเพียง เปนตน 

 การนําองคความรูไปพัฒนาคุณภาพชีวิต 

     ของประชาชนใหดีข้ึน 

 การถายทอดเทคโนโลยี  

 การฝกอบรม  

 การสัมมนา  

 อ่ืนๆ  

 การพัฒนากําลังคน  

 นักศึกษา ป.โท  

 นักศึกษา ป.เอก 

 นักวิจัยหลังปริญญาเอก  

 นักวิจัยภาคเอกชน/ภาคบริการและ 

     ภาคสังคม 

  

 ทรัพยสินทางปญญา  

 สิทธิบัตร  

 อนุสิทธิบัตร  

 ลิขสิทธิ์  

 เครื่องหมายทางการคา 

 ความลับทางการคา 

 พันธุพืช 

 อ่ืนๆ 

  

 บทความทางวิชาการ  

 วารสารระดับนานาชาติ  

 วารสารระดับชาติ  

  

 การประชุม/สัมมนาระดับนานาชาติ  

 นําเสนอปากเปลา 

 นําเสนอแบบโปสเตอร 

2 แสดงรายละเอียดผลผลิตงานวิจัยใน

ภาคผนวก ก  
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 การประชุม/สัมมนาระดับชาติ  

 นําเสนอปากเปลา 

 นําเสนอแบบโปสเตอร 

  

 

 

 

                ลงชื่อ    หัวหนาโครงการ 

                         (ดร.ศรัญ ดวงสวุรรณ) 

                             วันท่ี 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
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การทดสอบคร้ังที ่1 (กรณี Without smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI 

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:03:01 2 1 5 40 8 11 5 

8:03:39 4 2 6 40 8 14 3 

8:03:45 6 2 7 41 8 15 3 

8:03:49 8 2 8 39 8 16 3 

8:03:57 10 2 8 40 8 15 3 

8:04:03 12 2 10 41 8 15 4 

8:04:07 14 2 10 41 8 16 4 

8:04:13 16 2 10 41 8 15 4 

8:04:19 18 2 10 41 8 15 3 

8:04:29 20 2 10 40 8 17 3 

 

การทดสอบคร้ังที ่2 (กรณี Without smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI 

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:12:21 2 2 7 40 9 14 6 

8:12:55 4 1 7 40 9 18 2 

8:13:01 6 1 8 40 8 20 2 

8:13:05 8 1 8 41 9 20 2 

8:13:11 10 1 9 40 8 21 3 

8:13:13 12 1 8 41 9 19 3 

8:13:15 14 1 9 41 8 21 2 

8:13:21 16 1 10 40 8 20 2 

8:13:22 18 1 10 42 8 21 2 

8:13:25 20 1 11 39 8 22 2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่3 (กรณี Without smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI 

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:13:41 2 1 11 40 9 20 6 

8:13:45 4 1 10 41 9 21 3 

8:13:47 6 1 11 41 8 21 3 

8:13:49 8 1 11 40 9 21 2 

8:13:51 10 1 11 41 8 22 3 

8:13:53 12 1 11 41 8 21 3 

8:13:57 14 1 11 41 8 21 3 

8:13:59 16 1 11 41 8 22 4 

8:14:02 18 1 11 41 8 23 5 

8:14:07 20 1 10 40 8 22 5 

 

การทดสอบคร้ังที ่4 (กรณี Without smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI 

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:23:44 2 1 7 40 8 29 2 

8:23:46 4 1 7 40 8 31 2 

8:23:50 6 1 7 40 8 30 3 

8:23:52 8 1 7 41 8 32 3 

8:23:54 10 1 7 40 8 32 3 

8:23:58 12 1 7 42 8 33 3 

8:24:02 14 1 7 41 8 32 3 

8:24:04 16 1 7 41 8 32 3 

8:24:06 18 1 7 42 8 35 3 

8:24:11 20 1 7 42 8 33 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่5 (กรณี Without smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา ระยะทาง  

(m) 

AQI 

(PM10) (PM2.5) (CO) (O3) (NO2) (SO2) 

8:24:22 2 1 7 41 8 32 4 

8:24:24 4 1 8 41 8 34 4 

8:24:26 6 1 7 41 8 34 4 

8:24:28 8 1 9 41 8 33 4 

8:24:30 10 1 10 41 8 32 4 

8:24:32 12 1 9 41 8 33 3 

8:24:34 14 1 10 41 8 30 3 

8:24:36 16 1 7 41 8 22 3 

8:24:40 18 1 6 41 8 23 3 

8:24:42 20 1 10 42 8 25 3 

 

การทดสอบคร้ังที ่1 (กรณี Without smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง 

(m) 

AQI 

(PM10)  (PM2.5) (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:31:40 2 0 2 41 8 32 3 

8:31:43 4 0 3 41 8 35 2 

8:31:46 6 0 2 41 8 34 2 

8:31:48 8 0 2 41 8 35 2 

8:31:53 10 0 4 40 8 37 3 

8:31:56 12 0 5 39 8 35 2 

8:31:58 14 0 5 40 8 38 2 

8:31:58 16 0 5 40 8 38 2 

8:32:01 18 0 3 40 8 38 2 

8:32:04 20 1 6 41 8 38 2 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่2 (กรณี Without smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:32:14 2 1 8 41 8 39 2 

8:32:16 4 1 6 41 8 41 3 

8:32:22 6 1 8 41 8 40 3 

8:32:24 8 1 8 42 8 37 4 

8:32:26 10 1 7 41 8 40 4 

8:32:28 12 1 7 41 8 39 3 

8:32:30 14 1 7 41 8 39 3 

8:32:32 16 1 7 41 8 41 3 

8:32:34 18 1 7 40 8 41 3 

8:32:38 20 1 7 40 8 44 3 

 

การทดสอบคร้ังที ่3 (กรณี Without smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:32:52 2 1 8 41 8 41 3 

8:32:55 4 1 10 41 8 39 3 

8:32:58 6 1 11 42 8 34 3 

8:33:00 8 1 12 41 8 39 3 

8:33:02 10 1 8 42 8 41 3 

8:33:06 12 1 8 41 8 41 3 

8:33:08 14 1 8 41 8 42 3 

8:33:12 16 1 10 41 8 43 3 

8:33:14 18 1 8 40 8 43 4 

8:33:16 20 1 7 41 8 43 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่4 (กรณี Without smoke ความสูง 10 เมตร) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การทดสอบคร้ังที ่5 (กรณี Without smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:33:59 2 1 10 41 8 42 3 

8:34:01 4 1 11 40 8 43 3 

8:34:03 6 1 10 41 8 43 3 

8:34:07 8 1 12 41 8 39 3 

8:34:09 10 1 8 40 8 40 3 

8:34:11 12 1 10 41 8 41 4 

8:34:13 14 1 10 42 8 41 4 

8:34:21 16 1 11 41 8 38 3 

8:34:25 18 1 12 42 8 41 4 

8:34:31 20 1 14 41 8 44 3 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

8:33:28 2 1 8 41 8 39 4 

8:33:30 4 1 7 41 8 39 3 

8:33:32 6 1 8 41 8 41 3 

8:33:34 8 1 8 42 8 41 3 

8:33:36 10 1 8 42 8 43 4 

8:33:40 12 1 8 41 8 42 4 

8:33:44 14 1 10 42 8 45 3 

8:33:45 16 1 8 42 8 40 3 

8:33:47 18 1 8 42 8 41 3 

8:33:49 20 1 8 42 8 42 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่1 (กรณี With smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

9:45:36 2 2 4 42 7 22 5 

9:45:38 4 2 5 42 7 22 5 

9:45:40 6 10 35 41 7 22 4 

9:45:42 8 321 221 46 7 22 5 

9:45:48 10 390 238 44 7 23 5 

 9:45:50 12 231 246 41 7 23 5 

9:45:52 14 109 50 44 7 22 6 

9:45:54 16 197 15 42 7 23 6 

9:45:56 18 97 9 42 7 23 6 

9:46:02 20 13 8 41 7 24 8 

 

การทดสอบคร้ังที ่2 (กรณี With smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10) (PM2.5) (CO) (O3) (NO2) (SO2) 

9:52:03 2 3 8 34 8 4 15 

9:52:05 4 7 9 32 7 4 16 

9:52:07 6 26 8 34 8 4 18 

9:52:09 8 99 19 34 8 4 19 

9:52:11 10 143 19 34 8 4 20 

9:52:13 12 126 67 34 8 4 20 

9:52:15 14 64 67 34 7 4 20 

9:53:09 16 126 76 65 8 4 17 

9:53:21 18 367 234 67 8 4 16 

9:53:25 20 48 253 36 8 4 16 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่3 (กรณี With smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

9:54:57 2 23 13 34 8 4 19 

9:54:59 4 80 570 35 8 4 20 

9:55:01 6 131 50 35 7 4 20 

9:55:03 8 64 51 35 8 4 21 

9:55:05 10 28 100 36 8 4 20 

9:55:25 12 43 50 35 8 4 20 

9:55:27 14 155 51 49 8 4 19 

9:55:33 16 272 384 51 8 4 16 

9:55:37 18 229 284 36 8 4 16 

9:55:41 20 33 319 36 8 4 15 

 

การทดสอบคร้ังที ่4 (กรณี With smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10) (PM2.5) (CO) (O3) (NO2) (SO2) 

10:04:37 2 1 5 39 7 35 5 

10:04:39 4 109 216 40 7 35 5 

10:04:44 6 384 289 40 7 36 9 

10:04:45 8 82 289 40 7 37 11 

10:04:47 10 95 7 45 7 37 13 

10:04:49 12 485 8 31 7 37 15 

10:04:51 14 300 5 31 8 42 14 

10:04:53 16 214 7 26 8 44 13 

10:04:57 18 31 8 29 8 45 11 

10:04:59 20 21 8 29 8 42 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่5 (กรณี With smoke ความสูง 5 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

10:05:07 2 2 289 26 7 39 12 

10:05:09 4 2 289 31 7 40 12 

10:05:11 6 2 7 31 7 43 11 

10:05:13 8 2 6 30 7 40 9 

10:05:15 10 2 6 31 7 43 9 

10:05:17 12 2 6 26 7 48 10 

10:05:21 14 1 6 32 7 43 9 

10:05:23 16 1 6 32 7 44 9 

10:05:27 18 1 6 34 7 44 10 

10:05:29 20 1 6 34 7 43 11 

 

การทดสอบคร้ังที ่1 (กรณี With smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

10.10.40 2 1 4 30 6 45 4 

10.10.44 4 1 5 31 6 47 3 

10.10.46  6 1 232 31 7 50 3 

10.10.50  8 1 240 31 7 48 3 

10.10.54  10 1 240 31 7 48 3 

10.10.54   12 215 240 110 6 45 3 

10.10.56  14 685 129 86 7 34 9 

10.10.58  16 711 195 45 7 27 9 

10.11.00  18 510 269 34 7 27 9 

10.11.02   20 215 260 32 7 31 10 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่2 (กรณี With smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

10.11.36 2 235 240 36 7 35 13 

10.11.38 4 416 129 35 7 37 14 

10.11.40 6 406 195 32 7 35 15 

10.11.42 8 297 269 34 7 35 17 

10.11.44 10 219 260 32 7 38 19 

10.11.47 12 161 773 40 7 36 22 

10.11.49 14 91 636 35 7 37 22 

10.11.51 16 29 84 35 7 37 22 

10.11.54 18 13 159 32 7 39 21 

10.11.55 20 19 180 34 7 37 21 

 

การทดสอบคร้ังที ่3 (กรณี With smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

10.12.18 2 25 159 44 7 31 20 

10.12.20 4 59 458 39 7 29 21 

10.12.23 6 141 505 36 7 28 22 

10.12.25 8 245 201 35 7 30 22 

10.12.27 10 200 76 32 7 35 23 

10.12.30 12 168 11 34 7 33 23 

10.12.32 14 108 4 34 7 33 22 

10.12.35 16 48 4 32 7 35 22 

10.12.38 18 43 6 32 7 35 20 

10.12.39 20 215 6 32 7 35 21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การทดสอบคร้ังที ่4 (กรณี With smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง 

(m) 

AQI 

(PM10) (PM2.5) (CO) (O3) (NO2) (SO2) 

10.12.58 2 25 84 34 7 38 18 

10.13.1 4 59 159 35 7 37 16 

10.13.3 6 141 458 42 7 36 18 

10.13.4 8 245 500 37 7 35 18 

10.13.6 10 200 201 35 7 35 19 

10.13.8 12 168 76 35 7 33 19 

10.13.11 14 108 11 34 7 35 19 

10.13.13 16 48 6 34 7 32 22 

10.13.16 18 43 8 32 7 36 24 

10.13.19 20 215 8 30 7 31 28 

 

การทดสอบคร้ังที ่5 (กรณี With smoke ความสูง 10 เมตร) 

เวลา 
ระยะทาง  

(m) 

AQI  

(PM10)  (PM2.5)  (CO)  (O3)  (NO2) (SO2) 

10.13.32 2 4 240 29 7 32 26 

10.13.35 4 3 238 31 6 32 26 

10.13.38 6 2 129 31 7 33 25 

10.13.41 8 2 230 32 7 31 27 

10.13.43 10 2 269 32 7 31 27 

10.13.46 12 2 268 34 7 31 26 

10.13.48 14 2 260 32 7 31 25 

10.13.50 16 2 131 31 7 31 24 

10.13.52 18 2 646 32 7 31 23 

10.13.54 20 2 665 31 7 31 22 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิัย 

ช่ือโครงการ การศึกษาและพฒันาอากาศยานไร้คนขบัเพื่อตรวจวดัปริมาณมลพิษทางอากาศสําหรับสภาวะ

แวดลอ้มเมืองอจัฉริยะและพื้นท่ีเส่ียงอนัตราย 

A study and development of UAV air pollution monitoring for smart city and risk area 

environment 

รายงานความก้าวหน้าของโครงการในรอบ 12 เดือน 

ช่ือหัวหน้าโครงการวจัิย ผู้รับทุน ดร.ศรัญ ดวงสุวรรณ 

รายงานในช่วงตั้งแต่วนัท่ี 1 มิถุนายน พ.ศ 2561 ถึงวนัท่ี 30 มิถุนายน พ.ศ 2562  

สรุปงบประมาณค่าใช้จ่ายทีใ่ช้นับตั้งแต่เร่ิมทาํการวจัิยถึงปัจจุบัน 

หมวดค่าใช้จ่าย 

งบดําเนินการ 

งบประมาณรวมทั้ง

โครงการ 

ค่าใช้จ่ายงวด

ปัจจุบัน 

รวมค่าใช้จ่ายสะสม

ถึงปัจจุบัน 

คงเหลือ 

1. ค่าใชส้อย 50,000 45,000 45,000 - 

2. ค่าวสัดุ 50,000 50,000 50,000 - 

รวม 100,000 95,000 95,000 5,000 

จํานวนเงินทีไ่ด้รับและจํานวนเงินทีใ่ช้จ่าย 

งวดเงินทีไ่ด้รับ จํานวนเงินทีไ่ด้รับ (บาท) เม่ือ (ระบุวนั เดือน ปี) 

งวดท่ี 1 95,000 12 มกราคม 2561 

ดอกเบ้ีย 0.48 25 ธนัวาคม 2560 

รวม 95,000.48 A 

 

งวดที ่ จํานวนเงินทีใ่ช้จ่าย (บาท)  

งวดท่ี 1 94,840  

รวม 94.840 B 

จาํนวนเงินคงเหลือ A – B =   160.48   บาท 

 

ลงนามหวัหนา้โครงการวจิยัผูรั้บทุน                ลงนามเจา้หนา้ท่ีการเงิน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประวตัินักวจิัย 

นักวจัิย (หัวหน้าโครงการวจัิย) 

1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายศรัญ ดวงสุวรรณ 

ช่ือ - นามสกุล (องักฤษ) Mr. Sarun Duangsuwan 

2. ตําแหน่งปัจจุบัน อาจารยป์ระจาํ 

3. เลขบัตรประชาชน 18599-00010-27-3 

4. หน่วยงานและสถานทีอ่ยู่ทีต่ิดต่อได้ หมายเลขโทรศัพท์ และอเีมลล์ 

สาขาวศิวกรรมสารสนเทศ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพรฯ 

17/1 ต.ชุมโค อ.ปะทิว จ.ชุมพร 86160 มือถือ 099-1864411 อีเมลล:์ sarun.du@kmitl.ac.th 

5. ประวตัิการศึกษา 

ช่ือย่อปริญญา สาขา สถาบันทีจ่บ ปีทีจ่บ 

วศ.ด วศิวกรรมไฟฟ้า สจล. 2558 

วศ.ม วศิวกรรมสารสนเทศ สจล. 2553 

วศ.บ วศิวกรรมสารสนเทศ สจล. 2551 

 

6. สาขาวจัิยทีม่ีความชํานาญพเิศษ 

1. เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สาย IoT, LoRa, RFID, Zigbee 

2. การออกแบบอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรน 

7. รางวลัด้านวชิาการ/ด้านวจัิย/งานสร้างสรรค์ 

  Best presentation award of Informatic in National Conference of IAMBEST 2019. 

  Best paper award in Thailand-Japan Microwave (TJMW) 2013. 

  Best presentation award in Thailand-Japan Microwave (TJMW) 2011. 
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8. ทุนการศึกษาและทุนวจัิยที่เคยได้รับ  

1. ทุนวจิยัเร่ิมตน้สาํหรับอาจารยใ์หม่ กองทุนวิจยั สจล. ปีงบประมาณ 2561 

2. ทุนปริญญาเอก Doctoral scholarship from National Broadcast Telecommunication 

Commission (NBTC) in 2010 

9. ผลงานวจัิย (ระดับชาติและนานาชาติ) 

1. S. Duangsuwan and P. Jamjareegulgarn, “Development of drone real-time air pollution 

monitoring (Dr-TAPM) for mobile smart sensing in poor accessibility,” Sensors and Materials, in 2019 

(submitted) 

2. S. Duangsuwan and C. Teekapakvisit, “High performance detection using three different 

weight blind algorithms in ZF receivers or uplink multi-user massive MIMO in 5G wireless 

communications,” Journal of Communications, vol. 13, no. 9, pp. 1-6, Sep. 2018.  

3. S. Duangsuwan, P. Supunakoon, and S. Promwong, “Quantitative measurement of path loss 

adaptation using least squares method in an urban DVB-T2 system,” International Journal of Antennas 

and Propagations, vol. 2018, pp. 1-9, May 2018.  

4. S. Duangsuwan and S. Promwong, “ISI cancellation using blind equalizer based on DBC 

model for MIMO-RFID reader reception,” Radioengineering Journal, vol. 24, No. 1, Apr. 2015.  

5. S. Duangsuwan and S. Promwong, “Indoor multipath interference cancellation using 

MMSE-CMA estimator with 2.45 GHz of MIMO channel measurement,” Advance Materials and 

Mechanics (AMM), vol. 781, No. 89, Aug. 2015.  

6. S. Duangsuwan and S. Promwong, “Performance Weighted of CMA Algorithm Based on 

MIMO Channel Measurement for 2.45 GHz Wireless RFID System,” Advance Materials and Mechanics 

(AMM), vol. 781, No. 20, Aug. 2015.  

7. S. Duangsuwan, “RFID Reader Receiver Using Blind Signal Estimation for Multiuser 

Detection,” International Journal of Information and Electronics Engineering (IJIEE), vol. 4, no. 425, 

Jan. 2014.  
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8. C. Teekapakvisit and S. Duangsuwan, “Performance Comparison of OFDM-QAM and 

FBMC-QAM Filtered in Multi-User Massive MIMO Channel Characterization,” In Proc. 21st 

International Symposium on Wireless Personal Multimedia Communications (WPMC), Nov. 2018.  

9. M. Subongkod, S. Duangsuwan, and P. Jamjareegulgarn, “A Study on Tourism Mobile Web 

Application based on Big Data Analysis Platform for the South of Thailand,” In Proc. 22nd International 

Computer Science and Engineering Conference (ICSEC), Nov. 2018.  

10. S. Duangsuwan, A. Takarn, and P. Jamjareegulgarn, “A Development on Air Pollution 

Detection Sensors based on NB-IoT Network for Smart Cities,” In Proc. 18th International Symposium 

on Communications and Information Technologies (ISCIT), Sep. 2018.  

11. P. Jamjareegulgarn, S. Duangsuwan, and U. Tangtrakunphaisan, “Analysis of Bottomside 

Thickness Parameter-Based TEC at Equatorial and Low Latitude Stations for Global Navigation 

Satellite Systems,” In Proc. International Electrical Engineering Congress (iEECON), March 2018.  

12. S. Duangsuwan, A. Takarn, R. Nujankaew, and P. Jamjareegulgarn, “A Study of Air 

Pollution Smart Sensors LPWAN via NB-IoT for Thailand Smart Cities 4.0,” In Proc. 10th International 

Conference on Knowledge and Smart Technology (KST), Jan. 2018.  

13. S. Duangsuwan, J. Teekapakvisit, and S. Promwong, “Performance of uplink channel 

estimation in massive MU-MIMO system,” in Proc. International Symposium on Multimedia and 

Communication Technology (ISMAC), Ayutthaya, Thailand, 2017.  

14. S. Duangsuwan, J. Teekapakvisit, and S. Promwong, “On the uplink blind equalization in 

massive MU-MIMO systems to avoid pilot contamination,” in Proc. International Symposium on 

Multimedia and Communication Technology (ISMAC), Ayutthaya, Thailand, 2017.  

15. S. Duangsuwan, and P. Jamjareegulgarn, “Detection of data symbol in a massive MIMO 

system for 5G wireless communication,” in Proc. 5th International Electrical Engineering Congress 

(iEECON), Pattaya City, Thailand, 2017.  

16. S. Duangsuwan, and S. Promwong, “Multipath interference cancellation in multiantenna 

system with blind channel estimation method,” in Proc. International Symposium on Intelligent Signal 

Processing and Communication Systems (ISPACS), Phuket, Thailand, 2016.  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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17. S. Duangsuwan, and S. Promwong, “SINR performance using MIMO-CMA algorithms for 

RFID 2.45 GHz channel measurement,” in Proc. Asia-Pecific Conference on Communication (APCC), 

Pattaya City, Thailand, 2014.  

18. S. Duangsuwan, and S. Promwong, “Experimental evaluation of received signal using blind 

channel estimation for RFID system via MIMO antenna,” in Proc. Joint International Conference on 

Information and Communication Technology, Electronic and Electrical Engineering (JICTEE), Chiang 

Rai, Thailand, 2014.  

19. ศรัญ ดวงสุวรรณ, อนันา ชูส่งแสง, สิทธิพร คงนาสร, และปุณยวีร์ จามจรีกุลกาญจน์ “การ

วดัค่าความช้ืนในดินดว้ยอุปกรณ์ราสเบอร์ร่ีพายและไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 สาํหรับการพฒันา

นวตักรรมเกษตรกรรมอจัฉริยะตน้ทุนตํ่า,” การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 11 

ECTI-CARD 2019, อุบลราชธานี, วนัท่ี 6 – 8 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

20. อนันา ชูส่งแสง, สิทธิพร คงนาสร, ศรัญ ดวงสุวรรณ, พรชยั วงศว์าสนา, และปุณยวีร์ จาม

จรีกุลกาญจน์, “การวดัค่าความช้ืนในดินโดยใช้โดรนสําหรับฟาร์มเกษตรกรรมขนาดใหญ่ 4.0,” การ

ประชุมวชิาการระดบัชาติ IAMBEST คร้ังท่ี 4, ระนอง, วนัท่ี 30– 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2562 
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