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บทคัดย่อ 
 อุปกรณ์แจง้เตือนการโจรกรรมรถจกัรยานยนตภ์ายในสถาบนั มีจุดมุ่งหมายเพื่อแจง้เตือน
การถูกโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ และลกัษณะท่าทางของรถที่เกิดการเปล่ียนแปลงไป ซ่ึงระบบการ
ตรวจจับลักษณะท่าทาง สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับรถจักรยานยนต์ และผู ้ที่ต้องการความ
ปลอดภยัของรถจกัรยานยนตท์ี่จอดอยู่ในที่อบัสายตาผูค้น โดยน าเอาเซ็นเซอร์วดัความเร่งมาพฒันา
เป็นอุปกรณ์ส าหรับติดกับตัวรถจักรยานยนต์ของผู ้ใช้งาน เพื่อตรวจจับลักษณะท่าทางของ
รถจกัรยานยนตท่ี์แปลกไปจากปกติ เช่น มีคนนัง่เล่นอยู่บนรถ รถลม้ไปทางดา้นซ้าย รถลม้ไปทาง
ดา้นขวา รถถูกเคล่ือนยา้ยเปล่ียนท่ีจอด รถโดนยกขึ้นหลงัรถกระบะ เป็นตน้ 
  ระบบสามารถตรวจจบัต าแหน่งของรถจกัรยานยนต์ที่ติดอุปกรณ์ ด้วยการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีเบสสเตชันร่วมกับแอปพลิเคชนัในการแจ้งเตือน โดยส ารวจพ้ืนท่ีส าหรับการก าหนด
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งเบสสเตชัน เพ่ือเก็บค่าความเร่งของสัญญาณท่ีวดัได้จากการส่ง
ข้อมูลของแทรคเกอร์ที ่ติดตั้งน าไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล เมื่อรถมีการเปล่ียนแปลงท่าทางใน
ลกัษณะที่ผิดปกติ จะน าเอาค่าความเร่งของสัญญาณที่วดัไดแ้ทรคเกอร์มาค านวณหาลกัษณะท่าทาง
ว่ามีการผิดปกติของตวัรถจกัรยานยนต์ที่ได้ก าหนดไว ้พร้อมกับขอ้ความแจ้งเตือนไปยงัแอป
พลิเคชัน และแอปพลิเคชันจะแจ้งเตือนในรูปแบบขอ้ความให้ผูท้ี่ใช้ แอปพลิเคชันสามารถ
ตรวจสอบได้ว่ารถจกัรยานยนต์เกิดการผิดปกติให้รีบมาตรวจสอบ 
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ABSTRACT 
 Motorcycle theft alarm system within the university. It is intended to alert the theft of a 
motorcycle and the motorcycle underwent a change in posture. Which the gesture detection 
system can be applied to motorcycles and those who want the safety of a motorcycle parked in the 
out of sight. By bringing the accelerometer sensor to develop into a device for attaching to the 
user's motorcycle, to detect the behavior of a motorcycle that is unusual, such as someone sitting 
on a motorcycle, the motorcycle fell to the left, the motorcycle fell to the right, the motorcycle 
was moved, changed to park and the motorcycle was raised behind the pickup truck, etc. 
 The system can detect the position of the motorcycle equipped with the equipment. By 
applying base station technology in conjunction with the notification application. The area for 
determining the proper position of the base station was surveyed. To store the signal acceleration 
measured from the transmission of the mounted trackers and stored in the database. When the 
motorcycle has a different posture. The accelerometer of the tracker measured signal will be used 
to calculate the behavior that there is a malfunction of the specified motorcycle. Along with a 
warning message to the application and the application will alert in the form of a text to the user, 
the application can check that the motorcycle is faulty, hurry to come and check. 
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และทางออ้ม ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีจะส าเร็จลงไม่ไดห้ากปราศจากความช่วยเหลือของบุคคลเหล่าน้ี
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ช่วยเหลือตลอดการท าโครงงาน ซ่ึงท าให้การท างานต่าง ๆ เป็นไปได้อย่างราบร่ืนและส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี 
 ขอขอบคุณอาจารย์และบุคลากรต่าง ๆ ในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ที่ได้ให้
ค  าแนะน าและค าส่ังสอนความรู้ต่าง ๆ มาโดยตลอด 
 ขอขอบคุณรุ่นพี่และเพื่อนหลาย ๆ คน ในภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ได้ให้ค  าแนะน า
และค าปรึกษาอย่างเต็มที่และแบ่งปันความรู้ในทุก ๆ ดา้น 
 ในทา้ยท่ีสุดน้ีขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวท่ีไดเ้ล้ียงดูส่ังสอน และให้การ
สนบัสนุน พร้อมทั้งให้โอกาสในการศึกษาและให้ก าลงัใจเสมอมา 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำของปัญหำ 
 เ น่ืองจากปัจจุบันได้มีการผลิตรถจักรยานยนต์ออกมาจ าหน่ายเป็นจ านวนมากและ
รถจกัรยานยนตท์ัว่ไปยงัขาดระบบรักษาความปลอดภยัเพราะตน้ทุนในการผลิตสูง จึงไม่สามารถ
น าระบบรักษาความปลอดภยัท่ีมีคุณภาพมาติดตั้งให้กบัรถจกัรยานยนตท์ัว่ ๆ ไปได ้อีกทั้งมิจฉาชีพ
ในปัจจุบนัมีการโจรกรรมรถจกัรยานยนตท่ี์หลากหลายรูปแบบ เช่น ยกรถจกัรยานยนตข์ึ้นรถยนต์  
ต่อสายตรงรถจกัรยานยนตแ์ละขี่ออกไปเป็นตน้ 
 โครงงานน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือตรวจจบัการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์และส่งขอ้ความแจ้งเตือน
ผ่านแอพพลิเคชั่นมือถือ เน่ืองด้วยกลุ่มผูจ้ ัดท าโครงงานมีความตอ้งการที่ลดการถูกโจรกรรม
รถจกัรยานยนต ์ท่ีเกิดขึ้นกบัคนผูข้บัขี่รถจกัรยานยนตบ์ริเวณที่เป็นจุดอบัสายตา ท าให้ไม่ไดร้ับการ
ช่วยเหลือไดท้นัท่วงทีดว้ยปัญหาดงักล่าว กลุ่มผูจ้ดัท าโครงงานไดท้ าการพฒันา “ระบบการติดตาม
และแจง้เตือนการโจรกรรมรถจกัรยานยนต”์ มาช่วยลดปัญหาดงักล่าว 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
 1.2.1 เพื่อสร้างระบบแจง้เตือนการโจรกรรมรถจกัรยานยนต ์
 1.2.2 เพื่อป้องกนัการสูญหายรถจกัรยานยนต ์
 1.2.3 เพื่อติดตามต าแหน่งของรถจกัรยานยนตไ์ดว้่ามีการเคล่ือนที่ไปทิศทางใด 

 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.3.1 ไดร้ับการแจง้เตือนจากระบบแจง้เตือนและบอกความผิดปกติของรถรถจกัรยานยนต ์
 1.3.2 สามารถระบุต าแหน่งของรถจกัรยานยนตไ์ด ้

 
1.4 ขอบเขตของโครงงำน 
  การท างานของโครงงาน เปิด Mobile Application เพื่อสมคัรการใชง้านกรอกขอ้มูล และลงช่ือ
เขา้ใชง้าน Application จะแสดงสถานะว่าขณะน้ีรถจกัรยานยนตจ์อดอยู่ตรงไหนของลานจอดรถ ถา้
รถมีการเคล่ือนที่เปล่ียนจุดจอดจะมีการแจง้เตือนเขา้มาผ่าน Message ของ Application ถา้มีการขยบัเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบผิดรูปแบบหรือเกิดการถูกโจรกรรมจะมีการแจ้งเตือนผ่าน Message ของ Application โดย
โครงงานน้ีจะครอบคลุมภายในสถาบนัเท่านั้น 
 1.4.1 Hardware 
  1.4.1.1 แทรคเกอร์  (Tracker) อุปกรณ์ว ัดการเอียงและการเคล่ือนที่ติดอยู่ กับตัว
รถจกัรยานยนต ์ 
  1.4.1.2 แทรคเกอร์ (Tracker) ท างานโดยใชบ้อร์ด M5stack ในการควบคุมการท างาน และ
ส่งขอ้มูลให้กบัเบสสเตชนั เมื่อรถจกัรยานยนตม์ีการเคล่ือนที่หรือขยบั  
  1.4.1.3 เบสสเตชัน (Base station) อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับระบุต าแหน่งของรถจกัรยานยนต์ 
โดยรับขอ้มูลจาก แทรคเกอร์ โดยใช ้Bluetooth 
  1.4.1.4 เบสสเตชัน (Base station) ท างานโดยใช้บอร์ด ESP32 ส่งข้อมูลติดต่อกับ Server 
โดยใช ้Wi-Fi 
 1.4.2 Software 
  1.4.2.1 Mobile Application รับขอ้มูลจากผูใ้ช้งาน โดยการ Login และแสดงผลสถานะ
ของการจอดรถจกัรยานยนต ์
  1.4.2.2 Mobile Application มีการแจ้งเตือนเมื่อรถจกัรยานยนต์เคล่ือนที่หรือเปล่ียนจุด
จอดจากเดิม โดยดึงขอ้มูลจาก Server  
  1.4.2.3 Mobile Application มีการเก็บขอ้มูลของผูใ้ชง้านลงระบบฐานขอ้มูล 

 
1.5 ข้อจ ำกัดของโครงงำน  
  รูปแบบท่าทางของรถจกัรยานยนต์ในแต่ละช่วงในลกัษณะต่างๆ อาจจะส่งผลให้ความแม่นย  า
แตกต่างกันเกิดจากค่าที่ได้จากเซนเซอร์ซ่ึงอาจจะมีค่าผิดพลาดหรือแตกต่างมากพอที่จะท าให้
ตรวจจบัไดท้่าทางที่ผิดพลาดได้โดยเฉพาะเซนเซอร์ที่ใช้ในการจบัท่าทาง ซ่ึงวดัท่าทางได้เพียงแค่
ทิศทางตามท่ีทดสอบเท่านั้น ส าหรับท่าทางที่มีความใกลเ้คียงกนัมากอาจจะท าให้เกิดการตรวจจบัที่
ผิดพลาดได้ แต่ท่าทางท่ีอยู่ในกรณีดังกล่าวนั้น ถือว่าเป็นส่วนน้อยของท่าทั้งหมดท่ีเซนเซอร์ควร
ตรวจจบัไดแ้ละไม่ไดอ้ยู่ในขอบเขตการพฒันา 
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บทที่ 2 

ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 เทคโนโลยีที่น ามาพัฒนาแทรคเกอร์ (Tracker) 
 2.1.1 M5Stack  
  M5Stack GREY Kit เป็นอุปกรณ์ที่พัฒนามาจาก M5Stack ชุดพ้ืนฐาน ภายในอุปกรณ์ 
M5Stack GREY Kit มีเซ็นเซอร์ IMU เพ่ิมเติมคือ BMM150 + MPU6886 เป็นอุปกรณ์ส าหรับ
ผูใ้ช้งานท่ีก าลังเร่ิมศึกษาหรืออยู่ระหว่างศึกษาเซ็นเซอร์ท่าทาง IMU มีหลายสถานการณ์ที่ผูใ้ช้
สามารถใช้ M5Stack ในการตรวจจับการเร่งความเร็วมุมและวิถี ผู ้ใช้สามารถสร้างช้ินงานท่ี
เกี่ยวขอ้งเช่นตวัรวบรวมขอ้มูลกีฬาตวัควบคุมท่าทางระยะไกลแบบ 3 มิติและอ่ืน ๆ ตามฟังก์ชัน
ขา้งตน้ 
  GRAY คืออุปกรณ์ M5 Core เป็นอุปกรณ์แบบแยกส่วนที่ง่ายต่อการใชง้านและเคล่ือนยา้ย
อุปกรณ์ไดส้ะดวก ควบคุมการท างานโดย ESP-32 ซ่ึงเป็นโอเพ่นซอร์สที่ง่ายส าหรับนกัพฒันาหรือ
ผูท้ี่สนใจ การจดัการการพฒันาอุปกรณ์สามารถออกแบบวงจร PCB , ซอฟต์แวร์และอ่ืนๆ หาก
ตอ้งการสร้างอุปกรณ์ที่ใช้ใน IoT บอร์ด M5Stack เป็นอีกหน่ึงตวัที่มีประสิทธิภาพในการพฒันาท่ี
ใช้ ESP32 ท างานร่วมกับโมดูล ภายในมีทั้ง Wi-Fi และ Bluetooth และมี SPI Flash แบบดูอลัคอร์
สามารถใช้โมดูลที่ซ้อนกันได้ถึง 30-40โมดูล ภาษที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม: Arduino, Blockly 
กับ UIFlow, Micropython  ภาษาโปรแกรมในระดับต่างๆสามารถสร้างและตรวจสอบผลิตภัณฑ์ 
IoT  ได้ในเวลาอนัส้ัน M5stack มีระบบช่วยแนะน าการเขียนโปรแกรมท าให้ทราบถึงขั้นตอนและ
แนวคิด ESP32 เป็นการพฒันาท่ีมาจาก ESP8266 ในส่วนของ ESP32 มี GPIO อินพุตอะนาล็อกและ
เอาต์พุตอนาล็อกท่ีสามารถต่อพวงกบัอุปกรณ์ภายนอกเพ่ิมเติมไดห้ลายตวั (เช่น UART ส ารอง) มี
การพฒันาแพลตฟอร์ม ESP-IDF การถ่ายโอนขอ้มูลโดย FreeRTOS ด้วย dual-core แบบเรียลไทม์
จะไดร้ับโคด้ท่ีเป็นระเบียบมากขึ้นและโปรเซสเซอร์ความเร็วสูงมาก 
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รูป 2.1 M5Stack 

 
 2.1.2 การหาความเร่ง (Acceleration)  
  ความเร่ง (Acceleration) คือ อตัราการเปล่ียนแปลงของความเร็ว เป็นปริมาณเวกเตอร์ที่มี
หน่วยเป็น ความยาว/เวลา ในหน่วยเอสไอก าหนดให้หน่วยเป็น เมตร/วินาที ความเร่งมีสัญลกัษณ์
เป็น a การคน้พบของไอแซก นิวตนั แรงจะท าให้เกิดความเร่งโดยแปรผกผนักบัปริมาณที่เรียกว่า
มวล ซ่ึงไม่ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วของระบบ เรียกว่ากฎข้อที่สองของนิวตนั เมื่อวตัถุมีความเร่งใน
ช่วงเวลาหน่ึง ความเร็วของมนัจะเปล่ียนแปลงไป ความเร่งอาจมีค่าเป็นบวกหรือลบก็ได ้ ซ่ึงเรามกั
ว่าเรียก ความเร่ง (+a) กับ ความหน่วง (-a) ตามล าดับ ความเร่งมีนิยามว่า "อตัราการเปล่ียนแปลง
ความเร็วของวตัถุในช่วงเวลาหน่ึง"โดยสามารถเขียนเป็นความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว และเวลา
ไดว้่า 

 

 
 

หากเขียนกราฟของความเร็วกบัเวลา ความชนัของเส้นสัมผสัที่จุดต่างๆ ก็คือความเร่งของ วตัถุที่จุด
นั้นๆ ในท านองเดียวกนักบัท่ีความเร็วเป็นความชนัของ กราฟระหว่างต าแหน่งกบัเวลา ส าหรับค า
วา่ อตัราเร่งก็จะไม่คิดทิศทางในลกัษณะเดียวกบัอตัราเร็ว เมื่อพิจารณาการเคล่ือนที่ของรถยนต์คนั
หน่ึงท่ีวิ่งบนทางตรง โดยสังเกตมารตราวดัของรถยนตค์นันั้น ตั้งแต่รถเร่ิมเคล่ือนท่ี แลว้เคล่ือนท่ีไป
ระยะหน่ึง จนในท่ีสุดรถก็หยุดน่ิงอีกครั้ งดังภาพการเคล่ือนท่ีของรถจากจุดหยุดน่ิง (v = 0) จนมี
ความเร็วเป็น 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในเวลา 25 วินาที จะเห็นไดว้่า รถมีความเร็วเพ่ิมขึ้น หรือกล่าว
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อีกนยัหน่ึงว่า รถเคล่ือนที่ดว้ยความเร่ง เราสามารถหาความเร่งเฉล่ียของรถในช่วงเวลา 25 วินาทีได ้
โดนการแทนค่าในสมการน้ี    นั่นคือรถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 1 เมตรต่อวินาที และมีทิศทาง
เดียวกบัทิศของความเร็ว หมายความว่า รถเพ่ิมความเร็ววินาทีละ 1 เมตร อย่างสม ่าเสมอ 
           ความรู้เร่ืองความเร่งได้ถูกน าไปใช้ในเร่ืองความปลอดภยัของการใช้ยานพาหนะ เช่น 
เข็มขดันิรภยั ท่ีมีอุปกรณ์พิเศษท่ีสามารถล็อกตวัเองได้เม่ือเกิดอุบตัิเหตุ เช่น รถชนกัน ขณะนั้น
ความเร็วของรถจะลดลงเป็นศูนย์อย่างรวดเร็ว ท าให้ความเร่ง (เป็นลบ) สูงมากพอที่จะท าให้
อุปกรณ์พิเศษสามารถล็อกเข็มขดันิรภยัไม่ให้ร่างกายผูท้ี่สวมอยู่กระเด็นไปชนกระจกหน้า หรือ
หลุดกระเด็นออกจากตวัรถ 
 2.1.3 Bluetooth Low Energy (BLE) 
  Bluetooth Low Energy บลูทูธพลงังานต ่า ตามหลกัแลว้อุปกรณ์ BLE จะใชพ้ลงังานน้อย
มาก โดย ESPino32 และ M5Stack นั้นใช้งานบลูทูธ เวอร์ชัน 4.2 ซ่ึงเป็นเวอร์ชันที่รองรับ BLE 
อย่างเต็มรูปแบบ BLE จะค่อนขา้งยืดหยุ่น และใช้งานง่าย ปัจจุบนัวงการ IOT ใช้ Bluetooth Low 
Energy เขา้มาพฒันาการใชง้าน BLE ท างานในย่านความถ่ี 2.4 GHz ISM การเช่ือมต่อท่ีส้ันมาก (ใน
ชนิด mS) และมีการส่งขอ้มูลสูงถึง (1 Mb/s) ถ้ายงัไม่มีการเช่ือมต่อไรเขา้มาจะเขา้ไปสู่ (Mode 
Sleep) จนกว่าจะถูกเช่ือมต่ออีกครั้ ง BLE จะแบ่งเป็นชั้นไดแ้ก่ 
  1) Device เป็นชั้นบนสุด เป็นชั้นส่วนของอุปกรณ์ มีหมายเลขประจ าตวัเป็น Mac Address 
ค่าของ Mac Address น้ี เราไม่สามารถแกไ้ขได ้ เน่ืองจากจะถูกก าหนดมาตั้งแต่ขั้นตอนการผลิตชิป 
ESP32 แต่ละอุปกรณ์จะไม่มีโอกาสซ ้ากนัได ้
  2) Service ชั้นท่ีอยู่รองลงมาจาก Device ซ่ึงใน 1 อุปกรณ์สามารถมี Service ได้หลายตวั 
ท าให้ใน BLE สามารถใช้อุปกรณ์ตวัเดียวให้บริการข้อมูลทีแตกต่างกันได้ หมายเลขอา้งอิงของ 
Service จะเรียกว่า UUID มกัอยู่ในรูปของเลขฐาน 16 จ านวน 1 ไบต ์ซ่ึงค่า UUID น้ี จะตอ้งไม่ซ ้ากนั 
   

 
รูป 2.2 สัญลกัษณ์ Bluetooth Low Energy 
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2.2 เทคโนโลยีที่น ามาพัฒนาระบบเบสสเตชัน (Base station) 
 2.2.1 ESPino32 
  ESP32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 32-bit ชิปท่ีมีทั้งเทคโนโลยี Wi-Fi และBluetooth 4.2 
ไว้ภายในชิปเดียว เป็นรุ่นต่อจาก ชิป ESP8266 ที่นิยมใช้งานกัน โดยมีการผลิตจากบริษทัของ
ประเทศจีน รองรับการเขียนโปรแกรมโดยใชโ้ปรแกรม Arduino IDE และรองรับไลบาร่ีส่วนใหญ่
ของ Arduino ซ่ึงการเช่ือมต่อ Wi-Fi ใช้ความถ่ี 2.4 GHz IEEE 802.11b/g/n และในการเช่ือมต่อ 
Bluetooth เป็น Bluetooth 4.2 แบบ Dual mode คอื Classic mode และBluetooth Low Energy mode 

 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของ บอร์ด ESPino32 

CPU Tensilica LX6 ความเร็วสูงสุด 240 MHz (600 DMIPS) จ านวน 2 คอร์ 
Memory SRAM ขนาด 520 KB  และFlash Memory ขนาด 4 MB 

Network 
Wireless LAN ความถ่ี 2.4 GHz มาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n และ Dual 
Mode Bluetooth (Classic and BLE) 

Connectivity GPIO 36 Pins, UARTs SPI I2S ADC DAC I2C PWM SDIO 
Power supply 2.3 V. – 3.6 V. / 80 mA. 

 

 
รูป 2.3  ESPino32 
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2.3 เทคโนโลยีที่น ามาพัฒนาระบบแอปพลิเคชัน (Application Mobile) 
 2.3.1 Flutter 
 Flutter คือ Framework ที่ใชส้ร้าง User Interface หรือส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชง้าน ส าหรับ 
application ท่ีสามารถท างานขา้มแพลตฟอร์มไดท้ั้ง Android และ iOS  
 จุดเด่นหลกั ๆ ของ Flutter คือ ระบบ Hot Reload โดยเมือ่มีการทดสอบการสร้าง การเพ่ิม
คุณสมบตัิ หรือการกระท าต่าง ๆ กบั UI จะตอ้งมีการโหลดซ ้า เพื่อให้หนา้ UI มีการอพัเดต ซ่ึงระบบ 
Hot Reload จะเขา้มาช่วยในส่วนของการโหลดซ ้า ซ่ึงจะช่วยย่นระยะเวลาท่ีใชใ้นการโหลดซ ้าให้
เหลือเพียงเส้ียววินาที ท าให้การพฒันา UI ของ application มีความรวดเร็วขึ้นอย่างมาก และยงัมี
จุดเด่นอ่ืน ๆ ท่ีช่วยให้การพฒันาเป็นไปไดง่้ายขึ้นไม่ว่าจะเป็น Build-In ที่ช่วยในการออกแบบ UI 
ให้มีความสวยงามยิ่งขึ้นอย่าง Material Design และ Cupertino (iOS-flavor) และยงัสามารถใชง้าน
ร่วมกบั IDE ทีก่  าลงัเป็นที่นิยมอยู่ในปัจจุบนัอย่าง VS Code และ Android Studio 

 

 
รูป 2.4 สัญลกัษณ์ Cross Platform Mobile Application Flutter 

 
 2.3.2 Android Studio 
  Android Studio เป็น IDE Tool จาก Google เพื่อไวพ้ฒันาโปรแกรม Android โดยมีการพฒันา
จากแนวคิดพ้ืนฐานมาจาก InteliJ IDEA คลา้ยกบัการท างานของ Eclipse และ Android ADT Plugin โดย 
Android Studio มีวตัถุประสงค์คือต้องการพัฒนาเคร่ืองมือ IDE ที่สามารถพัฒนา Application บน 
Android ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ทั้งด้านการออกแบบท่ีจะช่วยให้สามารถ Preview ตวั Application 
มุมมองท่ีแตกต่างกนับน Smart Phone แต่ละรุ่นให้สามารถแสดงผลบางอย่างไดท้นัที รวมทั้งยงัแกไ้ข
ปรับปรุงในเร่ืองของความเร็วของ Emulator ที่ยงัพบปัญหากนัอยู่ในปัจจุบนั 
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รูป 2.5 สัญลกัษณ์โปรแกรม Android Studio 

 
 2.3.3 Firebase 
  Firebase คือ Platform ที่รวบรวมเคร่ืองมือต่าง ๆ ส าหรับการจดัการในส่วนของ Backend 
หรือ Server side ซ่ึงท าให้สามารถสร้าง Mobile Application ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และยงัลดเวลา
และค่าใชจ้่ายของการท า Server side หรือการวิเคราะห์ขอ้มูลให้อีกดว้ย โดยมีทั้งเคร่ืองมือท่ีฟรี และ
เคร่ืองมือที่มีค่าใชจ้่าย โดยทางคณะผูจ้ดัท าไดเ้ลือก Realtime Database มาใชง้าน 
 Realtime Database คือบริการฐานข้อมูล NoSQL ใช้วิธีการเก็บข้อมูลเป็น JSON Tree ขนาด
ใหญ่ และสามารถซิงค์สถานะข้าม Client ได้แบบ Realtime กล่าวคือ หากเช่ือมต่อ Database 
เดียวกนั 2 ที่ เมื่อใดที่ที่หน่ึงมีการอพัเดตขอ้มูล อีกที่หน่ึงก็จะมีการอพัเดตขอ้มูลให้เหมือนกนั 

  

 
รูป 2.6 สัญลกัษณ์โ Firebase 

 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2.4.1 ธีรวัตร บุญรอด ระบบป้องกันการโจรกรรมรถจักรยานยนต์ภายในมหาวิทยาลัย ใน
ปัจจุบนัรถจกัรยานยนต์กลายเป็นปัจจยัส าคญัในการด าเนินชีวิตเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นส่ิงท่ี
ช่วยอ านวยความสะดวกสบาย และค่าใช้จ่ายในการเดินทางโดยเฉพาะตามมหาวิทยาลัย และ
เน่ืองจากรถจักรยานยนต์เป็นยานพาหนะที่มีราคาค่อนข้างสูง จึงท าให้เกิดการโจรกรรม
รถจกัรยานยนตภ์ายในมหาวิทยาลยั โดยอาศยัช่วงจงัหวะนกัศึกษาก าลงัเรียนหรือท ากิจกรรม ซ่ึงท า
ให้เกิดปัญหารถจกัยานยนตถู์กโจรกรรมขึ้นภายในมหาวิทยาลยั ดงันั้นเพ่ือเป็นการป้องกนัปัญหาน้ี
จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยีเขา้มาช่วยในการเฝ้าติดตามและแจง้เตือน ในกรณีที่รถจกัรยานยนต์
ถูกโจรกรรม 
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2.4.2 Car monitoring, Alerting and Tracking model 
  ผูว้ิจยั Shihab et al, (2010) เป็นงานวิจยัที่เกี่ยวกบัการออกแบบโมเดลการตรวจสอบการ
แจ้งเตือนและการติดตามรถยนต์ โดยระบบสามารถตรวจสอบเม่ือมีการโจรกรรมรถยนต์เกิดขึ้น 
ระบบจะแจง้เตือนไปยงัเจา้ของรถยนตแ์ละเจา้หนา้ท่ีต ารวจ โครงการวิจยัน้ีประกอบจะไปดว้ย การ
ตรวจตรา (Monitoring) เพื่อที่จะตรวจสอบว่า มีผูพ้ยายามที่จะมาขโมยรถยนต์ การแจ้งเตือน 
(Alerting) เพ่ือเป็นการแจ้งเจ้าของรถยนต์และเจ้าหน้าท่ีท่ีเกี่ยวขอ้งให้รับทราบว่าขณะน้ีมีผูก้  าลัง
พยายามจะขโมยรถ ขณะที่การติดตาม (Tracking) จะน าเสนอขอ้มูลการติดตามรถที่ถูกขโมยหรือผู ้
บุกรุก เมื่อมีเกิดเหตุการณ์ขโมยรถขึ้นจะมีการส่งขอ้ความ SMS ไปยงัเจา้ของรถเพื่อให้รับทราบได้
อย่างทนัท่วงที ถา้หากว่ารถอยู่บริเวณใกล ้ๆ พร้อมดว้ยการใชก้ลอ้งและเทคโนโลยี MMS รูปของผู้
บุกรุกจะถูกส่งไปยงัเจ้าของรถหรือเจา้หนา้ที่ต ารวจผ่านทางบริการGSM/ GPRS ขณะที่ฐานขอ้มูล
จะให้ขอ้มูลของเจา้ของรถและตวัรถ ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่องานของเจ้าหน้าท่ีต ารวจเป็นอย่างมาก 
นอกจากน้ี ระบบ GPS ยงัช่วยในการติดตามรถที่ก าลงัถูกขโมยไดอ้ย่างทนัท่วงที ซ่ึงจะไปเช่ือมต่อ
กบัโปรแกรม Google earth หรือโปรแกรมแผนที่อ่ืน ๆ 

 

 
รูป 2.7 Car monitoring, Alerting and Tracking model 

 
  โมเดลของระบบจะประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั โดย ส่วนแรกจะถูกติดตั้งในรถยนต ์ขณะ 
ท่ีส่วนท่ีสองติดตั้งอยู่ภายนอกรถหรือเป็นระบบ PC ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
  Car Side Part ส่วนน้ีประกอบหลกั ๆ ดว้ย Microcontroller ซ่ึงหลกัการท างาน คือ ตวั Trigger 
button ท างานเป็นตวั Switch ในการส่ังให้ Microcontroller ท างานเพื่อส่ง MMS เตือนไปยงัผูใ้ชง้าน
และฐานขอ้มูล  
 PIC Connection and Programming เช่ือมต่ออุปกรณ์ชุด SK40B กับแหล่งจ่ายไฟ 5V และ
เช่ือมต่อกับ USB ICSP PIC PROGRAMMER ในการเขียนโปรแกรมควบคุมส่ังการอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC โดยโปรแกรมชุดน้ีจะส่งค าส่ังไปยงัโมเด็ม GPRS ซ่ึงจะส่งการแจ้ง
เตือน MMS ไปยงัฐานขอ้มูลและผูใ้ชง้าน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  PC and Database side ส่วนระบบฐานขอ้มูลจะเป็นส่วนที่เก็บขอ้มูลรถยนต์และตวัผูใ้ชง้าน 
โดยระบบฐานขอ้มูลน้ีจะเช่ือมต่อเขา้กบัโมเด็ม GPRS ซ่ึงจะรับขอ้มูล MMS จากอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ี
รถยนตแ์ละบนัทึกขอ้มูลดงักล่าวเก็บลงในระบบในแฟ้มขอ้มูลขนาดเล็ก MS Access (ฐานขอ้มูล) ที่
ไดอ้อกแบบไว ้
 

 
รูป 2.8 GF-5000W MMS/GPRS MODE 

 
  GPRS Modem Connecting and Programming ในส่วนน้ีจะเป็นการเช่ือมต่อโมเด็ม GPRS 
เขา้กบั Microcontroller เพื่อส่ง MMS เตือนไปยงัผูใ้ชแ้ละฐานขอ้มูล. 
 

 
รูป 2.9 การเช่ือมต่อโมเด็ม GPRS เข้ากบั Microcontroller Programming 

 
   การเขียนโปรแกรมควบคุมจะใช้ Microsoft visual basic ในการรับ MMS จากโมเด็ม 
GPRS และน าไปเก็บไวใ้นระบบฐานขอ้มูล เม่ือประกอบและเช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งหมดเรียบร้อย เร่ิม
ด าเนินการทดสอบโดยกดปุ่ มแจง้เตือนระบบจะส่ง MMS ไปที่โทรศพัท์มือถือผูใ้ช้งานและระบบ
ฐานขอ้มูล 
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รูป 2.10 Test Car monitoring, Alerting and Tracking model  

 

 
รูป 2.11 ผลการทดสอบ Car monitoring, Alerting and Tracking model 

 
  สรุปผลการทดลองจะเห็นได้วาการส่ง MMS ไปยงัโทรศพัท์มือถือ จะใช้เวลาน้อยกว่า 
การส่ง MMS ไปที่GPRS โมเด็มเช่ือมที่ต่อกบัคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเวลาโดยเฉล่ียโทรศพัท์มือถือจะได ้
รับการแจ้งเตือนทาง SMS ภายในเวลาน้อยกวา 40 วินาที ในขณะที่เวลาโดยเฉล่ีย ส าหรับ GPRS  
โมเด็มเช่ือมต่อกบคอมพิวเตอร์ 4 นาที ซ่ึงเหตุผลน้ีอาจเป็นเพราะเครือข่ายหรือความล่าชา้ของการ
เช่ือมต่อเคร่ืองคอมพิวเตอร์ อย่างไรก็ตามผลท่ีไดค้ือยงัคงไดร้ับการยอมรับ งานวิจยัน้ีไดผ้ลสรุปคือ 
เป็นโมเดลท่ีติดตั้งง่าย มีประสิทธิภาพ สามารถพฒันาให้มี ประสิทธิภาพมากขึ้นท าให้พกพาไดแ้ละ
มีราคาต ่าลง การส่ง MMS นั้นประสบผลส าเร็จและ สามารถได้ภาพคนร้ายภายในเวลา 4 นาที ซ่ึง
สามารถช่วยลดปัญหาการโจรกรรมรถยนต์และยงัสามารถแก้ปัญหาเกี่ยวกับกลุ่มการโจรกรรม
รถยนตไ์ดอี้กดว้ย 
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 2.4.3 A sensor-network-based vehicle anti-theft system 
  ผู ้วิจัย Hui, Sencun, & Guohong, (2008) เป็นงานวิจัยที่ เกี่ยวกับการออกแบบระบบ
เครือข่ายเซนเซอร์ส าหรับป้องกันการโจรกรรมยานพาหนะโดยในระบบน้ีเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งใน
ยานพาหนะที่จอดอยู่ภายในบริเวณที่ก าหนด จะมีการตรวจสอบและระบุของยานพาหนะที่มีการ
เคล่ือนไหวโดยไม่ไดร้ับอนุญาต โดยเมื่อตรวจพบจะมีการแจง้เตือนและรายงานไปยงัสถานีฐานใน
บริเวณที่จอด ซ่ึงจะส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงัส านกังานการรักษาความปลอดภยัในล าดบัต่อไป 
 โครงการ A sensor-network-based vehicle anti-theft system น้ีจะมีการติดตั้งระบบเซ็นเซอร์ไร้
สายให้กบัยานพาหนะแต่ละคนั ซ่ึงระบบเซ็นเซอร์ไร้สายจะเช่ือมต่อกบัแหล่งจ่ายพลงังานแบตเตอร่ี
ของยานพาหนะ โดยยานพาหนะท่ีติดตั้งระบบเซ็นเซอร์ดงักล่าวจะจอดอยู่ในบริเวณท่ีเดียวกนั เช่น 
ลานจอดห้างสรรพสินคา้ โรงเรียน โรงพยาบาล สนามบิน และที่อยู่อาศยั เป็นตน้ ภายในเครือข่าย
เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งในยานพาหนะแต่ละคนัจะถูกตรวจสอบดว้ยกนัเอง ซ่ึงจะระบุการเคล่ือนไหวของ
ยานพาหนะท่ีไม่ไดร้ับอนุญาต เช่น ผูใ้ชง้านจอดยานพาหนะและกดปุ่มท่ีรีโมท เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งจะ
ส่งสัญญาณเขา้ร่วมกบัเซ็นเซอร์ของยานพาหนะคนัอ่ืนท่ีจอดอยู่บริเวณนั้นและแจ้งสถานะปกติ ถา้
เกิดเหตุการณ์มิจฉาชีพเขา้มาโจรกรรมยานพาหนะ โดยไม่ได้ปลดล็อกระบบ เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้ง
ภายในยานพาหนะคนัที่ถูกโจรกรรม และคนัอ่ืนที่จอดในบริเวณเดียวกนัจะส่งสัญญาณแจง้ความ
ผิดปกติไปท่ี สถานีหลกั (Base station) เพื่อส่งขอ้ความแจง้เตือนไปยงัเจา้หนา้ท่ีรักษาความปลอดภยั
ให้มาด าเนินการป้องกันต่อไป โดยในการออกแบบระบบ A sensor-network-based vehicle anti-
theft system น้ีจะมีองคป์ระกอบหลกัซ่ึงไดแ้ก่ 
 Network topology management ระบบโครงสร้างเครือข่ายท่ีใชต้รวจสอบ เซ็นเซอร์แต่ละโหนด 
ซ่ึงการออกแบบโครงสร้างเครือข่ายแบบน้ีจะต้องให้มี ระบบเซ็นเซอร์ท่ีมากพอท่ีจะสามารถ
ตรวจสอบได้และการก าหนดโครงสร้างการบริหารจัดการของระบบให้เซ็นเซอร์ท่ีติดตั้ งใน
ยานพาหนะแต่ละคนัให้สามารถตรวจสอบกนัเองเป็นระยะ ๆ  สัญญาณของเซ็นเซอร์แต่ละโหนด
ตอ้งไม่รบกวนกนัเอง  
 Vehicle theft detection เซ็นเซอร์แต่ละโหนดเขา้ร่วมเครือข่ายและสถานีหลัก (Base station) 
แลว้ให้มีการตรวจวดัความแรงของสัญญาณ (RSSI) ของเซ็นเซอร์แต่ละโหนด โดยระดบัความแรง
ของสัญญาณ (RSSI) ท่ีปล่อยมาน้ีจะเป็นตวัช้ีวดัสถานการณ์ท างานของเซ็นเซอร์ คือ ถา้เซ็นเซอร์แต่
ละโหนด และสถานีหลกั (Base station) สามารถตรวจวดัสัญญาณกนัเองได้ แสดงว่า สถานะปกติ 
แต่ถ้าไม่สามารถตรวจสอบเจอสัญญาณจากอีกฝ่ายได้ แสดงว่า เซ็นเซอร์เคล่ือนที่ออกไป ซ่ึง
หมายถึง ยานพาหนะถูกโจรกรรม หรืออีกประเด็นถา้ความแรงของสัญญาณ (RSSI) ของเซ็นเซอร์
แต่ละโนดที่ติดต่อกันตอนแรกในบริเวณเดียวกันมีสัญญาณที่ห่างกนมากแสดงว่า อาจมีการ
เคล่ือนที่ของยานพาหนะออกไปได ้
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    รูป 2.12 สัญญาณ RSSI ที่มีระดับกระจายปกต ิ

 
 Intra-vehicle networking การออกแบบระบบเซ็นเซอร์ท่ีตดิตั้งภายในยานพาหนะ ซ่ึงตอ้ง
ให้มีความเหมาะสมเพื่อป้องกนัมิจฉาชีพไม่ให้เขา้ไปถอดหรือท าลายได ้โดยระบบเซ็นเซอร์ที่
ออกแบบน้ีจะตอ้งมีการติดตั้งท่ีมิดชิดเขา้ถึงไดย้าก ในขณะเดียวกนักต็อ้งเป็นจุดท่ีสามารถส่ง
สัญญาณออกมาได ้ตลอดจนการออกแบบให้มีโหมดการประหยดัพลงังานเพ่ือยืดอายุการใชง้าน
ของเซ็นเซอร์  

 

 
รูป 2.13  A sensor-network-based vehicle anti-theft system 

 
 งานวิจยั A sensor-network-based vehicle anti-theft system เป็นการออกแบบโดยการน า
ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์เข้ามาใช้ในการป้องกันยานพาหนะ ซ่ึงสามารถตรวจจับและติดตาม
ยานพาหนะท่ีถูกโจรกรรม โดยงานวิจยัสามารถน าไปเป็นพ้ืนฐานหรือพฒันาระบบป้องกันการ
โจรกรรมยานพาหนะให้มีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งขึ้นในอนาคต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



บทที่ 3 

การออกแบบ และการพัฒนา 
 

3.1 การท างานของระบบแจ้งเตือนการถูกโจรกรรมรถจักรยานยนต์ภายในสถาบัน 
  โครงงานน้ีเป็นการออกแบบ และพัฒนาระบบการติดตาม และแจ้งเตือนการโจรกรรม
รถจกัรยานยนต์ภายในมหาวิทยาลยั โดยระบบที่ออกแบบ และพัฒนาน้ีสามารถส่งขอ้ความแจ้ง
เตือนให้เจา้ของรถจกัรยานยนตร์ับทราบว่ารถจกัรยานยนต์ของผูใ้ชง้านถูกโจรกรรมหรือมีการขยบั
เคล่ือนที่ออกจากลานจอดรถ ได้มีการน าเอาสัญญาณค่าความเร่งที่ตรวจวดัไดจ้าก Accelerometer 
มาวิเคราะห์ลกัษณะของสัญญาณ แยกรูปแบบการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนตใ์นลกัษณะท่าทาง

ต่างๆ ออกมา เพ่ือท่ีจะสามารถก าหนดเบ้ืองตน้ได้ว่ารถจกัรยานยนตข์องผูใ้ชง้านนั้น มีแนวโน้มท่ี
จะถูกโจรกรรมหรือไม่  

  

 
รูป 3.1 System Diagram 

 
 จากรูป 3.1 System Diagram เพื่อให้เห็นการท างานของระบบการติดตาม และแจ้งเตือนการ
โจรกรรมรถจักรยานยนต์ หลักการท างานเร่ิมต้นจากอุปกรณ์ แทรคเกอร์  ท่ีติดตั้ งภายใน
รถจกัรยานยนตจ์ะท าการเก็บค่าขอ้มูลต่างๆ ทั้งสถานะ ต าแหน่ง จากนั้นจะท าการส่งขอ้มูลให้กับ
สถานีรับส่งสัญญาณ (Base station) ที่อยู่ใกลสุ้ด เม่ือส่งขอ้มูลเรียบร้อยแลว้อุปกรณ์ จะท าในโหมด
ประหยดัพลงังาน (Sleep mode) เมื่อไม่มีการเคล่ือนที่ของรถจกัรยานยนต์ เมื่อถึงเวลาอุปกรณ์ก็จะ
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กลบัมาท างานส่งขอ้มูลครั้ งหน่ึง และวนกลบัมาท างานแบบน้ีไปเร่ือยๆ เม่ือสถานีรับส่งสัญญาณ 
(Base station) ไดร้ับขอ้มูลจะท าการส่งขอ้มูลต่อไปยงัระบบฐานขอ้มูล (Firebase) ผ่านระบบ Wi-Fi 
เก็บขอ้มูล และแจง้ขอ้ความส่งไปยงัแอปพลิเคชันบนโทรศพัท์มือถือของเจา้ของรถจกัรยานยนต์
หากเกิดสถานะที่ผิดปกติ โดยระบบการติดตามและแจง้เตือนการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ภายใน
ระบบหลกัๆ จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดงัน้ี 
 3.1.1 แทรคเกอร์ (Tracker) 

  เป็นอุปกรณ์ส าหรับผูใ้ชง้านโดยจะน า M5stack ต่อพ่วงเขา้กบัแบตเตอร่ีรถจกัรถยานยนต์
ที่มีตัวแปลงไฟจากแบตเตอร่ีให้มีกระแสไฟ อยู่ที่  5.5v เพื่อท าให้ตัว M5stack มีไฟเล้ียงอยู่
ตลอดเวลาโดยจะติดตั้งอยู่ภายในใตเ้บาะของรถจกัรยานยนต ์และท าการ Detect ว่ารถจกัรยานยนต์
นั้นมีการเคล่ือนไหว ขยบั หรือก าลงัถูกโจรกรรมหรือไม่ ถา้มีการขยบัหรือโดนโจรกรรมจะส่ง

ขอ้มูลท่ีท าการวิเคราะห์ไดน้ั้นไปยงั Base station ที่อยู่ใกล ้

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2 ส่วนประกอบพีซีบบีอร์ดของ แทรคเกอร์ (Tracker) 

 
 ส่วนประกอบของพีซีบีบอร์ดของ แทรคเกอร์ (Tracker) โดยการออกแบบอุปกรณ์แทรค
เกอร์ (Tracker) ท่ีติดตั้งภายในรถจกัรยานยนต์นั้น จะแบ่งในส่วนของพลงังานการประมวลด้านการ
เคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต ์การจดัการรับส่งขอ้มูลการเคล่ือนไหว โดยหัวใจหลกัของอุปกรณ์ตวั

 CP2104 

 EA3036 
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BLE 

3D - ANT   AUDIO-AMP 

 GROVE(I2C) 

 TF READER 
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 BATTERY 

SOCKET 
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น้ีจะอยู่ที่ M5stack ซ่ึงเป็น Microcontroller มี Bluetooth low energy อยู่ภายในตวั และประกอบไปด้วย
เซ็นเซอร์ Accelerator Sensor โดยเป็นการตรวจจบัแบบ 3 แกน (3-Axes)  

 3.1.2 เบสสเตชัน (Base station) 

  อุปกรณ์รับส่งสัญญาณติดอยู่ ในบริเวณต่างๆ ของสถานที่ จอดรถจักรยานยนต์ใน
มหาวิทยาลัย มีหน้าที่หลักในการเรียกเก็บข้อมูลจากอุปกรณ์ แทรคเกอร์ (Tracker) ทุกตัวที่อยู่ใน
บริเวณขอบเขตการรับส่งขอ้มูล โดยตวัเบสสเตชนั (Base station) แต่ละตวัจะมีรัศมีการครอบคลุมอยู่

ประมาณ 50 เมตร ในแต่ละตวัของเบสสเตชัน (Base station) และจะส่งขอ้มูลขึ้น เซิร์ฟเวอร์ (Server) 
โดยใชง้านผ่านเครือข่าย Wi-Fi  

  การออกแบบการท างานของเบสสเตชันได้แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน 

  1. การท างานระหว่างเบสสเตชันกับแทรคเกอร์ โดยการท างานจะมีตัวกลางการเช่ือมต่อ
ระหว่างเบสสเตชนักับแทรคเกอร์ การเช่ือมต่อแบบไร้สาย Bluetooth Low Energy  (BLE) การท างาน
ของในส่วนน้ีเบสสเตชนัรับขอ้มูลจากแทรคเกอร์ ขอ้มูลท่ีได้รับจะมี รหัสของแทรคเกอร์, วนั/เดือน/ปี
เวลาที่ส่ง, และค่าสถานะของรถจกัรยานยนต ์

  2. การท างานของอุปกรณ์เบสสเตชันหลกัจะมีการท างานคือรับขอ้มูลที่ได้จากแทรคเกอร์
มาแลว้ท าการประมวลผลค่าสถานะท่ีไดร้ับ โดยจะตรวจสอบว่าค่าสถานะท่ีไดร้ับมานั้นเป็นค่าเดิมจาก

ค่าสถานะก่อนหน้านั้นหรือไหมถา้ใช่จะส่งค่าสถานะเดิมจะไม่มีการส่งขอ้มูล แต่ถา้ค่าสถานะมีการ
เปล่ียนแปลงไปจากค่าเดิมท่ีเคยได้รับจากแทรคเกอร์จะมีการส่งค่าสถานะใหม่ขึ้นไปยงัเซิร์ฟเวอร์
ทนัทีท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

  3. การท างานระหว่างเบสสเตชนักับเซิร์ฟเวอร์ โดยการท างานในส่วนมีจะเป็นการส่งขอ้มูล
จากเบสสเตชันขึ้นไปบนเซิร์ฟเวอร์ ข้อมูลท่ีส่งคือข้อมูลที่ได้รับจากแทรคเกอร์ แต่จะผ่านการ

ตรวจสอบและประมวลผลดว้ยเบสสเตชันแลว้ก่อนจะมีก่อนส่ง ขอ้มูลท่ีส่งขึ้นเซิร์ฟเวอร์ประกอบดว้ย 
แมคแอดเดรสเบสสเตชัน , รหัสของแทรคเกอร์ ,  ว ัน/เดือน/ปี เวลาที่ ส่ง , และค่าสถานะของ
รถจกัรยานยนต ์
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รูป 3.3 บลอ็กไดอะแกรมเบสสเตชัน (Base station) 

 
 บล็อกไดอะแกรมเบสสเตชัน (Base station) ประกอบไปด้วยส่วนหลกัๆ คือส่วนที่หน่ึง
ท าหน้าที่เป็นตัวรับส่งเพื่อตรวจค่าสถานะและประมวลผล ในส่วนที่สองท าหน้าที่เป็นตวัรับส่ง
ขอ้มูลกบัอุปกรณ์ แทรคเกอร์ (Tracker) ใชก้ารส่ือสารผ่าน Bluetooth low energy โดยขอ้มูลที่รับมา
จะมาพกัที่เบสสเตชัน (Base station) ก่อนจะส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ (Server) เบสสเตชัน (Base 
station) มีบอร์ด ESPino32 เป็นหัวใจหลักในการท างาน บอร์ด ESPino32 เป็น Microcontroller 
ขนาด 32 bit โดยจะรวมเอาเทคโนโลยี WiFi และBluetooth เวอร์ชนั 4.2 ไวใ้นตวัเดียวกนั 
 3.1.3 Mobile application 

 ในส่วนของ Mobile application ในการใช้จะประกอบไปด้วยการสมัครสมาชิกเพื่อเป็น
การยืนยนัการรับอุปกรณ์แทรคเกอร์ (Tracker) ใช้ส าหรับติดกับรถจักรยานยนต์ของผูใ้ช้งาน 
ผูใ้ช้งานสามารถ Login เข้ามาส่ังเปิดปิดระบบการท างานของแทรคเกอร์ (Tracker) ตรวจสอบ
สถานะรายละเอียดของการแจง้เตือนการถูกโจรกรรมหรือมีการเคล่ือนที่ และรายละเอียดต่างๆ ของ
รถจักรยานยนต์ และเพ่ิม MAC Address ใช้ส าหรับการแจ้งเตือนไปยงั Mobile application ของ
ผูใ้ชง้าน 
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รูป 3.4 หน้า UI  Mobile application หน้าใช้งานหลกั 

 
  ส่วนประกอบในหนา้ UI Mobile application ในหนา้ใชง้านหลกัประกอบไปดว้ยฟังก์ชัน 
3 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนที่หน่ึงคือการเปิด-ปิดการรับค่าการแจง้เตือน เพื่อให้ผูใ้ชง้านสามารถเปิด-ปิด
การแจ้งเตือนจาก Mobile application ได้ ส่วนที่ 2 คือ History Alert ซ่ึงเป็นการดูสถานะการแจ้ง
เตือนที่เคยถูกส่งแจง้เตือนมายงั Mobile application ส่วนที่ 3 คือ Check Status เป็นการดูสถานะการ
เช่ือมต่อของรถจกัรยานยนตก์บัเบสสเตชัน่ขณะเวลาปัจจุบนั 
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รูป 3.5 หน้า UI  Mobile application หน้า History Alert 

 
  ในส่วนของหน้า History Alert จะแสดงข้อมูลการแจ้งเตือนที่ ถูกส่งมายัง Mobile 
application ทั้งหมด โดยมีการเรียงล าดบัจากขอ้ความแจง้เตือนล่าสุดจะอยู่ดา้นบนสุด โดยในแต่ละ
การแจ้งเตือนจะมีรายละเอียดขอ้มูลประกอบไปด้วย วนัที่ เวลา และขอ้ความค่าสถานะการแจ้ง
เตือน โดยจะมีทั้งท่าทางของรถท่ีเปล่ียนแปลงไปและเบสสเตชั่นท่ีรถจักรยานยนต์ได้ท าการ
เช่ือมต่ออยู่ขณะที่รถจกัรยานยนตก์ าลงัมีการเปล่ียนท่าทาง 
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รูป 3.6 หน้า UI  Mobile application หน้า Check Status 

 
  ในส่วนของหน้า Check Status จะมีลกัษณะเป็นหนา้ต่างแสดงขอ้ความ โดยจะมีขอ้ความ
แสดงการเช่ือมต่อของรถจกัยานยนต์ว่าขณะน้ีได้ท าการเช่ือมต่อกับเบสสเตชั่นใด โดยจะแสดง
ขอ้มูลเป็นแบบเรียลไทม ์ซ่ึงในส่วนน้ีจะไม่มีการเก็บขอ้มูลเพ่ือดูยอ้นหลงั 

 
 3.1.4 เซิร์ฟเวอร์ (Sever) 
  ระบบฐานขอ้มูลของระบบป้องกันการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ ท าหน้าที่ ในการเก็บ
บนัทึกขอ้มูลต่างๆ ท่ีส่งมาจาก Base station โดยใช้โปรโตคอล TCP/IP โดยขอ้มูลจะถูกน ามาเก็บ
ไวท้ี่ฐานขอ้มูล ซ่ึงจะมีการตรวจสอบสถานะต่างๆ ของรถจกัรยานยนต์ตลอดเวลา หากมีการขยบั
เคล่ือนที่หรือถูกโจรกรรมขึ้นระบบฐานขอ้มูลน้ีมาท าการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านทนัที 
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รูป 3.7 หน้า Realtime Database 

 
3.2 Use case Diagram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 3.8 Use case diagram ของระบบแจ้งเตือนการโจรกรรมรถจักรยานยนต์ 

  
 1. Use case diagram ของระบบแจ้งเตือนการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ ซ่ึงประกอบด้วย ยูสเคส 
(Use case) ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 
 2. Register ยูสเคสที่เกี่ยวขอ้งได้แก่ การลงทะเบียนสมคัรสมาชิกใช้งานระบบการติดตามและ
แจง้เตือนการโจรกรรมรถจกัรยานยนตไ์ด ้
 3. Application ยูสเคสที่เกี่ยวขอ้งจดัการขอ้มูลของระบบการติดตามและแจง้เตือนการโจรกรรม
รถจกัรยานยนต ์การเปิดปิดระบบ การตรวจสอบสถานะขอ้มูลต่างๆ และการรับขอ้ความแจง้เตือน
เมื่อรถขยบัหรือถูกการโจรกรรม 

Register 

Application 

Check status On / Off system 

ผูใ้ชง้าน 
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บทที่ 4 

การทดลอง 
 

4.1 การทดลองเก็บข้อมูลค่าสถานะรถจักยานยนต์ในลักษณะต่างๆ  
 การทดสอบการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต์ในท่าทางต่างๆโดยใช้แทรคเกอร์ในการเก็บ
ขอ้มูลในการท างาน เง่ือนไขของการตรวจสอบค่าท่ีไดว้ดัไดจ้ากการน าค่าขอ้มูลท่ีเก็บมาทั้งหมดท่ี
ได้จาก ความเร่ง(Acceleration) แบ่ง เป็นอย่างละ 3 แกนคือ x y และ z โดยจะเก็บในท่าทางละ 10 
เซ็ท เซ็ทละ10 ครั้ งน าทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียๆแต่ละแกนและน ามาใชใ้นการตดัสินใจเพื่อหารูปแบบ
การวิเคราะห์การเคล่ือนไหวที่เหมาสม 

 

 
รูป 4.1 การติดตั้งแทรคเกอร์เพือ่เก็บความเร่งบนรถจักรยานยนต์ 
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 รถจักรยานยนต์ขณะจอดปกติ 
  ทดสอบบนัทึกขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนตข์ณะจอด
ปกติ โดยทดลองจ านวน 10 ครั้ ง 
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รูป 4.2 การเคลือ่นไหวค่าความเร่งของรถจักรยานยนต์ขณะจอดปกติ แกน  X Y Z 

 
  ขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งของการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนตข์ณะจอดน่ิงจ านวน 
10 ครั้ งโดยแต่ละแกน X Y Z เพื่อหาค่าเฉล่ียรูปแบบลักษณะของสัญญาณการเคล่ือนไหวของ
รถจกัรยานยนตข์ณะจอดน่ิง 
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รูป 4.3 สัญญาณค่าความเร่งเฉลี่ยทั้งสามแกนของรถจักรยานยนต์ขณะจอดปกติ  
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 รถจักรยานยนต์เอียงล้มไปด้านขวา 
  ทดสอบบนัทึกขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต์เอียงลม้ไป
ทางดา้นขวา โดยทดลองจ านวน 10 ครั้ ง 
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รูป 4.4 การเคลือ่นไหวค่าความเร่งของรถจักรยานยนต์เอยีงล้มไปทางด้านขวา แกน X Y Z 

 
  ขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งของการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนตข์ณะเอียงลม้ไปทาง
ดา้นขวา 10 ครั้ งโดยแต่ละแกน X Y Z เพื่อหาค่าเฉล่ียรูปแบบลกัษณะของสัญญาณการเคล่ือนไหว
ของรถจกัรยานยนตข์ณะเอียงลม้ไปทางดา้นขวา 
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รูป 4.5 สัญญาณค่าความเร่งเฉลี่ยทั้งสามแกนของรถจักรยานยนต์เอียงล้มไปทางด้านขวา  
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 รถจักรยานยนต์เอียงล้มไปด้านซ้าย 
  ทดสอบบนัทึกขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต์เอียงลม้ไป
ทางดา้นซ้าย โดยทดลองจ านวน 10 ครั้ ง 
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รูป 4.6 การเคลือ่นไหวค่าความเร่งของรถจักรยานยนต์เอยีงล้มไปทางด้านซ้าย แกน  X Y Z 

 
  ขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งของการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนตข์ณะเอียงลม้ไปทาง
ดา้นซ้าย 10 ครั้ งโดยแต่ละแกน X Y Z เพื่อหาค่าเฉล่ียรูปแบบลกัษณะของสัญญาณการเคล่ือนไหว
ของรถจกัรยานยนตข์ณะเอียงลม้ไปทางดา้นซ้าย 
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รูป 4.7 สัญญาณค่าความเร่งเฉลี่ยทั้งสามแกนของรถจักรยานยนต์เอียงล้มไปทางด้านซ้าย 
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 รถจักรยานยนต์ถูกยกล้อหน้า 
  ทดสอบบนัทึกขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต์ถูกยกลอ้
หนา้ โดยทดลองจ านวน 10 ครั้ ง 
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รูป 4.8 การเคลือ่นไหวค่าความเร่งของรถจักรยานยนต์ถกูยกล้อหน้า  แกน  X Y Z 

 
  ขอ้มูลสัญญาณค่าความเร่งของการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนตข์ณะถูกยกลอ้หนา้ 10 
ครั้ งโดยแต่ละแกน X Y Z เพื่อหาค่าเฉล่ียรูปแบบลักษณะของสัญญาณการเคล่ือนไหวของ
รถจกัรยานยนตข์ณะถูกยกลอ้หนา้ 
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รูป 4.9 สัญญาณค่าความเร่งเฉลี่ยทั้งสามแกนของรถจักรยานยนต์ถูกยกล้อหน้า 
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4.2 การวิเคราะห์หาค่า Threshold ลักษณะของการเคลื่อนไหวรถจักรยานยนต์แต่ละรูปแบบ 
 โดยเราจะน าแค่สัญญาณค่าความเร่งเฉล่ียตอนแรก จ านวน 10 ครั้ งมาหาค่าเท่านั้นเพราะจาก
การทดสอบค่าไจโรไม่สามารถน ามาเพื่อหาค่าระยะห่างของสัญญาณสูงสุดและต ่าสุดมาเป็นค่า 
Threshold โดยจะน าค่าสถานะปกติเมื่อรถจอดน่ิงบวกกับค่า Threshold จะได้ค่าสถานะใกลเ้คียง
กลบักราฟของการเคล่ือนไหวรถจกัรยานยนตแ์ต่ละรูปแบบ 

 
ตารางที่ 4.1 ตารางการแสดงค่า Threshold 

การเคลื่อนไหวรถจกัรยานยนต์แต่ละรูปแบบ X Y Z 

รถจกัรยานยนต์ขณะจอดปกติ 0 0 1 

รถจกัรยานยนต์เอียงลม้ไปทางดา้นซ้าย -0.4 1 0.7 
รถจกัรยานยนต์เอียงลม้ไปทางดา้นขวา 0.2 3 0.7 
รถจกัรยานยนต์ถูกยกลอ้หน้า 0 0.4 0.9 
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4.3 การเปรียบเทียบคุณสมบัติการเช่ือมต่อแบบไร้สาย 
  การเปรียบเทียบการท างานการเช่ือมต่อแบบไร้สายโดยมีรูปแบบการเช่ือมต่อ 3 อย่างดว้ยกนั 
คือ ESP-NOW , Mesh WiFi และ BLE โดยจะเลือกการเช่ือมต่อที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสม
กับการท างานของอุปกรณ์ โดยเลือก Wi-Fi กับ BLE เน่ืองจาก Wi-Fi ใช้ในการเช่ือมต่อระหว่าง 
เบสสเตชนั กบัไฟร์เบสเน่ืองจากสามารถรับส่งขอ้มูลแต่ละครั้ งไดเ้ร็ว เช่ือมต่อแบบไร้สายระยะไกล 
ส่วน BLE ใช้ในการเช่ือมต่อระหว่างแทรคเกอร์ กับ เบสสเตชัน เน่ืองจากใช้กระแสไปในการ
ท างานนอ้ยและสามารถรับส่งขอ้มูลไดเ้ร็ว 

 
ตารางที่ 4.2 ตารางการทดลองการเปรียบเทียบคุณสมบัตกิารเช่ือมต่อแบบไร้สาย 

รายละเอียด ESP-NOW WiFi BLE 

การเช่ือมต่อแบบไร้สายระยะไกล 
50M. – 
100M. 

50M.-100M. 100M. 

กินพลงังานต ่า    
ความเร็วในการรับส่งขอ้มูลแต่ละครั้ ง 1 Mbps 54 Mb/s 1 Mbps 

รับส่งขอ้มูลหากนัโดยไมต่อ้งเช่ือมต่อ
เครือข่ายสาธารณะ 

   

รองรับการส่งขอ้มูลแต่ละครั้ ง 250 byte ไม่ไดก้ าหนดไว ้
ไม่ไดก้ าหนด

ไว ้
ความถ่ีคล่ืนสัญญาณ 2.4 GHz. 2.4 GHz. 2.4 GHz. 

เช่ือมต่อระหว่างบอร์ดไดห้ลายบอร์ด 2 – 20  ไม่ไดก้ าหนดไว ้
ไม่ไดก้ าหนด

ไว ้
การเช่ือมต่อไร้สายแบบตาข่ายใยแมงมุมที่
ทุกเคร่ืองเช่ือมต่อถึงกนัทั้งหมด 

   

ส่ือสารไดท้ั้งอุปกรณ์ท่ีเขา้รหัส และไม่ได้
เขา้รหัส 

   

การใชก้ระแสสูงสุด < 250 mA ไม่ไดก้ าหนดไว ้ < 20 mA 
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4.4 การวิเคราะห์ลักษณะของสัญญาณการทดสอบการเคลื่อนไหวของรถจักรยานยนต์ 

  จากขอ้มูลที่ได้จากการทดลองการเก็บค่าการทดสอบการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต์ใน
รูปแบบต่างๆ จ านวน 10 ครั้ ง โดยใช ้Accelerometer sensor นั้น เม่ือน ามาหาค่าเฉล่ียจะได้รูปแบบ
หลกัของสัญญาณการเคล่ือนไหวรถจกัรยานยนต์ในรูปแบบต่างๆออกมา ซ่ึงน าค่าที่สัญญาณแต่
ละรูปแบบที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับผลการทดสอบอีก 20 ค่าของการเคล่ือนไหวแต่ละรูปแบบ 
โดยมีค่า Threshold ของการเคล่ือนไหวรถจกัรยานยนตแ์ต่ละรูปแบบเป็นตวัก าหนด 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการเปรียบเทียบรูปแบบค่าสัญญาณความเร่งเฉลี่ยการทดสอบการเคลื่อนไหวของ
รถจักรยานยนต์ในแต่ละรูปแบบ 

การเคล่ือนไหวต่างๆ ของรถจกัรยานยนต ์
ผลการทดสอบ จ านวน 20 ครั้ ง 

ผ่าน ไม่ผ่าน % 

รถจกัรยานยนตจ์อดน่ิง 20 0 100 

รถจกัรยานยนตล์ม้ไปดา้นขวา 17 3 85 

รถจกัรยานยนตล์ม้ไปดา้นซ้าย 20 0 100 

รถจกัรยานยนตถู์กยกขึ้นรถ 16 4 80 

 
 ผลการทดลอง 

 จากตารางท่ี 4-1 พบว่าสัญญาณค่าเฉล่ียการทดสอบการเคล่ือนไหวของรถจกัรยานยนต์
ในแต่ละรูปแบบ สามารถแยกประเภทออกมาได ้ซ่ึงสามารถคิดเป็นเปอร์เซ็นความถูกตอ้งไดด้งัน้ี 
 - รถจกัรยานยนตจ์อดน่ิง สามารถใชง้านได ้100% 
 - รถจกัรยานยนตล์ม้ไปดา้นขวา สามารถใชง้านได ้85% 
 - รถจกัรยานยนตล์ม้ไปดา้นซ้าย สามารถใชง้านได ้100% 
 - รถจกัรยานยนตถู์กยกขึ้นรถ สามารถใชง้านได ้80% 
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4.5 การทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบป้องกันการโจรกรรม
รถจักรยานยนต์ 
 ทดสอบประสิทธิภาพการรับและส่งค่า จากอุปกรณ์บนเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย และการแจง้
เตือนจากการจ าลองสถานการณ์ 

 

 
รูป 4.10 ต าแหน่งทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบป้องกัน 

 
 ติดตั้งแทรคเกอร์ท่ีรถจกัรยานยนต์ใต้เบาะรองนั่งของผูข้ ับขี่ ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีสามารถวาง 
แทรคเกอร์ได้ในแนวท่ีราบท่ีสุดโดยการติดตั้งแทรคเกอร์นั้นจ าเป็นต้องวางให้อยู่ในแนวราบ
เพื่อที่จะหาค่าการท างานของเซ็นเซอร์ที่จุดตรงกลางได้และยังเป็นจุดที่หลบซ่อนป้องกันน ้ า 
แสงแดด และผูพ้บเห็นได ้และติดตั้งเบสสเตชนับริเวณเสาอาคารที่จอดรถจกัรยานยนตซ่ึ์งตอ้งเป็น
ต าแหน่งที่สามารถรับส่งสัญญาณกบัแทรคเกอร์ท่ีรถจกัรยานยนตไ์ดอ้ย่างทัว่ถึง ขั้นตอนต่อไปนั้น
ด าเนินการติดตั้งโมเด็มเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ ท่ีได้จ าลองเป็นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ พร้อมทั้ง
ด าเนินการลงทะเบียน รายละเอียดต่างๆของรถจกัรยานยนตท่ี์ติดตั้งแทรคเกอร์และผูใ้ชง้านเขา้ไป
ในระบบฐานขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 

User 

Base station 

Tracker 
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ตารางที่ 4.4 ผลของประสิทธิภาพของการทดลองระบบป้องกันการโจรกรรมจักรยานยนต์ 
การทดลองครั้ งท่ี การแจง้เตือนส่งค่าสถานะ (Status) 

1 ไม่ผ่าน 
2 ผ่าน 
3 ผ่าน 
4 ผ่าน 
5 ผ่าน 
6 ผ่าน 
7 ผ่าน 
8 ผ่าน 
9 ผ่าน 
10 ผ่าน 
11 ผ่าน 
12 ผ่าน 
13 ผ่าน 
14 ผ่าน 
15 ผ่าน 
16 ผ่าน 
17 ผ่าน 
18 ผ่าน 
19 ไม่ผ่าน 
20 ไม่ผ่าน 

  

 
  ผลการทดลอง 
  การทดลองประสิทธิภาพระบบแจง้เตือนการถูกโจรกรรมรถจกัรยานยนต ์จะเห็นไดว้่า
สามารถแจง้เตือนได ้85% (แจ้งเตือน 17 ครั้ ง ใน 20 ครั้ ง) ซ่ึงโดยรวมแลว้ระบบสามารถท างานได้
ปกติ ที่ไม่สามารถแจง้เตือนไดเ้น่ืองจากความแรงของสัญญาณอินเตอร์เน็ต ท าเกิดความล่าชา้ในการ
ส่งขอ้มูลท าให้ขอ้มูลคา้งในบางส่วน 
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รูป 4.11 การส่งข้อความการแจ้งเตือนการโจรกรรมรถจักรยานยนต์ 

 
4.6 ระยะทางการรับ – ส่งข้อมูลของ Wi-Fi 
 การทดสอบระยะทางการรับ - ส่งขอ้มูลของ Wi-Fi โดยการหาระยะที่เหมาะสมส าหรับการส่ง
ข้อมูลเพ่ือท่ีจะเลือกการติดตั้ งจุดรับสัญญาณระหว่าง เบสสเตชัน  กับ ไฟร์เบส เพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพในการส่งขอ้มูลมากที่สุด โดยในระยะ 50 เมตร เป็นระยะที่ขอ้มูลสามารถรับ-ส่งได้
เสถียรภาพท่ีสุด 

 

 
 

รูป 4.12 รับ – ส่งข้อมูล ระหว่างบอร์ดรับข้อมูล 1 บอร์ด และบอร์ดส่งข้อมูล 1 บอร์ด 
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รูป 4.13 รับ – ส่งข้อมูล ระหว่างบอร์ดรับข้อมูล 1 บอร์ด และบอร์ดส่งข้อมูล 2 บอร์ด 

 

 
รูป 4.14 รับ – ส่งข้อมูล ระหว่างบอร์ดรับข้อมูล 1 บอร์ด และบอร์ดส่งข้อมูล 3 บอร์ด 
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4.7 ระยะทางการรับ – ส่งข้อมูลของ Bluetooth Low Energy (BLE) 
  การทดสอบระยะทางการรับ - ส่งขอ้มูลของ BLE โดยการหาระยะที่เหมาะสมส าหรับการส่ง
ข้อมูลเพื่อที่จะหาความเสถียรของสัญญาณระหว่าง เบสสเตชัน  กับแทรคเกอร์ เพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพในการส่งขอ้มูลมากที่สุด โดยในระยะ 20 เมตร เป็นระยะที่ขอ้มูลสามารถรับ-ส่งได้
เสถียรภาพท่ีสุด 

 

 
รูป 4.15 รับ – ส่งข้อมูล ระหว่างบอร์ดรับข้อมูล 1 บอร์ด และบอร์ดส่งข้อมูล 1 บอร์ด 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป 
     ภายในโครงงานมีการท างานร่วมกนั 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนของ Tracker ส่วนของ Base station 
และส่วนของ Mobile Application 
 5.1.1 ส่วนของแทรคเกอร์ (Tracker) 
 1. สามารถตรวจจบัค่าความเร่งของรถจกัรยานยนต ์
 2. สามารถหากราฟค่าเฉล่ียของรถจกัรยานยนตแ์ต่ละท่าทาง 
 3. สามารถหาค่า Alert มาใชใ้นการแจง้เตือน 
 5.1.2 ส่วนของเบสสเตชัน (Base station) 
  1. สามารถรับ – ส่งขอ้มูลระหว่าง Base station กบั Firebase    
  2. สามารถวดัระยะทางของสัญญาณที่ใชใ้นการรับ – ส่งขอ้มูล   
 5.1.3 ส่วนของ Mobile Application 
  1. ออกแบบหนา้ UI ของ Mobile Application 
  2. สามารถรับค่าการแจง้เตือน 
  3. สามารถส่งขอ้มูลขึ้น Firebase ได ้

 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 5.1.1 ส่วนของแทรคเกอร์ (Tracker) 
  1. การเก็บขอ้มูลใชเ้วลาเวลาไม่เท่ากนั 
  2. ปัญหาการหาค่า Threshold 
 5.1.2 ส่วนของเบสสเตชัน (Base station) 
  1. เวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลของระยะทาง 
  2. การส่งรับ – ส่งขอ้มูลทีละหลายๆ บอร์ด 
 5.1.3 ส่วนของ Mobile Application 
  1. ปัญหาการเก็บขอ้มูลของผูใ้ชใ้นการลงทะเบียน 
  2. ปัญหาการ Routing ระหว่างหนา้ Homeไปหนา้ Second page 
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5.3 แนวทางการแก้ปัญหา 
 5.1.1 ส่วนของแทรคเกอร์ (Tracker) 
  1.  ตั้งดีเลยใ์นการเก็บขอ้มูลแต่ละช่วงเวลา เพื่อให้ไดค้่าสถานะของรถจกัรยานยนตท์ี่
แม่นย  าในแต่ละท่าทาง 
  2. ศึกษาการหาค่าเพ่ิมเติมและการเปล่ียนวิธีการค านวณในการหาค่า Threshold เพื่อให้ได้
ค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่าเฉล่ียในการแจง้เตือน 
 5.1.2 ส่วนของเบสสเตชัน (Base station) 
  1.ทดลองการส่งขอ้มูลโดยเพ่ิมระยะทางไปเร่ือย ๆ และหาช่วงเวลาการส่งขอ้มูลที่เป็นปกติ
ไม่ดีเลยใ์นการส่งขอ้มูล เพ่ือการติดตั้งจุดส่งขอ้มูลในแต่ละจุดจะไดไ้ม่เกิดความล่าชา้ในการส่งขอ้มูล 
  2. ใช้การส่งขอ้มูลแบบอนุกรม ท าให้การส่งขอ้มูลแบบเรียงต่อเน่ืองกันไป จากบอร์ด
หน่ึงไปยงัอีกบอร์ดหน่ึง 
 5.1.3 ส่วนของ Mobile Application 
  1. เก็บแต่ขอ้มูลที่ส าคญัและจ าเป็นที่ใชใ้น Application 
  2. ศึกษาการเขียนโปรแกรมเพ่ิมเติมและปรับปรุง Application  

 
5.4 แนวทางการพัฒนาต่อ 
 5.1.1 ส่วนของแทรคเกอร์ (Tracker) 
  1. สามารถน าไปใชง้านไดก้บัรถจกัรยานยนตไ์ดก้บัทุกรุ่น 
 5.1.2 ส่วนของเบสสเตชัน (Base station) 
  1. เพ่ิมจดุการติดตั้งอุปกรณ์ให้ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีภายในสถาบนั 
  2.  เพ่ิมโซล่าเซลลเ์พ่ือใชเ้ป็นพลงังานทางเลือกแทนการใช้ไฟฟ้าปกติ 
 5.1.3 ส่วนของ Mobile Application 
  1. การอพัเดทแอพพลิเคชัน่แกไ้ขปัญหาต่างๆทุกครั้ งเม่ือตรวจสอบแลว้เจอบัก๊ 
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ภาคผนวก ก  

อุปกรณ์ที่ใช้งานภายในระบบ 

 
1. อุปกรณ์ที่ใช้งานภายในระบบ 

 

 
รูป ก.1 อุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง 

 

 
รูป ก.2 อุปกรณ์ Base station 
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รูป ก.3 อุปกรณ์ลดระดับแรงดันไฟฟ้าส าหรับรถจักรยานยนต์ 

 

 
รูป ก.4 อุปกรณ์ Tracker 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมที่ใช้งานในการท าระบบ 

 
1. โค้ดโปรแกรมที่ใช้งานในการท าระบบ 
 1.1 Tracker 

 

 
รูป ข.1 การใช้งาน Acceleration 

 

 
รูป ข.2 การเขยีนค่า Acceleration ลง SD Card 
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รูป ข.3 การใช้งาน Bluetooth Low Energy 

 
 1.2 Base station 

 

 
รูป ข.4 การส่งข้อมูลให้กับ Master 
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รูป ข.5 การส่งข้อมูลขึน้ Firebase 

 
 1.3 Mobile application 

 

 
รูป ข.6 หน้า Home 
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รูป ข.7 หน้า Register 

 

 
รูป ข.8 Node.js 
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รูป ข.9 Firebase 
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