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บทคัดยอ 
การÿĀกิจýึกþาน้ีมีüัตถุประÿงคเพ่ืĂýึกþาและพัฒนาแĂปพลิเคชันÿําĀรับการนําทางภายใน

Āางÿรรพÿินคา กลุมตัüĂยางเปนรานคาในĀางÿรรพÿินคาภายในช้ันเดียüกันประมาณ 10 ราน  โดย

งานüิจัยแบงĂĂกเปน 2 ÿüน คืĂ ÿüนขĂง Navigation Paths ขĂงแĂปพลิเคชัน Visual Search 
พัฒนา Mobile Application โดยใชภาþา React Native และใชĂัลกĂรึทึม Depth First Search 
เพ่ืĂใชĀาเÿนทางที่ดีที่ÿุด และÿüนขĂงการýึกþาการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่น

ÿนามแมเĀล็กโลก โดยใชแนüคิด 2 แนüคิดในการüิเคราะĀขĂมูลเซนเซĂร ไดแก แนüคิดการüิเคราะĀ

ขĂมูลĂนุกรมเüลา (Time Series Analysis) และ แนüคิด Feature Map Matching ผลจากการýึกþา

การระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็กโลก พบüาแนüคิด Feature Map 
Matching  ÿามารถใชÿําĀรับการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารไดจริง แตยังมีคüามคüามเคลื่Ăน

Ăยูประมาณ 2 - 3 ราน นĂกจากน้ีแĂปพลิเคช่ัน Visual Search ในÿüน Navigation Paths ก็ÿามารถ

แÿดงเÿนทางที่ดีที่ÿุด ซึ่งเÿนทางดังกลาüไดมาจากĂัลกĂรึทึม Depth First Search  
         

 
 

คําÿําคญั : แอปพลเิคชันบนโทรýพัท, React-native, เซนเซอรตางๆของโทรýัพท, การระบุ

ตําแĀนงภายในอาคารดüยüิธีการDepth First Search; 
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Abstract 
 The purpose of this cooperative education is to study and develop application 
for navigation within shopping mall. The sample was about 10 stores on the same floor 
in shopping mall. This research consists of two parts: First part is Navigation Paths 
module of Visual Search applications. We develop mobile application using React-
Native framework and Depth First Search algorithm to find the best path. The other 
part is about studying Indoor Position Tracking using earth's magnetic field. We use two 
concepts to analyze sensor data: Time Series Analysis and Feature Map Matching. The 
result of Indoor Position Tracking using earth's magnetic field show that Feature Map 
Matching concept can identify the user's location inside the building but the value has 
a dislocation approximately 2 – 3 stores. In addition, Visual Search application in the 
Navigation Paths section can display the best paths which is derived from the Depth 
First Search algorithm.  

 

Keywords : Mobile Application, React-native, Mobile Sensors, Indoor Position 
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บทที่ 1  
บทนํา 

1.1. คüามเปนมาและคüามÿาํคญัของปญĀา  

บริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน)  เปนรัฐüิÿาĀกิจที่ดูแลการÿื่Ăÿารโทรคมนาคมใน
ประเทýไทยในรูปแบบบริþัทมĀาชนจํากัด ภายใตการกํากับดูแลขĂงกระทรüงดิจิทัลเพ่ืĂเýรþฐกิจและÿังคม 
เกิดจากการคüบรüมกิจการระĀüาง กÿท โทรคมนาคม และทีโĂที  บริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด 
(มĀาชน)ไดทําโครงการรüมกับĀางÿรรพÿินคา เพ่ืĂเพ่ิมคüามÿะดüกÿบายแกลูกคาในการซื้Ăÿินคาภายใน
Āางÿรรพÿินคามากขึ้น  

เน่ืĂงจากĀางÿรรพÿินคาขนาดใĀญจะมีรานคาจํานüนมากและแตละรานมีÿินคาที่üางจําĀนาย
ใกลเคียงกันเปนจํานüนมาก ทําใĀผูใชงานบริการเกิดคüามÿับÿนในการคนĀารานคาและÿินคาที่ตนเĂง
ตĂงการ เชน ใชเüลานานในการĀาÿินคาที่ตĂงการ โดยที่ไมทราบüาÿินคาที่ตĂงการĂยูรานไĀนและÿüนใดใน
Āางÿรรพÿินคา เปนตน ซึ่งการที่ลูกคาตĂงใชเüลานานและระยะทางในการเดินแตละจุดขĂงรานĀางกันมาก 
ÿามารถÿงผลตĂคüามตĂงการซื้ĂÿินคาขĂงลูกคาได ĀางÿรรพÿินคาจึงตĂงการ Mobile Application ที่มา
จัดการและแกไขปญĀา ซึ่งเปนแพลทฟĂรมที่เขาถึงลูกคาที่มาเขาใชĀางÿรรพÿินคาไดดีที่ÿุด โดยใชช่ืĂüา 
โครงการ Visual Search  ซึ่งโครงการแบงเปน 2 ÿüน ÿüนที่ 1 ÿüน Visual Search เปนÿüนที่ใชคนĀา
รานคาที่ตĂงการผานทางรูปÿินคาที่นําเขามายังตัüแĂปพลิเคชัน ระบบจะแÿดงรายการรานคาที่มีÿินคาที่
ใกลเคียงกับÿินคาที่ลูกคาตĂงการĂĂกมา ÿüนที่ 2 ÿüน Navigation Paths เปนÿüนที่เกี่ยüกับการนําทาง
ลูกคาจากจุดเริ่มตนที่ลูกคาĂยูไปยังรานคาที่ลูกคาตĂงการ ซึ่งกลุมขาพเจารับผิดชĂบในÿüน Navigation 
Paths   

ดังน้ันจึงเปนที่มาขĂงการพัฒนาแĂปพลิเคชันในÿüน Navigation Paths เพ่ืĂนําทางลูกคาไปยัง
รานคาที่ตĂงการไดดüยภาพถาย ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่เปนที่นิยมและใชกันĂยางแพรĀลาย  แĂปพลิเคชันยังชüย
ลดเüลาในการĀาÿินคาขĂงลูกคา นĂกจากน้ีถืĂเปนการดึงดูดลูกคาใĀกับรานคาตางๆทางĂĂม จากการที่
ลูกคาเดินผานรานคาตางๆในระĀüางเดินทางตามเÿนทางที่แĂปพลิเคชันแนะนํา  

1.2. üัตถุประÿงคของโครงงาน  

1.2.1. เพ่ืĂÿรางระบบตนแบบÿําĀรับการนําทางลูกคาภายในĀางÿรรพÿินคา 
1.2.2. เพ่ืĂเพ่ิมประÿิทธิภาพขĂงแผนที่ใĀผูใชงานÿามารถ interactive ได จากเดิมที่เปนเพียง

ภาพน่ิงที่แÿดงตําแĀนงแตละรานเทาน้ัน ใĀมีคüามÿามารถในการระบุตําแĀนงขĂงลูกคาและ

ÿามารถนําทางไปยังตําแĀนงรานคาที่ลูกคาตĂงการไดดีย่ิงขึ้น  
1.2.3. เพ่ืĂใĀคณะผูจดัทํา ýึกþาĂัลกĂริทึมในการคนĀาเÿนทางจากจุดเริ่มตนไปยังจุดปลายทาง

ÿําĀรับการพัฒนานüัตกรรมใĀมและนําไปตĂยĂดโครงการĂ่ืนขĂงบริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ 

จํากัด (มĀาชน)  
1.2.4. เพ่ืĂเพ่ิมโĂกาÿใĀลูกคารูจักรานคาที่ĂยูในĀางÿรรพÿินคามากขึ้น ผานเÿนทางการเดินทางที่

แĂปพลิเคชันแนะนําซึ่งลูกคาตĂงเดินผานรานคาตางๆกĂนจะถึงที่Āมาย  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2.5. เพ่ืĂพัฒนาระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร ÿําĀรบัýึกþาการใชงานรüมกันกับระบบนําทางภายใน

Āางÿรรพÿินคา 

1.3. ขอบเขตของโครงงาน  

1.3.1. พัฒนาระบบตนแบบในการนําทางภายในĀางÿรรพÿินคาดüย Mobile Application  ดüย 

React-native  
1.3.2. ÿถานที่การเกบ็ขĂมูลคืĂĀางÿรรพÿินคา it square ช้ันที่ 2 เทาน้ัน 
1.3.3. ขĂมูลทีใ่ชพัฒนาและทดÿĂบมาจากการเก็บขĂมูลรานคาในĀางÿรรพÿนิคาจํานüน 10 ราน

โดยประมาณภายในช้ันเดียüกัน 
1.3.4. คณะผูจัดทําชüยýึกþาและüิจัยการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็ก

โลก 
1.3.5. คณะผูจัดทําพัฒนาแĂปพลิเคชันในการเก็บขĂมูลเซนเซĂร 3 ชนิด ไดแก accelerometer, 

magnetometer และ gyroscope 
1.3.6. คณะผูจัดทําเกบ็ขĂมูลเซนเซĂรภายในĀางÿรรพÿินคา จาํนüน 10 รานโดยประมาณ 
1.3.7. แĂปพลิเคชันในการเก็บขĂมูลเซนเซĂรÿามารถบันทึกขĂมูลลงในโทรýพัทในรูปแบบไฟล.txt

ได 

1.4. ประโยชนที่คาดüาจะไดรับ   
1.4.1. คณะผูจัดทําไดรับคüามรูในการทํา Mobile Application ดüยภาþา React-native ซึง่

ÿามารถเĂาไปตĂยĂดไดในĂนาคต เน่ืĂงจากปจจุบัน Mobile Application เปนที่นิยมและ

เขาถึงไดงาย  
1.4.2. คณะผูจัดทําไดรับคüามรูในการทําanimationในการüาดเÿนทางการเดินทาง 
1.4.3. คณะผูจัดทําไดเรียนรูĂัลกĂรึทึมในการคํานüณĀาเÿนทางที่ดีที่ÿุด โดยคาํนüณจากจํานüน

รานคาและระยะทาง, ĂัลกĂรึทึมในการติดตามตําแĀนงผูใชดüยคาเซนเซĂรและการประยุกตใช

งานเซนเซĂรทีĂ่ยูในโทรýัพท เพ่ืĂนํามาใชรüมกับกระบüนการจัดการขĂมูลเซนเซĂร ÿาํĀรับ

นําไปใชüิเคราะĀขĂมูลเพ่ืĂĀาแนüคิดที่เĀมาะÿมกับการติดตามตําแĀนงผูใชงานภายใน

Āางÿรรพÿินคา  
1.4.4. ผูใชงานแĂปพลิเคชันไดรับคüามÿะดüกในการคนĀาเÿนทางไปยังรานคาเพ่ืĂเลืĂกซื้Ăÿินคา

ตามคüามตĂงการขĂงลูกคา   
1.4.5. รานคาที่เปนคูคาทางธุรกิจไดรับการโฆþณาผานการใช Mobile Application ทําใĀมีโĂกาÿที่

ลูกคาจะเขามาใชบริการมากขึ้นโดยไมมีคาใชจาย   
1.4.6. ผูใชงานแĂปพลิเคชันÿามารถไปยังรานคาที่ลูกคาตĂงการภายในĀางÿรรพÿินคาไดถูกตĂง 

และรüดเร็üเมื่ĂเทียบกับการเดินทางดüยตนเĂงโดยไมมีการใชแĂปพลิเคชันนําทาง  
1.4.7. บริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน) ÿามารถนําโครงการไปตĂยĂดกับโครงการĂ่ืนๆ

ไดในĂนาคต   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.5. อุปกรณ/เครื่องมือที่ตองใช  

1.5.1. เครื่ĂงคĂมพิüเตĂร จํานüน 2 เครื่Ăง ÿําĀรบัการพัฒนาแĂปพลิเคชัน 

1. iMac 24”M1 จํานüน 2 เครื่Ăง  
1.5.2. โทรýัพทมืĂถืĂ จํานüน 2 เครื่Ăง ใชÿําĀรับการลงแĂปพลิเคชันเพ่ืĂใชเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

2. Samsung Galaxy A33 5G  
- OS: Android 12, One UI 4.1  
- CPU: Octa-core (2x2.4 GHz Cortex-A78 & 6x2.0 GHz Cortex-A55)  
- Storage: 128 GB  
- RAM: 8 GB   

3. Samsung Galaxy A51  
- OS: Android 10.0 + One UI 2  
- CPU: Octa-core (4x2.3 GHz Cortex-A73 + 4x1.7 GHz Cortex-A53)  
- Storage: 128 GB  
- RAM: 6 GB   

1.5.3. Software   

1. เครื่ĂงมืĂพัฒนา Mobile Application React Native Framework เüĂรชัน 0.70.1  
2. Library react-native-fs เüĂรชัน 2.20.0 

ใชÿําĀรับการÿรางและแกไขขĂมูลลงในไฟล .txt 
3. Library react-native-sensors เüĂรชัน 7.3.5 ใชüัดคาเซนเซĂร 
4. Library react-native-image-pan-zoom เüĂรชัน 2.1.12  

รĂงรับการยĂ-ขยายรูปภาพขĂงผูใชงาน 
5. Library react-native-svg เüĂรชัน 13.2.0  
6. Library react-native-svg-transformer เüĂรชัน 1.0.0  

ในขĂ5และ6ใชÿําĀรับการนําขĂมูลรูปภาพประเภท .svg เขามาใชงานใน react native 
7. Android Studio with Emulator API 31 

ใชÿําĀรับการพัฒนาแĂปพลิเคชันในระบบ android 
8. Adobe illustrator  

ใชÿําĀรับการĂĂกแบบiconที่ใชในแĂปพลเิคชันและจัดการแผนที่ภายในĀางÿรรพÿินคา 
9. Visual Studio Code  

เปนโปรแกรมÿําĀรับการทํา Code Editor 
10. Matlab 

  ใชÿําĀรับการคํานüณทางคณิตýาÿตรเพ่ืĂüิเคราะĀขĂมูล 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4 

1.6. เงื่อนไข/ขอจํากัด   
1.6.1. โครงการน้ีมีระยะเüลาดําเนินงานรüมทั้งĀมด 7 เดืĂน  
1.6.2. ผูดูแลโครงการการฝงบริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน) จะตĂงประÿานงานขĂ

แผนที่จากทางĀางÿรรพÿินคาใĀกับทางทีมผูพัฒนา  
1.6.3. ผูดูแลโครงการการฝงบริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน) จะตĂงเปนผูประÿานงาน

ในการเก็บขĂมูลจากทางĀางÿรรพÿินคาใĀกับทีมผูพัฒนา  
1.6.4. ผูดูแลโครงการการฝงบริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน) จะตĂงดําเนินการจัดĀา

เครื่Ăง server ใĀÿามารถใชกับโครงการได  

 

1.7. ระยะเüลาการดําเนนิงาน 

ตารางที่  1.1 แผนการดําเนินงานในชüงÿĀกิจýึกþา 
 มิ.ย ก.ค ÿ.ค ก.ย ต.ค พ.ย. ธ.ค 
üางแผนการทํางาน        
ýึกþาขĂมูลตางๆ        
ĂĂกแบบระบบการ
เก็บขĂมูล 

       

รüบรüมขĂมูล        
üิเคราะĀขĂมูล        
ĂĂกแบบระบบการ
นําทาง 

       

ทดÿĂบระบบการนํา
ทาง 

       

 

  
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2  

ทฤþฎีและงานüิจัยท่ีเก่ียüของ 
ในการพัฒนาระบบนําทางĀางÿรรพÿินคามีแนüคิดทฤþฎี ผลงานที่มีผูทํามาแลü และบทคüามที่

เกี่ยüขĂง เพ่ืĂเปนแนüทางเขาÿูกระบüนการüิจัยดังน้ี 

2.1. ทฤþฎีเก่ียüกับการĀาเÿนทาง 

2.1.1. การคนĀาแบบลึกกอน(Depth First Search) 

เปนการคนĀาเÿนทางลงไปใĀลึกที่ÿุดกĂนจากน้ันคĂยกลับมา เพ่ืĂĀาเÿนทางใĀมเรื่Ăยๆ 

 

รูปที่ 2.1 Depth First Search (จันทรมาล,ี 2556) 
   

2.2. ทฤþฎีเก่ียüกับการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในอาคารดüยคลืน่ÿนามแมเĀล็กโลก 

2.2.1. Magnetometer  

เปนเซนเซĂร API ใน Library react-native-sensors ที่ใชในการดึงขĂมูลÿนามแมเĀล็กมาใช 

โดยÿามารถแÿดงคาÿนามแมเĀล็กตามแกน x, y, z ที่ระบุได โดยมีตัüĂยางการเรียกใช Magnetometer 
ดังน้ี 

 
รูปที่ 2.2 ภาพcodeตัüĂยางการเรียกใชMagnetometer 

ĀมายเĀตุ. จาก https://react-native-sensors.github.io 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2. Accelerometer 

เปนเซนเซĂร API ใน Library react-native-sensors ที่ใชในการระบุการเคลื่Ăนที่ในแนüราบ

ขĂงตัü sensor โดยÿามารถแÿดงคาตามแกน x, y, z ที่ระบุได ซึ่งจะมีคาเริ่มตนĂยูที่ (x, y, z)=(0, 0, 0)

ในกรณีที่ยังไมมีการเคลื่ĂนไĀüใดๆ โดยมีตัüĂยางการเรียกใช Accelerometer ดังน้ี 

 
รูปที่ 2.3 ภาพcodeตัüĂยางการเรียกใชAccelerometer 
ĀมายเĀตุ. จาก https://react-native-sensors.github.io 

2.2.3. Gyroscope 

เปนเซนเซĂร API ใน Library react-native-sensors ที่ใชในการระบุการĀมุนขĂงตัü sensor 
โดยÿามารถแÿดงคาตามแกน x, y, z ที่ระบุได ซึ่งจะมีคาเริ่มตนĂยูที่(x, y, z)=(0, 0, 0)ในกรณีที่ยังไมมี

การĀมุนเกิดขึ้น โดยมีตัüĂยางการเรียกใช Gyroscope ดังน้ี 

 
รูปที่ 2.4 ภาพcodeตัüĂยางการเรียกใชGyroscope 

ĀมายเĀตุ. จาก https://react-native-sensors.github.io 

2.2.4. TYPE_MAGNETIC_FIELD_UNCALIBRATED  

เปนฟงกชันขĂง android ใชÿําĀรับการĂานคาขĂมูลดิบขĂงเซนเซĂร ซึ่งเปนการüัดคา

ÿนามแมเĀล็กรĂบๆตัüเซนเซĂรทั้งĀมดโดยที่ไมมีการปรับคาคüามผิดเพ้ียนขĂงÿนามแมเĀล็กโดยรĂบ 
(Google Developers, 2023) 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3. ทฤþฎีเก่ียüกับการพัฒนาMobile Application 

2.3.1. ÿถาปตยกรรมการĂĂกแบบService (Microservice Architecture) 

 
รูปที่ 2.5 Microservice Architecture 

ÿถาปตยกรรมการĂĂกแบบ Service โดยĂĂกแบบซĂฟตแüรที่ทําใĀ Service มีขนาดเล็กเพ่ืĂ

แกไขจุดดĂยขĂงÿถาปตยกรรมการĂĂกแบบĂ่ืนๆ ÿามารถแกปญĀาคüามยุงยากและซับซĂนในระบบ

ขนาดใĀญได เพราะแบงÿüนĂĂกเปนบริการ (Service) ยĂยๆĀลายๆตัü การพัฒนาก็ÿามารถทําไดงาย

ดüยการแยกทําทีละÿüนและคĂยทําใĀเช่ืĂมตĂกันไดผาน API ÿüนเรื่ĂงฐานขĂมูลก็ไมตĂงคĂยĀüงüาจะ

กระทบกับÿüนĂ่ืนเพราะแตละบริการจะมีฐานขĂมูลเปนขĂงตัüเĂง การแยกเปนบริการยĂยๆแบบน้ียัง

ทําใĀÿามารถพัฒนาซĂฟแüรไดงายและเร็üขึ้นดüยการแบงทีมในการพัฒนาแตละÿüน โดยแตละทีมก็

ÿามารถเลืĂกภาþาĀรืĂเครื่ĂงมืĂในการพัฒนาที่ถนัดไดĂยางĂิÿระ (BorntoDev Co., Ltd., 2563) 

2.4. งานüิจัยทีเ่ก่ียüของ  

2.4.1. A Survey of Magnetic-Field-Based Indoor Localization (Ouyang & Abed-Meraim, 
2022) 

เปนงานüิจัยที่กลาüถึงการระบุตําแĀนงภายในĂาคารดüยÿนามแมเĀล็กโลกดüยการทํา

localization โดยจะĂธิบายต้ังแตคุณÿมบัติและการคํานüณĀาทิýทางขĂงÿนามแมเĀล็ก ซึ่งมีขĂดี

Āลักๆ3Ăยาง คืĂ มีคüามเÿถียร, มีคüามเปนเĂกลักþณเน่ืĂงจากการรบกüนขĂงแมเĀล็กไฟฟา และ

คüามทนทานตĂüัตถุที่เคลื่Ăนที่ แตในการใชงานคาÿนามแมเĀล็กก็มีคüามทาทายในการใชระบุตําแĀนง

ภายในĂาคารเน่ืĂงจากมีคารบกüนขĂงÿภาพแüดลĂมเขามาเกี่ยüขĂงดüยüิธีการตางๆและตัüเซนเซĂรที่

ใชüัดคาÿนามแมเĀล็กในโทรýัพทแตละชนิดüัดคาไดไมเทากัน นĂกจากน้ีĀากไดขĂมูลมาแลüเรายังตĂง

นําคาÿนามแมเĀล็กไปแปลงกับขĂมูล gyroscope และ accelerometer เพ่ืĂใĀĂยูในรูปที่ใชในการ

คํานüณตĂได โดยเÿนĂระบบพิกัดที่ใชกันทั่üไปÿําĀรับการแปลÿนามแมเĀล็กและĂธิบายคüามÿัมพันธ

ขĂงการแปลงÿนามแมเĀล็ก จากน้ันเราจะเปรียบเทียบชุดขĂมูลเกณฑมาตรฐานÿนามแมเĀล็กที่

เผยแพรตĂÿาธารณะ ĂัลกĂริธึมการÿĂบเทียบเครื่ĂงüัดÿนามแมเĀล็กในปจจุบัน และแÿดงใĀเĀ็น

üิธีการÿรางแผนที่ÿนามแมเĀล็กไดĂยางมีประÿิทธิภาพ เรายังÿรุปüิธีการระบุตําแĀนงดüย

ÿนามแมเĀล็กที่ล้ําÿมัย (เชน จุดÿังเกตแมเĀล็ก การแปรปรüนเüลาแบบไดนามิก ลายน้ิüมืĂแมเĀล็ก ตัüเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 

กรĂง การจําลĂงแผนที่ และโครงขายประÿาทเทียม)รüมไปถึงการตรüจจับกาü การประมาณคüามยาü

ขĂงกาü และการประมาณทิýทางขĂงกาüขĂงผูใชงาน 

โดยเราÿนใจในกระบüนการทํา localization ที่จะแปลงคาÿนามแมเĀล็กที่üัดไดผานÿมการทาง

คณิตýาÿตรเพ่ืĂĀาคüามÿัมพันธขĂงขĂมูลและกระบüนการĀาตําแĀนงภายในĂาคารโดยüิธีตางๆ ซึ่งใน

งานüิจัยน้ีไดกลาüถึงĀลายüิธีดüยกัน แตüิธีที่เรานํามาใชก็คืĂการแปรปรüนเüลาแบบไดนามิก และการ

ทํา Smartphone Coordinate System ในÿüนที่ĂธิบายĂงคประกĂบขĂงเซนเซĂรในโทรýัพทและ

ทิýทางขĂงคา x, y, zขĂงเซนเซĂรแตละชนิด 

2.4.2. Discovering and Characterizing Hidden Variables Using a Novel Neural Network 
Architecture: LO-Net (Soumi Ray,Tim Oates, 2011) 

เปนงานüิจัยที่กลาüถึงการĀาคาตัüแปรที่ซĂนĂยู ซึ่งเปนคาที่ไมÿามารถÿังเกตไดจากüิธีการ

โดยทั่üไป ตĂงĂาýัยการüิเคราะĀขĂมูลทางüิทยาýาÿตรเขามาชüยในการÿังเกตĀาคüามเกี่ยüขĂง

ระĀüางขĂมูล ในงานน้ีจะใชนําเÿนĂÿถาปตยกรรมเครืĂขายประÿาทใĀม(novel neural network) 

เขามาใชÿังเกตขĂมูลขนาดและระยะทางขĂงขĂมูล3มิติที่ไดจากเซนเซĂรกลĂงขĂงĀุนยนต โดยแÿดงผล

ในรูปแบบขĂมูลไดนามิกเüลาที่ไมตĂเน่ืĂง(discrete time dynamical systems) โดยตัüแบบจําลĂง

การทํานายÿามารถพัฒนาไดจากการÿังเกตในปจจุบันและในĂดีตโดยมีตัüแปรซĂนĂยู ตัüแปรที่ซĂนĂยู

เกิดขึ้นในบริบทที่ĀลากĀลายซึ่งเปนขĂพิจารณาที่ÿําคัญÿําĀรับการĂธิบายขĂมูลที่ÿังเกตได Ăยางไรก็

ตาม งานกĂนĀนาน้ีÿüนใĀญในแบบจําลĂงตัüแปรแฝง (ĀรืĂตัüแปรแฝงĀรืĂ entity ตามทฤþฎี) ได

กําĀนดใĀใชแบบจําลĂงĂยางงายĀรืĂโครงÿรางที่แข็งแกรงบนการขึ้นตĂกันที่ÿังเกตได ไมüาจะเปนการ

ขึ้นตĂกันระĀüางตัüแปรĀรืĂการขึ้นตĂกันช่ัüคราü ซึ่งไดพัฒนาüิธีการใĀมที่ชüยใĀแนüทางที่ขับเคลื่Ăน

ดüยขĂมูลมากขึ้นในการคนĀาตัüแปรที่ซĂนĂยู งานน้ีĂธิบายถึงüิธีการใĀมที่ไดรับการพัฒนาÿําĀรับการ

คนĀาตัüแปรที่ซĂนĂยูโดยใชเครืĂขายใยประÿาทเÿริมที่เรียกüา LO-net (ÿถาปตยกรรมเครืĂขายแฝง

และด้ังเดิม) ซึ่งเปาĀมายในÿรางแบบจําลĂงที่ÿามารถเรียนรูไดĂยางมีประÿิทธิภาพแมในขณะที่มีตัü

แปรซĂนĂยูไมใชการคนĀาตัüแปรที่ซĂนĂยูและĀาปริมาณ แตเพ่ืĂรักþาĀรืĂปรับปรุงประÿิทธิภาพการ

ทํานาย แมüาĂาจมีตัüแปรที่ซĂนĂยูก็ตาม โดยจากการทดÿĂบเปรียบเทียบ LO-net กับโครงขาย

ประÿาทเทียมทั่üไป และรüมถึง Hidden Markov Models (HMMs) LO-net ทํางานไดดีกüาโมเดล

โครงขายประÿาทเทียมทั่üไปเÿมĂ ประÿิทธิภาพการทํานายโดยใช HMM เทียบไดกับขĂง LO-net แต 

LO-net ใĀขĂมูลเกี่ยüกับตัüแปรที่ซĂนĂยู ใน HMM ÿถานะที่ซĂนĂยูจะไมใĀขĂมูล ดังน้ันแมüา

ประÿิทธิภาพขĂงการคาดคะเนจะดี แตก็ไมไดใĀขĂมูลใดๆ เกี่ยüกับตัüแปรที่ซĂนĂยู งานน้ีใĀมุมมĂง

ใĀมในการคนĀาตัüแปรที่ซĂนĂยู Āากตัüแปรที่ซĂนĂยูÿามารถคนพบและüัดปริมาณได เราก็จะÿามารถ

เขาใจโครงÿรางโดยรüมขĂงระบบไดดีขึ้นมาก ซึ่งจะชüยใĀเราÿามารถคนĀาคําตĂบÿําĀรับคําถาม

มากมายที่ไมÿามารถĂธิบายได 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากงานüิจัยที่กลาüมา เราÿนใจในกระบüนการĀาคาตัüแปรที่ซĂนĂยู (ขĂมูลที่ÿามารถระบุ

ตําแĀนงขĂงผูใชงานระบบนําทางดüยÿนามแมเĀล็กโลก) เน่ืĂงจากคาเซนเซĂรทั้ง3ชนิดที่เราตĂงการใช 

เปนขĂมูลที่Ăยูในรูป3มิติ ซึ่งไมÿามารถนํามาĀาคüามÿัมพันธขĂงขĂมูลไดโดยตรง และการแÿดงผล

ขĂมูลในรูปแบบขĂมูลไดนามิกเüลาที่ไมตĂเน่ืĂงÿําĀรับการแÿดงผลการüิเคราะĀขĂมูลÿนามแมเĀล็กใน

งานขĂงเรา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทที่ 3  
üิธีการดําเนินงานüิจัย  

ในการพัฒนาระบบนําทางĀางÿรรพÿินคา ผูจัดทําแบงขั้นตĂนการทํางานเปน 4 ขั้นตĂน ไดแก 1)

ขั้นตĂนการýึกþาและรüบรüมขĂมูล 2) ขั้นตĂนการüิเคราะĀระบบ 3)ขัน้ตĂนการĂĂกแบบระบบ 4)ขั้นตĂน

การดําเนินงาน 

3.1. ขั้นตอนการýกึþาและรüบรüมขอมูล 
การýึกþาและรüบรüมขĂมูลขĂงระบบนําทางĀางÿรรพÿินคา ผูจัดทําแบงĂĂกเปน 2 ĀัüขĂ ไดแก 1)

ขĂกําĀนดขĂงระบบนําทางĀางÿรรพÿินคา 2) ขĂกําĀนดการýึกþาการระบุตําแĀนงดüยÿนามแมเĀล็กโลก 

3.2. ขั้นตอนการüิเคราะĀระบบ 

3.2.1. Functional Requirement ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 
FR1: ระบบทํางานบนระบบปฏิบัติการ IOS และandroid  
FR2: ระบบรับÿงขĂมูลกับÿüน Visual Search ผานพารามิเตĂร ขĂมูลที่ÿงไกแก ID รานคา ประเภทตัüเลข 
FR3: ระบบเก็บขĂมูลรานคาเพ่ืĂใชระบุตําแĀนงดüยไฟล JSON ขĂมูลรานคาประกĂบดüย ID รานคา ช่ืĂ

รานคา  ช่ืĂรานคาและระยะทางไปรานคาที่ใกลเคียงกัน 
FR4: การนําเขาแผนที่และใชแผนที่แÿดงในระบบเปนไฟล SVG เทาน้ัน ผูใชงานÿามารถ Zoom แผนที่ขณะ

ใชงานระบบได 
FR5: เมื่Ăรับ ID รานคา 1 คา ซึ่งเปนตัüเลข จากÿüนขĂง Visual Search แลüจะแÿดงผลแผนที่พรĂมระบุ

ตําแĀนงรานคาปลายทางดüยicon รายละเĂียดรานคา ซึ่งจะรับขĂมูลมาจาก API ไดแก ช่ืĂรานคา 

โลโกรานคา  และมีÿüนที่เช่ืĂมไปยังĀนาที่ใชÿําĀรับระบุตําแĀนงปจจุบันขĂงผูใชซึ่งเปนÿüนขĂง 
Visual Search 

FR6: เมื่Ăรับ 2 คา ซึ่งเปนตัüเลข ไดแก ID รานคาตนทางและ ID รานคาปลายจากÿüนขĂง Visual Search 
ĀนาจĂจะแÿดงรายละเĂียดประกĂบดüย แผนที่ icon แÿดงตําแĀนงรานคาตนทางและปลายทาง 

ช่ืĂรานคาตนทางและปลายทาง และแÿดงĂนิเมชันการเดินทางต้ังแตตนทางไปยังปลายทาง 
FR7: การคํานüณเÿนทางการเดินทาง ระบบจะรับคา ID รานคาตนทางและปลายทางมาคํานüณĀาเÿนทางที่

เปนไปไดทั้งĀมด โดยมีเง่ืĂนไขในการเลืĂกเÿนทางที่ดีที่ÿุดคืĂ  
1. เลืĂกเÿนทางที่ÿั้นที่ÿุด จากการคํานüณระยะทางขĂงเÿนทางแตละเÿนที่เปนไปไดทั้งĀมด 
2. กรณีเÿนทางมีระยะทางเทากัน เลืĂกเÿนทางที่ผานรานคามากที่ÿุด 

และÿงช่ืĂรานคาที่ผานต้ังแตตนทางไปยังปลายทางกลับไป 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2. Non-Functional Requirement ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿนิคา 
NFR1:  ÿามารถแÿดง animation ขĂงเÿนทางไดตĂเน่ืĂงจนกüาจะปดแĂปพลิเคช่ันĀรืĂเปลี่ยนไปĀนาĂ่ืน 
NFR2:  รูปแบบแผนที่งายตĂการĂานขĂงผูใช 
NFR3:  คüามเร็üในการแÿดงเÿนทางการเดินทางที่ÿั้นที่ÿุดขĂงระบบ ไมเกิน20üินาที 
NFR4:  ระบบÿามารถแÿดงไดทุกเÿนทางในช้ันเดียüกันไดเปนĂยางดี 

3.2.3. Functional Requirement ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 
FR1: ระบบทํางานบนระบบปฏิบัติการ IOS และ android  
FR2: ระบบจะแÿดงขĂมูลเซนเซĂรแตละชนิดที่üัดไดในตําแĀนงปจจุบัน  
FR3: ระบบÿามารถใĀผูใชงานกรĂกขĂมูลช่ืĂตําแĀนงไดในรูปแบบString  
FR4: ระบบจะÿามารถรĂงรับการบันทึกขĂมูลโดยมีผูใชงานคüบคุมได2แบบ คืĂ บันทึกขĂมูลเพียงคา

เดียü และบันทึกขĂมูลแบบตĂเน่ืĂง 
FR5: ในการบันทึกขĂมูลเพียงคาเดียü ระบบบันทึกขĂมูลช่ืĂตําแĀนงและขĂมูลเซนเซĂร(x, y, z ขĂง 

Magnetometer, Accelerometer และ Gyroscope )ที่ üัดไดในตําแĀนงปจจุ บัน 1ครั้ งจาก

โทรýัพทขĂงผูใชงานลงในไฟล .txt 
FR6: ในการบันทึกขĂมูลแบบตĂเน่ืĂง ระบบบันทึกขĂมูลช่ืĂตําแĀนงและขĂมูลเซนเซĂรที่üัดไดใน

ตําแĀนงปจจุบัน ทุกๆ1üินาที 
FR7: Āลังจากการทํา FR6 ผูใชงานÿามารถÿั่งใĀระบบĀยุดบันทึกขĂมูลได 
FR8: การบันทึกขĂมูลทั้งแบบ FR5 ĀรืĂ FR6 ĀากยังไมเคยบันทึกขĂมูลมากĂน ระบบจะÿรางไฟล.txt

บันทึกลงในโทรýัพทขĂงผูใชงานแĂพพลิเคช่ัน  
FR9: ĀากเคยมีขĂมูลบันทึกĂยูในไฟล .txt ระบบÿามารถรĂงรับการบันทึกขĂมูลตĂจากขĂมูลเกาได Āาก

ผูใชงานทําการบันทึกขĂมูลในรูปแบบ FR5 ĀรืĂ FR6 ภายĀลัง 
FR10: ผูใชงานÿามารถลบไฟลขĂมูลที่บันทึกในโทรýัพทได  
FR11: ผูใชงานÿามารถเรียกดูขĂมูลที่บันทึกไüในโทรýัพทได โดยดึงขĂมูลจากไฟล .txt ที่เคยบันทึกไü 
FR12: ĀากผูใชงานทําFR11แลüระบบพบüาไมมีขĂมูลที่เคยบันทึกไüจะแÿดงขĂคüามแจงüาไมพบไฟล 

 
3.2.4. Non-Functional Requirement ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

NFR5:  ระบบÿามารถรĂงรับการบันทึกขĂมูลĂยางตĂเน่ืĂงโดยไมเกิดĂาการคาง 
NFR6:  ในการเรียกใชงานฟงกชันตางๆขĂงผูใชงานไมเกิน10üินาที 
NFR7:  ระบบÿามารถดึงขĂมูลเซนเซĂรมาใชในฟงกชันตางๆภายใน1üินาที 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.5. ÿถาปตยกรรมระบบนําทางĀางÿรรพÿินคา 

 

รูปที่ 3.1 ÿถาปตยกรรมระบบขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

จากภาพขางตน เปนแĂปพลิเคชันเกี่ยüกับการแÿดงเÿนทางที่ผูใชงานตĂงการไปจากจุดเริ่มตน 

ถึง จุดปลายทาง ซึ่งเปนÿüนที่คณะผูจัดทํารับผิดชĂบ  โดยมีการรับขĂมูลIDรานคาจาก Visual Search 
ผาน parameter  

3.2.6. ÿถาปตยกรรมระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 

รูปที่ 3.2 ÿถาปตยกรรมระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 
 

จากภาพขางตน ผูจัดทําĂĂกแบบแĂปพลิเคชันที่เรียกใชlibraryช่ืĂ react-native-sensor ซึ่ง

เปนตัü API ที่ไüÿงคาเซนเซĂรจากโทรýัพทขĂงผูใชงานมาใชในแĂปพลิเคชันและจัดเก็บขĂมูลเซนเซĂร

ที่Ăานคาไดในขณะน้ัน ดüยรูปแบบไฟล .txt ไüภายในโทรýัพท โดย parameter ที่เรียกใชจาก library 
ประกĂบดüย 

1. magnetometer ใชÿําĀรับการดึงคาÿนามแมเĀล็กโลกในรูปแบบแกนx, y, z   
2. accelerometer ใชÿําĀรับการดึงคาการเคลื่Ăนที่ในแนüราบในรูปแบบแกนx, y, z  
3. gyroscope ใชÿําĀรับการดึงคาการĀมุนขĂงตัüเซนเซĂรในรูปแบบแกนx, y, z 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3. ขั้นตอนการออกแบบระบบและขั้นตอนการดําเนนิงาน 
3.3.1. Use case diagram ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿนิคา 

 
รูปที่ 3.3 Use case diagram ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

 

จากแผนภาพขางตน ระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคามีกลุมบุคคลที่เกี่ยüขĂง 2 กลุม ไดแก 

ผูใชงานทั่üไป(User) และ แĂปพลิเคชัน Visual Search ประกĂบดüย use case 3 Ăัน ไดแก 
1. Receive current position and destination: รับคา ID รานคาตนทางและรานคา

ปลายทางจากแĂปพลิเคชัน Visual Search 
2. Show destination on map แÿดงตําแĀนงรานคาปลายทางดüย icon ที่ผูใชงานเลืĂกใน

ÿüนขĂงแĂปพลิเคชัน Visual Search 
3. Show navigation path: ระบบจะแÿดงเÿนทางที่ดีที่ÿุดจากตําแĀนงปจจุบันขĂงผูใชงานไป

ยังตําแĀนงรานคาปลายทางที่ผูใชงานตĂงการ 
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Use Case Narrative ของระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿนิคา. 
จาก Use case diagram ดังแÿดงในรูปที่ 3.2 ÿามารถÿรางเปนกลุมตารางแÿดงรายละเĂียด

ขĂงแตละ Use case  ดังน้ี 
 

ตารางที่  3.1 Use Case Narrative ขĂง Receive current position and destination 
Use Case ID UC-01 
Use Case Name Receive current position and destination 
Primary Actor Visual search application 
Pre-Condition  
Post-Condition  
Description รับขĂมูล ID รานคาตนทาง ĀรืĂปลายทาง จาก Visual search 

application 
 
ตารางที่  3.2 Use Case Narrative ขĂง Show destination on map 
Use Case ID UC-02 
Use Case Name Show destination on map 
Primary Actor User  
Pre-Condition UC-01เÿร็จÿิน้ 
Post-Condition  
Description เมื่Ă UC-01เÿร็จÿิ้น ระบบจะนํา ID ไปเทียบกับไฟลตําแĀนงรานคา จะได

ตําแĀนงรานคาบนแผนที่ จากน้ันนําตําแĀนงไประบุตําแĀนงไĂคĂนบน
แผนที ่เพ่ืĂใĀผูใชงานเĀ็นตําแĀนงรานคาปลายทาง 

 
ตารางที่  3.3 Use Case Narrative ขĂง Show navigation path 
Use Case ID UC-03 
Use Case Name Show navigation path 
Primary Actor User  
Pre-Condition UC-01 เÿร็จÿิน้ 
Post-Condition  
Description เมื่Ăระบบรับคา ID  รานคาตนทาง และปลายทาง ระบบจะระบุตําแĀนง

รานคาตนทางและรานคาปลายทาง และแÿดงเÿนทางในการเดินทางใĀแก
ผูใชงาน พรĂมแÿดงĂนิเมชันการเดินทางจากตนทางไปยังปลายทางใĀ
ผูใชงาน 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2. Use case diagram ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 

 
 

รูปที่ 3.4 Use case diagram ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 
 

จากแผนภาพขางตนแÿดงคüามÿัมพันธระĀüางผูใชงาน (Customer) กับระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร  
ประกĂบดüย use case 4 Ăัน ประกĂบดüย  

1. Input Store Information: Customer ÿามารถกรĂกขĂมูลช่ืĂตําแĀนงปจจุบันลงในชĂง

text inputเพ่ืĂระบุตําแĀนงรานคาใĀกับขĂมูลเซนเซĂรกĂนÿั่งบันทึกขĂมูล 
2. Record Data Sensors(x, y, z value) and Store Name: Customer ÿามารถÿั่งระบบใĀ

ทําการบันทึกขĂมูลที่เก็บไดจากเซนเซĂรแตละตัüในขณะน้ัน (x, y, z ขĂง Magnetometer, 
Accelerometer และ Gyroscope) รüมไปถึงช่ืĂตําแĀนงปจจุบัน (Store name) ที่ 
Customer กรĂกไüกĂนĀนาน้ีลงในไฟล .txt 

3. Delete File: Customer ÿามารถÿั่งระบบใĀทําการลบไฟลขĂมูลที่เคยบันทึกขĂมูล

เซนเซĂรได 
4. Show Data: Customer ÿามารถเรียกดูขĂมูล จากไฟลที่เคยบันทึกขĂมูลเซนเซĂรได 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Use Case Narrative ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 
จาก Use case diagram ดังแÿดงในรูปที่ 3.3 ÿามารถÿรางเปนกลุมตารางแÿดงรายละเĂียด

ขĂงแตละ Use case  ดังน้ี 
 

ตารางที่  3.4 Use Case Narrative ขĂง Input store information 
Use Case ID UC-04 
Use Case Name Input Store Information 
Primary Actor Customer 
Pre-Condition Customer เปดใชงานแĂปพลิเคชัน 
Post-Condition ไดคา place ไüใชในการทําUC-05 
Description Customer ทาํการกรĂกช่ืĂรานคาลง text input ในรูปแบบString  

 
ตารางที่  3.5 Use Case Narrative ขĂง record data sensors(x, y, z value) and store name 
Use Case ID UC-05 
Use Case Name Record Data Sensors(x, y, z value) and Store Name 
Primary Actor Customer 
Pre-Condition UC-04 
Post-Condition ขĂมูลตางๆจะถูกเพ่ิมเขาไปในไฟล .txt 
Description - เมื่Ă Customer ตĂงการบันทึกขĂมูลระบบจะทําการดึงคาplaceซึ่งเปน

คาที่ Customer ไดกรĂกไüกĂนĀนาน้ีจาก UC-04 จากน้ันระบบทําการ
บันทึกขĂมูลตางๆ ลงในไฟลtext ไดแก คา place, x, y, z ขĂง 
magnetometer, accelerometer และ gyroscope ที่üัดไดจาก 
Mobile Sensors ขĂง Customer ทุกๆ1üินาทีจนกüา Customer จะÿั่ง
ใĀĀยุดบันทึกขĂมูล 
- ในกรณีที่ไมพบไฟลจะทําการÿรางไฟล .txt กĂนเพ่ิมขĂมูลเขาไป 

 
ตารางที่  3.6 Use Case Narrative ขĂง delete file 
Use Case ID UC-06 
Use Case Name Delete File 
Primary Actor Customer 
Pre-Condition UC-05 
Post-Condition ในตําแĀนงที่เคยบันทึกไฟลไüจะตĂงไมพบไฟล .txt ที่ทําการÿั่งลบ 
Description เมื่Ă Customer ตĂงการลบขĂมูลระบบจะทําการคนĀาไฟล.txt ที่เคย

บันทึกไüüามีĀรืĂไม ถามีจะทาํการลบไฟลน้ันทิ้ง  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่  3.7 Use Case Narrative ขĂง show data 
Use Case ID UC-07 
Use Case Name Show data 
Primary Actor Customer 
Pre-Condition UC-05 
Post-Condition - แÿดงขĂคüาม no file ในกรณีที่ไมพบไฟลจาก UC-05 

- ÿüนกรณทีี่พบไฟลจะแÿดงขĂคüามเปนเน้ืĂĀาในไฟล 
Description เมื่Ă Customer ตĂงการแÿดงขĂมูลที่เคยบันทึกไüระบบจะทําการคนĀา

ไฟล .txt ที่เคยบันทึกไüüามีĀรืĂไม  
- ถามีจะทําการĂานเน้ืĂĀาในไฟลแลüแÿดงผลบนĀนาจĂ  
- แตถาไมมีระบบจะแÿดงขĂคüามบนĀนาจĂแจงเตืĂน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.3. Activity Diagram 

1. Activity Diagram ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

 
รูปที่ 3.5 Activity Diagram ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. Activity Diagram ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 
 

 
รูปที่ 3.6 Activity Diagram ขĂงการบันทึกขĂมูลเซนเซĂร 

 

 
รูปที่ 3.7 Activity Diagram ขĂงการแÿดงขĂมูลเซนเซĂร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.8 Activity Diagram ขĂงการลบขĂมูลเซนเซĂร 

 
3.3.4. Data Flow Diagram  

1. Data Flow Diagram ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿนิคา 
 

 
รูปที่ 3.9 แผนภาพแÿดงการไĀลขĂงขĂมูลระดับ 0 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.10 แผนภาพแÿดงการไĀลขĂงขĂมลูระดับ 1 
 

 
 

รูปที่ 3.11 แผนภาพแÿดงการไĀลขĂงขĂมลูระดับ 2 ขĂง(3) แÿดงเÿนทางการเดินทาง 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. Data Flow Diagram ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 
 

รูปที่ 3.12 แผนภาพแÿดงการไĀลขĂงขĂมลูระดับ 0 

 
 

รูปที่ 3.13 แผนภาพแÿดงการไĀลขĂงขĂมลูระดับ 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.14 แผนภาพแÿดงการไĀลขĂงขĂมลูระดับ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.5. Pseudocode ขĂงการคํานüณĀาเÿนทางที่ดีที่ÿุด 

 
รูปที่ 3.15 Pseudocode ขĂงĀาเÿนทางที่เปนไปไดทั้งĀมด  

 
รูปที่ 3.16 Pseudocode ÿüนขĂงการĀาเÿนทางที่ดีที่ÿดุตามเง่ืĂนไข 

 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.6. Flowchart ขĂงการทํางานüิจัยการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็ก

โลก (Indoor Position Tracking using earth’s magnetic field) 

 
รูปที่ 3.17 Flowchart กระบüนการทํางานüิจัย 

 

 กระบüนการทํางานüิจัยประกĂบดüยขั้นตĂนดังน้ี 
1. ÿรางแĂปพลิเคชันÿําĀรับการเก็ขĂมูลเซนเซĂรบนมืĂถืĂ 
2. ทําคüามÿะĂาดขĂมูล (Data Cleaning) แกช่ืĂรานคาจากไฟลขĂมูลเซนเüĂรใĀตรงกันทุก

ไฟล 
3. üิเคราะĀขĂมูล (Data Analysis) üิเคราะĀขĂมูลดüยทฤþฎีที่คนคüามาฃ 
4. ÿรุปผลการทดลĂง (Experiment Result) ÿรุปผลลัพธที่ไดจากการทดลĂงตามทฤþฎีที่

คนคüา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.18 Flowchartขั้นตĂนการüิเคราะĀขĂมูลขĂงแนüคิด Feature Map Matching 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.7. Sequence Diagram 

1. Sequence Diagram ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿนิคา 

 
รูปที่ 3.19 sequence diagram ขĂงกรณีvisual Search ÿงแคคาปลายทางมาใĀNavigation Path 

 

 
รูปที่ 3.20 sequence diagram ขĂง กรณีvisual Search ÿงคาตําแĀนงปจจุบันและปลายทางมาใĀ

Navigation Path 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. Sequence Diagram ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 
รูปที่ 3.21 sequence diagram ขĂง input store information 

 

 
รูปที่ 3.22 sequence diagram ขĂงการเรียกดูขĂมูลทีบั่นทึกไü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.23 sequence diagram ขĂงการบันทึกขĂมูลเซนเซĂร 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.24 sequence diagram ขĂงการลบไฟล.txt 

 

3.3.8. UI prototype 

  
รูปที่ 3.25 UI prototype ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.26 UI prototype ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

บทที่ 4  
ผลการüจิัยและการอภิปรายผล 

จากการที่คณะผูจัดทําไดเขารüมโครงการÿĀกิจýึกþา ณ บริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด 

(มĀาชน) เปนระยะเüลาทั้งĀมด 7 เดืĂน โดยไดรับผิดชĂบ 2 ÿüน ไดแก 1)ÿüนขĂงNavigation Paths ซึ่งมี

Āนาที่รับคารานคาจุดเริ่มตนที่ผูใชงานĂยูไปยังจุดปลายทางที่ผูใชงานตĂงการมาประมüลผลและแÿดงเÿนทาง

เพ่ืĂนําทางผูใชงาน 2) งานüิจัยการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็กโลก (indoor 
position tracking) โดยมีผลการüิจัยดังตĂไปน้ี 

4.1. ÿüนของnavigation path 
4.1.1. üิธีการใชงานแĂปพลิเคชัน   

เน่ืĂงการระบบนําทางĀางÿรรพÿินคาเปนÿüนที่ดําเนินการตĂจากขĂงระบบ Visual Search จึง
มีการนําภาพขั้นตĂนการดําเนินงานในÿüนขĂงVisual Search มารüมดüย เพ่ืĂการใชงานแĂปพลิเคชัน
ที่ÿมบูรณ  

 
(a)     (b)    (c) 

รูปที่ 4.1 (a) Navigation Screen (b)Camera Screen(Visual search) (c) Navigation Screen ตามลําดับ 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การแÿดงเÿนทางการเดินทางมีดังน้ี 
1) เมื่Ăผู ใชงานเลืĂกรานคาปลายทางจากฝง Visual Search เÿร็จ ระบบจะระบุ

ตําแĀนงรานคาปลายทางใĀผูใชงานทราบดüยicon แÿดงในรูป(a) Navigation 

Screen 

2) เมื่ĂผูใชงานตĂงการการนําทาง กด   ระบบจะเปดĀนา (b)Camera 
Screen(Visual search) ใĀนําภาพĀนารานคาตําแĀนงปจจุบันขĂงผูใชเขาระบบ  

3) เมื่Ă 2) เÿร็จÿิ้น ระบบจะทําการแÿดงเÿนทางการเดินทางขĂงผูใชงานต้ังแตตําแĀนง

ปจจุบันไปยังตําแĀนงรานคาปลายทางพรĂมทั้งแÿดงĂนิเมชันการเดินทางดังรูป(c) 

Navigation Screen 

 

4.2. ýึกþาการระบตํุาแĀนงผูใชงานภายในอาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็กโลก (Indoor Position 
Tracking) 

ขั้นตĂนการดําเนินงานมีดังน้ี 
4.2.1. ขั้นตĂนการเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 
รูปที่ 4.2 แผนที่แÿดงการเดินเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รายละเอียดและเงื่อนไขในการเก็บขอมูลเซนเซอร 

 ในการเ ก็บขĂมูล เซนเซĂร  3 ตัü  ประกĂบดüย accelerometer, magnetometer, 
gyroscope คณะผูจัดทําใชผู เก็บรüบรüมขĂมูลจํานüน 2 คน  โดยใชแĂปพลิเคชันที่คณะผูจัดทํา
พัฒนาขึ้น เพ่ืĂใชในการเก็บขĂมูล ซึ่งมีรายละเĂียดและเง่ืĂนไขในการเก็บขĂมูลดังน้ี 

1. ผูเก็บขĂมูลถืĂโทรýัพทบริเüณĂกขĂงตนตลĂดระยะเüลาการเดิน 
2. ผูเก็บขĂมูลเดินตามเข็มนาāิกาตามรูปที่ 4.2 โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด p7 และÿิ้นÿุดเมื่Ăเดินกลับ

มาถึงจุดp7 
3. ผูเก็บขĂมูลทําการบันทึกขĂมูลเซนเซĂรตลĂดการเดินทาง โดยระบุช่ืĂรานคา ณ ขณะที่เดิน

ผานรานคา 
4. ผูเก็บขĂมูลแตละคนเก็บขĂมูลคนละ 2 รĂบ  รüมทั้งĀมด 4 รĂบ 
5. จุดที่เก็บทั้งĀมดจํานüน 13 จุด ประกĂบดüย p7, I.C computer, VIDA, echo, banana 

IT1, IT city, k2 phone, banana IT 2, true, JIB, ASUS, N.G mobile, ghbank, p7  

รายละเĂียดผูจัดเก็บขĂมูลคนที่ 1 มีคüามÿูง 152 เซนติเมตร ผูจัดเก็บขĂมูลคนที่ 2 มีคüามÿูง 

171 เซนติเมตร เก็บขĂมูลดüยมืĂถืĂรุน Samsung Galaxy A51   

แอปพลเิคชนัเก็บขอมูล โดยมีรายละเĂียดแตละĀนาจĂดังน้ี 

   
รูปที่ 4.3 Sensor Screen 

 

จากรูปที่ 4.3 บริเüณĀมายเลข1เปนÿüนที่แÿดงคาเซนเซĂรแตละชนิดในปจจุบัน บริเüณ

Āมายเลข 2 เปนÿüนที่ผูใชงานÿามารถกรĂกช่ืĂตําแĀนงที่เราตĂงการบันทึก บริเüณĀมายเลข 3 เปน

ÿüนปุมที่ใชทําฟงกชันตางๆ ไดแก การบันทึกขĂมูลเซนเซĂร เรียกดูขĂมูลเซนเซĂรที่เคยบันทึกไü และ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ลบขĂมูลเซนเซĂรที่เคยบันทึกไü บริเüณĀมายเลข4เปนÿüนที่แÿดงคาเซนเซĂรที่เคยบันทึกไüจากการ

กดปุมview 

üิธีการใชงานแอปพลเิคชนั   
ในระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂรขĂงเรามีการใชงานทั้งĀมด3ÿüนĀลัก ไดแก การบันทึกขĂมูล

เซนเซĂร เรียกดูขĂมูลเซนเซĂรที่เคยบันทึกไü และลบขĂมูลเซนเซĂรที่เคยบันทึกไü ซึ่งมีüิธีการใชงาน

ดังตĂไปน้ี 
1. การบันทึกขĂมูลเซนเซĂร  
ในระบบขĂงเราÿามารถบันทึกได 2 รูปแบบ คืĂ การกดบันทึกขĂมูลเพียงคาเดียü และการกด

บันทึกขĂมูลทุกๆ1üินาทีจนกüาจะกดĀยุดการบันทึกขĂมูล 

   
รูปที่ 4.4 ĀนาจĂที่แÿดงĀลังจากกดปุม start รูปที่ 4.5 ตําแĀนงไฟล TimeData.txt 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 รายละเĂียดขĂมูลในTimeData.txtĀลังจากการบันทึกขĂมูลทั้ง2รูปแบบ 

üิธีการกดบันทึกขĂมูลมีดังน้ี 
1) กรĂกขĂมูลช่ืĂตําแĀนงที่เราตĂงการบันทึก(ไมบังคับ) 

2) กดปุม เพ่ืĂเริ่มบันทึกขĂมูล โดยปุม start จะเปลี่ยนช่ืĂเปนปุม 

เ พ่ืĂใช ในการĀยุด บันทึกขĂมูล  ซึ่ งขĂมูลที่ บันทึกจะ

ประกĂบดüย Point คืĂ ช่ืĂตําแĀนงที่กรĂกไüในขĂ1 ĀากไมกรĂกจะเปนคาüาง 

และ  ค าx, y, z ขĂง  magnetometer(mX, mY, mZ), accelerometer(aX, aY, 

aZ) และ gyroscope(gX, gY, gZ) 

3) Āากเรายังไมกดปุม จะทําการบันทึกขĂมูลตĂไปเรื่Ăยๆลงใน

ไฟลTimeData.txt ซึ่งÿรางไüใน Download Directory ในโทรýัพทขĂงระบบ

android(ถาเปน IOS จะĂยูใน Library Directory)ในทุกๆ1üินาที 

4) เมื่Ăกดปุม ปุมจะกลับไปเปน และจะทํา

การĀยุดบันทึกขĂมูล 

5) ในกรณีขĂงการกดปุม  ระบบจะทําการบันทึกขĂมูลตามขĂ2
เพียงครั้งเดียü โดยการบันทึกขĂมูลÿามารถบันทึกขĂมูลตĂกันไดตามตัüĂยางในรูป

ที่ 4.18 ที่ Mezzo เปนการกด เพ่ืĂบันทึกทุกๆ1üิ ÿüนการ

บันทึกคา DIY เปนการกดปุม เพียงครั้งเดียü เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. การเรียกดูขĂมูลเซนเซĂรที่เคยบันทึกไü 

 
รูปที่ 4.7 ĀนาจĂแÿดงขĂมูลที่ไดจากการบันทึกขĂมูลจากรูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.8 ĀนาจĂแÿดงขĂมูลที่ไดจากการบันทึกขĂมูล DIY ตĂจากรูปที่ 4.6 ดüยการกด save 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.9 ĀนาจĂแÿดงผลในกรณีที่ไมพบไฟล TimeData.txt 

 

การกดแÿดงผลขĂมูลมีüิธีการดังน้ี 

1) กดปุม เพ่ืĂเรียกดูขĂมูลในไฟลTimeData.txt 

2) แÿดงเน้ืĂĀาขĂมูลทั้งĀมดในไฟลTimeData.txt Āากไมมีไฟลดังกลาü ĀนาจĂจะ

แÿดงผลลัพธ no file ตาม รูปที่ 4.9 

3. การลบขĂมูลเซนเซĂรที่เคยบันทึกไü 
การลบขĂมูลมีüิธีการดังน้ี 

1) กดปุม เพ่ืĂทําการลบไฟลTimeData.txt 

2) ĀลังจากทําการลบขĂมูลแลüĀากกดviewเพ่ืĂเรียกดูขĂมูล จะแÿดงผลลัพธตาม รูปที่ 

4.9 

4.2.2. ขั้นตĂนการเตรียมขĂมูล 

จากข้ันตĂนการเก็บขĂมูลเราจะไดไฟล TimeData.txt ที่ประกĂบไปดüยช่ืĂĀนารานและ คา

เซนเซĂรทั้ง3ชนิดในตําแĀนงดังกลาü โดยเมื่Ăคณะผูจัดทําจะทําการเก็บขĂมูลในแตละรĂบเÿร็จÿิ้น 

จากน้ันทําการเปลี่ยนช่ืĂไฟล เพ่ืĂทําการเก็บขĂมูล TimeData.txt ในรĂบถัดไป เน่ืĂงจากผูจัดเก็บขĂมูล

มีมากกüา1คน และในการกรĂกช่ืĂรานคาĂาจเกิดขĂผิดพลาดตางๆ เชน กรĂกช่ืĂรานคาไมตรงกันในแต

ละรĂบ ĀรืĂÿะกดช่ืĂรานคาผิด จึงตĂงมีการเตรียมขĂมูลกĂนนําไปüิเคราะĀ ซึ่งมีทั้งĀมด2กระบüนการ 

ดังน้ี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. แกไขช่ืĂรานใĀตรงกันในทุกรĂบ 
ตรüจÿĂบช่ืĂรานคาที่บันทึกในบริเüณคาPointที่เก็บไüในแตละรĂบทุกตัü Āากช่ืĂไมตรงกันจะ

ทําการแกไขขĂมูลในไฟลทันที 

 
รูปที่ 4.10 ตัüĂยางขĂมูล TimeData.txt ในรĂบที่1(ซาย)และรĂบที2่(ขüา) 

 
รูปที่ 4.11 ขĂมูล TimeData.txt Āลังจากแกไข 

2. เลืĂกขĂมูล 
รานคาที่เก็บทั้งĀมดจํานüน 13 ราน โดยจะÿุมคาขĂมูลเซนเซĂรมาเพียง 200 จุดจากทั้งĀมด 

โดย 1 รานจะมีคาขĂมูลเซนเซĂรประมาณ 15 จุดตĂ 1 ราน เพ่ืĂใชในการระบุตําแĀนงผูใชงาน 

3. Tokenization 
เปนกระบüนการในการตัดขĂมูล text ในไฟลĂĂกมาแคคาที่เราตĂงการนําไปใชüิเคราะĀขĂมูล

เทาน้ัน โดยในที่น้ีเราจะเขียนโปรแกรมเพ่ืĂตัดเĂาเฉพาะคาตัüเลขขĂงเซนเซĂรแตละรĂบแยกเก็บไüใน

Arrayแตละคา เพ่ืĂใชในการคํานüณตĂไป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 ตัüĂยางการทํา tokenize ขĂมูลเซนเซĂรแตละชนิด 

 

4.2.3. ขั้นตĂนการüิเคราะĀขĂมูล 

เน่ืĂงจากคณะผูจัดทําÿนใจ magnetometer เพ่ืĂนํามาüิเคราะĀÿําĀรับระบุตําแĀนงผูใชงาน

ภายในĂาคาร จึงนําขĂมูลที่รüบรüมไดทั้งĀมดมาüิเคราะĀและÿรุปผลไดดังน้ี 
1. แนüคิดการüิเคราะĀขĂมูลĂนุกรมเüลา (Time Series Analysis) 

 คาÿนามแมเĀล็กโลกที่ไดจากเซนเซĂรประกĂบดüย 3 คา ซึ่งแทนคาขĂงแกน x แกน y แกน z 
ตามลําดับ จากน้ันนําทั้ง 3 คาเขาÿมการ 

EA = �Ex2 + Ey2 + Ez2 

เมื่Ă  Ex,  E𝑦𝑦 ,  Ez  แทนคาÿนามแมเĀล็กโลกใน 3 แกน x, y, z ตามลําดับ 
  EA    แทนผลรüมคาÿนามแมเĀล็กโลก ทั้ง 3 แกน 

คณะผูจัดทําใชแผนภูมิĂนุกรมเüลาเปรียบเทียบระĀüางEAกับเüลา จํานüน 4 รĂบ ซึ่งĂธิบาย

รายละเĂียดขĂมูลไüแลüใน 4.2.1ขั้นตĂนการเก็บขĂมูลเซนเซĂร บทที ่1โดยแผนภูมิรูปที่ 4.13 แผนภูมิĂนุกรม

เüลา(Time series chart) แÿดงผลขĂมูล magnetometer จํานüน  4 รĂบคณะผูจัดทําไดเพ่ิมคา offset กับ

ขĂมูลในแตละรĂบเพ่ืĂใĀผูĂานÿามารถเปรียบเทียบคüามเĀมืĂนกันดüยÿายตา  
ÿมมติฐาน ขĂมูลคาÿนามแมเĀล็กทั้ง 4 รĂบมีลักþณะขĂมูลที่คลายคลึงกัน ณ ชüงเüลาเดียüกัน เมื่Ă plot 
ลงแผนภูมิĂนุกรมเüลาทําใĀÿามารถระบุตําแĀนงขĂงผูใชงานได 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.13 แผนภูมิĂนุกรมเüลา(Time series chart) แÿดงผลขĂมูล magnetometer จํานüน  4 รĂบ 

 จากผลการทดลĂงขางตน รูปที่ 4.13 แผนภูมĂินุกรมเüลา(Time series chart) แÿดงผลขĂมูล 

magnetometer จํานüน  4 รĂบ ไมÿามารถเทียบคาขĂงแตละรĂบ ณ เüลาเดียüกันได เน่ืĂงจากผูทดÿĂบ

ĂาจจะมีการĀยุดเดิน Āลบคน Ăงýาที่จับโทรýัพทตางกัน คüามเร็üในการเดิน ĀรืĂÿิ่งที่เดินผานตางกันเชน คน

เยĂะ ĀรืĂมีเครื่ĂงมืĂĂิเล็กทรĂนิกÿผานผูทดÿĂบ ซึ่งเง่ืĂนไขที่กลาüมาขางตนน้ันÿงผลกระทบตĂคา

ÿนามแมเĀล็กที่เก็บไดเคลื่Ăนจากคüามเปนจริง 
ดังน้ันการใชแผนภูมิĂนุกรมเüลา ไมÿามารถระบุตําแĀนงผูใชงานในเง่ืĂนไขÿภาพแüดลĂมที่ตางกันได  
จากภาพการทดลĂงจะÿังเกตไดüาลักþณะขĂงเÿนทั้ง 4 เÿนน้ัน มีรูปราง ĀรืĂคüามโคงขĂงเÿนบางชüงที่

คลายคลึงกัน แÿดงüาคาÿนามแมเĀล็กโลกน้ันยังÿามารถระบุตําแĀนงผูใชงานได แตตĂงชดเชยคา

ÿภาพแüดลĂมที่ตางกันขĂงขĂมูล จึงเกิดเปนแนüคิดถัดไป 
 

2. แนüคิด Feature Map Matching  
เปนการใช DNN (Deep Neural Network )ในการĀาตัüแปรที่ซĂนĂยูภายในกระบüนการ

จัดเก็บคาÿนามแมเĀล็กโลก โดยเทคนิคน้ีจะมีการชดเชยคาÿนามแมเĀล็กโลกที่มีÿิ่งแüดลĂมที่ตางกัน 
คืĂคาที่เกิดจากĂงýาที่จับโทรýัพทตางกันขĂงผูเก็บขĂมูล เพ่ืĂแกปญĀาที่เกิดขึ้นจากแนüคิดที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Pseudocode 

 
รูปที่ 4.14 Pseudocode ขĂงการแปลงคาÿนามแมเĀลก็เปนรูปภาพ 

ขั้นตĂนการดําเนินงานตาม pseudocode รูปที่ 4.14 ÿามารถĂธิบายไดดังตĂไปน้ี 
1. การชดเชยคาÿนามแมเĀล็กโลก 

นําx , y, z ที่ไดจากการเตรียมขĂมูลนํามาผานกระบüนการcompensateMagnaticValue 
ซึ่งเปนการชดเชยคา x, y, z ที่ไดจากเซนเซĂรเพ่ืĂลดคาnoiseที่เกิดขึ้นจากĂงýาในการจับที่ตางกัน

ขĂงผูทดÿĂบ ĀากไมมีการชดเชยขĂมูล ผลที่ไดจากการüิเคราะĀจะเกิดขĂผิดพลาดและคาดเคลื่Ăน  
2. การแปลงคา vector เปน matrix เพ่ืĂใชÿําĀรับการแปลงเปนรูปภาพในลําดับถัดไป  

คา x, y, z ที่ไดจากเซนเซĂรจะĂยูในรูปแบบ vector  คืĂ  𝐴𝐴 = �
𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧
�
3𝑥𝑥1

 คูณดüยเมท

ริกซÿลับเปลี่ยน(transpose of a matrix) 𝐴𝐴𝑇𝑇 = [𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧]1𝑥𝑥3 เพราะüามีคุณÿมบัติ

เดียüกันกับคา x, y, z และไมทําใĀคามีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 

𝑅𝑅 = �
𝑥𝑥
𝑦𝑦
𝑧𝑧
�
3x1

x  [𝑥𝑥 𝑦𝑦 𝑧𝑧]1x3 

𝑅𝑅 = �
𝑟𝑟11 𝑟𝑟12 𝑟𝑟13
𝑟𝑟21 𝑟𝑟22 𝑟𝑟23
𝑟𝑟31 𝑟𝑟32 𝑟𝑟33

�
3x3

 

ดังน้ัน ผลลัพธที่ไดจะมีขนาด 3 x 3  
3. แปลงขĂมูลในเมทริกซที่ไดเปน 32 บิต โดยใช uint32 ซึ่งจะมีคาต้ังแต 0 ถึง 4,294,967,295 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. จากน้ันแปลงขĂมูลในเมทริกซจากขĂ 3 ใĀเปนเลขฐานÿĂง ที่มีขนาด 24 บิต เพ่ืĂใชในการทําเปน

ภาพ 3 ÿี ไดแก ÿีแดง ÿีเขียü ÿี นํ้าเงิน ที่ซĂนทับกัน 
5. ขยายขนาดภาพทีไดเปน 50x50 พรĂมทั้ง export ภาพĂĂกมาเปน JPEG 

Pseudocode บริเüณ  จะไดภาพขนาด 50 x 50 พิเซล ปรากฏดังตĂไปน้ี 

  
รูปที่ 4.15 แผนภูมิรูปภาพแÿดงผลขĂมูล magnetometer ขĂงรĂบที่ 1 

  
รูปที่ 4.16 แผนภูมิรูปภาพแÿดงผลขĂมูล magnetometer ขĂงรĂบที่ 2 

  
รูปที่ 4.17 แผนภูมิรูปภาพแÿดงผลขĂมูล magnetometer ขĂงรĂบที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.18 แผนภูมิรูปภาพแÿดงผลขĂมูล magnetometer ขĂงรĂบที่ 4 

 จากแผนภูมิรูปที่ 4.15 - รูปที่ 4.18 แÿดงผลขĂมูล magnetometer จํานüน  4 รĂบ แตละภาพจะ

แทนคาÿนามแมเĀล็ก ณ ตําแĀนงน้ัน จะมีการระบุเลขใตรูปภาพ ถาเปนเลขเดียüกันแÿดงüาภาพดังกลาüĂยู

ในตําแĀนงเดียüกัน จะÿังเกตไดüาลักþณะภาพบางชüงขĂงแตละรĂบน้ันคลายคลึงกัน ตามทฤþฎีแลüภาพที่

คลายคลึงกันคüรเปนตําแĀนงเดียüกัน ดังน้ันคณะผูจัดทําจึงใช deep learning ในการĀาคüามคลายคลึงกัน

ขĂงรูปภาพ และใช “เทคนิค warping path” ในการเปรียบเทียบรูปภาพในแตละรĂบ 
 “เทคนิค warping path” คืĂเทคนิคในการเปรียบเทียบคาขĂงขĂมูลตนแบบกับขĂมูลทดÿĂบแตละ

ตัüเพ่ืĂĀาคüามคลายกันขĂงขĂมูล ในงานüิจัยขĂงคณะผูจัดทํา ขĂมูล คืĂ รูปภาพที่ไดจากการแปลงคา

ÿนามแมเĀล็กโลกเปนรูปภาพจํานüน 4 รĂบ และใช deep learning ในการĀาคüามคลายคลึงกันขĂงรูปภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผลของอัลกอรึทึม 

 

รูปที่ 4.19 แผนภูมิเÿนแÿดงการเปรียบเทียบขĂมูลขĂงmagnetometerจํานüน4รĂบ 

เมื่Ă  แกน x แทน แมแบบ(template) โดยกําĀนดใĀรĂบที่ 1 กับ 3 เปนแมแบบ  
แกน y แทน ตัüขĂมูลที่ใชในการทดÿĂบ(observer)  โดยกําĀนดใĀรĂบที่2, 3, 4 เปนตัüทดÿĂบ  
เÿนในĂุดมคติ(เÿนกราฟÿีดํา)  คืĂ กรณทีี่เปรียบเทียบแมแบบกับขĂมูลทดÿĂบแลüรูปภาพเĀมืĂนกัน

ทุกจุด 
คาที่ไดมีคüามคลาดเคลื่ĂนĀางกันĂยูในชüง –50 จนถึง +50 ซึ่งเมื่ĂนําไปเทียบกับตําแĀนงขĂงรานคา

แลü จะÿรุปไดüา magnetometer ที่üัดไดจะÿามารถทํานายตําแĀนงรานคาที่ติดกันโดยมีการคลาดเคลื่ĂนĂยู

ในชüง 2-3 รานที่Ăยูใกลกับรานที่ถูกตĂง 

กระบüนการขĂงแนüคิด Feature Map Matching ÿําĀรับการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารน้ี

คณะผูจัดทําและบริþัท โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน) ต้ังช่ืĂüา “DNN reveals hidden variables 
underlying the earth magnetic” 
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4.3. Test Cases 

 จากการพัฒนาแĂปพลิเคชันตนแบบทั้งในÿüนขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคาและระบบเก็บ

ขĂมูลเซนเซĂร เราไดนําแĂปพลิเคชันทั้งÿĂงระบบมาทดÿĂบการใชงาน โดยÿรุปผลการทดÿĂบในรูปแบบ

ตาราง Test Cases ดังตĂไปน้ี 

4.3.1. Test cases ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

 
รูปที่ 4.20 Test cases ขĂงระบบนําทางภายในĀางÿรรพÿินคา 

 

4.3.2. Test cases ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

 
รูปที่ 4.21 Test cases ขĂงระบบเก็บขĂมูลเซนเซĂร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 5  
ÿรุปผลการüิจัยและขอเÿนอ 

5.1. ÿรุปผลการดําเนนิงาน 

คณะผูจัดทําไดเขารüมโครงการÿĀกิจýึกþา ณ บริþทั โทรคมนาคมแĀงชาติ จํากัด (มĀาชน) เปน

ระยะเüลาทั้งĀมด 7 เดืĂน โดยไดรับผิดชĂบ 2 ÿüน  

5.1.1. ÿüนขĂง Navigation Paths ในแĂปพลิเคชัน Visual Search  

คณะผูจัดทําพัฒนาโดยใช react-native ซึ่งแĂปพลิเคชันÿามารถรับคารานคาจุดเริ่มตนที่

ผูใชงานĂยูไปยังจุดปลายทางที่ผูใชงานตĂงการจากÿüน Visual Search มาประมüลผลและแÿดงแผนที่

พรĂมเÿนทางที่ดีที่ÿุดเปนĂนิเมชัน เพ่ืĂนําทางผูใชงานไปยังรานคาภายในĀางÿรรพÿินคาช้ันเดียüกันได 
ซึ่งแĂปพลิเคชันÿามารถรĂงรับทั้งระบบ IOS และ Android โดยการเก็บตําแĀนงขĂงรานคาแคละราน

คณะผูจัดทําĂĂกแบบใĀĂยูในรูปไฟล JSON เพ่ืĂคüามรüดเร็üและÿะดüกตĂการใชงาน 

เน่ืĂงจากปญĀาที่พบจากการüิจัยการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็ก

โลกและขĂจํากัดทางดานเüลาที่ใชในการเก็บขĂมูล ทําใĀยังไมÿามารถนําในÿüนขĂงการใชขĂมูล

เซนเซĂรเขามาใชงานกับการแÿดงขĂมูลนําทางใĀกับผูใชงานระบบนําทางได 

5.1.2.  งานüิจัยการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็กโลก(Indoor Position 
Tracking) มี 2 แนüคิด ไดแก 

1. แนüคิดการüิเคราะĀขĂมูลĂนุกรมเüลา (Time Series Analysis) ไมÿามารถนํามาระบุ

ตําแĀนงผูใชงานได เน่ืĂงจากแนüคิดน้ีไมÿามารถรĂงรับเง่ืĂนไขÿภาพแüดลĂมที่ตางกันขĂงผู

ทดÿĂบในแตละรĂบได เชน Ăงýาที่ถืĂโทรýัพทตางกัน การĀยุดเดินขĂงผูทดÿĂบ ĀรĂืการ

Āลบคนเปนตน ทําใĀคาที่ไดในแตละรĂบ ณ ที่เดียüกันไมÿามารถนํามาเปรียบเทียบกัน

โดยตรงเพ่ืĂระบุตําแĀนงขĂงผูใชงานได 
2. แนüคิด DNN reveals hidden variables underlying the earth magnetic ÿามารถนํา

แนüคิดน้ีมาใชในการระบุตําแĀนงผูใชงานได แตแนüคิดน้ียังมีคาคüามคลาดเคลื่Ăนจากจุดที่

แทจริงขĂงผูใชงานĂยูประมาณ 2 - 3 ราน 
 

5.2. ปญĀาและอุปÿรรค 

5.2.1. ÿüนขĂงNavigation Paths ในแĂปพลิเคชัน Visual Search  

1. การใชงานแĂปพลิเคชันจําเปนตĂงทําการเปด server จึงจะÿามารถใชงานได เน่ืĂงจากแĂป

พลิเคชันเราเปนÿüนĀน่ึงขĂงVisual Search ซึ่งตĂงมีการเปด server ไüตลĂดเüลา 
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2. แĂปพลิเคชันแÿดงไดเฉพาะเÿนทางจากรานเริ่มตนไปยังรานคาปลายทางเทาน้ัน ยังไมไดนํา

การระบุตําแĀนงผูใชงานในระĀüางการเดินทาง(Real Time Position) เขามาประกĂบการ

ใชงาน 
 

5.2.2. ÿüนขĂงงานüิจัยการระบุตําแĀนงผูใชงานภายในĂาคารดüยคลื่นÿนามแมเĀล็กโลก(Indoor 
Position Tracking) 

1. ผลจากการüิจยัพบüาตําแĀนงมีคüามคลาดเคลื่Ăนจากจุดทีแ่ทจริงขĂงผูใชงาน 
2. คาÿนามแมเĀล็กโลกมีการเปลี่ยนแปลงตลĂดเüลา ÿงผลใĀคาที่นํามาใชตĂงมีการĂัปเดต

บĂยเพ่ืĂใĀเĀมาะÿมกับคาÿนามแมเĀล็กโลกแตละชüง 
3. คาÿนามแมเĀล็กโลกÿามารถถูกรบกüนจากÿิ่งแüดลĂมตางๆ เชน เครื่ĂงมืĂĂิเล็กทรĂนิก, 

จํานüนคนรĂบๆ เปนตน ÿงผลใĀคาÿนามแมเĀล็กโลกที่ไดตางกัน  
4. เน่ืĂงจากüิธีการเก็บขĂมูลเราทําการเดินüนทิýทางเดียüแบบดüยคüามเร็üคงที่ ซึ่งจะเกิดbias 

ทําใĀขĂมูลที่เราไดมาน้ีĂาจยังนําไปใชกับÿถานการณจรงิยาก เชน กรณีผูใชงานĀยุดเดินใน

ระĀüางทาง ĀรืĂ การเดินÿลบัซาย-ขüา และÿüนÿูงขĂงผูใชงานแตละคนก็มีผลตĂคา

เซนเซĂรที่üัดได 
5. คาÿนามแมเĀล็กโลกมีการเปลี่ยนแปลงตลĂดเüลา ÿงผลใĀเมื่ĂตĂงนําไปใชจริงตĂงมีการĂัป

เดตตลĂดเüลาเชนกัน 
5.3. ขอเÿนอแนะ 

5.3.1. ĀากตĂงการนําการระบุตําแĀนงผูใชงานเขามาประกĂบการใชงาน คüรใชเüลาในการýึกþา

และเก็บรüบรüมขĂมูลเพ่ิมขึน้ เพ่ืĂลดคüามคลาดเคลื่ĂนในการระบุตําแĀนงผูใชงานใĀไดมาก

ที่ÿุด 
5.3.2. ในงานน้ีĂĂกแบบใĀÿามารถนําทางไดภายในช้ันเดียüกันเทาน้ัน ÿามารถปรับเพ่ิมกรณีที่นํา

ทางไปยังช้ันĂ่ืนๆตĂไปได 
5.3.3. ĀากมีüิธีการระบุตําแĀนงดüยÿนามแมเĀลก็ที่แมนยําแลü ÿามารถนํามาใชงานรüมกับระบบ

นําทางเพ่ืĂทําการติดตามตําแĀนงขĂงผูใชงานในปจจุบันได 
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