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เทคโนโลยีในการสื่อสารระยะใกล[จากการสงตอขอมูลระหวางกัน ซึ่งเปaนเทคโนโลยีใหมbให[กับองค*กร

ในรูปแบบกรณีศึกษาในการแก[ไขปmญหาเชิงธุรกิจผbานการทำการตลาดแบบใกล[ชิด โดยการจัดทำ 

จะแบbงออกเปaน 2 ระบบคือระบบการสbงข[อความผbานคลื่นความถี่สูง และระบบการรับข[อความ 

ผbานคลื่นความถี่สูง ซึ่งเริ่มดำเนินการตั้งแตbการศึกษา ค[นคว[า ไปยังขั้นตอนการนำไปประยุกต*ใช[ใน
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Abstract 
 

         This cooperative education project has the important objective of studying 

technology in near distance communication by transmitting information between each 

other via high-frequency or ultrasound waves. And to create technology for near 

distance communication by transmitting information between each other. To test data 

over sound technology for the Innovation Lab team under Ayutthaya Capital Services 

Co., Ltd. Which is a new technology for the organization in the form of case studies for 

solving business problems through intimate marketing. As a result, it is divided into two 

systems: one for transmitting messages via high-frequency waves, and another for 

receiving messages via high-frequency waves. Which started from the study and 

research to the application process in the preparation of such a system as well as the 

design process of system testing that has been developed. And summarized the results 

of the use of data over sound technology for the organization. 

 

Keywords : Data over sound, Ultrasound wave, Proximity Marketing  
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 โครงการสหกิจศึกษาฉบับนี้ประสบผลสำเร็จลุลbวงไปได[ด[วยดี เนื่องมาจากความกรุณาและ

ความรbวมมือของทุก ๆ ทbานที ่คอยให[คำแนะนำ ให[ความชbวยเหลือสนับสนุนตลอดมา ขอขอบ 
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 ขอขอบพระคุณทีม Innovation Lab บริษัทอยุธยา แคปปตอล เซอรวิสเซส จํากัด ท่ีไดมอบ
โอกาสในการเขารวมทําสหกิจศึกษาในครั้งนี้ รวมไปถึงการไดรับการศึกษา การเรียนรูจากทํางานใน
บริษัท การทํางานเปนรวมกันเปนทีม วัฒนธรรมองคกร และการสนับสนุนอุปกรณและซอฟตแวร 
ตาง ๆ สําหรับการปฏิบัติงานโครงการสหกิจศึกษาฉบับน้ี 
 และทายสุด ขอขอบพระคุณ คุณวิโรจน* ปลื ้มวงศ*โรจน* (พี ่ไช[) ตลอดจนพี ่ ๆ ในทีม 

Innovation Lab ทุก ๆ ทbาน สำหรับการดูแลในระหวbางการปฏิบัติงาน อีกทั้งยังคอยให[คำแนะนำใน

การใช[เทคโนโลยี และซอฟต*แวร*ตbาง ๆ ตลอดจนแนวคิดในการศึกษา ให[ความชbวยเหลือและ

คำแนะนำในการดำเนินชีวิต และคอยแนะแนวการทำงานตลอดระยะเวลาการสหกิจศึกษา รวมไปถึง

การถbายทอดประสบการณ*ที่มีประโยชน*ในการทำงานจากการสหกิจศึกษาครั้งนี้ ซึ่งเปaนสิ่งที่มีคbามาก

และไมbสามารถหาท่ีไหนได[สำหรับผู[จัดทำ 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 

1.1 ความเปcนมาและความสำคัญของปeญหา  

 

  ในโลกปจจุบันที่มีเทคโนโลยีเปนสิ่งที ่มีอิทธิพลตอการดําเนินชีวิตของมนุษย โดยเฉพาะ
เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology) ไมวาจะเปนในดานการศึกษา การแพทย รวมไป
ถึงในแงของการดําเนินธุรกิจ ตางก็มีการสื่อสารหรือการสงตอขอมูลระหวางกันอยางรวดเร็วและมี
ปริมาณที่มากพออยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งการพัฒนาเทคโนโลยีเหลานี้ เปนผลทําใหผูคนมีความคิด
ริเริ่มในการทําสิ่งใหม ๆ รวมไปถึงการศึกษาคนควา ทําใหการสงตอขอมูลระหวางกันในปจจุบันถือ
เปนเร่ืองงาย 
 เทคโนโลยีการสื่อสารระยะใกลจากอุปกรณหนึ่งไปยังอุปกรณหนึ่งที่ตองมีการจับคู (Pairing) 

อยางบลูทูธ (Bluetooth) มีการสงตอขอมูลระหวางกันดวยคลื่นวิทยุระยะสั้นแบบไรสาย และไม
จ ํ า เป นต องใช การเด ินทางแบบเส นตรงและสนามส ื ่ อสารระยะใกล   หร ือ  Near Field 

Communication (NFC) ที่ใชการเหนี่ยวนําของสนามแมเหล็กไฟฟาเพื่อทําการสงตอขอมูลระหวาง
กันอยางรวดเร็ว แตอยางไรก็ตามในการสงตอขอมูลน้ัน อุปกรณท้ังสองเคร่ืองจะตองมีการสัมผัสกันจึง
จะทําใหมีการสงตอขอมูลระหวางกันได และที่สําคัญแลวนั้นเทคโนโลยีการสงตอขอมูลระหวางกัน
อยาง NFC นั้นไมไดถูกบรรจุไวที่สมารทโฟน (Smart Phone) ทุกรุน และเทคโนโลยีการสื่อสารอยาง
คิวอารโคด หรือ QR code (Quick Response Code) มีลักษณะสี่เหลี่ยมที่ใชเปนสัญลักษณแทน
ขอมูลตาง ๆ ในปจจุบันนั้นไดรับความนิยมเปนอยางมาก โดยเพียงนํากลองโทรศัพทมือถือมาถาย QR 

code ก็จะสามารถไปยังหนาขอมูลท่ีตองการไดทันที แตอยางไรก็ตามแลวน้ันการใช QR code ก็ยังมี
ขอจํากัดที่อุปกรณตองมีความใกลชิดกัน หรืออาจไมปลอดภัยในการสงตอขอมูลจากการที่สามารถ
เขาถึงไดงายเกินไป 
 จากขอจํากัดที่กลาวมาในขางตนนั้น จึงมีเทคโนโลยีที่การถายโอนขอมูลระหวางอุปกรณสอง
เครื่องจากการใชคลื่นอัลตราซาวนด (Ultrasound wave) ซึ่งเปนคลื่นความถี่สูงเกินกวาระดับที่กลุม
คนทั ่วไปจะไดยิน โดยทั ่วไปแลวคนทั ่วไปจะไดยินเสียงที ่มีคลื ่อนความถี ่สูงถึงเพียงประมาณ  

15000 Hz ซึ่งคลื่นอัลตราซาวนดมีความถี่สูงกวา 20000 Hz มีความเขมตํ่าจึงสามารถทะลุผาน
เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตโดยไมทําอันตรายเนื้อเยื่อเหลานั้น ในการทํางานของเทคโนโลยีนี้จะเริ่มตนจากผู
สงไปยังผูรับผานอุปกรณที่จะมีการเขารหัส (Encoder) ที่รักษาความปลอดภัยของขอมูลที่ออกผาน
ลําโพง ซึ่งอุปกรณที่รับสัญญาณผานไมโครโฟนจะทําการถอดรหัส (Decoder) และแปลงกับมาเปน
ขอมูลท่ีผูสงตองการจะส่ือสารไดอยางครบถวน 
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 ดังนั ้นทีม Innovation Lab บริษัทอยุธยา แคปปตอล เซอรวิสเซส จํากัด จึงมีความคิดท่ี
ตองการจะศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีในการสงตอขอมูลระหวางกัน โดยใชคลื่นความถี่สูงหรือ
คลื่นอัลตราซาวนดในการสงขอมูล และสามารถสงตอขอมูลระหวางกัน โดยที่ไมจําเปนตองมีการจับคู
ของอุปกรณ เพื่อที่จะสามารถนําไปพัฒนาตอในการแกปญหาเชิงธุรกิจผานเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซา

วนด* (Data Over Sound)  

 

1.2 วัตถุประสงค;ของงานวิจัย  

 

   1.) เพ่ือศึกษาเทคโนโลยีในการส่ือสารระยะใกล[จากการสงตอขอมูลระหวางกันผานคล่ืนความถ่ี
สูงหรือคล่ืนอัลตราซาวนด (Ultrasound wave) 

 2.) เพื ่อสร[างเทคโนโลยีในการสื ่อสารระยะใกล[จากการสงตอขอมูลระหวางกัน ซึ ่งเปaน

เทคโนโลยีใหมbให[กับองค*กร 

   3.) เพื่อเรียนรู[การพัฒนาในการจัดทำแอปพลิเคชันมือถือผbานทั้งระบบปฏิบัติการ Android 

และระบบปฏิบัติการ iOS 

 4.) เพื่อเรียนรู[การทำงานในลักษณะการทำงานรbวมกันเปaนทีม ทั้งการเรียนรู[จากประสบการณ*

ทำงาน และการฝ°กฝนจากการใช[ทักษะแก[ปmญหาตbาง ๆ  

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย   

 

 1.) ผู[จัดทำรbวมจัดทำแอปพลิเคชันในการสbงตbอข[อมูลระหวbางกันผbานคลื่นความถี่สูงเพื่อใช[ใน

การประยุกต*การสbงตbอส่ือโฆษณาท่ีชbวยสbงเสริมการขายให[กับผู[รับสารผbานคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูง 

 2.) ผู [จ ัดทำรbวมพัฒนาแอปพลิเคชันให[รองรับในระบบปฏิบัติการ Android และระบบ 

ปฏิบัติการ iOS ทั้งฝm£งผู[สbงในการเข[ารหัสเพื่อแปลงเปaนคลื่นความถี่สูงไปยังผู[รับ และฝm£งผู[รับในการ

ถอดรหัสจากคล่ืนความถ่ีสูงท่ีสbงมาจากผู[สbง 

     3.) ผู [จัดทำรbวมพัฒนาแอปพลิเคชันทั ้งในสbวนของหน[าบ[าน (Front End) และหลังบ[าน  

(Back End) 

 4.) เวลาดำเนินโครงการวิจัยรวมท้ังส้ิน 6 เดือน  
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1.4 ประโยชน;ท่ีคาดวnาจะได&รับ  

 

 1.) ทำให[สามารถนำไปพัฒนาตbอยอดจากเทคโนโลยีการสbงตbอข[อมูลระหวbางกันผbานคล่ืน

ความถ่ีสูงท่ีได[ประยุกต*ให[เข[ากับการพัฒนาและแก[ไขเชิงธุรกิจภายในองค*กร 

 2.) ได[เรียนรู [เกี ่ยวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการ Android และระบบ 

ปฏิบัติการ iOS จากการใช[เฟรมเวิร*ก (Framework) อาทิเชbน Flutter  

 3.) ได[ประสบการณ*การทำงานรbวมกันเปaนทีม การฝ°กฝนทักษะในการแก[ปmญหาตbาง ๆ 

ตลอดจนทักษะการส่ือสารกับผู[อ่ืน 

 

1.5 เคร่ืองมือท่ีใช&ในการทำวิจัย 

  

 1.) ฮาร*ดแวร* 

  1.1) MacBook Pro 13 น้ิว 2020  

   - CPU : 1.4 GHz Quad-Core Intel Core i5 

   - Memory : 8 GB 2133 MHz LPDDR3 

   - HDD : Intel Iris Plus Graphics 645 1536 MB 

   - OS : macOS 13.0.1 (22A400) 

  1.2) Dell Latitude 5420 

   - CPU : 11th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1145G7 @2.6GHz 1.50GHz 

   - Memory : 16GB , DDR4 Non-ECC 

   - HDD : M.2 512GB PCIe NVMe Solid State Drive 

   - OS : Windows 10 Pro 

 2.) โปรแกรม 

  2.1) Visual Studio Code 

  2.2) Android Studio 

  2.3) XCode 

 3.) ภาษาโปรแกรมท่ีใช[ 

  3.1) ภาษา Dart 

  3.2) ภาษา HTML 

  3.3) ภาษา JavaScript 
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1.6 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

  

 1.) ศึกษา ตลอดจนค[นคว[าเกี่ยวกับศึกษาเทคโนโลยีในการสื่อสารระยะใกล[ เพื่อรับรู[ลักษณะ

การทำงาน ข[อได[เปรียบ เสียเปรียบของแตbละรูปแบบของการส่ือสารระยะใกล[ 

 2.) ศึกษาวิธีการใช[งานเครื่องมือตbาง ๆ ในการพัฒนาอาทิเชbน เฟรมเวิร*ก Flutter, การเขียน

ภาษา Dart และรวมไปถึงไลบราร่ีตbาง ๆ ท่ีใช[ในการพัฒนา 

 3.) ศึกษา ตลอดจนค[นคว[าการสงตอขอมูลระหวางกันแบบระยะใกล โดยใชคลื่นความถี่สูงหรือ
คล่ืนอัลตราซาวนดในการสงขอมูล 
 4.) ออกแบบการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) ไปใช[ในการแก[ปmญหา

เชิงธุรกิจวbาเหมาะสมกับการนำไปใช[อยbางไร 

 5.) พัฒนาระบบในการรับ – สbงข[อความผbานคล่ืนความถ่ีสูง หรือเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* 

(Data Over Sound) 

 6.) ปรับปรุงและแก[ไขระบบในการรับ – สbงข[อความผbานคลื่นความถี่สูง หรือเทคโนโลยีเดตา 

โอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) 

 7.) สรุปผลการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) ไปใช[ในการแก[ปmญหา

เชิงธุรกิจ 

 

1.7 ท่ีปรึกษาโครงการ 

 

 ช่ือ : คุณวิโรจน* ปล้ืมวงศ*โรจน*  

 ตำแหนbง : First Assistant Vice President 

 อีเมล : wiroj.pluemwongroj@krungsri.com 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขRอง 

 

 ในการศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) ผู[จัดทำได[ทำการ

เก็บรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวข[องดังน้ี 

 

2.1) แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข&อง 

 

 2.1.1) ทฤษฎีเก่ียวกับเดตาโอเวอร;ซาวนด;  

 

  2.1.1.1) เทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด; (Data Over Sound) 

 

   ในปmจจุบันธุรกิจตbางพึ่งพาอุปกรณ*และเทคโนโลยีอยbางเชbน ไวไฟ (Wi-Fi) 

และคลาวด* (Cloud) เพื่อเชื่อมตbอกับข[อมูลและลูกค[า อยbางไรก็ตามหากธุรกิจไมbสามารถเชื่อมตbอเพ่ือ

เข[าถึงข[อมูลเหลbานั้นได[ อาจทำให[ประสิทธิภาพในการดำเนินการทางธุรกิจหยุดชะงักลงได[ จึงมีการ

พัฒนาเพื่อชbวยสร[างการเชื่อมตbอถาวรในการสbงข[อมูลผbานเสียงหรือเทคโนโลยี Data Over Sound ท่ี

มีการใช[ตัวกลางในการสbงข[อความหรือชุดข[อมูลผbานอากาศ โดยคลื่นเสียงน้ีจะชbวยให[อุปกรณ*เชื่อมตbอ

กันได[โดยไมbต[องใช[ Wi-Fi หรือ Bluetooth  

 

   ซึ ่งเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) เปaนเทคโนโลยีการสื่อสาร

แบบไร[สาย เพื่อแลกเปลี่ยนข[อมูลดิจิทัลระหวbางอุปกรณ* ด[วยคลื่นเสียงความถี่สูงใกล[เคียงกับอัลตรา

โซนิก หรือในบางครั้งอาจเปaนคลื่นเสียงความถี่ที่มนุษย*สามารถได[ยินได ทั้งน้ีความสามารถในการได[

ยินเสียงขึ้นอยูbกับกำลังหรือแอมพลิจูด และความถี่ของเสียง โดยหูของมนุษย*มีความไวสูงสุดระหวbาง 

1kHz ถึง 5KHz สำหรับมนุษย*สbวนใหญb เสียงพลังงานต่ำท่ีต่ำกวbา 100Hz หรือสูงกวbา 17kHz จะไมbได[

ยิน นอกจากเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*น้ีไมbจำเปaนต[องใชฮาร*ดแวร* และอุปกรณ*พิเศษใด ๆ อยbาง 

WiFi, Bluetooth หรือ NFC แตbสามารถใช[งานได[อยbางมีประสิทธิภาพ ชbวยให[อุปกรณ*สามารถส่ือสาร

กันผbานคลื่นเสียงโดยอาศัยโพรโทคอล (Protocol) ที่ชbวยเปaนสื่อกลางในการสื่อสาร และทำงานบน

อุปกรณ*ท่ีมีเพียงแคbลำโพงและไมโครโฟนในตัวเทbาน้ัน  
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รูปท่ี 2.1 ภาพแสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) 

 

   จากภาพแสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over 

Sound) แล[วนั้น จะชี้ให[เห็นคุณลักษณะเดbนของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ที่เหนือกวbาเทคโนโลยี

การสื่อสารระยะใกล[แบบไร[สายอื่น ๆ อาทิเชbน การบรอดคาสต*ท่ีสามารถสbงข[อความไปหาสมาชิก

จำนวนมากได[หลาย ๆ คนในเวลาเดียวกัน รวมไปถึงการไมbต[องจับคูbกับอุปกรณ* หรือตั้งคbาใดกbอนทำ

การสbงข[อความ และที่สำคัญอีกคุณลักษณะคือสามารถใช[ในรูปแบบการสื่อสารระบบสองทาง (Two-

way Communication) ได[  

   อยbางไรก็ตามเดตาโอเวอร*ซาวนด*มีความปลอดภัยเหมือนกับโพรโทคอลการ

สื่อสารอื่น แตbก็ขึ้นอยูbกับโพรโทคอลนั้นด[วยคือ อัลกอริทึมการมอดูเลตของข[อมูลผbานโพรโทคอลเสียง

สbวนใหญbเปaนกรรมสิทธิ ์ (เชbน Trillbit, Lisnr เปaนต[น) อัลกอริทึมไมbได[เป´ดเหมือนกับที่ดูแลโดย 

โพรโทคอลมาตรฐานแบบเป´ด เชbน บลูทูธ หรือไวไฟ ซึ่งหมายความวbาเฉพาะผู[ที ่สามารถเข[าถึง

อัลกอริทึม/โพรโทคอลการสาธิตเทbานั้นที่สามารถถอดรหัสได[ ไมbใชbใครอื่น อยbางไรก็ตาม การรักษา

ความปลอดภัยทางไซเบอร*ที่ล้ำสมัยนั้นต[องการการขัดขวางไมbใชbมาตรการรักษาความปลอดภัย 

ที่แข็งแกรbง ดังนั ้นจึงจำเปaนต[องมีการเข[ารหัสมาตรฐานที่รัดกุมอยูb นอกจากน้ีการเข[ารหัสเปaน 

สbวนสำคัญของการสื่อสารที่ปลอดภัย ซึ่งสามารถทำได[ด[วยโพรโทคอลการสื่อสารเอง TLS (การรักษา

ความปลอดภัยเลเยอร*การขนสbง) หรือที่ชั้นข[อมูลซึ่งชั้นแอปพลิเคชันสามารถจัดการได[ การสื่อสาร 

ที่ปลอดภัยจำเปaนต[องรวมการรักษาความปลอดภัยเลเยอร*การขนสbง และโพรโทคอลการเลbนซ้ำ ซ่ึง

เปaนการปÆองกันการโจมตีแบบปÆองกันการตอบกลับหรือเลbนซ้ำ เปaนลักษณะสำคัญอีกประการของ 

การสื่อสารดังกลbาว โดยเฉพาะอยbางยิ่งสำหรับกรณีการใช[งานการรับรองความถูกต[องและ MFA  

มีหลายวิธีในการบรรลุสิ่งนี้ในระดับโพรโทคอลโดยอิงจากการแลกเปลี่ยนคีย*แบบสองทาง, รหัสตาม

เวลา, NONCE เปaนต[น  
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รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงการทำงานของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) 

 

   โดยหลักการพื้นฐานของการทำงานของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* 

(Data Over Sound) ดังรูปด[านบน เริ่มต[นจากฝm£งผู[สbงข[อมูลและลงท[ายด[วยฝm£งผู[รับข[อมูล อุปกรณ*ท่ี

สbงข[อมูลจะต[องมีการเข[ารหัสข[อมูล (Encoded Data) และรักษาความปลอดภัยข[อมูลที่ออกอากาศ

ผbานลำโพงของอุปกรณ*ผbานเสียงที่มีคลื่นความถ่ีอัลตราซาวนไปยังไมโครโฟนของอุปกรณ*รับสัญญาณ 

และทำการถอดรหัสข[อมูล (Decoded Data) ออกมาเปaนข[อความท่ีผู[สbงได[ทำการสbงออกมา 

 

  2.1.1.2) การนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด;ไปประยุกต;ใช&ในทางธุรกิจ 

 

   1. การจองตั๋วอิเล็กทรอนิกส* หรือที่เรียกวbา “Audio QR” เปaนตัวเปลี่ยน

วิธีการสแกนรหัส QR แบบเดิมที่อาจไมbปลอดภัยในการเข[าถึงการใช[งาน โดย Audio QR ชbวยให[

สามารถรับรองความถูกต[องของตั๋วหลายใบได[พร[อม ๆ กัน และยังสามารถชbวยลดปmญหาความยุbงยาก

ในการจัดการคิว สามารถนำไปใช[ได[อยbางปลอดภัยโดยใช[ฮาร*ดแวร*ที่มีอยูbอยbางเชbน ลำโพง ณ สถานท่ี

จัดงาน และโทรศัพท*มือถือของผู[เข[ารbวม 

   2. ด[านการตลาดอยbางห[างสรรพสินค[าสามารถใช[เทคโนโลยี Data Over 

Sound ในการสbงข[อมูลสbงเสริมการขาย ข[อมูลผลิตภัณฑ* หรือเพื่อปรับปรุงประสบการณ*ของผู[ใช[

โดยทั่วไป โดยใช[ลำโพงของห[างสรรพสินค[าในการสbงเสียงผานคลื่นอัลตราซาวนด ซึ่งเปaนข[อมูลเสียง

ซ่ึงผู[คนสbวนใหญbไมbสามารถได[ยิน 

   3. ด[านการเงิน ในการทำธุรกรรมการชำระเงินที่ปลอดภัยสามารถทำได[

ผbานความถี่เสียงเพื่อถbายโอนข[อมูลและสร[างการเชื่อมตbอที่ปลอดภัยระหวbางโทรศัพท*กับโทรศัพท* 

โทรศัพท*กับ PoS หรือเก็บลำโพงกับโทรศัพท* ซ่ึง Google Pay เปaนหน่ึงในแอปพลิเคชันท่ีใช[การชำระ

เงินอยbางปลอดภัยด[วยเทคโนโลยีน้ี เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   4. การสื ่อสารอุปกรณ* IoT (Internet of things) โดยพัฒนาให[อุปกรณ* 

IoT สามารถจับคูbได[งbายข้ึนและสามารถส่ือสารแลกเปล่ียนข[อมูลระหวbางกันได[อยbางราบร่ืน 

 

  นอกจากน้ีเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*สามารถเปลี่ยนลำโพง หรือระบบเสียงให[

กลายเปaนสิ่งที่ชbวยนำพาสำหรับการสื่อสารแบบไร[สาย การตรวจจับ การตรวจสอบสิทธิ์ และตำแหนbง

ทางภูมิศาสตร* และยังสามารถระบุด[วยวbาเทคโนโลยีนี้ สามารถใช[ในสภาพแวดล[อมที่เข[ากันไมbได[กับ

คลื ่นวิทยุ เชbน สภาพแวดล[อมท่ีมีความเสี ่ยงในการระเบิดได[ หรือท่ีมีปmญหาการรบกวนทาง

แมbเหล็กไฟฟÆา 

    

  2.1.1.3) เทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด;จากกลุnมผู&พัฒนา   

 

   1. ggwave library (open source) 

   ไลบรารีนี้ชวยใหสามารถสื่อสารขอมูลจํานวนเล็กนอยระหวางอุปกรณที่มี
ชองวางอากาศโดยใชเสียง ซึ่งใชโพรโทคอลในการสงสัญญาณที่ใช Frequency Shift Keying (FSK) 

อยางงาย ซึ่งคือการปรับความถี่ของขอมูลดิจิทัลที่จะถูกสงผานการเปลี่ยนแปลงความถี่ที่ไมตอเนื่อง 
โดยสามารถนําไลบราร่ีนี้รวมเขากับโปรเจกตตาง ๆ ได ซึ่งอัตราแบนดวิดทในการสงขอความอยู
ระหวาง 8 - 16 ไบต/วินาที อยางไรก็ตามข้ึนอยูกับพารามิเตอรของโพรโทคอลในการสงขอความ 
   ไลบราร่ีนี้ประกอบดวยโพรโทคอลทั้งหมด 4 โพรโทคอลซึ่งมีการใชชวง
ความถ่ีท่ีตางกันดังน้ี 1) audible มีชวงความถ่ีระหวาง 1875.00 Hz – 6375.00  Hz 2) ultrasound 

มีชวงความถี่ระหวาง 15000.00 Hz – 19500.00  Hz 3) dual-tone มีชวงความถี่ระหวาง 1125.00  

Hz – 2625.00  Hz และ 4) mono-tone มีชวงความถ่ีระหวาง 1125.00  Hz – 1875.00  Hz  

   ในการทํางานของไลบรารีนี้ ใชเพื่อสรางและวิเคราะหคลื่นในรูปแบบไฟล 
RAW (Raw File Format) ซึ่งเปนสัญญาณเสียงที่มีการรับสัญญาณเขารหัสมาแบบใดก็จะทําการ
สงออกไปเชนเดียวกันโดยไมมีการถอดรหัสใดกอนสงสัญญาณ โดยใชเพียงเสียงที่เลนและบันทึกจาก
อุปกรณเสียงเทาน้ัน ซ่ึงก็มาจากลําโพงและไมโครโฟนของอุปกรณฮารดแวร 
   การมอดูเลต (Tx) 

   วิธีการปจจุบันใชรูปแบบการมอดูเลตความถี่หลายความถี่หรือ Frequency 

Shift Keying (FSK) โดยขอมูลที่จะสงถูกแบงออกเปน 4 บิตกอนในแตละชวงเวลา จากนั้นขอมูล 3 

ไบตจะถูกสงโดยใช 6 รูปแบบเสียง ซึ่งหนึ่งเสียงถูกแทนสําหรับ 4 บิต และแตละ 6 โทนเสียงที่ปลอย
ออกมานั้นจะอยูในชวง 4.5 kHz ซึ่งจะสามารถแบงไดเปน 96 ความถี่ ที่เวนระยะหางเทา ๆ กัน  
ดังตารางดังน้ี : 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงรูปแบบการมอดูเลตความถ่ีของไลบราร่ี ggwave 
Freq, [Hz] Value, [bits] Freq, [Hz] Value, [bits] ... Freq, [Hz] Value, [bits] 

F0 + 
00*dF 

Chunk 
0: 0000 

F0 + 
16*dF 

Chunk 
1: 0000 

... 
F0 + 
80*dF 

Chunk 
5: 0000 

F0 + 
01*dF 

Chunk 
0: 0001 

F0 + 
17*dF 

Chunk 
1: 0001 

... 
F0 + 
81*dF 

Chunk 
5: 0001 

F0 + 
02*dF 

Chunk 
0: 0010 

F0 + 
18*dF 

Chunk 
1: 0010 

... 
F0 + 
82*dF 

Chunk 
5: 0010 

... ... ... ... ... ... ... 

F0 + 
14*dF 

Chunk 
0: 1110 

F0 + 
30*dF 

Chunk 
1: 1110 

... 
F0 + 
94*dF 

Chunk 
5: 1110 

F0 + 
15*dF 

Chunk 
0: 1111 

F0 + 
31*dF 

Chunk 
1: 1111 

... 
F0 + 
95*dF 

Chunk 5: 

    

   สำหรับโพรโทคอลทั้งหมด dF มีคbาคือ 46.875 Hz และสำหรับโพรโทคอล

ที ่ไมbใชbอัลตราซาวนด* F0 จะมีคbา 1875.000 Hz สำหรับโพรโทคอลอัลตราซาวนด* F0 จะมีคbา 

15000.000 Hz  

   ดีมอดูเลชัน (Rx) 

   จุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดของการสงสัญญาณทั้งหมดจะถูกทําเครื่องหมาย
ดวยเครื่องหมายเสียงพิเศษดวยสัญลักษณ #13 โดยเครื่องของผูรับจะฟงเครื่องหมายเหลานี้และ
บันทึกขอมูลเสียง ซึ่งในระหวางน้ีขอมูลที ่บันทึกไวจะถูกแปลงเปนฟูริเยร (Fourier) เพื ่อใหได
สเปกตรัมความถี่ โดยความถี่ที่ตรวจพบจะถูกถอดรหัสกลับไปเปนขอมูลไบนารีในลักษณะเดียวกับท่ี
เขารหัส ทายท่ีสุดการถอดรหัส Reed-Solomon ก็จะดําเนินการเพ่ือใหไดขอมูลด้ังเดิม 
 

   2. SonicShare (CopSonic) 

   เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จาก CopSonic ชbวยให[แบbงปmนข[อมูลใน

โหมดออฟไลน* (offline) ในระหวbางอุปกรณ* 2 เครื่องขึ้นไป โดยใช[ลำโพงและไมโครโฟนที่มีอยูbใน

อุปกรณ* และเรียกใช[ผbาน SonicShare ซึ่งใช[คลื่นอัลตราซาวนด*ในการสbงข[อมูลได[อยbางปลอดภัยผbาน

คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูง 

    

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.3 การทํางานของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ภายใต[ SonicShare 
 

   เทคโนโลยีจาก CopSonic ที่เปaนนวัตกรรมใหมbชbวยให[สามารถสbงข[อมูล

หรือการโต[ตอบระหวbางอุปกรณ*ตbาง ๆ โดยใช[คลื่นเสียงเปaนชbองทางการสื่อสารระหวbางอุปกรณ*

อิเล็กทรอนิกส*ที ่มีลำโพงและไมโครโฟน ซึ่งการทำงานของ SonicShare ใช[ความถี่เสียงระหวbาง 

17000 Hz ถึง 20500 Hz โดยทาง SonicShare มีการคิดค[นวbาชbวงความถี่คลื่นที่มนุษย*จะเริ่มไมbได[

ย ินจะเร ิ ่มต [นท ี ่ประมาณ 15000 Hz จ ึงทำการเล ือกใช [การร ับส bงข [อความผbานเทคโนโลยี 

เดตาโอเวอร*ซาวนด*ในชbวง 17000 Hz - 20500 Hz ซึ่งจะถือวbามนุษย*สbวนใหญbไมbได[ยินเพราะหูของ

มนุษย*จะไมbรับรู[การทำงานของคล่ืนเสียงน้ีได[ 

   เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ภายใต[การทำงานของ SonicShare จะ

ขึ้นอยูbกับเสียง ระยะทางเปaนหลักที่จะสbงผลตbอคุณภาพในการรับสbงข[อความ ซึ่งมีองค*ประกอบอื่น ๆ 

รbวมด[วยอาทิเชbน คุณภาพของลำโพงในเคร่ืองท่ีกระจายสัญญาณ, ระดับเสียงบนอุปกรณ*ท่ีสbงสัญญาณ 

และคุณภาพของไมโครโฟนในอุปกรณ*ที ่ร ับสัญญาณ นอกจากน้ีเพย*โหลด (pay load) ของ 

SonicShare สูงถึง 10,000 บิตตbอวินาที ซึ่งความสามารถน้ีจะชbวยให[ครอบคลุมกรณีการใช[งานได[

เกือบทุกกรณี  

   ข[อได[เปรียบหลักของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จาก CopSonic  

ที่เหนือกวbาเทคโนโลยีไร[สายเชbน Bluetooth, NFC และ RFID ได[แกb การควบคุมระยะการรับสbง

ข[อความได[ และไมbมีข[อเสียที่สbงผลตbอสุขภาพ และที่สำคัญทำงานผbานอุปกรณ*ที่เข[าถึงได[งbายเพียงแคb

มีลำโพงและไมโครโฟนเทbานั้น และท[ายที่สุดยังมีความปลอดภัยในการใช[การรับสbงข[อความโดยไมbมี

ผลกระทบทางแมbเหล็กไฟฟÆา 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   3. TrillBit 

   เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ภายใต[การทำงานของ TrillBit ไมbได[แตกตbาง

ไปจากการส่ือสารไร[สายอ่ืนๆ มากนัก นอกเหนือจากข[อเท็จจริงท่ีวbาคล่ืนพาหะคือคล่ืนเสียงท่ีเปaนคล่ืน

เชิงกล/แรงดัน ในทางตรงกันข[าม ซึ่งในการสื่อสารสbวนใหญbอาทิเชbน ไวไฟ บลูทูธ ผู[ให[บริการจะใช[

สัญญาณท่ีเปaนคลื่นแมbเหล็กไฟฟÆา (EM) โดยในอีกแงbมุมหนึ่งหลักการพื้นฐานของการเข[ารหัสข[อมูล 

ไบนารีในเฟส ความถ่ี แอมพลิจูด หรือการรวมกันน้ันสามารถใช[กับเสียงได[เชbนกัน 

   โดยการสbงข[อความเสียงนั้นจะเริ ่มจากท่ีข[อมูลจากแอปพลิเคชันจะถูก

เข[ารหัสกbอนโดยใช[เทคนิคการเข[ารหัสมาตรฐาน จากนั้นข[อมูลที่เข[ารหัสจะถูกเข[ารหัสและมอดูเลต

เพ่ือแปลงเปaนเสียงโดยใช[อัลกอริทึมของ TrillBit แบบเรียลไทม*ซ่ึงจะเลbนผbานลำโพง 

 

 

รูปท่ี 2.4 การสงขอความเสียงของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ภายใต[ TrillBit 
 

   ในขณะเดียวกันการดักจับขอความเสียงที่เครื่องรับทําไดโดยเสียงนี้จะถูก
ตรวจพบโดยไมโครโฟนทั่วไป และสงผานไปยังอัลกอริทึมของ TrillBit จากนั้นจะทําการถอดรหัส
ขอมูลจากเสียงแบบเรียลไทมกอนท่ีจะสงตอผลลัพธไปยังแอปพลิเคชัน 
 

 

รูปท่ี 2.5 การดักจับขอความเสียงของเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ภายใต[ TrillBit 
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 2.1.2) ทฤษฎีความรู&เก่ียวกับเคร่ืองมือท่ีใช&ในการทำงาน 

    

  2.1.2.1) ภาษาท่ีใช&ในการพัฒนาระบบ 

 

   1. ภาษา Dart 

 

รูปท่ี 2.6 สัญลักษณภาษา Dart 
     

  ป 2011 ทาง Google Inc. ไดเปดตัวภาษาโปรแกรมตัวใหมชื่อวาภาษา Dart โดย
โครงสรางของภาษา Dart น้ันมีความคลายคลึงกับภาษา C, ภาษา C++ และภาษา Java ซ่ึงเปนภาษา
ที่นักพัฒนาคุนเคยกันอยางดี สามารถเรียนรูไดงาย นอกจากนี้ยังมีความเปนภาษาเชิงโครงสรางแบบ 
Structure Programming แตยังมีความเปนภาษาประเภท OOP (Object Oriented Programming) 

นั่นคือมี class และ inheritance ใหสามารถใชงานได โดยเปาหมายของการสรางภาษา Dart ขึ้นมา
น้ัน คือตองการสรางภาษาเชิงโครงสรางท่ียืดหยุนมากพอ (structured yet flexible language) และ
เปนการออกแบบตัวภาษาไปพรอมกับตัวเคร่ืองมือ (Engine) สําหรับการรันหรือประมวลผลของภาษา
เลย เพื่อแกปญหาโปรแกรมทํางานชาและกินพื้นที่เก็บขอมูลมากเกินไป นอกจากน้ีภาษา Dart เปน
ภาษาที่เรียนรูงาย และทํางานไดบนอุปกรณพกพาขนาดเล็กตั้งแตมือถือไปจนถึงเซิรฟเวอร (server)  

ที่มีประสิทธิภาพสูงบนเบราวเซอรสมัยใหมทุกตัว และสิ่งที่เดนที่สุดสําหรับภาษา Dart ในตอนนี้คือ
เปนภาษาที่ใชในการสรางแอปพลิเคชัน (Application) ดวยเฟรมเวิรก (Framework) อยาง Flutter 

ที่เปนเครื่องมือชวยสราง User Interface (UI) ซึ่งใชไดทั้งกับระบบปฏิบัติการ Android และ iOS 

หรือจะเปนใน Desktop กับ Web ก็ได โดย Dart นั้นเปนภาษาโปรแกรมที ่เอาไวสําหรับสราง 
แอปพลิเคชันบนแพลตฟอรมท่ีหลากหลาย ไดท้ังบนโทรศัพทมือถือ (mobile), เดสกท็อป (desktop), 

เซิรฟเวอร (server) และเว็บเพจ (Webpage) สําหรับการใชงานภาษา Dart ซึ่งเปนรูปแบบ open 

source ทําใหทุกคนสามารถเขาถึงการใชงานไดงาย  
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   2. ภาษา HTML 

 
รูปท่ี 2.7 สัญลักษณภาษา HTML 

 
  HTML ยbอมาจากคำวbา Hypertext Markup Language เปaนภาษาหลักที่ใช[ในการ

สร[างไฟล*เว็บเพจ โดยมีแนวคิดจากการสร[างเอกสารไฮเปอร*เท็กซ* (Hypertext Document)  

ซึ่งพัฒนาขึ้นมาจากภาษา SGML (Standard Generalized Markup Language) โดย Tim Berners 

- Lee เปaนภาษามาตรฐานที่ใช[พัฒนาเอกสารในรูปแบบของเว็บเพจเผยแพรbบนระบบเครือขbาย

อินเทอร*เน็ต มีโครงสร[างการเขียนที่อาศัยตัวกำกับเรียกวbา “แท็ก (Tag)” ในการควบคุมการแสดงผล

ของข[อความ, รูปภาพ หรือวัตถุอื่น ๆ เรียกใช[เอกสารเหลbานี้โดยการใช[โปรแกรมเว็บเบราว*เซอร* 

(Web Browser) เชbน Mozilla Firefox, Opera , Internet Explorer เปaนต[น 

  ในปmจจุบัน HTML เปaนมาตรฐานหนึ่งของ ISO ซึ่งจัดการโดย World Wide Web 

Consortium (W3C) ในปmจจุบัน ทาง W3C ผลักดัน รูปแบบของ HTML แบบใหมb ท่ีเรียกวbา XHTML 

ซึ่งเปaนลักษณะของโครงสร[าง XML แบบหนึ่งที่มีหลักเกณฑ*ในการกำหนดโครงสร[างของโปรแกรมที่มี

รูปแบบท่ีมาตรฐานกวbามาทดแทนใช[ HTML รุbน 4.01 ท่ีใช[กันอยูbในปmจจุบันขณะท่ี HTML รุbน 5 ยังคง

ยังอยูbในระหวbางการพิจารณาในการใช[งาน 

 

   3. ภาษา JavaScript  

 

รูปท่ี 2.8 สัญลักษณภาษา JavaScript 
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  JavaScript หรือ JS เปaนภาษาเขียนโปรแกรมที่ถูกพัฒนาขึ้นตามข[อกำหนดของ ES 

(ECMAScript) ซึ่งเปaนภาษาสำหรับเขียนโปรแกรมเพื่อวัตถุประสงค*ทั่วไป ซึ่งถูกกำหนดมาตฐานโดย 

Ecma International ภาษา JavaScript เปaนภาษาระดับสูงถูกคอมไพล*ในขณะที่โปรแกรมรัน และ

เปaนภาษาที่มีรูปแบบการเขียนแบบหลายกระบวนทัศน* เชbน การเขียนแบบเชิงขั้นตอน การเขียน

โปรแกรมเชิงวัตถุ หรือแบบ Functional เปaนต[น 

  จุดเริ่มต[นของภาษา JavaScript นั้นเริ่มมาจากการที่มันถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อเปaน

ภาษาสคริปต* ที่รันบนเว็บเบราวน*เซอร*สำหรับจัดการกับ DOM และทำให[หน[าเว็บเปaนแบบไดนามิกส* 

(Dynamic) จากความยืดหยุbนและคุณสมบัติที่โดดเดbนของภาษา ทำให[ JavaScript ได[ถูกนำมาเขียน

โปรแกรม Command Line หรือโปรแกรมท่ีรันอยูbบนเว็บเซิร*ฟเวอร*บน Node.js ได[ 

  JavaScript เริ่มพัฒนาโดย Brendan Eich พนักงานบริษัทเน็ตสเคป โดยขณะน้ัน
จาวาสคริปตใชชื ่อวา โมคา (Mocha) และภายหลังไดเปลี ่ยนชื ่อมาเปน ไลฟสคริปต และเปน 
จาวาสคริปต (JavaScript) ในปจจุบัน รูปแบบการเขียนภาษาที่ใชคลายคลึงกับภาษา C อีกดวย โดย
ภาษาจาวาสคริปตไมมีความสัมพันธกับภาษาจาวา (Java) แตอยางใด ยกเวนแตโครงสรางภาษาที่มี
ลักษณะคลายคลึงกัน เน่ืองมาจากไดรับการพัฒนาตอมาจากภาษา C และมีช่ือท่ีคลายคลึงกันเทาน้ัน 
 

  2.1.2.2) เฟรมเวิร;กหรือเคร่ืองมือท่ีใช&ในการพัฒนาระบบ 

    

 

รูปท่ี 2.9 สัญลักษณเฟรมเวิร*ก Flutter 
 

 เฟรมเวิร*ก Flutter คือ เฟรมเวิร*ก (Framework) ท่ีใช[สร[าง User Interface (UI) สำหรับ 

mobile application ที่สามารถทำงานข[ามแพลตฟอร*มได[ทั้ง iOS และ Android ในเวลาเดียวกัน 

โดยภาษาที่ใช[ใน Flutter นั ้นจะเปaนภาษา dart ซึ ่งถูกพัฒนาโดย Google Inc. และที่สำคัญคือ

สามารถใช[งานได[ในรูปแบบ open source ซึ ่งก็คือนักพัฒนาสามารถแก[ไขงานในเฟรมเวิร*ก

ท่ี GitHub ได[แบบเรียลไทม* (real-time) นักพัฒนาจึงมีสbวนชbวยพัฒนาให[ Flutter น้ันดีข้ึน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 15 

 จุดเดbนของ Flutter คือ ระบบ Hot Reload โดยเมื่อมีการทดสอบ, การสร[าง, การ add 

features หรือการกระทำตbาง ๆ กับ UI จะต[องมีการ reload เพื่อให[หน[า UI มีการอัปเดต ซึ่งระบบ 

Hot Reload จะเข[ามาชbวยในสbวนของการ reload โดยจุดเดbนของระบบนี้คือการยbนระยะเวลาที่ใช[

ในการ reload ให[เร็วขึ้นในหนbวยวินาทีเทbานั้น ทำให[การพัฒนา UI ของ application มีความรวดเร็ว

ขึ้นอยbางมาก และยังมีจุดเดbนอื่น ๆ ที่ชbวยให[การพัฒนาเปaนไปได[งbายขึ้นไมbวbาจะเปaน Build-In ที่ชbวย

ในการออกแบบ UI ให[มีความสวยงามยิ่งขึ้นอยbาง Material Design และ Cupertino (iOS-flavor), 

มีเฟรมเวิร*กที่ชbวยให[การทำ animation ตbาง ๆ หรือ gesture ของ UI เปaนเรื่องงbายยิ่งขึ้น และยัง

สามารถใช[งานรbวมกับ IDE ท่ีกำลังเปaนท่ีนิยมอยูbในปmจจุบันอยbาง VS Code และ Android Studio ได[ 

 

 ตัวอยbางปล๊ักอินสำหรับใช[ในการทำงาน 

  1. permission_handler 10.2.0 

   ในระบบปฏิบัติการสbวนใหญbไมbได[ให[สิทธิ์แกbแอปพลิเคชันในขณะติดต้ัง 

นักพัฒนาจึงต[องมีการขออนุญาตเข[าถึงจากผู[ใช[ในขณะที่แอปกำลังทำงานอยูb ดังนั้นปลั๊กอินน้ีจึงได[มี 

API แบบ cross platform ทั้งในระบบปฏิบัติการ iOS และระบบปฏิบัติการ Android เพื่อขอสิทธ์ิ

หรือขออนุญาตเข[าถึงและตรวจสอบสถานะของแอปพลิเคชัน 

 

  2. flutter_inappwebview  

   เป aนปล ั ๊ กอ ิน  Flutter ท ี ่ ร วมว ิ ด เจ ็ ต  (Widget)  WebView เข [ า กับ 

แอปพลิเคชันใน Flutter เพ่ือใช[ WebView แบบไมbมีสbวนหัวหรือใช[เบราว*เซอร*ในแอปพลิเคชันได[ 

     

  2.1.2.3) เคร่ืองมือท่ีใช&ในการพัฒนาระบบ 

 

   1. Visual Studio Code 

 

รูปท่ี 2.10 สัญลักษณเคร่ืองมือท่ีใช[ Visual Studio Code 
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     Visual Studio Code หรือ VS Code เปaนโปรแกรม Code Editor ที่ใช[ในการ

แก[ไขและปรับแตbงโคด จากคbายไมโครซอฟท* (Microsoft) โดยมีการพัฒนาออกมาในรูปแบบ

ของ Open Source จึงสามารถนำมาใช[งานได[แบบไมbมีคbาใช[จbาย ซึ ่ง Visual Studio Code น้ัน

เหมาะสำหรับนักพัฒนาโปรแกรมที ่ต[องการใช[งานข[ามแพลตฟอร*ม โดยรองรับการใช[งานท้ัง

บน Windows, macOS และ Linux สนับสนุนทั ้งภาษา JavaScript, TypeScript และ Node.js 

สามารถเช่ือมตbอกับ Git ได[ นำมาใช[งานได[งbายไมbซับซ[อน มีเคร่ืองมือสbวนขยายตbาง ๆ ให[เลือกใช[อยbาง

มากมาก ไมbวbาจะเปaน การเป´ดใช[งานภาษาอื่น ๆ ทั้ง ภาษา C++, ภาษา C#,  ภาษา Java, ภาษา 

Python, ภาษา PHP หรือ ภาษา Go หรือการเลือก Themes การ Debugger และ Commands 

เปaนต[น 

 

   2. Android Studio 

รูปท่ี 2.11 สัญลักษณเคร่ืองมือท่ีใช[ Android Studio 
 

  Android Studio เปaน IDE Tool จาก Google Inc. ไว[พัฒนา Android โดยเฉพาะ 

ซึ่งพัฒนาจากแนวคิดพื้นฐานมาจาก IntelliJ IDEA คล[ายกับการทำงานของ Eclipse และ Android 

ADT Plugin โดยวัตถุประสงค*ของ Android Studio คือต[องการพัฒนาเครื ่องมือ IDE ที่สามารถ

พัฒนาแอปบน Android ให[มีประสิทธิภาพมากขึ ้น ทั ้งด[านการออกแบบ GUI (graphical user 

interface) ที ่ชbวยให[สามารถ Preview แอปพลิเคชันในมุมมองที ่แตกตbางกันบน Smart Phone  

แตbลbะรุbน และสามารถแสดงผลบางอยbางได[ทันทีโดนไมbต[องทำการรันแอปบน Emulator รวมทั้งยัง

แก[ไขปรับปรุงในเร่ืองของความเร็วของ Emulator ท่ียังเจอปmญหากันอยูbในปmจจุบัน 

  การเขียนแอปพลิเคชันของระบบปฏิบัติการ Android บน Android Studio จะมี

ขั้นตอนอยูb 2 ขั้นตอน คือ ติดตั้ง  Java SDK และดาวน*โหลด Android Studio มาติดตั้งก็จะสามารถ

ใช[งานได[ทันที ละยังรวมไปถึงตัว Emulator เชbน Genymotion ที ่เราต[องการ ซึ ่ง Emulator 

คือ โปรแกรมจำลองเครื ่องจักรเสมือนเปaนโปรแกรมที ่จะจำลองการทำงานบนอุปกรณ*ตbาง ๆ  

สbวน Genymotion คือ โปรแกรมจำลองในเครื่องโทรศัพท* เพื ่อใช[สำหรับรันโคด จากโปรแกรม 

Android Studio ท่ีเราได[เขียนโคดไว[ เพ่ือทดสอบการทำงานของโปรแกรม  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   3. XCode 

 

รูปท่ี 2.12 สัญลักษณเคร่ืองมือท่ีใช[ Xcode 
 

  Xcode เปaนเครื่องมือสำหรับนักพัฒนาโปรแกรม และแอปพลิเคชันบนแพลตฟอร*ม 

OS X และ iOS บนสมาร*ทโฟนอยbางเชbนแอปพลิเคชันบน iPhone โดยสำหรับนักพัฒนาที่ต[องการจะ

พัฒนาแอปพลิเคชันบน iOS นั ้นจำเปaนต[องมี XCode IDE ติดตั ้งในเครื ่องคอมพิวเตอร*กbอน 

นอกจากน้ันแล[วต[องติดต้ัง iOS SDK อีกด[วย  

  โดย Xcode ได[ถูกเป´ดตัวโดยบริษัท Apple ครั้งแรกในปg 2003 ในตัวโปรแกรมน้ัน

มีเครื ่องมือบรรทัดคำสั ่ง (CLT) ซึ ่งเป´ดใช[งานในรูปแบบ UNIX ผbานแอป Terminal ใน macOS 

สามารถเขียนแอปพลิเคชัน โดยใช[ภาษา Swift และ ภาษา Objective - C ด[านการทำงานของ

โปรแกรมมี Application Template ที ่หลากหลายให[ได[เล ือกใช[ก ัน เชbน Games Template  

(แอปพลิเคชันประเภทเกม), Tab-based navigation template (แอปพลิเคชันประเภท Tab) และ 

Master Detail Application Template ที ่ทำให[สามารถสร[างแอปพลิเคชันได[อยbางรวดเร็วโดย 

ไมbต[องเขียนโปรแกรม โดยโปรแกรมจะใช[ Template ในการพัฒนามีคbาเริ่มต[นเปaน Single View 

Application Template ที่ใช[งานงbายสำหรับผู[ใช[มือใหมb และมีระบบแสดงผล Simulator ที่สามารถ

ทดลองใช[งานโปรแกรมโดยผbานการจำลองเปaนเคร่ือง iPhone, iPad ได[ 

 

 2.1.3) ทฤษฎีความรู&เก่ียวกับกรณีท่ีนำไปประยุกต;ใช& 

 
  Proximity Marketing 

 

  Proximity Marketing คือการตลาดแบบใกล[ชิด หรือระบบใด ๆ ที่ใช[เทคโนโลยี

ระบุตำแหนbงเพื่อสื่อสารกับลูกค[าโดยตรงผbานอุปกรณ*พกพา โดยการตลาดแบบใกล[ชิดสามารถรวม

ข[อเสนอการโฆษณาข[อความทางการตลาดการสนับสนุนลูกค[าและการตั้งเวลาหรือโฮสต*ของกลยุทธ*

การมีสbวนรbวมอ่ืน ๆ ระหวbางผู[ใช[โทรศัพท*มือถือและสถานท่ีท่ีพวกเขาอยูbในระยะใกล[ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  Proximity Marketing คือการตลาดแบบใกล[ช ิดเปaนข[อมูลที ่ เก ี ่ยวกับการทำ

การตลาดให[กับผู[บริโภค ในเวลาที่เหมาะสม และในสถานที่ที ่เหมาะสมด[วย ซึ่งการแจ[งเตือนท่ี

เกี่ยวข[องและเปaนสbวนตัวให[ผลลัพธ*ที ่ดีสำหรับธุรกิจรbวมกับกลยุทธ* และเครื่องมือการโฆษณาท่ี

เหมาะสม  

  Proximity Marketing หรือการตลาดแบบใกล[ชิด หรือการตลาดแบบใกล[มือถือ 

ซ่ึงจะเกี่ยวข[องกับการกำหนดเปÆาหมายผู[บริโภคที่มีศักยภาพด[วยการโฆษณา โดยการปรับให[เหมาะ

กับแตbละบุคคล โดยพิจารณาวbาผู[บริโภค (หรืออุปกรณ*) อยูbใกล[สถานที่ใดสถานที่หนึ่ง และสามารถ

ดึงดูดให[พวกเขาตัดสินใจซ้ือในทันที หรือสามารถตัดสินใจซ้ือได[ในอนาคต 

  ในปmจจุบันจะเห็นได[วbาการเลือกที ่จะยกระดับประสบการณ*ของลูกค[า โดยใช[

เทคโนโลยีอยbางการตลาดแบบใกล[ชิด ผู[จัดการฝ∂ายการตลาดในอุตสาหกรรมตbาง ๆ เริ่มตระหนักแล[ว

วbา การตลาดแบบใกล[ชิดให[ประโยชน*มหาศาล ซึ่งจัดเปaนเครื่องมือท่ีทำงานได[ดีที่สุดเมื่อใช[เปaนเครื่อง

สำหรับทำความเข[าใจความต[องการของลูกค[า รวมทั้งยังสามารถนำไปใช[ในการวิเคราะห*พฤติกรรม

การซ้ือท่ีโดดเดbน 

 

 ตัวอยnางการใช& Proximity Marketing  

 

  การตลาดแบบใกล[ชิดจะเกี่ยวข[องกับการตั้งคbาอุปกรณ*มือถือที่เป´ดใช[งานบลูทูธ  

ณ จุดใดจุดหนึ่งภายในชbวงสัญญาณ และสbงข[อมูลในรูปแบบของข[อความรูปภาพ หรือวิดีโอ ผbาน 

แอปพลิเคชันบนโทรศัพท*มือถือที่เกี่ยวข[อง โดยมีหลายสิ่งที่ต[องมีเพื่อใช[กลยุทธ*การตลาดน้ี เชbน 

ผู[บริโภคควรใช[อุปกรณ*มือถือที่ใช[บลูทูธในสถานที่ที่ใช[เทคโนโลยีการตลาดแบบใกล[ชิด, ต[องติดตั้งบี

คอนในพื้นที่ที่ผู[บริโภคอยูbในปmจจุบันเพื่อสbงและรับข[อความทางการตลาดหรือข[อมูลอื่น, ผู[บริโภค

เปÆาหมายควรดาวน*โหลดแอปพลิเคชันมือถือที่เกี่ยวข[องและติดตั้งลงในโทรศัพท*ของตนที่สามารถรับ

การแจ[งเตือนแบบพุช (Push) ซึ่งอาจเปaนแอปพลิเคชันของแบรนด* หรือแอปพลิเคชันสำหรับอาคาร

ขนาดใหญb  

  เมื ่อพูดถึงการปรับใช[บีคอนสำหรับการตลาดแบบใกล[ชิด มีหลายปmจจัยที ่ต[อง

พิจารณาเริ่มตั้งแตbการเตรียมพลังงานที่มีอยูbไปจนถึงการเลือกประเภทของสัญญาณที่เหมาะสม เม่ือ

แบรนด*นำบีคอนไปใช[ในจุดท่ีเลือกสำหรับการโปรโมต (Promote) การส่ือสารจะเกิดข้ึนใน 3 ข้ันตอน 

 

   ขั้นตอนที่ 1 การตรวจจับอุปกรณ* สัญญาณเตือนจะสแกนหาอุปกรณ*มือถือ

ที่เป´ดใช[งานบลูทูธในชbวงใกล[เคียง ขณะที่ออกอากาศหมายเลข ID (ซึ่งไมbซ้ำกับสัญญาณเตือนเฉพาะ

ในตำแหนbงนั้น ๆ) ในชbวงเวลาปกติ แอปพลิเคชันมือถือที่อยูbใกล[ชิดจะมีรายการหมายเลขประจำตัว

ของบีคอนทั้งหมดที่เป´ดใช[งาน และจะเชื่อมโยงกับตำแหนbงของพวกเขา เมื่ออุปกรณ*จับคูbรหัสของ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 19 

บีคอนกับรหัสที่ถืออยูbในแอปพลิเคชันมือถือ ที่รับรู[ระยะใกล[แล[ว แอปพลิเคชันจะแจ[งให[ทราบวbา

สัญญาณดังกลbาวอยูbใกล[ ๆ  

   ขั้นตอนที่ 2 คำขออนุญาต สำหรับอุปกรณ*มือถือที่เป´ดใช[งานบลูทูธแตbละ

เครื่องที่ตรวจพบภายในระยะใกล[เคียงของบีคอน จะสbงคำขอไปยังผู[บริโภคที่ขออนุญาตสื่อสารกับ

อุปกรณ*เคล่ือนท่ี  

   ขั้นตอนท่ี 3 อัปโหลดเนื้อหา เมื่อผู[บริโภคให[สิทธิ์ขึ้นอยูbกับวbาแอปพลิเคชัน

จะได[รับการกำหนดคbาอยbางไร โดยแอปพลิเคชันจะแจ[งเตือนผู[บริโภคด[วยการแจ[งเตือนบนหน[าจอ

ล็อก โดยแสดงข[อความที่เกี ่ยวข[อง ซึ่งการแตะที่ข[อความจะเปaนการเป´ดแอปบนหน[าจอที่แสดง

ข[อความทางการตลาดที่ปรับให[เหมาะกับแตbละบุคคล ซึ่งรวมถึงข[อความรูปภาพเสียง และวิดีโอท่ี

เกี่ยวกับผลิตภัณฑ*ที่พบ หรือเลือกสำหรับการสbงเสริมการขาย หรือผลิตภัณฑ*เสริมที่พบอยูbหbาง

ออกไป  

   

2.2) งานวิจัยท่ีเก่ียวข&อง 

 

 Soohyun Kim, Hyunsu Mun and Youngseok Lee (2019) ทำการศึกษาเรื ่อง A Data-

Over-Sound Application ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค*เพื่อทดสอบสัญญาณเสียงที่มีความถี่สูง

เพื่อใช[สำหรับวัตถุประสงค*อาทิเชbน การโฆษณา การตรวจจับตำแหนbง และอุปกรณ*ติดตาม เนื่องจาก

สมาร*ตโฟนที่มีลำโพงและไมโครโฟนสามารถรองรับเสียงที่มีคลื่นความถี่สูงได[ และการสื่อสารด[วย

เสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงมีประโยชน*สำหรับการถbายทอดข[อมูลโดยไมbต[องมีการจับคูbของอุปกรณ*  

 โดยในการศึกษาครั้งนี้ทำการหาอุปกรณ*ฮาร*ดแวร*ที่ใช[มากมายเชbน คอมพิวเตอร* สมาร*ตโฟน 

และโทรทัศน* ซึ ่งกำหนดให[วิธีการเข[ารหัสและถอดรหัสข[อมูลที่ชbวยให[การสื่อสารมีความเสถียร

ระหวbางอุปกรณ*ในระยะ 2 เมตร โดยใช[เสียงใกล[เคียงกับความถี่ที่ได[ยินในสมาร*ทโฟน (ในชbวง 18.5 

kHz ถึง 20 kHz) ระบบท่ีสามารถส่ือสารด[วยอัตรา 10 bps ถึง 166 bps ระหวbางคอมพิวเตอร*ในห[อง

เดียวกันซึ่งอยูbหbางออกไป 8 เมตร และระบบที่สbงอัลตราซาวนด*บนทีวีสำหรับแอปพลิเคชันบนหน[าจอ

ที่สอง นอกจากน้ีวิธีการเผยแพรbข[อมูล สามารถทำได[โดยใช[การควบคุมลำดับข[อมูลและอัลกอริทึม 

การแก[ไขข[อผิดพลาดสำหรับการสื่อสารข[อมูลเสียงความถี่สูง และการประยุกต*ใช[สำหรับสมุดเข[ารbวม

ประชุม ซึ่งวิธีน้ีมีประโยชน*สำหรับการเผยแพรbข[อมูลโดยไมbต[องสร[างการเชื่อมตbอ จึงได[ทำการกำหนด

โครงสร[างแพคเกจซึ่งประกอบด[วยจำนวนแพคเกจ ขนาดข[อมูล และข[อมูลสำหรับการสbงข[อมูล 

นอกจากน้ีการสbงข[อมูลผbานเสียงโดยใช[อัลกอริทึมการแก[ไขข[อผิดพลาด Reed-Solomon เพ่ือปÆองกัน

ไมbให[ไมโครโฟนรับข[อมูลที่ไมbถูกต[องเนื่องจากการรบกวนหรือการสูญเสีย และยังใช[วิธีการสbงสัญญาณ

ซ้ำในกรณีที่บิตแก[ไขข[อผิดพลาดสูญหาย ซึ่งจะสามารถรับรู[ข[อมูลที่สbงซ้ำอยbางถูกต[องผbานหมายเลข

ลำดับแพคเกจ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ไคลเอนต*ได[รับข[อมูลบีคอนตำแหนbงที่ออกอากาศซึ่งเข[ารหัสใน UTF-8 JSON ประมวลผล

ข[อมูล และรายงานไปยังเซิร*ฟเวอร*เพื่อระบุตำแหนbงของผู[เข[ารbวม ข[อมูลบีคอนตำแหนbงประกอบด[วย

เวลา ตัวระบุบีคอน และรูปแบบคำตอบ เนื่องจากข[อมูลถูกเข[ารหัสใน UTF-8 จึงสามารถรองรับ

รูปแบบการเข[ารหัสข[อมูลตbางๆ รวมถึงอิโมจิ ไคลเอนต*ประมวลผลข[อมูลที่ได[รับและสร[างข[อมูลที่จะ

สbงไปยังเซิร*ฟเวอร*รายงาน เนื ่องจากเซิร*ฟเวอร*รายงานตรวจสอบความถูกต[องของข[อมูลการ

ตอบสนองของไคลเอ็นต*ด[วยตัวระบุท่ีสbงผbานบีคอน จึงสามารถปÆองกันการโจมตีท่ีเปaนอันตรายได[ 

 จากการการทดลองแสดงให[เห็นวbาสมาร*ทโฟนอยbางน[อย 10 เครื่องสามารถประมวลผลได[ใน

เวลาเดียวกัน และรับประกันการทำงานในระยะ 3 เมตร ซ่ึงใช[ความถ่ีในชbวง 18 kHz ถึง 20 kHz เพ่ือ

ใช[ประโยชน*จากไมโครโฟนและลำโพงที่หาได[งbาย การศึกษานี้แสดงให[เห็นวbาการสื่อสารข[อมูลโดยใช[

เสียงความถี่สูงสามารถนำไปใช[กับแอพพลิเคชั่นได[หลากหลาย เมื่อดำเนินการควบคุมลำดับและแก[ไข

ข[อผิดพลาดอยbาง 

  

 Anshul Maske and Lalit Chauragade (2021) ทำการศึกษาเรื ่อง Dvhan – Data Over 

Sound ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค*เพ่ือทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกับการแบbงปmนข[อมูลด[วยเสียงท่ี

มีคลื ่นความถี ่สูง และศึกษาแนวคิดของการมอดูเลตแบบดิจิทัล ซึ ่งสิ ่งสำคัญคือต[องตรวจสอบ

คุณสมบัติของสัญญาณเสียงและที่มาของการสร[างสัญญาณ โดยสัญญาณเสียงถูกสร[างขึ ้นจาก

คอมพิวเตอร*ในการประมวลผลสัญญาณดิจิทัล ซึ่งสัญญาณเสียงที่สร[างขึ้นจะถูกสbงไปในอากาศผbาน

คลื่นเสียง เมื่อได[รับคลื่นเหลbานั้นบนอุปกรณ*รับ คลื่นเหลbานั้นจะถูกสbงตbอไปยังหนbวยดีโมดูเลชัน 

สัญญาณอะคูสติกจะผbานการเปลี่ยนแปลงของเวลาในเทคนิคการบันทึกและแยกสbวน ดังนั้นรหัส 

ไบนารีจึงควรเผชิญกับองค*ประกอบที่ขัดจังหวะดังกลbาวในขณะที่ยังคงรักษาลักษณะเฉพาะของมันไว[

เพ่ือให[สามารถกู[คืนได[อยbางนbาเช่ือถือผbานตัวถอดรหัส 

 ในการแบbงปmนข[อมูลผbานเสียง ข[อมูลจะถูกตรวจสอบกbอนสำหรับคbา ASCII (American 

Standard Code for Information Interchange) หากข[อมูลมีอักขระในรูปแบบอื่น ซึ่งไมbใชbอักขระ 

ASCII ที่ระบบแจ[งผู[ใช[เพื่อปÆอนข[อมูล ASCII เทbานั้น ตbอมาอักขระ ASCII แตbละตัวจะถูกแปลงเปaน

รหัสอักขระ ASCII และจะทำการแปลงเปaนไบนารีเทียบเทbาในรูปแบบ 7 บิต Hamming code ซ่ึง

เปaนโค[ดแก[ไขข[อผิดพลาดเชิงเส[นอยbางงbาย นำไปใช[กับบิตสตรีม กระแสบิตที่สร[างขึ้นนั้นปรับความถ่ี

เปaนคลื่นเสียงมอดูเลตน้ี คลื่นจะถูกสbงผbานลำโพงของอุปกรณ*ของผู[สbง เครื ่องรับในโหมดรับจะ

บันทึกเสียงท่ีเปaนอยูbออกอากาศแล[ววิเคราะห*เสียงเพ่ือแยกเสียง ข[อความกลับคืนสูbรูปแบบเดิมและทำ

การดีมอดูเลต จากนั้นข[อความจะถูกตรวจสอบเพื่อหาข[อผิดพลาดและแก[ไข จากนั้นสตรีมบิตจะถูก

แบbงออกเปaนก[อน ก[อนละ 7 บิตซึ่งจะถูกแปลงกลับเปaนรูปแบบฐาน 10 จากนั้นจึงแปลงเปaนตัวเลข

กลับไปเปaนอักขระ ASCII ทำซ้ำข้ันตอนน้ีสำหรับแตbละก[อน ซ่ึงท[ายสุดจะให[ข[อความต[นฉบับท่ีสbงมา 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.13 การมอดดูเลตจากฝงผูสง 

 

รูปท่ี 2.14 การดีมอดดูเลตจากฝงผูรับ 
 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Adib Mehrabi et al. (2020) ทำการศ ึกษาเร ื ่ อง Evaluating the user experience of 

acoustic data transmission ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค*เพื่อตรวจสอบคุณสมบัติเฉพาะของ

เสียงที ่เปaนสื ่อกลางในฐานะกลไกการแลกเปลี ่ยนข[อมูล และตั ้งคำถามวbาสิ ่งเหลbานี ้สbงผลตbอ

ประสบการณ*ของผู[ใช[ในการแบbงปmนข[อมูลอยbางไร จากการศึกษาผู[ใช[โดยเปรียบเทียบเทคโนโลยีการ

ส่ือสารไร[สายสามแบบ (การรับสbงข[อมูลแบบอะคูสติก รหัส QR และบลูทูธ) เม่ือใช[สำหรับสถานการณ*

ท่ัวไปและคุ[นเคย หรือการแบbงปmนข[อมูลการติดตbอแบบ peer-to-peer   

 

รูปท่ี 2.15 กราฟเปรียบเทียบแสดงระยะเวลาในการทําธุรกรรม 
 

 จากผลการทดลองโดยรวมแล[ว ผลลัพธ*แสดงให[เห็นวbาการสbงข[อมูลแบบอะคูสติกเปaนวิธีการ

ถbายโอนข[อมูลที่รวดเร็ว (เวลาเฉลี่ยในการทำธุรกรรม 2.4 วินาที) ตรงกันข[ามกับ Bluetooth (8.3 

วินาที) และ QR (6.3 วินาที) ในขณะที่ต[องใช[ความพยายามเพียงเล็กน[อยและการประสานงานของ

ผู[ใช[ธุรกรรมรหัส QR ทั้งหมดสำเร็จในครั้งแรก อยbางไรก็ตามธุรกรรมบางอยbางเกี่ยวกับอะคูสติก 

(5.6%) และบลูทูธ (16.7%) ต[องใช[ความพยายามหลายครั้งในการแบbงปmนรายชื่อผู[ติดตbอให[สำเร็จ 

ผู[เข[ารbวมยังได[แสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประสบการณ*ของผู[ใช[ผbานแบบสำรวจและการสัมภาษณ*

แบบกึ่งโครงสร[าง เวลาในการทำธุรกรรมท่ีรับรู[ ความพยายามทางกายภาพ และปmญหาการเชื่อมตbอ 

โดยเฉพาะอยbางยิ่ง ผู[ใช[แสดงความไมbพอใจกับบลูทูธเนื่องจากปmญหาการเลือกอุปกรณ* และกับ QR 

สำหรับการประสานงานทางกายภาพที่จำเปaนในการสแกนรหัส ผลการวิจัยระบุวbาการสbงข[อมูล

แบบอะคูสติกมีข[อดีเฉพาะในการอำนวยความสะดวกในการแบbงปmนข[อมูลและการโต[ตอบระหวbางผู[ใช[

ท่ีอยูbรbวมกัน 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 

  

 ในการดำเนินโครงการในการศึกษาและพัฒนาเทคโนโลยีในการสงตอขอมูลระหวางกัน โดยใช
คลื่นความถี่สูงหรือคลื่นอัลตราซาวนดในการสงขอมูล หรือเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data 

Over Sound) เพ ื ่อใช[แกป ญหาเช ิงธ ุรก ิจ ผ bานการทำ Proximity Marketing หร ือการตลาด 

แบบใกล[ชิด 

 

3.1) การเลือกใช&เทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด; (Data Over Sound) จากกลุnมผู&พัฒนา 

 

 จากการสืบค[นเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) จากหลายกลุbมนักพัฒนา 

ซึ ่งแตbละทีมนักพัฒนาจะมีการใช[การเข[ารหัส และถอดรหัสที ่แตกตbางกัน ทำให[ผลการใช[งาน

เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*มีความแตกตbางกันในแงbของประสิทธิภาพ ซ่ึงในกรณีน้ีจะมีเกณฑ*ในการ

ทดสอบเพื่อใช[เลือกเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จากกลุbมนักพัฒนาหนึ่ง โดยมีเกณฑ*ที่ใช[ในการ

พิจารณาได[แกb ความถ่ี, โพรโทคอล, ระยะทาง, ความยาวของจำนวนตัวอักษร, เสียงรบกวน และ

ความถูกต[องของการรับข[อความ ซ่ึงได[ผลจากการทดสอบตามเกณฑ*ดังกลbาว ดังน้ี 

 

ตารางท่ี 3.1 ตารางแสดงการทดสอบตามเกณฑของ ggwave 

  ggwave 

ความถ่ี 15000 Hz - 19500 Hz 

โพรโทคอล 
มีท้ังหมด 4 โพรโทคอล  

(audible, ultrasound, dual-tone, mono-

tone) 

ระยะทาง 
ไมเกิน 2.5 เมตร  

(จากท่ีทําการทดลอง) 

ความยาวของจํานวนตัวอักษร ไมเกิน 140 ตัวอักษร 

ถาหากมีเสียงรบกวน 
จะไมสามารถทํางานไดดี แตยังมีความถูกตองจาก 

การรับขอความอยูในบางคร้ัง 

ความถูกตองของการรับขอความ 
ถาหากมีเสียงรบกวนจะไมสามารถรับขอความได 

อยางถูกตองสมบูรณทุกคร้ัง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงการทดสอบตามเกณฑของ SonicShare 

  SonicShare 

ความถ่ี 17000 Hz - 20500 Hz 

โพรโทคอล 
มี 1 โพรโทคอล 
(ultrasound) 

ระยะทาง 
ไมเกิน 0.5 เมตร (ขอมูลท่ีสงเปนตัวอักษร) 
มากกวา 10 เมตร (ขอมูลท่ีสงเปนตัวเลข) 

ความยาวของจํานวนตัวอักษร ไมเกิน 24 ตัวอักษร หรือ ตัวเลขไมเกิน 8 ตัว 

ถาหากมีเสียงรบกวน ทนกับสภาวะท่ีมีเสียงรบกวนไดดี 

ความถูกตองของการรับขอความ 
มีความถูกตองทุกคร้ังท่ีสามารถดักจับขอความได 
สําเร็จ แตในบางคร้ังจะตองหันอุปกรณเขาหากัน 

 

 

ตารางท่ี 3.3 ตารางแสดงการทดสอบตามเกณฑของ TrillBit 

  TrillBit 

ความถ่ี - 

โพรโทคอล 
มี 1 โพรโทคอล 
(ultrasound) 

ระยะทาง 
ไมเกิน 0.5 เมตร  

(จากท่ีทําการทดลอง) 

ความยาวของจํานวนตัวอักษร ไมเกิน 100 ตัวอักษร 

ถาหากมีเสียงรบกวน ไมสามารถทํางานได 

ความถูกตองของการรับขอความ 
มีความถูกตองทุกคร้ังท่ีสามารถดักจับขอความได 
สําเร็จ แตในการใชงานคอนขางไมเสถียร 

 

 โดยจากผลการทดสอบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จากทั้ง 3 ทีมนักพัฒนา ทางคณะผู[จัดทำ

ได[เลือกเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จากทีมที ่พัฒนา ggwave เนื ่องมาจากที ่แม[เทคโนโลยี 
เดตาโอเวอร*ซาวนด*จะไมbได[มีความถูกต[องครบถ[วนอันเน่ืองมาจากเสียงรบกวนจากสภาพแวดล[อม แตb
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ก็มีความคงทนอยูbในระดับที่ดี ซึ่งแตกตbางจากทีมพัฒนาของ SonicShare ที่ถ[าหากจะทำการใช[งาน

ในการรับสbงข[อความเสียงผbานคลื่นความถี่สูง อุปกรณ*จะต[องมีการหันทิศทางเข[าหากัน ซึ่งทางคณะ

ผู[จัดทำได[เล็งเห็นวbาการใช[งานเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ไมbควรที่จะให[ผู[ใช[งานต[องกังวลถึง

อุปกรณ*ที่เมื่อผู[ใช[ทำการใช[งาน ไมbควรที่จะต[องหันอุปกรณ*เข[าหากันและจากทีมพัฒนาของ TrillBit 

ซึ่งในการใช[งานคbอนข[างที่จะไมbเสถียร จึงมีข[อสรุปวbาจะทำการเลือกใช[เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*

จากทีมพัฒนาของ ggwave  

 โดยเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จากทีมพัฒนาของ ggwave มีข[อจำกัดในเรื ่องของ 

ระยะทางการสbงที่ไมbเกิน 2.5 เมตร และเสียงรบกวนจะต[องไมbดังมากเกินไป ซึ่งถ[าหากใช[โพรโทคอล 
ultrasound จะดีกวbา audible ในแงbของความคงทนตbอเสียงรบกวนจากสภาพแวดล[อม และที่สำคัญ

การสbงข[อความเสียงด[วยคล่ืนความถ่ีสูงตัวอักษรในข[อความจะต[องไมbเกิน 140 ตัวอักษร 

 

3.2) Requirement 

 

 3.2.1) Function Requirement 

  - การขออนุญาตเข[าถึงไมโครโฟนและลำโพงบนอุปกรณ* 

   ขอสิทธิ์ของแอปพลิเคชันในการเข[าถึงไมโครโฟนและลำโพง เพื่อใช[สำหรับ

  การสbงและรับข[อความ 

  - การสbงข[อความ 

   สbงข[อความเสียงที่ผbานการเข[ารหัสและมีคลื่นความถี่สูงจากร[านค[า โดยเปaน

  โคดของข[อเสนอทางการค[าไปให[กับผู[รับซ่ึงคือลูกค[า 

  - การรับข[อความ 

   เปaนการจับข[อความเสียง โดยเปaนเสียงท่ีมาจากคลื่นความถี่สูงและทำ 

  การถอดรหัสออกมาเปaนข[อความซ่ึงเปaนข[อเสนอทางการค[า   

  - ตรวจสอบข[อเสนอทางการค[า 

   ทำการนำข[อเสนอทางการค[าท ี ่ ได [จากการจับข [อความเส ียงมาทำ 

  การตรวจสอบวbามีข[อเสนอทางการค[าน้ีอยูbหรือไมb 

  - การแจ[งเตือน 

   จะทำการแจ[งเตือนข[อเสนอทางการค[าที่รับได[จากการจับข[อความเสียง

  ให[กับลูกค[า 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.2) Non - Function Requirement 

  - ระบบจะต[องมีการรับสbงข[อความเสียงได[อยbางถูกต[องและแมbนยำ โดยข[อความ

 เสียงที่สbงมายังฝm £งผู [รับนั ้น ควรจะประกอบไปด[วยข[อมูลตามที่ผู [สbงได[ทำการสbงมาผbาน

 ข[อความเสียงอยbางครบถ[วน 

  - การทำงานของระบบจะต[องมีความนbาเชื ่อถือไมbควรมีข[อผิดพลาดเกินกวbา 

 ร[อยละ 1 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการรับสbงข[อความได[อยbางแมbยำ 

  - ระบบจะต[องทำงานอยbางไมbมีการละเมิดสิทธิ ์การเข[าถึงภายในแอปพลิเคชัน  

 ซึ่งต[องมีการขออนุญาตเข[าถึงทุกครั้ง และเคารพการตัดสินใจในการเข[าถึงของผู[ใช[ไมbละเมิด

 สิทธิสbวนบุคคล 

 

3.3) Use Case Diagram 

 

 เดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) เปaนระบบที่ใช[สำหรับการรับสbงข[อความผbานเสียงท่ี

มีคลื่นความถี่สูงหรือคลื่นเสียงแบบอัลตราซาวนด*โดยผbานการเข[ารหัสในฝm£งการสbงข[อความ และ

ถอดรหัสในฝm£งการรับข[อความออกมา ซึ่งในระบบนี้จะเปaนการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวมาใช[

รbวมกับกรณีในการสbงข[อความเชิงการตลาดให[กับร[านค[า และลูกค[าใน วัน เวลา และสถานท่ีท่ีต[องการ 

ผbานการใช[อุปกรณ*อาทิเชbน โทรศัพท*มือถือ และแท็บเล็ต ที่มีการใช[เพียงแคbลำโพงและไมโครโฟน

เพียงเทbานั ้น ซึ ่งจะชbวยให[เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*สามารถเปaนเครื ่องมือในการโฆษณา 

ท่ีเหมาะสมได[ โดยสามารถใช[เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*แบbงระบบการทำงานได[เปaน 2 ระบบ ดังน้ี 

 

 3.3.1) Use Case Diagram ระบบการสnงข&อความผnานคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 3.1 Use Case Diagram ระบบการสbงข[อความผbานคล่ืนความถ่ีสูง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ระบบการสbงข[อความผbานคลื่นความถี่สูงเปaนระบบสำหรับร[านค[าที่ใช[ในการสbง

คลื่นอัลตราซาวนด*ผbานข[อความเสียง ซึ่งเปaนคลื่นที่มีความถี่สูงที่คนกลุbมน[อยจะสามารถได[ยิน โดยมี

การทำงานของระบบเร่ิมจาก เม่ือร[านค[าทำการเป́ดแอปพลิเคชันของร[านค[าข้ึนมา ระบบจะทำการขอ

อนุญาตเข[าถึงลำโพงเพื่อใช[ในการสbงข[อความเสียงออกมาภายในร[านค[า ซึ่งร[านค[าจะต[องอนุญาตใน

การเข[าถึงลำโพงจึงจะสามารถใช[ในการสbงข[อความซึ่งเปaนข[อเสนอทางการค[าไปให[กับลูกค[าได[ 

นอกจากนี้ร[านค[าสามารถเลือกกดข[อเสนอทางการค[าได[อยbางหลากหลายตามที่ร[านค[าต[องการเสนอ

ไปให[กับลูกค[า 

 

 3.3.2) Use Case Diagram ระบบการรับข&อความท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 3.2 Use Case Diagram ระบบการรับข[อความท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

  ระบบการรับข[อความที่มีคลื ่นความถี ่สูงเปaนระบบสำหรับลูกค[าที ่ใช[ในการรับ 

คลื่นอัลตราซาวนด*ซึ่งรับมาในรูปแบบข[อความเสียง โดยมีการทำงานของระบบเริ่มจากที่ลูกค[าเป́ด

แอปพลิเคชันของลูกค[าขึ้น ระบบจะทำการขออนุญาตเข[าถึงไมโครโฟนเพื่อใช[ในการรับข[อความเสียง

จากร[านค[า ซึ่งลูกค[าจะต[องทำการอนุญาตให[เข[าถึงไมโครโฟนและอยูbในบริเวณร[านค[าจึงจะสามารถ

รับข[อความเสียงซึ่งเปaนข[อเสนอทางการค[าที่ทางร[านค[าสbงมาได[ หลังจากได[ข[อความเสียงที่รับมาจาก

ร[านค[าแล[วนั้น ระบบจะทำการเช็คข[อความดังกลbาววbาตรงกับที่มีอยูbในฐานข[อมูลหรือไมb ถ[าหากตรง

กับที่มีอยูbในรายชื่อข[อเสนอทางการค[านั้นก็จะทำการแจ[งเตือนไปที่ลูกค[า เพื่อเปaนการโฆษณาหรือ

เปaนการแสดงข[อเสนอทางการค[าให[กับลูกค[าท่ีอยูbในพ้ืนท่ีท่ีกำหนดหรือภายในร[านค[า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4) Use Case Description 

 3.4.1) Request speaker permission 

ตารางท่ี 3.1 Use Case Description ของ Request speaker permission 

Name Request speaker permission 

Description 
กอนเขาใชงานแอปพลิเคชัน ผูใชงานจะตองทําการอนุญาตการเขาถึงลําโพงเพ่ือ
ใชในการสงขอความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงหรือคล่ืนเสียงอัลตราซาวนด 

Input - 

Output - 

Condition เม่ือมีการกดเขาสูแอปพลิเคชันของฝงรานคา 

 

 3.4.2) Send Message by DOS 

ตารางท่ี 3.2 Use Case Description ของ Send Message by DOS 

Name Send Message by DOS 

Description 
เปนการสงขอความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงหรือคล่ืนเสียงอัลตราซาวนดจากรานคา
ไปยังลูกคา 

Input รหัสขอเสนอทางการคา 

Output 
ขอความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงหรือคล่ืนเสียงอัลตราซาวนดของรหัสขอเสนอ 
ทางการคา 

Condition 
ผูใชงานจะตองทําการอนุญาตการเขาถึงลําโพงกอนหนาท่ีจะทําการกดสง 
ขอความเสียง 

 

 

 3.4.3) Request microphone permission 

ตารางท่ี 3.3 Use Case Description ของ Request microphone permission 

Name Request microphone permission 

Description 
กอนเขาใชงานแอปพลิเคชัน ผูใชงานจะตองทําการอนุญาตการเขาถึงไมโครโฟน
เพ่ือใชในการรับขอความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงหรือคล่ืนเสียงอัลตราซาวนด 

Input - 

Output - 

Condition เม่ือมีการกดเขาสูแอปพลิเคชันของฝงลูกคา เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4.4) Capture Message by DOS 

ตารางท่ี 3.4 Use Case Description ของ Capture Message by DOS 

Name Capture Message by DOS 

Description 
เปนการดักจับขอความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงหรือคล่ืนเสียงอัลตราซาวนดจาก
รานคาไปยังลูกคา 

Input 
ขอความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูงหรือคล่ืนเสียงอัลตราซาวนดของรหัสขอเสนอ 
ทางการคา 

Output รหัสขอเสนอทางการคา 

Condition 
ผูใชงานจะตองทําการอนุญาตการเขาถึงไมโครโฟนกอนหนาท่ีจะทําการดักจับ
ขอความเสียง 

 

 3.4.5) Check message 

ตารางท่ี 3.5 Use Case Description ของ Check message 

Name Check message 

Description 
เปนการตรวจสอบรหัสขอเสนอทางการคาท่ีไดจากการดักจับขอความเสียงท่ีมี
คล่ืนความถ่ีสูงวาตรงตามฐานขอมูลท่ีจัดเก็บหรือไม 

Input ขอความท่ีไดจากการดักจับขอความเสียงหรือรหัสขอเสนอทางการคา 

Output รายละเอียดขอเสนอทางการคา 

Condition จะตองมีการดักจับขอความสําเร็จแลว 

 

 3.4.6) Show offer 

ตารางท่ี 3.6 Use Case Description ของ Show offer 

Name Show offer 

Description เปนการแจงเตือนขอเสนอทางการคาใหกับลูกคา 

Input รายละเอียดขอเสนอทางการคา 

Output แจงเตือนขอเสนอทางการคา 

Condition จะตองมีการตรวจสอบขอเสนอทางการคาสําเร็จแลว 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5) Activity Diagram 

 

 3.5.1) Activity Diagram ของการเข&าใช&แอปพลิเคชัน  

 

 

รูปท่ี 3.3 Activity Diagram ของการเข[าใช[แอปพลิเคชัน 

 

  กระบวนการในการเข[าใช[แอปพลิเคชันทั้งแอปพลิเคชันสำหรับร[านค[าและลูกค[า

จะต[องมีการขออนุญาตเข[าถึงลำโพงสำหรับร[านค[าเพื่อใช[ในการสbงข[อความเสียง และไมโครโฟน

สำหรับลูกค[าเพื่อใช[ในการจับข[อความเสียง ซึ่งระบบจะแสดงหน[าตbางขึ้นมาในการขออนุญาตเข[าถึง 

ซึ่งผู[ใช[งานสามารถเลือกได[วbาจะอนุญาตให[มีการเข[าถึงหรือไมb หากไมbอนุญาตระบบจะแสดงข[อความ

วbาไมbสามารถเข[าใช[งานได[ เนื ่องจากเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จะต[องมีการใช[ลำโพงและ

ไมโครโฟนในการรับสbงข[อความเทbานั้น และถ[าหากผู[ใช[งานอนุญาตให[สามารถเข[าถึงได[ ระบบจะ

สามารถทำงานในข้ันตbอไปและแสดงหน[าจอหลักของการทำงานข้ึนมา 
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 3.5.2) Activity Diagram ของการสnงข&อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 3.4 Activity Diagram ของการสbงข[อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

  กระบวนการในการสbงข[อความเสียงที่มีคลื่นความถี่สูงจะเริ่มหลังจากที่มีผู[ใช[งานซ่ึง

เปaนฝm£งร[านค[ามีการอนุญาตให[เข[าถึงลำโพงได[และแสดงหน[าหลักของแอปพลิเคชัน ซึ่งหลังจากน้ัน

ผู[ใช[งานสามารถเลือกได[วbาจะให[มีการสbงข[อความเสียงจากข[อเสนอทางการค[าใด โดยเม่ือทำการกดปุ∂ม

ข[อเสนอทางการค[านั้นจะไปทำการสbงชื่อข[อเสนอทางการค[าไปยังฐานข[อมูลเพื่อทำการเลือกใช[

ข[อความเสียงที่สbงซึ่งเปaนข[อความจากรหัสของข[อเสนอทางการค[า และทำการสbงข[อความเสียงที่เปaน

คลื่นอัลตราซาวนด*ไปให[กับลูกค[า โดยเมื่อทำการสbงข[อความเสียงเสร็จเรียบร[อยแล[วนั้น ระบบจะ

แสดงข[อความวbาทำการสbงข[อความสำเร็จเรียบร[อยแล[ว 
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 3.5.3) Activity Diagram ของการรับข&อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 3.5 Activity Diagram ของการรับข[อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง 

 

  กระบวนการในการรับข[อความเสียงที่มีคลื่นความถี่สูงจะเริ่มหลังจากที่มีผู[ใช[งานซ่ึง

เปaนฝm£งลูกค[ามีการอนุญาตให[เข[าถึงไมโครโฟนได[และแสดงหน[าหลักของแอปพลิเคชันซึ่งจะเริ่มทำ 

การจับข[อความเสียงทันที และเมื่อร[านค[าทำการสbงข[อความเสียงที่เปaนคลื่นความถี่สูงหรือคล่ืน 

อัลตราซาวนด*มาแล[วนั้น จะนำข[อความเสียงที่ดักจับได[มาทำการเช็คกับฐานข[อมูลวbามีรหัสข[อเสนอ

ทางการค[านี ้หรือไมb ถ[าหากไมbมีรหัสข[อเสนอทางการค[านี ้แล[วนั ้น ก็จะกลับไปยังหน[าหลักของ 

แอปพลิเคชันและเริ่มทำการจับข[อความเสียงใหมbอีกรอบ แตbถ[าหากรหัสข[อเสนอทางการค[านี้ตรงกับ

ที่มีในฐานข[อมูลระบบจะทำการแจ[งเตือนไปที่หน[าจอแอปพลิเคชันเพื่อทำการเสนอข[อเสนอทาง 

การค[านี้ให[กับลูกค[า โดยถ[าหากลูกค[าไมbสนใจข[อเสนอทางการค[าดังกลbาว จะกลับไปยังหน[าหลักและ

มีการทำงานเชbนเดิม แตbถ[าหากลูกค[าสนใจในข[อเสนอทางการนี้ ระบบจะทำการแสดงรายละเอียด

ท้ังหมดของข[อเสนอทางการค[า 
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3.6) Sequence Diagram 

 

 3.6.1) Sequence Diagram ของการขออนุญาตเข&าถึง 

 

 

รูปท่ี 3.6 Sequence Diagram ของการขออนุญาตเข[าถึง 

 

  จากรูปด[านบนเปaน Sequence Diagram ของการขออนุญาตเข[าถึง โดยเริ่มต[นจาก

ออบเจ็กต*ของผู[ใช[งานระบบจากคลาสผู[ใช[งาน ทำการเป´ดแอปพลิเคชัน จากนั้นหน[า user interface 

จะทำการแสดงหน[าตbางขออนุญาตเข[าถึงลำโพงสำหรับแอปพลิเคชันในฝm£งร[านค[าซึ ่งเปaนการสbง

ข[อความเสียงจากคล่ืนอัลตราซาวนด* และแสดงหน[าตbางขออนุญาตเข[าถึงไมโครโฟนในฝm£งลูกค[าซ่ึงเปaน

การดักจับข[อความเสียงจากคลื ่นอัลตราซาวนด* โดยถ[าหากผู [ใช[งานกดปุ ∂ม Allowed จะทำ 

การเรียกฟmงก*ชัน HomePage() เพื่อแสดงหน[าจอของแอปพลิเคชันในการเข[าสูbหน[าหลัก แตbถ[าหาก

ผู [ใช[งานกดปุ∂ม Not Allowed จะทำการแสดงข[อความ ไมbสามารถเข[าใช[งานได[บนหน[าจอของ 

แอปพลิเคชัน 
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 3.6.2) Sequence Diagram ของการสnงข&อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 3.7 Sequence Diagram ของการสbงข[อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

  จากรูปด[านบนเปaน Sequence ของการสbงข[อความเสียงที่มีคลื่นความถี่สูง โดย

เริ่มต[นจากออบเจ็กต*ของผู[ใช[งานระบบจากคลาสผู[ใช[งานในฝm£งของร[านค[า (Merchant) ทำการเลือก

ปุ∂มข[อเสนอทางการค[านั้นแล[วจะทำการสbงชื่อข[อเสนอทางการค[า หรือ Promotion Name ไปยัง

ออบเจ็กต*ฐานข[อมูลเพื่อทำการนำชื่อข[อเสนอทางการค[าที่ร[านค[าเลือกไปทำการค[นหารหัสของ

ข[อเสนอทางการค[าหรือ PromoCode นั้นสbงไปยังออบเจ็กต* sendUltrasound เพื่อนำรหัสของ

ข[อเสนอทางการค[าที่ได[จากฐานข[อมูลสbงไปให[กับลูกค[า โดยผbานฟmงก*ชัน onSend(PromoCode) ท่ี

จะทำการนำรหัสของข[อเสนอทางการค[าที่ได[ไปทำการเข[ารหัสและสbงออกมาเปaนข[อความเสียงที่มี

คลื่นความถี่สูงหรือการสbงผbานคลื่นเสียงอัลตราซาวนด* โดยฟmงก*ชันดังกลbาวมีคbาพารามิเตอร*เปaนรหัส

ของข[อเสนอทางการค[าหรือ PromoCode และเมื ่อทำการสbงข[อความเสียงที ่มีคลื ่นความถี ่สูง

เรียบร[อยแล[วน้ัน ท่ีหน[าจอแสดงผลจะแสดงข[อความบนหน[าจอวbาได[ทำการสbงสำเร็จเรียบร[อยแล[ว 
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 3.6.3) Sequence Diagram ของการรับข&อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 3.8 Sequence Diagram ของการรับข[อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง 

 

  จากรูปด[านบนเปaน Sequence ของการรับข[อความเสียงจากคลื่นความถี่สูง โดย

เริ่มต[นจากออบเจ็กต*ของผู[ใช[งานระบบจากคลาสผู[ใช[งานในฝm£งของลูกค[า (Customer) ทำการเข[าสูb

แอปพลิเคชัน ระบบจะเริ ่มทำการเริ ่มต[นดักจับข[อความเสียง ซึ ่งเรียกใช[งานผbานออบเจ็กต* 

reciveUltrasound ผbานฟmงก*ชัน startCapture() ซ่ึงจะรอข[อความเสียงท่ีมีความถ่ีสูงสbงมาจากร[านค[า 

ในระหวbางนี้ก็จะแสดงหน[าจอหน[าหลักของแอปพลิเคชัน โดยเปaนการทำงานแบบ Background 

apps หรือ ทำงานในการดักจับข[อความเสียงที่มีคลื่นความถี่สูงหรือคลื่นเสียงอัลตราวด*อยูbเบื้องหลัง

เพ่ือรอร[านค[าสbงข[อความเสียงดังกลbาวมา และเม่ือร[านค[าสbงข[อความเสียงท่ีมีคลื่นความถี่สูงมาแล[วน้ัน

ฟmงก*ชัน startCapture() จะทำการดักจับข[อความเสียง และทำการถอดรหัสออกมาเปaนรหัสข[อเสนอ

ทางการค[าหรือ PromoCode และทำการสbงคbาที่ได[ไปยังออบเจ็กต*ฐานข[อมูล เพื่อทำการตรวจสอบ

วbามีรหัสข[อเสนอทางการค[านี้หรือไมb โดยถ[าหากมีรหัสข[อเสนอทางการค[านี้ในฐานข[อมูลจะทำการดึง

ข[อมูลรายละเอียดสbงกลับมายัง user interface เพ่ือแสดงหน[าตbางการแจ[งเตือนข[อเสนอทางการค[าน้ี

ให[กับลูกค[า แตbถ[าหากไมbมีข[อเสนอทางการค[านี้ในฐานข[อมูลก็จะไมbขึ ้นอะไรที่ user interface  

จะเปaนเพียงการแสดงหน[าหลักของแอปพลิเคชัน และทำการดักจับข[อความเสียงแบบ Background 

apps เชbนเดิม 
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 3.6.4) Sequence Diagram ของการแจ&งเตือนข&อเสนอทางการค&า 

 

 

รูปท่ี 3.9 Sequence Diagram ของการแจ[งเตือนข[อเสนอทางการค[า 

 

  จากรูปด[านบนเปaน Sequence ของการแจ[งเตือนข[อเสนอทางการค[า โดยเริ่มต[น

จากออบเจ็กต*หน[าจอหลักในฝm£งลูกค[าซึ่งทำการแจ[งเตือนไปยังผู[ใช[งาน ซึ่งในหน[าตbางแสดงการแจ[ง

เตือนของผู[ใช[งานนั้นจะปรากฎปุ∂มทั้งหมด 3 ปุ∂มคือ ปุ∂ม Product detail ปุ∂ม Product location 

และปุ∂มป´ด โดยหากผู[ใช[งานเลือกปุ∂ม ปุ∂ม Product detail จะทำเรียกใช[ยังออบเจ็กต*ของหน[าจอ 

productDetail เพื่อทำการแสดงรายละเอียดสินค[าจากข[อเสนอทางการค[าและกลับไปยังหน[าหลัก

ของแอปพลิเคชัน แตbถ[าหากผู[ใช[งานเลือกปุ∂ม Product location จะทำการเรียกใช[งออบเจ็กต* 

productLocation เพื่อทำการแสดงรายละเอียดที่ตั้งของสินค[าดังกลbาวตามข[อเสนอทางการค[าวbามี

การตั้งอยูbในสถานที่ใด และกลับไปยังหน[าหลักของแอปพลิเคชันเชbนเดียวกัน และหากผู[ใช[งานไมb

สนใจข[อเสนอทางการค[าดังกลbาว ซึ่งผู[ใช[งานจะทำการกดปุ∂มป´ดการแจ[งเตือนข[อเสนอทางการค[าน้ี 

ซ่ึงก็จะทำการคืนคbาไปยังหน[าหลักของแอปพลิเคชัน 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 

 จากการออกแบบระบบที่ใช[สำหรับการรับและสbงข[อความเสียงซึ่งใช[คลื่นความถี่สูง หรือคล่ืน 
อัลตราซาวนดในการสงขอมูล ซึ่งเปaนการใช[เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over Sound) มา

ใช[ในการแกปญหาเชิงธุรกิจ ผbานการทำ Proximity Marketing หรือการตลาดแบบใกล[ชิด โดยมี 

ผลการดำเนินงานดังน้ี 

 

4.1) ผลการดำเนินโครงงาน 

 

 4.1.1) ผลการดำเนินงานระบบการสnงข&อความผnานคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงหน[าหลักของระบบการสbงข[อความผbานคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.2 ภาพแสดงหน[าประวัติการสbงข[อเสนอทางการค[าหลังจาก 

ท่ีมีการสbงข[อเสนอทางการค[าสำเร็จ 

 

 

รูปท่ี 4.3 ภาพแสดงหน[าจอเข[าสูbการใช[งานไมbสำเร็จ ต[องทำการอนุญาติการเข[าถึงลำโพง 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 39 

 4.1.2) ผลการดำเนินงานระบบการรับข&อความผnานคล่ืนความถ่ีสูง 

 

รูปท่ี 4.4 ภาพแสดงหน[าหลักของระบบการรับข[อความผbานคล่ืนความถ่ีสูง 

 

 

รูปท่ี 4.5 ภาพแสดงหน[าหลักของระบบท่ีแสดงการแจ[งเตือนหลังจากท่ีได[รับข[อเสนอทางการค[า  

จากการดักจับข[อความเสียงผbานคล่ืนความถ่ีสูง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.6 ภาพแสดงหน[า Product location แสดงรายละเอียดท่ีต้ังสินค[า 

 

 

รูปท่ี 4.7 ภาพแสดงหน[า Product detail แสดงรายละเอียดสินค[า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.8 ภาพแสดงหน[าตะกร[าสินค[า 

 

 

รูปท่ี 4.9 ภาพแสดงหน[าจอเข[าสูbการใช[งานไมbสำเร็จ ต[องทำการอนุญาติการเข[าถึงไมโครโฟน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2) ผลการศึกษาข้ันตอนการออกแบบกรณีทดสอบ (Test Case) 

 

 ผลการศึกษาขั้นตอนการออกแบบกรณีทดสอบเปaนขั้นตอนการทดสอบระบบโดยใช[วิธีการ

ทดสอบแบบไมbใช[เครื ่องคอมพิวเตอร* (Manual Testing) ในสbวนของผลการทดสอบจะมีการ

ประเมินผลการทดสอบคือ ผbาน (Pass) และไมbผbาน (FAIL) ซึ่งถ[าหากมีกรณีที่ผลการทดสอบไมbผbาน

แล[วนั้น จะต[องถูกนำมาพัฒนาแก[ไขข[อบกพรbองที่ไมbสามารถผbานการทดสอบได[ และเมื่อพัฒนาแก[ไข

เรียบร[อยแล[วจะต[องมีการทดสอบอีกครั้งจนกวbาผลทดสอบ จะมีการประเมินผลการทดสอบเปaนผbาน 

โดยแสดงรายละเอียด ดังน้ี 

 

 4.2.1) ผลการทดสอบของการขออนุญาตการเข&าถึง 

 

ตารางท่ี 4.1 ตารางผลการทดสอบของการขออนุญาตการเข[าถึง 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 
Test Case Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_01 

ตรวจสอบการขอ
อนุญาตการเขาถึง
ลําโพงในกรณีผูใช 
อนุญาตใหเขาถึง 

1. เปดเขาใชงาน 
แอปพลิเคชันฝง
รานคา 
2. กดปุม อนุญาตให
เขาถึงลําโพง 

แสดงหนาจอ
หลักของ 
แอปพลิเคชัน 

แสดงหนาจอ
หลักของ 
แอปพลิเคชัน 

PASS 

TC_02 

ตรวจสอบการขอ
อนุญาตการเขาถึง
ลําโพงในกรณีผูใช 
ไมอนุญาตให
เขาถึง 

1. เปดเขาใชงาน 
แอปพลิเคชันฝง
รานคา 
2. กดปุม ไมอนุญาต
ใหเขาถึงลําโพง 

แสดงหนาจอ
เขาสูการใช 
งานไมสําเร็จ 

แสดงหนาจอ
เขาสูการใช
งานไมสําเร็จ 

PASS 

TC_03 

ตรวจสอบการขอ
อนุญาตการเขาถึง
ไมโครโฟนในกรณี
ผูใชอนุญาตให
เขาถึง 

1. เปดเขาใชงาน 
แอปพลิเคชันฝง
ลูกคา 
2. กดปุม อนุญาตให
เขาถึงไมโครโฟน 

แสดงหนาจอ
หลักของ 
แอปพลิเคชัน 
และเร่ิมการดัก
จับขอความ
เสียง 

แสดงหนาจอ
หลักของ 
แอปพลิเคชัน 
และเร่ิมการดัก
จับขอความ 
เสียง 

PASS 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1 ตารางผลการทดสอบของการขออนุญาตการเข&าถึง (ตnอ) 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 
Test Case Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_04 

ตรวจสอบการขอ
อนุญาตการเขาถึง
ไมโครโฟนในกรณี
ผูใชไมอนุญาตให
เขาถึง 

1. เปดเขาใชงาน 
แอปพลิเคชันฝง
ลูกคา 
2. กดปุม ไมอนุญาต
ใหเขาถึงไมโครโฟน 

แสดงหนาจอ
เขาสูการใชงาน
ไมสําเร็จ 

แสดงหนาจอ
เขาสูการใช
งานไมสําเร็จ 

PASS 

  

 

 4.2.2) ผลการทดสอบของการสnงข&อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

 

ตารางท่ี 4.2 ตารางผลการทดสอบของการสbงข[อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 
Test Case Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_01 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน 
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 1 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคา 1  

ท่ีรานคา 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

PASS 

TC_02 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน 
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 2 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคา 2  

ท่ีรานคา 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

PASS 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.2 ตารางผลการทดสอบของการสbงข[อความเสียงท่ีมีคล่ืนความถ่ีสูง (ตbอ) 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 
Test Case Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_03 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 3 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคา 3  

ท่ีรานคา  

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

PASS 

TC_04 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอทาง
การคา 4 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคา 4  

ท่ีรานคา  

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

PASS 

TC_05 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 5 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคา 5 

ท่ีรานคา  

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

PASS 

TC_06 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 6 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคา 6  

ท่ีรานคา  

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

แสดงขอความ
สงสําเร็จ 

PASS 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.2.3) ผลการทดสอบของการรับข&อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง 

 

ตารางท่ี 4.3 ตารางผลการทดสอบของการรับข[อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 
Test Case Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_01 

ตรวจสอบการรับ
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 1 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 1 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_02 

ตรวจสอบการรับ
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 2 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 2 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
2 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
2 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_03 

ตรวจสอบการรับ
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 3 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 3 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
3 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
3 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_04 

ตรวจสอบการรับ
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 4 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 4 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
4 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
4 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_05 

ตรวจสอบการรับ
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอ 
ทางการคา 5 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 5 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
5 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
5 ใหกับผูใช 

PASS 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.3 ตารางผลการทดสอบของการรับข[อความเสียงจากคล่ืนความถ่ีสูง (ตbอ) 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 
Test Case Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_06 

ตรวจสอบการรับ
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
สําหรับขอเสนอทาง
การคา 6 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 6 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
6 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
6 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_07 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด  
ท่ีระยะทาง 1 เมตร 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 1 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา โดยหางจาก
อุปกรณของลูกคา
ระยะทาง 1 เมตร 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_08 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด 
ท่ีระยะทาง 2 เมตร 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 1 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา โดยหางจาก
อุปกรณของลูกคา
ระยะทาง 2 เมตร 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

PASS 

TC_09 

ตรวจสอบการสง
ขอความเสียงผาน
คล่ืนอัลตราซาวนด  
ท่ีระยะทาง 2.5 เมตร 

1. กดปุม ขอเสนอ
ทางการคาท่ี 1 บน 
แอปพลิเคชันของ
รานคา โดยหางจาก
อุปกรณของลูกคา
ระยะทาง 2.5 เมตร 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคาท่ี 
1 ใหกับผูใช 

PASS  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.4) ผลการทดสอบของการแจ&งเตือนข&อเสนอทางการค&า 

 

ตารางท่ี 4.4 ตารางผลการทดสอบของการแจ[งเตือนข[อเสนอทางการค[า 

Test 

Case 

ID 

Test Case 

Objective 

Test Case 

Steps 

Expected 

Result 

Actual 

Result 
Status 

TC_01 

ตรวจสอบการแจง
เตือนขอเสนอทาง 
การคา ในกรณี
ผูใชงานกดปุม 
Product Detail 

1. กดปุม 
Product 

Detail 

แสดงหนาจอ 
Product Detail 

แสดงหนาจอ 
Product Detail 

PASS 

TC_02 

ตรวจสอบการแจง
เตือนขอเสนอทาง 
การคา ในกรณี
ผูใชงานกดปุม 
Product Location 

1. กดปุม 
Product 

Location 

แสดงหนาจอ 
Product  

Location 

แสดงหนาจอ 
Product  

Location 

PASS 

TC_03 

ตรวจสอบการแจง
เตือนขอเสนอทาง 
การคา ในกรณี 

ผูใชงานกดปุมปด 

1. กดปุมปด 
แสดงหนาจอหลัก
ของแอปพลิเคชัน 

แสดงหนาจอหลัก
ของแอปพลิเคชัน 

PASS 

TC_04 

ตรวจสอบการแจง
เตือนขอเสนอทาง 
การคา ในกรณี 

ผูใชงานไมกดปุม
อะไรเลย 

 - 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคา
เชนเดิม 

แสดงการแจง
เตือนขอเสนอ
ทางการคา
เชนเดิม 

PASS 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 48 

บทที่ 5 

สรุปผลและขRอเสนอแนะ 

 

5.1) สรุปผลการดำเนินงาน 

 

 จากการได[รับโอกาสเข[ารbวมโครงการสหกิจศึกษากับทีม Innovation Lab บริษัท อยุธยา 
แคปปตอล เซอรวิสเซส จํากัด ผู [จัดทำได[รับมอบหมายให[ทำการศึกษา ค[นคว[าหาเทคโนโลยีท่ี

เหมาะสมในการสื ่อสารระยะใกล[ ตลอดจนพัฒนาเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด* (Data Over 

Sound) ซึ ่งเปaนการพัฒนาเทคโนโลยีในการสงตอขอมูลระหวางกัน โดยใชคลื ่นความถี ่สูงหรือ 
คลื่นอัลตราซาวนดในการสงขอมูล และสามารถสงตอขอมูลระหวางกันโดยที่ไมจําเปนตองมีการจับคู
ของอุปกรณ  
 โดยมีการจัดทำผbาน Mobile Application หรือแอปพลิเคชันมือถือ ซึ ่งรองรับในระบบ 

ปฏิบัติการ Android และระบบปฏิบัติการ iOS ทั้งฝm£งผู[สbงในการเข[ารหัสเพื่อแปลงเปaนคลื่นความถี่สูง

ไปยังผู[รับ และฝm£งผู[รับในการถอดรหัสจากคลื่นความถี่สูงที่สbงมาจากผู[สbง โดยผู[จัดทำได[ทำการพัฒนา

เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ในสbวนของการนำไปทดลองใช[เพื่อใช[แกปญหาเชิงธุรกิจผbานการทำ 

Proximity Marketing หร ือการตลาดแบบใกล [ช ิ ด  ในกรณ ีศ ึ กษาของการนำ เทคโนโล ยี  

เดตาโอเวอร*ซาวนด*ไปใช[เพื่อทดสอบคุณสมบัติ และความเหมาะสมของการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*

ซาวนด*ไปใช[ในการแก[ไขปmญหาเชิงธุรกิจขององค*กรในอนาคต  

 ซึ่งผู[จัดทำได[ทำการพัฒนาเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ไปใช[ในการแกปญหาเชิงธุรกิจผbาน

การทำ Proximity Marketing หรือการตลาดแบบใกล[ชิดได[สำเร็จ และมีการทดสอบวbาเทคโนโลยี 
เดตาโอเวอร*ซาวนด*สามารถใช[งานได[จริง ในกรณีการทำ Proximity Marketing ตลอดจนเรียนรู[

ประสบการณ*การทำงาน และลักษณะการทำงานเปaนทีม รวมไปถึงฝ°กฝนทักษะในการแก[ไขปmญหา 

และการส่ือสารกับผู[อ่ืน 

 

5.2) ปeญหาและข&อเสนอแนะ 

 

 1. เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*มีข[อจำกัดในด[านการใช[งาน ซึ่งคbอนข[างเหมาะกับการทำงาน

ในรูปแบบ one – one หรือ one – many หรือกาบรอดคาสต*มากกวbา เนื่องจากเปaนเทคโนโลยีที่มี

การใช[งานแบบไมbต[องมีการจับคูbกับอุปกรณ* ทำให[ในการสbงข[อความ หากมีโพรโทคอลเดียวกับผู[สbงน้ัน

อาจเกิดผลเสียได[ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. แม[ในการใช[งานเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ในการรับสbงข[อมูลโดยใช[คลื่นความถี่สูง แตbยัง

มีจำนวนคนอีกกลุbมหนึ่งที่ยังสามารถได[ยินเสียงในการับสbงข[อความนี้อยูb ซึ่งมีความเปaนไปได[วbาเปaนผล

มาจากที่อุปกรณ*สื ่อสารในปmจจุบันมีการรองรับลำโพงที่มีความถี่ไมbสูงระดับเกินกวbาที่มนุษย*จะ

สามารถได[ยิน ทำให[เปaนข[อจำกัดในการพัฒนาเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ให[เข[าถึงกลุbมเปÆาหมาย

ได[ทุกกลุbม 

 3. ในการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ไปใช[มีข[อจำกัดในด[านระยะทางการรับสbงข[อความ

เสียงทำให[อาจไมbได[มีความเหมาะสมกับทุกกรณีการใช[งาน 

 4. หากมีการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ไปใช[ในสถานที่โลbงแจ[ง หรือสถานที่ท่ีมีมลภาวะ

ทางเสียง เทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*อาจไมbเหมาะสม หรือไมbสามารถตอบโจทย*การใช[งานกรณีน้ี 

 5. ในการนำเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*ไปใช[ให[ปลอดภัยนั้น จะต[องสร[างโพรโทคอลในการ

รับสbงข[อความหรือมีการเข[ารหัส ถอดรหัสท่ีปลอดภัย อันเน่ืองมาจากคุณสมบัติการ Broadcasting 
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ข้ันตอนการใช&งานเคร่ืองมือท่ีใช&ในการทดสอบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด; 

 

 1. ทำการติดต้ัง ggwave libraly ภายใต&แอปพลิเคชัน Waver: Data Over Sound 

 

รูปท่ี ก.1 หน[าผลการค[นหา “waver” 

 

 2. ทำการทดสอบตามเกณฑ;ในการทดสอบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด;จาก ggwave 

 

ตารางท่ี ก.1 ตารางเกณฑ*ในการทดสอบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร*ซาวนด*จาก ggwave 

Criteria Choice 

Distance 1 m 1.5 m 2 m 2.5 m 

Two-way communication (if any) iOS - android android - android   

Max practical data transmission 

rate 
Message 1 Message 2   

Correctness 10 times/ test    

Protocol (based on frequency) audible ultrasound   

Direction vertical horizontal   

 
หมายเหตุ Message 1 คือขUอความขนาดสั้นไม]เกิน 20 ตัวอักษร, Message 1 คือขUอความขนาดยาวมากกว]า 150 ตัวอักษร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลการทดสอบจากเกณฑ;ในการทดสอบเทคโนโลยีเดตาโอเวอร;ซาวนด;จาก ggwave 

 ผลการทดสอบในด[านระยะทาง หากชbวงระยะเกินกวbา 2 เมตรขึ้นไป การรับสbงข[อความเสียง

ที่มีคลื่นความถี่สูงจะสามารถทำได[ยากขึ้น (สbง 10 ครั้ง สามารถรับได[ประมาณ 7 ครั้ง ในกรณี 2.5 

เมตร) หรืออาจกลbาวได[วbาเหมาะสมกับการสbงข[อความในระยะใกล[ ชbวงระหวbางอุปกรณ*ของฝm£งผู[รับ

และผู[สbงอยูbหbางจากกันในระยะไมbเกิน 2 เมตร ในด[านการใช[งานของทั้ง 2 แพลตฟอร*ม สามารถใช[ได[

ด[วยกันทั้งหมด ทั้ง iOS และ Android  และในด[านข[อจำกัดของตัวอักษร มีข[อจำกัดข[อความที่ใช[ใน

การสbงไมbเกิน 140 ตัวอักษร หากเกินกวbาน้ีข[อความท่ีเกินจะไมbสามารถดักจับได[อยbางถูกต[อง 

 และในสbวนของโพรโทคอลที ่ ใช [ในการส bง หากใช [การส bงโพรโทคอลแบบ audible  

จะไมbสามารถทนตbอเสียงรบกวนจากสภาพแวดล[อมภายนอกอาทิเชbน เสียงเพลง เสียงการกbอสร[างได[

เทbาโพรโทคอลแบบ ultrasound ซึ่งมีความถี่สูงกวbา แตbหากมีเสียงรบกวนในชbวงที่มีความถี่สูงเทbากับ

โพรโทคอลแบบ ultrasound ก็จะไมbสามารถทำงานได[เชbนกัน และท[ายสุดในเรื่องของทิศทางการวาง

อุปกรณ*นั้น จากการวางทิศทางในการวาง ให[ลำโพงของฝm£งสbงหันเข[าหากับไมโครโฟนของฝm£งผู[รับ 

จะสามารถเกิดความถูกต[องของข[อความท่ีทำการดักจับได[มากท่ีสุด 

 นอกจากน้ียังมีข[อเสนอเพ่ิมเติมหลังจากทำการทดสอบวbา เม่ือฝm£งผู[สbงจะทำการสbงชุดข[อความ

จะต[องมีการปรับระดับเสียงของอุปกรณ*ในชbวง 80% ถึง 100% จะทำให[ประสิทธิภาพการทำงาน 

ดีข้ึน ซ่ึงหมายถึงฝm£งผู[รับข[อความสามารถดักจับข[อความได[ครบถ[วน 
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คูnมือการติดต้ังเคร่ืองมือท่ีใช&ในการพัฒนา 

 

ข.1 การติดต้ัง Visual Studio Code 

 

 1. ดาวน*โหลด Visual Studio Code ได[ท่ี https://code.visualstudio.com/Download 

 

รูปท่ี ข.1 หน[าเว็บไซต*สำหรับดาวน*โหลด Visual Studio Code 

 

 

 2. หลังจากท่ีดาวน*โหลดเสร็จส้ิน ให[ทำการแตกไฟล*ในข[างต[น 

 

รูปท่ี ข.2 ไฟล* Visual Studio Code หลังจากทำการดาวน*โหลดเสร็จส้ิน 
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 3. หลังจากทำการแตกไฟล* zip จะปรากฏไอคอนของ Visual Studio Code บนหน[าจอ 

 

รูปท่ี ข.3 ไฟล* Visual Studio Code หลังจากทำการแตกไฟล* zip 

 

 

ข.2 การติดต้ัง Android Studio 

 

 1. ดาวน*โหลด Visual Studio Code ได[ท่ี https://developer.android.com/studio 

 

รูปท่ี ข.4 หน[าเว็บไซต*สำหรับดาวน*โหลด Android Studio 
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 2. เม่ือกดดาวน*โหลดจะมี Term & Condition ให[อbานให[เรียบร[อย 

 

รูปท่ี ข.5 หน[าเว็บไซต* Android Studio ในสbวนของ Term & Condition 

 

 

 

 3. หลังจากท่ีดาวน*โหลดเสร็จส้ินจะได[ไฟล*นามสกุล .dmg ให[ทำการกดเข[าไป 

 

 

รูปท่ี ข.6 ไฟล*ของ Android Studio หลังจากทำการดาวน*โหลดเสร็จส้ินนามสกุล .dmg 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 58 

 4. ให[ทำการลากไอคอน Android Studio ไปยังโฟลเดอร* Application 

 

รูปท่ี ข.7 ภาพแสดงหลังจากท่ีกดเข[าไปใน Android Studio ท่ีมีนามสกุล .dmg 

 

 

 

 5. ปรากฎไอคอน Android Studio ท่ี Launchpad 

 

รูปท่ี ข.8 ภาพแสดงไอคอน Android Studio ท่ี Launchpad 
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ข.3 การติดต้ัง Xcode 

 

 1. ไปยัง App Store 

 

รูปท่ี ข.9 ภาพแสดงหน[าจอ App Store 

  

 

 2. ไปยังชbองค[นหา และพิมพ*คำวbา Xcode หลังจากน้ันให[ทำการดาวน*โหลด 

 

 

รูปท่ี ข.10 ภาพแสดงหน[าจอ App Store หลังจากทำการดาวน*โหลดเสร็จส้ิน 
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 3. ปรากฎไอคอน XCode ท่ี Launchpad 

 

รูปท่ี ข.11 ภาพแสดงไอคอน XCode ท่ี Launchpad 
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        ลงชื่อ.................................................…     

              อาจารย์ที่ปรึกþา                    
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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