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IoT โดยการต่อประÿานผ่านเü็บที่ปรับแต่งได้ÿำĀรับการคüบคุมและการติดตามÿถานะ โดยรองรับ

อุปกรณ์ĀลากĀลายประเภท เช่น รถบังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 

แพลตฟอร ์มถ ูกออกแบบใĀ ้ÿามารถÿ ั ่ งการและตรüจÿอบÿถานะของอ ุปกรณ์ได ้ผ ่าน 
เü็บแอปพลิเคชัน โดยที่อุปกรณ์ IoT ÿามารถปรับเปลี่ยนเครือข่ายที่เชื่อมต่อได้โดยไม่ต้องแก้ไข

โปรแกรมĀรืออัปโĀลดโปรแกรมลงอุปกรณ์ใĀม่ อีกทั้งยังÿามารถนำเข้าอุปกรณ์จากผ่านนอกเข้า

มาร่üมใช้งานกับแพลตฟอร์ม และÿามารถปรับแต่งปุ่มการÿั่งงานและการติดตามÿถานะตามชนิด

ของอุปกรณ์จากคüามต้องการของผู้ ใช ้งาน เพื ่อเพิ ่มคüามÿะดüกในการจัดการ คüบคุม  
และเฝ้าติดตามอุปกรณ์จากระยะไกลอย่างมีประÿิทธิภาพและปลอดภัย 
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ABSTRACT 
 This project aims to design and develop an IoT device management 
platform with a customizable web interface for control and monitoring. The platform 
supports a wide range of devices, such as remote-controlled cars, robotic arms,  
plant watering devices, and smoke detectors. It is designed to allow users to operate 
and monitor devices through a web application, enabling IoT devices to switch 
between networks without requiring program modifications or firmware uploads. 
Additionally, external devices can be integrated into the platform, and the control 
buttons and status monitoring features can be customized based on the type of 
device and user preferences. This enhances the convenience, efficiency, and security 
of remote device management, control, and monitoring.  
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3.63 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือระบุü่าการโĀลดข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์แล้ü 104 
3.64 คำÿั่งโปรแกรมเมื่อผู้ใช้ต้องการเพิ่มอุปกรณ์ใĀม่ 105 
3.65 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบข้อมูลอุปกรณ์ตรüจÿอบ 105 
3.66 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบÿถานะอุปกรณ์และÿร้าง UUID ÿำĀรับอุปกรณ์และ WiFi 105 
3.67 คำÿั่งโปรแกรม POST Method โดยจะÿ่งข้อมูลเข้าฐานข้อมูล 106 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āน้า 
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3.68 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือบันทึกข้อมูลไปยัง API 106 
3.69 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งคำขอ PUT ไปยัง API 107 
3.70 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบü่าการเพ่ิมอุปกรณ์ÿำเร็จ 107 
3.71 กระบüนการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก 108 
3.72 คำÿั่งโปรแกรมเก็บค่าการเชื่อมต่อกับ MQTT Broker 109 
3.73 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างĀน้าต่างเลือกการเชื่อมต่อ MQTT Broker 109 
3.74 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างช่องรับข้อมูลในการเชื่อมต่อ HiveMQ Broker 110 
3.75 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างช่องรับข้อมูลในการเชื่อมต่อ Adafruit Broker 111 
3.76 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลอุปกรณ์ที่นำเข้ามาตาม ID ของผู้ใช้งาน 111 
3.77 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือเรียก getExternalDevice(userId) 111 
3.78 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงข้อมูลของอุปกรณ์นำเข้า 112 
3.79 กระบüนการทำงานของฟังก์ชันปรับแต่งปุ่มÿั่งการ 113 
3.80 คำÿั่งโปรแกรมในการเก็บข้อมูลที่ผู้ใช้เลือก 113 
3.81 ตัüอย่างคำÿั่งโปรแกรมในการใĀ้ผู้ใช้เลือกค่าต่าง ๆ 114 
3.82 คำÿั่งโปรแกรมในการใĀ้ผู้ใช้กำĀนดคำÿั่งการ 114 
3.83 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งข้อมูลของปุ่มใĀม่ไปยังเซิร์ฟเüอร์ผ่าน API 115 
3.84 กระบüนการทำงานของฟังก์ชันปรับแต่งĀน้าแÿดงผล 116 
3.85 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดค่าเบื้องต้น 116 
3.86 คำÿั่งโปรแกรมเลือกแผนภูมิโดนัท 117 
3.87 คำÿั่งโปรแกรมเลือกแผนภูมิüงกลม 117 
3.88 คำÿั่งโปรแกรมเลือกแÿดงผลเป็นüงกลม 117 
3.89 คำÿั่งโปรแกรมตัüเลือกÿีพื้นĀลัง 118 
3.90 คำÿั่งโปรแกรมตัüเลือกÿีตัüĀนังÿือและĀน่üยแÿดงผล 118 
3.91 กระบüนการทำงานของคำÿั่งที่กำĀนดไü้ภายในเü็บแอปพลิเคชัน 119 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āน้า 
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3.92 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างĀน้าต่างตัüเลือกคำÿั่ง 120 
3.93 ฟังก์ชันบันทึกปุ่ม 121 
3.94 ฟังก์ชันโปรแกรมÿ่งค่าคำÿั่งขึ้น Broker 121 
3.95 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลปุ่มจาก API โดยใช้ ID ของปุ่มเป็นตัüระบุ 122 
3.96 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงข้อมูลปุ่ม 122 
3.97 กระบüนการทำงานของคำÿั่งที่ผู้ใช้กำĀนดเอง 123 
3.98 คำÿั่งโปรแกรมÿร้าง Input field รับค่าคำÿั่ง 123 
3.99 ฟังก์ชันบันทึกปุ่ม 124 
3.100 ฟังก์ชันโปรแกรมÿ่งค่าคำÿั่งขึ้น Broker 124 
3.101 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลปุ่มจาก API โดยใช้ ID ของปุ่มเป็นตัüระบุ 125 
3.102 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงข้อมูลปุ่ม 125 
3.103 กระบüนการทำงานของการรับค่าการทำงานของอุปกรณ์ IoT 126 
3.104 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อ MQTT Broker 127 
3.105 คำÿั่งโปรแกรม Subscribe Topic 127 
3.106 คำÿั่งโปรแกรมแยกข้อคüามและจับคู่ค่าที่ตรงกัน 128 
3.107 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงผลในผ่าน Device log 128 
3.108 คüามÿัมพันธ์กันระĀü่างข้อมูลภายในเü็บแอปพลิเคชัน 134 
3.109 ACER NITRO V 15 ANV15-51-574G 135 
3.110 LENOVO IDEAPAD 330S-14IKB-81F401MKTA 136 
3.111 ASUS TUF GAMING F15 FX506LH-HN002T 137 
4.1 รถยนต์บังคับ 140 
4.2 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 141 
4.3 คำÿั่งโปแกรมตรüจÿอบเงื่อนไขแต่ละคำÿั่ง 141 
4.4 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน forward 141 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Āน้า 
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4.5 ผลการทำงานขา INP1 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ HIGH 142 
4.6 ผลการทำงานขา INP2 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW 142 
4.7 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน backward 143 
4.8 ผลการทำงานขา INP2 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ HIGH 143 
4.9 ผลการทำงานขา INP1 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ LOW 143 
4.10 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน left 144 
4.11 ผลการทำงานขา INP2 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ HIGH 144 
4.12 ผลการทำงานขา INP1 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW 145 
4.13 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน right 145 
4.14 ผลการทำงานขา INP1 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ HIGH 145 
4.15 ผลการทำงานขา INP2 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ LOW 146 
4.16 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน stop 146 
4.17 ผลการทำงานขา INP1 และ INP2 ได้รับÿัญญาณ LOW 146 
4.18 ผลการทำงานขา INP3 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW 147 
4.19 แขนกล 147 
4.20 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 148 
4.21 คำÿั่งโปรแกรม forward 148 
4.22 ผลการทำงานมอเตอร์ M2 เมื่อได้รับข้อคüาม forward 148 
4.23 คำÿั่งโปรแกรม backward 149 
4.24 ผลการทำงานมอเตอร์ M2 เมื่อได้รับข้อคüาม backward 149 
4.25 ผลการทำงานมอเตอร์ M2 เมื่อต้องĀยุดĀมุน 150 
4.26 คำÿั่งโปรแกรม up 150 
4.27 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อได้รับข้อคüาม up 151 
4.28 คำÿั่งโปรแกรม down 151 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.29 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อได้รับข้อคüาม down 151 
4.30 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อต้องĀยุดĀมุน 152 
4.31 คำÿั่งโปรแกรม left 152 
4.32 ผลการทำงานมอเตอร์ M1 เมื่อได้รับข้อคüาม left 153 
4.33 คำÿั่งโปรแกรม right 153 
4.34 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อได้รับข้อคüาม right 153 
4.35 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อต้องĀยุดĀมุน 154 
4.36 คำÿั่งโปรแกรม holdON 154 
4.37 ผลการทำงานมอเตอร์ M4 เมื่อได้รับข้อคüาม holdON 155 
4.38 คำÿั่งโปรแกรม holdOFF 155 
4.39 ผลการทำงานมอเตอร์ M4 เมื่อได้รับข้อคüาม holdOFF 155 
4.40 อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 156 
4.41 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 156 
4.42 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบเงื่อนไขข้อคüาม 157 
4.43 คำÿั่งโปรแกรมที่คüบคุมรีเลย์และüัดคüามชื้นในดิน 157 
4.44 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน startPump 158 
4.45 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน stopPump 158 
4.46 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อรับคำÿั่ง on และมีคüามชื้นในดิน 0 เปอร์เซ็นต์ 158 
4.47 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบเงื่อนไขข้อคüาม 158 
4.48 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน stopPump 159 
4.49 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อรับคำÿั่ง on และมีคüามชื้นในดิน 60 เปอร์เซ็นต์ 159 
4.50 คำÿั่งโปรแกรมในการÿ่งค่าใĀ้อยู่ในรูปแบบ value 159 
4.51 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ value 159 
4.52 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 160 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.53 อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 160 
4.54 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 161 
4.55 คำÿั่งโปรแกรมอ่านข้อมูลอุณĀภูมิและคüามชื้นจากเซนเซอร์ SHTC3 161 
4.56 อุณĀภูมิและคüามชื้นÿัมพันธ์ผ่าน Serial Monitor 161 
4.57 ฟังก์ชันเปรียบเทียบเซนเซอร์ MQ-2 162 
4.58 ฟังก์ชันอ่านค่าคüามต้านทาน 163 
4.59 ฟังก์ชันคำนüณคüามเข้มข้นของแก๊ÿ 163 
4.60 คำÿั่งโปรแกรมอ่านค่าเซนเซอร์ MQ-2 และตรüจÿอบเงื่อนไข 164 
4.61 ค่าท่ีüัดได้ÿภาพอากาýปกติไม่มีคüันไฟĀรือการเผาไĀม้ 164 
4.62 ค่าท่ีüัดได้เมื่อเกิดการเผาไĀม้เกิดขึ้น 164 
4.63 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งค่าจากอุปกรณ์ตรüจจับคüันขึ้น Broker 165 
4.64 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ value 165 
4.65 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 165 
4.66 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ value 166 
4.67 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 166 
4.68 ตัüอย่างอุปกรณ์คüบคุมใด ๆ 167 
4.69 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 167 
4.70 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดการทำงานเริ่มต้น 168 
4.71 ฟังก์ชันที่ใช้คüบคุมรีเลย์และไฟ RGB LED 168 
4.72 คำÿั่งโปรแกรม red_on 168 
4.73 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ true และไฟ LED ÿีแดง true 169 
4.74 คำÿั่งโปรแกรม green_on 169 
4.75 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ true และไฟ LED ÿีแดง true 169 
4.76 คำÿั่งโปรแกรม blue_on 170 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.77 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ true และไฟ LED ÿีแดง true 170 
4.78 คำÿั่งโปรแกรม stop 170 
4.79 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ false และไฟ LED ÿีแดง false 171 
4.80 ผลการทำงานของไฟ LED ÿีเขียüและไฟ LED ÿีน้ำเงิน false 171 
4.81 ตัüอย่างอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 172 
4.82 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 172 
4.83 คำÿั่งโปรแกรมอ่านค่าจากเซนเซอร์ MQ-6 172 
4.84 คำÿั่งโปรแกรมคำนüณค่าคüามต้านทานของเซนเซอร์ 173 
4.85 คำÿั่งโปรแกรมคำนüณคüามเข้มข้นของก๊าซปิโตรเลียมเĀลüในĀน่üย ppm 173 
4.86 เงื่อนไขในการตรüจÿอบก๊าซปิโตรเลียมเĀลüเกินค่าที่กำĀนด 174 
4.87 ค่าท่ีüัดได้ÿภาพอากาýปกติไม่มีแก๊ÿรั่üไĀล 174 
4.88 ค่าท่ีüัดได้เมื่อเกิดแก๊ÿรั่üไĀล 174 
4.89 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งค่าจากอุปกรณ์ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลü 174 
4.90 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ value 175 
4.91 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 175 
4.92 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ท่ีอยู่ในรูปแบบ value 175 
4.93 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 176 
4.94 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 176 
4.95 คำÿั่งโปรแกรมการเชื่อมต่อ 177 
4.96 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Console เบราü์เซอร์ 177 
4.97 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 177 
4.98 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 กับ HiveMQ Broker 178 
4.99 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Serial Monitor 178 
4.100 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 179 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 XXI 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 

รูปที่   

4.101 คำÿั่งโปรแกรมการเชื่อมต่อ 179 
4.102 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Console เบราü์เซอร์ 179 
4.103 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 180 
4.104 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 กับ HiveMQ Broker 180 
4.105 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Serial Monitor 181 
4.106 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up 181 
4.107 กล่องข้อมูล Sign up 182 
4.108 กล่องโต้ตอบเมื่อÿมัครบัญชีผู้ใช้ 182 
4.109 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login 182 
4.110 กล่องข้อมูล Login 183 
4.111 กล่องโต้ตอบเมื่อลงชื่อเข้าใช้ 183 
4.112 ข้อมูลบัญชีผู้ใช้ที่ได้ลงชื่อเข้าใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน 183 
4.113 เü็บแอปพลิเคชันĀน้าĀลัก 184 
4.114 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อไม่มีการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 184 
4.115 ปุ่ม Import Example Device ในเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device 185 
4.116 กล่องข้อคüามในการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 185 
4.117 กล่องโต้ตอบเมื่อเพ่ิมอุปกรณ์ 185 
4.118 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 186 
4.119 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Car 186 
4.120 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Robotic Arm 187 
4.121 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Pump 188 
4.122 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Smoke Detector 188 
4.123 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device ของตัüอย่างอุปกรณ์คüบคุมใด ๆ 189 
4.124 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device ของตัüอย่างอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 189 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 XXII 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 

รูปที่   

4.125 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Product 190 
4.126 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Documentation 191 
4.127 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 191 
4.128 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 192 
4.129 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 192 
4.130 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 192 
4.131 ทดÿอบ Method PUT ผ่าน Postman 193 
4.132 ข้อมูลเดิม 193 
4.133 ข้อคüามอัปเดตเพ่ือ PUT เข้าฐานข้อมูล 193 
4.134 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 194 
4.135 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 194 
4.136 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 195 
4.137 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 195 
4.138 ข้อมูล JSON ที่ POST 195 
4.139 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 196 
4.140 ทดÿอบ Method PUT ผ่าน Postman 196 
4.141 ข้อมูล JSON ที่ PUT 196 
4.142 ข้อมูลเดิม 197 
4.143 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method PUT 197 
4.144 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 197 
4.145 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 198 
4.146 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 198 
4.147 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 199 
4.148 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 199 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 

รูปที่   

4.149 ข้อมูล JSON ที่ POST 199 
4.150 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 200 
4.151 ทดÿอบ Method DELETE ผ่าน Postman 200 
4.152 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method DELETE 200 
4.153 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 201 
4.154 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 201 
4.155 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 202 
4.156 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 202 
4.157 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 202 
4.158 ข้อมูล JSON ที่ POST 203 
4.159 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 203 
4.160 ทดÿอบ Method PUT ผ่าน Postman 203 
4.161 ข้อมูล JSON ที่ POST 204 
4.162 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method PUT 204 
4.163 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 204 
4.164 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 204 
4.165 ทดÿอบ Method GET ด้üย deviceId ผ่าน Postman 205 
4.166 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 205 
4.167 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 206 
4.168  ข้อมูล JSON ที่ POST 206 
4.169 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 206 
4.170 ทดÿอบ Method DELETE ผ่าน Postman 207 
4.171 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method DELETE 207 
4.172 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 207 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 

รูปที่   

4.173 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 208 
4.174 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 208 
4.175 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 209 
4.176 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 209 
4.177 ข้อมูล JSON ที่ POST 209 
4.178 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 210 
4.179 ทดÿอบ Method DELETE ผ่าน Postman 210 
4.180 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method DELETE 210 
4.181 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 211 
4.182 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 211 
4.183 Āน้าต่างรับข้อมูลรถยนต์บังคับ 212 
4.184 Āน้ารüมแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ท่ีได้เพ่ิมภายในบัญชี 212 
4.185 กล่องตอบโต้เมื่อเพ่ิมอุปกรณ์ÿำเร็จ 212 
4.186 กล่องตอบโต้เมื่อเพ่ิมอุปกรณ์ไม่ÿำเร็จ 212 
4.187 Āน้าต่างรับข้อมูลแขนกล 213 
4.188 Āน้าต่างรับข้อมูลอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 213 
4.189 Āน้าต่างรับข้อมูลอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 213 
4.190 Āน้ารüมอุปกรณ์ 214 
4.191 ปุ่ม Import New Device 214 
4.192 Āน้าเü็บแอปพลิเคชัน Import New Device 215 
4.193 Āน้าต่างรับค่าเพ่ือเชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 215 
4.194 Āน้าต่างรับค่าเพ่ือเชื่อมต่อกับ Adafruit Broker 216 
4.195 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 216 
4.196 Āน้ารüมอุปกรณ์นำเข้าจากภายนอก 217 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 

รูปที่   

4.197 ค่า Wi-Fi เริ่มต้นที่แÿดงผลในĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 218 
4.198 Wi-Fi เมื่อผู้ใช้ทำการเปลี่ยนผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 218 
4.199 SSID และ Password ที่ถูก Publish จากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 219 
4.200 บันทึก SSID และ Password ลงใน EEPROM 219 
4.201 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันเพ่ือเปลี่ยนค่ากลับไปเป็น Wi-Fi เริ่มต้น 220 
4.202 ข้อคüามท่ีถูก Publish จากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 220 
4.203 ลบข้อมูล SSID และ Password ออกจาก EEPROM 220 
4.204 ข้อคüามเม่ือ Wi-Fi ของอุปกรณ์กลับมาเป็นค่าเริ่มต้น 220 
4.205 Āน้าต่างเพ่ิมอุปกรณ์ 221 
4.206 Āน้าต่างตัüเลือกประเภทอุปกรณ์ 222 
4.207 Āน้าต่างตัüเลือกประเภทการทำงานของอุปกรณ์ 222 
4.208 Āน้าต่างการลงทะเบียนเพิ่มอุปกรณ์ 223 
4.209 Āน้าแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ของผู้ใช้ 223 
4.210 Āน้าเริ่มต้นของอุปกรณ์ 224 
4.211 ทดÿอบกดปุ่มÿั่งงานใĀ้เดินĀน้า 225 
4.212 คำÿั่งเข้า Cloud Broker 225 
4.213 Āน้าแÿดงผลเมื่อกดปุ่ม Custom Button 225 
4.214 Āน้าแÿดงผลเมื่อกดปุ่ม Add Button 226 
4.215 Āน้าต่างตัüเลือกในการปรับแต่งปุ่ม 226 
4.216 Āน้าต่างตัüเลือกชนิดการทำงานของอุปกรณ์ 227 
4.217 Āน้าต่างตัüเลือกประเภทการทำงานงานของปุ่ม 227 
4.218 Āน้าต่างตัüเลือกรูปแบบปุ่ม 227 
4.219 Āน้าต่างเลือกÿ่งคำÿั่งค่าเริ่มต้น 228 
4.220 Āน้าต่างเมื่อปรับแต่งปุ่มเÿร็จÿิ้น 228 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿารบัญรูป (ต่อ) 
 

Āน้า 

รูปที่   

4.221 Āน้าคüบคุมอุปกรณ์เม่ือปรับแต่งปุ่มเÿร็จÿิ้น 229 
4.222 คำÿั่งเข้า Cloud Broker 229 
4.223 Āน้าต่างเลือกÿ่งคำÿั่งใĀม่ 229 
4.224 ทดÿอบกดปุ่มÿั่งงาน poweron 230 
4.225 คำÿั่งเข้า Cloud Broker 230 
4.226 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 231 
4.227 Āน้าต่างรับค่าเลือกประเภทการแÿดงผลการทำงานของอุปกรณ์ 231 
4.228 แผนภูมิโดนัทที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ 231 
4.229 แผนภูมิüงกลมที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ 232 
4.230 Āน้าต่างเลือกÿีพ้ืนĀลังของĀน้าปัด 232 
4.231 Āน้าต่างเลือกÿีตัüĀนังÿือของĀน้าปัด 233 
4.232 Āน้าต่างรับĀน่üยแÿดงผลข้อมูล 233 
4.233 Āน้าปัดüงกลมที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ 233 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความÿำคัญของปัญĀา 
 เนื่องจากเทคโนโลยี IoT (Internet of Things) มีการเติบโตอย่างรüดเร็üในยุคปัจจุบัน 

โดยช่üยในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ใĀ้ÿามารถทำงานร่üมกันได้ผ่านอินเทอร์เน็ต การพัฒนา 
เü็บแอปพลิเคชันที่ÿามารถคüบคุมอุปกรณ์เĀล่านี้จึงเป็นปัจจัยÿำคัญในการเพิ่มคüามÿะดüกÿบาย 
และประÿิทธิภาพในการใช้งาน ปริญญานิพนธ์นี้จริงมีจุดประÿงค์เพื่อคüบคุมและÿั่งการอุปกรณ์ 

IoT ผ่านเü็บแอปพลิเคชันซึ่งเป็นÿิ่งที่ผู้ใช้งานต้องการมากขึ้น โดยเฉพาะในระบบที่มีการจัดการ

อุปกรณ์Āลายตัü เพื่อตอบÿนองต่อคüามต้องการของผู้ใช้ในยุคที่เทคโนโลยีเชื ่อมต่อกันมากขึ้น  
การคüบคุมอุปกรณ์Āลายตัüในคราüเดียüกันผ่านเü็บแอปพลิเคชันจะช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพในการ

ทำงาน ลดเüลาที่ใช้ในการจัดการอุปกรณ์แต่ละตัü และทำใĀ้การทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ÿามารถ

ทำงานร ่üมก ันได ้ดี  อ ีกท ั ้ งย ั งต ัüกลางในการเช ื ่อมต ่อก ับอ ุปกรณ์ภายนอกท ี ่ผ ู ้ ใช ้งาน 
กำลังพัฒนา โดยÿามารถปรับแต่งการคüบคุมและการแÿดงผลตามคüามต้องการของผู้ใช้งาน 

นอกจากนี้การคüบคุมผ่านเü็บแอปพลิเคชันยังเพิ่มคüามÿะดüกในการใช้งาน ผู้ใช้ÿามารถÿั่งการ

และคüบคุมอุปกรณ์จากที่ใดก็ได้ที่มีอินเทอร์เน็ต 
 
1.2 วัตถุประÿงค ์

1) เพ่ือพัฒนาเü็บแอปพลิเคชันใĀ้ÿามารถคüบคุมและÿั่งการอุปกรณ์ Internet of Things 
จากระยะไกล 

2) เพื่อออกแบบอุปกรณ์ Internet of Things Āลายชนิด โดยÿามารถปรับเปลี่ยน

เครือข่ายที่เชื่อมต่อได้ 

 
1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 
 ปริญญานิพนธ์นี้เป็นการพัฒนาเü็บแอปพลิเคชันÿำĀรับการจัดการอุปกรณ์ Internet of 
Things (IoT) โดยแบ่งเป็น 2 ÿ่üน คือ 
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1) อุปกรณ์ Internet of Things ที่คüบคุมการทำงานจากเü็บแอปพลิเคชัน โดยÿามารถ

เปลี่ยนอุปกรณ์ที่คüบคุมได้ด้üยการÿั่งการผ่านเü็บแอปพลิเคชันได้ทันที โดยแบ่งอุปกรณ์ 4 ชิ้นเพ่ือ

ใช้ในการแÿดงการเชื ่อมต่อและคüบคุม ได้แก่ รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์ รดน้ำต้นไม้  
และอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ โดยอุปกรณ์รถยนต์บังคับและแขนกลเป็นการแÿดงการทำงานแบบ

ทันทีที่มีการÿั่งการผ่านเü็บแอปพลิเคชันเพื่อคüบคุมอุปกรณ์ใĀ้เดินĀน้า ถอยĀลัง ĀรือทำใĀ้ÿิ่งที่

ผู้ใช้ÿั่งการ ÿ่üนอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ตามการÿั่งงานจะมีเซนเซอร์üัดคüามชื้นในดิน โดยจะแÿดงผล

คüามช ื ้นในด ินผ ่านเü ็บแอปพล ิเคช ันใĀ ้แก ่ผ ู ้ ใช ้  และย ังÿามารถÿ ่งงานใĀ ้ต ัüอ ุปกรณ์  
ทำการรดน้ำได้จากการคüบคุมของผู้ใช้ เช่นเดียüกันกับอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ ที่จะมี เซนเซอร์

ตรüจจับคüันไฟจากการเผาไĀม้ที ่ทำใĀ้เกิดแก๊ÿคาร์บอนไดออกไซด์ และเมื ่อเกิดคüันไฟจาก 
การเผาไĀม้จะมีการแจ้งเตือนเข้ามาในĀน้าเü็บแอปพลิเคชันของผู้ใช้งาน พร้อมทั้งมีกระดิ่งแจ้ง

เตือนเมื่อเกิดคüันไฟใĀ้แก่ผู้คนที่อยู่ใกล้กับที่เกิดคüันไฟ นอกจากนี้ยังÿามารถเปลี่ยนการเชื่อมต่อ

เครือข่าย Wi-Fi ได้ โดยเริ่มจากผู้ใช้ป้อนชื่อและรĀัÿผ่าน Wi-Fi ผ่านเü็บแอปพลิเคชัน ระบบÿ่ง

ข้อมูลผ่าน Cloud Broker ไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งเชื่อมต่อกับ Wi-Fi เครือข่าย

เริ่มต้นĀรือเครือข่ายเดิม บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะทำการถอดรĀัÿและบันทึกข้อมูล

เครือข่าย Wi-Fi ใĀม่ลงใน Flash Memory จากนั้นเชื่อมต่อกับ Wi-Fi เครือข่ายใĀม่ และÿ่งÿถานะ

กลับไปยังเü็บแอปพลิเคชันผ่าน MQTT Protocol กระบüนการนี้ช่üยใĀ้เปลี่ยนการเชื่อมต่อ Wi-Fi 
ได้ง่ายและรüดเร็üโดยไม่ต้องแก้ไขโค้ดโปรแกรมĀรือเริ่มการทำงานของอุปกรณ์ใĀม่ 

2) เü็บแอปพลิเคชันโดยพัฒนาเพื่อคüบคุมและÿั่งงานการทำงานของอุปกรณ์ผ่าน

เฟรมเüิร์ค Next.JS นำมาพัฒนาทั้งĀน้าต่างเü็บแอปพลิเคชันÿำĀรับผู้ใช้งานและระบบการใช้งาน

ซอฟต์แüร์ในตัüเดียüกัน เป็นตัüกลางที่เชื่อมต่อระĀü่างผู้ใช้กับ Internet of Things เพื่อคüบคุม

อุปกรณ์ Internet of Things  ผ่าน Cloud Broker ที่เป็นตัüกลางÿื่อÿารแบบ WebSocket Server 
และÿ่งข้อมูลผ่าน Wi-fi มาที ่เü ็บแอปพลิเคชัน โดยจะมีการออกแบบÿ่üนĀน้า (Front-End)  
ใĀ้มีคüามเข้าใจง่ายต่อการใช้งานและไม่ซับซ้อนจนเกินไปÿำĀรับผู้ใช้ อีกทั้งมีฟังก์ชันการปรับแต่ง

ปุ่มคüบคุมใĀ้เĀมาะแก่การคüบคุมตามชนิดอุปกรณ์ นอกจากนี้ยังมีการแÿดงผลของคüามชื้นของ

ดินในกระถาง การแจ้งเตือนเมื่อเกิดคüันไฟจากการเผาไĀม้ และÿถานะการเชื่อมต่อของอุปกรณ์ 

Internet of Things กับเü็บแอปพลิเคชัน 
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บทที่ 2  
ทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 IoT (Internet of Thing) 
 Internet of Things (IoT) [1] Āมายถึง การที่อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์ต่าง ๆ ÿามารถ

เชื่อมโยงและแลกเปลี่ยนข้อมูลกันได้ผ่านอินเทอร์เน็ต โดยไม่ต้องพึ่งพาการป้อนข้อมูลจากมนุþย์ 

การเชื่อมต่อดังกล่าüทำใĀ้ÿามารถคüบคุมและใช้งานอุปกรณ์เĀล่านี้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้

อย่างง่ายดาย แนüคิดนี้ถูกเÿนอขึ้นครั้งแรกโดย Kevin Ashton ในปี 1999 ซึ่งพัฒนาจากโครงการ 

Auto-ID Center ที่ใช้เทคโนโลยี RFID (Radio Frequency Identification) เป็นมาตรฐานÿำĀรับ

การจับÿัญญาณจากเซนเซอร์ต่าง ๆ Kevin ได้นิยามü่าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์ที่ÿามารถÿื่อÿารกันได้

ถือเป็นอุปกรณ์ "internet-like" และได้เลือกใช้คำü่า "Things" เพื่อแทนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกÿ์ 
ที่เชื่อมโยงกันในระบบ IoT 

 2.1.1 ÿถาปัตยกรรม Internet of Things 
 ÿถาปัตยกรรมของ Internet of Things (IoT) [2] ÿามารถแบ่งออกเป็นĀลายชั้น 

(Layer) โดยมีโครงÿร้างที่นิยมใช้ 2 แบบ คือ โครงÿร้างแบบ 3 Layer (Three-layer) ดังรูปที่ 2.1 
และโครงÿร้างแบบ 5 Layer (Five-layer) ดังรูปที ่ 2.2 ซึ ่งแต่ละชั้นมีĀน้าที่เฉพาะในกระบüน 
การเชื่อมโยง การประมüลผล และการแÿดงผลข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT 

 2.1.1.1 3 Layer (Three-layer) 
 1) Perception Layer เป็นชั ้นที ่ทำĀน้าที ่ร ับรู ้ÿภาพแüดล้อมและเก็บ

รüบรüมข้อมูลจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ข้อมูลเĀล่านี ้อาจเป็นข้อมูลทางกายภาพ เช่น 

อุณĀภูมิ คüามชื้น Āรือแÿง และจะถูกÿ่งต่อไปยัง Network Layer เพ่ือทำการประมüลผลต่อไป 

  2) Network Layer ทำĀน้าที่ในการเชื่อมต่อข้อมูลจาก Perception Layer 
กับเครือข่าย โดยอาýัยเทคโนโลยีการÿื่อÿาร เช่น Wi-Fi Bluetooth LAN Āรือเครือข่ายมือถือ  
(3G 4G) เพ่ือÿ่งข้อมูลไปยังชั้นถัดไปĀรือเซิร์ฟเüอร์ÿำĀรับการประมüลผล 

 3) Application Layer เป็นชั้นที่ใกล้ชิดกับผู้ใช้ ทำĀน้าที่ประมüลผลและ

แÿดงผลข้อมูลในรูปแบบที่ผู้ใช้ÿามารถเข้าใจได้ เช่น แอปพลิเคชันÿำĀรับคüบคุมการทำงานของ

อุปกรณ์ IoT ในบ้าน การติดตามÿุขภาพ Āรือการจัดการพลังงานในเมือง 
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รูปที่ 2.1 โครงÿร้างแบบ 3 Layer (Three-layer) [2] 

 2.1.1.2 5 Layer (Five-layer) 
  1) Perception Layer ชั้นนี้ยังคงทำĀน้าที่เช่นเดียüกับในโครงÿร้างแบบ  
3 ชั้น คือการเก็บรüบรüมข้อมูลจากเซนเซอร์และอุปกรณ์ก เช่น อุณĀภูมิ คüามชื้น Āรือการ

เคลื่อนไĀüของüัตถุ โดยเป็นจุดเริ่มต้นของการนำข้อมูลเข้าÿู่ระบบ IoT  

 2) Network Layer ทำĀน้าที ่ร ับข้อมูลจาก Perception Layer แล้üÿ่ง

ต่อไปยัง Processing Layer ข้อมูลอาจถูกÿ่งผ่านเครือข่ายแบบมีÿายĀรือไร ้ÿาย เช่น IPv6 
6LoWPAN Wi-Fi Āรือเครือข่ายมือถือ โดยโปรโตคอลที่ใช้ขึ้นอยู่กับลักþณะการเชื่อมต่อ 

 3) Processing Layer เป็นชั ้นที ่ทำการประมüลผลข้อมูลที ่ได ้ร ับจาก 

Network Layer อาจใช้üิธีประมüลผลข้อมูลที่อุปกรณ์ข้างเคียง (Edge Computing) Āรือÿ่งไปยัง

เซิร์ฟเüอร์คลาüด์ (Cloud Computing) โปรโตคอลที่ใช้ในชั้นนี้ได้แก่ MQTT ÿำĀรับการÿ่งข้อมูล

แบบ Publish/Subscribe และ CoAP ÿำĀรับอุปกรณ์ที่มีทรัพยากรจำกัด 

 4) Application Layer ชั้นนี้จะนำเÿนอข้อมูลที่ประมüลผลแล้üใĀ้ผู้ใช้ผ่าน

แอปพล ิเคช ัน โดยโปรโตคอลที ่ ใช ้ในช ั ้นน ี ้ ได ้แก ่  HTTP/HTTPS ÿำĀร ับการร ับÿ ่งข ้อมูล  
Āรือ WebSocket ÿำĀรับการÿื่อÿารแบบเรียลไทม์ โปรโตคอล AMQP ใช้ÿำĀรับระบบที่ต้องการ

คüามปลอดภัยÿูง 

 5) Business Layer เป ็นช ั ้นที ่ทำĀน้าท ี ่จ ัดการข ้อมูลเช ิงธ ุรก ิจ เช่น  
การüิเคราะĀ์ข้อมูลที่ได้จากระบบ IoT เพื่อตัดÿินใจเชิงกลยุทธ์ การüิเคราะĀ์การใช้งานของลูกค้า 

การจัดการต้นทุน และการคüบคุมคüามปลอดภัยของข้อมูล โดยใช้โปรโตคอลการüิเคราะĀ์ข้อมูล

ขนาดใĀญ่ เช่น Hadoop Āรือ Spark 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.2 โครงÿร้างแบบ 5 Layer (Five-layer) [2] 

2.2 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)  
 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) [3] เป็นโปรโตคอลการÿื่อÿาร

ที่มีขนาดเล็กและออกแบบมาใĀ้เĀมาะÿมกับการใช้งานในระบบ IoT ซึ่งมีข้อจำกัดด้านพลังงานและ

การเชื ่อมต่อ นิยมใช้ในการÿื ่อÿารแบบ M2M ( Machine to Machine ) โดยโปรโตคอลนี ้ใช้

Āลักการทำงานแบบ Publish/Subscribe ซึ่งช่üยเพิ่มประÿิทธิภาพในการÿ่งข้อมูลและประĀยัด

พลังงานในการÿื่อÿาร การทำงานของ MQTT ÿามารถรองรับการเชื่อมต่อÿื่อÿารแบบÿองทาง  
(Bi-directional communication) และการÿ่งข้อมูลแบบไม่ÿูญĀายผ่านเครือข่ายต่าง ๆ MQTT 
จะÿามารถทำงานร่üมกับโปรโตคอลเครือข่ายĀลากĀลายชนิดได้ ซ่ึง MQTT จัดอยู่ใน Application 
Layer  ในโมเดล TCP/IP [4] ซึ่งเป็นชั้นบนÿุดที่ทำĀน้าที่จัดเตรียมโปรโตคอลและอินเทอร์เฟซ 

ÿำĀรับการแลกเปลี ่ยนข้อมูลระĀü่างอุปกรณ์ต่าง ๆ ทำใĀ้การÿื ่อÿารระĀü่าง อุปกรณ์ IoT  
ใĀ้มีคüามเÿถียรและมีประÿิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 2.2.1 Publish-Subscribe Model  
 Publish-Subscribe Model [3] ในโปรโตคอล MQTT เป็นรูปแบบการÿื ่อÿารที่

แยกตัüอุปกรณ์ (client) [5] ออกจากกันในการรับรู ้การมีอยู ่ของอุปกรณ์อื ่น  ๆ ภายในระบบ 

กล่าüคือ อุปกรณ์แต่ละตัüไม่จำเป็นต้องรู้จักอุปกรณ์อื่น ๆ ที่อยู่ในระบบเดียüกัน อุปกรณ์แต่ละตัü

ÿามารถÿมัครÿมาชิก (subscribe) ในĀัüข้อที่เกี ่ยüข้อง (topic) เพื่อรับข้อคüามที่เกี ่ยüข้องกับ 
Āัüข้อนั้น และÿามารถÿ่งข้อคüาม (publish) ไปยังĀัüข้อที่ระบุได้ เพื่อใĀ้ข้อมูลนั้นถูกÿ่งต่อไปยัง

อุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ÿมัครÿมาชิกในĀัüข้อเดียüกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.1.1 การทำงาน Publish-Subscribe 
   การทำงาน Publish-Subscribe  ร ูปแบบการÿ ื ่อÿารท ี ่ม ีการแยกตัü 

(decoupling) ระĀü่างผู ้ÿ่งข้อมูล (Publisher) และผู ้ร ับข้อมูล (Subscriber) โดยทั ้งÿองฝ่าย 
ไม่จำเป็นต้องรู้ถึงการมีอยู่ของกันและกันโดยตรง แต่จะใช้ Broker Āรือ ตัüกลาง ในการÿ่งผ่าน

ข้อมูล ดังรูปที่ 2.3 ทำใĀ้มีคüามยืดĀยุ่นÿูงในการเชื่อมต่ออุปกรณ์Āลาย ๆ ตัüในระบบเครือข่าย 

โดยมีĀลักการดังนี้ 

  1) Publisher (ผู้ÿ่งข้อมูล) เป็นอุปกรณ์Āรือโปรแกรมที่ทำĀน้าที่ÿ่งข้อมูล

ไปยัง Broker โดยข้อมูลที่ÿ่งจะถูกกำĀนดในรูปแบบของĀัüข้อ (Topic) เช่น sensor1/altitude 

โดย Publisher ÿามารถÿ่งข้อมูลได้โดยไม่ต้องรู้ü่ามี Subscriber รอรับข้อมูลอยู่Āรือไม ่

  2) Subscriber (ผู้รับข้อมูล) เป็นอุปกรณ์Āรือโปรแกรมที่ÿนใจและÿมัคร

ÿมาชิกในĀัüข้อที่ต้องการรับข้อมูลจาก Broker ตัüอย่างเช่น Āาก Subscriber ÿมัครÿมาชิกกับ

Āัüข้อ sensor/# จะได้รับข้อมูลจากทุกĀัüข้อที่เก่ียüข้องค่าที่ sensor เก็บผลได ้ 

  3) Broker (ตัüกลาง) ทำĀน้าที่เป็นýูนย์กลางในการรับและกระจายข้อมูล 

โดยจะรับข้อมูลจาก Publisher ที่ÿ่งเข้ามาตามĀัüข้อ และÿ่งต่อข้อมูลนั ้นไปยัง Subscriber  
ที่ÿมัครÿมาชิกไü้ในĀัüข้อที่ตรงกัน โดยที่ Broker ไม่จำเป็นต้องเก็บข้อมูลทั้งĀมด แต่อาจเก็บเฉพาะ

ข้อมูลÿำคัญĀรือข้อมูลที่ต้องการใĀ้ Subscriber ใĀม่ได้รับเมื่อÿมัครเข้ามาภายĀลัง 

 
รูปที่ 2.3 การทำงานของ Publish-Subscribe Model [6] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.1.2 Topics  
  Topics [7] เป็นÿ่üนÿำคัญท่ีใช้ในการจัดระเบียบและแบ่งกลุ่มข้อคüามที่ถูก

ÿ่งออกจากอุปกรณ์ต่าง ๆ โดยเป็นตัüกำĀนดü่าข้อคüามเĀล่านั้นอยู่ในĀมüดĀมู่Āรือกลุ่มใด Āัüข้อมี

ลักþณะเป็นÿตริงที่ใช้รĀัÿ Unicode Transformation Format 8-bit (UTF-8) ซึ่งทำใĀ้ÿามารถ

รองรับตัüอักþรได้ĀลากĀลาย Topic ใน MQTT ÿามารถÿร้างขึ้นเป็นลำดับชั้น (hierarchical)  
โดยใช้เครื่องĀมาย / เป็นตัüแบ่งระĀü่างแต่ละระดับของĀัüข้อ ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ตัüอย่าง Topic 
Topic คำอธิบาย 

sensor1/temp ÿ่งข้อมูลอุณĀภูมิ (temp) จาก sensor1 ผ่าน topic 

sensor1/moisture ÿ่งข้อมูลคüามชื้น (moisture) จาก sensor1 ผ่าน topic 

Sensor2/angle ÿ่งข้อมูลค่ามุม (angle) จาก sensor2 ผ่าน topic 

   
 2.2.1.3 Wildcard  
  Wildcards [8] ใน MQTT คือเครื ่องĀมายที ่ ใช ้ในการÿมัครรับข้อมูล 

(Subscribe) เพื่อช่üยใĀ้เราÿามารถรับข้อมูลจากĀลายĀัüข้อ (Topic) ได้ในคราüเดียü โดยไม่ต้อง

ระบุĀัüข้อทั้งĀมดอย่างละเอียด ซึ่งมี 2 รูปแบบ ดังตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 ตัüอย่างรูปแบบ Wildcard 
รูปแบบ Wildcard ลักþณะการทำงาน ตัวอย่าง 

Single-level (+) 
ใช้เพื่อแทนที่Āัüข้อ

เฉพาะ 1 ลำดับชั้น 
@msg/home/+/light จะรับข้อมูลจาก 

@msg/home/bathroom /fan 

Multi-level (#) 

ใช้เพื่อแทนที่Āัüข้อĀลาย

ลำดับชั้นต่อจากจุดที่

กำĀนด และครอบคลุม

ทุกลำดับชั้นที่เĀลือ 

@msg/home/# จะรับข้อมูลจาก 

@msg/home@msg/home/bethroom 
/fan 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.2 โครงÿร้างแพ็กเกจของ MQTT  
 แพ็กเกจของโปรโตคอล MQTT [3] นั้นถูกแบ่งออกเป็น 3 ÿ่üน ได้แก่ Fixed Header 
Variable Header และ Payload ดังรูปที่ 2.4 โดยแต่ละÿ่üนมีĀน้าที่แตกต่างกันและประกอบไป

ด้üยข้อมูลต่าง ๆ ที่จำเป็นต่อการÿื่อÿารและการทำงานของโปรโตคอล 

 2.2.2.1 Fixed Header 
  Fixed Header เป็นÿ่üนที่กำĀนดประเภทของแพ็กเกจและจัดเก็บข้อมูล

พ้ืนฐานที่จำเป็นในการÿื่อÿาร เช่น ประเภทของข้อคüามและÿถานะของการÿ่งข้อมูล 

- 4 Byte แรกจะแÿดงถึงประเภทของแพ็กเกจ เช่น CONNECT PUBLISH 

Āรือ SUBSCRIBE ซึ่งจะกำĀนดü่าข้อมูลในแพ็กเกจนี้จะถูกนำไปใช้งาน

อย่างไร 
- 1 Byte ถัดมาจะเป็น flag ที่ใช้ระบุü่าแพ็กเกจนี้เป็นการÿ่งซ้ำĀรือไม่ 

(Duplicate flag) ซึ่งจะถูกใช้งานในกรณีที่ต้องการÿ่งข้อมูลซ้ำ เช่น  
ในกรณีของการเชื่อมต่อล้มเĀลü 

- 2 Byte ต่อมาใช ้ÿำĀร ับกำĀนดระดับ QoS (Quality of Service)  
ที่บอกถึงระดับคüามปลอดภัยและการÿ่งข้อมูลü่าจะต้องถูกÿ่งมากกü่า

Āนึ่งครั้งĀรือไม ่
- 1 Byte ÿุดท้าย เป็น flag RETAIN ซึ่งใช้ในการระบุü่าข้อมูลนี้ต้องการ

ใĀ้ Broker เก็บไü้ÿำĀรับการใช้ในอนาคตĀรือไม่ 

 2.2.2.2 Variable Header 
  Variable Header เป็นÿ่üนที ่มีข้อมูลเพิ ่มเติมตามประเภทของแพ็กเกจ 
ที่ถูกÿ่ง เช่น การบอกü่าแพ็กเกจนี้มีข้อมูล Username และ Password อยู่ใน Payload Āรือไม่ 

ÿ่üนแพ็กเกจ PUBLISH จะมีข้อมูลที่แตกต่างออกไป ซึ่งจะประกอบไปด้üย  

- ชื่อของĀัüข้อ (Topic Name) เป็นข้อมูลที่บอกü่าแพ็กเกจนี้เกี่ยüข้อง

กับĀัüข้อใดใน Broker ที่จะถูกใช้ในการÿื่อÿาร 
- Most and Least Significant Bytes ใช้ในการระบุคüามยาüของÿตริง

ชื่อĀัüข้อ 
- Message ID ÿำĀรับการยืนยันĀรือคüบคุมการÿ่งซ้ำของแพ็กเกจ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2.2.3 Payload 
  ÿ่üน Payload เป็นÿ่üนที่บรรจุข้อมูลĀลักที่ต้องการÿ่งไปยัง Broker Āรือ

ข้อมูลที่ถูกÿ่งไปใĀ้กับอุปกรณ์อื่นๆ ซึ่งในแพ็กเกจ PUBLISH Payload จะประกอบไปด้üยข้อมูลที่

ต้องการเผยแพร่ ÿ่üนในแพ็กเกจ SUBSCRIBE จะประกอบไปด้üยชื่อĀัüข้อที่ต้องการติดตามจาก 

Broker โดยที่ Payload จะมีคüามยาüแตกต่างกันไปตามประเภทของแพ็กเกจและข้อมูลที่ต้องการ

ÿ่ง ข้อมูลนี้จะถูกจัดการตามการตั้งค่าของ QoS และ RETAIN ที่ถูกกำĀนดไü้ใน Fixed Header 

 
รูปที่ 2.4 โครงÿร้างแพ็กเกจของ MQTT [9] 

 2.2.3 QoS 
 QoS (Quality of Service) [10] เป็นระดับคุณภาพในการÿ่งข้อคüามในโปรโตคอล 

MQTT ที ่กำĀนดคüามน่าเชื ่อถือในการÿ่งและรับข้อมูลระĀü่างผู ้ÿ ่ง (Publisher) และผู ้รับ 

(Subscriber) ผ่านทาง Broker ดังรูปที่ 2.5 ในการÿ่งข้อมูล MQTT มี 3 ระดับ ดังนี้ 

 2.2.3.1 QoS 0 
  การÿ่งข้อมูลในระดับนี้เป็นการÿ่งแบบไม่รับประกันü่าข้อมูลจะถูกÿ่งĀรือ

ได้รับÿำเร็จ ĀากเกิดปัญĀาระĀü่างการÿ่ง เช่น การÿูญเÿียÿัญญาณ ข้อมูลอาจจะไม่ถูกÿ่งถึงผู้รับได้

เลยไม่มีการยืนยันจากฝั่งผู้รับ (Broker Āรือ Subscriber) เมื่อรับข้อมูลเĀมาะÿำĀรับการÿ่งข้อมูลที่

ไม่จำเป็นต้องการรับประกันการÿ่ง เช่น การÿ่งข้อมูลเซนเซอร์ที่ÿ่งบ่อย ๆ 

 2.2.3.2 QoS 1 
  ข้อมูลจะถูกÿ่งใĀ้ถึงผู้รับอย่างน้อย 1 ครั้ง แต่มีโอกาÿที่จะได้รับข้อมูลซ้ำ

เมื่อผู้รับได้รับข้อมูลจะÿ่งÿัญญาณยืนยันกลับมาü่ารับข้อมูลแล้ü แต่Āากผู้ÿ่งไม่ได้รับการยืนยัน  
ผู้ÿ่งจะทำการÿ่งซ้ำจนกü่าจะได้รับการยืนยันเĀมาะÿำĀรับกรณีที่ข้อมูลต้องถูกÿ่งใĀ้ถึงปลายทาง 
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แต่ไม่จำเป็นต้องĀลีกเลี่ยงการซ้ำกัน เช่น ข้อมูลการแจ้งเตือน การแจ้งเตือนที่ต้องการใĀ้ÿ่งไปถึง

ผู้รับทุกครั้ง ไม่ü่าÿัญญาณจะขาดĀายĀรือไม่ 

 2.2.3.3 QoS 2  
  เป็นระดับÿูงÿุดและมีคüามน่าเชื่อถือที่ÿุด ข้อมูลจะถูกÿ่งและรับเพียง 1 ครั้ง

เท่านั้น ไม่มีโอกาÿที่จะเกิดการÿ่งซ้ำĀรือขาดĀาย ใช้ขั้นตอนการตรüจÿอบเพิ่มเติมเพื่อใĀ้แน่ใจü่า

ข้อมูลถูกÿ่งและรับเพียงครั้งเดียü ซึ่งอาจทำใĀ้เกิดคüามĀน่üงเล็กน้อย เĀมาะÿำĀรับกรณีที่ข้อมูล

ต้องมีคüามÿำคัญÿูงและไม่ÿามารถมีข้อมูลซ้ำได้ เช่น การทำธุรกรรมทางการเงิน 

 
รูปที่ 2.5 QoS level ใน MQTT [2] 

 2.2.4 กระบวนการเชื่อมต่อระĀว่าง Client และ Broker (Server)  
 การเชื่อมต่อระĀü่าง Client และ Broker ใน MQTT [3] มีขั้นตอนที่ต้องดำเนินการ

เพื่อใĀ้การÿื่อÿารระĀü่างกันเกิดขึ้นได้ ซึ่งประกอบด้üยการแลกเปลี่ยนข้อมูลต่าง  ๆ เพื่อยืนยัน

ตัüตน การตรüจÿอบ และการจัดการการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 2.6 ข้อมูลที่ใช้ในการÿื่อÿารเĀล่านี้จะถูก

บรรจุในรูปแบบที่เรียกü่า Control Packet ซึ่งแบ่งออกเป็นประเภทต่าง ๆ  ขึ้นอยู่กับüัตถุประÿงค์

ของการใช้งาน โดยมีขั้นตอนการเชื่อมต่อและประเภทของ Control Packet ที่ใช้ในแต่ละขั้นตอน 

ดังนี้  
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   1) การเชื่อมต่อ TCP 
   ก่อนการเชื่อมต่อในโปรโตคอล MQTT จะเกิดขึ้น อุปกรณ์ Client จะต้อง

เริ่มต้นการเชื่อมต่อกับ Broker ผ่านโปรโตคอล TCP โดยกระบüนการนี้จะเปิดช่องทางการÿื่อÿาร

ระĀü่างทั้งÿองฝ่ายเพื่อใĀ้ÿามารถÿ่งและรับข้อมูล MQTT ได ้

   2) การÿ่ง CONNECT Packet 
   เมื่อ Client เริ ่มต้นการเชื่อมต่อกับ Broker ผ่าน TCP ได้ÿำเร็จ Client  
จะÿ่ง CONNECT Packet ไปยัง Broker เพ่ือเริ่มต้นเซÿชันการเชื่อมต่อ ภายใน CONNECT Packet 
จะมีข้อมูลที่จำเป็นÿำĀรับการยืนยันตัüตนและการตั้งค่าต่าง ๆ ดังนี้  

- ClientId  รĀัÿระบุตัüตนเฉพาะของ Client ที่ต้องใช้ในการÿื่อÿารกับ 

Broker ทุกครั้ง 
- CleanSession ฟิลด์ boolean ที่ใช้กำĀนดü่าข้อมูลการÿมัครÿมาชิก 

(subscription) และÿถานะของการเชื่อมต่อคüรถูกเก็บไü้Āรือไม่ 
- UserName และ Password ใช้ÿำĀรับการยืนยันตัüตน Client Āาก

ต้องการระบุข้อมูลการยืนยันตัüตน Broker จะทำการตรüจÿอบข้อมูล

เĀล่านี้ก่อนการเชื่อมต่อ 
- ProtocolLevel ระบุเüอร ์ช ันของโปรโตคอล MQTT ที ่ใช ้ในการ

เชื่อมต่อ 
- KeepAlive ระบุช่üงเüลา (s) ที่ Client ต้องÿ่ง Control Packet ไปยัง 

Broker Āากไม่มีข้อมูลใĀ้ÿ่งเพ่ือรักþาการเชื่อมต่อใĀ้ยังคงอยู่ 

   3) การตอบกลับของ Broker (CONNACK) 
   เมื่อ Broker ได้รับ CONNECT Packet จะทำการตรüจÿอบข้อมูลที่ได้รับ

จาก Client โดยจะตรüจÿอบตัüตนและคüามถูกต้องของข้อมูล Āากการตรüจÿอบผ่าน Broker  
จะตอบกลับด้üย CONNACK Packet ซึ่งเป็นการยืนยันü่าการเชื่อมต่อÿำเร็จและการÿื่อÿารระĀü่าง 

Client และ Broker ÿามารถเริ่มต้นได้ มีพารามิเตอร์ในการตอบกลับของ Broker (CONNACK) 
ดังนี้ 

- SessionPresent ระบุÿถานะของเซÿชันที่ยังคงอยู่ ถ้า CleanSession 
ของ Client เป็น 1 ฟิลด์นี ้จะมีค่าเป็น 0 ถ้า CleanSession เป็น 0 
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และมีเซÿชันเก่าคงอยู่ ฟิลด์นี ้จะมีค่าเป็น 1 และถ้า CleanSession 
เป็น 0 และมีเซÿชันเก่าคงอยู่ ฟิลด์นี้จะมีค่าเป็น 1 

- ReturnCode แÿดงÿถานะของการเชื ่อมต่อ ถ้าการเชื ่อมต่อÿำเร็จ 

ReturnCode จะเป็น 0 Āากการเชื่อมต่อล้มเĀลü จะมีค่าเป็น 1-5 

เพ่ือระบุข้อผิดพลาด 

   4) การÿมัครÿมาชิก (SUBSCRIBE) 
   Āลังจากที่การเชื่อมต่อได้รับการยืนยัน Client ÿามารถเริ่มกระบüนการ

ÿมัครÿมาชิกĀัüข้อ (topic) ที ่ÿนใจ โดยการÿ่ง SUBSCRIBE Packet ไปยัง Broker ภายใน 

SUBSCRIBE Packet จะระบุĀัüข้อที่ต้องการÿมัครรับข้อมูล  

   5) การยืนยันการÿมัครÿมาชิก (SUBACK) 
   เม ื ่อ Broker ได ้ร ับคำขอÿมัครÿมาช ิกจาก Client จะตอบกลับด้üย 

SUBACK Packet ซึ่งเป็นการยืนยันü่าการÿมัครÿมาชิกÿำเร็จแล้ü Client จะÿามารถเริ่มรับข้อมูล

จากĀัüข้อที่ÿมัครไü้ผ่าน Broker ได้ทันท ี

   6) การแลกเปลี่ยนข้อมูล (PUBLISH) 
   เมื่อการÿมัครÿมาชิกÿำเร็จแล้ü Client จะÿามารถÿ่งและรับข้อมูลผ่าน

Āัüข้อที่กำĀนดไü้ โดยข้อมูลจะถูกแลกเปลี่ยนกันในรูปแบบของ PUBLISH Packet ซึ่งจะถูกÿ่งไปยัง 

Broker และเผยแพร่ไปยัง Client อ่ืน ๆ ที่ÿมัครรับข้อมูลในĀัüข้อเดียüกัน 

  7) การยกเลิกการÿมัครÿมาชิก (UNSUBSCRIBE) 
   เม ื ่อ Client ต้องการĀยุดร ับข้อมูลจากĀัüข ้อท ี ่ เคยÿม ัครไü ้ จะÿ่ ง

UNSUBSCRIBE Packet ไปยัง Broker เพื ่อยกเลิกการÿมัครĀัüข้อ ระบบ MQTT อนุญาตใĀ้ 

Client ÿามารถÿมัครและยกเลิกการÿมัครÿมาชิกĀัüข้อได้ตลอดเüลาในระĀü่างเซÿชันการเชื่อมต่อ 

   8) การยืนยันการยกเลิกการÿมัครÿมาชิก (UNSUBACK) 
   Āลังจาก Broker ได้รับคำขอยกเลิกการÿมัครÿมาชิกจาก Client จะตอบ

กลับด้üย UNSUBACK Packet เพื่อยืนยันü่าการยกเลิกÿำเร็จแล้ü Client จะไม่ได้รับข้อมูลจาก

Āัüข้อที่ยกเลิกอีกต่อไป 
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   9) การยกเลิกการเชื่อมต่อ (DISCONNECT) 
   เมื่อ Client ต้องการยกเลิกการเชื่อมต่อกับ Broker อย่างปลอดภัย Client 
จะÿ่ง DISCONNECT Packet ไปยัง Broker เพื่อแจ้งใĀ้ Broker ยกเลิกการเชื่อมต่อ Āลังจากที่

ได้รับ DISCONNECT Packet การเชื่อมต่อจะถูกปิด และเซÿชันจะÿิ้นÿุดลง 

 
รูปที่ 2.6 กระบüนการเชื่อมต่อระĀü่าง Client และ Broker (Server) [11] 

 2.2.4.1 HiveMQ  
 HiveMQ [12] เป ็นแพลตฟอร ์มท ี ่ออกแบบมาเพ ื ่อรองร ับโปรโตคอล MQTT  
ซึ่งเป็นมาตรฐานÿำĀรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลในระบบ IoT โดยเฉพาะ HiveMQ จะช่üยใĀ้การÿ่ง

ข้อมูลระĀü่างอุปกรณ์ IoT ไดอ้ย่างรüดเร็ü มีประÿิทธิภาพ และปลอดภัย  

  1) HiveMQ Cloud [13] เป็นแพลตฟอร์มคลาüด์ที่ช่üยจัดการการÿ่งข้อมูล

ระĀü่างอุปกรณ์ IoT ได้อย่างรüดเร็üและปลอดภัย โดยรองรับโปรโตคอลมาตรฐาน MQTT ที่ถูก

ออกแบบมาÿำĀรับการÿื่อÿารในระบบ IoT ทำใĀ้ผู ้ใช้ÿามารถÿร้าง Cluster ÿำĀรับเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ IoT ได้อย่างรüดเร็üโดยไม่ต้องติดตั้งĀรือดูแลเซิร์ฟเüอร์เอง อีกทั้งยังÿามารถปรับขนาด

ระบบได้อัตโนมัติเพื ่อรองรับการใช้งานที่เพิ ่มขึ ้น โดยที่ HiveMQ Cloud มีระบบรักþาคüาม

ปลอดภัยระดับองค์กรที่รüมถึงการเข้ารĀัÿ TLS และการยืนยันตัüตนของอุปกรณ์ ทำใĀ้มีคüาม

ปลอดภัยในการใช้งานในระบบ IoT ขนาดใĀญ ่
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   2) HiveMQ Web Client [14] เป็นเครื่องมือที่ช่üยใĀ้ผู้ใช้ÿามารถเชื่อมต่อ

และจัดการกับอุปกรณ์ IoT ผ่านโปรโตคอล MQTT ได้โดยตรงจากเü็บเบราü์เซอร์ โดยไม่ต้องติดตั้ง

ซอฟต์แüร์เพิ่มเติม โดยÿามารถทดÿอบการเชื่อมต่อของการÿ่งและรับข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT  
แบบเรียลไทม์ผ่านอินเทอร์เฟซของ HiveMQ Web Client จึงเĀมาะÿำĀรับการทดÿอบและการดี

บักระบบ IoT ช่üยลดคüามซับซ้อนในการตรüจÿอบการทำงานของระบบ และÿามารถเชื่อมต่อกับ 

HiveMQ Cloud Āรือเซิร์ฟเüอร์ MQTT อ่ืน ๆ ได ้

 2.2.4.2 Adafruit 
 Adafruit IO MQTT Broker [15] เป็นบริการฟรีที ่ Adafruit ใĀ้ไü้ÿำĀรับผู ้ใช้งาน

แพลตฟอร์ม Adafruit IO เพ่ือช่üยในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ IoT ผ่านโปรโตคอล MQTT Broker นี้ทำ

Āน้าที่เป็นýูนย์กลางรับÿ่งข้อมูลระĀü่างอุปกรณ์และ Adafruit IO ทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถÿ่งข้อมูลจาก

อุปกรณ์ไปยัง Adafruit IO เพื่อจัดเก็บ ประมüลผล Āรือแÿดงผลได้ง่าย นอกจากนี้ยังÿามารถรับ

ข้อมูลจาก Adafruit IO ไปคüบคุมอุปกรณ์ได้อีกด้üย จุดเด่นของ Adafruit IO MQTT Broker คือ

ใช้งานง่าย ไม่ต้องตั้งค่า Server เอง มี Dashboard ÿำĀรับจัดการข้อมูล และมี Library ที่รองรับ

การใช้งานกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ĀลากĀลายประเภท อย่างไรก็ตาม Adafruit IO MQTT 
Broker ก็มีข้อจำกัดบางประการ เช่น ปริมาณข้อมูลที ่ÿามารถรับÿ่งได้ฟรีมีจำกัด และอาจมี 

Latency ÿูงกü่า Broker ที่มีการจัดการเอง  
 

2.3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
 ESP32 [16] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่พัฒนาโดยบริþัท Espressif Systems ที่รüม

เอาคüามÿามารถด้านการÿื่อÿารไร้ÿายทั้ง Wi-Fi และ Bluetooth เข้ามาในชิปเดียü โดยรองรับทั้ง 

Bluetooth Classic และ Bluetooth Low Energy (BLE) ทำใĀ้ ESP32 เป็นที่นิยมอย่างมากใน

การพัฒนาอุปกรณ์ IoT (Internet of Things) เน ื ่องจากมีประÿ ิทธ ิภาพÿูงและการจัดการ 
พลังงานที่ดี นอกจากนี้ ESP32 ยังมาพร้อมกับซีพียูแบบ Xtensa® dual-core Āรือ single-core 
LX6 ซึ ่งÿามารถทำงานได้ที ่คüามเร็üÿูงÿุด 240  MHz และĀน่üยคüามจำในตัüที ่ĀลากĀลาย  
ด้üยคüามÿามารถในการÿื่อÿารที่ครอบคลุมและคüามĀลากĀลายในการใช้งาน ESP32 ÿามารถ

นำไปประยุกต์ใช้ได้ในĀลาย ๆ ด้าน เช่น การคüบคุม Smart Home ระบบตรüจÿอบระยะไกล  
และการประมüลผลแบบ Real time ทำใĀ้เĀมาะÿมÿำĀรับการพัฒนาโซลูชัน IoT ที่ต้องการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เชื ่อมต่ออุปกรณ์ผ่านอินเทอร์เน็ตĀรือเครือข่ายไร้ÿาย  โดยÿามารอัปโĀลดโปรแกรมไปยัง 
บอร์ด ESP32 และเชื่อมต่อüงจรเพื่อแÿดงการทำงานของโปรแกรม 

 2.3.1 โปรแกรมการÿั่งงาน 
 2.3.1.1 Arduino IDE 
   Arduino IDE (Integrated Development Environment) [17] เ ป็ น

ซอฟต์แüร์ Open source ที่ใช้ÿำĀรับการพัฒนาโปรแกรมและอัปโĀลดโปรแกรมลงในบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ทำใĀ้ผู ้ใช้ÿามารถเขียนโค้ดในภาþา C และ C++ รüมถึงการคüบคุมการ

ทำงานของฮาร์ดแüร์ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ง่าย ๆ  

   ฟังก์ชันĀลักของ Arduino IDE 
   1) ตัüแก้ไขโค้ด (Code Editor) ใช้ÿำĀรับเขียนโค้ดโปรแกรมที่คüบคุม

บอร์ด Arduino รองรับภาþา C และ C++ พร้อมฟังก์ชันไลบรารีเพิ่มเติมเพื่อการทำงานที่ÿะดüก

ขึ้น 

   2) คอมไพเลอร์ (Compiler) ทำĀน้าที่แปลงโค้ดท่ีเขียนในภาþา C/C++ ใĀ้

เป็นภาþาเครื่องที่บอร์ด Arduino ÿามารถเข้าใจและประมüลผลได้ 

   3) การอัปโĀลดโค้ด (Uploader) ใช้ในการอัปโĀลดโค้ดที่เขียนไปยังบอร์ด 

Arduino ผ่านพอร์ต USB 

   โครงÿร้างพื้นฐานของภาþา C ที่ใช้กับ Arduino IDE 
   1) Header ÿ่üนนี้จะมีĀรือไม่มีก็ได้ ขึ้นอยู่กับคüามจำเป็นของโปรแกรม 

ÿ่üนของ Header จะอยู่ในช่üงเริ่มต้นของโปรแกรมและอาจประกอบไปด้üย 

   2) ฟังก์ชัน setup() เป็นฟังก์ชันบังคับที่ต้องมีในทุกโปรแกรมของ Arduino 
แม้ü่าบางโปรแกรมจะไม่ต้องการทำงานในฟังก์ชันนี้ก็ตาม ฟังก์ชัน setup() จะทำงานเพียงครั้งเดียü

ตอนเริ่มต้นการทำงานของโปรแกรม โดยจะใช้ÿำĀรับการตั้งค่าเริ่มต้นต่างๆ เช่น การกำĀนดโĀมด

การทำงานของพิน (pinMode) Āรือการตั้งค่าการÿื่อÿารผ่าน Serial    

   3 )  ฟังก์ชัน loop( )  เป็นฟังก์ชันที่ทำĀน้าที่ในการประมüลผลคำÿั่งซ้ำ ๆ 

อย่างต่อเนื่องตลอดเüลาที่โปรแกรมทำงาน ซึ่งเป็นÿ่üนĀลักของการคüบคุมการทำงานของโปรแกรม  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.2 ESP32 DevKit v1 
 ESP32 DevKit v1 [18] เป็นบอร์ดพัฒนาที ่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จาก

บริþัท Espressif ซึ่งออกแบบมาเพื่อตอบโจทย์การพัฒนาโพรเจกต์ด้าน Internet of Things (IoT) 
บอร์ดนี้ได้รับคüามนิยมอย่างมาก มีขาเชื่อมต่อ 30 ขา เĀมาะÿำĀรับการพัฒนา IoT เนื่องจากมี

ฟังก์ชันครบครันทั้ง Wi-Fi และ Bluetooth ภายในโมดูลเดียü ขนาดกะทัดรัดและÿามารถใช้งานได้

ง ่ายผ่านการเชื ่อมต่อกับพอร์ต GPIO ต่าง ๆ โดยมีคุณลักþณะของบอร์ด ESP32 DevKit v1  
ดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.3 คุณลักþณะของบอร์ด ESP32 DevKit v1 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

ขนาดบอร์ด 51.5 x 29 x 5 มม. 

จำนüนขา (Pins) 30 ขา 

ชิปĀลัก (SoC) ESP32-D0WD 

คüามถี่ซีพียู ÿูงÿุด 240 MHz 

Āน่üยคüามจำแฟลช (Flash) 4MB (external flash) 

Āน่üยคüามจำ SRAM 520 KB 

Wi-Fi 802.11 b/g/n (2.4 GHz) คüามเร็üÿูงÿุด 150 Mbps 

Bluetooth Bluetooth v4.2 (BR/EDR + BLE) 

การจัดการพลังงาน 
รองรับโĀมด Active Modem-sleep Light-sleep 

Deep-sleep และ Hibernation 

แรงดันไฟฟ้าทำงาน 3.0V – 3.6V 

การเชื่อมต่อไฟฟ้า (IO) 3.3V TTL 
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 2.3.2.1 การทำงานของขา  
   ESP32 DevKit v1 มีขาพินทั ้งĀมด 30 ขา ดังร ูปที ่ 2.7 โดยแต่ละขา

ÿามารถใช้ได้ĀลากĀลายฟังก์ชัน เช่น GPIO (General Purpose Input/Output) ADC (Analog-
to-Digital Converter) UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) PWM (Pulse 
Width Modulation) และอื่น ๆ การแบ่งขาของ ESP32-WROOM-32 (30 Pin) ตามประเภทการ

ทำงานÿามารถแบ่งได้ตามการใช้งานĀลักของขา ดังนี้ 

   1) ขาจ่ายไฟ มีĀน้าที ่ในการจ่ายพลังงานใĀ้กับโมดูลและÿ่üนประกอบ

ภายใน ซึ่งÿำคัญต่อการทำงานของอุปกรณ์ ได้แก่ ขา 3V3 และขา GND 
 2) ขา GPIO (General Purpose Input/Output Pins) ขาอเนกประÿงค์ที่

ÿามารถตั้งค่าใĀ้ทำงานได้ทั้งในโĀมดการรับข้อมูล ( Input) Āรือÿ่งข้อมูล (Output) ขาเĀล่านี้มี

คüามÿำคัญอย่างยิ่งในการเชื่อมต่อ ESP32 กับอุปกรณ์ภายนอก ได้แก่ GPIO23 GPIO22 GPIO21 
GPIO19 GPIO18 GPIO17 GPIO16 GPIO4 GPIO0 GPIO2 GPIO5 GPIO13 GPIO12 GPIO14 
GPIO15 GPIO25 GPIO26 GPIO27 GPIO32 GPIO33 GPIO34 GPIO35 GPIO36 และ GPIO39 

 3) ขา  UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter Pins)  
เป็นขาที่ใช้ÿำĀรับการÿื่อÿารแบบอนุกรม (Serial Communication) ซึ่งเป็นĀนึ่งในüิธีที่นิยมใชใ้น

การÿ่งและรับข้อมูลระĀü่าง ESP32 กับอุปกรณ์ภายนอก ได้แก่ TXD0 RXD0 TXD2  
 4) ขา ADC (Analog-to-Digital Converter Pins) ใช ้ÿำĀร ับการแปลง

ÿัญญาณอนาล็อก (Analog Signal) เป็นÿัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) ซึ่งทำใĀ้ÿามารถอ่านค่า

จากเซนเซอร์ที่ใĀ้ÿัญญาณในรูปแบบอนาล็อก ได้แก่ GPIO32 GPIO33 GPIO34 GPIO35 GPIO36 
และ GPIO39 

   5) ขา DAC (Digital-to-Analog Converter Pins) ใช ้ÿำĀร ับการแปลง

ÿัญญาณดิจิทัล (Digital Signal) เป็นÿัญญาณอนาล็อก (Analog Signal) ทำใĀ้ÿามารถคüบคุม

อุปกรณ์ท่ีต้องการÿัญญาณอนาล็อก ได้แก่ GPIO25 และ GPIO26 

   6) ขา I2C รองรับการใช้งาน I2C โดยไม่มีขาที่กำĀนดเฉพาะ แต่ÿามารถ 
ตั้งค่าใĀ้ GPIO ใด ๆ เป็น SDA และ SCL ได้แก่ GPIO21 และ GPIO22 
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   7) ขา SPI  มี SPI จำนüน 3 ชุด (SPI HSPI VSPI) โดยÿามารถใช้งานได้ทั้ง

ในโĀมด Slave และ Master ได้แก่ MOSI (Master Out Slave In) ที่ขา GPIO23 MISO (Master 
In Slave Out) ที่ขา GPIO19 และ SCK (Serial Clock) ที่ขา GPIO18 

   8) ขา Capacitive Touch ซึ่งÿามารถตรüจจับการเปลี่ยนแปลงของคüามจุ

ไฟฟ้าที่เกิดจากการÿัมผัÿ โดยÿามารถนำไปประยุกต์ใช้งานในการทำแป้นÿัมผัÿ (Touch Pad) Āรือ

เปิด-ปิดอุปกรณ์ด้üยการแตะเบา ๆ  ได้แก่ GPIO4 GPIO0 GPIO2 GPIO15 GPIO13 GPIO12 
GPIO14 GPIO27 GPIO33 และ GPIO32 

 
รูปที่ 2.7 รายละเอียดขา ESP32 DevKit v1 [19] 

 2.3.3 Flash Memory 
 ESP32 DevKit v1 รุ่น 30 ขา มี Flash Memory [20] (Āน่üยคüามจำแฟลช) ที่ติดตั้ง

อยู ่ในตัü โดยĀน่üยคüามจำแฟลชนี้เป็น SPI Flash ขนาด 4 MB ซึ ่งใช้ÿำĀรับเก็บ Firmware 
โปรแกรม และข้อมูลอื่น ๆ ที่จำเป็นในการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ Āน่üยคüามจำแฟลชนี้

ทำงานร่üมกับĀน่üยประมüลผลและÿ่üนต่าง ๆ ของ ESP32 เพ่ือใĀ้ÿามารถบันทึกและอ่านข้อมูลได้

อย่างมีประÿิทธิภาพ มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.4 คุณลักþณะ Flash Memory 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

ขนาดĀน่üยคüามจำแฟลช 4 MB (32 Mbit) 

ประเภทĀน่üยคüามจำ SPI Flash (Serial Peripheral Interface) 

การเชื่อมต่อ ใช้ GPIO6 ถึง GPIO11 

การใช้งานĀลัก - เก็บโปรแกรมĀลักและเฟิร์มแüร์ของ ESP32 

 - เก็บข้อมูลผู้ใช้ (User Data) 

 
 2.3.4 EEPROM 
 EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) [20] 
คือ Āน่üยคüามจำที ่ÿามารถเก็บข้อมูลในระยะยาü โดยไม่ต ้องใช ้ไฟฟ้าเพื ่อร ักþาข ้อมูล  
(non-volatile) ใน ESP32 มีการจำลอง EEPROM ด้üยการใช้พื้นที่ใน Flash Memory ซึ่งช่üยใĀ้

ÿามารถเก็บข้อมูลในลักþณะของ key-value เช่น ค่าÿถานะการเชื ่อมต่อ Wi-Fi (SSID และ 

Password) โดยÿามารถอ่านและเขียนข้อมูลได้ มีรายละเอียด ดังนี้ 

- Non-Volatile โดนที ่ EEPROM ÿามารถเก็บข้อมูลได้โดยไม่ต้องมี  
ไฟจ่ายเข้า เมื่ออุปกรณ์ปิดไฟ ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บอยู่ใน EEPROM จะยัง 
คงอยู่ 

- ข้อมูลใน EEPROM ÿามารถเขียนทับได้Āลายครั้ง แต่มีข้อจำกัดในการ

เขียนซ้ำประมาณ 100,000 ครั้งต่อเซลล์ 
- มีโครงÿร้างแบบ key-value จึงÿามารถเก็บข้อมูลในรูปแบบของ  

key-value ทำใĀ้การเข้าถึงข้อมูลทำได้ง่าย 
- มีพ้ืนที่จัดเก็บ 512 KB  (0 - 255) Āรือ 128 IP addresses 

   2.3.4.1 ฟังก์ชันการทำงานĀลักของ EEPROM 
   1) การเขียนข้อมูล ฟังก์ชัน EEPROM.write(address, value) ใช้ในการ

เขียนข้อมูลไปยังตำแĀน่งที่กำĀนดใน EEPROM โดยที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- address เป็นตำแĀน่งใน EEPROM ที่ต้องการเขียนข้อมูล (ตั้งแต่ 0 ถึง

ขนาดÿูงÿุดของ EEPROM)Most and Least Significant Bytes ใช้ใน

การระบุคüามยาüของÿตริงชื่อĀัüข้อ 

- value คือข้อมูลที่ต้องการเขียน (0-255 byte) 

   2) การอ่านข้อมูล ฟังก์ชัน EEPROM.read(address) ใช้ในการอ่านข้อมูล

จากตำแĀน่งที่กำĀนดใน EEPROM โดยที่ 

- address เป็นตำแĀน่งใน EEPROM ที่ต้องการอ่านข้อมูล ฟังก์ชันนี้จะ

คืนค่าข้อมูลที่อยู่ในตำแĀน่งที่กำĀนดในรูปแบบ byte (0-255) 

   3) การบันทึกการเปลี่ยนแปลง Āลังจากที่มีการเขียนข้อมูลลงใน EEPROM 
ฟังก์ชัน EEPROM.commit() จะถูกเรียกใช้เพ่ือบันทึกการเปลี่ยนแปลงอย่างถาüร  

 2.3.5 การเชื่อมต่อผ่าน Wi-Fi  
 ESP32 [21] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีฟีเจอร์การเชื่อมต่อ Wi-Fi 802.11b/g/n 
รองรับการเชื่อมต่อคüามถี่ 2.4 GHz พร้อมคüามÿามารถในการรับÿ่งข้อมูลด้üยคüามเร็üÿูงÿุดถึง 

150 Mbps ซึ ่งเĀมาะÿำĀรับการใช้งานที ่ต ้องการการเชื ่อมต่ออินเทอร์เน็ตแบบไร้ÿายใน 
อุปกรณ์ IoT  

   2.3.5.1 โĀมดการทำงาน Station Mode 
   การทำงานโĀมดนี้ทำใĀ้ ESP32 เชื่อมต่อกับเครือข่าย Wi-Fi อื่น ๆ เช่น 

Router เพื่อเข้าถึงอินเทอร์เน็ตĀรือเครือข่ายภายใน โดยเมื่อ ESP32 เชื่อมต่อกับ Router จะได้รับ 

IP Address ที ่จ ัดÿรรโดย DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) จาก Router นั้น 

โĀมดนี้จะใช้งานในกรณีที่ต้องการใĀ้ ESP32 เชื่อมต่อกับเครือข่าย Wi-Fi ที่มีอยู่ เช่น การเข้าถึง

ข้อมูลจาก API ÿ่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเüอร์ Āรือคüบคุมอุปกรณ์อื่น ๆ ที่เชื ่อมต่ออยู่ในเครือข่าย

เดียüกันจึงเĀมาะÿำĀรับโพรเจกต์ IoT ที่ต้องการÿ่งข้อมูลจาก ESP32 ไปยังเซิร์ฟเüอรĀ์รือรับข้อมูล

จากอินเทอร์เน็ต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.8 การทำงาน Station Mode [21] 

2.4 ฮาร์ดแวร์ÿ่วนรถบังคับ 
 2.4.1 DC Gear Motor  
 DC Gear Motor [22] ดังรูปที่ 2.9 เป็นมอเตอร์ที่มีแรงบิดÿูง น้ำĀนักเบา และ RPM
ต่ำ ทำใĀ้เĀมาะÿำĀรับการใช้งานในงานที่ต้องการแรงขับเคลื่อนÿูงและคüามแม่นยำในการคüบคุม

การเคลื่อนที่ มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.9 DC Gear Motor [23] 
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ตารางที่ 2.5 คุณลักþณะ DC Gear Motor 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้าของมอเตอร์ 3 - 12 V 

กระแÿมอเตอร์ 70 mA (ทั่üไป) 

กระแÿÿูงÿุด 250 mA (ÿูงÿุด) 

แรงบิด ÿูงÿุด 0.8 Kg 

อัตราทดเกียร์ 1:48 

ขนาด 7 cm. *2 cm. *2.5 cm. 

แรงดันไฟฟ้าที่ทำงานทั่üไป 6 V 

 
 2.4.2 โมดูลขับมอเตอร์ L298N 
 โมดูลไดรเüอร์ L298N [24] ดังรูปที่ 2.10 ใช้ชิป ST L298N ซึ่งเป็น Dual H-Bridge 
driver ที่ÿามารถขับมอเตอร์ DC ÿองตัüĀรือมอเตอร์ Stepper แบบ 2 เฟÿ ÿามารถขับมอเตอร์ 

DC รับแรงดันไฟฟ้าจาก 5V ถึง 35V ซึ่งทำใĀ้เĀมาะÿำĀรับการใช้งานมอเตอร์ DC ขนาด 3V ถึง 

30V และมีพอร์ตเอาต์พุต 5V ÿำĀรับจ่ายพลังงาน ÿามารถคüบคุมมอเตอร์ DC ได้ทั้งคüามเร็üและ

ทิýทาง รüมถึงÿามารถคüบคุมมอเตอร์Stepper แบบ 2 เฟÿได้ ซึ่งเป็นÿิ่งจำเป็นÿำĀรับรถยนต์

บังคับ มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.6 

 
รูปที่ 2.10 โมดูลขับมอเตอร์ L298N [25] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 23 

ตารางที่ 2.6 คุณลักþณะโมดูลขับมอเตอร์ L298N 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

ชิปไดรเüอร์ L298N Dual H-Bridge 

แรงดันไฟฟ้าจ่ายÿำĀรับไดรเüอร์ 

(VMS) 
+5 V ~ +35 V 

กระแÿพีค (Io) ต่อช่อง 2A / Bridge 

แรงดันไฟฟ้า (Vss) 4.5 - 5.5 V 

กระแÿทำงาน 0 ~ 36 mA 

ช่üงแรงดันไฟฟ้าÿัญญาณคüบคุม 4.5 - 5.5 V (LOW 0V HIGH) 

กำลังไฟÿูงÿุดที่ใช้ 20W 

อุณĀภูมิในการเก็บรักþา -25 ~ +130 °C 

ขนาดของบอร์ดไดรเüอร์ 55 mm × 60 mm × 30 mm 

น้ำĀนักของบอร์ดไดรเüอร์ 33 g 

 
2.5 ฮาร์ดแวร์ÿ่วนแขนกล 
 2.5.1 Micro Servo MG90S 
 Micro Servo MG90S [26] ดังรูปที่ 2.11 เป็นเซอร์โüมอเตอร์ขนาดเล็กทีอั่ปเกรดจาก

รุ่น SG90 โดยมีคüามÿามารถในการĀมุน 180 องýา และ 360 องýา ซึ่งเĀมาะÿำĀรับการใช้งานใน

โครงงานต่าง ๆ เช่น รถยนต์ขนาดเล็ก เรือ เฮลิคอปเตอร์และการคüบคุมจากระยะไกล เซอร์โü

มอเตอร์นี้มีแรงบิดที่ÿูงและคüามเร็üในการทำงานที่ดี ทำใĀ้เป็นตัüเลือกที่น่าÿนใจÿำĀรับการ

คüบคุมการเคลื่อนไĀüที่ต้องการคüามแม่นยำ มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.11 Micro Servo MG90S [27] 

ตารางที่ 2.7 คุณลักþณะ Micro Servo MG90S 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

ขนาด 22.8 mm × 12.2 mm × 28.5 mm 

น้ำĀนัก 13.4 g 

แรงบิด (Stall Torque) 1.8 kg/cm (ที่ 4.8V) และ 2.2 kg/cm (ที่ 6.0V) 

คüามเร็üในการทำงาน 0.10 üินาที / 60 องýา (ท่ี 4.8V) 

 0.08 üินาที / 60 องýา (ท่ี 6.0V) 

แรงดันไฟฟ้าÿำĀรับการทำงาน 4.8V – 6.0V 

ช่üงอุณĀภูมิในการทำงาน –30 ถึง +60 องýาเซลเซียÿ 

ประเภทการคüบคุม PWM Control 

2.5.1.1 การคüบคุมมอเตอร์ด้üย PWM   
   PWM (Pulse Width Modulation) [28] Āรือ การมอดูเลตคüามกü้างของ

พัลÿ์ เป็นเทคนิคในการคüบคุมÿัญญาณดิจิทัลโดยการปรับคüามกü้างของพัลÿ์ เพ่ือคüบคุมพลังงาน

ที่ÿ่งไปยังอุปกรณ์ โดยการÿลับÿัญญาณระĀü่าง ÿถานะ HIGH (ON) และ ÿถานะ LOW (OFF) 
ในช่üงเüลาĀนึ่ง ซึ่งเรียกü่า period โดยการปรับคüามกü้างของช่üงเüลาในÿถานะ HIGH (ON) และ

ÿถานะ LOW (OFF) ใĀ้แตกต่างกัน จะช่üยคüบคุมปริมาณพลังงานที่ÿ่งไปยังอุปกรณ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   มอเตอร์ใช้เทคนิค Pulse Width Modulation (PWM) ในการคüบคุมมุม

การĀมุน ซึ ่งมีการÿ่งÿ ัญญาณที ่มีล ักþณะเป็นพัลÿ์ÿ ี ่ เĀลี ่ยม ( square wave) โดยมีคüามถี่ 

(frequency) ที่เĀมาะÿมÿำĀรับการทำงานของเซอร์โüมอเตอร์  ในกรณีของ MG90S คือ 50 Hz  
ซึ่งĀมายคüามü่าระยะเüลาของพัลÿ์ทั้งĀมดใน 1 üินาทีคือ 50 ครั้ง  

 โดยจะคำนüณคาบ (Period) ได้จากÿมการที่ (2.1) 

  𝑇 = 1
𝑓
   (2.1) 

 เมื ่อคำนüณĀาคาบจากÿมการที่  (2.1) จะได้ 20 ms มอเตอร์จะได้ร ับพัลÿ์ใĀม่  
เพ่ือปรับมุมการĀมุนตามที่ตั้งค่า และจะปรับค่ามุมตามเüลา On-Time และ Off-Time  

2.6 ฮาร์ดแวร์ÿ่วนอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 
 2.6.1 โมดูลเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน  
  โมดูลเซนเซอร์üัดคüามชื้นในดิน [29] ดังรูปที่ 2.12 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ÿำĀรับตรüจüัด

คüามชื้นในดิน โดยจะüัดปริมาณน้ำในดินและÿ่งค่าระดับคüามชื้นที่ตรüจüัดได้เป็นผลลัพธ์ออกมา

โมดูลนี้มีทั้งขาเอาต์พุตแบบดิจิทัล (Digital) และแบบอนาล็อก (Analog) รüมถึงมีปุ่มปรับค่าแรงดัน

ขอบเขตที่ใช้ÿำĀรับการปรับคüามไüในการตรüจจับ มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.12 โมดูลเซนเซอร์üัดคüามชื้นในดิน [30] 
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ตารางที่ 2.8 คุณลักþณะโมดูลเซนเซอร์üัดคüามชื้นในดิน 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้าทำงาน 3.3V ถึง 5V DC 

กระแÿไฟฟ้าที่ใช้งาน 15mA 

เอาต์พุตดิจิทัล (DO) 0V ถึง 5V (ปรับระดับ trigger ได้จาก potentiometer) 

เอาต์พุตอนาล็อก (AO) 0V ถึง 5V ตามปริมาณคüามชื้นในดิน 

ขนาด 3.2cm × 1.4cm 

การออกแบบใช้ LM393 ใช้üงจรเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า LM393 

ปรับคüามไüได้ มี potentiometer ÿำĀรับปรับระดับแรงดันและคüามไü

ของการตรüจจับ 

 2.6.1.1 ÿ่üนประกอบÿำคัญ 
 1) LM393 Comparator IC เป ็นüงจรเปร ียบเทียบแรงดันไฟฟ้าที ่ ใช ้ในการ

ตรüจจับคüามชื้น โดยขา 2 ของ LM393 เชื่อมต่อกับตัüปรับค่าแรงดัน (Potentiometer) และขา 

3 เชื่อมต่อกับเซนเซอร์üัดคüามชื้น 

  2) Moisture Sensor Probes Āัüü ัดคüามชื ้นประกอบด้üยโพรบ 2 ช ิ ้นที ่ใช้

ตรüจüัดคüามชื้นในดิน โดยการÿ่งกระแÿไฟฟ้าผ่านดินเพื่อตรüจÿอบค่าคüามต้านทาน ซึ่งค่าคüาม

ต้านทานจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณน้ำในดิน 

  3) Potentiometer (ตัüปรับค่าแรงดัน) ใช้ÿำĀรับปรับระดับคüามไüในการ

ตรüจจับของเอาต์พุตดิจิทัล (DO) และ เอาต์พุตแอนนาล็อก (DO) 

 2.6.2 Micro Submersible Water Pump  
  Micro Submersible Water Pump [31] ดังรูปที่ 2.13 เป็นอุปกรณ์ที่ถูกออกแบบ

มาเพื่อใช้ในการÿูบน้ำภายใต้ÿภาพแüดล้อมที่ต้องการการทำงานใต้น้ำ โดยมีการออกแบบที่ใช้งาน

ง่ายและมีคüามทนทาน ทำใĀ้เĀมาะÿมกับการใช้งานในที่ที ่มีการÿัมผัÿน้ำอยู่ตลอดเüลาและใช้

พลังงานน้อย มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.13 Micro Submersible Water Pump [31] 

ตารางที่ 2.9 คุณลักþณะ Micro Submersible Water Pump 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้า 2.5V - 6V DC 

กระแÿไฟฟ้า 0.1 - 0.2 A 

ระยะการยกน้ำÿูงÿุด 40 - 110 cm (15.75" - 43.4") 

อัตราการไĀล 80 - 120L/H 

เÿ้นผ่านýูนย์กลางภายนอกของท่อ 7.5 mm (0.3") 

เÿ้นผ่านýูนย์กลางภายในของท่อ 5 mm (0.2") 

ขนาดตัüปั๊ม 45 mm x 30 mm x 25 mm 

อุณĀภูมิน้ำÿูงÿุดที่รองรับ 80 องýาเซลเซียÿ 

การขับเคลื่อน แบบแม่เĀล็กและใช้ไฟฟ้ากระแÿตรง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.6.3 รีเลย์ JQC-3F-5VDC  
 รีเลย์ (Relay) JQC-3F-5VDC [32] ดังรูปที่ 2.14 เป็นอุปกรณ์ÿüิตช์ไฟฟ้าที่ทำงานโดย

ใช้ÿัญญาณคüบคุมไฟฟ้าขนาดเล็กเพ่ือเปิด-ปิดüงจรไฟฟ้าที่มีกระแÿไฟฟ้าÿูงกü่า เป็นตัüกลางที่ช่üย

ใĀ้การคüบคุมการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเกิดขึ้นได้อย่างปลอดภัยและแม่นยำโดยทำงานด้üยการใช้

ขดลüดแม่เĀล็กไฟฟ้า เมื่อมีÿัญญาณไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ขดลüด แม่เĀล็กไฟฟ้าจะÿร้างแรงดูด

ใĀ้กับคอนแทคภายในรีเลย์เพื่อเปลี่ยนÿถานะการเชื่อมต่อของขา คüบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าด้üยการ

ÿั่งงานจากÿัญญาณแรงดันต่ำ (3V-3.3V) ผ่าน High-Level Trigger โดยโมดูลรีเลย์นี้มีคุณÿมบัติเด่น 

โดยการใช้ Optocoupler Isolator ที่ช่üยป้องกันการรบกüนของÿัญญาณ การตอบÿนองที่รüดเร็ü 

และอายุการใช้งานที่ยาüนาน มาพร้อมกับüงจรป้องกันไดโอดÿำĀรับคüามปลอดภัยในการใช้งาน   
มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.10 

 
รูปที่ 2.14 รีเลย์ JQC-3F-5VDC [32] 

ตารางที่ 2.10 คุณลักþณะรีเลย์ JQC-3F-5VDC 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้าทำงาน 3V - 3.3V DC 

กระแÿไฟทำงาน (VCC) 65mA 

กระแÿÿัญญาณ Trigger (IN) 3mA 

üงจรป้องกันไดโอด มีüงจร Flyback Diode Protection 

จำนüนช่องคüบคุม 1 ช่อง 

โĀลดที่รองรับ 10A 250VAC / 10A 30VDC 

เüลาตอบÿนอง น้อยกü่า 20ms 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.6.3.1 Āลักกการทำงาน NC NO และ COM 
  1) COM เป็นขาĀลักที่ใช้ÿำĀรับเชื่อมต่อกับแรงดันไฟฟ้าĀรือแĀล่งจ่าย

ไฟฟ้าที ่ต้องการคüบคุมกระแÿไฟจะเข้าÿู ่ร ีเลย์ผ่านขา COM และการทำงานของรีเลย์จะเป็น

ตัüกำĀนดü่ากระแÿไฟจะถูกÿ่งไปที่ขา NC Āรือ NO    

  2) NC เป็นขาที่อยู่ในÿถานะเชื่อมต่อกับขา COM เมื่อรีเลย์ยังไม่ถูกÿั่งใĀ้

ทำงาน และเมื่อต่อüงจรผ่านขา NC จะทำใĀ้กระแÿไฟไĀลผ่านไปยังอุปกรณ์ตลอดเüลา เนื่องจาก

ขา NC ถูกเช ื ่อมต่อกับ COM ในÿถานะปกติเม ื ่อร ี เลย ์ได ้ร ับÿ ัญญาณคüบคุม HIGH จาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ รีเลย์จะเปลี่ยนÿถานะ ทำใĀ้ขา NC ถูกตัดการเชื่อมต่อและĀยุดการจ่าย

กระแÿไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์    

  3) NO เป็นขาท่ีจะอยู่ในÿถานะไม่เชื่อมต่อกับขา COM เมื่อรีเลย์ยังไม่ถูกÿั่ง

ใĀ้ทำงาน กระแÿไฟจะไม่ไĀลผ่านขา NO จนกü่ารีเลย์จะได้รับÿัญญาณ HIGH เพื่อเปิดการทำงาน 

ซึ่งจะทำใĀ้ขา NO เชื่อมต่อกับ COM เมื่อขา NO เชื่อมต่อกับ COM กระแÿไฟจะไĀลไปยังอุปกรณ์

ที่เชื่อมต่อกับขา NO และอุปกรณ์จะทำงาน 
 
2.7 ฮาร์ดแวร์ÿ่วนอุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ 
 2.7.1 MQ-2 Gas Sensor Module 
 MQ-2 [33] เป็นโมดูลเซนเซอร์ที่ออกแบบมาÿำĀรับตรüจจับก๊าซที่ติดไฟได้และคüัน 

ดังรูปที ่ 2.15 โดยมีคุณÿมบัติการตรüจจับก๊าซĀลากĀลาย เช่น LPG Propane Hydrogen 
Methane Butane และSmoke ในช่üงคüามเข้มข้นของก๊าซที่ 200-10,000 ppm มีคุณลักþณะดัง

ตารางที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.15 MQ-2 Gas Sensor Module [34] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.11 คุณลักþณะ MQ-2 Gas Sensor Module 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้าทำงาน 5V DC 

คüามต้านทานโĀลด (RL) 20 kΩ 

คüามต้านทานฮีตเตอร์ (RH) 33Ω ± 5% 

คüามต้านทานการตรüจจับ (RS) 10 kΩ – 60 kΩ 

ช่üงคüามเข้มข้นที่ตรüจจับ 200 - 10,000 ppm 

ขนาด 3.2cm × 2.0cm 

แก๊ÿที่ตรüจจับได้ คüัน (Smoke) และก๊าซติดไฟได้ 

คüามไü 
มีüงจร Potentiometer ÿำĀรับปรับค่าคüามไüของ

การตรüจจับคüัน 

 2.7.1.1 Āลักการทำงาน 
 เมื่อเซนเซอร์ MQ-2 ถูกใĀ้คüามร้อนจนถึงอุณĀภูมิที่เĀมาะÿม ชั้นผิüของ 

Tin Dioxide (SnO₂) จะดูดซับออกซิเจนจากอากาý ในÿภาพอากาýบริÿุทธิ์จะเกิดชั้นป้องกันการ

นำไฟฟ้า (Potential Barrier) บนผิü SnO₂ ทำใĀ้คüามต้านทานเพิ่มขึ้น เมื่อมีก๊าซที่ติดไฟได้ เช่น 

คüันĀรือ LPG ก๊าซเĀล่านี้จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนบนผิü SnO₂ ลดคüามĀนาแน่นของออกซิเจน 

และปล่อยอิเล็กตรอนเข้าÿู่ SnO₂ ÿ่งผลใĀ้คüามต้านทานลดลงและกระแÿไฟฟ้าไĀลผ่านเซนเซอร์

ได้ง่ายขึน้  

 2.7.2 เซนเซอร์วัดอุณĀภูมิและความชื้น SHTC3   
 เซนเซอร์ SHTC3 [34] ดังรูปที่ 2.16 เป็นเซนเซอร์üัดอุณĀภูมิและคüามชื้นที่มีคüาม

แม่นยำÿูงที่ใช้เทคโนโลยีดิจิทัลในการüัดค่าทั้งÿอง ด้üยการใช้งานแบบ I2C ทำใĀ้ÿามารถรับค่า

คüามชื้นและอุณĀภูมิได้แม่นยำและทันÿมัย โดยเซนเซอร์นี้มีการทำงานโดยการÿ่งข้อมูลผ่านพอร์ต 

I2C ซึ่งมีÿองÿายคือ SDA (Serial Data) ÿำĀรับÿ่งข้อมูลและ SCL (Serial Clock) ÿำĀรับการตั้ง

เüลาในการÿ่งข้อมูล ตัüเซนเซอร์ทำงานในช่üงแรงดันไฟฟ้า 3.3V ถึง 5.5V และÿามารถüัดคüามชื้น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ในช่üง 0 ถึง 100% RH ด้üยคüามแม่นยำ ± 2% RH และÿามารถüัดอุณĀภูมิในช่üง -40 ถึง 125°C  
มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.12 

 
รูปที่ 2.16 เซนเซอร์üัดอุณĀภูมิและคüามชื้น SHTC3 [35] 

ตารางที่ 2.12 คุณลักþณะเซนเซอร์üัดอุณĀภูมิและคüามชื้น SHTC3 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้าทำงาน 3.3 - 5V DC 

การÿื่อÿาร I2C (Serial Data, Serial Clock) 

ช่üงการüัดคüามชื้น 0 ~ 100% RH 

คüามแม่นยำของคüามชื้น  ± 2% RH 

ช่üงการüัดอุณĀภูมิ -40°C ถึง 125°C 

คüามแม่นยำของอุณĀภูมิ ± 2°C 

ขนาด 2.3cm × 1.2cm 

 
 2.7.3 โมดูล Active Buzzer 
 โมดูล Active Buzzer [36] ดังรูปที่ 2.17 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ÿร้างเÿียงเตือนในระบบ

อิเล็กทรอนิกÿ์ได้ง่ายดายเพียงแค่จ่ายไฟและÿัญญาณดิจิทัลเข้าไปที่ขาคüบคุม ( I/O) เมื่อจ่าย

แรงดันไฟฟ้า (3.3V - 5V DC) ไปที่ขา VCC และÿัญญาณดิจิทัลที่ขาคüบคุม ( I/O) ถูกตั้งค่าเป็น 

HIGH โมดูลจะเริ่มÿร้างเÿียงโดยอัตโนมัติ เนื่องจากมีüงจรภายในที่ทำĀน้าที่ÿร้างคüามถี่เÿียง  
เมื่อโมดูลรับÿัญญาณดิจิทัล ระบบจะขยายÿัญญาณด้üยทรานซิÿเตอร์เบอร์ 9012 ซึ่งช่üยเพ่ิมคüาม

ดังของเÿียง มีคุณลักþณะดังตารางที่ 2.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.17 โมดูล Active Buzzer [37] 

ตารางที่ 2.13 คุณลักþณะ Active Buzzer 
คุณลักþณะ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ้าทำงาน 3.3 - 5V DC 

กระแÿไฟฟ้า ต่ำกü่า 30 mA 

ทรานซิÿเตอร์ PNP Transistor 9012 

เÿียงที่ÿร้างได้ ประมาณ 85 dB 

การคüบคุม ÿัญญาณดิจิทัล (HIGH/LOW) ที่ขา I/O 

ขนาด 3.3cm × 1.3cm 

คüามถี่เÿียง ประมาณ 2300 Hz 

 
2.8 เว็บแอปพลิเคชัน 
  เü็บแอปพลิเคชัน [38] คือ แอปพลิเคชันที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใĀ้ผู้ใช้ÿามารถเข้าถึงและ

ใช้งานผ่านเü็บเบราü์เซอร์โดยตรง โดยไม่จำเป็นต้องติดตั้งซอฟต์แüร์ลงในเครื่องของผู้ใช้ ซึ่งมีข้อดี

Āลายประการ เช่น การใช้ทรัพยากรต่ำ การอัปเดตที ่ÿะดüกÿบาย และการเข้าถึงได ้จาก  
อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่มีการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต เü็บแอปพลิเคชันประกอบด้üยĀลายÿ่üนที่ทำงาน

ร่üมกันในการใĀ้บริการและประÿบการณ์การใช้งานที่ดีแก่ผู้ใช้ โดยแต่ละÿ่üนมีĀน้าที่ที่ÿำคัญ ดังนี้ 

 2.8.1 เว็บแอปพลิเคชัน 
  เü็บแอปพลิเคชันเป็นโปรแกรมซอฟต์แüร์ที่ทำงานบนเซิร์ฟเüอร์และÿามารถเข้าถึงได้

ผ่านเü็บเบราü์เซอร์ โดยไม่จำเป็นต้องดาüน์โĀลดĀรือติดตั้งแอปพลิเคชันลงในเครื่องของผู้ใช้ ซึ่งเป็น

การใĀ้บริการที ่ÿะดüกและประĀยัดทรัพยากร เนื ่องจากÿามารถใช้งานได้จากอุปกรณ์และ
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ระบบปฏิบัติการที่ĀลากĀลายทำĀน้าที่เป็นตัüกลางในการรับข้อมูลจากผู้ใช้ ซึ่งอาจรüมถึงการปอ้น

ข้อมูล การคำนüณต่าง ๆ ระบบการชำระเงิน และฟังก์ชันการทำงานอื่น ๆ ที่ผู้ใช้ÿามารถเข้าถึงได้  

เช่น Google Docs Facebook Āรือระบบการจัดการต่าง ๆ ที่ใช้ในองค์กร 

 2.8.1.1 โครงÿร้างของเü็บแอปพลิเคชัน 
  Three-Tier Architecture [39] เป็นโครงÿร้างการออกแบบซอฟต์แüร์ที่ใช้

กันอย่างแพร่Āลายในการพัฒนาเü็บแอปพลิเคชัน โดยการแบ่งการทำงานออกเป็นÿามชั้นĀลัก 

ได้แก่ Presentation Tier Application Tier และ Data Tier การแยกÿ่üนเĀล่านี้ช่üยใĀ้การพัฒนา  
การบำรุงรักþา และการปรับขนาดระบบมีประÿิทธิภาพมากขึ้น ดังรูปที่ 2.18 

  1) Presentation Tier เป็นชั้นที่ผู้ใช้มีปฏิÿัมพันธ์ โดยแÿดงข้อมูลและรับ

ข ้ อม ู ล จ าก ผ ู ้ ใ ช ้  โ ด ยม ั ก ใ ช้ ภ าþา ทา ง โ ป ร แก รม  เ ช ่ น  HTML CSS และ  JavaScript  
ในการพัฒนาเü็บเพจĀรือแอปพลิเคชันมือถือ เช่น Āน้าของเü็บไซต์ eCommerce ที่มีการแÿดง

ผลิตภัณฑ์และใĀ้ผู้ใช้ÿามารถทำการÿั่งซื้อได้ 

  2) Application Tier ทำĀน้าที ่ เป ็นช ั ้นกลางที ่ประมüลผลข้อมูลจาก 

Presentation Tier และÿื ่อÿารกับ Data Tier โดยมีการดำเนินการต่าง ๆ เช ่น การคำนüณ  
การตรüจÿอบÿิทธิ์ผู้ใช้ (authentication) และการจัดการธุรกรรม เช่น API ที่พัฒนาด้üย Node.js 
Āรือ Python ที่รับข้อมูลจากĀน้าเü็บแอปพลิเคชันและÿ่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล 

  3) Data Tier เป็นชั้นที่จัดเก็บข้อมูลและคüบคุมการเข้าถึงข้อมูล โดยใช้

ฐานข้อมูลเชิงÿัมพันธ์ Āรือ NoSQL เช่น ฐานข้อมูลที่เก็บข้อมูลผู้ใช้ ประüัติการÿั่งซื้อและข้อมูล

ผลิตภัณฑ์ 

 
รูปที่ 2.18 Three-Tier Architecture [40]  
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 2.8.2 เว็บเบราว์เซอร์ 
  เü็บเบราü์เซอร์ [41] (Web Browser) คือ ซอฟต์แüร์Āรือแอปพลิเคชันที่ใช้ÿำĀรับ

เข้าถึงและแÿดงผลเนื้อĀาที่อยู่บนอินเทอร์เน็ต เช่น เü็บไซต์  เü็บแอปพลิเคชัน และข้อมูลอื่น ๆ  
ที่ÿามารถแÿดงผลผ่าน HTTP Āรือ HTTPS [42] โดยเü็บเบราü์เซอร์จะÿ่งคำขอไปยังเü็บเซิร์ฟเüอร์ 

จากนั้นจะแÿดงผลข้อมูลใĀ้ผู้ใช้ในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย 

 2.8.3 เว็บเซิร์ฟเวอร์ 
  เü็บเซิร์ฟเüอร์ (Web Server) [43] ทำĀน้าที่ในการรับÿ่งข้อมูลระĀü่างผู้ใช้และเü็บ

แอปพลิเคชัน โดยจะใĀ้บริการแก่เü็บไซต์และเü็บแอปพลิเคชันที่ต้องการเข้าถึงข้อมูล มีการเชื่อมต่อ

ผ่านเü็บเซิร์ฟเüอร์ ดังรูปที่ 2.19 เü็บเซิร์ฟเüอร์ที่นิยมใช้ ได้แก่ Apache HTTP Server Nginx 
Microsoft IIS 

 
รูปที่ 2.19 การเชื่อมต่อผ่านเü็บเซิร์ฟเüอร์ [43] 

 2.8.4 ฐานข้อมูล  
  ฐานข้อมูล [44] ทำĀน้าที่เป็นแĀล่งเก็บข้อมูลทั้งĀมดที่เü็บแอปพลิเคชันต้องการใน

การทำงาน เช่น ข้อมูลผู้ใช้ ข้อมูลÿินค้า และข้อมูลอ่ืน ๆ ที่เกี่ยüข้องกับระบบĀรือผู้ใช้ การเชื่อมต่อ

กับฐานข้อมูลช่üยใĀ้เü็บแอปพลิเคชันÿามารถจัดการข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ ทั้งการเพิ่มข้อมูล แก้ไข 
ลบ Āรือค้นĀาข้อมูล 

 2.8.5 HTTP (Hypertext Transfer Protocol) 
  HTTP (Hypertext Transfer Protocol) [45] คือ โปรโตคอลพื้นฐานที่ใช้ในการถ่าย

โอนไฟล์และข้อมูลต่างๆ บน World Wide Web ไม่ü่าจะเป็นข้อคüาม ภาพกราฟิก เÿียง üิดีโอ 
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Āรือไฟล์มัลติมีเดียอื่นๆ เมื่อผู้ใช้งานเปิดเü็บไซต์บนเบราü์เซอร์ HTTP จะถูกใช้โดยอัตโนมัติเพ่ือ

ÿื ่อÿารระĀü่างเบราü์เซอร์ (Client) และเซิร ์ฟเüอร์ที ่เก็บข้อมูลของเü็บไซต์นั ้น  HTTP เป็น

โปรโตคอลชั้นแอปพลิเคชัน (Application Protocol) ที่ทำงานบนพื้นฐานของโปรโตคอล TCP 
(Transmission Control Protocol) ซึ่งเป็นโปรโตคอลในชั้นเครือข่ายที่รับประกันการÿ่งข้อมูล

ระĀü่างผู้ใช้งานและเซิร์ฟเüอร์ 

 2.8.6 API (Application Programming Interface) 
  API [46] คือ เครื่องมือที่ทำĀน้าที่เป็นตัüกลางในการเชื่อมต่อระĀü่างระบบĀนึ่งกับอีก

ระบบĀนึ่ง ช่üยใĀ้ซอฟต์แüร์Āรือแอปพลิเคชันภายนอกÿามารถเข้าถึง อัปเดต และจัดการข้อมลูใน

ระบบนั้นได้โดยอัตโนมัติ เมื่อมีการÿ่งคำÿั่งมาจากผู้ใช้Āรือแอปพลิเคชันอื่น API จะทำĀน้าที่รับคำ

ÿั่งนั้น ประมüลผล และÿ่งผลลัพธ์กลับไปยังผู้ÿั่งในรูปแบบที่เข้าใจได้ง่าย มีการทำงานดังรูปที่ 2.20 

 
รูปที่ 2.20 การทำงานของ API [46] 

  2.8.7 REST 
   REST (Representational State Transfer) Āรือ RESTful API [47] เป็นรูปแบบ

การÿร้าง Web Service ที่ใช้กันอย่างแพร่Āลาย ซึ่งทำงานบนโปรโตคอล HTTP เพื่อÿื่อÿารและ

ทำงานระĀü่าง Client และ Server โดย REST นั้นมีคุณÿมบัติเด่นคือการทำงานแบบ stateless 
Āมายคüามü่า Server จะไม่เก็บÿถานะของการเชื่อมต่อแต่ละคำขอ (request) ไü้  

   REST API รองรับการรับÿ่งข้อมูลในĀลายรูปแบบ เช่น JSON XML และ Text  
ทำใĀ้ม ีคüามยืดĀยุ ่นÿ ูงในการใช ้งานและÿามารถพัฒนาด้üยภาþาโปรแกรมต่าง  ๆ ได้   
โดย RESTful Web Services จะอ้างอิงถึง URI/URL ในการค้นĀาและประมüลผลข้อมูล เมื่อÿ่ง

คำÿั ่งไปยัง API จะได้ร ับ response กลับมา โดยในการใช้ Methods ใน HTTP จะขึ ้นอยู ่กับ 
การใช้งาน ดังตารางที่ 2.14 
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ตารางที่ 2.14 HTTP Methods ที่ใช้งานใน REST API 
HTTP Method ความหมาย 

GET ดึงข้อมูลจาก Server 

POST ÿร้างข้อมูลใĀม่บน Server 

PUT แก้ไขข้อมูลทั้งĀมดของ Resource 

PATCH แก้ไขข้อมูลบางÿ่วนของ Resource 

DELETE ลบข้อมูลจาก Server 

  
 2.8.8 WebSocket  
  WebSocket [48] เป็นโปรโตคอลที่ออกแบบมาเพื่อใĀ้การÿื่อÿารระĀว่างเว็บแอป

พลิเคชันและเซิร์ฟเวอร์เป็นไปรวดเร็ว โดยÿามารถรองรับ Full Duplex Āรือ Bidirectional 
Communication ซึ่งแตกต่างจากโปรโตคอล HTTP ที่อนุญาตใĀ้ÿ่งข้อมูลได้เพียงทิศทางเดียว

เท่านั้น ในการใช้งาน WebSocket Āลังจากที่มีการÿร้างการเชื่อมต่อผ่านการอัปเกรดจาก HTTP 

ช่องทางการÿื่อÿารจะเปิดอยู่ตลอดเวลา ทำใĀ้ÿามารถÿ่งและรับข้อมูลได้ทันทีโดยไม่ต้องÿร้างการ

เชื่อมต่อใĀม่ทุกครั้ง โปรโตคอล WebSocket ช่วยใĀ้การพัฒนาแอปพลิเคชันที่ต้องการการอัปเดต

ข้อมูลในเวลาจริง มีกระบวนการเชื่อมต่อดังรูปที่ 2.21 

  2.8.8.1 การเชื่อมต่อระĀว่างคลไอเอนต์และเซิร์ฟเวอร์ 
  1) คลไอเอนต์เริ่มต้นการเชื่อมต่อ HTTP 

  2) WebSocket จะทำการ handshake ระĀว่างคลไอเอนต์และเซิร์ฟเวอร์ 

ซึ ่งทำใĀ้ WebSocket ÿามารถทำงานร่วมกับพอร์ต HTTP (80 และ 443) และพร็อกซีได้ การ 

handshake เกิดขึ้นโดยการÿ่ง HTTP upgrade request header จากคลไอเอนต์ไปยังเซิร์ฟเวอร์ 

เพื ่อขอเปลี ่ยนโปรโตคอลจาก HTTP เป็น WebSocket เซิร์ฟเวอร์จะตอบกลับด้วย upgrade 
response เพื ่อยืนยันการเปลี ่ยนแปลง โดยการตอบกลับนี ้จะมี “Upgrade” header และ 

“Connection” header ซึ่งทั้งÿองจะบ่งบอกถึงโปรโตคอล WebSocket  

  3) ทั้งคลไอเอนต์และเซิร์ฟเวอร์ÿามารถแลกเปลี่ยนข้อความได้อย่างอิÿระ

ผ่านการเชื่อมต่อที่เปิดอยู่และถาวร โดยไม่จำเป็นต้องทำการ polling Āรือคำขอ HTTP ใĀม่อย่าง
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ต่อเนื่องการÿื่อÿารนี้จะใช้โมเดลการÿื่อÿารแบบข้อคüาม ซึ่งแต่ละข้อคüามจะอยู่ใน WebSocket 
frame ที่มีข้อมูลข้อคüามจริง พร้อมกับข้อมูลเพิ่มเติม เช่น ประเภทและคüามยาüของ frame 
ประเภทของข้อคüามทั้งแบบ Binary Āรือข้อคüาม ขึ้นอยู่กับคüามต้องการของแอปพลิเคชัน 

  4) การเชื ่อมต่อจะยังคงเปิดอยู ่จนกü่าฝ่ายใดฝ่ายĀนึ่งจะปิดช่องทางนี้  
ซึ่งเมื่อการเชื่อมต่อถูกปิด การÿื่อÿารระĀü่าง Client และเซิร์ฟเüอร์จะÿิ้นÿุดลง 

 
รูปที่ 2.21 การเชื่อมต่อระĀü่างคลไอเอนต์และเซิร์ฟเüอร์ [49] 

 2.8.9 Next.js  
 Next.js [50] คือ JavaScript Framework ที่ÿร้างขึ้นบนพื้นฐานของ เพื่อช่üยในการ

พัฒนาเü็บแอปพลิเคชันแบบ Full-Stack ซึ่งÿามารถทำงานได้ทั้งฝั่ง Client และ Server โดยมันมี

ฟีเจอร์ที ่ช ่üยเพิ ่มประÿิทธิภาพและแก้ปัญĀาการพัฒนาเü็บที ่ซ ับซ้อนได้ เช่น Server-Side 
Rendering (SSR) และ Static Site Generation (SSG) ซึ ่งทำใĀ้เü็บโĀลดเร็üและแÿดงผลได้ดี 

นอกจากนี้ยังมี API Routes ที่ช่üยใĀ้นักพัฒนาÿร้าง API ได้ภายในโพรเจกต์เดียüโดยไม่ต้องใช้

เซิร์ฟเüอร์อ่ืน  

การจัดการเÿ้นทาง (Routing) ใน Next.js ก็ง่ายและทำได้อัตโนมัติผ่านโครงÿร้างไฟล์  
ทำใĀ้นักพัฒนาÿามารถÿร้างĀน้าใĀม่ ๆ Āรือเÿ้นทางแบบไดนามิกได้โดยไม่ต้องเขียนโค้ดเพ่ิม 

Next.js ยังทำงานร ่üมกับ React จึงทำใĀ้ÿามารถพัฒนาเü ็บได ้ท ั ้งแบบ Single Page และ  
Multi-Page Application  

 2.8.10 Tailwind CSS  
  Tailwind CSS [51] ค ือ CSS Framework แบบ utility-first เป ็นเคร ื ่องม ือท ี ่มี

ประÿิทธิภาพÿำĀรับการพัฒนา UI ที่ช่üยใĀ้การÿร้างและออกแบบเü็บแอปพลิเคชันอย่างง่าย 
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รüดเร็ü และมีประÿิทธิภาพ ลดคüามซับซ้อนของคลาÿ โดยเน้นการใช้คลาÿ CSS ที่มีลักþณะเฉพาะ 

(utility classes) เพ่ือกำĀนดลักþณะและรูปแบบขององค์ประกอบ (elements) บนĀน้าเü็บ 

 2.8.11 JSON (JavaScript Object Notation) 
 JSON (JavaScript Object Notation) [52] เป็นรูปแบบการแลกเปลี่ยนข้อมูลที่ง่าย

และมีขนาดเล็ก ซึ่งเĀมาะÿำĀรับการใช้งานบนอินเทอร์เน็ตและ API ต่าง ๆ โดย JSON ได้รับคüาม

นิยมอย่างแพร่Āลายตั้งแต่ต้นยุค 2000 เนื่องจากโครงÿร้างที่อ่านและเข้าใจได้ง่าย ทั้งยังÿามารถใช้

งานร ่üมก ับภาþาโปรแกรมĀลายภาþา เช ่น Python และ JavaScript ข ้อม ูลใน JSON 
ประกอบด้üยประเภทต่าง ๆ เช่น ข้อคüาม (String) ตัüเลข (Number) ค่าจริงĀรือเท็จ (Boolean) 
กล ุ ่มข ้อม ูล (Array) ช ุดข ้อม ูลแบบ key-value (Object) และค ่า null จ ุดเด ่นของ JSON  
คือมีโครงÿร้างที่ไม่ซับซ้อน จึงทำใĀ้ทั้งมนุþย์และเครื่องจักรÿามารถเข้าถึงและประมüลผลได้

รüดเร็ü นอกจากนี้ JSON ยังมีขนาดข้อมูลที่เล็กเมื่อเทียบกับรูปแบบอื่น ๆ อย่าง XML ทำใĀ้เป็นที่

นิยมและกลายเป็นมาตรฐานÿำĀรับการแลกเปลี่ยนข้อมูลในระบบดิจิทัล 

 2.8.12 Cookies 
 Cookies [53] คือข้อมูลขนาดเล็กที่เซิร์ฟเüอร์ÿ่งไปยังเบราü์เซอร์ของผู้ใช้เมื่อผู้ใช้เข้า

เü็บไซต์ ซึ่งเบราü์เซอร์จะเก็บข้อมูลนี้ไü้และÿ่งกลับไปยังเซิร์ฟเüอร์เมื่อผู้ใช้เข้ามาเยี่ยมชมเü็บไซต์อีก

ครั้ง คุกกี้ถูกใช้เพ่ือจดจำÿถานะต่าง ๆ ของผู้ใช้ เช่น การลงชื่อเข้าใช้ การตั้งค่าภาþาĀรือธีม รüมถึง

ติดตามพฤติกรรมการใช้งานของผู ้ใช้ โดยคุกกี ้แบ่งออกเป็นÿองประเภทĀลัก ได้แก่ Session 
Cookies ที ่จะถูกลบเมื ่อปิดเบราü์เซอร์ และ Permanent Cookies ที ่มีü ันĀมดอายุĀรือถูก

กำĀนดเüลาไü้ล่üงĀน้า เพื่อเพิ่มคüามปลอดภัย คุกกี้ÿามารถตั้ งค่าใĀ้ทำงานเฉพาะในโปรโตคอลที่

เข ้ารĀ ัÿ (HTTPS) และไม ่ÿามารถเข ้าถ ึงได ้ผ ่าน JavaScript โดยใช ้ค ุณÿมบัต ิ  HttpOnly  
เพ่ือป้องกันการโจมตีแบบ XSS (cross-site scripting) 

 2.8.13 ภาþาคอมพิวเตอร์  
  ภาþาคอมพิüเตอร์ [54] คือ โปรแกรมĀรือชุดคำÿั่งที่โปรแกรมเมอร์เขียนเพื่อÿั่งงาน

ใĀ้คอมพิüเตอร์ทำงานตามท่ีต้องการ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ระดับ 

  1) ภาþาเครื ่อง (Machine Language) คือ ภาþาที่ใช้ระบบเลขฐานÿอง (Binary)  
โดยใช้ตัüเลขเพียงÿองตัü คือ 0 และ 1 ในการÿื่อÿารกับคอมพิüเตอร์โดยตรง ซึ่งĀมายคüามü่า

คำÿั่งทุกอย่างที่ป้อนใĀ้คอมพิüเตอร์จะถูกแปลงเป็นชุดของตัüเลขเĀล่านี้เพ่ือใĀ้คอมพิüเตอร์เข้าใจ 
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  2) ภาþาระดับต่ำ (Low Level Language) เขียนตามลักþณะการทำงานของเครื่อง  

เป็นภาþาที่ใกล้เคียงกับภาþาเครื่องมากกü่า มักใช้ÿำĀรับคüบคุมฮาร์ดแüร์โดยตรง เช่น Device 
Drivers Āรือ Embedded Systems  

  3) ภาþาระดับÿูง (High Level Language) มีคำÿั่งเป็นภาþาอังกฤþที่ทำคüามเข้าใจ

ได้ง่าย โดยใช้ตัüแปลภาþาเป็นภาþาที่มนุþย์เข้าใจได้ง่าย แต่ยากÿำĀรับเครื่องคอมพิüเตอร์  
จึงจำเป็นต้องแปลเป็นภาþาเครื่องด้üย Interpreter Āรือ Compiler ก่อน  ตัüอย่างภาþาระดับÿูง

ได้แก่ Python Java C++ และ JavaScript 

  4) ภาþาระดับÿูงมาก (Very High-Level Language) ผู ้เขียนไม่จำเป็นต้องบอก

üิธีการทำงานละเอียด เพียงระบุคำÿั่งใĀ้ทำงานÿั้น ๆ ได้ เช่น ภาþา SQL 

  5) ภาþาธรรมชาต ิ (Natural Language) ใช ้ระบบฐานคüามร ู ้และกฎอ้าง อิง  
เพียงป้อนคำถามใĀ้คอมพิüเตอร์ คอมพิüเตอร์จะทำการüิเคราะĀ์คำถามและค้นĀาคำตอบจาก

ระบบฐานคüามรู้ 

 2.8.13.1 ภาþาซี (C)  
  ภาþาซี (C) [55] เป็นภาþาการเขียนโปรแกรมที่มีโครงÿร้างชัดเจนและมี

คüามÿามารถในการใช้งานที่ĀลากĀลาย มันถือü่าเป็นภาþาระดับÿูงที่มีลักþณะคล้ายกับภาþา

พีชคณิต ซึ่งทำใĀ้โปรแกรมเมอร์ÿามารถเขียนคำÿั่งได้อย่างมีระเบียบ  จึงเป็นภาþาที่ใช้เขียน

โปรแกรมÿำĀรับไมโครคอนโทรลเลอร์อย่างแพร่Āลาย  

 2.8.13.2 ภาþา JavaScript 
  ภาþา JavaScript [56] คือ ภาþาคอมพิüเตอร์ที่ได้รับคüามนิยมÿูงÿำĀรับ

การพัฒนาเü็บไซต์และแอปพลิเคชันบนระบบอินเทอร์เน็ต เป็นภาþาÿคริปต์เชิงüัตถุ (Object-
Oriented Scripting Language) ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมเพื่อเพิ่มคüามÿามารถในการโต้ตอบ 

(interactivity) ของĀน้าเü็บ โดย JavaScript ÿามารถทำงานร่üมกับ HTML และ CSS เพื่อทำใĀ้

เü็บไซต์ตอบÿนองต่อผู้ใช้ได้ดียิ่งขึ้น 

 2.8.13.3 ภาþา TypeScript  
  ภาþา TypeScript [57] เป็นภาþาเขียนโปรแกรมที ่พัฒนาโดยบริþัท 

Microsoft โดยออกแบบมาเพื ่อขยายคüามÿามารถของ JavaScript โดยเฉพาะในการจัดการ

ประเภทข้อมูล (Data Type) ซึ่งช่üยใĀ้นักพัฒนาÿามารถเขียนโค้ดที่มีคüามเข้มงüดและตรüจÿอบ
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ข้อผิดพลาดได้ดีกü่า JavaScript ในขณะที่ยังคงรองรับการพัฒนาแอปพลิเคชันที่ÿามารถทำงานได้

ทั ้งฝั ่งไคลเอนต์ (Client-side) และเซิร ์ฟเüอร์ (Server-side) ผ่านการแปลงโค้ด TypeScript  
ใĀ้เป็น JavaScript  
 
2.9 ข้อมูล 
  ข้อมูล [58] Āมายถึง ข้อเท็จจริงต่าง ๆ ที่ถูกจัดเก็บลงในระบบฐานข้อมูล Āรือระบบ

แฟ้มข้อมูล โดยข้อมูลอาจถูกจัดเก็บอยู ่ในรูปของตัüเลข ข้อคüาม Āรือÿื ่อมัลติมีเดียร์ต่าง ๆ  
ได้ในโลกปัจจุบัน ข้อมูลถือได้ü่าเป็นÿ่üนประกอบที่ÿำคัญ ดังนั้นข้อมูลที่ดีจะต้องมีคüามถูกต้อง

(Accuracy) ÿมบูรณ์ (Integrity) และน่าเชื่อถือ (Reliable) 

 2.9.1 ชนิดของข้อมูล (Type of data) 
  ข้อมูลที่จัดเก็บลงในแฟ้มข้อมูลĀรือฐานข้อมูล นอกจากจะเป็นแบบข้อคüามแล้ü   
ในปัจจุบันยังมีข้อมูลชนิดอื่น ๆ ที่ÿามารถนำมาใช้ประกอบร่üมกัน โดยชนิดของข้อมูลยังแบ่ง

ออกเป็นรูปแบบต่าง ๆ  ได้แก่ 

  1) ข้อมูลชนิดข้อคüาม (Text) คือ ข้อมูลที่ประกอบด้üยตัüอักขระ เช่น ตัüอักþรและ

ตัüเลข รüมกันเป็นคำĀรือประโยค โดยไม่ต้องตีคüามเพ่ิมเติม เช่น ชื่อพนักงานĀรือท่ีอยู่ปัจจุบันของ

พนักงาน 

  2) ข้อมูลที่เป็นรูปแบบ (Formatted Data) คือ ข้อมูลที่ประกอบด้üยตัüอักขระที่ถูก

กำĀนดรูปแบบอย่างชัดเจน มักใช้รĀัÿเพื่อประĀยัดพื้นที่จัดเก็บ เช่น รĀัÿÿาขา “TE” แทนÿาขา

โทรคมนาคม Āรือ “TE101” แทนรĀัÿเซคชันüิชา 

  3) ข้อมูลรูปภาพ (Images) คือ ข้อมูลที่แÿดงในรูปภาพ ซึ่งÿามารถช่üยเÿริมคüาม

เข้าใจข้อมูลข้อคüาม เช่น ภาพถ่ายนักýึกþาĀรือภาพÿินค้าพร้อมรายละเอียด ข้อมูลรูปภาพต้องใช้

พ้ืนที่จัดเก็บมากกü่า และมีĀลายรูปแบบ เช่น BMP JPG TIFF GIF และ PNG 

  4) ข้อมูลชนิดเÿียง (Audio) คือ ไฟล์เÿียงที่ถูกแปลงเป็นดิจิทัล เช่น เÿียงพูดĀรือ

เÿียงดนตรี ÿามารถเปิดฟังผ่านอุปกรณ์คอมพิüเตอร์ เช่น ไฟล์ MIDI Āรือไฟล์เÿียงดิจิทัลทั่üไป 
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2.10 ฐานข้อมูล 
  ฐานข้อมูล [59] ระบบที่ใช้จัดเก็บ จัดการ และเข้าถึงข้อมูลในรูปแบบที่มีการจัด

ระเบียบ ทำใĀ้ÿามารถค้นĀาและจัดการข้อมูลได้อย่างมีประÿิทธิภาพ ฐานข้อมูลÿามารถใช้ในการ

เก็บข้อมูลประเภทต่าง ๆ  

 2.10.1 ฐานข้อมูลไม่ใช่เชิงÿัมพันธ์ (Non-Relational Database) 
 ฐานข้อมูลไม่ใช่เชิงÿัมพันธ์ (Non-Relational Database) [60] ฐานข้อมูลประเภทนี้

ออกแบบมาเพ่ือจัดการข้อมูลที่ไม่เป็นเชิงÿัมพันธ์ Āรือข้อมูลที่มีคüามซับซ้อน เช่น ข้อมูลที่ มี

โครงÿร้างĀลากĀลายĀรือไม่แน่นอน ฐานข้อมูล NoSQL มักใช้ในการจัดเก็บข้อมูลขนาดใĀญ่และ

ข้อมูลที่มีคüามเร็üในการเข้าถึงÿูง เช่น MongoDB Cassandra และ Amazon Web Services  

 2.10.2 ฐานข้อมูลไม่ใช่เชิงÿัมพันธ์ประเภท Document Database 
 Document Database [61] Āรือฐานข้อมูลเอกÿาร เป็นประเภทĀนึ่งของ NoSQL 

Database ที ่ออกแบบมาเพ่ือจัดเก็บและจัดการข้อมูลในรูปแบบของเอกÿาร (Document)   
ซ่ึงโดยทั ่üไปจะใช้รูปแบบ JSON (JavaScript Object Notation) ดังรูปที่ 2.22  BSON (Binary 
JSON) Āรือ XML ในการเก็บข้อมูล Document Database มีคüามยืดĀยุ่นÿูงและเĀมาะÿำĀรับ

การทำงานกับข้อมูลที่มีโครงÿร้างไม่แน่นอนĀรือเปลี่ยนแปลงบ่อย   

 
รูปที่ 2.22 ตัüอย่างข้อมูลจะถูกจัดเก็บในรูปแบบเอกÿาร JSON 

 2.10.2.1 โครงÿร้างพื้นฐานของ Document Database  
 Document Database จัดเก็บข้อมูลในรูปแบบเอกÿาร (Document)   
ซึ่งมีลักþณะคล้ายกับ JSON (JavaScript Object Notation) ซึ่งเป็นรูปแบบการแลกเปลี่ยนข้อมูล

ที่นิยมใช้กัน เอกÿารแต่ละชิ้นประกอบด้üยคู่ key-value โดยที่ "key" ทำĀน้าที่เป็นชื่อของฟิลด์ 

และ "value" คือข้อมูลที ่จัดเก็บในฟิลด์นั้นๆ ข้อมูลที ่จัดเก็บอาจมีได้ĀลากĀลายรูปแบบ เช่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 42 

ข้อคüาม ตัüเลข üันที่ Āรือแม้แต่เอกÿารอื่นๆ ที่ซ้อนกันอยู่ภายในเอกÿารĀลัก ทำใĀ้ÿามารถจัดเก็บ

ข้อมูลที่มีโครงÿร้างซับซ้อนได้ เอกÿารเĀล่านี้จะถูกจัดกลุ่มไü้ใน "คอลเล็กชัน" (Collection) ที่อยู่

ภายในฐานข้อมูล ดังรูปที่ 2.23 ซึ่งมีĀน้าที่คล้ายกับตารางในฐานข้อมูลเชิงÿัมพันธ์ แต่มีคüาม

ยืดĀยุ ่นมากกü่า ตรงที่แต่ละเอกÿารในคอลเล็กชันไม่จำเป็นต้องมีโครงÿร้างที ่เĀมือนกัน  
ทำใĀ้ Document Database เĀมาะÿำĀรับการจัดเก็บข้อมูลที่ไม่มีโครงÿร้างที่แน่นอน Āรือมีการ

เปลี่ยนแปลงโครงÿร้างอยู่บ่อยครั้ง 

 
รูปที่ 2.23 โครงÿร้างพื้นฐานของ Document Database [61] 

 2.10.3 MongoDB  
  MongoDB [62] เป็นโปรแกรมฐานข้อมูลที ่ใช้Āลักการของ NoSQL โดยรองรับ 
การทำงานแบบข้ามแพลตฟอร์ม และมีการออกแบบในลักþณะของฐานข้อมูลเช ิงเอกÿาร 

(Document-Oriented Database) ซึ่งข้อมูลจะถูกจัดเก็บในรูปแบบเอกÿารที่มีโครงÿร้างคล้ายกับ 

JSON (JavaScript Object Notation) โดยโครงÿร้างของเอกÿารเĀล่านี้ÿามารถกำĀนดĀรือไม่

กำĀนดรูปแบบได้ตามคüามต้องการ จึงเป็นฐานข้อมูลที่มีคüามยืดĀยุ่นÿูงและได้รับคüามนิยมใน

การพัฒนาระบบที่ต้องการการจัดการข้อมูลในลักþณะที่ไม่จำเป็นต้องมีโครงÿร้างตายตัü ทำใĀ้มี

คüามÿามารถในการจัดการข้อมูลขนาดใĀญ่ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ  
 
2.11 Feature Model  
 Feature Model [63] คือ โมเดลที่ ใช ้ในการอธ ิบายและจัดการคุณÿมบัต ิของ

ผลิตภัณฑ์ในรูปแบบที่เป็นระบบ โดยแÿดงใĀ้เĀ็นü่าผลิตภัณฑ์แต่ละรุ่นมีคุณÿมบัติอะไรบ้าง  
และคุณÿมบัติ เĀล่านั้นมีคüามÿัมพันธ์กันอย่างไร เป็นเครื่องมือĀลักในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบ 

Product Line Engineering (PLE) ซึ ่งมุ ่งเน้นการÿร้างกลุ ่มผลิตภัณฑ์ที ่มีคüามคล้ายคลึงกัน  
แต่มีคüามแตกต่างในคุณÿมบัติ (Feature) เพื่อตอบÿนองคüามต้องการที่ĀลากĀลายของลูกค้า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดย Feature Model จะแÿดงรายละเอียดของคุณÿมบัต ิต ่าง  ๆ ของผลิตภัณฑ์ พร้อมทั้ ง

คüามÿัมพันธ์ระĀü่างคุณÿมบัติเĀล่านั้น  

 2.11.1 Feature Diagram  
 Feature Diagram [64] เป็นเครื ่องมือที ่ ใช ้ในการแÿดงภาพรüมของ Feature 
Model  ซึ่งเป็นÿ่üนÿำคัญในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แบบ Product Line Engineering (PLE) โดย 

Feature Diagram จะแÿดงคุณÿมบัติต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์และคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคุณÿมบัติ

เĀล่านั้นในรูปแบบกราฟิก ทำใĀ้ง่ายต่อการเข้าใจและจัดการคüามĀลากĀลายของผลิตภัณฑ์ โดยมี

โครงÿร้างและคüามÿัมพันธ์ระĀü่างคุณÿมบัติ ดังนี้ 

 1) คุณÿมบัติĀลัก (Parent Feature) เป็นคุณÿมบัติĀลักĀรือĀัüข้อĀลักของผลิตภัณฑ์

ซึ่งมักแÿดงอยู่ด้านบนÿุดของไดอะแกรม  

 2) คüามÿัมพันธ์ระĀü่างคุณÿมบัติĀลัก (Parent Feature) และคุณÿมบัติย่อย (Child 
Feature) ได้แก่  

 - Mandatory relation คุณÿมบัติย่อยนี้ต้องถูกเลือก ĀากคุณÿมบัติĀลัก

ถูกเลือก เปรียบเÿมือนÿ่üนประกอบที่ขาดไม่ได้ของผลิตภัณฑ์ มีÿัญลักþณ์แÿดงคüามÿัมพันธ์   
ดังรูปที่  2.24 

 
รูปที่ 2.24 คüามÿัมพันธ์แบบ Mandatory 

 - Optional relation คุณÿมบัติย่อยนี้อาจถูกเลือกĀรือไม่ก็ได้ขึ้นอยู่กับ

คüามต้องการของแต่ละผลิตภัณฑ์  เปรียบเÿมือนอุปกรณ์เÿริม  มีÿัญลักþณ์แÿดงคüามÿัมพันธ์  
ดังรูปที ่2.25 
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รูปที่ 2.25 คüามÿัมพันธ์แบบ Optional 

 - Or relation ต้องเลือกคุณÿมบัติย่อยอย่างน้อยĀนึ่งคุณÿมบัติจากกลุ่มนี้   

เปรียบเÿมือนการเลือกอย่างใดอย่างĀนึ่ง มีÿัญลักþณ์แÿดงคüามÿัมพันธ์ ดังรูปที่ 2.26   

 
รูปที่ 2.26 คüามÿัมพันธ์แบบ Or 

 - Alternative relation ต้องเลือกคุณÿมบัติย่อยเพียงĀนึ่งคุณÿมบัติจาก 

 กลุ่มนี้  เปรียบเÿมือนการเลือกเพียงĀนึ่งเดียü มีÿัญลักþณ์แÿดงคüามÿัมพันธ์  ดังรูปที่ 2.27 

 
รูปที่ 2.27 คüามÿัมพันธ์แบบ Alternative 
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 3) Cross-tree Constraints ซึ่งเป็นข้อจำกัดที่เชื่อมโยงคุณÿมบัติที่อยู่ในÿ่üนต่าง ๆ 

ของ Feature Model เข้าด้üยกัน  ข้อจำกัดที่พบบ่อย คือ  

 - Requires การเลือกคุณÿมบัติ A  จำเป็นต้อง เลือกคุณÿมบัติ B ด้üย 
มีÿัญลักþณ์แÿดงคüามÿัมพันธ์ ดังรูปที่ 2.28 

 
รูปที่ 2.28 ข้อจำกัดท่ีเชื่อมโยงคุณÿมบัติแบบ Requires 

 - Excludes การเลือกคุณÿมบัติ A และคุณÿมบัติ B ไม่ÿามารถ ถูกเลือก

พร้อมกันได้  มีÿัญลักþณ์แÿดงคüามÿัมพันธ์ ดังรูปที่ 2.29 

 
รูปที่ 2.29 ข้อจำกัดท่ีเชื่อมโยงคุณÿมบัติแบบ Excludes 
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บทที่ 3  
การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ 

 
 ปริญญานิพนธ์แพลตฟอร์มจัดการอุปกรณ์ IoT ประกอบด้üยองค์ประกอบĀลัก 
Āลายÿ่üน โดยเริ่มจาก Full-Stack Web Application ซึ่งทำĀน้าที่เป็นโปรแกรมประÿานÿำĀรับ

ผ ู ้ ใช ้ในการแÿดงผลและคüบคุมอุปกรณ์  โดยใช ้Āล ักการÿ ื ่อÿารแบบPublish/Subscribe  
ผ่าน MQTT Broker ที ่ใช้แพลตฟอร์ม HiveMQ และ Adafruit เป็นตัüกลางในการÿ่งและรับ

ข้อคüามระĀü่างเü็บแอปพลิเคชันและอุปกรณ์ปลายทาง ในÿ่üนของอุปกรณ์คüบคุม ESP32  
จะถูกพัฒนาและอัปโĀลดโค้ดผ่าน Arduino IDE เพื่อทำĀน้าที่เป็น ESP32 Client ที่ÿามารถรับ

และÿ่งข้อมูลผ่าน MQTT ได้ ในกรณีที่เป็นอุปกรณ์ IoT จากภายนอกต้องใช้ ESP32 DEVKIT V1 

โดยในแต่ละตัüต้องใช้โค้ดที่รองรับการใช้งานร่üมกับแพลตฟอร์ม อุปกรณ์ที่รองรับการคüบคุม

ภายในโครงงานประกอบด้üย รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และอุปกรณ์ตรüจจับคüัน

ไฟ ซึ่งทั้งĀมดทำงานร่üมกับ ESP32 และÿื่อÿารผ่าน MQTT Broker ดังแÿดงในรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมภาพรüมของปริญญานิพนธ์ 
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3.1 การออกแบบอุปกรณ์ IoT 
 3.1.1 การเก็บชื่อ Wi-Fi เริ่มต้นของอุปกรณ์ IoT 
 ออกแบบมาเพื่อใĀ้ ESP32 เชื่อมต่อ Wi-Fi โดยอัตโนมัติ โดยบันทึกค่า SSID และ

รĀัÿผ ่าน Wi-Fi ลงใน EEPROM ซึ ่งเป ็นĀน่üยคüามจำถาüรแม้เม ื ่ออ ุปกรณ์ป ิดĀร ือร ีเซ็ต  
ข้อมูลเĀล่านี้จะช่üยใĀ้ ESP32 ใช้ค่า Wi-Fi เดิมที่บันทึกไü้เพื่อเชื่อมต่อใĀม่โดยไม่ต้องตั้งค่าซ้ำ  
ซ่ึงจะช่üยใĀ้ÿลับเครือข่ายได้ง่ายและเĀมาะในÿถานการณ์ท่ีต้องการÿลับการเชื่อมต่อ Wi-Fi Āรือใช้

การเชื่อมต่อ Wi-Fi เริ่มต้นของ Wi-Fi ที่ได้ออกแบบไü้ โดยมีแนüคิดการออกแบบ ดังนี้ 
  1) กำĀนดค่าเริ ่มต้นของ Wi-Fi โดย SSID = "Default" และรĀัÿผ่าน = 

"12345678" ดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 คำÿั่งโปรแกรมการบันทึก SSID และรĀัÿผ่าน Wi-Fi เริ่มต้น 

  2) เมื ่อ ESP32 เริ ่มต้นทำงาน โค้ดจะÿั ่งใĀ้ตรüจÿอบค่าที ่บันทึกไü้ใน 

EEPROM ดังรูปที่ 3.3 Āากพบข้อมูล Wi-Fi จะดึงค่าที่เก็บไü้ออกมาและใช้ในการเชื่อมต่อโดย

อัตโนมัติ ดังรูปที่ 3.4 แต่ถ้าĀากใน EEPROM ยังไม่มีข้อมูล เช่น ในการเริ่มต้นใช้งานครั้งแรกĀรือ

เมื่อทำการล้างข้อมูล ESP32 จะใช้ค่า SSID และรĀัÿผ่านที่กำĀนดไü้ในโค้ดเป็นค่าเริ่มต้นแทน  

 
รูปที่ 3.3 คำÿั่งโปรแกรมนำค่าเริ่มต้น Wi-Fi เพ่ือใช้ในการเชื่อมต่อ 
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รูปที่ 3.4 คำÿั่งโปรแกรมในการเชื่อมต่อ Wi-Fi เริ่มต้น 

  3) แต่ในกรณีการรีเซ็ตกลับไปใช้ค่า Wi-Fi เริ ่มต้น ถ้าĀากใน EEPROM  
ยังไม่มีข้อมูล เช่น ในการเริ่มต้นใช้งานครั้งแรกĀรือเมื่อทำการล้างข้อมูล ESP32 จะใช้ค่า SSID  
และรĀัÿผ่านที่กำĀนดไü้ในที่เป็นค่าเริ่มต้นแทน โดยทำการลบข้อมูล Wi-Fi จาก EEPROM เมื่อ

ได้รับคำÿั่งข้อคüาม defaultwifi คำÿั่งโปรแกรมจะทำการลบข้อมูลใน EEPROM และเชื่อมต่อด้üย

ค่าเริ่มต้น ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 คำÿั่งโปรแกรมเมื่อรีเซ็ตกลับไปเป็น Wi-Fi เริ่มต้น 

 3.1.2 การเปลี่ยนชื่อ Wi-Fi ของอุปกรณ์ IoT 
 การออกแบบขั้นตอนการเปลี่ยนชื่อ Wi-Fi เริ่มต้นที่ติดตั้งในอุปกรณ์ Āรือการรีเซต็ชื่อ 

Wi-Fi ใĀ้กลับไปเป็นค่าเริ่มต้น มีการพิจารณาจากปัญĀาที่อาจเกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้ต้องการนำอุปกรณ์ไป

ใช้งานในเครือข่าย Wi-Fi ที่มีชื่อและรĀัÿผ่านแตกต่างกัน ขณะเดียüกัน อุปกรณ์จำเป็นต้องเชื่อมต่อ

กับ Wi-Fi เพื่อใช้เป็นช่องทางĀลักในการเชื่อมต่อกับ Cloud Broker จึงมีการออกแบบüิธีแก้ไข

ปัญĀาในลำดับขั้นตอน ดังนี้ 

  1) อุปกรณ์ทุกตัüที ่ออกแบบมาจะมีค่าเร ิ ่มต้นของ Wi-Fi เĀมือนกัน  
โดยกำĀนดชื่อ Wi-Fi เป็น “Default” และรĀัÿผ่านเป็น “12345678” เพ่ือใĀ้ผู้ใช้ÿามารถเชื่อมต่อ

กับอุปกรณ์ได้ง่ายในครั้งแรก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2) ผู้ใช้ต้องแชร์ Wi-Fi Hotspot โดยตั้งค่าชื่อและรĀัÿผ่านใĀ้ตรงกับค่าที่

อุปกรณ์กำĀนดไü้ เพ่ือทำการเชื่อมต่อในครั้งแรก 

  3) เมื่อเชื่อมต่อกับอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ü ผู้ใช้จะต้องผูกอุปกรณ์กับบัญชี

ของตนในเü็บแอปพลิเคชัน จากนั้นÿามารถแก้ไขรĀัÿผ่าน Wi-Fi ผ่านเü็บแอปพลิเคชัน โดยระบุเป็น 

Wi-Fi ของผู้ใช้ที่ต้องการเชื่อมต่อ 

  4) Āลังจากทำการเปลี ่ยนค่า Wi-Fi เÿร็จÿิ ้น ผู ้ใช้จะต้องกดปุ่ม Reset  
บนอุปกรณ์เพ่ือใĀ้เชื่อมต่อกับ Wi-Fi ใĀม่ที่ได้ตั้งค่าไü้ 

  5) Āากผู้ใช้ต้องการเปลี่ยนค่า Wi-Fi กลับไปเป็นค่าเริ่มต้น ÿามารถกดปุ่ม 

Reset Wi-Fi บนอุปกรณ์ Āรือเลือกรีเซ็ตจากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ซึ่งจะทำใĀ้ชื่อและรĀัÿผ่าน  
Wi-Fi กลับไปเป็นค่าเริ่มต้นตามที่กำĀนดไü้ 

  โดยจากขั ้นตอนการอออกแบบจึงได้กระบüนการทำงานระบบเปลี ่ยน 
การเชื่อมต่อ Wi-Fi ดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 กระบüนการเปลี่ยนการเชื่อมต่อ Wi-Fi  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.1.2.1 การออกแบบการรับ Payload จาก MQTT 
  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ได้รับการออกแบบใĀ้รองรับการรับÿ่ง

ข้อมูลจากแพลตฟอร์มผ่านการเชื่อมต่อ MQTT โดยข้อมูลที่ÿ่งเข้ามาจะประกอบด้üย 3 ตัüแปรĀลัก 

ได้แก่ Topic Payload และ Length มีรายละเอียดคำÿั่งโปรแกรม ดังรูปที่ 3.7 

- Topic ทำĀน้าที่เป็นคีย์ในการเชื่อมต่อระĀü่างอุปกรณ์และแพลตฟอร์ม 

โดยข ้อม ูลท ี ่ร ับเข ้ามาใน Topic จะอย ู ่ ในร ูปแบบของต ัüอ ักþร 

(character) และมีคüามยาüไม่เกิน 30 ตัü ซึ่งÿามารถมองü่า Topic 
เปรียบเÿมือนĀัüข้อĀลัก (header) ในการเข้าถึงข้อมูลภายในเฟรมของ

แพ็กเกจข้อมูล Āากตรüจÿอบพบü่า Topic ถูกต้อง ระบบจะทำการรับ

และอ่านข้อมูลที่เĀลือจาก Payload 
- Payload เป็นข้อมูลที่รับเข้ามาในรูปแบบของ byte ซึ่งในขั้นตอนการ

ประมüลผลจะมีการüนลูปตามจำนüน byte ที่ระบุในตัüแปร Length 
ขณะüนลูป ข ้อมูล Payload ที ่ร ับเข ้ามาจะถูกเก ็บไü ้ ในตัüแปร 

Message และมีการแปลงข้อมูลจาก byte เป็น character เพื่อใĀ้อ่าน

ข้อมูลได้ในรูปแบบของข้อคüามตัüอักþร เมื่อüนลูปครบแล้ü จะได้

ข้อคüามที่ถูกÿ่งมาจาก Payload 
- Length เป็นตัüแปรที่บ่งบอกถึงคüามยาüของข้อมูล (byte) ที่มากับ 

Payload โดยค่าที่ได้จะถูกนำมาใช้ในการคüบคุมจำนüนรอบในการüน

ลูปเพ่ือประมüลผลข้อมูล 

 
รูปที่ 3.7 คำÿั่งโปรแกรมการทำงานรับ Payload จาก MQTT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.1.2.2 การออกแบบเพื่ออ่านการเปลี่ยนค่า Wi-Fi 
  ออกแบบใĀ้Āลังจากที่ข้อมูลใน Payload ถูกแปลงแล้ü โปรแกรมได้ÿร้าง

เงื่อนไขเพื่อดักจับข้อคüามที่เข้ามา Āากข้อคüามที่รับมามีค่าตรงกับคำü่า wfn ระบบจะเข้าÿู่โĀมด

การเปลี่ยนค่า Wi-Fi โดยทันที เมื่อเข้าÿู่ฟังก์ชันการเปลี่ยนค่า Wi-Fi โปรแกรมจะทำการüนลูปเพ่ือ

ตรüจÿอบข้อมูลในĀน่üยคüามจำ EEPROM และทำการล้างค่าข้อมูลเก่าทั้งĀมดก่อน เพื่อเตรียม

ÿำĀรับการบันทึกข้อมูล Wi-Fi ใĀม่ โดยมีคำÿั ่งโปรแกรมตรüจÿอบข้อมูลในĀน่üยคüามจำ 

EEPROM ดังรูปที่ 3.8 

 
รูปที่ 3.8 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบข้อมูลในĀน่üยคüามจำ EEPROM 

 3.1.3.3 การเก็บข้อมูล SSID และรĀัÿผ่าน Wi-Fi เข้า EEPROM 
 ü ิธ ีการเก ็บข ้อม ูล  SSID และรĀ ัÿผ ่ านของเคร ือข ่ าย Wi-Fi ลงใน

Āน่üยคüามจำ EEPROM ของ ESP32 เพื ่อใĀ้ÿามารถใช้ข้อมูลนี ้ในการเชื ่อมต่อกับ Wi-Fi ได้ 
แม้Āลังจากมีการรีÿตาร์ทอุปกรณ์ ข้อมูล SSID และรĀัÿผ่านที่ได้รับผ่านทางข้อคüามจะถูกนำมา

ประมüลผลและจัดเก็บลงใน EEPROM ซึ่งเป็นĀน่üยคüามจำถาüรที่ÿามารถคงค่าไü้ได้แม้ไม่มี  
การจ่ายไฟ กระบüนการนี้ช่üยใĀ้ระบบÿามารถเชื่อมต่อกับ Wi-Fi ที่ถูกต้องได้ทุกครั้งที่เริ ่มต้น 
การทำงานของอุปกรณ์ โดยมีüิธีการการเก็บข้อมูล SSID และรĀัÿผ่าน Wi-Fi เข้า EEPROM ดังนี้ 

 1 ) แยกข ้อคüามที ่ ได ้ร ับ โดยเร ิ ่มจากการร ับข ้อคüามที ่ม ีร ูปแบบ 
wfn:xxxxxx ในการเก็บค่า SSID ของ Wi-Fi ใĀม่ และ wfp:xxxxxxxx ในการเก็บรĀัÿผ่านของ  
Wi-Fi  โดยใช้เครื่องĀมาย "," เพื่อแยกข้อมูลออกเป็นÿองÿ่üน คือ SSID ที่ขึ้นต้นด้üย wfn: และ

รĀัÿผ่าน ที่ขึ้นต้นด้üย wfp: ดังรูปที่ 3.9 

 2) เก็บข้อมูลในตัüแปร โดยใช้ while loop เพื ่อแยกข้อมูล key และ 

value ของแต่ละÿ่üน โดยแบ่งด้üยเครื่องĀมาย ":" เพ่ือใĀ้ได้ค่า SSID และรĀัÿผ่านแยกกัน จากนั้น

เก็บค่าในตัüแปรเพ่ือเตรียมใช้งานในขั้นตอนถัดไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) แÿดงผลและตรüจÿอบข้อผิดพลาด เมื ่อแยกข้อมูลÿำเร็จ ระบบจะ

แÿดงผลข้อมูลที่ถูกแยกใน console เพื่อใĀ้เĀ็นค่าที่ได้รับ Āากเกิดข้อผิดพลาดในการรับข้อมูล 

ข้อมูลจะไม่ถูกแÿดงเพื่อป้องกันการใช้งานค่าท่ีผิดพลาด 

  4) บันทึกข ้อมูลใน EEPROM Āลังจากตรüจÿอบü่าข ้อมูลถ ูกต ้อง 
จะüนลูปข้อมูลทั้งĀมดเพื่อนำไปเก็บใน EEPROM ของ ESP32 โดยใช้คำÿั่งในการเขียนข้อมูลลงใน 

EEPROM ซึ่งจะเก็บค่าที่จำเป็นÿำĀรับการเชื่อมต่อ Wi-Fi ใĀม่ในครั้งถัดไป ดังรูปที่ 3.10 

 
รูปที่ 3.9 คำÿั่งโปรแกรมแยกข้อคüาม 

 
รูปที่ 3.10 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือบันทึกข้อมูลเข้า EEPROM 

  Āลังจากนี้เมื่อผู้ใช้ได้ทำการเปิดĀรือปิดอุปกรณ์ใĀม่ ตัüอุปกรณ์จะจดจำค่า 

wi-fi อันใĀม่ของผู้ใช้ไปตลอดจนกü่าจะมีการ Reset เกิดข้ึน ซึ่งการออกแบบนี้เป็นประโยชน์ต่อการ

เชื่อมต่อไร้ÿายในüง LAN ที่มีคüามĀลากĀลายและแตกต่างกันในเรื่องของการเข้าถึง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.1.3 การรับและÿ่งข้อมูลของอุปกรณ์ IoT 
 การรับและÿ่งข้อมูลของอุปกรณ์ IoT ÿื่อÿารกันผ่าน MQTT Protocol ทำใĀ้อุปกรณ์

ÿามารถÿื่อÿารกันได้โดยใช้โครงÿร้างแบบ Publisher/Subscriber ผ่านตัüกลางที่เรียกü่า MQTT 
Broker ซึ่งทำĀน้าที่รับÿ่งและกระจายข้อมูลไปยังอุปกรณ์ที่ต้องการ โดยที่อุปกรณ์ต้องมีการ

เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตเพื่อจะได้ÿื่อÿารกันได้ ดังรูปที่ 3.11 

 
รูปที่ 3.11 การÿื่อÿารผ่าน MQTT Protocol 

 อุปกรณ์ IoT ที่ต้องการÿ่งข้อมูล (Publisher) จะÿร้างการเชื่อมต่อกับ MQTT Broker 
ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต จากนั้นจะทำการ Publish ข้อมูลไปยัง Topic ที่กำĀนดไü้ โดยข้อมูลที่

ÿ่งจะอยู่ในรูปแบบของข้อคüาม (String) Āรือ JSON เมื่อข้อมูลถูกÿ่งไปยัง MQTT Broker แล้ü 

ตัüกลางนี้จะจัดเก็บและรอใĀ้ Subscriber ที่ÿมัครรับข้อมูลจาก Topic ดังกล่าüÿามารถดึงข้อมูล

ไปใช้งานได้ ÿามารถเขียนคำÿั่งโปรแกรมเพื่อใĀ้ÿ่งข้อมูลของอุปกรณ์ IoT ที่ต้องการได้ ดังรูปที่ 

3.12 

 
รูปที่ 3.12 ตัüอย่างคำÿั่งโปรแกรมÿ่งข้อมูล (Publish) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กระบüนการรับข้อมูลของอุปกรณ์ IoT ทำĀน้าที่เป็น Subscriber จะต้องเชื่อมต่อกับ 

MQTT Broker ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเช่นเดียüกับการ Publish ข้อมูล และทำการ Subscribe 
ไปยัง Topic ที่ต้องการ เมื่อมีคำÿั่งใĀม่ถูกÿ่งมายัง Topic นี้จากแอปพลิเคชันĀรือผู้ใช้ MQTT 
Broker จะÿ ่งข ้อม ูลด ังกล ่าüไปย ังอ ุปกรณ์ IoT ที ่ÿม ัครร ับข ้อม ูลอย ู ่ท ันท ี  อ ุปกรณ์ IoT  
ที่ได้รับข้อมูลจะต้องมีฟังก์ชัน Callback ที่ÿามารถอ่านค่าข้อมูลที่ได้รับและดำเนินการตามคำÿั่งที่

กำĀนดไü้ ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13 ตัüอย่าง Subscribe ไปยัง Topic และฟังก์ชัน Callback อ่านค่าข้อมูล 
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 3.1.4 การออกแบบอุปกรณ์ IoT 
 ในการออกแบบอุปกรณ์ IoT จะทำการจำลองการเชื่อมต่อขิงอุปกรณ์ โดยมีออกแบบ

อุปกรณ์ใด ๆ เพื่อนำมาใช้งานร่üมกับแพลตฟอร์ม และออกแบบอุปกรณ์ตัüอย่างเพื่อแÿดงการ

ทำงานและการเชื่อมต่อผ่านแพลตฟอร์มจัดการ IoT ที่ÿร้างขึ้น 

 3.1.4.1 ตัüอย่างการออกแบบอุปกรณ์คüบคุมใด ๆ 
  ออกแบบการทำงานของอ ุปกรณ์คüบค ุมใด ๆ ต ัüอย ่างใĀ ้บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เป็นÿ่üนการคüบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในüงจร โดยใช้แĀล่งจ่ายไฟ 

5V DC ภายในระบบมีการเชื่อมต่อ Relay Module เพื่อคüบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าจากแพลตฟอร์ม  
ดังรูปที ่ 3.14 ใช้ร ีเลย์ในการคüบคุมพัดลม ซึ ่งมีÿายไฟเลี ้ยงเชื ่อมต่อจากแĀล่งจ่ายไฟและ

ÿายคüบคุมจากขา GPIO ของ ESP32 นอกจากนี้ย ังม ีป ุ ่ม EN Reset และปุ ่ม Reset Wi-Fi  
ซึ่งเชื่อมต่อกับขาของ ESP32 โดยปุ่ม EN Reset จะใช้ÿำĀรับรีเซ็ตการทำงานของบอร์ด ขณะที่ปุ่ม 

Reset Wi-Fi ออกแบบมาเพื่อใĀ้ผู ้ใช้ÿามารถลบค่าการตั้งค่า Wi-Fi และตั้งค่าใĀม่ได้ นอกจากนี้ 

ESP32 ยังÿามารถคüบคุมÿถานะของ LED Status ซึ่งต่อเข้ากับขา GPIO ผ่านÿายÿัญญาณเพ่ือ

นำมาใช้แÿดงผลตามÿถานะการทำงานของระบบ 

 
รูปที่ 3.14 การจำลองüงจรอุปกรณ์คüบคุมใด ๆ 
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 3.1.4.2 ตัüอย่างการออกแบบอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 
 ออกแบบการทำงานของอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลü 

โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 โดยมีการับค่าการทำงานของเซนเซอร์ MQ-6 ซึ่งเป็น

เซนเซอร์ในการตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลüต่าง ๆ ในอากาý เมื่อตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลüได้ 

Buzzer ที่อยู่ภายในอุปกรณ์จะดังขึ้นเพื่อแจ้งเตือนใĀ้กับผู้ใช้ ภายในüงจรจะมีจ่ายไฟผ่านตัüแปลง

ไฟจากไฟ 220 โüลต์ เป็นไฟ 9 โüลต์ เพื่อจ่ายเข้าÿู่üงจร มี LED RGB ในการแÿดงผลÿีไฟตาม

ÿถานะการเชื่อมต่อ Wi-Fi และมีÿüิตช์ต่อเข้ากับขา EN ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
เพื่อรีเซ็ตค่าการทำงานตามการÿั่งงานต่อไป โดยüงจรการทำงานของตัüอย่างการออกแบบอุปกรณ์

รับข้อมูลใด ๆ มีการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 การจำลองüงจรอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 
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 โดยในการออกแบบอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้งานในแพลตฟอร์มร่üมกันกับเü็บแอปพลิเคชัน

ต้องมีการอัปโĀลดคำÿั่งโปรแกรมเพ่ือใĀ้เชื่อมต่อและใช้งานฟังก์ชัน มีรายละเอียด ดังนี้ 

 1) นำเข้า (include) ไลบรารีต่าง ๆ ดังรูปที่ 3.16 ที่จำเป็นÿำĀรับการทำงาน

ของโปรแกรม  

 
รูปที่ 3.16 คำÿั่งโปรแกรมนำเข้าไลบรารี 

 2) การกำĀนดตัüแปรเก็บข้อมูลเพื ่อใĀ้ ESP32 ÿามารถเชื ่อมต่อกับ

เครือข่าย Wi-Fi และ MQTT Broker ได้อย่างถูกต้อง ดังรูปที่ 3.17 

 
รูปที่ 3.17 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดตัüแปรเก็บข้อมูล 

 3) กำĀนดขนาดของ EEPROM ที่ใช้เก็บข้อมูลเป็น 512 ไบต์ และตั้งค่าการ

เชื ่อมต่อ Wi-Fi และ MQTT ผ่านการใช้การเชื ่อมต่อแบบปลอดภัย (SSL/TLS) โดยใช้ตัüแปร 

espClient และ client ดังรูปที่ 3.18 เพ่ือการเชื่อมต่อที่ปลอดภัยกับ MQTT broker  

 
รูปที่ 3.18 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขนาด EEPROM และเชื่อมต่อกับ MQTT Broker 
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  4) คำÿั่งโปรแกรมเพื่ออ่านข้อมูลจาก EEPROM เพื่อดึงข้อมูลที่เกี่ยüกบัชื่อ 

Wi-Fi และรĀัÿผ่าน Wi-Fi ที่ถูกบันทึกไü้ใน EEPROM ของ ESP32 ดังรูปที่ 3.19 ซึ่งจะใช้ในการ

เชื่อมต่อกับเครือข่าย Wi-Fi โดยอัตโนมัติเมื่อเริ่มทำงาน 

 
รูปที่ 3.19 คำÿั่งโปรแกรมอ่านข้อมูลจาก EEPROM 

 5) คำÿ ั ่ งโปรแกรมใช ้ เพ ื ่อเช ื ่อมต ่อ ESP32 กับ Wi-Fi ด ังร ูปท ี ่  3.20 
โดยตรüจÿอบข้อมูลชื่อ Wi-Fi และรĀัÿผ่านจาก EEPROM และทำการเชื่อมต่อกับ Wi-Fi ตามข้อมูล

ที่บันทึกไü้ Āากไม่มีข้อมูล Wi-Fi ใน EEPROM ก็จะแÿดงข้อคüามเพื่อใĀ้ทราบü่ากำลังเชื่อมต่อกับ 

Wi-Fi ค่าเริ่มต้น 
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รูปที่ 3.20 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบข้อมูลจาก EEPROM และทำการเชื่อมต่อกับ Wi-Fi 

 6) คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อ ESP32 กับ Wi-Fi ดังรูปที่ 3.21 เมื่อเชื่อมต่อ

ÿำเร็จจะเปิดการเชื่อมต่อที่ปลอดภัยแบบ TLS/SSL โดยไม่ใช้การตรüจÿอบใบรับรอง 

 
รูปที่ 3.21 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อ ESP32 กับ Wi-Fi 
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 7) คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อ ESP32 กับ MQTT broker และใช้ client_id  
ที่ÿร้างจาก MAC address ของ ESP32 เพื ่อระบุตัüตนในการเชื ่อมต่อ โดยจะแÿดงข้อคüาม

ÿถานะการเชื่อมต่อ และเมื่อเชื่อมต่อÿำเร็จจะ Subscribe รับข้อมูลจาก topic และÿ่งข้อคüาม 

Connected เข้าÿู่ Broker ดังรูปที่ 3.22 

 
รูปที่ 3.22 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อ ESP32 กับ MQTT broker 

 8) ฟังก์ชันนี้จะทำงานเมื่อได้รับข้อคüามจาก MQTT broker ที่มีข้อมูล  
Wi-Fi ใĀม่ โดยจะทำการลบข้อมูลเก่าจาก EEPROM โดยการแยกข้อมูล Wi-Fi ใĀม่ออกจาก

ข้อคüาม และแÿดงชื่อและรĀัÿผ่าน Wi-Fi ใĀม่ที่ได้รับใน Serial Monitor ดังรูปที่ 3.23 
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รูปที่ 3.23 ฟังก์ชันลบข้อมูลเก่าจาก EEPROM และแยกข้อมูล Wi-Fi 

 9) คำÿั ่งโปรแกรมนี้จะทำการเขียนข้อมูลชื ่อและรĀัÿผ่าน Wi-Fi ลงใน 

EEPROM ของ ESP32 Āากเขียนข้อมูลÿำเร ็จแล้ü โดยจะแÿดงข้อคüามใน Serial Monitor  
ü่าข้อมูลถูกเขียนลง EEPROM ÿำเร็จ ดังรูปที่ 3.24 

 
รูปที่ 3.24 คำÿั่งโปรแกรมนี้จะทำการเขียนข้อมูล Wi-Fi ใĀมล่งใน EEPROM 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 62 

 10) คำÿั่งโปรแกรมนี้จะทำการลบข้อมูลที่เก็บไü้ใน EEPROM เมื่อได้รับ

คำÿั ่ง "defaultwifi" ผ่าน MQTT และแÿดงข้อคüามใน Serial Monitor ü่าข้อมูลใน EEPROM  
ถูกลบÿำเร็จแล้ü ดังรูปที่ 3.25 

 
รูปที่ 3.25 คำÿั่งโปรแกรมนี้จะทำการลบข้อมูลที่เก็บไü้ใน EEPROM เมื่อได้รับคำÿั่ง "defaultwifi" 

  11) คำÿั่งโปรแกรมเช็คข้อคüามที่ได้รับจาก MQTT Broker เริ ่มต้นด้üย 

"ctrl/" Āรือไม่ ถ้าใช่จะเข้าÿู่ฟังก์ชันในการคüบคุมอุปกรณ์ตามฟังก์ชันการทำงานที่ผู้ใช้งานได้ÿรา้ง

ไü้ ดังรูปที่ 3.26 

 
รูปที่ 3.26 คำÿั่งโปรแกรมเช็คข้อคüามท่ีได้รับจาก MQTT Broker เริ่มต้นด้üย "ctrl/" 

  12) คำÿั่งโปรแกรมนี้จะÿ่งข้อคüาม "online" ไปยัง MQTT broker ทุก ๆ  
2 üินาที เพื ่อแจ้งü่า ESP32 ยังคงเชื ่อมต่อและทำงานได้อยู ่ โดยใช้เüลาจากฟังก์ชัน millis()  
เพ่ือคำนüณระยะเüลาและคüบคุมการÿ่งข้อคüาม ดังรูปที่ 3.27 
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รูปที่ 3.27 คำÿั่งโปรแกรมจะÿ่งข้อคüาม "online" ไปยัง MQTT broker 
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 ÿ่üนของอุปกรณ์ตัüอย่างที่ออกแบบมาเพื่อแÿดงเป็นตัüอย่างในการทำงาน

และการเชื่อมต่อกับแพลตฟอร์ม ประกอบไปด้üย รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และ

อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ โดยมีตัüอย่างการออกแบบ ดังนี้ 

 3.1.4.3 ตัüอย่างการออกแบบรถยนต์บังคับ 
  ออกแบบการทำงานของรถบังคับ โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

ในการคüบคุมการทำงานของโมดูล L298N เพื่อคüบคุมมอเตอร์ DC ÿำĀรับการเคลื่อนที่ของรถ

บังคับ โดยÿามารถคüบคุมทิýทางและคüามเร็üของมอเตอร์ได้ทั้งÿี่ตัü มอเตอร์ทั้งÿองตัüÿามารถขับ

ได้ในÿองทิýทาง โดยการเปลี่ยนทิýทางจะทำผ่านการคüบคุมÿัญญาณไฟฟ้าผ่านขา IN1 IN2 และ 

IN3 IN4 ของโมดูล L298N นอกจากนี้ ยังÿามารถคüบคุมคüามเร็üของมอเตอร์ได้โดยใช้ PWM 
(Pulse Width Modulation) ผ่านขา ENA และ ENB ของ L298N และจ่ายไฟจากถ่านอัลคาไลน์ 
9 โüลต์ จ่ายไฟใĀ้กับüงจร มี LED RGB ในการแÿดงผลÿีไฟตามÿถานะการเชื่อมต่อ Wi-Fi และมี

ÿüิตช์ต่อเข้ากับขา EN ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อรีเซ็ตค่าการทำงานตามการ

ÿั่งงานต่อไป โดยüงจรการทำงานของรถยนต์บังคับมีการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.28 

 
รูปที่ 3.28 การจำลองüงจรรถยนต์บังคับ 
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 3.1.4.4 ตัüอย่างการออกแบบแขนกล 
  การออกแบบการทำงานของแขนกลที่คüบคุมด้üยบอร์ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ESP32 เซอร์โüมอเตอร์ 180 องýา 1 ตัüและเซอร์โüมอเตอร์ 360 องýา 3 ตัü ÿามารถแบ่งออกเป็น

ÿองÿ่üนĀลัก ๆ คือการคüบคุมการเคลื่อนไĀüของแขนและมือจับ รüมถึงการĀมุนฐานของแขนกล  

ESP32 ทำĀน้าที่คüบคุมเซอร์โüมอเตอร์ทั้ง 4 ตัü เซอร์โüมอเตอร์ตัüแรกถูกใช้เป็นมือจับในการĀยิบ

จับüัตถุ โดยÿามารถĀมุนได้ในช่üง 0-180 องýา เพื่อเปิดและปิดมือจับ เซอร์โüมอเตอร์อีก 2 ตัü 

Āมุนได้ในช่üง 0-360 องýา คüบคุมการเคลื่อนไĀüของแขนทั้งÿองข้าง ทำใĀ้แขนกลÿามารถยกขึ้น

และลงได้เพ่ือปรับทิýทางของแขน เซอร์โüมอเตอร์ทั้งÿี่ตัüนี้จะทำงานร่üมกัน เพ่ือใĀ้แขนกลÿามารถ

Āยิบจับüัตถุและเคลื ่อนย้ายüัตถุได้ ÿำĀรับฐานของแขนกลจะใช้เซอร์โüมอเตอร์ 360 องýา  
ซึ ่งÿามารถĀมุนได้รอบทิýทางเต็ม 360 องýา และภายในüงจรจะมีจ่ายไฟจากถ่านอัลคาไลน์  
9 โüลต์ จ่ายไฟใĀ้กับüงจร มี LED RGB ในการแÿดงผลÿีไฟตามÿถานะการเชื ่อมต่อ Wi-Fi  
และมีÿüิตช์ต่อเข้ากับขา EN ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื ่อรีเซ็ตค่าการทำงาน 
ตามการÿั่งงานต่อไปโดยüงจรการทำงานของแขนกลมีการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.29 

 
รูปที่ 3.29 การจำลองüงจรแขนกล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 66 

 3.1.4.5 ตัüอย่างการออกแบบอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 
 ออ ก แ บ บ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ุ ป ก ร ณ ์ ร ด น ้ ำ ต ้ น ไ ม้ โ ด ย ใ ช ้ บ อ ร์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ในการคüบคุมการทำงานรีเลย์ 3.3V เพื่อคüบคุมปั๊มน้ำขนาดเล็ก ใน

การรดน้ำต้นไม้ โดยจะต่อเซนเซอร์üัดคüามชื้นในดินเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะ

อ่านค่าคüามชื้นจากเซนเซอร์ในรูปแบบแอนะล็อก และทำการแมพค่าใĀ้เป็นเปอร์เซ็นต์ โดยค่า

คüามชื้นในดินจะอยู่ในช่üง 0% (ดินแĀ้งÿนิท) ถึง 100% (ดินชื้นเต็มที่)  โดยมีเงื ่อนไขเมื ่อค่า

คüามชื้นในดินต่ำกü่า 30% ESP32 จะÿั่งใĀ้รีเลย์ทำงานและเปิดปั๊มน้ำเพื่อรดน้ำต้นไม้ เมื่อน้ำถูกปั๊ม

เข้าÿู่ดินจนค่าคüามชื้นÿูงกü่า 30% ระบบจะÿั่งใĀ้รีเลย์ปิดปั๊มน้ำเพื่อĀยุดการรด และÿามารถ

ÿั่งงานผ่านเü็บแอปพลิเคชันจากผู้ใช้  และภายในüงจรจะมีจ่ายไฟจากถ่านอัลคาไลน์ 9 โüลต์ 

จ่ายไฟใĀ้กับüงจร มี LED RGB ในการแÿดงผลÿีไฟตามÿถานะการเชื่อมต่อ Wi-Fi และมีÿüิตช์ต่อ

เข้ากับขา EN ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อรีเซ็ตค่าการทำงานตามการÿั่งงานต่อไป 

โดยüงจรการทำงานของอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้มีการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.30 

 
รูปที่ 3.30 การจำลองüงจรอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 
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 3.1.4.6 ตัüอย่างการออกแบบอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 
 ออกแบบการทำงานของอ ุปกรณ ์ตรüจจ ับคü ัน ไฟ โดยใช ้บอร์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 โดยมีการับค่าการทำงานของเซนเซอร์ SHTC3 ซึ่งเป็นเซนเซอร์ในการ

üัดอุณĀภูมิและคüามชื้น และมีเซนเซอร์ MQ-2 ในการตรüจจับคüันไฟที่เกิดจากการเผาไĀม้อ เมื่อ

ตรüจจับคüันไฟ Buzzer ที่อยู่ภานในอุปกรณ์จะดังขึ้นเพื่อแจ้งเตือนใĀ้กับผู้ใช้ ภายในüงจรจะมี

จ่ายไฟผ่านตัüแปลงไฟจากไฟ 220 โüลต์ เป็นไฟ 9 โüลต์ เพื่อจ่ายเข้าÿู่üงจร มี LED RGB ในการ

แÿดงผลÿ ี ไฟตามÿถานะการเช ื ่ อมต ่อ Wi-Fi และม ีÿü ิตช ์ต ่อเข ้าก ับขา EN ของบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพ่ือรีเซ็ตค่าการทำงานตามการÿั่งงานต่อไป โดยüงจรการทำงานของ

อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟมีการเชื่อมต่อ ดังรูปที่ 3.31 

 
รูปที่ 3.31 การจำลองüงจรอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 
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3.2 การออกแบบแพลตฟอร์มตัวกลางควบคุมและจัดการอุปกรณ์ IoT 
 แพลตฟอร์มตัüกลางÿำĀรับการคüบคุมและจัดการอุปกรณ์ Internet of Things 
(IoT) มีแนüคิดในการออกแบบมาเพื ่อเป็นตัüกลางในการบริĀารจัดการอุปกรณ์ IoT อย่างมี

ประÿิทธิภาพ ลดคüามซับซ้อนในการใช้งาน และอำนüยคüามÿะดüกใĀ้กับผู้ใช้ผ่านแพลตฟอร์ม

เดียü แทนที่จะต้องใช้งานแอปพลิเคชันĀรือเครื่องมือĀลายตัü แพลตฟอร์มนี้ช่üยใĀ้ÿามารถ

เชื่อมต่อและคüบคุมอุปกรณ์ IoT ได้จากทุกที่ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ด้üยการรองรับการทำงาน

ร่üมกับระบบ Cloud ซึ่งช่üยใĀ้ÿามารถจัดการอุปกรณ์ที่อยู่ในเครือข่ายเฉพาะที่ (Local Network) 
ได้อย่างÿะดüกยิ่งขึ้น  โดยมีคุณÿมบัติการทำงานภายในโครงÿร้างของแพลตฟอร์ม ดังรูปที่ 3.32  
ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นถึงฟังก์ชันĀลักท่ีแพลตฟอร์มรองรับ รüมถึงการเชื่อมโยงระĀü่างองค์ประกอบต่าง ๆ 

เพ่ือใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถเข้าถึงและจัดการอุปกรณ์ได้อย่างเป็นระบบ 

 

รูปที่ 3.32 แผนภาพคุณÿมบัติภายในเü็บแอปพลิเคชัน 
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 ฟังก์ชันĀลักของแพลตฟอร์ม ประกอบด้üย Authentication ซึ่งเป็นกระบüนการ

ยืนยันตัüตนของผู้ใช้ก่อนเข้าÿู่ระบบ เพ่ือเพ่ิมคüามปลอดภัยและป้องกันการเข้าถึงอุปกรณ์โดยไม่ได้

รับอนุญาต นอกจากนี้ยังมี Documentation ที่ใĀ้ข้อมูลและแนüทางการใช้งานแพลตฟอร์ม  
เพื่อช่üยใĀ้ผู ้ใช้ÿามารถเรียนรู้และใช้งานระบบได้ง่ายขึ้น  Āนึ่งในฟังก์ชันที่ÿำคัญ คือ Import 
Example Device ซึ่งเป็นฟังก์ชันในการคüบคุมอุปกรณ์ภายในแพลตฟอร์ม ได้แก่ รถยนต์บังคับ 

แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ โดยผู้ใช้ÿามารถเพิ่มอุปกรณ์ IoT และ

กำĀนดค่าการใช้งานได้ ฟังก์ชันนี้รองรับคüามÿามารถต่าง ๆ เช่น การคüบคุมและจัดการอุปกรณ์ 

IoT Āลายตัüพร้อมกัน (Control and Manage Multiple IoT Devices) การเปลี ่ยนแปลงการ

เชื่อมต่อ Wi-Fi (Wi-Fi Connectivity Change) ในกรณีที่ผู้ใช้งานต้องการเปลี่ยนเครือข่ายในการ

เชื่อมต่อเครือข่าย Wi-Fi ÿามารถเปลี่ยนการเชื่อมต่อได้ภายในเü็บแอปพลิเคชัน การปรับแต่งปุ่ม

คüบคุมและĀน้าจอแÿดงผล (Customize Buttons and Monitor Display) เป็นฟังก์ช ันการ

ทำงานที่ออกแบบมาใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถปรับเปลี่ยนÿ่üนคüบคุมและการแÿดงผลตามอุปกรณ์ได้ตาม

คüามต ้องการของผ ู ้ ใ ช ้  และการตรüจÿอบการทำงานของอ ุปกรณ ์  (Monitor Device 
Performance) โดยฟังก์ชันทั้งĀมดเĀล่านี้ช่üยใĀ้ผู้ใช้ÿามารถจัดการอุปกรณ์ได้อย่างมีประÿิทธิภาพ 

ลดคüามยุ่งยากในการตั้งค่า และเพิ่มคüามÿะดüกในการคüบคุมอุปกรณ์จากตัüกลาง นอกจากนี้ยัง

มีฟังก์ชันที่ช่üยใĀ้แพลตฟอร์มมีคüามยืดĀยุ่นมากขึ้น คือ การนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก (Import 
New Device) ในกรณีที่ผู้ใช้ต้องการใช้งานอุปกรณ์ IoT ที่ตนเองพัฒนา ซึ่งต้องรองรับการเชื่อมต่อ

ผ่านโปรโตคอล MQTT โดยใช้ HiveMQ Broker Āรือ Adafruit Broker และต้องทำการอัปโĀลด

โค้ดโปรแกรมที่ใช้งานร่üมกันกับแพลตฟอร์มได้ ทำใĀ้ระบบÿามารถขยายขอบเขตการใช้งานได้โดย

ไม่ถูกจำกัดเฉพาะอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อโดยตรงกับแพลตฟอร์ม และยังÿามารถใช้งานคุณÿมบัติต่าง ๆ 

ภายในแพลตฟอร์มได้เĀมือนกับอุปกรณ์ภายในแพลตฟอร์มทุกประการ 

 จึงได้ออกแบบระบบการทำงานโดยประกอบด้üย 3 ÿ่üน คือ อุปกรณ์ IoT ระบบ

ฐานข้อมูล และเü็บแอปพลิเคชัน เพื่อใĀ้ผู้ใช้ÿามารถคüบคุมการทำงานและÿั่งการอุปกรณ์ IoT  
ได้ทันที่โดยผ่านเü็บแอปพลิเคชัน จึงได้ออกแบบระบบการทำงาน โดยมีขั้นตอนการทำงานของ

ระบบตามแผนภาพเริ่มจากĀน้าแดชบอร์ดที่ผู ้ใช้เลือกเพิ่มอุปกรณ์  (Import Example Device) 
Āรือเชื่อมต่ออุปกรณ์จากภายนอก (Import New Device) ผ่าน MQTT Broker คือ HiveMQ Āรือ 

Adafruit ผู้ใช้ต้องป้อนข้อมูลÿำคัญ เช่น ประเภทอุปกรณ์ (Device Type) ประเภทของการทำงาน 

(Action Type) ชื ่ออุปกรณ์ (Device Name) และĀมายเลขประจำอุปกรณ์ (Serial ID) เพื ่อใĀ้

ระบบÿามารถลงทะเบียนอุปกรณ์ในฐานข้อมูลได้อย่างถูกต้อง โดยในการเพิ่มอุปกรณ์ต้องกรอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ข้อมูลประเภท Āมายเลขเครื่อง และชื่ออุปกรณ์ในขั้นตอนนี้ Āลังจากกรอกข้อมูลเÿร็จแล้ü ระบบจะ

ÿ่งคำขอไปยังฐานข้อมูลเพื่อตรüจÿอบĀมายเลขเครื่องที่ลงทะเบียนไü้ Āากการตรüจÿอบÿำเร็จ 

ระบบจะÿ่งข้อมูลการเชื่อมต่อใĀ้กับผู้ใช้งาน ผู้ใช้ÿามารถเข้าÿู่คüบคุมอุปกรณ์ (Controller Page) 
เพื่อกำĀนดค่าการคüบคุมอุปกรณ์ IoT ได้อย่างละเอียด โดยÿามารถปรับแต่งĀน้าแÿดงผลการ

ทำงาน (Monitor Display) เพื ่อกำĀนดประเภทของการแÿดงผล ไอคอนปุ่ม และคำÿั ่งต่าง ๆ 

รüมถึงÿามารถปรับแต่งปุ่มคüบคุม (Customize Buttons) ใĀ้เĀมาะÿมกับการใช้งาน โดยÿามารถ

กำĀนดประเภทของการทำงานของอุปกรณ์ IoT ชนิดนั้น ๆ รูปแบบการแÿดงผล และการใช้แผนภูมิ

ติดตามข้อมูล เมื่อการตั้งค่าทั้งĀมดเÿร็จÿมบูรณ์ ระบบจะบันทึกการเปลี่ยนแปลงลงฐานข้อมูล

และอัปเดตข้อมูลไปยังอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ โดยค่าเริ่มต้นของ Wi-Fi ในอุปกรณ์จะถูกตั้งค่าไü้เป็นชื่อ 

“Default” และรĀัÿผ่าน “12345678” เพื่อคüามÿะดüกในการเชื่อมต่อครั้งแรก จากนั้นผู้ใช้ต้อง

แชร์ÿัญญาณ Wi-Fi Hotspot โดยตั้งชื่อและรĀัÿผ่านใĀ้ตรงกับที่อุปกรณ์ตั้งไü้ เพื่อใĀ้การเชื่อมต่อ

เบื้องต้นÿำเร็จ เมื่อผู้ใช้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ได้แล้ü จะÿามารถทำการผูกอุปกรณ์เข้ากับบัญชีในเü็บ

แอปพลิเคชันได้ เมื่อขั้นตอนนี้เÿร็จÿิ้น ผู้ใช้ÿามารถแก้ไขและตั้งค่าชื่อ Wi-Fi และรĀัÿผ่านใĀม่ได้

ตามต้องการผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ข้อมูลการตั้งค่านี้จะถูกบันทึกลงใน EEPROM ของอุปกรณ์ 

เมื่อผู้ใช้บันทึกการเปลี่ยนแปลงเÿร็จแล้ü จะต้องกดปุ่มรีเซ็ตที่ตัüอุปกรณ์เพื่อเริ่มการเชื่อมต่อกับ 

Wi-Fi ใĀม่ที่เพิ่งตั้งค่า ในกรณีที่ผู้ใช้ต้องการรีเซ็ตค่า Wi-Fi กลับไปเป็นค่าเริ่มต้น ÿามารถกดปุ่ม 

Reset Wi-Fi ที่ตัüอุปกรณ์Āรือเลือกตัüเลือกรีเซ็ตผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชันได้ การรีเซ็ตนี้จะทำใĀ้

ชื ่อและรĀัÿผ่าน Wi-Fi กลับไปเป็นค่าเริ ่มต้นตามที่กำĀนดไü้ ซึ ่งการออกแบบขั้นตอนเĀล่านี้

พิจารณาจากปัญĀาที่อาจเกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้นำอุปกรณ์ไปใช้งานในเครือข่ายที่มีชื่อและรĀัÿผ่าน Wi-Fi 
แตกต่างกัน ขณะเดียüกัน อุปกรณ์จำเป็นต้องมีการเชื่อมต่อกับ Wi-Fi เพื่อใช้เป็นช่องทางĀลักใน

การเชื ่อมต่อกับ Cloud Broker โดยอุปกรณ์นี ้จะเชื ่อมต่อกับ MQTT Broker ซึ ่งทำĀน้าที่เป็น

ตัüกลางในการรับÿ่งข้อมูลระĀü่างอุปกรณ์และเü็บแอปพลิเคชัน ในการคüบคุมอุปกรณ์ผ่านเü็บ

แอปพลิเคชัน ผู ้ใช้ÿามารถÿั ่งงานอุปกรณ์ผ่านĀน้า Controller Page ของเü็บแอปพลิเคชัน  
ซึ่งÿามารถÿ่งคำÿั่งไปยัง MQTT Broker ในรูปแบบข้อคüาม JSON เมื่ออุปกรณ์ ESP32 ที่เชื่อมต่อ

กับ Broker ได้รับคำÿั่ง จะประมüลผลคำÿั่งและทำงานตามที่ระบุ เช่น การคüบคุมทิýทางĀรือการ

เปลี่ยนค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ การÿื่อÿารระĀü่างเü็บแอปพลิเคชันและ ESP32 ผ่าน MQTT นี้ ช่üยใĀ้

การคüบคุมอุปกรณ์เป็นไปได้อย่างรüดเร็üและมีประÿิทธิภาพ โดยทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถจัดการและ

คüบคุมอุปกรณ์ได้จากระยะไกลผ่านอินเทอร์เน็ต โดยมีการใช้งานภายในระบบ ดังรูปที่ 3.33 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.33 ขั้นตอนการใช้งานภายในระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.1 การทำงานและฟังก์ชันการใช้งานเว็บแอปพลิเคชัน 
 การออกแบบการทำงานของเü็บแอปพลิเคชันÿำĀรับการจัดการอุปกรณ์ IoT เริ่มจาก

การทำใĀ้ผู้ใช้ÿามารถลงทะเบียน เข้าÿู่ระบบ และใช้งานได้ โดยผู้ใช้จะต้องลงทะเบียนเพื่อÿร้าง

บัญชีผู้ใช้งาน กรอกข้อมูล และเข้าÿู่ระบบเพื่อเข้าถึงฟีเจอร์ต่าง ๆ เช่น การคüบคุมอุปกรณ์ การเพ่ิม

อุปกรณ์ใĀม่ และการตั้งค่าเครือข่ายของอุปกรณ์ ทุกขั้นตอนจะถูกประมüลผลร่üมกับฐานข้อมูล 

และใช้โปรโตคอลการÿื ่อÿารอย่าง MQTT ในการคüบคุมอุปกรณ์ผ่าน Cloud Broker โดยมี

กระบüนการทำงานดังรูปที่ 3.34 

 
รูปที่ 3.34 กระบüนการทำงานของเü็บแอปพลิเคชัน 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เริ่มต้นด้üยการที่ผู้ใช้งานเข้าÿู่เü็บไซต์และทำการลงทะเบียน (Sign up) โดยผู้ใช้ต้อง

กรอกข้อมูลÿ่üนตัü จากนั้นระบบจะทำการตรüจÿอบคüามถูกต้องของข้อมูลที่ได้รับผ่านเงื่อนไข

ต่างๆ ถ้าผ่านการตรüจÿอบ ข้อมูลของผู้ใช้จะถูกÿ่งผ่าน middleware เพื่อบันทึกลงในฐานข้อมูล 

Āลังจากนั้นระบบจะÿ่งÿถานะการลงทะเบียนกลับไปยังผู้ใช้ผ่าน middleware ขั้นตอนต่อไปคือ

การเข้าÿู่ระบบ (Login) ผู้ใช้จะต้องกรอกข้อมูลเข้าÿู่ระบบ ซึ่งระบบจะทำการตรüจÿอบÿิทธิ์ผ่าน

กระบüนการ Authentication และใช้ cookie ÿำĀรับการจัดการเซÿชัน ถ้าการตรüจÿอบผ่าน 

ข้อมูลผู้ใช้จะถูกÿ่งไปยัง middleware และÿถานะการเข้าÿู่ระบบจะถูกÿ่งกลับมายังผู้ใช้ เมื่อเข้าÿู่

ระบบÿำเร็จ ผู้ใช้ÿามารถเข้าถึงĀน้าคüบคุมอุปกรณ์ (Dashboard Devices) ซึ่งการÿื่อÿารระĀü่าง 

Āน้าคüบคุมอุปกรณ์กับฐานข้อมูลจะใช้ข ้อมูลในรูปแบบ JSON โดยการร้องขอ (request)  
และตอบกลับ (response) ข้อมูลกับฐานข้อมูล  

 
รูปที่ 3.34 กระบüนการทำงานของเü็บแอปพลิเคชัน (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Āลังจากเข้าÿู ่Āน้า Dashboard Device Āน้าĀลักของระบบÿำĀรับการจัดการ

อุปกรณ์ ซึ่งมีÿองทางเลือกĀลักคือ การเพิ่มอุปกรณ์ใĀม่ ( Import Example Device) และการ

นำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก ( Import New Device) Āากผู ้ใช้เลือกเพิ ่มอุปกรณ์ใĀม่ ( Import 
Example Device) ผู้ใช้ต้องเลือกประเภทของอุปกรณ์ที่ต้องการเพิ่มป้อนข้อมูลอุปกรณ์ ได้แก่ ชื่อ

อุปกรณ์ (Device Name) และĀมายเลขประจำอุปกรณ์ (Serial ID) และเลือกประเภทอุปกรณ์ และ

การใช้งานตามประเภทอุปกรณ์ Āลังจากนั้นระบบตรüจÿอบเงื่อนไข (Condition) Āากข้อมูลถูกต้อง 

ระบบจะดำเนินกระบüนการรับรองÿิทธิ์ (Authentication) เมื่อผ่านการตรüจÿอบแล้ü ระบบจะ

บันทึกข้อมูลอุปกรณ์ลงในฐานข้อมูล Āากเลือกการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก ( Import New 
Device) ผู้ใช้ต้องเลือกประเภทของอุปกรณ์ และป้อนข้อมูลการเชื่อมต่อ ได้แก่ ที่อยู่ของ Broker  
ชื ่อผู ้ใช้ (Username) และรĀัÿผ่าน (Password) Āัüข้อÿำĀรับÿ่งข้อมูล (Topic) ชื ่ออุปกรณ์ 

จากนั้นระบบทำการÿร้างข้อมูลในรูปแบบ JSON และÿ่งไปยังฐานข้อมูล เมื่อผู้ใช้เข้าÿู่Āน้าคüบคุม

อุปกรณ์ (Controller Page) ผู้ใช้ÿามารถกำĀนดค่าปุ่มคüบคุม (Customize Buttons) โดยกำĀนด

ประเภทของปุ่ม (Button Type) ไอคอนของปุ่ม (Icon Button) และคำÿั่งที่ต้องการใĀ้ปุ่มทำงาน 

(Command) ผู ้ใช้ÿามารถกำĀนดค่าการแÿดงผล (Customize Monitor Display) โดยเลือก

ประเภทของข้อมูลที่จะแÿดง (Action Type) ประเภทของจอแÿดงผล (Display) และรูปแบบของ

กราฟที่ใช้แÿดงผล (Chart Monitor) ข้อมูลที่ตั้งค่าไü้จะถูกบันทึกลงฐานข้อมูล Āลักจากนั้นจะ

แÿดงผลข้อมูลจากอุปกรณ์ และแÿดงปุ่มคüบคุมที่ได้รับการตั้งค่าจากผู้ใช้ เมื่อมีการเพ่ิมปุ่มคüบคุม

ĀรือจอแÿดงผลใĀม่ ระบบจะทำการบันทึกค่าเĀล่านี้ลงในฐานข้อมูลและในการÿื่อÿารเพื่อใĀ้

ÿามารถคüบคุมอุปกรณ์ได้จะต้องÿื่อÿารกันผ่าน Cloud Broker ทำĀน้าที่เป็นýูนย์กลางÿำĀรับÿ่ง

และรับข้อมูลระĀü่างเü็บแอปพลิเคชันและอุปกรณ์ IoT ผู้ใช้ÿามารถดูข้อมูลที่ได้รับผ่าน Console 
ซึ่งจะแÿดงค่าที่อุปกรณ์ÿ่งมา โดยการ Subscribe จากนั้นระบบÿามารถÿ่งคำÿั่งไปยังอุปกรณผ์า่น 

Cloud Broker และทำการ Publish ผ่าน Control Panel ผ่านĀน้าต่างคüบคุมอุปกรณ์ เมื่อผู้ใช้

ต้องการเปลี ่ยนการเชื ่อมต่อโดยการตั้งค่า Wi-Fi (Wi-Fi Setting) ผู ้ใช้ÿามารถป้อน SSID และ

รĀัÿผ่านของเครือข่าย Wi-Fi ระบบจะÿ่งข้อมูลนี้ไปยังอุปกรณ์เพื่อใĀ้ÿามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ต 

ผู ้ใช้ÿามารถตรüจÿอบÿถานะการเชื ่อมต่อผ่าน Console เมื ่อผู ้ใช้ตั ้งค่าและคüบคุมอุปกรณ์  
เÿร็จแล้ü เมื่อผู้ใช้ดำเนินการทั้งĀมดเÿร็จÿิ้น ระบบจะอยู่ในÿถานะพร้อมทำงาน โดยÿามารถ

คüบคุมและติดตามÿถานะอุปกรณ์ผ่านเü็บแอปพลิเคชันได้ทันท ี

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.1.1 การออกแบบĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน (Front-End) 
 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันเป็นÿ่üนที่ใกล้ชิดกับผู้ใช้งานมากที่ÿุด โดยเป็นÿ่üน

Āน้าที ่รับคำÿั ่งมาจากผู ้ใช้งาน และÿั ่งงานมาที่ระบบจัดการเü็บแอปพลิเคชันต่อไป จึงมีการ

ออกแบบĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังนี้ 

    1) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up  
    ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up โดยมีĀน้าต่างใĀ้

ผู ้ใช้งานต้องกรอกข้อมูลในช่อง Username Email และ Password ดังรูปที่ 3.35 ซึ่งเป็นข้อมูล

จำเป็นที ่ต้องกรอกจึงจะÿามารถใช้งานภายในเü็บแอปพลิเคชันได้ และเมื ่อกดปุ ่ม Sign up  
จะมีการÿ่งข้อมูลเข้าฐานข้อมูลที่ÿร้างข้ึนมาเพ่ือจัดเก็บข้อมูลบัญชีของผู้ใช้งาน 

 

รูปที่ 3.35 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up 

  เมื่อผู้ใช้มีการกดปุ่ม Sign up ระบบจะมีการÿ่งข้อมูลผู้ใช้ที ่ทำการÿมัครบัญชี

ผู้ใช้งานเข้าÿู่ฐานข้อมูล โดยมีกระบüนการทำงานในการÿมัครบัญชีผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 3.36 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.36 กระบüนการทำงานของเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up 
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    2) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login  
    ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login โดยมีĀน้าต่างใĀ้ผู้ใช้งาน

ต้องกรอกข้อมูลในช่อง Email และ Password ดังรูปที่ 3.37 โดยที่ข้อมูล Email และ Password 
ที่นำมากรอกในช่องĀน้า Login ต้องเป็นข้อมูลที่ได้ÿมัครใช้งานจากĀน้า Sign up มาแล้üจึงจะ

ÿามารถ Login ใช้งานภายในเü็บแอปพลิเคชันได้ และเม่ือกดปุ่ม Login จะมีการทำงานตรüจข้อมูล

ภายในฐานข้อมูลใĀ้ตรงกับข้อมูลที่ผู้ใช้เข้าใช้งาน User 

 
รูปที่ 3.37 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login 

 เมื่อผู้ใช้มีการกดปุ่ม Login ระบบจะตรüจข้อมูลภายในฐานข้อมูล

ใĀ้ตรงกับข้อมูลที่ผู้ใช้เข้าใช้งาน โดยมีกระบüนการทำงานในการÿมัครบัญชีผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 3.38 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.38 กระบüนการทำงานของเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login 
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  3) เü็บแอปพลิเคชันĀน้าĀลัก 
   ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้าĀลัก โดยเมื ่อผู ้ใช้งานมีการ 

Login เข้าใช้งานเข้ามาภายในเü็บแอปพลิเคชัน จะปรากฏĀน้าĀลักของเü ็บแอปพลิเคชัน  
ดังรูปที่ 3.39 โดยมีแถบนำทาง (Navigation Bar) ซึ่งเป็นÿ่üนÿำคัญในการเชื่อมต่อĀน้าใĀ้แก่

ผู้ใช้งานมีÿ่üนประกอบ คือ Document Device About Us และข้อมูลผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 3.40 

 
รูปที่ 3.39 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้าĀลัก 

 
รูปที่ 3.40 แถบนำทาง (Navigation Bar) 
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   4) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Document 
    ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Document โดยมีÿ่üนการ

แÿดงผลเป็นการÿอนการใช้งานเบื้องต้นของเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 3.41 

 
รูปที่ 3.41 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Document 

    5) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device 
   ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device โดยเมื่อผู้ใช้งานมีการ

กดเข้าใช้งานĀน้า Device เข้ามาภายในเü็บแอปพลิเคชัน ด้านบนถัดจากแถบนำทางจะแÿดงข้อมูล

ชื่อผู้ใช้งาน อีเมล จำนüนอุปกรณ์ภายในบัญชี ÿถานการณ์ใช้งาน และที่อยู่ IP ของผู้ใช้งานใน

ขณะนั้น เมื่อยังไม่มีการเพิ่มอุปกรณ์ในการใช้งานจะปรากฏĀน้า  Device ของเü็บแอปพลิเคชัน  
ดังรูปที่ 3.42 
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รูปที่ 3.42 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device 

   เมื ่อมีการกดเพิ ่มอ ุปกรณ์เข้ามาจากปุ ่ม Import Example 
Device จะปรากฎĀน้าต่างรายละเอียดในการเพิ่มอุปกรณ์ตามคüามต้องการของผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 

3.43 

 
รูปที่ 3.43 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชัน Import Example Device 
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 6) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import Example Device 
 Āลังจากกดปุ่ม Submit และเมื่อมีการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง

จากการ Import Example Device เข้ามาแล้ü Āน้า Import Example Device จะมีการแÿดง

การนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างเข้ามา ดังรูปที่ 3.44 และระบบจะมีการเก็บข้อมูลเข้าฐานข้อมูล โดยจะ

เชื่อมโยง User เข้ากับ Device ในฐานข้อมูลของระบบ โดยมีกระบüนการทำงานในการนำเข้า

อุปกรณ์ตัüอย่าง ดังรูปที่ 3.45 

 
รูปที่ 3.44 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันเมื่อนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.45 กระบüนการทำงานในการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 
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  7) เü็บแอปพลิเคชันĀน้าคüบคุมอุปกรณ ์
 ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้าคüบคุมอุปกรณ์ โดยเมื่อผู้ใช้งานมี

การกดเข้ามาภายในเü็บแอปพลิเคชัน โดยĀน้าเü็บแอปพลิเคชันคüบคุมอุปกรณ์จะแÿดงข้อมูล 
Device Name (ชื ่ออุปกรณ์ตามที ่ผ ู ้ใช ้ต ั ้ง ) Action Type (ประเภทการทำงานของอุปกรณ์ )  
Cloud Connection (ÿถานะเชื่อมต่อกับ Cloud Broker) Device Status (ÿถานะการเชื่อมต่อ

อุปกรณ์กับเü็บแอปพลิเคชัน) Topic path ที่ใช้ÿื่อÿาร Console log แÿดงการทำงานของอุปกรณ์ 

และมีÿ่üนการคüบคุมอุปกรณ์ทางด้านซ้ายของĀน้าคüบคุม ดังรูปที ่ 3.46 และมีกระบüนใน 
การทำงานในĀน้าคüบคุม ดังรูปที่ 3.47 

 
รูปที่ 3.46 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้าคüบคุมอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.47 กระบüนการทำงานในการคüบคุมอุปกรณ์ 

 8) เü็บแอปพลิเคชันการ Custom Button Feature 
 ออกแบบเü ็บแอปพล ิ เคช ันการ Custom Button Feature  
จะแÿดงก็ต่อเมื ่อผู ้ใช้งานเลือกกดปุ่ม Add Button ดังรูปที ่ 3.48 ในĀน้าเริ ่มต้นของอุปกรณ์  
โดยผู้ใช้งานต้องเลือกและกรอกคำÿั่งที่ต้องการตามคüามตั้งการของตนเองใÿ่ภายในĀน้าต่างรับค่า

การÿร้างปุ่มการÿั่งงานดังรูปที่ 3.49 และมีกระบüนการทำงานดังรูปที่ 3.50 

 
รูปที่ 3.48 โครงÿ่üนĀน้าเริ่มต้นของอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.49 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันการ Custom Button Feature 
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รูปที่ 3.50 กระบüนการทำงานในการ Custom Button Feature 
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 9) เü็บแอปพลิเคชันการ Custom Monitor Display Feature 
 ออกแบบเü ็บแอปพล ิเคช ันการ Custom Monitor Display 
Feature จะแÿดงก็ต่อเมื่อผู้ใช้งานเลือกกดปุ่ม Add Button ดังรูปที่ ในĀน้าเริ่มต้นของอุปกรณ์ที่มี

การทำงานโดยการรับค่าการทำงานของอุปกรณ์จากเซนเซอร์ โดยผู้ใช้งานต้องเลือกและกรอกĀน่üย

ของข้อมูลที่ต้องการแÿดงตามคüามตั้งการของตนเองใÿ่ภายในĀน้าต่างรับค่าการÿร้างĀน้าปัด

แÿดงผลและแผนภูมิ ดังรูปที่ 3.51 Āากผู้ใช้งานเลือกการแÿดงผลแบบĀน้าปัดüงกลมจะต้องเลือก

รูปแบบการแÿดงผลของĀน้าปัด ดังรูปที่ 3.52 และมีกระบüนการทำงานดังรูปที่ 3.53 

 
รูปที่ 3.51 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันการ Custom Button Feature 

 
รูปที่ 3.52 โครงร่างĀน้าต่างปรับแต่งĀน้าปัดแÿดงผลüงกลม 
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รูปที่ 3.53 กระบüนการทำงานในการ Custom Monitor Display Feature 
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 10) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device 
 ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device โดยเมื่อ

ผู้ใช้งานมีการกดเข้าÿู่Āน้าการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอกมาใช้งานร่üงกับเü็บแอปพลิเคชัน ผู้ใช้

ต้องเลือก Broker และกรอกข้อมูลที่ใช้ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ใĀ้ครบถ้üนภายในกล่องรับข้อมูล   
ดังรูปที่ 3.54 และมีกระบüนการทำงานดังรูปที่ 3.55 

 
รูปที่ 3.54 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.55 กระบüนการทำงานĀน้า Import New Device 
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   11) เü็บแอปพลิเคชันĀน้าตั้งค่า Wi-Fi 
  ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้าตั้งค่า Wi-Fi โดยเมื่อผู้ใช้งานกด

เข้าใช้งานตั้งค่า Wi-Fi เข้ามาภายในเü็บแอปพลิเคชันจากĀน้า Device โดยĀน้าเü็บแอปพลิเคชันจะ

แÿดงข้อมูล Username และ Password เดิมของอุปกรณ์ และมีช่องรับค่า Username และ 

Password ใĀม่ของอุปกรณ์ท่ีผู้ใช้งานต้องกรอกค่าตาม Wi-Fi ของตนเอง ดังรูปที่ 3.56 

 
รูปที่ 3.56 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้าตั้งค่า Wi-Fi 

  เมื่อผู้ใช้มีการกดปุ่ม Submit ระบบจะÿ่งค่า Username และ 

Password ใĀม่ที่มีการตั้งค่าโดยผู้ใช้งานเข้าฐานข้อมูล และÿ่งไปใĀ้อุปกรณ์เพื่อใช้ในการเชื่อมต่อ 

Wi-Fi ต่อไป โดยมีกระบüนการทำงานในการตั้งค่า Wi-Fi ดังรูปที่ 3.57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.57 กระบüนการทำงานในการตั้งค่า Wi-Fi 
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   12) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Product 
  ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Product เป็นĀน้าแÿดงอุปกรณ์

ทั้งĀมดภายในเü็บแอปพลิเคชัน โดยĀน้าเü็บแอปพลิเคชันจะแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3.58 

 
รูปที่ 3.58 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Product 

   13) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า About Us 
   ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้า About Us โดยจะมีการแÿดง

ข้อมูลÿำคัญของüิทยานิพนธ์ ชื่อผู้จัดทำ และอาจารย์ที่ปรึกþา ดังรูปที่ 3.59 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.59 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้า About Us 

   14) เü็บแอปพลิเคชันĀน้าข้อมูลผู้ใช้งาน 
   ออกแบบเü็บแอปพลิเคชันĀน้าข้อมูลผู้ใช้งาน โดยจะมีการแÿดง

ข้อมูลพพื้นฐานที่ผู้ใช้งานÿมัครเข้าใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน และÿามารถแก้ไขข้อมูลผู้ใช้งานได้ผา่น

Āน้านี้ ดังรูปที่ 3.60 

 
รูปที่ 3.60 โครงร่างเü็บแอปพลิเคชันĀน้าข้อมูลผู้ใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.1.2 ระบบจัดการเü็บแอปพลิเคชัน (Back-End)  
  ระบบจัดการเü็บแอปพลิเคชัน (Back-End) โดยการออกแบบ API ภายใน

เü็บแอปพลิเคชัน เพ่ือใช้ในการจัดการข้อมูลภายในเü็ปพลิเคชัน ดังนี้ 

  1) การออกแบบ API ÿำĀรับการจัดการอุปกรณ์ (Devices) จะถูกแบ่ง

ออกเป็น 4 ÿ่üน ได้แก่ getDevice POST PUT และ getDeviceById โดยทุกตัüจะทำการดึงข้อมูล

จาก API มาแÿดงผล (Fetch) ซึ่งแต่ละÿ่üนมีĀน้าที่เฉพาะในการทำงานกับฐานข้อมูล MongoDB 
ซึ่งเป็นฐานข้อมูลประเภท Document ที่มีตารางชื่อ devices ดังนี้ 

- getDevice ใช้ Method GET ในการดึงข้อมูลทั ้งĀมดที ่มีในฐานข้อมูล

ออกมาแÿดงผลในĀน้าเü็บและĀน้าผู้ดูแลระบบ เพื่อทำการตรüจÿอบ

ข้อมูลอุปกรณ์ที่ถูกเก็บไü้ได้ การดึงข้อมูลนี้จะช่üยใĀ้ผู้ดูแลÿามารถเĀ็น

ÿถานะและรายละเอียดของอุปกรณ์ทุกชิ้นที่มีอยู่ในระบบ รüมถึงÿามารถ

ตรüจÿอบปัญĀาĀรือคüามผิดปกติได ้
- POST โดยใช ้ Method POST ในการÿ ่งข ้อมูลที ่ผ ู ้ ใช ้ทำการ Import 

Example Device จากĀน้าเü็บเข้าไปÿู่ฐานข้อมูล เพ่ือÿร้างและเก็บบันทึก

ข้อมูลของอุปกรณ์ท่ีผู้ใช้ได้ทำการเก็บไü้ การใช้งานนี้จะช่üยใĀ้ผู้ใช้ÿามารถ

เพิ ่มอุปกรณ์ที ่ต้องการติดตาม ซึ ่งข้อมูลที ่ÿ่งไปจะต้องอยู ่ในรูปแบบที่

กำĀนดไü้ เช่น ชื่ออุปกรณ์ ประเภท และÿถานการณ์เชื่อมต่อ 
- PUT โดยใช้ Method PUT ในการอัปเดตข้อมูลและการกระทำต่าง ๆ ที่มี

ผลทำใĀ้ข้อมูลของตัüอุปกรณ์เปลี่ยนแปลง เป็นการเข้าไปแก้ไขข้อมูลบาง

จุดในฐานข้อมูลใĀ้เป็นข้อมูลล่าÿ ุด เช ่น ÿถานการณ์เช ื ่อมต่อĀรือ 
ข้อมูลอื ่น ๆ ที ่เกี ่ยüข้องกับอุปกรณ์นั ้น การอัปเดตข้อมูลนี ้จะช่üยใĀ้

ฐานข้อมูลมีข้อมูลที่เป็นปัจจุบันและถูกต้องตลอดเüลา 
- getDeviceById โดยใช้  Method GET/{params} เพ ื ่ อด ึ งข ้ อม ูล แบบ

เฉพาะเจาะจงด้üยไอดีของผู้ใช้งาน ในการนำเพียงแค่ข้อมูลอุปกรณ์ของ

ผู้ใช้นั้นมาแÿดงไü้บนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 
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  2) การออกแบบ API ÿำĀรับการจัดการผลิตภัณฑ์ (Products) จะถูกแบ่ง

ออกเป็น 3 ÿ่üน ได้แก่ GET POST และ PUT โดยทุกตัüจะทำการ fetch ซึ่งแต่ละÿ่üนมีĀน้าท่ี

เฉพาะในการทำงานก ับฐานข ้อม ูล MongoDB ซ ึ ่ ง เป ็นฐานข ้อม ูลประเภท Document 
ที่มีตารางชื่อ products ดังนี้ 

- GET โดยใช้ Method GET ในการดึงข้อมูล products ทุกตัüมาแÿดงĀรือ

นำมาตรüจĀาข้อมูล products ที่ตรงกัน มีไü้เพ่ือแÿดงอุปกรณ์ภายในĀน้า

เü็บแอปพลิเคชัน 
- POST โดยใช้ Method POST ในการÿร้าง products ÿ่üนนี ้จะอนุญาต

เฉพาะผู้ดูแลของระบบเท่านั้น ซึ่งจะมีการตรüจÿอบÿิทธิ์ก่อนที่จะทำการ

เพ่ิมข้อมูล เพ่ือป้องกันการแก้ไขĀรือเพ่ิมข้อมูลที่ไม่เĀมาะÿม 
- PUT โดยใช้ Method PUT ในการอัปเดตข้อมูลและการกระทำต่าง ๆ ที่มี

ผลทำใĀ้ข้อมูลของ products เปลี่ยนแปลง เป็นการเข้าไปแก้ไขข้อมูลบาง

จุดในฐานข้อมูลใĀ้เป็นข้อมูลล่าÿุด เช่น ÿถานะการเป็นเจ้าของ ใน 

product นั้น ๆ 
 
  3) การออกแบบ API ÿำĀรับระบบ Authentication แบ่งออกเป็น 3 ÿ่üน 

ได้แก่ Sign up Login และ Logout ซึ่งมีการใช้งาน API และฐานข้อมูล MongoDB ในการจัดการ

ข้อมูลผู้ใช้ ดังนี้ 

- Sign up โดยใช้ Method POST ในการทำงานเมื่อผู้ใช้ทำการÿมัครÿมาชิก 

ข้อมูลที่ผู้ใช้ป้อนเข้ามาจะถูกตรüจÿอบเพื่อป้องกันการซ้ำซ้อนของข้อมูล

ผู้ใช้ เช่น ตรüจÿอบü่ามีอีเมลซ้ำกันĀรือไม่ ถ้าข้อมูลผ่านการตรüจÿอบ 

โปรแกรมจะทำการเข้ารĀัÿรĀัÿผ่านของผู ้ใช้ด้üย bcrypt เพื ่อคüาม

ปลอดภัย และทำการแปลงข้อมูลใĀ้เป็นรูปแบบ base64 Āลังจากนั้น

ข้อมูลผู ้ใช้ที ่ผ่านการเข้ารĀัÿจะถูกบันทึกลงในฐานข้อมูล MongoDB 
เพ่ือใĀ้ผู้ใช้ÿามารถเข้าÿู่ระบบได้ในครั้งถัดไป 

- Login โดยใช้ Method GET ในการทำงานเมื ่อผู ้ใช้ทำการเข้าÿู ่ระบบ 

โปรแกรมจะทำการเข้ารĀัÿข้อมูลของผู้ใช้ ได้แก่ อีเมลและรĀัÿผ่านเป็น

รูปแบบ base64 ก่อนที่จะนำไปตรüจÿอบกับข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูล
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Āากข้อมูลที่ป้อนตรงกับข้อมูลที่มีอยู่ (ทั้งอีเมลและรĀัÿผ่าน) โปรแกรมจะ

ทำการÿร้าง Token ÿำĀรับการยืนยันตัüตนของผู้ใช้ Token นี้จะถูกเก็บ

ไü้ใน Session ของเü็บไซต์ ซึ่งข้อมูลดังกล่าüจะถูกบันทึกลงใน Cookies 
เพ่ือใĀ้ระบบÿามารถตรüจÿอบและเก็บÿถานการณ์เข้าÿู่ระบบของผู้ใช้ได้ 

- Logout จะไม่มีการใช้งาน Method กับ API โดยตรง แต่จะทำงานเมื่อผู้ใช้

ทำการออกจากระบบ ระบบจะทำการดึงข้อมูลจาก Session Cookies 
เพ่ือตรüจÿอบเüลาที่ผู้ใช้ทำการออกจากระบบ 

4) การออกแบบ API ÿำĀรับการจัดการ Wi-Fi ถูกแบ่งออกเป็น 4 ÿ่üนĀลัก 

ได้แก่ getWifi POST PUT และ getWifiById ซึ ่งแต่ละÿ่üนมีĀน้าที ่ เฉพาะในการทำงานกับ

ฐานข้อมูล MongoDB ซึ่งเป็นฐานข้อมูลแบบ Document โดยใช้ Mongoose ในการจัดการข้อมูล 

และตารางท่ีใช้เก็บข้อมูลมีชื่อü่า wifi โดยแต่ละฟังก์ชันใน API นี้ทำĀน้าที่แตกต่างกันไป ดังนี้ 

- getWifi ใช ้  Method GET ในการด ึงข ้อม ูล Wi-Fi ทั ้งĀมด ท ี ่ม ีอย ู ่ ใน

ฐานข้อมูลมาแÿดงผลบนĀน้าเü็บและĀน้าผู้ดูแลระบบ เพื่อใĀ้ÿามารถ

ตรüจÿอบรายการ Wi-Fi ที่มีอยู่ทั้งĀมดได้ ข้อมูลที่ดึงมาจะประกอบไปด้üย 

SSID (wifiName) รĀัÿผ่าน (wifiPassword) ÿถานะ (status) และข้อมูล

ที่เก่ียüข้อง  
- POST ใช้ Method POST เพื ่อทำการเพิ ่มข้อมูล Wi-Fi ใĀม่ เข้าไปใน

ฐานข้อมูล ซึ ่งข้อมูลที ่ผู ้ใช้กรอกเข้ามาจากĀน้าเü็บจะถูกบันทึกลงใน

ฐานข้อมูล โดยมีข้อมูลที่จำเป็น  
- PUT ใช้ Method PUT เพื่ออัปเดตข้อมูลของ Wi-Fi ในฐานข้อมูล โดยใช้ 

wifiId เป็นตัüกำĀนดข้อมูลที่ต้องการเปลี่ยนแปลง  
- getWifiById ใช้ Method GET/{params} เพื่อนำข้อมูล Wi-Fi เฉพาะตัüที่

ต้องการ ออกมาแÿดง โดยใช้ wifiId เป็นตัüระบุเพื่อดึงข้อมูลเฉพาะ Wi-Fi 
ที่ต้องการ 
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5) การออกแบบ API ÿำĀรับการจัดการปุ่ม แบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน ได้แก่ 

GET POST DELETE และ GET/{id} โดย API น ี ้ทำงานร ่üมก ับฐานข ้อม ูล MongoDB ผ ่าน 

Mongoose เพ่ือจัดเก็บข้อมูลของปุ่มคüบคุม ซึ่งเชื่อมโยงกับอุปกรณ์แต่ละตัüผ่าน deviceId โดยมี

การเชื ่อมต่อฐานข้อมูลผ่าน connect() ก่อนดำเนินการ และแต่ละฟังก์ชันใน API นี้ทำĀน้าที่

แตกต่างกันไป ดังนี้ 

-  GET ใช ้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล ปุ ่มทั ้งĀมดที ่ม ีอยู ่ในฐานข้อมูล  
มาแÿดง API นี ้ไม่มีการรับพารามิเตอร์ และจะดึงข้อมูลทั ้งĀมดจาก

คอลเลกชัน Button เพ่ือนำไปแÿดงผลในĀน้าเü็บĀรือแดชบอร์ดของระบบ 

ข้อมูลที ่ได ้จะประกอบด้üย id type category label command และ 

deviceId การเรียกใช้ API นี้ช่üยใĀ้ÿามารถดูปุ่มที่มีอยู่ทั ้งĀมด ซึ่งเป็น

ประโยชน์ÿำĀรับผู้ดูแลระบบที่ต้องการตรüจÿอบรายการปุ่มที่มีการÿร้างไü้

แล้ü 
-   GET/{id} ใช้ Method GET พร้อมพารามิเตอร์ id เพื่อดึงข้อมูลปุ่มทั้งĀมด

ที่เชื่อมโยงกับอุปกรณ์ท่ีกำĀนด โดยจะใช้ deviceId เป็นตัüกรองเพ่ือค้นĀา

ปุ่มทั้งĀมดที่เก่ียüข้องกับอุปกรณ์นั้น  
-   POST ใช้ Method POST เพื ่อเพิ ่มข้อมูลปุ ่มใĀม่ลงในฐานข้อมูล ผู ้ใช้

จะต้องÿ่งข้อมูลในรูปแบบ JSON ซึ่งประกอบไปด้üย id type category 
label, command และ deviceId โดยระบบจะใช้ค่าที ่ได้ร ับเพื ่อÿร้าง

เอกÿารใĀม่ในคอลเลกชัน Button เมื ่อเพิ ่มข้อมูลÿำเร็จ ระบบจะÿ่ง

ข้อคüาม "Button Created" กลับมาเพ่ือยืนยันü่าการÿร้างปุ่มเÿร็จÿมบูรณ์ 
-   DELETE/{id} ใช้ Method DELETE เพื่อทำการลบปุ่มที่ต้องการออกจาก

ฐานข้อมูล โดยจะใช้ id ของปุ่มเป็นตัüกำĀนดเป้าĀมายในการลบ Āากปุ่ม

ถูกลบÿำเร็จ ระบบจะÿ่งข้อคüาม "Delete Button Success" กลับมาเพ่ือ

แจ้งü่าการลบเÿร็จÿิ้น  
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 6) การออกแบบ API ÿำĀรับการจัดการข้อมูลกราฟนี้ถูกออกแบบมาเพ่ือ

รองรับการ เพิ่ม ดึงข้อมูล และลบกราฟ ที่เชื ่อมโยงกับอุปกรณ์ IoT ผ่านฐานข้อมูล MongoDB  
โดยใช้ Mongoose เพื่อจัดเก็บข้อมูลลักþณะกราฟ เช่น ประเภทของกราฟ ÿีพื้นĀลัง ÿีตัüอักþร  
Āน่üยüัด และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยüข้อง แต่ละฟังก์ชันใน API นี้ทำĀน้าที่แตกต่างกันไป ดังนี้ 

- POST ใช้ Method POST เพื่อเพิ ่มข้อมูลของกราฟใĀม่เข้าÿู่ฐานข้อมูล 

โดยต้องÿ ่งข ้อมูลในร ูปแบบ JSON ซึ ่งประกอบด้üย id type label 
bgcolor fgcolor unit และ deviceId เมื่อ API ได้รับข้อมูลแล้ü ระบบจะ

ใช้คำÿั่ง Chart.create() เพื่อบันทึกข้อมูลกราฟลงในฐานข้อมูล จากนั้นÿ่ง

ข้อคüาม "Chart Created" เพ่ือยืนยันü่ากราฟถูกÿร้างÿำเร็จ  
- GET ใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูลของกราฟทั้งĀมดที่ถูกบันทึกไü้ใน

ฐานข้อมูล API นี ้ไม่มีพารามิเตอร์เพิ ่มเติม และใช้คำÿั ่ง Chart.find()  
เพื่อค้นĀาข้อมูลกราฟทั้งĀมดที่มีอยู่ในคอลเลกชัน Chart จากนั้นÿ่งคืน

ข้อมูลทั้งĀมดในรูปแบบ JSON การเรียก API นี้ช่üยใĀ้ÿามารถตรüจÿอบ

รายการกราฟทั้งĀมดที่มีอยู่ เĀมาะÿำĀรับผู้ดูแลระบบที่ต้องการดูข้อมูล

กราฟที่ÿร้างไü้เพื่อใช้ในการแÿดงผลข้อมูลจากอุปกรณ์ต่าง ๆ 
- GET/{id} ใช ้  Method GET พร ้อม id ของอ ุปกรณ์เป ็นพาราม ิ เตอร์  

(deviceId) เพื่อดึงข้อมูลกราฟที่เกี่ยüข้องกับอุปกรณ์ IoT นั้นโดยเฉพาะ 

API นี้ใช้คำÿั่ง Chart.find({ deviceId: id }) เพื่อค้นĀาข้อมูลของกราฟที่

เช ื ่อมโยงก ับอ ุปกรณ์น ั ้น Āากไม ่พบข ้อม ูล ระบบจะÿ ่งข ้อคüาม  
"Not Found"  

- DELETE/{id} ใช้ Method DELETE พร้อม id เป็นพารามิเตอร์เพื ่อระบุ

กราฟที่ต้องการลบ และใช้คำÿั่ง Chart.deleteOne({ _id: id }) เพื่อลบ

ข้อมูลกราฟที่มี id ตรงกับที่ได้รับมา  
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 7) การออกแบบ API ÿำĀรับการจัดการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก  
(External Device) นี้ถูกออกแบบมาเพื่อรองรับการ GET POST DELETE ที่เชื่อมต่อกับระบบผ่าน 

MQTT Broker และ Wi-Fi โดยใช้ฐานข้อมูล MongoDB ผ่าน Mongoose ซึ่งแต่ละฟังก์ชันใน API 
นี้ทำĀน้าที่แตกต่างกันไป ดังนี้ 

- POST ใช้ Method POST เพ่ือนำเข้าข้อมูลของอุปกรณ์ใĀม่เข้าÿู่ฐานข้อมูล 

โดยต ้องÿ ่งข ้อม ูลในร ูปแบบ JSON ซ ึ ่ งประกอบไปด ้üย deviceId  
userId name topic broker connectPath username password 
status wifiId และ wifiConnect เมื่อ API ได้รับข้อมูลแล้ü ระบบจะใช้

ฟังก์ชัน ExternalDevice.create() เพื ่อบันทึกอุปกรณ์ลงในฐานข้อมูล  
เพ่ือยืนยันการÿร้างอุปกรณ์ÿำเร็จ  

- GET ใช้ Method GET เพ่ือดึงข้อมูลอุปกรณ์ภายนอกท้ังĀมดที่ถูกบันทึกไü้

ในฐานข ้อม ูล  API น ี ้ ไม ่ ม ี การร ับพาราม ิ เ ตอร ์  และจะใช ้คำÿั่ ง 

ExternalDevice.find() เพื ่อค้นĀาข้อมูลอุปกรณ์ทั ้งĀมดในคอลเลกชัน 

ExternalDevice จากนั้นÿ่งคืนข้อมูลที่พบในรูปแบบ JSON การเรียกใช้ 

API นี้ช่üยใĀ้ÿามารถตรüจÿอบรายการอุปกรณ์ทั้งĀมดที่มีอยู่ในระบบ 

เĀมาะÿำĀรับผู้ดูแลระบบที่ต้องการดูข้อมูลอุปกรณ์ท้ังĀมดที่ลงทะเบียนไü้ 
- DELETE ใช้ Method DELETE เพ่ือลบอุปกรณ์ท่ีระบุโดยใช้ id เพ่ือเจาะจง

ไปกับอุปกรณ์ซึ่งจะถูกÿ่งมาเป็นพารามิเตอร์ผ่าน query string และใช้

คำÿั่ง ExternalDevice.findByIdAndDelete(id) เพื่อลบข้อมูลอุปกรณ์ที่

มี id ตรงกับที่ได้รับมา  
- GET/{userId} ใช้ Method GET พร้อม userId เป็นพารามิเตอร์เพื ่อดึง

ข้อมูลอุปกรณ์ทั้งĀมดที่เป็นของผู้ใช้รายนั้น API นี้จะค้นĀาข้อมูลโดยใช้

คำÿั ่ง ExternalDevice.find({ userId: userId }) ซึ ่งช ่üยใĀ้ÿามารถดึง

เฉพาะอุปกรณ์ท่ีเชื่อมโยงกับผู้ใช้แต่ละรายได้ Āากไม่พบข้อมูล ระบบจะÿ่ง

ข้อคüาม "Not Found"  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.2 การนำเข้าอุปกรณ์ตัวอย่าง 
 ฟังก์ชันการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง ได้แก่ รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 

และอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ เริ่มต้นจากการเข้าถึงĀน้าแดชบอร์ดของอุปกรณ์ Āลังจากนั้นผู ้ใช้

จะต้องเลือกตัüเลือก "Import Example Device" เพื่อเพิ่มอุปกรณ์ใĀม่ เมื่อเข้าÿู่ขั้นตอนนี้ ระบบ

จะใĀ้ผู้ใช้เลือกประเภทของอุปกรณ์ที่ต้องการนำเข้า เช่น รถยนต์บังคับ แขนกล Āรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ที่

รองรับ Āลังจากนั้นผู้ใช้ต้องเลือกประเภทของการทำงานของอุปกรณ์เป็นตัüÿ่งคำÿั่งĀรือตัüรับคำÿั่ง  
ในขั้นตอนถัดไป ผู้ใช้จะต้องระบุชื่ออุปกรณ์และ Serial ID ของอุปกรณ์ที่ต้องการนำเข้า ระบบจะ

ตรüจÿอบü่า Serial ID ดังกล่าüเคยถูกใช้งานมาก่อนĀรือไม่ ĀากĀมายเลขซีเรียลซ้ำ ระบบจะแÿดง 

"Error Alert" เพื่อแจ้งเตือนใĀ้ผู้ใช้ทำการแก้ไขĀมายเลขซีเรียลใĀม่ แต่ĀากĀมายเลขซีเรียลยังไม่

เคยถูกใช้ ระบบจะดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลและดำเนินการÿร้างข้อมูลที่จำเป็นÿำĀรับอุปกรณ์นั้น 

กระบüนการนี้จะได้รับการตอบกลับจากฐานข้อมูล Āลังจากที่ระบบÿร้างข้อมูลเÿร็จÿิ้น ระบบจะ

ดำเนินการบันทึกข้อมูลและเชื่อมต่ออุปกรณ์เข้าÿู่ระบบ โดยจะÿ่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูลเพื่อจัดเก็บ

และใช้งานต่อไป เมื่อทุกอย่างเÿร็จÿมบูรณ์อุปกรณ์จะพร้อมใช้งาน และผู้ใช้จะถูกนำไปยังĀน้า

จัดการอุปกรณ์ Device Page ซึ่งÿามารถคüบคุมĀรือปรับแต่งการทำงานของอุปกรณ์ที่เพิ่มเข้ามา

ได ้โดยมีกระบüนการทำงานดังรูปที่ 3.61 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.61 กระบüนการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในการดำเนินการÿร้างฟังก์ชันเพื่อนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างจะเริ่มจากดึงข้อมูลอุปกรณ์

ของผู้ใช้ผ่าน getDeviceByUser เมื่อล็อกอินเข้าแอป ระบบจะดึงข้อมูลอุปกรณ์ของผู้ใช้โดยใช้

ฟ ังก ์ช ัน getDeviceByUser(userId) ซึ ่งÿ ่งคำขอ (fetch) ไปยัง API /api/deviceByUser/{id}  
เพ่ือรับข้อมูลอุปกรณ์ทั้งĀมดท่ีเป็นของผู้ใช้ ดังรูปที่ 3.62 

 
รูปที่ 3.62 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลอุปกรณ์ของผู้ใช้ผ่าน getDeviceByUser 

 ใช้ useEffect เพื่อใĀ้ฟังก์ชัน getDeviceByUser(userId) ทำงานเมื่อ component 
ถูกโĀลด โดย userId จะถูกแปลงเป็น string แล้üÿ่งไปดึงข้อมูลอุปกรณ์ของผู้ใช้จาก API ซึ่งข้อมูล

ที่ได้จะถูกนำไปเซ็ตใน setDevices(data) และเปลี่ยนÿถานะ setLoading(true); เพื่อระบุü่าการ

โĀลดข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์แล้ü ดังรูปที่ 3.63 

 
รูปที่ 3.63 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือระบุü่าการโĀลดข้อมูลเÿร็จÿมบูรณ์แล้ü 

 ฟังก์ชันนี้ใช้ÿำĀรับกำĀนดค่าใĀ้ device_name และ product_id เมื่อผู้ใช้ต้องการ

เพ่ิมอุปกรณ์ใĀม่ โดยจะเซ็ตค่า setDeviceName(name); และ setProductId(id); แล้üเปลี่ยนค่า 

setTriggerSubmit(true); เพ่ือใĀ้ useEffect ตรüจÿอบและเรียกใช้งานฟังก์ชัน 

addDeviceSubmit() ดังรูปที ่3.64 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.64 คำÿั่งโปรแกรมเม่ือผู้ใช้ต้องการเพ่ิมอุปกรณ์ใĀม่ 

 ฟังก์ชันเพิ่มอุปกรณ์ (addDeviceSubmit) แบ่งการทำงานเป็น 3 ÿ่üน ตรüจÿอบข้อมูล

อุปกรณ์ คือ device_name และ product_id เมื่อเกิดข้อผิดพลาดจะแÿดง toast.error() ดังรูปที่ 
3.65 

 
รูปที่ 3.65 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบข้อมูลอุปกรณ์ตรüจÿอบ 

 ถ้า product_id มีค่า จะเรียก getProductId(product_id); เพื่อดึงข้อมูลของÿินค้า

จาก API และตรüจÿอบü่าอุปกรณ์นี้มีเจ้าของแล้üĀรือยัง โดยดูจากค่าของ ownerStatus ถ้ายังไม่

มีเจ้าของ ownerStatus == false จะÿามารถดำเนินการเพิ่มอุปกรณ์ได้ และÿร้าง UUID ÿำĀรับ

อุปกรณ์และ WiFi ดังรูปที่ 3.66 

 
รูปที่ 3.66 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบÿถานะอุปกรณ์และÿร้าง UUID ÿำĀรับอุปกรณ์และ WiFi 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ฟังก์ชันนี้จะÿร้าง fetch request ไปที่ API /api/devices ด้üย POST Method โดย

จะÿ่งข้อมูลไป ดังรูปที ่3.67 

 
รูปที่ 3.67 คำÿั่งโปรแกรม POST Method โดยจะÿ่งข้อมูลเข้าฐานข้อมูล 

 และทำการเพ่ิมข้อมูล WiFi ค่าเริ่มต้นใน /api/wifi เมื่ออุปกรณ์ถูกÿร้างขึ้น จากนั้นใช้ 

fetch request POST เพ่ือบันทึกข้อมูลไปยัง API /api/wifi ดังรูปที ่3.68 

 
รูปที่ 3.68 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือบันทึกข้อมูลไปยัง API 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่ออุปกรณ์ถูกเพิ่มเรียบร้อย จะต้องเปลี่ยนÿถานะ ownerStatus ของÿินค้าใĀ้เป็น 

true ใช้ fetch ÿ่งคำขอ PUT ไปยัง /api/products/${product_id} เพื่ออัปเดตÿถานะการเป็น

เจ้าของ ดังรูปที ่3.69 

 
รูปที่ 3.69 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งคำขอ PUT ไปยัง API 

 ตรüจÿอบü่าการเพิ ่มอุปกรณ์ตัüอย่างนั ้นÿำเร ็จĀรือไม่ ถ้า res.ok resWifi.ok  
และ resProduct.ok ทั้งĀมดเป็น true Āมายคüามü่าอุปกรณ์ถูกเพิ่มÿำเร็จ Import Example 
Device success ดังรูปที่ 3.70 

 
รูปที่ 3.70 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบü่าการเพ่ิมอุปกรณ์ÿำเร็จ 

 และเม่ือได้ทำการเพ่ิมอุปกรณ์เÿร็จÿิ้นÿมบูรณ์แล้ü Āน้ารüมของอุปกรณ์จะแÿดง

อุปกรณ์ตัüอย่างที่ได้นำเข้าจะปรากฎขึ้นทันทีที่นำเข้าÿู่แพลตฟอร์มÿำเร็จ 

 3.2.3 การนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก 
 ฟังก์ชันการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอกถูกออกแบบมาเพื่อรองรับคüามต้องการของ

ผู้ใช้งานในกรณีที่ผู้ใช้ต้องการใช้อุปกรณ์ IoT ที่ตนเองพัฒนาร่üมกับเü็บแอปพลิเคชัน Āรืออุปกรณ์ที่

รองรับ MQTT มาใช้งานร่üมกับเü็บแอปพลิเคชันได้อย่างÿะดüกโดยเริ่มต้นจากĀน้า Dashboard 
Page ซึ่งเป็นĀน้าĀลักของระบบที่ผู้ใช้ÿามารถดำเนินการนำเข้าอุปกรณ์ภายนอกได้ เมื่อผู้ใช้เลือก 

Import New Device ระบบจะเข้าÿู่Āน้าเü็บแอปพลิเคชัน โดยผู้ใช้งานจะต้องเลือกü่าอุปกรณ์ที่

นำเข้านั้นต้องการเชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker Āรือไม่ Āากอุปกรณ์ต้องการใช้ HiveMQ Broker 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ระบบจะทำการขอข้อมูลที่จำเป็น ได้แก่ ที ่อยู ่ของ Broker Username Password Topic ที่ใช้

ÿื่อÿาร และชื่อของอุปกรณ์ ซึ่งข้อมูลเĀล่านี้จะถูกบันทึกลงใน Database ผ่านการÿ่งคำขอไปยัง

ฐานข้อมูลเพื่อจัดเก็บข้อมูลไü้ ในกรณีที่ผู้ใช้งานเลือกใช้ Adafruit Broker แทน และต้องดำเนินการ

ในลักþณะเดียüกัน โดยทำการขอข้อมูลที่จำเป็น ได้แก่ ที่อยู่ของ Broker Active Key Password 
Topic และชื ่ออุปกรณ์ แล้üทำการบันทึกลงฐานข้อมูลผ่านการÿ่งคำขอเช่นเดียüกับกรณีของ 

HiveMQ เมื่อข้อมูลถูกบันทึกเรียบร้อยแล้ü ฐานข้อมูลจะÿ่งข้อมูลกลับไปยังระบบ และกระบüนการ

จะดำเนินต่อไป เพ่ือยืนยันü่าการบันทึกข้อมูลและการเชื่อมต่อเÿร็จÿมบูรณ์ จากนั้นระบบจะนำผู้ใช้

ไปยัง Device Page ซึ ่งเป็นĀน้าที ่ใช้ในการจัดการและคüบคุมอุปกรณ์ที ่เชื ่อมต่อแล้ü โดยมี

กระบüนการทำงานดังรูปที่ 3.71 

 
รูปที่ 3.71 กระบüนการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในการดำเนินการÿร้างฟังก์ชันเพื ่อนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอกโดยใช้ useState  
เก็บค่าของ MQTT Broker และข้อมูลที่ ใช ้ในการเชื ่อมต่อ คือ newBroker บันทึกประเภท 
ของ Broker จากต ัüเล ือก HiveMQ Broker Āร ือ Adafruit Broker และบ ันท ึกค ่าท ี ่ต ้องใช้  
ÿำĀรับการเช ื ่อมต่อ ได้แก่ newUsernameBroker เพื ่อเก ็บชื ่อผ ู ้ ใช ้ท ี ่ เช ื ่อมต่อกับ Broker  
newPasswordBroker เพื่อเก็บรĀัÿผ่านผู้ใช้ที่เชื่อมต่อกับ Broker newTopic เพื่อเก็บĀัüข้อที่ใช้

ในการÿื ่อÿาร newEndPoint เพื ่อเก็บที ่อยู ่ท ี ่ เช ื ่อมต่อกับ Broker  และ newDeviceName  
เพ่ือเก็บชื่ออุปกรณ ์ดังรูปที่ 3.72 จากนั้นทำการÿร้างĀน้าต่างใĀ้ผู้ใช้เลือก Broker ดังรูปที่ 3.73 

 
รูปที่ 3.72 คำÿั่งโปรแกรมเก็บค่าการเชื่อมต่อกับ MQTT Broker 

 
รูปที่ 3.73 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างĀน้าต่างเลือกการเชื่อมต่อ MQTT Broker 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 โดยในการเชื่อมต่อกับ Broker จะต้องÿร้างช่องรับข้อมูลที่ผู้ใช้จะต้องกรอก ที่อยู่ของ 

Broker Username Password Topic และชื ่ออุปกรณ์เพื ่อใช้ในการÿื ่อÿาร Āากผู ้ใช้งานเลือก

HiveMQ Broker ระบบจะขอ  MQTT End Point Username Password และ  Topic ในการ

ÿื่อÿาร ดังรูปที ่3.74 แต่ถ้าĀากเลือก Adafruit Broker ระบบจะขอ MQTT End Point Username 
Active Key และ Topic ดังรูปที่ 3.75 

 
รูปที่ 3.74 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างช่องรับข้อมูลในการเชื่อมต่อ HiveMQ Broker 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.75 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างช่องรับข้อมูลในการเชื่อมต่อ Adafruit Broker 

 เมื่อมีการเปิดĀน้าอุปกรณ์ที่นำเข้ามาจะทำการดึงข้อมูลอุปกรณ์ที่นำเข้ามาตาม ID 
ของผู ้ใช้งานในระบบจากฐานข้อมูลที ่ผ ู ้ใช้ได้ลงทะเบียนไü้ ดังรูปที่ 3.76  และใช้ useEffect  
เพ่ือเรียกใช้งาน getExternalDevice(userId) และอัปเดต state devices ดังรูปที่ 3.77 

 
รูปที่ 3.76 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลอุปกรณ์ท่ีนำเข้ามาตาม ID ของผู้ใช้งาน 

 
รูปที่ 3.77 คำÿั่งโปรแกรมเพ่ือเรียก getExternalDevice(userId) และอัปเดต state devices 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 112 

  จากนั้นในการแÿดงผลข้อมูลจะทำการตรüจÿอบ topic และ deviceData.name 
มีค่าĀรือไม่ ถ้ามีค่าทั้งคู่จะทำการแÿดงคอมโพแนนต์ Panel ที่จะแÿดงข้อมูลของอุปกรณ์ต่อไป  
มีคำÿั่งการเขียนโปรมแกรม ดังรูปที่ 3.78 

 
รูปที่ 3.78 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงข้อมูลของอุปกรณ์นำเข้า 

 3.2.4 การปรับแต่งปุ่มÿั่งการและĀน้าแÿดงผล 
 การออกแบบปรับแต่งปุ่มÿั่งการและĀน้าแÿดงผลแบ่งÿ่üนในการออกแบบเป็น 2 ÿ่üน 

คือ การปรับแต่งปุ่มÿั่งการและĀน้าแÿดงผลการทำงานของอุปกรณ์ IoT โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 3.2.4.1 การทำงานของฟังก์ชันปรับแต่งปุ่มÿั่งการ 
  ในการออกแบบฟังก์ชันปรับแต่งปุ ่มÿั ่งการมีการออกแบบการทำงาน  
โดยเมื ่อผู ้ใช้คลิกเพื ่อเพิ ่มปุ ่มใĀม่ ระบบจะแÿดงĀน้าต่างที่ประกอบด้üย dropdown menus  
Āลายตัüเพื ่อใĀ้ผ ู ้ใช้เลือกประเภทของปุ ่ม (Type) ĀมüดĀมู ่ (Category) และรูปไอคอนปุ่ม  
(Lable)  ของปุ่มนั้น ๆ ระบบจะใĀ้ผู ้ใช้เลือกคำÿั่ง (Command) ที่เกี ่ยüข้องกับปุ่มนั้น ๆ เช่น  
"On" "Off" "Up" "Down" เป็นต้น นอกจากนี้ ผู้ใช้ยังÿามารถกำĀนดคำÿั่งเองได้โดยการคลิกที่ปุ่ม 

"Config Command" และกรอกคำÿั่งที่ต้องการลงในช่องข้อคüาม โดยเมื่อผู้ใช้กรอกข้อมูลครบถ้üน

และกดบันทึก ระบบจะทำการบันทึกข้อมูลปุ ่มใĀม่ลงในฐานข้อมูล โดยข้อมูลที ่บ ันทึกจะ

ประกอบด้üย ID ของปุ่ม ประเภท ĀมüดĀมู่ รูปไอคอนปุ่ม คำÿั่ง และ ID ของอุปกรณ์ที่ปุ ่มนี้

เกี ่ยüข้อง Āลังจากบันทึกข้อมูลเÿร็จÿิ้น ระบบจะแÿดงข้อคüามแจ้งเตือนü่าการเพิ่มปุ่มÿำเร็จ  
และปุ่มใĀม่จะถูกเพ่ิมเข้าไปในรายการปุ่มที่มีอยู่ มีกระบüนการทำงาน ดังรูปที่ 3.79 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.79 กระบüนการทำงานของฟังก์ชันปรับแต่งปุ่มÿั่งการ 

 ในการดำเนินการÿร้างฟังก์ชันปรับแต่งปุ่มÿั่งการเริ่มโดยการการเก็บค่าที่

ผู้ใช้เลือกผ่านĀน้าต่างรับค่าĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ซึ่งเป็นĀน้าต่างที่ใĀ้ผู้ใช้เลือกประเภทของปุ่ม 

(type) ĀมüดĀมู่ (category) รูปไอคอนปุ่ม (label) และคำÿั่ง (command) โดยที่ข้อมูลที่ผู้ใช้เลือก

จะถูกเก็บใน State ของ React ผ่าน useState ดังรูปที่ 3.80 

 
รูปที่ 3.80 คำÿั่งโปรแกรมในการเก็บข้อมูลที่ผู้ใช้เลือก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เพื ่อคüามÿะดüกและคüามง ่ายต่อการใช ้งานของผู ้ ใช้ จะใช้ select 
dropdown เพื่อใĀ้ผู้ใช้เลือกประเภทและĀมüดĀมู่ของปุ่ม เมื่อผู้ใช้เลือก type ระบบจะอัปเดตค่า

ĀมüดĀมู่ (category) และรูปไอคอนปุ่ม (label) ตามที่กำĀนดไü้ใน CustomizeButtonModel  
ดังรูปที ่3.81 Āากปุ่มเป็นประเภท transmitter และต้องการกำĀนดคำÿั่งเอง ระบบจะแÿดง input 
field ใĀ้ผู้ใช้พิมพ์คำÿั่งแบบกำĀนดเองได้ ดังรูปที่ 3.82 

 
รูปที่ 3.81 ตัüอย่างคำÿั่งโปรแกรมในการใĀ้ผู้ใช้เลือกค่าต่าง ๆ 

 
รูปที่ 3.82 คำÿั่งโปรแกรมในการใĀ้ผู้ใช้กำĀนดคำÿั่งการ 

 เมื่อผู้ใช้กดบันทึกĀลังจากตั้งค่าปุ่มÿั่งการเÿร็จแล้ü โดยคำÿั่งโปรแกรมนี้ทำ

Āน้าที่ÿ่งข้อมูลของปุ่มใĀม่ไปยังเซิร์ฟเüอร์ผ่าน API เพื่อบันทึกลงฐานข้อมูล Āาก API ตอบกลับ

ÿำเร็จ ระบบจะแÿดงข้อคüามแจ้งเตือน "Add button success" ด้üย toast.success() เพ่ือใĀ้ผู้ใช้

ทราบü่าการเพิ ่มปุ ่มเÿร็จÿมบูรณ์ แต่ถ้าเกิดข้อผิดพลาด เช่น การเชื ่อมต่อมีปัญĀา Āรือ API  
ไม่ÿามารถบันทึกข้อมูลได้ ระบบจะแÿดงข้อคüาม "Failed" ด้üย toast.error() เพื่อแจ้งใĀ้ผู ้ใช้

ทราบü่าการเพ่ิมปุ่มล้มเĀลü ดังรูปที่ 3.83 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.83 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งข้อมูลของปุ่มใĀม่ไปยังเซิร์ฟเüอร์ผ่าน API 

 3.2.4.2 การทำงานของฟังก์ชันปรับแต่งĀน้าแÿดงผล 
 ในการออกแบบฟังก์ชันปรับแต่งĀน้าแÿดงผลมีการออกแบบการทำงาน 
ดังรูปที่ 3.84 ระบบจะเริ่มต้นทำงานเมื่อผู้ใช้ต้องการเพ่ิมĀน้าจอแÿดงผลใĀม่ โดยเมื่อผู้ใช้กดปุ่มเพ่ิม 

ระบบจะแÿดงĀน้าต่างขึ้นมาเพื่อใĀ้ผู้ใช้เลือกและกำĀนดค่าต่าง ๆ ของĀน้าจอแÿดงผลที่ต้องการ 

ในĀน้าต่างนี้จะมีตัüเลือกใĀ้ผู้ใช้เลือกประเภทของการแÿดงผล เช่น Donut Chart Circle Chart 
และ Circle Display โดยแต่ละประเภทจะมีรูปแบบการนำเÿนอข้อมูลที่แตกต่างกัน เมื่อผู้ใช้เลือก

ประเภทของการแÿดงผลแล้ü ระบบจะบันทึกค่าที่เลือกไü้เพื่อนำไปใช้ในการÿร้างĀน้าจอแÿดงผล

ใĀม่ Āากผู้ใช้เลือกประเภทการแÿดงผลแบบ Circle Display ระบบจะใĀ้ผู้ใช้กำĀนดค่าพื้นฐาน

เพิ่มเติม เช่น ÿีพื้นĀลัง (Background Color) ÿีตัüอักþร (Font Color) และĀน่üยของค่าที่แÿดง 

(Unit) โดยผู้ใช้ÿามารถเลือกÿีพ้ืนĀลังจากÿีที่มีใĀ้ และเลือกÿีตัüอักþรเป็นÿีดำĀรือÿีขาü นอกจากนี้ 

ผู้ใช้ÿามารถกำĀนดĀน่üยของค่าที่ต้องการแÿดง เช่น องýาเซลเซียÿ (°C) โüลต์ (V) แอมป์ (A) Āรือ

เฮิรตซ์ (Hz) ซึ่งค่าต่าง ๆ ที่ผู้ใช้เลือกจะถูกบันทึกลงในตัüแปรเพื่อใช้ในการÿร้างและแÿดงผลใน

ระบบต่อไป เมื่อตั้งค่าต่าง ๆ เÿร็จเรียบร้อยแล้ü Āากผู้ใช้กด "Save" ระบบจะทำการÿร้างข้อมูลของ

Āน้าจอแÿดงผลใĀม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.84 กระบüนการทำงานของฟังก์ชันปรับแต่งĀน้าแÿดงผล 

 ในการดำเนินการÿร้างฟังก์ชันปรับแต่งĀน้าแÿดงผล เริ่มโดยการการเก็บ

ค่าที่ผู้ใช้เลือกผ่านĀน้าต่างกำĀนดค่าเบื้องต้นĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ซึ่งเป็นĀน้าต่างที่ใĀ้ผู้ใช้เลือก

ประเภทของการแÿดงผล (customizeType) Āน่üยของค่าที่แÿดง (unit) ÿีพื้นĀลัง (bgcolor) และ

ÿีตัüอักþร (fgcolor) ดังรูปที่ 3.85 

 
รูปที่ 3.85 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดค่าเบื้องต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เม ื ่อผ ู ้ ใช ้คล ิกท ี ่ป ุ ่ม Donut Chart Circle Chart Āร ือ Circle Display  
ค่าของ customizeType จะถูกตั้งค่าใĀ้ตรงกับประเภทที่เลือก โดยใช้คำÿั่งโปรแกรมดังรูปที่ 3.86 
3.87 และ 3.88 ตามลำดับ 

 
รูปที่ 3.86 คำÿั่งโปรแกรมเลือกแผนภูมิโดนัท 

 
รูปที่ 3.87 คำÿั่งโปรแกรมเลือกแผนภูมิüงกลม 

 
รูปที่ 3.88 คำÿั่งโปรแกรมเลือกแÿดงผลเป็นüงกลม 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Āลังจากผู้ใช้เลือกประเภทการแÿดงผลแล้üÿามารถเลือกตั้งค่าการแÿดงผล

เพิ ่มเติม จะÿามารปรับเปลี ่ยนÿีพื ้นĀลังของüงกลมที ่แÿดงผล ดังรูปที ่ 3.89 ÿามารถเลือก 
ÿีตัüĀนังÿือและĀน่üยในการแÿดงผลได้ดังรูปที่ 3.90 

 
รูปที่ 3.89 คำÿั่งโปรแกรมตัüเลือกÿีพ้ืนĀลัง 

 
รูปที่ 3.90 คำÿั่งโปรแกรมตัüเลือกÿีตัüĀนังÿือและĀน่üยแÿดงผล 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 119 

 3.2.5 การกำĀนดคำÿั่งจากĀน้าเว็บแอปพลิเคชัน 
 จากการปรับแต่งปุ่มÿั่งการอุปกรณ์ IoT ผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชันที่ÿามารถกำĀนด

คำÿั่งจากผู้ใช้ได้ผ่านĀน้าต่างกำĀนดคำÿั่ง (Command) จึงเป็นÿ่งÿำคัญในกรณีที่ผู้ใช้งานต้องการ

ปรับเปลี่ยนคำÿั่งÿั ่งการเพื่อÿั่งงานใĀ้อุปกรณ์ทำงานตามคüามต้องการ อีกทั้งทำใĀ้การใช้งาน

ภายในแพลตฟอร์มนั ่นยืดĀยุ ่นขึ ้นกü่าเดิม เĀมาะแก่การรองรับอุปกรณ์เพิ ่มเติมในอนาคต  
จึงมีการออกแบบและดำเนินการ ดังนี้ 

 3.2.5.1 คำÿั่งที่กำĀนดไü้ภายในเü็บแอปพลิเคชัน 
  คำÿั่งที่กำĀนดไü้ภายในเü็บแอปพลิเคชันออกแบบเพื่อในกรณีที่ผู้ใช้งานไม่

ต้องการปรับเปลี่ยนเองใĀ้ยุ่งยาก แต่ต้องการใช้งานปุ่มตามคüามต้องการตนเองโดยไม่ต้องไปตั้งค่า

เพิ ่มเติมใĀ้ย ุ ่งยาก มีข ั ้นตอนการทำงานเริ ่มต้นจากผู ้ใช ้ท ี ่กำĀนดคำÿั ่งผ ่านĀน้าต่างĀน้า 
เü็บแอปพลิเคชัน จากนั้นเมื่อบันทึกคำÿั่งลงในฐานข้อมูล ระบบจะÿ่งคำขอเพ่ือบันทึกข้อมูลคำÿั่งลง

ในฐานข้อมูล และฐานข้อมูลจะจัดเก็บข้อมูลคำÿั่งพร้อมÿ่งข้อมูลกลับไปยังระบบเพื่อยืนยันการ

บันทึก เมื่อผู้ใช้ต้องการÿ่งคำÿั่งไปยัง ESP32 ระบบจะÿ่งคำÿั่งไปยัง Cloud Broker ซึ่งทำĀน้าที่

เป็นตัüกลางในการÿ่งคำÿั่งไปยัง ESP32 เมื่อได้รับคำÿั่งแล้ü ESP32 จะประมüลผลตามฟังก์ชันที่

กำĀนดไü้ ดังรูปที ่3.91 

 
รูปที่ 3.91 กระบüนการทำงานของคำÿั่งที่กำĀนดไü้ภายในเü็บแอปพลิเคชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ในการดำเนินงานÿ่üนของคำÿั ่งที ่ผ ู ้ใช ้เล ือกจาก select dropdown  
มีĀลายต ัüเล ือก เช ่น "On" "Off" "Up" "Down" "Left" "Right" "Forward" และ "Backward"  
ซึ่งเป็นคำÿั่งที่มีการตั้งค่าไü้เมื่อผู้ใช้เลือกคำÿั่งจาก dropdown นี้ คำÿั่งที่เลือกจะถูกÿ่งผ่านไปยัง

ฟังก์ชัน setButtonCommand และเก็บค่าไü้ในตัüแปร buttonCommand ซึ่งเป็นตัüแปรที่ใช้

เพื่อกำĀนดคำÿั่งที่ปุ่มจะทำงานใĀ้กับ ESP32 เมื่อกดปุ่มที่ÿร้างขึ้นมาใน PressButton ฟังก์ชัน 

Control จะถูกเรียกใช้ และคำÿั ่งนี ้จะถูกÿ่งผ่าน MQTT ไปยัง Cloud Broker เพื ่อใĀ้ ESP32 

ประมüลผลและทำการÿั่งงานตามคำÿั่ง ดังรูปที่ 3.92 

 
รูปที่ 3.92 คำÿั่งโปรแกรมÿร้างĀน้าต่างตัüเลือกคำÿั่ง 

 เมื่อกดปุ่มบันทึก ฟังก์ชันนี ้จะรับข้อมูลที ่ผู ้ใช้กรอกมาและบันทึกลงใน

ฐานข้อมูล โดยÿามารถใช้การเชื่อมต่อ API ที่เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล ดังรูปที่ 3.93 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.93 ฟังก์ชันบันทึกปุ่ม 

 เมื่อมีการคลิกปุ่มที่ได้ปรับแต่งปุ่มไü้ ฟังก์ชัน Control จะถูกเรียกใช้ ซึ่งใน

ฟังก์ชันนี้จะทำการตรüจÿอบü่า client และ isConnected เชื่อมต่ออยู่Āรือไม่ Āากเชื่อมต่อแล้ü 

มันจะÿ่งคำÿั่งผ่าน MQTT ไปยัง Cloud Broker ด้üยคำÿั่ง client.publish ซึ่ง cmd คือค่าของ

คำÿั่งที่ผู้ใช้เลือกĀรือคำÿั่งที่ผู้ใช้กำĀนดเอง ดังรูปที่ 3.94 

 
รูปที่ 3.94 ฟังก์ชันโปรแกรมÿ่งค่าคำÿั่งขึ้น Broker 

 ที่ฝั ่งจัดการเü็บแอปพลิเคชัน ข้อมูลที ่ได้รับจะถูกจัดเก็บในฐานข้อมูล  
การทำงานนี้อาจจะเป็นการÿร้างบันทึกใĀม่ในตารางĀรือคอลเล็กชันที่เกี่ยüข้องกับคำÿั่งที่ผู้ใช้ได้ตั้ง

ค่าไü้ และจะเรียกใช้เมื่อผู้ใช้งานเข้าÿู่Āน้าคüบคุมอุปกรณ์ ดังรูปที่ 3.95 จะแÿดงปุ่มที่และคำÿั่งที่

ผู้ใช้งานได้ปรับแต่งไü้ ดังรูปที่ 3.96 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.95 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลปุ่มจาก API โดยใช้ ID ของปุ่มเป็นตัüระบุ 

 
รูปที่ 3.96 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงข้อมูลปุ่ม 

 3.2.5.2 คำÿั่งที่ผู้ใช้กำĀนดเอง 
 คำÿั่งที่ผู้ใช้กำĀนดเองออกแบบไü้เพื่อในกรณีที่ผู ้ใช้งานต้องการกำĀนด

คำÿั่งการใช้งานเอง Āรือนำอุปกรณ์ที่ตนเองพัฒนามาใช้ร่üมกับแพลตฟอร์ม เพื่ออำนüยคüาม

ÿะดüกและใĀ้เกิดคüามยืนĀยุ่นในการทำงานของอุปกรณ์ IoT กับแพลตฟอร์มมากขึ้น มีข้ันตอนการ

ทำงานเริ่มต้นจากการที่ผู้ใช้กรอกข้อมูลคำÿั่งลงในĀน้าต่างบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน เมื่อผู้ใช้พิมพ์

คำÿั่งตามต้องการ ระบบจะรับค่าเĀล่านั้นและจัดเก็บไü้ในตัüแปรที่เตรียมไü้ÿำĀรับจัดการคำÿั่ง 

Āลังจากนั้น เมื่อผู้ใช้กดปุ่มบันทึก ระบบจะทำการรüบรüมข้อมูลคำÿั่งที่กรอกเข้ามาพร้อมกับข้อมูล

อ่ืน ๆ ที่เก่ียüข้อง เช่น ประเภทของปุ่มĀรือĀมüดĀมู่ จากนั้นข้อมูลทั้งĀมดนี้จะถูกÿ่งไปยังเซิร์ฟเüอร์

ผ่าน API เพื ่อบันทึกลงในฐานข้อมูล Āลังจากที่ข้อมูลถูกบันทึกลงในฐานข้อมูลเรียบร้อยแล้ü  
เมื่อมีการเรียกดูข้อมูลในภายĀลัง ระบบจะดึงข้อมูลคำÿั่งที่ถูกบันทึกไü้มาแÿดงผลใĀ้กับผู ้ใช้  
โดยที่ปุ่มที่ปรับแต่งเองไü้จะแÿดงออกมาตามข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูล เมื่อผู้ใช้ต้องการÿ่งคำÿั่งไป

ยัง ESP32 ระบบจะÿ่งคำÿั่งไปยัง Cloud Broker ซึ่งทำĀน้าที่เป็นตัüกลางในการÿ่งคำÿั่งไปยัง 

ESP32 เมื่อได้รับคำÿั่งแล้ü ESP32 จะประมüลผลตามฟังก์ชันที่กำĀนดไü้ มีกระบüนการทำงาน 
ดังรูปที่ 3.97 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.97 กระบüนการทำงานของคำÿั่งที่ผู้ใช้กำĀนดเอง 

 ในการดำเนินงานÿำĀรับคำÿั่งที่ผู้ใช้ÿามารถกำĀนดเองได้ ผู้ใช้จะÿามารถ

พิมพ์คำÿั ่งใน input field ที ่อยู ่ในÿ่üนของ input Āากผู ้ใช้ใÿ่ข้อคüามĀรือคำÿั ่งที ่ต ้องการ  
คำÿั่งเĀล่านี้จะถูกเก็บไü้ในตัüแปร command ซึ่งจะถูกÿ่งไปยัง MQTT เมื่อผู้ใช้คลิกปุ่ม Save 
Āรือทำการÿ่งคำÿั ่งออกไป ในโค้ดนี ้จะเĀ็นü่าเมื ่อผู ้ใช้กรอกคำÿั ่งและกดปุ่มบันทึก  ฟังก์ชัน 

handleSave จะถูกเรียกใช้ เพ่ือบันทึกค่าของคำÿั่งที่กรอก ดังรูปที่ 3.98 

 
รูปที่ 3.98 คำÿั่งโปรแกรมÿร้าง Input field รับค่าคำÿั่ง 

 เมื่อกดปุ่มบันทึก ฟังก์ชัน handleSave จะถูกเรียกใช้ เพื่อบันทึกค่าของ

คำÿั่งทีก่รอกมาและบันทึกลงในฐานข้อมูล โดยÿามารถใช้การเชื่อมต่อ API ÿ่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล 

ดังรูปที่ 3.99 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 124 

 
รูปที่ 3.99 ฟังก์ชันบันทึกปุ่ม 

 เมื่อมีการคลิกปุ่มที่ได้ปรับแต่งปุ่มไü้ ฟังก์ชัน Control จะถูกเรียกใช้ ซึ่งใน

ฟังก์ชันนี้ จะทำการตรüจÿอบü่า client และ isConnected เชื่อมต่ออยู่Āรือไม่ Āากเชื่อมต่อแล้ü 

มันจะÿ่งคำÿั่งผ่าน MQTT ไปยัง Cloud Broker ด้üยคำÿั่ง client.publish ซึ่ง cmd คือค่าของ

คำÿั่งที่ผู้ใช้เลือกĀรือคำÿั่งที่ผู้ใช้กำĀนดเอง ดังรูปที่ 3.100 

 
รูปที่ 3.100 ฟังก์ชันโปรแกรมÿ่งค่าคำÿั่งข้ึน Broker 

 ที่ฝั ่งจัดการเü็บแอปพลิเคชัน ข้อมูลที ่ได้รับจะถูกจัดเก็บในฐานข้อมูล  
การทำงานนี้อาจจะเป็นการÿร้างบันทึกใĀม่ในตารางĀรือคอลเล็กชันที่เกี่ยüข้องกับคำÿั่งที่ผู้ใช้ได้ตั้ง

ค่าไü้ และจะเรียกใช้เมื่อผู้ใช้งานเข้าÿู่Āน้าคüบคุมอุปกรณ์ ดังรูปที ่3.101 จะแÿดงปุ่มที่และคำÿั่งที่

ผู้ใช้งานได้ปรับแต่งไü้ ดังรูปที่ 3.102 
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รูปที่ 3.101 คำÿั่งโปรแกรมดึงข้อมูลปุ่มจาก API โดยใช้ ID ของปุ่มเป็นตัüระบุ 

 
รูปที่ 3.102 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงข้อมูลปุ่ม 
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 3.2.6 การรับค่าการทำงานของอุปกรณ์ IoT 
 การออกแบบในการรับค่าการทำงานของอุปกรณ์ IoT ทำการออกแบบเพ่ือใĀ้แÿดงค่า

ผ่านĀน้าปัดĀรือแผนภูมิใĀ้แก่ผู้ใช้งาน ตามจำนüนค่าการทำงานของอุปกรณ์ โดยมีกระบüนการ

ทำงานในการนำค่าที่ได้การทำงานของอุปกรณ์ IoT ไปแÿดงผลบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 

3.103 

 
รูปที่ 3.103 กระบüนการทำงานของการรับค่าการทำงานของอุปกรณ์ IoT 
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 มีการดำเนินการในการเขียนคำÿั่งโปรแกรมจากกระบüนการทำงาน โดยเริ่มจากการ

เชื ่อมต่อ MQTT Broker ซึ ่งทำĀน้าที ่ เป ็นตัüกลางในการรับÿ่งข้อมูลระĀü่างอุปกรณ์ IoT  
และเü ็บแอปพลิเคชัน โดยใช้ไลบรารี mqtt ของ JavaScript  การเชื ่อมต่อระบุ host port 
username และ password เพ่ือยืนยันตัüตน ดังรูปที่ 3.104 

 
รูปที่ 3.104 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อ MQTT Broker   

 จากนั้นทำการ Subscribe Topic Āลังจากเชื่อมต่อกับ Broker ÿำเร็จ ดังรูปที่ 3.105 

ใช้คำÿั่งโปรแกรม Subscribe topic ที่อุปกรณ์ IoT ÿ่งข้อมูลเข้ามา Topic โดยค่าของ topic จะถูก

ดึงมาจากข้อมูลของอุปกรณ์ที ่ได้มาจาก API  การ Subscribe นี้อยู่ใน useEffect hook ที่ÿอง  
ซึ่งจะทำงานเม่ือค่า topic มีการเปลี่ยนแปลง 

 
รูปที่ 3.105 คำÿั่งโปรแกรม Subscribe Topic 

 เมื่อมีข้อมูลถูกÿ่งเข้ามาใน topic ที่ Subscribe ไü้  Event message จะถูกเรียกและ

จะทำการ parse message ที่ได้รับ โดยข้อมูลที่ÿ่งมาจากอุปกรณ์ IoT จะอยู่ในรูปแบบ string   
โดยใช้ regular expression เพ่ือดึงค่า value1 ถึง value5 ออกมา ดังรูปที่ 3.106 ค่าเĀล่านี้จะถูก

เก ็บไü ้ ใน state variables (value1, value2, ..., value5) และจะถ ูกนำไปแÿดงผลบนĀน้า 
เü็บแอปพลิเคชัน 
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รูปที่ 3.106 คำÿั่งโปรแกรมแยกข้อคüามและจับคู่ค่าท่ีตรงกัน 

 และเมื่อทำการแยกข้อคüามและจับคู่ค่าที่ตรงกัน จะนำค่า value เพื่อนำไปแÿดงผล

ในผ่าน Device log และĀน้าปัดในการแÿดงผลต่อไป ดังรูปที่ 3.107 

 
รูปที่ 3.107 คำÿั่งโปรแกรมแÿดงผลในผ่าน Device log 

 3.2.7 ระบบฐานข้อมูลเพื่อเก็บข้อมูลของอุปกรณ์ IoT และผู้ใช้งาน  
ในการออกแบบฐานข้อมูลÿำĀรับแอปพลิเคชันนี้ มีการใช้ MongoDB เป็นฐานข้อมูล

ในการจัดเก็บข้อมูลÿำคัญต่าง ๆ ทั้งข้อมูลของผู้ใช้ อุปกรณ์ ข้อคüาม การเชื่อมต่อ Wi-Fi การÿ่ง

และรับข้อมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์ การÿื่อÿารกันเองภายในเü็บแอปพลิเคชัน Āน้าปัดการ

แÿดงผล การปรับแต่งปุ่ม รüมถึงการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก โดยข้อมูลถูกจัดเก็บในลักþณะ

ของเอกÿารที่มีคüามยืดĀยุ่นและÿามารถเชื่อมโยงกันได้ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 3.2.7.1 ตารางข้อมูล User 

  ตารางผู ้ใช้งาน เก็บข้อมูลÿำคัญของผู ้ใช้งาน เช่น ชื ่อผู ้ใช้ อีเมล และ

รĀัÿผ่าน ซึ่งจำเป็นต่อการยืนยันตัüตนและการเข้าถึงระบบภายในเü็บแอปพลิเคชัน รายละเอียดดัง

ตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 ตารางข้อมูล User 
ประเภท Key ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID คีย์Āลักที่ใช้ในการระบุผู้ใช้แต่ละราย 

อย่างชัดเจนไม่ซ้ำกัน 

username String ชื่อผู้ใช้งาน 

email String อีเมลผู้ใช้งาน 

password String รĀัÿผ่าน 

 

 3.2.7.2 ตารางข้อมูล Product 
  ตารางอุปกรณ์ตัüอย่าง เก็บรüบรüมรายละเอียดของÿินค้าแต่ละชนิด เช่น 

รĀัÿอุปกรณ์ ประเภทÿินค้า topic ที่ใช้ในการÿื่อÿาร และÿถานะคüามเป็นเจ้าของ ซึ่งเป็นข้อมูล

ÿำคัญในการจัดการและติดตามอุปกรณ์ตัüอย่าง รายละเอียดดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ตารางข้อมูล Product 
ประเภท Key ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID 
คีย์Āลักที่ใช้ระบุอุปกรณ์ตัüอย่างแต่ละรายการอย่าง

ชัดเจนไม่ซ้ำกัน 

productId String รĀัÿÿินค้า 

type String ประเภทของÿินค้า 

topic String Topic ของอุปกรณ์ที่ใช้ในการÿื่อÿาร MQTT 

password String รĀัÿผ่านของÿินค้า 

ownerStatus Boolean ÿถานะคüามเป็นเจ้าของ 
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 3.2.7.3 ตารางข้อมูล Device 
  ตารางอุปกรณ์ จัดเก็บข้อมูลของอุปกรณ์ IoT ที่เชื ่อมต่อกับระบบ เช่น  
รĀัÿอุปกรณ์ ชื ่อ ประเภท ÿถานะ และข้อมูลการเชื ่อมต่อ Wi-Fi รüมถึง ID ของผู ้ใช้งานที่

ครอบครองอุปกรณ์ และ ID ÿินค้าท่ีอุปกรณ์นั้น ๆ ÿังกัด รายละเอียดดังตารางที่ 3.3 

ตารางที่ 3.3 ตารางข้อมูล Device 
Field ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID 
คีย์Āลักที่ใช้ในการระบุอุปกรณ์แต่ละตัüภายใน

ตารางอย่างชัดเจน ไม่มีซ้ำกัน 

deviceId UUID รĀัÿอุปกรณ์ 

userId String ID ของผู้ใช้งานที่เป็นเจ้าของอุปกรณ์ 
name String ชื่ออุปกรณ์ 

topic String Topic ของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการÿื่อÿาร MQTT 

type String ประเภทของอุปกรณ์ 

password String รĀัÿผ่านของอุปกรณ์ 

status String ÿถานะของอุปกรณ์ 

wifiId String ID ของ Wi-Fi ที่อุปกรณ์เชื่อมต่อ 

wifiConnect String ÿถานะการเชื่อมต่อ Wi-Fi ของอุปกรณ์ 

productId String ID ของÿินค้าที่อุปกรณ์นี้ 
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 3.2.7.4 ตารางข้อมูล ExternalDevice   
 ตารางอุปกรณ์ภายนอก มีโครงÿร้างคล้ายกับตารางอุปกรณ์ แต่เน้นข้อมูล

ของอุปกรณ์จากภายนอกระบบ โดยเพิ่ม broker username password และ path ในการเชื่อมต่อ

เข้ามา รายละเอียดดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 ตารางข้อมูล ExternalDevice 
ประเภท Key ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID 
คีย์Āลักที่ใช้ในการระบุอุปกรณ์ภายนอกแต่ละตัü

ภายในตารางอย่างชัดเจน ไม่มีซ้ำกัน 

deviceId String รĀัÿอุปกรณ์ 

userId String ID ของผู้ใช้งานที่เป็นเจ้าของอุปกรณ์ 

name String ชื่ออุปกรณ์ 

topic String Topic ของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการÿื่อÿาร MQTT 

broker String Broker ที่ใช้ในการÿื่อÿาร MQTT 

connectPath String Path ÿำĀรับการเชื่อมต่อ 

username String Username ÿำĀรับการเชื่อมต่อ MQTT 

password String Password ÿำĀรับการเชื่อมต่อ MQTT 

status String ÿถานะของอุปกรณ์ 

wifiId String ID ของ Wi-Fi ที่อุปกรณ์เชื่อมต่อ 

wifiConnect String ÿถานะการเชื่อมต่อ Wi-Fi ของอุปกรณ์ 
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 3.2.7.5 ตารางข้อมูล Wi-Fi 
  ตาราง Wi-Fi เก็บรüบรüมข้อมูลของเครือข่าย Wi-Fi ที่อุปกรณ์ต่างๆ ใช้ใน

การเชื่อมต่อ  เช่น ชื่อ  รĀัÿผ่าน  และÿถานะ  เพ่ือใĀ้ระบบÿามารถจัดการการเชื่อมต่อของอุปกรณ์

ได้อย่างถูกต้อง รายละเอียดดังตารางที่ 3.5 

ตารางที่ 3.5 ตารางข้อมูล Wi-Fi 
ประเภท Key ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID คีย์Āลักที่ใช้ระบุเครือข่าย Wi-Fi ไม่ซ้ำกัน 

wifiId UUID รĀัÿ Wi-Fi 

wifiName String ชื่อ Wi-Fi 

wifiPassword String รĀัÿผ่านของ Wi-Fi ÿำĀรับการเชื่อมต่อ 

status String ÿถานะการทำงานของ Wi-Fi 

 

 3.2.7.6 ตารางข้อมูล Button 
 ตารางปุ่มคüบคุมใช้เก็บข้อมูลการตั้งค่าของปุ่มคüบคุมที่ใช้ในการÿั่งการ

อุปกรณ์ เช่น ประเภท ĀมüดĀมู่ รูปไอคอนของปุ ่ม และคำÿั่ง โดยเชื่อมโยงกับตารางอุปกรณ์  
เพ่ือระบุü่าปุ่มคüบคุมนี้ใช้ÿั่งการอุปกรณ์ใด รายละเอียดดังตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.6 ตารางข้อมูล Button 
ประเภท Key ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID 
คีย์Āลักที่ใช้ในการระบุปุ่มแต่ละตัüภายในตาราง

อย่างชัดเจน ไม่มีซ้ำกัน 

deviceId String ID ของอุปกรณ์ท่ีเชื่อมโยงกับปุ่ม 

type String ĀมüดĀมู่ของปุ่ม 

label String รูปไอคอนของปุ่ม 

command String คำÿั่งที่ÿ่งเมื่อกดปุ่ม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.2.7.7 ตารางข้อมูล Chart 
 ตารางแผนภูมิใช้ÿำĀรับเก็บข้อมูลการตั้งค่าของแผนภูมิที่ใช้ในการแÿดงผล

ข้อมูลจากอุปกรณ์  เช่น ประเภท ชื่อของแผนภูมิ ÿี และĀน่üยของข้อมูล โดยเชื่อมโยงกับตาราง

อุปกรณ ์เพ่ือระบุü่าแผนภูมินี้ใช้แÿดงข้อมูลจากอุปกรณ์ใด รายละเอียดดังตารางที่ 3.7 

ตารางที่ 3.7 ตารางข้อมูล Button 
ประเภท Key ประเภทข้อมูล รายละเอียด 

id UUID 
คีย์Āลักที่ใช้ในการระบุแผนภูมิภายในตารางอย่าง

ชัดเจน ไม่มีซ้ำกัน 

deviceId String ID ของอุปกรณ์ท่ีเชื่อมโยงกับปุ่ม 

type String ĀมüดĀมู่ของปุ่ม 

label String ชื่อของแผนภูมิ 

bgcolor String ÿีพื้นĀลังของแผนภูมิ 

fgcolor String ÿตีัüĀนังÿือของแผนภูมิ 

unit String Āน่üยของข้อมูลในแผนภูมิ 

 
 3.2.7.8 คüามÿัมพันธ์ระĀü่างข้อมูล 
 การออกแบบตารางข้อมูลโดยใĀ้มีคüามÿัมพันธ์ระĀü่างข้อมูลทั้ง 7 ตาราง 

จากตารางที่ 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 และ 3.7 ตามลำดับ โดยที่ทุกตารางในระบบนี้ถูกออกแบบ

มาใĀ้ทำงานร่üมกันได้ เริ่มจากตาราง User เก็บข้อมูลของผู้ใช้แต่ละราย โดยใช้ id เป็นคีย์Āลักและ

มีข้อมูล username email และ password ÿำĀรับการตรüจÿอบตัüตนของผู้ใช้ ตารางนี้เชื่อมโยง

กับตาราง Device และ External_device ผ่านฟิลด์ userId เพื่อกำĀนดü่าอุปกรณ์ใดเป็นของผู้ใช้

รายใด ตาราง Product ใช้เก็บข้อมูลเกี่ยüกับประเภทของอุปกรณ์ (type) Āัüข้อ (topic) รĀัÿผ่าน 

(password) และÿถานะของเจ้าของ (ownerStatus) โดย id เป็นคีย์Āลัก และมี productId เป็น

ตัüเชื่อมโยงกับ Device เพ่ือกำĀนดü่าอุปกรณ์แต่ละชิ้นมีผลิตภัณฑ์ตัüอย่างอะไรบ้าง ในÿ่üนตาราง 

Device เป็นýูนย์กลางของอุปกรณ์ IoT ที่ผู้ใช้เป็นเจ้าของ โดยแต่ละอุปกรณ์มี id และ deviceId 
เป็น UUID ÿำĀรับระบุเอกลักþณ์ พร้อมกับข้อมูล userId ที่เชื่อมไปยังตาราง User เพื่อบ่งบอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เจ้าของอุปกรณ์ นอกจากนี้ Device ยังมีฟิลด์ wifiId ที่เชื ่อมโยงกับ WiFi เพื่อติดตามü่ามีการ

เชื่อมต่อกับเครือข่ายใด และ productId เพื่ออ้างอิงถึงประเภทผลิตภัณฑ์ที่อุปกรณ์นั้นใช้ ในÿ่üน

การเชื่อมต่อกับเครือข่าย Wi-Fi ผ่านตาราง WiFi ใช้จัดเก็บข้อมูลเครือข่าย Wi-Fi ที่อุปกรณ์ÿามารถ

เชื่อมต่อได้ โดยใช้ id และ wifiId เป็น UUID เก็บข้อมูล wifiName wifiPassword และ status 
ตารางนี้เชื่อมโยงกับ Device ผ่าน wifiId เพื่อใĀ้แต่ละอุปกรณ์ÿามารถระบุได้ü่ากำลังเชื่อมต่อกับ

เครือข่ายใด เมื ่อผู ้ใช้งานได้มีการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอกเข้ามาใชเงานกับแพลตฟอร์ม  
ตาราง External_device เป็นอีกประเภทĀนึ่งของอุปกรณ์ที ่เชื ่อมต่อกับระบบ โดยมี id และ 

deviceId เป็นตัüระบุ และ userId เพื่อเชื่อมโยงกับผู ้ใช้ นอกจากนี้ ยังมีข้อมูล topic broker 
connectPath, username password และ status เพื ่อกำĀนดค่าการเชื ่อมต่อไปยัง MQTT 
broker และยังเชื่อมโยงกับ WiFi ผ่าน wifiId เช่นเดียüกับ Device ÿ่üนการปรับแต่งเพิ่มเติมจะใช้

ตาราง Chart เก็บข้อมูลการแÿดงผลกราฟที่เก่ียüข้องกับอุปกรณ์ โดยแต่ละ Chart มี id เป็น UUID 
และ deviceId เพื่อเชื่อมโยงกับอุปกรณ์ใดอุปกรณ์Āนึ่ง พร้อมกับข้อมูล type label bgcolor 
fgcolor และ unit เพ่ือกำĀนดค่าการแÿดงผล ในกรณีที่ต้องการÿร้างปุ่มคำÿั่งในการÿั่งงานอุปกรณ์ 

ตาราง Button ใช้ÿำĀรับกำĀนดปุ่มที่ใช้คüบคุมอุปกรณ์ โดยแต่ละ Button มี id เป็น UUID และ 

deviceId เพื ่อเชื ่อมโยงไปยังอุปกรณ์ที ่เกี ่ยüข้อง พร้อมกับข้อมูล type category label และ 

command เพ่ือกำĀนดการทำงานของปุ่ม โดยมีการเชื่อมโยง ดังรูปที่ 3.108 

 
รูปที่ 3.108 คüามÿัมพันธ์กันระĀü่างข้อมูลภายในเü็บแอปพลิเคชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการทดÿอบ 
 ปริญญานิพนธ์เล่มนี้มีการใช้งานและทำงานผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชันเป็นÿ่üนใĀญ่ 

โดยมีอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการทดÿอบ ดังนี้ 

 3.3.1 คอมพิวเตอร์วางตัก 
 คอมพิüเตอร์üางตักที่ใช้ในการทำปริญญานิพนธ์เล่มนี้ โดยใช้ในการเปิดโปรแกรม 

Visual Studio Code โปรแกรม Arduino IDE และใช้ในการเปิดเü็บเบราü์เซอร์เพื่อทดÿอบจาก

การเขียนโปรแกรมÿร้างเü็บแอปพลิเคชัน โดยใช้งานผ่านคอมพิüเตอร์üางตักจำนüน 3 เครื่อง ดังนี้ 

 3.3.1.1 ACER NITRO V 15 ANV15-51-574G 
  คอมพิüเตอร ์üางต ัก  Acer Nitro V 15 ANV15-51-574G [65] ดังร ูปที่  

3.109 โดยมีคุณÿมบัติเฉพาะ ดังนี้ 

  1) CPU : Intel Core i5-13420H (2.10 GHz 18 MB L3 Cache up to 
4.60 GHz) 4 (P-Core) / 4 (E-Core)  

  2) GPU : NVIDIA GeForce RTX 4050 (6GB GDDR6) 75 Watt TGP 

  3) RAM : 16 GB DDR5 4800 MHz 

  4) STORAGE : 512 GB SSD PCIe M.2 Gen 4 

  5) DISPLAY : 15.6 inch (1920x1080) Full HD 

 
รูปที่ 3.109 ACER NITRO V 15 ANV15-51-574G [65] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.1.2 LENOVO IDEAPAD 330S-14IKB-81F401MKTA  
  คอมพิüเตอร์üางตัก LENOVO IDEAPAD 330S-14IKB [66] ดังรูปที่ 3.110 

โดยมีคุณÿมบัติเฉพาะ ดังนี้ 

  1) CPU : Intel Core i5-8250U 

  2) GPU : AMD Radeon 535 2 GB GDDR5 

  3) RAM : 8 GB DDR4-2400 MHz 

  4) STORAGE : 256 GB PCIe/NVMe M.2 SSD 

  5) DISPLAY : 14.0 inch (1920x1080) Full HD IPS 

 
รูปที่ 3.110 LENOVO IDEAPAD 330S-14IKB-81F401MKTA [66] 

 3.3.1.3 ASUS TUF GAMING F15 FX506LH-HN002T  
  คอมพิüเตอร์üางตัก ASUS TUF GAMING F15 FX506LH-HN002T [67] 
ดังรูปที่ 3.111 โดยมีคุณÿมบัติเฉพาะ ดังนี้ 

  1) CPU : Intel Core i5-10300H (2.50 GHz 8 MB L3 Cache up to 
4.50 Ghz) 4 (P-Core) 

  2) GPU : NVIDIA GeForce GTX 1650 (4GB GDDR6) 

  3) RAM : 8 GB DDR4 2933Mhz 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 137 

  4) STORAGE : 512 GB SSD PCIe M.2 

  5) DISPLAY : 15.6 inch (1920x1080) Full HD 

  
รูปที่ 3.111 ASUS TUF GAMING F15 FX506LH-HN002T [67] 

 3.3.2 Postman  
 Postman [68] เป็นแพลตฟอร์มที ่ใช้ในการพัฒนาและทดÿอบ API (Application 
Programming Interface) ซึ่งช่üยใĀ้นักพัฒนาÿามารถทดÿอบ API ได้อย่างÿะดüกผ่านการÿร้าง

และÿ่งคำขอ (requests) ไปยัง API เพื่อดูการตอบกลับ (responses) และüิเคราะĀ์ผลลัพธ์จาก 

API ที่ได้ออกแบบและÿร้างขึ้น 

 3.3.3 HiveMQ Cloud Web Client  
 HiveMQ Cloud Web Client [69] ใช้ÿำĀรับเชื่อมต่อกับ HiveMQ Cloud Cluster 
เพื่อดูผลการทดÿอบและทำการแก้ไขĀรือทดÿอบกรณีการใช้งาน MQTT ในเüลาจริง เพื่อดูการÿ่ง 

(publish) และÿมัครรับ (subscribe) ข้อคüาม รüมถึงรับข้อคüามที่ÿ่งผ่านĀัüข้อต่าง ๆ ภายใน 

Cluster  

 3.3.4 Adafurit 
 Adafurit ใช้ÿำĀรับเป็น Broker ในการเชื่อมต่อ Cloud Feeds เพ่ือดูผลการทดÿอบ

และทำการแก้ไขĀรือทดÿอบกรณีการใช้งาน MQTT ในเüลาจริง เพ่ือดูการÿ่ง (publish) และÿมัคร

รับ (subscribe) ข้อคüาม รüมถึงรับข้อคüามที่ÿ่งผ่านĀัüข้อต่าง ๆ ภายใน Feeds 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.3.5 Google Chrome  
 Google Chrome [70] คือเü็บเบราü์เซอร์ฟรีที่ใช้ÿำĀรับการเข้าถึงอินเทอร์เน็ตและ

การใช้งานแอปพลิเคชัน โดยมีพ้ืนฐานมาจากโครงการเü็บเบราü์เซอร์ Open Source  Chromium  
ใช้เพื่อทดÿอบการทำงานและการแÿดงผลของเü็บแอปพลิเคชัน 

 3.3.6 Arduino IDE 
 Arduino IDE (Integrated Development Environment) เป ็นซอฟต์แüร ์ Open 
source ที่ใช้ÿำĀรับการพัฒนาโปรแกรมและอัปโĀลดโปรแกรมลงในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทำ

ใĀ้ผู ้ใช้ÿามารถเขียนโค้ดในภาþา C และ C++ รüมถึงการคüบคุมการทำงานของฮาร์ดแüร์ผ่าน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ง่าย ๆ ในการทดÿอบจะใช้ Serial Monitor ของ Arduino IDE เพื่อดูผล

การทำงานและการÿั่งการของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

3.4 การจัดเก็บผลการทดลอง 
 3.4.1 การทดÿอบการทำงานอุปกรณ์ 
 ทดÿอบการทำงานของอุปกรณ์เมื่อมีการÿั่งงานผ่านเü็บแอปพลิเคชัน โดยเก็บผลĀาร

ทำงานของอุปกรณ์ ได้แก่ รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้  และอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 

รüมถึงทดÿอบการทำงานของอุปกรณ์ตัüอย่างใด ๆ ที่นำเข้ามาใช้งานกับแพลตฟอร์ม 

 3.4.2 การทดÿอบการเชื่อมต่อกับ Broker  
  ทดÿอบโดยการเชื่อมต่อเü็บแอปพลิเคชันเข้ากับ HiveMQ Cloud Web Client และ 

Adafruit Broker รüมถึงการเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เข้ากับ HiveMQ Cloud 
Web Client และ Adafruit Broker เพ่ือดูการÿ่งและรับข้อมูลผ่าน Topic  

 3.4.3 การทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 
  ทดÿอบโดยแบ่งการทำงานของเü็บแอปพลิเคชันเป็น 2 ÿ่üน คือ การทดÿอบการ

ทำงานĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน (Front-End) และทดÿอบระบบจัดการเü็บไซต์ (Back-End) 
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 3.4.4 การทดÿอบการนำเข้าอุปกรณ์ 
 ทดÿอบโดยการจะแบบการทดÿอบเป็น 2 ÿ่üน ได้แก่ การนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง และ

การนำเข้าอุปกรณ์ใด ๆ จากภายนอก โดยÿร้างอุปกรณ์ที่ใช้โครงÿร้างคำÿั่งและโปรโตคอลในการ

ÿื่อÿารตามที่แพลตฟอร์มได้กำĀนด จากนั้นจะนำเข้าอุปกรณ์เข้ามาภายในระบบและทดÿอบการ

ทำงานของอุปกรณ์นั้น 

 3.4.5 การทดÿอบการเปลี่ยนการเชื่อมต่อ Wi-Fi 
  ทดÿอบโดยการเปลี่ยน SSID และ รĀัÿผ่านของ Wi-Fi ผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชันโดย

ÿามารถเปลี ่ยนได้ตามคüามต้องการของผู ้ใช้ และยังÿามารถล้างค่า Wi-Fi ในบอร์ด ESP32  
ใĀ้กลับไปเป็นค่าเริ่มต้น 

 3.4.6 การทำงานปรับแต่งปุ่มควบคุมและการแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ IoT 
 ทดÿอบโดยการใช้รถยนต์บังคับ เริ่มจากการคาบคุมอุปกรณ์จากปุ่มเริ่มต้นที่มี และทำ

การปรับแต่งโดยใช้คำÿั่งที่มีใĀ้ภายในเü็บแอปพลิเคชัน จากนั้นใĀ้ทำการปรับแต่งปุ่มแลคำÿั่งใน  
การคüบคุมรถยนต์บังคับ ในÿ่üนการปรับแต่งĀน้าจอแÿดงผลจะใช้อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ โดยจะใĀ้

ปรับแต่งแผนภูมิแÿดงและĀน้าปัดในการแÿดงข้อมูลของคüามชื้นในดิน  
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บทที่ 4  
ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการทำงานของอุปกรณ์ 
 จากการออกแบบอุปกรณ์ IoT เพื ่อแÿดงการÿ ั ่งการและคüบคุมมาจากĀน้า 
เü็บแอปพลิเคชัน โดยทำการออกแบบและจัดทำอุปกรณ์ตามการออกแบบทั้งĀมด 3 อุปกรณ์ ได้แก่ 

รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ และอุปกรณ์ใด ๆ ซึ่งเป็น

อุปกรณ์ตัüอย่างในการนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอกมาใช้งานกับแพลตฟอร์ม มีผลดำเนินงานและผล

การทำงานของอุปกรณ์ ดังนี้ 

 4.1.1 รถยนต์บังคับ 
 รถยนต์บังคับมีการออกแบบอุปกรณ์ภายในโดยการใช้อุปกรณ์ประกอบไปด้üยÿ่üน

คüบคุม คือ DC Gear Motor โมดูลขับมอเตอร์ L298N และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

และมีÿ่üนประกอบที่ทำใĀ้รถยนต์บังคับนั้นÿมบูรณ์ คือ ล้อรถ ฐานรถอะคริลิค และโครงรถที่ใช้

เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ โดยเมื่อทำการประกอบและจัดทำรถยนต์บังคับออกมาจะได้ ดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 รถยนต์บังคับ 

 4.1.1.1 ผลการÿั่งการรถยนต์บังคับ 
  เมื ่อทำการÿั ่งการและคüบคุมรถยนต์บังคับจากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน  
โดยÿ่งคำÿั่งการÿั่งการผ่าน Broker และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะทำการรับÿั ่งมา  
เพื ่อÿั ่งงานอุปกรณ์ตามโปรแกรมที่ได้กำĀนดขาคüบคุมใĀ้มอเตอร์มีการทำงาน ดังรูปที ่ 4. 2 
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และเมื่อมีคำÿั่งเข้ามาจากเü็บแอปพลิเคชันผ่าน Broker และทำการตรüจÿอบเงื่อนไขแต่ละคำÿั่งที่

เข้ามา ดังรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.2 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 

 
รูปที่ 4.3 คำÿั่งโปแกรมตรüจÿอบเงื่อนไขแต่ละคำÿั่ง 

   1) เมื่อรับคำÿั่ง forward  
    เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งที ่ เข ้ามา เป็น 

“ctrl/forward” จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม ดังรูปที่ 4.4 ฟังก์ชันนี้จะทำใĀ้มอเตอร์Āมุน

ไปในทิýทางที ่ทำใĀ้รถเคลื ่อนที ่ไปข้างĀน้า ขา INP1 และ INP3 จะได้ร ับÿัญญาณ HIGH  
มีผลการทำงานดังรูปที่ 4.5 ในขณะที่ INP2 และ INP4 จะได้รับÿัญญาณ LOW มีผลการทำงานดัง

รูปที่ 4.6 

 
รูปที่ 4.4 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน forward 
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รูปที่ 4.5 ผลการทำงานขา INP1 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ HIGH 

 
รูปที่ 4.6 ผลการทำงานขา INP2 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW 

   2) เมื่อรับคำÿั่ง backward 
    เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งที ่ เข ้ามา เป็น  
“ctrl/ backward” ดังรูปที่ 4.7 จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม โดยฟังก์ชันนี้ใช้ÿำĀรับใĀ้

มอเตอร์เคลื่อนที่รถไปในทิýทางถอยĀลัง จึงทำใĀ้มอเตอร์Āมุนในทิýทางตรงกันข้ามกับฟังก์ชัน 

forward() ซึ ่งจะทำใĀ้รถเคลื ่อนที ่ถอยĀลัง โดยขา INP2 และ INP4 จะได้ร ับÿัญญาณ HIGH  
มีผลการทำงานดังรูปที่ 4.8  ในขณะที่ INP1 และ INP3 จะได้รับÿัญญาณ LOW มีผลการทำงานดัง

รูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.7 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน backward 

 
รูปที่ 4.8 ผลการทำงานขา INP2 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ HIGH 

 
รูปที่ 4.9 ผลการทำงานขา INP1 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ LOW 
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   3) เมื่อรับคำÿั่ง left 
    เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งที ่ เข ้ามา เป็น 

“ctrl/left” จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม ดังรูปที่ 4.10 ฟังก์ชันนี้จะทำใĀ้มอเตอร์Āมุนไปใน

ทิýทางที่ทำใĀ้รถเคลื่อนที่ไปทางซ้ายของรถ ขา INP1 และ INP4 จะได้รับÿัญญาณ HIGH มีผลการ

ทำงานดังร ูปที ่  4.11 ในขณะที ่  INP2 และ INP3 จะได ้ร ับÿ ัญญาณ LOW มีผลการทำงาน 
ดังรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.10 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน left 

 
รูปที่ 4.11 ผลการทำงานขา INP2 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ HIGH 
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รูปที่ 4.12 ผลการทำงานขา INP1 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW 

   4) เมื่อรับคำÿั่ง right 
    เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งที ่ เข ้ามา เป็น  
“ctrl/right” จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม ดังรูปที่ 4.13 โดยฟังก์ชันนี้ใช้ÿำĀรับใĀ้มอเตอร์

เคลื่อนที่รถไปในทิýทางขüา จึงทำใĀ้มอเตอร์Āมุนในทิýทางตรงกันข้ามกับฟังก์ชัน left() ซึ่งจะทำ

ใĀ้รถเลี้ยüซ้าย โดยขา INP2 และ INP4 จะได้รับÿัญญาณ HIGH มีผลการทำงานดังรูปที่ 4.14  

ในขณะที่ INP1 และ INP3 จะได้รับÿัญญาณ LOW มีผลการทำงานดังรูปที่ 4.15 

 
รูปที่ 4.13 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน right 

 
รูปที่ 4.14 ผลการทำงานขา INP1 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ HIGH 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 ผลการทำงานขา INP2 และ INP3 ได้รับÿัญญาณ LOW 

   5) เมื่อรับคำÿั่ง stop 
    เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งที ่ เข ้ามา เป็น  
“ctrl/stop” จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม ดังรูปที่ 4.16  โดยฟังก์ชันนี้ใช้ÿำĀรับใĀ้มอเตอร์

Āยุดการเคลื่อนที่ของรถ ซึ่งจะทำใĀ้รถĀยุดนิ ่ง โดยทำใĀ้ขา INP1 INP2 ได้รับÿัญญาณ LOW  
มีผลการทำงานดังรูปที่ 4.17 INP3  INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW มีผลการทำงานดังรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.16 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน stop 

 
รูปที่ 4.17 ผลการทำงานขา INP1 และ INP2 ได้รับÿัญญาณ LOW 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.18 ผลการทำงานขา INP3 และ INP4 ได้รับÿัญญาณ LOW 

  4.1.2 แขนกล 
 แขนกลมีการออกแบบอุปกรณ์ภายในโดยการใช้อุปกรณ์ประกอบไปด้üยÿ่üนคüบคุม 

คือ Servo motor MG90s และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 และมีÿ่üนประกอบที่ทำใĀ้ 
แขนกลนั้นÿมบูรณ์ คือ โครงอะคริลิคประกอบเป็นแขนกล  และกล่องใÿ่üงจรที่ใช้ เทคโนโลยี 
การพิมพ์ 3 มิติ โดยเมื่อทำการประกอบและจัดทำออกมาจะได้ ดังรูปที่ 4.19 

 
รูปที่ 4.19 แขนกล 

 4.1.2.1 ผลการÿั่งการแขนกล 
  เม ื ่อทำการÿ ั ่งการและคüบคุมแขนกลลจากĀน้าเü ็บแอปพลิ เคชัน  
โดยÿ่งคำÿั่งการÿั่งการผ่าน Broker และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะทำการรับÿั ่งมา  
เพ่ือÿั่งงานอุปกรณ์ตามโปรแกรมที่ได้กำĀนดขาคüบคุมใĀ้มอเตอร์มีการทำงาน ดังรูปที่ 4.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.20 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 

   1) เมื่อรับคำÿั่ง forward และ backward 
   จากการทดÿอบÿ่งข้อคüามเพื ่อคüบคุมแขนกลโดยใช้คำÿั่ง 

forward เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม forward ดังรูปที่ 4.21

มอเตอร์ที่ทำการคüบคุมแขนกลใĀ้ไปข้างĀน้าจึงมีการขยับแขนÿ่üนนั้น ทำใĀ้แขนกลมีการขยับไป

ในทิýทางข้างĀน้า โดยเมื่อโปรแกรมได้รับคำÿั่ง "ctrl/forward" มอเตอร์ M2 จะĀมุนไปยังตำแĀน่ง

มุม 120 องýา ซึ่งĀมายคüามü่าแขนกลจะเคลื่อนที่ในทิýทางที่เป็นไปข้างĀน้า  และÿ่งÿัญญาณ 

PWM ที่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1780 ไมโครüินาที ดังรูปที่ 4.22 

 
รูปที่ 4.21 คำÿั่งโปรแกรม forward 

 
รูปที่ 4.22 ผลการทำงานมอเตอร์ M2 เมื่อได้รับข้อคüาม forward  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม 

backward ดังรูปที่ 4.23 มอเตอร์ที่ทำการคüบคุมแขนกลใĀ้ไปข้างĀลังจึงมีการขยับแขนÿ่üนนั้น 

ทำใĀ้แขนกลมีการขยับไปในทิýทางกลับไปข้างĀลัง โดยเมื่อโปรแกรมได้รับคำÿั่ง "ctrl/ backward 

" มอเตอร์ M2 จะĀมุนไปยังตำแĀน่งมุม 120 องýา ซึ่งĀมายคüามü่าแขนกลจะเคลื่อนที่ในทิýทางที่

เป็นไปข้างĀน้า และÿ่งÿัญญาณ PWM ที่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1160 ไมโครüินาที ดังรูปที่ 

4.24 

 
รูปที่ 4.23 คำÿั่งโปรแกรม backward 

 
รูปที่ 4.24 ผลการทำงานมอเตอร์ M2 เมื่อได้รับข้อคüาม backward  

   โดยĀลังมอเตอร์เคลื่อนที่ครบ 300 มิลลิüินาที มอเตอร์จะĀยุด

Āมุนโดยตั ้งค่าเป็นค่ากลาง โดยÿ่งÿัญญาณ PWM ที ่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1500 

ไมโครüินาที เมื่อทำการüัดÿัญญาณดังกü่างจะได้ผลดังรูปที่ 4.25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.25 ผลการทำงานมอเตอร์ M2 เมื่อต้องĀยุดĀมุน  

 2) เมื่อรับคำÿั่ง up และ down 
    จากการทดÿอบÿ่งข้อคüามเพื่อคüบคุมแขนกลโดยใช้คำÿั่ง up 
เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขท่ีได้รับข้อคüาม up ดังรูปที่ 4.26 มอเตอร์ที่ทำการ

คüบคุมแขนกลใĀ้ไปด้านบนจึงมีการขยับแขนÿ่üนนั้น ทำใĀ้แขนกลมีการขยับไปในทิýทางด้านบน 

โดยเมื่อโปรแกรมได้รับคำÿั่ง "ctrl/up" มอเตอร์ M3 จะĀมุนตามเข็มนาฬิกา ซึ่งĀมายคüามü่าแขน

กลจะเคลื่อนที่ในทิýทางด้านบน และÿ่งÿัญญาณ PWM ที่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1780 

ไมโครüินาท ีดังรูปที่ 4.27 

 
รูปที่ 4.26 คำÿั่งโปรแกรม up 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.27 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อได้รับข้อคüาม up 

   เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม 

down ดังรูปที่ 4.28 มอเตอร์ที่ทำการคüบคุมแขนกลใĀ้ไปด้านĀลังจึงมีการขยับแขนÿ่üนนั้น ทำใĀ้

แขนกลมีการขยับไปในทิýทางกลับไปด้านĀลัง โดยเมื่อโปรแกรมได้รับคำÿั่ง "ctrl/ down" มอเตอร์ 

M3 จะĀมุนทüนเข็มนาฬิกา ซึ ่งĀมายคüามü่าแขนกลจะเคลื ่อนที ่ในทิýทางด้านĀลัง และÿ่ง

ÿัญญาณ PWM ที่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1160 ไมโครüินาท ีดังรูปที่ 4.29 

 
รูปที่ 4.28 คำÿั่งโปรแกรม down 

 
รูปที่ 4.29 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อได้รับข้อคüาม down 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   โดยĀลังมอเตอร์เคลื่อนที่ครบ 300 มิลลิüินาที มอเตอร์จะĀยุด

Āมุนโดยตั ้งค่าเป็นค่ากลาง โดยÿ่งÿัญญาณ PWM ที ่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1500 

ไมโครüินาที เมื่อทำการüัดÿัญญาณดังกü่างจะได้ผลดังรูปที่ 4.30 

 
รูปที่ 4.30 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อต้องĀยุดĀมุน  

    3) เมื่อรับคำÿั่ง left และ right 
   จากการทดÿอบÿ่งข้อคüามเพื่อคüบคุมแขนกลโดยใช้คำÿั่ง left 
เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม left ดังรูปที่ 4.31 มอเตอร์ที่ทำ

การคüบคุมแขนกลใĀ้ไปด้านบนจึงมีการขยับแขนÿ่üนนั้น ทำใĀ้แขนกลมีการขยับไปในทิýทาง

ด้านซ้ายโดยเมื ่อโปรแกรมได้ร ับคำÿ ั ่ง "ctrl/left " มอเตอร ์ M1 จะĀมุนตามเข ็มนาฬิกา  
ซึ่งĀมายคüามü่าแขนกลจะเคลื่อนที่ในทิýทางด้านซ้าย และÿ่งÿัญญาณ PWM ที่มีคüามกü้างของ

ÿัญญาณพัลÿ์ 1780 ไมโครüินาที ดังรูปที่ 4.32 

 
รูปที่ 4.31 คำÿั่งโปรแกรม left 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.32 ผลการทำงานมอเตอร์ M1 เมื่อได้รับข้อคüาม left 

   เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม 

right ดังรูปที่ 4.33 มอเตอร์ที่ทำการคüบคุมแขนกลใĀ้ไปด้านĀลังจึงมีการขยับแขนÿ่üนนั้น ทำใĀ้

แขนกลมีการขยับไปในทิýทางกลับไปด้านĀลัง โดยเมื่อโปรแกรมได้รับคำÿั่ง "ctrl/right " มอเตอร์ 

M1 จะĀมุนทüนเข็มนาฬิกา ซึ ่งĀมายคüามü่าแขนกลจะเคลื ่อนที ่ในทิýทางด้านĀลัง และÿ่ง

ÿัญญาณ PWM ที่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1160 ไมโครüินาท ีดังรูปที่ 4.34 

 
รูปที่ 4.33 คำÿั่งโปรแกรม right 

 
รูปที่ 4.34 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อได้รับข้อคüาม right 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   โดยĀลังมอเตอร์เคลื่อนที่ครบ 300 มิลลิüินาที มอเตอร์จะĀยุด

Āมุนโดยตั ้งค่าเป็นค่ากลาง โดยÿ่งÿัญญาณ PWM ที ่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 1500 

ไมโครüินาที เมื่อทำการüัดÿัญญาณดังกü่างจะได้ผลดังรูปที่ 4.35 

 
รูปที่ 4.35 ผลการทำงานมอเตอร์ M3 เมื่อต้องĀยุดĀมุน  

 4) เมื่อรับคำÿั่ง holdON และ holdOFF 
   จากการทดÿอบÿ่งข้อคüามเพื ่อคüบคุมแขนกลโดยใช้คำÿั่ง 

holdON เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม holdON ดังรูปที่ 4.36 

มอเตอร์ที่ทำการคüบคุมแขนกลใĀ้จับüัตถุที่ต้องการ โดยเมื่อโปรแกรมได้รับคำÿั่ง "ctrl/holdON " 
มอเตอร์ M4 จะĀมุนไปยังตำแĀน่งมุม 0 องýา ซึ่งĀมายคüามü่าแขนกลจะจับüัตถุ และÿ่งÿัญญาณ 

PWM ที่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 528 ไมโครüินาที ดังรูปที่ 4.37 

 
รูปที่ 4.36 คำÿั่งโปรแกรม holdON 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.37 ผลการทำงานมอเตอร์ M4 เมื่อได้รับข้อคüาม holdON 

   เมื่อมีการตรüจÿอบเงื่อนไขแล้üü่าตรงกับเงื่อนไขที่ได้รับข้อคüาม 

holdOFF ดังรูปที่ 4.38 มอเตอร์ที่ทำการคüบคุมแขนกลใĀ้ปล่อยüัตถุที่ต้องการ โดยเมื่อโปรแกรม

ได้รับคำÿั่ง "ctrl/holdOFF " มอเตอร์ M4 จะĀมุนไปยังตำแĀน่งมุม 20 องýา ซึ่งĀมายคüามü่า

แขนกลจะปล่อยüัตถุที ่จ ับอยู่ และÿ่งÿัญญาณ PWM ที ่มีคüามกü้างของÿัญญาณพัลÿ์ 744 

ไมโครüินาท ีดังรูปที่ 4.39 

 
รูปที่ 4.38 คำÿั่งโปรแกรม holdOFF 

 
รูปที่ 4.39 ผลการทำงานมอเตอร์ M4 เมื่อได้รับข้อคüาม holdOFF 
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 4.1.3 อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 
 อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้มีการออกแบบอุปกรณ์ภายในโดยการใช้อุปกรณ์ประกอบไปด้üย

ÿ่üนคüบคุมและรับค่าการทำงาน คือ รีเลย์ ปั๊มน้ำขนาดเล็ก เซนเซอร์üัดคüามชื้นในดิน และบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 และมีÿ ่üนประกอบที ่ทำใĀ้อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้น ั ้นÿมบูรณ์  
คือ กล่องกระถางต้นไม้ที่ออกแบบใĀ้มีช่องในการใÿ่ต้นไม้ ช่องน้ำเพ่ือรดต้นไม้ และช่องในüงจรที่ใช้

เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ โดยเมื่อทำการประกอบและจัดทำออกมาจะได้ดังรูปที่ 4.40 

 
รูปที่ 4.40 อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 

 4.1.3.1 ผลการทำงานอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 
  เมื่อทำการÿั่งการและคüบคุมอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้จากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

โดยÿ่งคำÿั่งการÿั่งการผ่าน Broker และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะทำการรับÿั ่งมา  
เพื่อÿั่งงานอุปกรณ์ตามโปรแกรมที่ได้กำĀนดขาคüบคุมใĀ้รีเลย์และเซนเซอร์üัดคüามชื้นในดิน  
ดังรูปที่ 4.41 

 
รูปที่ 4.41 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 
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   1) เมื่อรับคำÿั่ง on 
   เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งท ี ่ เข ้ามาเป็น 

“ctrl/on” ดังรูปที่ 4.42 จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม ใĀ้เรียกใช้ฟังก์ชัน startPump และ

เมื่อเÿร็จÿิ้นการทำงานในฟังก์ชัน จะเรียกใช้ฟังก์ชัน stopPump ดังรูปที่ 4.45 

 
รูปที่ 4.42 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบเงื่อนไขข้อคüาม 

   เนื่องจากการทำงานของอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้มีการüัดคüามชื้นใน

ดิน เพื่อนำมาแÿดงผลคüามชื้นในดินผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน และมีการน้ำคüามชื้นในดินที่üัดได้

ÿั่งงานการทำงานของรีเลย์ใĀ้จ่ายไฟเพื่อใĀ้ปั๊มน้ำขนาดเล็กทำงาน ดังคำÿั่งโปรแกรมในรูปที่ 4. 43  

จึงได้มีการüัดแรงดันจากคüามชื้นที่üัดได้ในดินด้üยช่องÿัญญาณที่ 2 และüัดแรงดันในการทำงาน

ของรีเลย์ในช่องÿัญญาณที่ 1 

 
รูปที่ 4.43 คำÿั่งโปรแกรมที่คüบคุมรีเลย์และüัดคüามชื้นในดิน 

   จากฟังก์ช ัน startPump ที ่ม ีการกำĀนด relay ใĀ้ม ีÿถานะ 

LOW เมื่อมีการรับคำÿั่งใĀ้ on ทำงานเป็นเüลา 1500 ไมโครüินาที มีคำÿั่งโปรแกรมดังรูปที่ 4.44 

และมีคüามชื้นในดิน 0 เปอร์เซ็นต ์แรงดันที่ได้จากการüัดคüามชื้นจึงüัดได้ 3.44 โüลท์ ทำใĀ้ปั๊มน้ำ

รดน้ำใĀ้แก่ต้นไม ้มีผลการทำงานดังรูป 4.45 จากนั้นจะเรียกใช้ฟังก์ชัน stopPump ที่มีการกำĀนด 

relay ใĀ้มีÿถานะ HIGH ทำงานเป็นเüลา 5000 ไมโครüินาที ทำใĀ้ปั๊มน้ำĀยุดการรดน้ำใĀ้แก่ต้นไม้ 
มีผลการทำงานดังรูป 4.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.44 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน startPump 

 
รูปที่ 4.45 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน stopPump 

 
รูปที่ 4.46 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อรับคำÿั่ง on และมีคüามชื้นในดิน 0 เปอร์เซ็นต์ 

 2) เมื่อรับคำÿั่ง off 
   เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งท ี ่ เข ้ามาเป็น 

“ctrl/off” ดังรูปที่ 4.47 จะÿั่งการทำงานตามคำÿั่งโปรแกรม ใĀ้เรียกใช้ฟังก์ชัน stopPump  

 
รูปที่ 4.47 คำÿั่งโปรแกรมตรüจÿอบเงื่อนไขข้อคüาม 

   จากฟังก์ช ัน stopPump ที ่ม ีการกำĀนด relay ใĀ้ม ีÿถานะ 

HIGH เมื ่อมีการรับคำÿั ่งใĀ้ off ทำงานเป็นเüลา 5000 มีคำÿั ่งโปรแกรมดังรูปที ่ 4.48 และมี

คüามชื้นในดิน 60 เปอร์เซ็นต์ แรงดันที่ได้จากการüัดคüามชื้นจึงüัดได้ 1.84 โüลท์ ทำใĀ้ปั๊มน้ำĀยุด

การรดน้ำใĀ้แก่ต้นไม้ มีผลการทำงานดังรูป 4.49 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.48 คำÿั่งโปรแกรมฟังก์ชัน stopPump 

 
รูปที่ 4.49 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อรับคำÿั่ง on และมีคüามชื้นในดิน 60 เปอร์เซ็นต์ 

 จากนั้นค่าที่ได้จะนำÿ่งขึ้น Broker ผ่านคำÿั่ง Publish โดยÿั่งค่า

ในแต่ละค่าที่üัดด้üยรูปแบบ value1 ดังรูปที่ 4.50 โดยเมื่อค่าท่ีüัดได้ถูกÿ่งขึ้นมาถึง Broker ดังรูปที่ 

4.51 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะทำการ Subscribe ค่าที่ÿ่งมาจากอุปกรณ์ตรüจจับคüันขึ้นมาแÿดง

บนĀน้าเü็บแอปพลิเคชันดังรูปที่ 4.52 

 
รูปที่ 4.50 คำÿั่งโปรแกรมในการÿ่งค่าใĀ้อยู่ในรูปแบบ value 

 
รูปที่ 4.51 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปแบบ value 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.52 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

 4.1.4 อุปกรณ์ตรวจจับควันไฟ  
 อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟมีการออกแบบอุปกรณ์ภายในโดยการใช้อุปกรณ์ประกอบไป

ด้üยÿ่üนคüบคุมและรับค่าการทำงาน คือ เซนเซอร์ MQ-2 เซนเซอร์ SHTC3 Buzzer และบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 และมีÿ่üนประกอบที่ทำใĀ้อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟนั้นÿมบูรณ์ คือ 

กล่องใÿ่üงจรของอุปกรณ์ที่ออกแบบใÿ่üงจรที่ใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ โดยเมื่อทำการประกอบ

และจัดทำออกมาจะได้ดังรูปที่ 4.53 

 
รูปที่ 4.53 อุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.4.1 ผลการทำงานอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 
  เมื่อทำการÿั่งการและรับค่าการทำงานของอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟจากĀน้า

เü็บแอปพลิเคชัน โดยÿ่งคำÿั่งการÿั่งการผ่าน Broker และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะ

ทำการรับÿั่งมา เพ่ือÿั่งงานอุปกรณ์ตามโปรแกรมที่ได้กำĀนดขาคüบคุมใĀ้ Buzzer เซนเซอร์ MQ-2 

และเซนเซอร์ SHTC3 โดยที่ SHTC3 จะใช้การÿื่อÿารผ่านโปรโตคอล I2C ใช้ขาเริ่มต้นของ I2C โดย

อัตโนมัติ คือ GPIO 21 SDA (Data) และ GPIO 22SCL (Clock) ดังรูปที่ 4.54 

 
รูปที่ 4.54 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 

   1) รับค่าการทำงานของเซนเซอร์ SHTC3 
   จากการÿร้างตัüแปร humidity และ temp ซึ่งเป็นข้อมูลที่ใช้

เก็บค่าคüามชื้นและอุณĀภูมิที่ได้จากเซนเซอร์ SHTC3 จากนั้นดึงค่าคüามชื้นและอุณĀภูมิจาก

เซนเซอร์เมื่อได้ค่ามาแล้ü ค่าที่อ่านได้จะถูกเก็บไü้ในตัüแปร temperature และ humidityValue 
โดยที่ temperature เก็บค่าอุณĀภูมิในĀน่üยองýาเซลเซียÿ (°C) และ humidityValue เก็บค่า

คüามชื้นÿัมพัทธ์ (% RH) ดังรูปที่ 4.55 และมีผลการทำงานผ่าน Serial Monitor ดังรูปที่ 4.56 

 
รูปที่ 4.55 คำÿั่งโปรแกรมอ่านข้อมูลอุณĀภูมิและคüามชื้นจากเซนเซอร์ SHTC3 

 
รูปที่ 4.56 อุณĀภูมิและคüามชื้นÿัมพันธ์ผ่าน Serial Monitor 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) รับค่าการทำงานของเซนเซอร์ MQ-2 
   จากการทำงานด้üยการใช้ฟังก์ชัน calibrat() เพื่อใช้ใน setup() 
เพื่อทำการเปรียบเทียบเซนเซอร์ MQ-2  โดยฟังก์ชัน MQCalibration(int mq_pin) จะอ่านค่า

คüามต้านทาน (Rs) ของเซนเซอร์ในอากาýบริÿุทธิ์Āลายครั้ง แล้üนำมาĀาค่าเฉลี่ย  จากนั้นนำ

ค่าเฉลี่ยที่ได้มาĀารด้üยค่าอากาýบริÿุทธิ์ ซึ่งเป็นค่าคงที่ที่แÿดงถึงอัตราÿ่üนของ Rs/Ro ในอากาý

ÿะอาด เพ่ือใĀ้ได้ค่า Ro ที่ถูกต้อง  ค่า Ro นี้จะถูกนำไปใช้ในการคำนüณคüามเข้มข้นของแก๊ÿต่อไป

4.57 

 
รูปที่ 4.57 ฟังก์ชันเปรียบเทียบเซนเซอร์ MQ-2   

   จากนั้นจะคำนüณค่าคüามต้านทานของเซนเซอร์ (Rs) จากค่า 

Analog ที่อ่านได้จากขา MQ_PIN โดยใช้ÿูตรคำนüณที่แปลงค่า ADC เป็นค่าคüามต้านทานและ

ฟังก์ชัน MQRead(int mq_pin) จะอ่านค่า Rs Āลายครั้ง แล้üนำมาĀาค่าเฉลี่ยเพื่อใĀ้ได้ค่า Rs  
ที่แม่นยำยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 4.58 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.58 ฟังก์ชันอ่านค่าคüามต้านทาน 

 และคำนüณคüามเข้มข้นของแก๊ÿแต่ละชนิด โดยรับค่าอัตราÿ่üน 

Rs/Ro และชนิดของแก๊ÿ จากนั้นเรียกใช้ฟังก์ชัน MQPercentage เพื่อคำนüณค่า ppm โดยใช้

ÿมการ Log-Log scale ที่ปรับเทียบÿำĀรับแก๊ÿแต่ละชนิด ดังรูปที่ 4.59 

 
รูปที่ 4.59 ฟังก์ชันคำนüณคüามเข้มข้นของแก๊ÿ 

 จากนั้นจะมีการเรียกใช้ฟังก์ชันเĀล่านี้เพื่ออ่านค่าเซนเซอร์ MQ-2  
และการตรüจÿอบü่าค่าที่ได้เกินกü่าค่าที่กำĀนดไü้Āรือไม่ ถ้าเกินแÿดงü่าตรüจพบการเผาไĀม้และ 
คüันไฟ และจะÿั่งใĀ้ Buzzer ทำงาน เพ่ือแจ้งเตือน ถ้าไม่เกิน Buzzer จะĀยุดทำงาน ดังรูปที่ 4.60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.60 คำÿั่งโปรแกรมอ่านค่าเซนเซอร์ MQ-2 และตรüจÿอบเงื่อนไข 

 เมื่ออยู่ในÿภาพอากาýปกติไม่มีคüันไฟĀรือการเผาไĀม้เกิดขึ้น 

จะมีผลการทำงานผ่าน Serial Monitor ดังรูปที่ 4.61 และเมื่อเกิดการเผาไĀม้เกิดขึ้นจนÿามารถ

ตรüจจับคüันไฟได้ จะมีผลการทำงานอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟผ่าน Serial Monitor ดังรูปที่ 4.62 

 
รูปที่ 4.61 ค่าท่ีüัดได้ÿภาพอากาýปกติไม่มีคüันไฟĀรือการเผาไĀม้ 

 
รูปที่ 4.62 ค่าท่ีüัดได้เมื่อเกิดการเผาไĀม้เกิดข้ึน 

 จากนั้นค่าที่ได้จะนำÿ่งขึ้น Broker ผ่านคำÿั่ง Publish โดยÿั่งค่า

ในแต ่ละค ่าท ี ่ü ัดด ้üยร ูปแบบ value1 value2 value3 value4 และ value5 ด ังร ูปท ี ่  4.63  
โดยเมื่อค่าที่üัดได้ถูกÿ่งขึ้นมาถึง Broker ดังรูปที่ 4.64 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะทำการ Subscribe 
ค่าท่ีÿ่งมาจากอุปกรณ์ตรüจจับคüันขึ้นมาแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชันดังรูปที่ 4.65 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.63 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งค่าจากอุปกรณ์ตรüจจับคüันขึ้น Broker 

 
รูปที่ 4.64 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปแบบ value 

 
รูปที่ 4.65 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เช่นเดียüกันกับเมื่ออุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟได้จะทำการนำÿ่งขึ้น 

Broker ผ่านคำÿั่ง Publish โดยÿั่งค่าในแต่ละค่าที่üัดด้üยรูปแบบ value1 value2 value3 value4 

โดยเมื่อค่าที่üัดได้ถูกÿ่งขึ้นมาถึง Broker ดังรูปที่ 4.66 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะทำการ Subscribe 
ค่าท่ีÿ่งมาจากอุปกรณ์ตรüจจับคüันขึ้นมาแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชันดังรูปที่ 4.67 

 
รูปที่ 4.66 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปแบบ value 

 
รูปที่ 4.67 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.1.5 ตัวอย่างอุปกรณ์ควบคุมใด ๆ  
 อุปกรณน์ำเข้าจากภายนอกมีการออกแบบอุปกรณ์ภายในโดยการใช้อุปกรณ์ประกอบ

ไปด้üยÿ่üนคüบคุมและรับค่าการทำงาน คือ รีเลย์ และ RGB LED และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ESP32 และมีÿ่üนประกอบที่ทำใĀ้อุปกรณ์นำเข้าจากภายนอก คือ กรอบที่ออกแบบใĀ้มีช่องในการ

ใÿ่พัดลม LED และüงจร โดยใช้เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ โดยเมื่อทำการประกอบและจัดทำออกมา

จะได้ดังรูปที่ 4.68 

 
รูปที่ 4.68 ตัüอย่างอุปกรณ์คüบคุมใด ๆ 

 4.1.5.1 ผลการÿั่งการตัüอย่างอุปกรณค์üบคุมใด ๆ 
  เมื ่อทำการÿั ่งการและอุปกรณ์นำเข้าตัüอย่างจากภายนอกผ่านĀน้า 
เü็บแอปพลิเคชัน โดยÿ่งคำÿั่งการÿั่งการผ่าน Broker และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะ

ทำการรับÿั่งมา เพื่อÿั่งงานอุปกรณ์ตามโปรแกรมที่ได้กำĀนดขาคüบคุมใĀ้ รีเลย์และ LED มีการ

ทำงาน ดังรูปที่ 4.69 และได้กำĀนดการทำงานเริ่มต้นไü้ ดังรูปที่ 4.70 

 
รูปที่ 4.69 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.70 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดการทำงานเริ่มต้น 

 จากนั้นÿร้างฟังก์ชัน controlRelayAndLight() เป็นฟังก์ชันที่ใช้คüบคุมรีเลย์และไฟ 

RGB LED โดยรับค่าพารามิเตอร์เป็นตัüแปรแบบ Boolean 4 ค่า ได้แก่ relayState red green 
และ blue เพื่อตัดÿินใจü่าจะเปิด (true) Āรือปิด (false) อุปกรณ์แต่ละตัü โดยภายในฟังก์ชัน  
ค่าของ relayState ถูกใช้กำĀนดÿถานะของรีเลย์ ซึ่งÿลับค่ากับปกติ โดยที่ LOW Āมายถึงเปิดรีเลย์ 

และ HIGH Āมายถึงปิดรีเลย์ ÿ่üนไฟ LED คüบคุมโดยตรงผ่านขา RED_PIN GREEN_PIN และ 

BLUE_PIN ซึ่งใช้ค่า Boolean เมื่อ true จะÿ่งÿัญญาณ HIGH เพื่อเปิดไฟ และ false จะÿ่ง LOW 
เพ่ือปิดไฟ ดังรูปที่ 4.71 

 
รูปที่ 4.71 ฟังก์ชันที่ใช้คüบคุมรีเลย์และไฟ RGB LED 

  1) เมื่อรับคำÿั่ง red_on 
  เมื่อทำการการตรüจÿอบเงื่อนไขแต่ละคำÿั่งที่เข้ามาเป็น red_on 

ดังรูปที่ 4.72 เป็นคำÿั่งใĀ้เปิดรีเลย์ และเปิดไฟ LED ÿีแดง โดยการคüบคุมการฟังก์ชันจะเปดิรีเลย์

และเปิดไฟ LED ÿีแดงเท่านั้น มีผลการทำงานดังรูป 4.73 โดยที่ช่องÿัญญาณที่ 1 เป็นผลการทำงาน

ของรีเลย์และช่องÿัญญาณที่ 2 เป็นผลการทำงานของไฟ LED ÿีแดง 

 
รูปที่ 4.72 คำÿั่งโปรแกรม red_on 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.73 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ true และไฟ LED ÿีแดง true 

  2) เมื่อรับคำÿั่ง green_on 
  เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งท ี ่ เข ้ามาเป็น 

green_on ดังรูปที่ 4.74 เป็นคำÿั่งใĀ้เปิดรีเลย์ และเปิดไฟ LED ÿเีขียü โดยการคüบคุมการฟังก์ชัน

จะเปิดรีเลย์และเปิดไฟ LED ÿีเขียüเท่านั้น มีผลการทำงานดังรูป 4.75 โดยที่ช่องÿัญญาณที่ 1  
เป็นผลการทำงานของรีเลย์และช่องÿัญญาณที่ 2 เป็นผลการทำงานของไฟ LED ÿเีขียü 

 
รูปที่ 4.74 คำÿั่งโปรแกรม green_on 

 
รูปที่ 4.75 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ true และไฟ LED ÿีแดง true 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3) เมื่อรับคำÿั่ง blue_on 
  เมื ่อทำการการตรüจÿอบเงื ่อนไขแต่ละคำÿั ่งที ่ เข ้ามาเป็น 

blue_on ดังรูปที่ 4.76 เป็นคำÿั่งใĀ้เปิดรีเลย์ และเปิดไฟ LED ÿนี้ำเงิน โดยการคüบคุมการฟังก์ชัน

จะเปิดรีเลย์และเปิดไฟ LED ÿีน้ำเงินเท่านั้น มีผลการทำงานดังรูป 4.77 โดยที่ช่องÿัญญาณที่ 1 

เป็นผลการทำงานของรีเลย์และช่องÿัญญาณที่ 2 เป็นผลการทำงานของไฟ LED ÿีน้ำเงิน 

 
รูปที่ 4.76 คำÿั่งโปรแกรม blue_on 

 
รูปที่ 4.77 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ true และไฟ LED ÿนี้ำเงิน true 

 4) เมื่อรับคำÿั่ง stop 
  เมื่อทำการการตรüจÿอบเงื่อนไขแต่ละคำÿั่งที่เข้ามาเป็น stop 

ดังรูปที ่ 4.78 เป็นคำÿั ่งปิดรีเลย์และปิดไฟ LED ทุกดüง มีผลการทำงานดังรูป 4.79 โดยที่

ช ่องÿัญญาณที ่ 1 เป็นผลการทำงานของรีเลย์และช่องÿัญญาณที ่ 2 เป็นผลการทำงานของ 
ไฟ LED ÿีแดง และรูปที่ 4.80 โดยที่ช่องÿัญญาณที่ 1 เป็นผลการทำงานของไฟ LED ÿีเขียü และ

ช่องÿัญญาณที่ 2 เป็นผลการทำงานของไฟ LED ÿีน้ำเงิน 

 
รูปที่ 4.78 คำÿั่งโปรแกรม stop 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.79 ผลการทำงานของรีเลย์เมื่อ false และไฟ LED ÿีแดง false 

 
รูปที่ 4.80 ผลการทำงานของไฟ LED ÿเีขียüและไฟ LED ÿนี้ำเงิน false 

 4.1.6 ตัวอย่างอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ  
 อุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ มีการออกแบบอุปกรณ์ภายในโดยการใช้อุปกรณ์ประกอบไป

ด้üยÿ่üนคüบคุมและรับค่าการทำงาน คือ เซนเซอร์ MQ-6 Buzzer และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ESP32 และมีÿ่üนประกอบที่ทำใĀ้อุปกรณ์ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลüนั้นÿมบูรณ์ คือ กล่องใÿ่

üงจรของอุปกรณ์ที่ออกแบบใÿ่üงจรที่ใช้ เทคโนโลยีการพิมพ์ 3 มิติ โดยเมื่อทำการประกอบและ

จัดทำออกมาจะได้ดังรูปที่ 4.81 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.81 ตัüอย่างอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 

 4.1.6.1 ผลการทำงานตัüอย่างอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 
  ทำการÿั่งการและรับค่าการทำงานของอุปกรณ์ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียม

เĀลü  จากĀน ้ า เü ็บแอปพล ิ เคช ัน  โดยÿ ่ งคำÿ ั ่ ง การÿ ั ่ ง การผ ่ าน  Broker และบอร์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จะทำการรับÿั่งมา เพื่อÿั่งงานอุปกรณ์ตามโปรแกรมที่ได้กำĀนดขา

คüบคุมใĀ้ Buzzer เซนเซอร์ MQ-6 ดังรูปที่ 4.82 

 
รูปที่ 4.82 คำÿั่งโปรแกรมกำĀนดขาการทำงาน 

   1) รับค่าการทำงานของเซนเซอร์ MQ-6 
   การอ่านค่าจากเซนเซอร์ MQ-6 จะฟังก์ช ัน ดังร ูปที ่ 4.83  
ในการอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าจากขา Analog ของเซนเซอร์ MQ-6  โดยใช้ฟังก์ชัน analogRead()  
ค่าที่อ่านได้จะถูกแปลงค่าเป็นแรงดันไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตามคüามเข้มข้นของแก๊ÿ  การอ่านค่านี้

จะทำĀลายครั้ง เพ่ือนำมาĀาค่าเฉลี่ย ลดÿัญญาณรบกüน  และใĀ้ค่าท่ีแม่นยำยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 4.83 คำÿั่งโปรแกรมอ่านค่าจากเซนเซอร์ MQ-6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากนั้นจะนำค่าที่ได้ไปคำนüณค่าคüามต้านทานของเซนเซอร์ 
ตอนเริ่มต้นโปรแกรมมีการüัดค่า Ro แล้üนำค่า Rs ที่คำนüณได้ในแต่ละรอบการทำงาน  มาĀาร

ด้üย Ro เพื่อĀาอัตราÿ่üนคüามต้านทาน (Rs/Ro) อัตราÿ่üนนี้จะถูกนำไปใช้ในการคำนüณคüาม

เข้มข้นของแก๊ÿ ดังรูปที่ 4.84 

 
รูปที่ 4.84 คำÿั่งโปรแกรมคำนüณค่าคüามต้านทานของเซนเซอร์ 

 จากนั้นคำนüณคüามเข้มข้นของก๊าซปิโตรเลียมเĀลüในĀน่üย 

ppm (parts per million)  โดยใช ้อ ัตราÿ ่üนคüามต ้านทาน (Rs/Ro) ท ี ่คำนüณได ้  และมี

คüามÿัมพันธ์แบบ logarithmic ระĀü่างอัตราÿ่üนคüามต้านทานและคüามเข้มข้นของก๊าซ ดังรูปที่ 

4.85 

 
รูปที่ 4.85 คำÿั่งโปรแกรมคำนüณคüามเข้มข้นของก๊าซปิโตรเลียมเĀลüในĀน่üย ppm 

 จะมีการตรüจÿอบü่าค่าท่ีได้เกินกü่าค่าที่กำĀนดไü้Āรือไม่ ถ้าเกิน  

แÿดงü่าตรüจพบก๊าซปิโตรเลียมเĀลü และจะÿั ่งใĀ้ Buzzer ทำงาน เพื ่อแจ้งเตือน ถ้าไม่เกิน  

Buzzer จะĀยุดทำงาน ดังรูปที ่4.86 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.86 เงื่อนไขในการตรüจÿอบก๊าซปิโตรเลียมเĀลüเกินค่าที่กำĀนด 

 เมื ่ออยู ่ในÿภาพอากาýปกติไม่มีก๊าซปิโตรเลียมเĀลüรั ่üไĀล

เกิดขึ้น จะมีผลการทำงานผ่าน Serial Monitor ดังรูปที่ 4.87 และเมื่อเกิดการรั่üไĀลของก๊าซจน

ÿามารถตรüจจับได้ จะมีผลการทำงานอุปกรณ์ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลüผ่าน Serial Monitor 
ดังรูปที่ 4.88 

 
รูปที่ 4.87 ค่าท่ีüัดได้ÿภาพอากาýปกติไม่มีแก๊ÿรั่üไĀล 

 
รูปที่ 4.88 ค่าท่ีüัดได้เมื่อเกิดแก๊ÿรั่üไĀล 

 จากนั้นค่าที่ได้จะนำÿ่งขึ้น Broker ผ่านคำÿั่ง Publish โดยÿั่งค่า

ในแต่ละค่าที่üัดด้üยรูปแบบ value1 ดังรูปที่ 4.89 โดยเมื่อค่าท่ีüัดได้ถูกÿ่งขึ้นมาถึง Broker ดังรูปที่ 

4.90 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะทำการ Subscribe ค่าที่ÿ่งมาจากอุปกรณ์ตรüจจับการรั่üไĀลของ

ก๊าซขึ้นมาแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชันดังรูปที่ 4.91 

 
รูปที่ 4.89 คำÿั่งโปรแกรมÿ่งค่าจากอุปกรณ์ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.90 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปแบบ value 

 
รูปที่ 4.91 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

 เช่นเดียüกันกับเมื่ออุปกรณ์ตรüจจับการรั่üไĀลของก๊าซจะทำการ

นำÿ่งขึ้น Broker ผ่านคำÿั่ง Publish โดยÿั่งค่าในแต่ละค่าที่üัดด้üยรูปแบบ value1 โดยเมื่อค่าที่üัด

ได้ถูกÿ่งขึ้นมาถึง Broker ดังรูปที่ 4.92 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะทำการ Subscribe ค่าที่ÿ่งมาจาก

อุปกรณ์ตรüจจับก๊าซปิโตรเลียมเĀลüขึ้นมาแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชันดังรูปที่ 4.93 

 
รูปที่ 4.92 ค่าการทำงานของอุปกรณ์ที่อยู่ในรูปแบบ value 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.93 ค่าท่ีüัดได้จากอุปกรณ์นำมาแÿดงĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

4.2 การทดÿอบการเช่ือมต่อกับ MQTT Broker 
 4.2.1 ผลการเชื่อมต่อ HiveMQ Broker กับเว็บแอปพลิเคชัน 
 ทดÿอบการเชื่อมต่อ HiveMQ Broker กับเü็บแอปพลิเคชัน โดยจะเป็นขั้นตอนที่ทำ

ใĀ้เü ็บแอปÿามารถÿื ่อÿารกับอุปกรณ์ IoT Āรือระบบอื ่น ๆ ผ่านโปรโตคอล MQTT ซึ ่งเป็น

โปรโตคอลที่ถูกออกแบบมาเพื่อการÿื่อÿารระĀü่างอุปกรณ์ที่มีข้อจำกัดด้านพลังงานและเครือข่าย  

ในการเชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker จะต้องมีข้อมูลที่จำเป็น คือ URL ของเซิร์ฟเüอร์ ชื่อผู้ใช้ และ 

รĀัÿผ่าน ดังรูปที่ 4.94 เป็นข้อมูลÿำคัญท่ีได้ÿมัครไü้กับ HiveMQ Cloud ไü้เรียบร้อยแล้ü  

 
รูปที่ 4.94 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 

 เมื่อมีการÿร้างการเชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker ใช้ mqtt.connect() ซึ่งเป็นฟังก์ชัน

ที่ทำĀน้าที่เชื ่อมต่อกับเซิร์ฟเüอร์ MQTT ผ่าน URL ของ broker ที่กำĀนดไü้แล้ü จัดการการ

เชื่อมต่อ (connection) Āลังจากที่เริ่มการเชื่อมต่อแล้ü จะมีการตั้งค่าการทำงานเมื่อการเชื่อมต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ÿำเร ็จ (on connect) และเมื ่อเกิดข้อผิดพลาด (on error) มีคำÿั ่งโปรแกรมดังร ูปที ่ 4.95  
เมื ่อเชื ่อมต่อ HiveMQ Broker ÿำเร็จไม่มีข้อผิดพลาดจะแÿดงผลผ่าน Console เบราü์เซอร์  
ดังรูปที่ 4.96 

 
รูปที่ 4.95 คำÿั่งโปรแกรมการเชื่อมต่อ 

 
รูปที่ 4.96 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Console เบราü์เซอร์ 

 4.2.2 ผลการเชื่อมต่อ HiveMQ Broker กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
 ทดÿอบการเชื่อมต่อ HiveMQ Broker กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 โดยจะ

เป็นขั้นตอนที่ทำใĀ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ÿามารถรับคำÿั่งการคüบคุมและÿ่งผลจาก

อุปกรณ์ ผ่านโปรโตคอล MQTT ในการเชื ่อมต่อกับ HiveMQ Broker จะต้องมีข้อมูลที ่จำเป็น  
คือ URL ของเซิร์ฟเüอร์ ชื่อผู้ใช้ รĀัÿผ่าน และพอร์ตในการÿื่อÿาร ดังรูปที่ 4.97 เป็นข้อมูลÿำคัญที่

ได้ÿมัครไü้กับ HiveMQ Cloud ไü้เรียบร้อยแล้ü  

 
รูปที่ 4.97 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากคำÿั ่งโปรแกรมดังร ูปที ่  4.98 client.setServer() จะถูกใช ้เพ ื ่อกำĀนดค่า

เซิร์ฟเüอร์ MQTT Broker โดยระบุ URL และพอร์ตที ่ใช้งาน รüมถึงตั้งค่า callback function 
(callback) เพื่อจัดการกับข้อคüามที่ได้รับจาก Topic ที่ได้ Subscribe ไü้ ในขั้นตอนการเชื่อมต่อ

กับ MQTT Broker มีการใช้ while loop เพื่อตรüจÿอบü่าการเชื่อมต่อÿำเร็จĀรือไม่ โดยจะÿร้าง 

client_id โดยรüม MAC address ของ ESP32 เพื ่อใĀ้มีคüามเฉพาะตัü และพยายามทำการ

เชื่อมต่อจนกü่าจะเชื่อมต่อได้ÿำเร็จ เมื่อการเชื่อมต่อÿำเร็จจะแÿดงข้อคüามใน Serial Monitor  
ดังรูปที ่ 4.99 เพื ่อบอกÿถานะการเชื่อมต่อ Āากการเชื ่อมต่อÿำเร็จจะมีการแÿดงข้อคüามü่า 

"Connected" และทำการÿ่งข้อคüาม "connected" ขึ้น HiveMQ Broker 

 
รูปที่ 4.98 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 กับ HiveMQ Broker 

 
รูปที่ 4.99 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Serial Monitor 

 4.2.3 ผลการเชื่อมต่อ Adafruit Broker กับเว็บแอปพลิเคชัน 
 ทดÿอบการเชื่อมต่อ Adafruit Broker กับเü็บแอปพลิเคชัน โดยจะเป็นขั้นตอนที่ทำ

ใĀ้เü ็บแอปÿามารถÿื ่อÿารกับอุปกรณ์ IoT Āรือระบบอื ่น ๆ ผ่านโปรโตคอล MQTT ซึ ่งเป็น

โปรโตคอลที่ถูกออกแบบมาเพื่อการÿื่อÿารระĀü่างอุปกรณ์ที่มีข้อจำกัดด้านพลังงานและเครือข่าย   
ในการเชื ่อมต่อกับ Adafruit Broker จะต้องมีข้อมูลที่จำเป็น คือ URL ของเซิร์ฟเüอร์ ชื ่อผู้ใช้  
และ รĀัÿผ่าน ดังรูปที่ 4.100 เป็นข้อมูลÿำคัญท่ีได้ÿมัครไü้กับ Adafruit Broker ไü้เรียบร้อยแล้ü  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.100 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 

 เมื่อมีการÿร้างการเชื่อมต่อกับ Adafruit Broker ใช้ mqtt.connect() ซึ่งเป็นฟังก์ชัน

ที่ทำĀน้าที่เชื ่อมต่อกับเซิร์ฟเüอร์ MQTT ผ่าน URL ของ broker ที่กำĀนดไü้แล้ü จัดการการ

เชื่อมต่อ (connection) Āลังจากที่เริ่มการเชื่อมต่อแล้ü จะมีการตั้งค่าการทำงานเมื่อการเชื่อมต่อ

ÿำเร็จ (on connect) และเมื ่อเกิดข้อผิดพลาด (on error) มีคำÿั ่งโปรแกรมดังรูปที ่ 4.101  
เมื ่อเชื ่อมต่อ Adafruit Broker ÿำเร็จไม่มีข้อผิดพลาดจะแÿดงผลผ่าน Console เบราü์เซอร์  
ดังรูปที่ 4.102 

 
รูปที่ 4.101 คำÿั่งโปรแกรมการเชื่อมต่อ 

 
รูปที่ 4.102 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Console เบราü์เซอร์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.4 ผลการเชื่อมต่อ Adafruit Broker กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
 ทดÿอบการเชื่อมต่อ Adafruit Broker กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 โดยจะ

เป็นขั้นตอนที่ทำใĀ้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ÿามารถรับคำÿั่งการคüบคุมและÿ่งผลจาก

อุปกรณ์ ผ่านโปรโตคอล MQTT ในการเชื ่อมต่อกับ Adafruit Broker จะต้องมีข้อมูลที ่จำเป็น  
คือ URL ของเซิร์ฟเüอร์ ชื่อผู้ใช้ รĀัÿผ่าน และพอร์ตในการÿื่อÿาร ดังรูปที่ 4.103 เป็นข้อมูลÿำคัญ

ที่ได้ÿมัครไü้กับ Adafruit Broker ไü้เรียบร้อยแล้ü  

 
รูปที่ 4.103 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 

 จากคำÿั ่งโปรแกรมดังร ูปที ่ 4.104 client.setServer() จะถูกใช้เพื ่อกำĀนดค่า

เซิร์ฟเüอร์ MQTT Broker โดยระบุ URL และพอร์ตที ่ใช้งาน รüมถึงตั้งค่า callback function 
(callback) เพื่อจัดการกับข้อคüามที่ได้รับจาก Topic ที่ได้ Subscribe ไü้ ในขั้นตอนการเชื่อมต่อ

กับ MQTT Broker มีการใช้ while loop เพื่อตรüจÿอบü่าการเชื่อมต่อÿำเร็จĀรือไม่ และพยายาม

ทำการเชื ่อมต่อจนกü ่าจะเช ื ่อมต่อได้ÿำเร ็จ  เมื ่อการเชื ่อมต่อÿำเร ็จจะแÿดงข้อคüามใน  
Serial Monitor ดังรูปที่ 4.105 เพ่ือบอกÿถานะการเชื่อมต่อ Āากการเชื่อมต่อÿำเร็จจะมีการแÿดง 
ข้อคüามü่า "Adafruit Broker MQTT Connected"  

 
รูปที่ 4.104 คำÿั่งโปรแกรมเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 กับ HiveMQ Broker 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.105 ผลการเชื่อมต่อผ่าน Serial Monitor 

4.3 ผลการทำงานของเว็บแอปพลิเคชัน 
 ทดÿอบโดยแบ่งการทำงานของเü็บแอปพลิเคชันเป็น 2 ÿ่üน คือ การทดÿอบการ

ทำงานĀน้าเü ็บแอปพลิเคชัน (Front-End) และทดÿอบระบบจัดการเü ็บไซต์ (Back-End)  
โดยมีกระบüนการทำงานในมุมของผู้ใช้ดังรูปที่ 

 4.3.1 Āน้าเว็บแอปพลิเคชัน (Front-End) 
 4.3.1.1 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up 
  เมื่อทดÿอบใĀ้ผู้ใช้ÿมัครบัญชีเพื่อใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน เพื่อจะได้ลงชื่อ

เข้าใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 4.106 โดยที่Āน้า Sign up จะมีกล่องข้อมูลใĀ้ผู้ใช้กรอกข้อมูล

เพื่อใช้ในการÿมัครบัญชีผู้ใช้ที่จำเป็น คือ Username Email และ Password ดังรูปที่ 4.107 เมื่อ

ผู้ใช้กรอกข้อมูลเรียบร้อยแล้üกดปุ่ม Sign up และมีกล่องโต้ตอบขึ้นมาดังรูปที่ 4.108 เป็นการ

ยืนยันü่าผู้ใช้ได้ÿมัครบัญชีผู้ใช้เรียบร้อยแล้ü 

 
รูปที่ 4.106 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Sign up 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.107 กล่องข้อมูล Sign up 

 
รูปที่ 4.108 กล่องโต้ตอบเมื่อÿมัครบัญชีผู้ใช้ 

 4.3.1.2 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login 
  เมื่อทดÿอบลงชื่อเข้าใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน จากที่ได้ทำการÿมัครบัญชี

ผู้ใช้เรียบร้อยแล้üใĀ้ผู้ใช้เข้าเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login ดังรูปที่ 4.109 จะมีกล่องข้อมูลใĀ้ผู้ใช้

กรอกข้อมูลเพื่อลงชื่อใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน คือ Email และ Password ดังรูปที่ 4.110 เมื่อผู้ใช้

กรอกข้อมูลเรียบร้อยแล้üกดปุ่ม Login และมีกล่องโต้ตอบขึ้นมาดังรูปที่ 4.111 เป็นการยืนยันü่า

ผู้ใช้ได้ลงชื่อเข้าใช้เü็บแอปพลิเคชันเรียบร้อยแล้ü 

 
รูปที่ 4.109 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Login 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.110 กล่องข้อมูล Login 

 
รูปที่ 4.111 กล่องโต้ตอบเมื่อลงชื่อเข้าใช้ 

  เมื่อลงชื่อเข้าใช้เü็บแอปพลิเคชันเรียบร้อยแล้ü เü็บแอปพลิเคชันจะเข้าÿู่

Āน้าĀลักของเü็บแอปพลิเคชันและจะลงชื่อเข้าใช้ด้üยบัญชีที่ผู้ใช้งานลงชื่อเข้าใช้ ดังรูปที่ 4.112 

 

 
รูปที่ 4.112 ข้อมูลบัญชีผู้ใช้ที่ได้ลงชื่อเข้าใช้งานเü็บแอปพลิเคชัน 

 4.3.1.3 เü็บแอปพลิเคชันĀน้าĀลัก 
  เมื ่อเปิดเü็บแอปพลิเคชันขึ ้นมาผ่านเบราü์เซอร์ จะเจอĀน้าĀลักของ 
เü็บแอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 4.113 โดยมีปุ่ม GetStart ในการเริ่มการทำงาน โดยผู้ใช้งานจะต้องทำ

การลงชื่อเข้าใช้ผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน Login ก่อนจึงจะÿามารถใช้งานภายในเü็บแอปพลิเคชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.113 เü็บแอปพลิเคชันĀน้าĀลัก 

 4.3.1.4 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device 
  1) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อไม่มีการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 
  เมื่อทดÿอบเข้าใช้งานĀน้าเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device Āากผู้ใช้งานไม่มี

การนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะแÿดงü่าบัญชีของผู้ใช้งานนี้ยังไม่มีอุปกรณ์อยู่ใน

ฐานข้อมูล ดังรูปที่ 4.114 

 
รูปที่ 4.114 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อไม่มีการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 

  2) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 
  เมื่อทดÿอบเข้าใช้งานĀน้าเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device โดยที่ผู ้ใช้งาน

นำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง ผ่านการกดปุ่ม Import Example Device ดังรูปที่ 4.115 จะปรากฏกล่อง

ข้อคüามเพื ่อรับข้อมูลของอุปกรณ์ คือ ประเภทของอุปกรณ์ ได้แก่ Robot Car Robotic Arm 
Pump และ Smoke Detector ดังรูปที่ 4.115 ชื่ออุปกรณ์ (Device Name) และ Serial ID ของ

อุปกรณ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.115 ปุ่ม Import Example Device ในเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device 

 
รูปที่ 4.116 กล่องข้อคüามในการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 

  เมื่อกรอกข้อมูลใÿ่กล่องข้อมูลนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างแล้üกดปุ่ม Submit 
เพื่อทำการเพิ่มอุปกรณ์ตามที่ผู ้ใช้งานกรอก กล่องโต้ตอบจะปรากฎขึ้นมาเป็นการยืนยันนำเข้า

อุปกรณ์ตัüอย่างÿำเร็จ ดังรูปที่ 4.117 และเมื่อระบบได้รับข้อมูลการเพิ่มอุปกรณ์แล้ü ในÿ่üน 
เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อเพิ่มอุปกรณ์จะแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ และจำนüนอุปกรณ์ของผู้ใช้ 

ดังรูปที่ 4.118 

 
รูปที่ 4.117 กล่องโต้ตอบเมื่อเพิ่มอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.118 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Device เมื่อนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่าง 

 4.3.1.5 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import Example Device 
 จากการออกแบบตามอุปกรณ์ในระบบ โดยแÿดงผลĀน้าในการคüบคุม

อุปกรณ์และการทำงานของอุปกรณ์ มีอุปกรณ์ท้ังĀมด 3 ชนิด ได้แก่ 

  1) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Robot Car 
  เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Car เป็นĀน้าแÿดงการคüบคุมรถยนต์

บังคับใĀ้ไปในทิýทางที่ต้องการ แÿดงÿถานะเชื่อมต่อกับ Cloud Broker ÿถานะการเชื่อมต่อ

ระĀü่างรถยนต์บังคับกับเü็บแอปพลิเคชัน Topic ที่ใช้ÿื ่อÿาร และบันทึกตามการทำงานของ

อุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.119 

 
รูปที่ 4.119 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Car 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Robotic Arm 
  เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Robotic Arm เป็นĀน้าแÿดงการคüบคุม

แขนกลใĀ้ไปในทิýทางที่ต้องการ แÿดงÿถานะเชื่อมต่อกับ Cloud Broker ÿถานะการเชื่อมต่อ

ระĀü่างแขนกลกับเü็บแอปพลิเคชัน Topic ที่ใช้ÿื่อÿาร และบันทึกตามการทำงานของอุปกรณ์  
ดังรูปที่ 4.120 

 
รูปที่ 4.120 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Robotic Arm 

  3) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Pump 
  เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Pump เป็นĀน้าแÿดงการคüบคุมอุปกรณ์

รดน้ำต้นไม้ใĀ้ไปในรดน้ำต้นไม้ตามที่ต้องการ แÿดงÿถานะเชื่อมต่อกับ Cloud Broker ÿถานะการ

เชื่อมต่อระĀü่างอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้กับเü็บแอปพลิเคชัน Topic ที่ใช้ÿื่อÿาร และบันทึกตามการ

ทำงานของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.121 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.121 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Pump 

  4) เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Smoke Detector 
  เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Smoke Detector เป็นĀน้าแÿดงการผล

การำงานของอุปกรณ์ได้ตรüจจับอุณĀภูมิ คüามชื้นÿัมพัทธ์ และการตรüจจับแก๊ÿ ได้แก่ แก๊ÿ LPG 
คาร์บอนไดออกไซด์ และค่าคüันไฟที่เกิดจากกการเผาไĀม้ โดยแÿดงÿถานะเชื่อมต่อกับ Cloud 
Broker ÿถานะการเชื่อมต่อระĀü่างอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟกับเü็บแอปพลิเคชัน Topic ที่ใช้ÿื่อÿาร 

และบันทึกตามการทำงานของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.122 

 
รูปที่ 4.122 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Smoke Detector 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3.1.6 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device 
 เมื ่อทดÿอบนำเข้าอุปกรณ์ภายนอกตัüอย่างเข้ามาภายในแพลตฟอร์ม  
เมื่อกดเข้าดูĀน้าอุปกรณ์ จะปรากฏข้อมูลอุปกรณ์ ประกอบไปด้üยÿถานะเชื่อมต่อกับ Cloud 
Broker ÿถานการณ์เชื่อมต่อระĀü่าเü็บแอปพลิเคชันกับอุปกรณ์ IoT Topic ในการÿื่อÿาร ที่อยู่ 

Broker และ Console log การทำงานของอุปกรณ์ นอกจากนี้ยังÿามารถปรับแต่งปุ่มÿั่งการและ

Āน้าแÿดงผลการทำงานของอุปกรณ์ได้เĀมือนกับอุปกรณ์ตัüอย่างภายในแพลตฟอร์มทุกประการ 

ดังรูปที่ 4.123 และอุปกรณ์รับข้อมูลตัüอย่าง ดังรูปที่ 4.124 

 
รูปที่ 4.123 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device ของตัüอย่างอุปกรณ์คüบคุมใด ๆ 

 
รูปที่ 4.124 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Import New Device ของตัüอย่างอุปกรณ์รับข้อมูลใด ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3.1.7 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Products 
 เมื่อทดÿอบเข้าใช้งานĀน้าเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Products โดยจะแÿดง

ข้อมูลของอุปกรณ์ทั้งĀมดที่มีในระบบบานข้อมูล และจะนำมาแÿดงผลจำนüนอุปกรณ์ตามประเภท

อุปกรณ์ที ่มีในระบบ คือ ประเภทของอุปกรณ์ ได้แก่ Robot Car Robotic Arm Pump และ 
Smoke Detector ดังรูปที่ 4.125 

 
รูปที่ 4.125 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Product 

 4.3.1.8 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Documentation 
 เมื่อทดÿอบเข้าใช้งานĀน้าเü็บแอปพลิเคชันĀน้า Documentation Āรือ

เป็นĀน้าคู่มือการใช้งานของเü็บแอปพลิเคชันร่üมกับอุปกรณ์ โดยจะมีเนื้อการเริ่มต้นใช้งาน üิธีการ

เชื่อมต่ออุปกรณ์เข้ากับเü็บแอปพลิเคชัน การเปลี่ยนการเชื่อมต่อ Wi-Fi การแÿดงผลที่ได้จาก

อุปกรณ์ การนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก และคำÿั่งโปรแกรมที่จะทำใĀ้อุปกรณ์ใช้งานร่üมกันกับ

แพลตฟอร์มได้ รูปที่ 4.126 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.126 เü็บแอปพลิเคชันĀน้า Documentation 

 4.3.2 ระบบจัดการเว็บแอปพลิเคชัน (Back-End) 
 ผลการทดÿอบระบบจัดการเü็บแอปพลิเคชันโดยการดึงข้อมูลจาก API ที่ออกแบบ

ภายในเü็บแอปพลิเคชันในระบบการทำงานต่าง ๆ ดังนี้ 

 4.3.2.1 API ชื่อ Products 
  API ÿำĀรับการจัดการผลิตภัณฑ์ (Products) จะถูกแบ่งออกเป็น 3 ÿ่üน 

ได้แก่ GET POST และ PUT 

   1) GET 
   ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพ่ือดึงข้อมูลÿินค้า

มาแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูป 4.127 ผ่านเครื่องมือ Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่า

ข้อมูลที่ถูกดึงออกมานั้นตรงตามที่จัดเก็บไü้ในฐานข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าüจะถูกจัดเก็บในรูปแบบ 

JSON ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่อ่านและทำคüามเข้าใจได้ง่าย เมื่อทำการเรียกใช้งาน Method GET 
ไปยัง API Endpoint ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั ้งĀมดของÿินค้าที ่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB  
จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman ดังรูป 4.128 

 
รูปที่ 4.127 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.128 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET  

   2) POST 
   ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method POST ดังรูป 4.129  
เพื่อÿ่งข้อมูลของÿินค้าใĀม่ (Product) ไปเก็บในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้ข้อมูลที่

ÿ ่งผ ่านไปในร ูปแบบ JSON ถูกจัดอยู ่ ใน Body ของคำขอ (Request Body) ผ่านเครื ่องมือ 

Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะแÿดงผลใน

รูปแบบ JSON ดังรูป 4.130 

 
รูปที่ 4.129 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.130 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3) PUT 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช ้ Method PUT ดังร ูป 4.131  
เพื่ออัปเดตข้อมูลที่มีอยู่แล้üใน API ของÿินค้า (Product) ในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยใน

ที่นี้ข้อมูลทีอั่ปเดตในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) บอกเซิร์ฟเüอร์  
ผ่านเครื่องมือ Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบ

จะแÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังรูป 4.134 มีข้อมูลเดิมจากรูปที่ 4.132 โดยใช้ข้อมูล PUT เข้า

ฐานข้อมูล ดังรูปที่ 4.133 

 
รูปที่ 4.131 ทดÿอบ Method PUT ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.132 ข้อมูลเดิม  

 
รูปที่ 4.133 ข้อคüามอัปเดตเพ่ือ PUT เข้าฐานข้อมูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.134 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 

 4.3.2.2 API ชื่อ Device 
 API ÿำĀรับการจัดการอุปกรณ์ (Device) จะถูกแบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน ได้แก่ 

GET POST PUT และ GET{id} 

  1) GET 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET ดังรูปที ่ 4.135  
เพื ่อดึงข้อมูล อุปกรณ์มาแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ผ่านเครื ่องมือ Postman ÿามารถ

ตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ถูกดึงออกมานั้นตรงตามที่จัดเก็บไü้ในฐานข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าüจะถูก

จัดเก็บในรูปแบบ JSON (JavaScript Object Notation) ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่อ่านและทำคüาม

เข ้าใจได ้ง ่าย เม ื ่อทำการเร ียกใช ้งาน Method GET ไปย ัง API Endpoint ที ่ออกแบบไü้   
ข้อมูลทั้งĀมดของอุปกรณ์ที่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลในรูปแบบ 

JSON ผ่านทาง Postman ดังตัüอย่างในรูปที ่4.136 

 
รูปที่ 4.135 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.136 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 

  2) POST  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method POST ดังรูป 4.137   
เพื่อÿ่งข้อมูลของอุปกรณ์ใĀม่ (Device) ไปเก็บในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้ข้อมูลที่

ÿ ่งผ ่านไปในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู ่ใน Body ของคำขอ (Request Body) ดังร ูปที ่ 4.138  
ซึ ่งมีข้อมูลที ่ต ้องการเพิ ่มลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื ่องมือ 

Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะแÿดงผลใน

รูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.139 

 
รูปที่ 4.137 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.138 ข้อมูล JSON ที่ POST  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.139 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST  

  3) PUT  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช ้ Method PUT ดังร ูป 4.140  
เพื่ออัปเดตข้อมูลที่มีอยู่แล้üใน API ของอุปกรณ์ (Device) ในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยใน

ที่นี้ข้อมูลทีอั่ปเดตในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) บอกเซิร์ฟเüอร์  
ดังรูปที่ 4.141 ซึ่งมีข้อมูลที่ต้องการอัปเดตลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่าน

เครื่องมือ Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะ

แÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.143 จากข้อมูลเดิมดังรูปที่ 4.142 

 
รูปที่ 4.140 ทดÿอบ Method PUT ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.141 ข้อมูล JSON ที่ PUT 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.142 ข้อมูลเดิม 

 
รูปที่ 4.143 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method PUT  

  4) GET{id}  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

อุปกรณ์เฉพาะเจาะจง ดังรูป 4.144 เมื่อทำการเรียกใช้งาน Method GET ไปยัง API Endpoint  
ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั้งĀมดของอุปกรณ์ที่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและ

แÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 

4.145 

 
รูปที่ 4.144 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.145 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID  

 4.3.2.3 API ชื่อ Import device 
 API ÿำĀรับการจัดการอุปกรณจ์ากภายนอก (Import New Device) จะถูก

แบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน ได้แก่ GET POST DELETE และ GET{userId} 

  1) GET 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

อุปกรณ์จากภายนอกแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูป 4.146 ผ่านเครื ่องมือ Postman 
ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ถูกดึงออกมานั้นตรงตามที่จัดเก็บไü้ในฐานข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าü

จะถูกจัดเก็บในรูปแบบ JSON ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่อ่านและทำคüามเข้าใจได้ง่าย เมื่อทำการ

เรียกใช้งาน Method GET ไปยัง API Endpoint ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั ้งĀมดของอุปกรณ์จาก

ภายนอกที่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง 

Postman โดยมีข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบไü้ในตาราง Products ดังรูป 4.147 

 
รูปที่ 4.146 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.147 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 

  2) POST  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method POST ดังรูป 4.148  
เพื่อÿ่งข้อมูลของอุปกรณ์ภายนอกใĀม่ไปเก็บในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้ข้อมูลที่

ÿ่งผ่านไปในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) ดังรูปที่ 4.149 ซึ่งมี

ข้อมูลที่ต้องการเพิ่มลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman 
ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ 

JSON ดังในรูปที่ 4.150 

 
รูปที่ 4.148 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.149 ข้อมูล JSON ที่ POST 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.150 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 

  3) DELETE 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method DELETE ดังรูป 4.151 
เพื่อÿ่งคำÿั่งลบข้อมูลของอุปกรณ์ภายนอกไปยังฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยจะทำการÿ่งคำ

ขอเพื่อลบข้อมูลของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลใน

รูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.152 เมื่อข้อมูลถูกลบÿำเร็จ 

 
รูปที่ 4.151 ทดÿอบ Method DELETE ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.152 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method DELETE 

  4) GET{id}  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

อุปกรณ์เฉพาะเจาะจง ดังรูป 4.153 เมื่อทำการเรียกใช้งาน Method GET ไปยัง API Endpoint  
ที่ออกแบบ ข้อมูลทั ้งĀมดของอุปกรณ์ที ่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและ

แÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 

4.154 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.153 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.154 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 

 4.3.2.4 API ชื่อ Wi-Fi 
 API ÿำĀรับการจัดการเครือข่าย Wi-Fi (Wi-Fi) จะถูกแบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน 

ได้แก่ GET POST PUT และ GET{id} 
  1) GET 

  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

เครือข่าย Wi-Fi ของอุปกรณ์ แÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูป 4.155  ผ่านเครื ่องมือ 

Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ถูกดึงออกมานั้นตรงตามที่จัดเก็บไü้ในฐานข้อมูล โดย

ข้อมูลดังกล่าüจะถูกจัดเก็บในรูปแบบ JSON ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่อ่านและทำคüามเข้าใจได้ง่าย 

เมื ่อทำการเรียกใช้งาน Method GET ไปยัง API Endpoint ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั ้งĀมดของ

เครือข่าย Wi-Fi ของอุปกรณ์ที่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลใน

รูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman โดยมีข้อมูลต่าง ๆ ที ่ได ้ออกแบบไü้ในตาราง Products  
ดังรูป 4.156 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.155 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.156 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 

  2) POST  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method POST ดังรูป 4.157  
เพื่อÿ่งข้อมูลของเครือข่าย Wi-Fi ใĀม่ ไปเก็บในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้ข้อมูลที่

ÿ่งผ่านไปในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) ดังรูปที่ 4.158 ซึ่งมี

ข้อมูลที่ต้องการเพิ่มลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman 
ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ 

JSON ดังในรูปที่ 4.159 

 
รูปที่ 4.157 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.158 ข้อมูล JSON ที่ POST 

 
รูปที่ 4.159 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 

  3) PUT  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช ้ Method PUT ดังร ูป 4.160 
เพ่ืออัปเดตข้อมูลที่มีอยู่แล้üใน API ของเครือข่าย Wi-Fi ในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้

ข้อมูลทีอั่ปเดตในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) บอกเซิร์ฟเüอร์ ดัง

รูปที่ 4.161 ซึ่งมีข้อมูลที่ต้องการอัปเดตลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่าน

เครื่องมือ Postman ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะ

แÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.162 

 
รูปที่ 4.160 ทดÿอบ Method PUT ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.161 ข้อมูล JSON ที่ POST 

 
รูปที่ 4.162 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method PUT 

  4) GET{id}  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

อุปกรณ์เฉพาะเจาะจง ดังรูป 4.163 เมื่อทำการเรียกใช้งาน Method GET ไปยัง API Endpoint ที่

ออกแบบ ข้อมูลทั้งĀมดของอุปกรณ์ท่ีจัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผล

ในรูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.164 

 
รูปที่ 4.163 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.164 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 205 

 4.3.2.5 API ชื่อ Button 
 API ÿำĀรับการจัดการปรับแต่งปุ่มÿั่งการ (Button) จะถูกแบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน 

ได้แก่ GET POST DELETE และ GET{deviceId} 

  1) GET 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื่อดึงข้อมูลการ

ปรับแต่งปุ่มÿั่งการแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูป 4.165 ผ่านเครื่องมือ Postman ÿามารถ

ตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ถูกดึงออกมานั้นตรงตามที่จัดเก็บไü้ในฐานข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าüจะถูก

จัดเก็บในรูปแบบ JSON ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่อ่านและทำคüามเข้าใจได้ง่าย เมื่อทำการเรียกใช้

งาน Method GET ไปยัง API Endpoint ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั้งĀมดของการปรับแต่งปุ่มÿั่งการ  
ที ่จ ัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง 

Postman โดยมีข้อมูลที่ดึงมาแÿดง ดังรูป 4.166 

 
รูปที่ 4.165 ทดÿอบ Method GET ด้üย deviceId ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.166 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2) POST  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method POST ดังรูป 4.167  
เพ่ือÿ่งข้อมูลการปรับแต่งปุ่มÿั่งการไปเก็บในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้ข้อมูลที่ÿ่งผ่าน

ไปในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) ดังรูปที่ 4.168 ซึ่งมีข้อมูลที่

ต้องการเพิ่มลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman ÿามารถ

ตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังใน

รูปที่ 4.169 

 
รูปที่ 4.167 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.168  ข้อมูล JSON ที่ POST 

 
รูปที่ 4.169 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3) DELETE 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method DELETE ดังรูป 4.170 

เพ่ือÿ่งคำÿั่งลบข้อมูลการปรับแต่งปุ่มÿั่งการไปยังฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยจะทำการÿ่งคำ

ขอเพื่อลบข้อมูลของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลใน

รูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.171 เมื่อข้อมูลถูกลบÿำเร็จ 

 
รูปที่ 4.170 ทดÿอบ Method DELETE ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.171 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method DELETE 

  4) GET{id}  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื่อดึงข้อมูลการ

ปรับแต่งปุ่มเฉพาะเจาะจง ดังรูป 4.172 เมื่อทำการเรียกใช้งาน Method GET ไปยัง API Endpoint 
ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั้งĀมดของอุปกรณ์ที่จัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและ

แÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 

4.173 

 
รูปที่ 4.172 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.173 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 

 4.3.2.6 API ชื่อ Chart 
 API ÿำĀรับการจัดĀน้าปัดการแÿดงผล (Chart) จะถูกแบ่งออกเป็น 4 ÿ่üน 

ได้แก่ GET POST DELETE และ GET{deviceId} 
  1) GET 

  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

Āน้าปัดการแÿดงผลแÿดงบนĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ดังรูป 4.174 ผ่านเครื่องมือ Postman ÿามารถ

ตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ถูกดึงออกมานั้นตรงตามที่จัดเก็บไü้ในฐานข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าüจะถูก

จัดเก็บในรูปแบบ JSON ซึ่งเป็นรูปแบบข้อมูลที่อ่านและทำคüามเข้าใจได้ง่าย เมื่อทำการเรียกใช้

งาน Method GET ไปยัง API Endpoint ที่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั้งĀมดของĀน้าปัดการแÿดงผล  
ที ่จ ัดเก็บในฐานข้อมูล MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง 

Postman โดยมีข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้ออกแบบไü้ในตาราง Products ดังรูป 4.175 

 
รูปที่ 4.174 ทดÿอบ Method GET ผ่าน Postman 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.175 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET 

  2) POST  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method POST ดังรูป 4.176  
เพื่อÿ่งข้อมูลข้อมูลĀน้าปัดการแÿดงผลไปเก็บในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยในที่นี้ข้อมูลที่

ÿ่งผ่านไปในรูปแบบ JSON ถูกจัดอยู่ใน Body ของคำขอ (Request Body) ดังรูปที่ 4.177 ซึ่งมี

ข้อมูลที่ต้องการเพิ่มลงในตารางĀรือเอกÿารของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman 
ÿามารถตรüจÿอบได้ü่าข้อมูลที่ÿ่งออกมาเก็บไü้ในฐานข้อมูล ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ 

JSON ดังในรูปที่ 4.178 

 
รูปที่ 4.176 ทดÿอบ Method POST ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.177 ข้อมูล JSON ที่ POST 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.178 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method POST 

  3) DELETE 
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method DELETE ดังรูป 4.179   
เพ่ือÿ่งคำÿั่งลบข้อมูลĀน้าปัดการแÿดงผลไปในฐานข้อมูลที่เชื่อมต่อกับระบบ โดยจะทำการÿ่งคำขอ

เพ่ือลบข้อมูลของฐานข้อมูล MongoDB ผ่านเครื่องมือ Postman ผลทดÿอบจะแÿดงผลในรูปแบบ 

JSON ดังในรูปที่ 4.180 เมื่อข้อมูลถูกลบÿำเร็จ 

 
รูปที่ 4.179 ทดÿอบ Method DELETE ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.180 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method DELETE 

  4) GET{deviceId}  
  ผลจากการทดÿอบด้üยการใช้ Method GET เพื ่อดึงข้อมูล

Āน้าปัดการแÿดงผลเฉพาะเจาะจง (GET by ID) ดังรูป 4.181 เมื่อทำการเรียกใช้งาน Method 
GET ไปยัง API Endpoint ที ่ออกแบบไü้ ข้อมูลทั ้งĀมดของอุปกรณ์ที ่จ ัดเก็บในฐานข้อมูล 

MongoDB จะถูกดึงออกมาและแÿดงผลในรูปแบบ JSON ผ่านทาง Postman ผลทดÿอบจะ

แÿดงผลในรูปแบบ JSON ดังในรูปที่ 4.182 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.181 ทดÿอบ Method GET ด้üย ID ผ่าน Postman 

 
รูปที่ 4.182 ผลการทดÿอบเมื่อใช้ Method GET ด้üย ID 

4.4 การนำเข้าอุปกรณ์ 
 ทำการทดÿอบโดยการจะแบ่งการทดÿอบออกเป็น 2 ÿ่üน ดังนี้ 

 4.4.1 ผลทดÿอบการนำเข้าอุปกรณ์ตัวอย่าง  
 ทดÿอบการทำงานโดยการÿร้างชุดข้อมูลอุปกรณ์ตัüอย่างภายในบัญชีผู้ใช้ 4 อุปกรณ์

ตามชนิดของอุปกรณ์ตัüอย่าง ได้แก่ รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และอุปกรณ์

ตรüจจับคüันไฟ โดยในการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างจะต้องกดปุ่ม Import Example Device จาก

Āน้ารüมอุปกรณม์ีข้ันตอนการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างดังนี้ 

 เมื่อกดปุ่ม Import Example Device จะปรากฏĀน้าต่างเพื่อใĀ้ผู้ใช้นำเข้าอุปกรณ์

ตัüอย่างที่ตนเองมี ในการนำเข้ารถยนต์บังคับทำได้โดยการกรอกข้อมูล ดังรูปที่ 4.183 โดยอุปกรณ์

แต่ละชิ้นจะมี Serial ID ไม่เĀมือนกัน ผู้ใช้ต้องกรอกข้อมูลใĀ้ถูกต้องจึงจะนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างได้

ÿำเร็จ ดังรูปที่ 4.184 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.183 Āน้าต่างรับข้อมูลรถยนต์บังคับ 

 
รูปที่ 4.184 Āน้ารüมแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ท่ีได้เพ่ิมภายในบัญชี 

 Āากข้อมูลที่ผู้ใช้งานกรอกถูกต้องทุกประการ กล่องตอบโต้จะแÿดงการทำงานนำเข้า

อุปกรณ์ตัüอย่างนั้นÿำเร็จ ดังรูปที่ 4.185 แต่ถ้าĀากข้อมูลที่กรอกนั้นผิดพลาด Āรือ Serial ID  
นั้นได้ถูกใช้งานไปแล้ü กล่องตอบโต้จะแÿดงข้อคüาม ดังรูปที่ 4.186 

 
รูปที่ 4.185 กล่องตอบโต้เมื่อเพิ่มอุปกรณ์ÿำเร็จ 

 
รูปที่ 4.186 กล่องตอบโต้เมื่อเพิ่มอุปกรณ์ไมÿ่ำเร็จ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Āากเป็นการนำเข้าแขนกล ผู้ใช้งานจะต้องทำการกรอกข้อมูลใĀ้ถูกต้อง ดังรูปที่ 

4.187 เช่นเดียüกับการนำเข้าอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ ผู้ใช้งานจะต้องทำ

การกรอกข้อมูลใĀ้ถูกต้อง ดังรูปที่ 4.188 และ 4.189 ตามลำดับ 

 

รูปที่ 4.187 Āน้าต่างรับข้อมูลแขนกล 

 
รูปที่ 4.188 Āน้าต่างรับข้อมูลอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 

 
รูปที่ 4.189 Āน้าต่างรับข้อมูลอุปกรณ์ตรüจจับคüันไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่อได้นำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างจากการนำเข้าอุปกรณ์ตัüอย่างเข้ามาครบทุก 4 ชนิด 

Āน้ารüมจะแÿดงข้อมูลของอุปกรณ์ตามที่ผู้ใช้งานได้เพ่ิมข้อมูลไü้ ดังรูปที่ 4.190 

 
รูปที่ 4.190 Āน้ารüมอุปกรณ์ 

 4.4.2 ผลทดÿอบการนำเข้าอุปกรณ์ใด ๆ 
 การทดÿอบในการนำเข้าอุปกรณ์ใด ๆ จะทำการÿร้างอุปกรณ์ต้นแบบอย่างง่าย คือ 

การÿั่งการเปิด-ปิดพัดลม และไฟ LED เพื่อใĀ้แÿดงการทำงานและการใช้งานในคุณÿมบัติของการ

นำเข้าอุปกรณ์ใด ๆ มีข้ันตอนการใช้งาน ดังนี้ 

 เริ่มต้นโดยการกดปุ่ม Import ดังรูปที่ 4.191 เมื่อผู้ใช้กดปุ่มแล้üระบบจะนำเข้าÿู่Āน้า 

Import New Device ซึ ่งเป็นĀน้าในการนำเข ้าอ ุปกรณ์จากภายนอกเข้ามาร ่üมใช ้งานกับ

แพลตฟอร์ม ดังรูปที่ 4.192 

 
รูปที่ 4.191 ปุ่ม Import New Device 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.192 Āน้าเü็บแอปพลิเคชัน Import New Device 

 เมื่อเข้าÿู่Āน้านำเข้าอุปกรณ์จากภายนอก จะปรากฏĀน้าต่างรับค่าเพื่อใช้เชื่อมต่อกับ 

MQTT Broker โดยผู้ใช้ต้องเลือกใช้ HiveMQ Broker ดังรูปที่ 4.193 Āรือ Adafruit Broker ดังรูป

ที ่4.194 ตามคüามต้องการของผู้ใช้  

 
รูปที่ 4.193 Āน้าต่างรับค่าเพ่ือเชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 216 

 
รูปที่ 4.194 Āน้าต่างรับค่าเพ่ือเชื่อมต่อกับ Adafruit Broker 

 ในการทดÿอบนี้จะใช้ HiveMQ Broker ในการเชื่อมต่อระĀü่างเü็บแอปพลิเคชัน 
กับอุปกรณ์ตัüอย่างภายนอก โดยมีรายละเอียดดังรูปที่ 4.195 

 
รูปที่ 4.195 ข้อมูลที่ใช้เชื่อมต่อกับ HiveMQ Broker 

 และเมื่อกดปุ่ม Add เพื่อนำเข้าอุปกรณ์จากภายนอกÿำเร็จจะปรากฏข้อมูลอุปกรณ์ที่

ได้เพ่ิมเข้ามาตามบัญชีของผู้ใช้ ดังรูปที่ 4.196 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.196 Āน้ารüมอุปกรณ์นำเข้าจากภายนอก 

4.5 การเปลี่ยนการเชื่อมต่อ Wi-Fi 
 จากการออกแบบใĀ้ÿามารถเปลี ่ยนเครือข่ายการเชื ่อมต่อ Wi-Fi จากค่าเริ ่มต้น  
ไปเป็นเครือข่าย Wi-Fi ของผู ้ใช้จากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน โดยÿั ่งการเปลี ่ยนเครือข่าย Wi-Fi  
ผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน โดยมี Broker เป็นตัüกลางในการÿื่อÿารระĀü่าĀน้าเü็บแอปพลิเคชันกับ

อุปกรณ์ ESP32  

 4.5.1 ผลทดÿอบการเปลี่ยนเครือข่าย Wi-Fi ใĀม่ผ่านĀน้าเว็บแอปพลิเคชัน 
 ทดÿอบโดยการเข้าĀน้าเü็บแอปพลิเคชันโดยในรถยนต์บังคับเป็นอุปกรณ์ในการ

เปลี่ยนการเชื่อมต่อเครือข่าย Wi-Fi โดยจากเดิม Wi-Fi ที่ใช้ในการเชื่อมต่อของอุปกรณ์จะเป็น  
Wi-Fi เริ่มต้นที่มาพร้อมกับอุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.197 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.197 ค่า Wi-Fi เริ่มต้นที่แÿดงผลในĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

  เมื ่อมีกรอก Wi-Fi ของผู ้ใช้งานที ่ต ้องการเปลี ่ยนเครือข่าย Wi-Fi ผ่านĀน้า 
เü็บแอปพลิชัน ดังรูปที่ 4.198 และกดปุ่ม Change Wi-Fi ที่ผู้ใช้งานได้เปลี่ยนใĀม่ล่าÿุดจะถูกÿ่งไป

ใĀ้อ ุปกรณ์เพื ่อเปล ี ่ยนการเช ื ่อมต่อ Wi-Fi ตามผู ้ ใช ้ได ้เปล ี ่ยนแปลง ผ ่าน Broker โดยĀน้า 
เü็บแอปพลิเคชันจะทำการ Publish ข้อคüามของเครือข่าย Wi-Fi ขึ ้น Cloud Broker ดังรูปที่ 

4.199 

 
รูปที่ 4.198 Wi-Fi เมื่อผู้ใช้ทำการเปลี่ยนผ่านĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.199 SSID และ Password ที่ถูก Publish จากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

 Āลังจากนั ้นรถยนต์บ ังค ับจะร ับค่า Wi-Fi ล่าÿ ุดมาทำการเปลี ่ยน SSID และ 

Password ตามท่ีผู้ใช้งานกรอก โดยการ Subscribe แปลงค่าข้อคüามที่เข้ามาและทำการบันทึกลง

ใน EEPORM เพื่อใĀ้จดจำ Wi-Fi นี้ไปตลอดแม้จะไม่มีการจ่ายไฟเข้าอุปกรณ์ก็ตาม และทำการ

เชื่อมต่อ Wi-Fi นั้นต่อไป ดังรูปที่ 4.200 

 
รูปที่ 4.200 บันทึก SSID และ Password ลงใน EEPROM 

 4.5.2 ผลการเปลี่ยนเครือข่าย Wi-Fi กลับไปค่าเริ่มต้นผ่านĀน้าเว็บแอปพลิเคชัน 
 เมื่อต้องการเปลี่ยน Wi-Fi กลับไปเป็นค่าเริ่มต้น ทำได้โดยการเข้าĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน

อุปกรณ์นั ้น ๆ ในการทดÿอบนี้จะใช้รถยนต์บังคับในการทดÿอบ โดยเมื ่อมีการเปลี ่ยน Wi-Fi  
ตามคüามต้องการของผู้ใช้ไปแล้ü ผู้ใช้จะÿามารถเปลี่ยนกลับไปเป็นค่าเริ่มต้นได้ ดังรูปที่ 4 .201  
เมื่อกดปุ่ม Clear to default Wi-Fi Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะ Publish ข้อคüามตามรูปที่ 4.202  
เข้า Broker เพ่ือรอใĀ้อุปกรณ์ Subscribe ต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.201 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันเพื่อเปลี่ยนค่ากลับไปเป็น Wi-Fi เริ่มต้น 

 
รูปที่ 4.202 ข้อคüามที่ถูก Publish จากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน 

 Āลังจากนั้นรถยนต์บังคับจะทำการ Subscribe ข้อคüามจาก Broker และทำการลบ

ข้อมูลใน EEPORM ดังรูปที่ 4.203 เพ่ือใĀ้กลับไปเป็นค่า SSID และ Password เริ่มต้นของอุปกรณ์

และทำการเชื่อมต่อ Wi-Fi นั้นต่อไป ดังรูปที่ 4.204 

 
รูปที่ 4.203 ลบข้อมูล SSID และ Password ออกจาก EEPROM 

 
รูปที่ 4.204 ข้อคüามเมื่อ Wi-Fi ของอุปกรณ์กลับมาเป็นค่าเริ่มต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6 การปรับแต่งปุ่มควบคุมและการแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ IoT 
 ทำการทดÿอบโดยแบ่งการปรับแต่งปุ่มเป็น 2 แบบตามการใช้งาน คือ การทดÿอบ

ปรับแต่งปุ่มในการÿั่งการ และการทดÿอบการปรับแต่งปุ่มแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ IoT 

 4.6.1 ผลการทดÿอบการปรับแต่งปุ่มในการÿั่งการ 
 เริ่มต้นจากการเพ่ิมอุปกรณ์ IoT เพ่ือใช้ในการÿั่งงาน โดยผู้ใช้งานต้องทราบข้อมูลของ

อุปกรณ์เพ่ือใĀ้ในการลงทะเบียนอุปกรณ์ใช้งานร่üมกับเü็บแอปพลิเคชัน ได้แก่ ประเภทของอุปกรณ์ 

IoT (Device IoT) ประเภทการทำงานของอุปกรณ์ (Action Type) ชื่ออุปกรณ์ (Device Name) 
และĀมายเลขประจำตัüของอุปกรณ์ (Serial ID) โดยผู้ใช้ต้องกรอกข้อมูลข้างต้นใÿ่Āน้าต่างเพ่ิม

อุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.205 

 
รูปที่ 4.205 Āน้าต่างเพ่ิมอุปกรณ์ 

 เมื่อทราบประเภทของอุปกรณ์ IoT (Device IoT) ได้แก่ Robot Car Robotic Arm 
Watering Pot และ Smoke Detector  ผู ้ใช้งานต้องเลือกประเภทของอุปกรณ์ IoT ที ่ตนมีใĀ้

ถูกต้อง ในการทดÿอบนี้เพิ่มอุปกรณ์ประเภทเครื่องÿ่งคำÿั่ง เลือกอุปกรณ์รถยนต์บังคับ โดยต้อง

เลือกประเภทอุปกรณ์จากตัüเลือกจากĀน้าต่างที่แÿดงดังรูป 4.206 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.206 Āน้าต่างตัüเลือกประเภทอุปกรณ์ 

 Āลังจากนั้นผู้ใช้ต้องทราบถึงประเภทการทำงานของอุปกรณ์ (Action Type) เป็น

อุปกรณ์ชนิดÿ่งคำÿั่งÿั่งการĀรือเป็นอุปกรณ์ชนิดรับรับÿั่งการ โดยเลือกจากĀน้าต่างตัüเลือกในรูปที่ 

4.207 และต้องตั้งชื่ออุปกรณ์ (Device Name) ทุกครั้ง พร้อมทั้งต้องทราบĀมายเลขประจำตัüของ

อุปกรณ์ (Serial ID) ดังรูปที่ 4.208 

 
รูปที่ 4.207 Āน้าต่างตัüเลือกประเภทการทำงานของอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.208 Āน้าต่างการลงทะเบียนเพิ่มอุปกรณ์ 

 เมื ่อกรอกข้อมูลครบเรียบร้อย กดปุ ่ม Submit เพื ่อบันทึกข้อมูลของอุปกรณ์  
จะปรากฏข้อมูลอุปกรณ์ที ่ได้ทำการเพิ ่มเข้าไป เมื ่ออุปกรณ์ IoT ชนิดนั ้นได้ทำการเชื ่อมต่อ

อินเทอร์เน็ตผ่านเครือข่าย Wi-Fi จะแÿดงÿถานะของอุปกรณ์ Online ดังรูปที่ 4.209 

 
รูปที่ 4.209 Āน้าแÿดงข้อมูลอุปกรณ์ของผู้ใช้ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  เชื ่อมต่อเü็บแอปพลิเคชันกับรถยนต์บังคับที่จะทำĀน้าที่เป็นเครื่องÿ่งคำÿั ่งจาก  
Āน้าเü็บแอปพลิเคชันเข้าไปคüบคุมการทำงานของรถยนต์บังคับใĀ้มอเตอร์ขับเคลื่อนได้ เมื่อÿถานะ

แÿดง “Connected” ทั ้ง Cloud และอุปกรณ์ จะÿามารถÿั ่งการอุปกรณ์และปรับแต่งปุ ่มได้  
โดยในตอนเริ่มต้นของĀน้าคüบคุมอุปกรณ์จะแÿดงปุ่มเพื่อใĀ้ผู้ใช้เลือกจะปุ่ม Default ซึ่งเป็นค่า

เริ ่มต้นของอุปกรณ์ทุกตัüตามประเภทของอุปกรณ์ Āรือปุ่ม Custom ซึ่งเป็นปุ่มที่ผู ้ใช้ÿามารถ

ปรับแต่งเองได้ ดังรูปที่ 4.210 

  
รูปที่ 4.210 Āน้าเริ่มต้นของอุปกรณ์ 

 อุปกรณ์ที ่ÿามารถเลือกกดปุ ่ม Default ได้จะมีเฉพาะแค่อุปกรณ์ 4 ชนิด คือ  
Robot Car Robotic Arm Watering Pot และ Smoke Detector ซึ่งเป็นอุปกรณ ์IoT ต้นแบบใน

การใช้งานร่üมกับเü็บแอปพลิเคชัน Āากผู้ใช้เลือกที่จะกดปุ่ม Default ซึ่งเป็นปุ่มคüบคุมเริ่มต้นของ

อุปกรณ์ Āน้าเü็บแอปพลิเคชันจะแÿดงผลดังรูป 4.211 เมื่อลองกดÿั่งคำÿั่งเพื่อคüบคุมการทำงาน

จากปุ่มค่าเริ่มต้น คำÿั่งจะถูกÿ่งเข้า Cloud Broker ซึ่งเป็นตัüกลางในการÿื่อÿารระĀü่างอุปกรณ์

กับเü็บแอปพลิเคชัน เมื่อกดปุ่มÿั่งงานใĀ้เดินĀน้า จะฝังคำÿั่งไü้ในปุ่ม “forward” และมีคำÿั่งเข้า 

Cloud Broker ดังรูปที่ 4.212 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.211 ทดÿอบกดปุ่มÿั่งงานใĀ้เดินĀน้า 

 
รูปที่ 4.212 คำÿั่งเข้า Cloud Broker 

 เมื่อผู้ใช้งานต้องการปรับแต่งปุ่ม โดยกดปุ่ม Custom Button และกดปุ่ม Add Button  
ดังรูปที่ 4.213 จะแÿดงĀน้าต่างตัüเลือกเพ่ือปรับแต่งปุ่ม ดังรูปที่ 4.214 

 
รูปที่ 4.213 Āน้าแÿดงผลเมื่อกดปุ่ม Custom Button 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.214 Āน้าแÿดงผลเมื่อกดปุ่ม Add Button 

  Āากอุปกรณ์เป็นประเภทเครื่องÿ่ง โดยเลือกประเภทการทำงาน และต้องทำ

การเลือกประเภทปุ่มการÿั่งงานตามการใช้งานของอุปกรณ์ จากĀน้าต่างตัüเลือกในการปรับแต่งปุ่ม

ดังรูปที ่4.215 

 
รูปที่ 4.215 Āน้าต่างตัüเลือกในการปรับแต่งปุ่ม 

  โดยต้องเลือกประเภทการทำงานของอุปกรณ์ เพื่อใĀ้ตรงกับการทำงานของ

อุปกรณ์แต่ละชนิด ดังรูปที่ 4.216 และต้องเลือกประเภทการทำงานงานของปุ่มเพื่อใĀ้ในการÿ่ง

คำÿั่งจากĀน้าเü็บแอปพลิเคชันเพื่อเข้าไปคüบคุมอุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.217 Āลังจากนั้นต้องเลือก

รูปแบบปุ่มเพื่อคüามÿüยงามและการเข้าใจง่าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.216 Āน้าต่างตัüเลือกชนิดการทำงานของอุปกรณ์ 

 
รูปที่ 4.217 Āน้าต่างตัüเลือกประเภทการทำงานงานของปุ่ม 

  Āลังจากนั้นต้องเลือกรูปแบบปุ่ม โดยจะเพิ่มปุ่มในรูปลักþณ์ที่ผู้ใช้ต้องเลือกใĀ้

ถูกกับคüามต้องการและการใช้งานของตนเองเพ่ือคüามÿüยงามและการเข้าใจง่าย ในการทดÿอบนี้

จะเลือกปุ่มลูกýรเดินĀน้าในการคüบคุมรถยนต์บังคับ ดังรูปที่ 4.218 

 
รูปที่ 4.218 Āน้าต่างตัüเลือกรูปแบบปุ่ม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  ในÿ่üนÿุดท้ายผู้ใช้งานต้องมีการเลือกÿ่งคำÿั่ง (Command) เพื่อÿ่งคำÿั่งไป

คüบคุมอุปกรณ์ตามที่เขียนโปรแกรม Arduino ที่ได้อัปโĀลดลงไมโครคอนโทรลเลอร์ Āากผู้ใช้ 
ไม่ต้องการÿ่งคำÿั่งใĀม่ ÿามารถเลือกคำÿั่งค่าเริ่มต้นได้ตามประเภทของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.219 

 
รูปที่ 4.219 Āน้าต่างเลือกÿ่งคำÿั่งค่าเริ่มต้น 

  เมื่อเÿร็จÿิ้นแล้üใĀ้กดปุ่ม Save เพื่อบันทึกปุ่มที่ได้ทำการปุ่มแต่ง ดังรูปที่ 

4.220 และทดÿอบกดปุ่มที่ปรับแต่งขึ้นมา ดังรูปที่ 4.221 คำÿั่งที่ได้เลือกไü้จาก Command จะถูก

ÿั่งเข้า Cloud Broker เพ่ือÿั่งงานอุปกรณ์ต่อไป ดังรูปที่ 4.222 

 
รูปที่ 4.220 Āน้าต่างเมื่อปรับแต่งปุ่มเÿร็จÿิ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.221 Āน้าคüบคุมอุปกรณ์เมื่อปรับแต่งปุ่มเÿร็จÿิ้น 

 
รูปที่ 4.222 คำÿั่งเข้า Cloud Broker 

  Āากผู้ใช้งานต้องการÿ่งคำÿั่งใĀม่ นอกเĀนือจากคำÿั่งเริ่มต้นÿามารถทำได้โดย

การกดปุ่ม Config Command และกรอกคำÿั่งใĀม่ที่ต้องการ จากนั้นกดปุ่ม Save ดังรูปที่ 4.223 

และทำการทดÿอบกดปุ่มÿั่งงาน ดังรูปที่ 4.224 คำÿั่งใĀม่ที่บันทึกของ Command จะถูกÿั่งเข้า 

Cloud Broker เพ่ือÿั่งงานอุปกรณ์ต่อไป ดังรูปที่ 4.225 

 
รูปที่ 4.223 Āน้าต่างเลือกÿ่งคำÿั่งใĀม ่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.224 ทดÿอบกดปุ่มÿั่งงาน poweron 

 
รูปที่ 4.225 คำÿั่งเข้า Cloud Broker 

 4.6.2 ผลการทดÿอบการปรับแต่งĀน้าจอแÿดงผลข้อมูลอุปกรณ์ IoT 
  ทำการทดÿอบโดยใช้อุปกรณ์ประเภทเครื่องรับ คือ อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ ดังรูป

ที่ 4.226 จากนั้นผู้ใช้ต้องกดปุ่ม Add Monitor จะปรากฏĀน้าต่างเพื่อเลือกประเภทการแÿดงผล

การทำงานของอุปกรณ์เป็นแผนภูมิĀรือĀน้าปัดüงกลม ดังรูปที่ 4.227 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.226 Āน้าเü็บแอปพลิเคชันอุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ 

 
รูปที่ 4.227 Āน้าต่างรับค่าเลือกประเภทการแÿดงผลการทำงานของอุปกรณ์ 

 Āากผู้ใช้เลือก Donut Chart จะแÿดงแผนภูมิโดนัทที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของ

อุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.228 

 
รูปที่ 4.228 แผนภูมิโดนัทที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 Āากผู้ใช้เลือก Circle Chart จะแÿดงแผนภูมิüงกลมที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของ

อุปกรณ์ ดังรูปที่ 4.229 

 
รูปที่ 4.229 แผนภูมüิงกลมที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ 

 แต่ถ้าĀากผู ้ใช้เลือก Circle Display จะแÿดงĀน้าปัดüงกลมที่แÿดงผลข้อมูลการ

ทำงานของอุปกรณ์ โดยผู้ใช้งานต้องเลือกÿีพ้ืนĀลัง ดังรูปที่ 4.230 ÿีตัüĀนังÿือ ดังรูปที่ 4.231 และ

Āน่üยในการแÿดงผล ดังรูปที่ 4.232 เมื่อผู้ใช้เลือกเÿร็จแล้üจะปรากฏĀน้าปัดüงกลม ดังรูปที่ 

4.233 

 
รูปที่ 4.230 Āน้าต่างเลือกÿีพ้ืนĀลังของĀน้าปัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.231 Āน้าต่างเลือกÿีตัüĀนังÿือของĀน้าปัด 

 
รูปที่ 4.232 Āน้าต่างรับĀน่üยแÿดงผลข้อมูล 

 
รูปที่ 4.233 Āน้าปัดüงกลมที่แÿดงผลข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5  
ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

 
5.1 ÿรุปผล 
 ปริญญานิพนธ์นี้ประÿบคüามÿำเร็จในการýึกþา ออกแบบ และพัฒนาและทดÿอบ

แพลตฟอร์มตัüกลางÿำĀรับคüบคุมและจัดการอุปกรณ์ IoT เนื่องจากแพลตฟอร์มÿามารถทำงานได้

อย่างมีประÿิทธิภาพและตอบÿนองคüามต้องการของผู้ใช้งาน อีกทั้งระบบÿามารถรองรับการเพ่ิม

อุปกรณ์ IoT ได้Āลายประเภท เช่น รถยนต์บังคับ แขนกล อุปกรณ์รดน้ำต้นไม้ และอุปกรณ์ตรüจจับ

คüันไฟ โดยÿามารถลงทะเบียนอุปกรณ์ใĀม่และนำเข้าอุปกรณ์  IoT จากภายนอกเข้ามาใช้งาน

ร่üมกับแพลตฟอร์มผ่าน MQTT Broker ได้ÿำเร็จ นอกจากนี้ แพลตฟอร์มยังช่üยใĀ้ผู้ใช้ÿามารถ

จัดการและคüบคุมอุปกรณ์ได้จากระยะไกลผ่านเü็บแอปพลิเคชัน โดยมีฟังก์ชันÿำคัญ ได้แก่ 
การปรับแต่งปุ่มคüบคุมและĀน้าแÿดงข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์ การแÿดงผลÿถานะอุปกรณ์ 

และการเปลี่ยนแปลงการเชื่อมต่อ Wi-Fi ได้โดยตรงจากĀน้าเü็บแอปพลิเคชัน ร่üมถึงการเป็น

ตัüกลางในการเชื ่อมต่อระĀü่างอุปกรณ์ IoT ใด ๆ ผ่านโปรโตคอล MQTT ตามมาตรฐานที่

แพลตฟอร์มกำĀนดขึ้น 
 การทดÿอบระบบพบü่าผู้ใช้ÿามารถดำเนินการตั้งค่าอุปกรณ์ผ่านเü็บแอปพลิเคชัน  
ได้อย่างÿะดüก โดยเมื่อทำการเพิ่มอุปกรณ์ ระบบÿามารถตรüจÿอบและลงทะเบียนĀมายเลขเครื่อง

ในฐานข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ÿามารถÿั ่งงานผ่านĀน้าคüบคุมอุปกรณ์ไปยังอุปกรณ์ ESP32  
ผ่าน MQTT Broker นอกจากนี้ ระบบยังÿามารถบันทึกค่าการตั้งค่า Wi-Fi ลงใน EEPROM ของ

อุปกรณ์และดำเนินการรีเซ็ตค่ากลับไปเป็นค่าเริ ่มต้นได้โดยที่ไม่ต้องอัปโĀลดโปรแกรมลงอุปกรณ์ใĀม่  
ผลการทดÿอบยังแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแพลตฟอร์มÿามารถรองรับการทำงานร่üมกับอุปกรณ์Āลายตัü

พร้อมกัน และÿามารถจัดการข้อมูลของอุปกรณ์ได้อย่างเป็นระบบ การออกแบบใĀ้ÿามารถใช้งาน

ผ่านอินเทอร์เน็ตช่üยใĀ้แพลตฟอร์มมีคüามยืดĀยุ ่นÿูงขึ้น ทำใĀ้ผู ้ใช้ÿามารถคüบคุมอุปกรณ์  
จากทุกที่ นอกจากนี้ การนำโปรโตคอล MQTT มาใช้เป็นตัüกลางในการÿื่อÿารระĀü่างอุปกรณ์กับ

เü็บแอปพลิเคชันช่üยเพิ่มคüามÿามารถของระบบการÿื่อÿารระĀü่างแพลตฟอร์มกับอุปกรณ์ IoT  
จึงÿรุปได้ü่าแพลตฟอร์มที่พัฒนาขึ้นÿามารถตอบโจทย์การบริĀารจัดการอุปกรณ์ IoT ได้อย่างมี

ประÿิทธิภาพ มีคüามÿะดüกในการใช้งาน รองรับอุปกรณ์ได้ĀลากĀลายเĀมาะÿำĀรับเป็นทางเลือก

ระบบ IoT ในอนาคต 
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5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 1) ระบบÿามารถพัฒนาต่อยอดใĀ้รองรับการเพิ่มอุปกรณ์ IoT ได้มากขึ้นในอนาคต 

รüมถึงการปรับปรุงระบบใĀ้มีคüามเÿถียรในการเชื่อมต่อกับบอร์ด ESP32 Āลายตัüพร้อมกัน  
เพ่ือรองรับการใช้งานในขนาดที่ใĀญ่ข้ึน 

 2) คüรเพิ่มฟีเจอร์การแจ้งเตือนเมื่อเกิดปัญĀาในการเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ IoT Āรือเมื่อ

อุปกรณ์ทำงานผิดปกติ เพ่ือใĀ้ผู้ใช้งานÿามารถดำเนินการแก้ไขได้ทันที 

 3) การเพิ่มฟังก์ชันการบันทึกประüัติการÿั่งงานและการทำงานของอุปกรณ์จะช่üยใĀ้

ผู้ใช้งานÿามารถติดตามผลการใช้งานย้อนĀลัง และนำข้อมูลเĀล่านั้นไปปรับปรุงการทำงานของ

อุปกรณ์ในอนาคตได้ 
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