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คำำ�นำำ�
		ปั จัจุบันัโลกกำำ�ลังัถูกูขับัเคล่ื่�อนด้วยเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั ชุดุข้้อมูลูจำำ�นวนมากถูกูสร้้างข้ึ้�นทุกุ ๆ  วินิาทีี

จากอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ อีีกทั้้�งสามารถเก็็บรวมรวมได้้ง่่าย มีีการคาดการณ์์ว่่าปริิมาณข้้อมููล

ที่่�เกิิดขึ้้�นบนแพลตฟอร์์มดิิจิิตอลในปีี 2025 มีีจำำ�นวนมหาศาลถึึง 463 เอ็็กซาไบต์์ในแต่่ละวััน ข้้อมููล

เหล่่านี้้�สามารถนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ทางด้้านธุุรกิิจในรููปแบบต่่างๆ ถ้้าเราวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�มหาศาล

นี้้�อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะเป็็นกลไกสำำ�คััญของความสำำ�เร็็จในการแข่่งขัันทางธุุรกิิจ จากความสำำ�คััญดััง

กล่า่ว ความรู้้�ด้านเทคโนโลยีีที่่�เกี่่�ยวข้องกัับข้อมููลจึึงเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นไม่่เพีียงแต่่บุุคลากรที่่�ทำำ�งานด้านไอทีี

เท่่านั้้�น แต่่ความรู้้�เหล่่านี้้�ได้้กลายมาเป็็นความรู้้�พื้้�นฐานที่่�ควรได้้รัับการเรีียนรู้้�ตั้้�งแต่่ระดัับมัธยมศึึกษา

ตอนต้้นและตอนปลาย เพื่่�อเตรีียมพร้้อมสู่่�การเป็็นสัังคมดิิจิิทััลและมุ่่�งสู่่�ประเทศไทย 4.0

	 	จากความแนวคิิดข้้างต้้น ทีีมวิิจััยเทคโนโลยีีเพื่่�อการศึึกษา (EDT) ศููนย์์เทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์

และคอมพิิวเตอร์์แห่่งชาติิ (เนคเทค) สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.) 

จึึงได้้พััฒนา KidBright Net : โครงข่่ายการสื่่�อสารเพื่่�อการศึึกษา เพื่่�อเป็็นเครื่่�องมืือสอนเทคโนโลยีี 

ได้แ้ก่่ โครงข่า่ยการสื่่�อสาร, Internet of Things, วิทิยาการข้อ้มูลู, Embedded system ให้ก้ับันักัเรียีน

ประดัับมััธยมศึึกษาในโรงเรีียนทั่่�วประเทศ

	 	สำำ�หรัับคู่่�มืือการเรีียนรู้้�วิิทยาการข้้อมููลกัับ KidBright Net เล่่มนี้้� ได้้รวบรวมเนื้้�อหาความรู้้�เบื้้�อง

ต้้นเกี่่�ยวกับวิิทยาการข้้อมููล การติิดตั้้�ง KidBright Net และการนำำ�ข้้อมููลจาก KidBright Net 

ไปวิิเคราะห์์ประมวลผล เพ่ื่�อใช้้เป็็นเอกสารประกอบการเรีียนรู้้�ด้านเครืือข่่ายการส่ื่�อสารไร้้สาย และ

วิิทยาการข้้อมููลในชั้้�นเรีียน

	 	ทีีมวิิจััยฯ เนคเทค สวทช. หวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า คู่่�มืือเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อการจััดการเรีียนรู้้�

ในโรงเรีียน และเป็็นส่่วนหนึ่่�งในการส่่งเสริิมการเรีียนเทคโนโลยีีสมััยใหม่่ในโรงเรีียนทั่่�วประเทศทีีม 

KidBright
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บทที่่�
1 วิิทยาการข้้อมููล

1.1 ความสำำ�คัญของข้้อมููล
		ปั จจุบุันัโลกกำำ�ลังัถูกูขับัเคล่ื่�อนด้วยเทคโนโลยีีดิจิิทิัลั ชุดุข้้อมูลูจำำ�นวนมากถูกูสร้้างข้ึ้�นทุกุ ๆ  วินิาทีี

จากอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ อีีกทั้้�งสามารถเก็็บรวมรวมได้้ง่่าย มีีการคาดการณ์์ว่่าปริิมาณข้้อมููล

ที่่�เกิิดขึ้้�นบนแพลตฟอร์์มดิิจิิตอลในปีี 2025 มีีจำำ�นวนมหาศาลถึึง 463 เอ็็กซาไบต์์ในแต่่ละวััน ข้้อมููล

เหล่่านี้้�สามารถนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ในด้้านต่่างๆ เช่่น เศรษฐกิิจ การศึึกษา สาธารณสุุข สิ่่�งแวดล้้อม 

การเกษตร ถ้้าเราวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�มีีอยู่่�มหาศาลนี้้�อย่่างมีีประสิิทธิิภาพจะเป็็นกลไกสำำ�คััญของความ

สำำ�เร็็จทั้้�งในด้้านธุุรกิิจ ด้้านสัังคม และคุุณภาพชีีวิิตที่่�ดีีขึ้้�น

		 การจัดัเก็็บข้อมููลก็็มีส่ี่วนสำำ�คัญัในการนำำ�ข้อมููลไปใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ การจััดเก็็บ

ข้้อมููลในรููปแบบดิิจิิทััลทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้สามารถเข้้าถึึงข้้อมููลได้้ทุุกที่่�ทุุกเวลา และเป็็นรููปแบบที่่�เหมาะสม

สำำ�หรัับการวิิเคราะห์์ประมวลผลด้้วยคอมพิิวเตอร์์ การนำำ�ข้้อมููลดิิจิิทััลมาใช้้ประโยชน์์จำำ�เป็็นต้้องใช้้

ความรู้้�ด้านวิิทยาการข้้อมููล โดยผู้้�ที่่�มีีความสามารถในการนำำ�ข้อมููลมาใช้้ประโยชน์์ เรีียกว่่า 

นัักวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููล มีีหน้้าที่่�ในการจััดการข้้อมููลที่่�มีีปริิมาณมาก ยุ่่�งยาก และหลากหลาย ด้้วยความ

รู้้�ด้้านวิิทยาการข้้อมููล เพ่ื่�อวิิเคราะห์์ ค้้นหารููปแบบ ความสััมพัันธ์ของข้้อมููล และนำำ�เสนอข้้อมููล 

ในรููปแบบที่่�เข้้าใจง่่าย นำำ�ไปใช้้ในการวางแผนและตััดสิินใจที่่�ถููกต้้องเหมาะสม

1.2 คำำ�จำำ�กััดความของ Big Data
		 Big Data เป็็นคำำ�ศััพท์์ที่่�ใช้้เรีียกข้้อมููลขนาดใหญ่่ทั้้�งแบบที่่�มีีโครงสร้้าง กึ่่�งมีีโครงสร้้าง และไม่่มีี

โครงสร้้าง ขนาดของ Big Data มีีการเพิ่่�มขึ้้�นตลอดเวลาจากปััจจุุบัันที่่�มีีขนาดข้้อมููลหลายพััน 

Terabytes ก็จ็ะมีกีารเพิ่่�มขนาดเป็น็ Zettabytes การที่่�เราจะเรียีกข้อ้มูลูใด ๆ  ว่า่เป็น็ Big Data จำำ�เป็น็

จะต้้องมีีคุุณสมบััติิ 4V ดัังนี้้�

		 1. ปริิมาณ (Volume) ปริิมาณของข้้อมููลจะต้้องมีีขนาดใหญ่่

		 2. ความหลากหลาย (Variety) ข้้อมููลต้้องมีีความหลากหลาย ทั้้�งที่่�เป็็นรููปภาพ เสีียง ตััวอัักษร 

วิิดีีโอ และอื่่�นๆ

		 3. ความเร็็ว (Velocity) ข้้อมููลเกิิดขึ้้�นตลอดเวลาแบบ Real-time

		 4. คุุณภาพของข้้อมููล (Veracity) ข้้อมููลมีีคุุณภาพสามารถนำำ�ไปวิิเคราะห์์ต่่อได้้

		คุ ุณสมบััติิอื่่�นๆ ที่่�สามารถนำำ�มาช่่วยวิิเคราะห์์ได้้ว่่าข้้อมููลเหล่่านั้้�นเป็็น Big Data หรืือไม่่ ได้้แก่่ 

Scalability ความสามารถขยายขนาดของข้้อมููลได้้อย่่างรวดเร็็ว Relational ความเกี่่�ยวข้้องกัันของ

ข้้อมููล ซึ่่�งจะทำำ�ให้้การวิิเคราะห์์ประมวลผลข้้อมููลสามารถทำำ�ได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น
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1.3 ประเภทของข้้อมููล
		ข้ ้อมููลแบ่่งออกเป็็น 2 ชนิิด ได้้แก่่

		 1.3.1 ข้อ้มูลูปฐมภูมูิ ิหมายถึึง ข้อ้มูลูที่่�ได้จ้ากการเก็บ็รวบรวมหรืือบันัทึึกจากแหล่ง่ข้อ้มูลูโดยตรง

    	 ข้้อจำำ�กััดของข้้อมููลปฐมภููมิิ การเก็็บข้้อมููลใหม่่ทำำ�ให้้เสีียเวลา ค่่าใช้้จ่่าย และแรงงานมาก อีีกทั้้�ง

ต้้องอาศััยผู้้�มีีความรู้้�และความชำำ�นาญในการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

		 1.3.2 ข้อ้มูลูทุตุิยิภููมิ ิหมายถึึง ข้อ้มูลูที่่�มีอียู่่�แล้ว้ซึ่่�งอาจจะเป็น็ข้อ้มูลูที่่�มีผีู้้�รวบรวมไว้แ้ล้ว้หรืือข้อ้มูลู

ที่่�ผ่่านการประมวลหรืือการวิิเคราะห์์

1.4 กระบวนการวิทิยาการข้้อมููล
		 วิทิยการข้้อมูลู เป็น็ศาสตร์ท์ี่่�เกี่่�ยวกับัการจัดัการ จัดัเก็็บ รวบรวม ตรวจสอบ วิเิคราะห์์ วิจิัยั และ

นำำ�เสนอผลการวิเิคราะห์์ เพ่ื่�อนำำ�ไปสู่่�ความรู้้�ที่่�สามารถนำำ�ไปใช้้งานได้จ้ริง ประกอบด้วย 5 กระบวนการ 

คืือ การตั้้�งคำำ�ถาม การเก็็บรวบรวมข้้อมููล การสำำ�รวจข้้อมููล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล และการสื่่�อสารและ

การทำำ�ผลลััพธ์์ให้้เป็็นภาพ (อ้้างอิิงจาก หนัังสืือเทคโนโลยีี (วิิทยาการคำำ�นวณ) ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 

โดย สสวท.)

รููปที่่� 1-1 ความสััมพัันธ์์ของ Data Science กัับศาสตร์์อื่่�นๆ

DATA
SCIENCE

MACHINE
LEARNING

COMPUTER
SCIENCE

https://towardsdatascience.com

MATHEMATICS

DOMAIN
EXPERTISE

DATA
PROCESSING

STATISTICAL
RESEARCH
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ขั้้�นตอนที่่� 1 การตั้้�งคำำ�ถาม 

	 	การตั้้�งคำำ�ถามเป็็นจุุุ�ดเริ่่�มต้้นของกระบวนการวิิทยาการข้้อมููู�ล ในส่่วนแรกนี้้� เราจะได้้กล่่าวถึึงว่่า 

การตั้้�งคำำ�ถาม คืือ อะไร และวิิธีีการตั้้�งคำำ�ถาม ทีีดีีควรทำำ�อย่่างไร

การตั้้�งคำำ�ถาม คืือ อะไร [1]

	 	การตั้้�งคำำ�ถามเป็็นพื้้�นฐานสำำ�คััญของการสืืบเสาะหาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์ คำำ�ถามทาง

วิิทยาศาสตร์์ต้้องสามารถหาคำำ�ตอบได้้ด้้วยการสำำ�รวจตรวจสอบเชิิงประจัักษ์์ (Empirical Investiga-

tions) ที่่�ทำำ�ให้้ได้้หลัักฐานเพื่่�อการอธิิบายเกี่่�ยวกับวัตถุ สิ่่�งมีีชีีวิิต เหตุุการณ์์ หรืือปรากฏการณ์์ใน

ธรรมชาติิที่่�สนใจ ด้้วยการสัังเกตในช่วงระยะเวลาหนึ่่�ง การหาความสััมพัันธ์ หรืือการเปรีียบเทีียบ 

เป็็นต้้น

		 โดยทั่่�วไป คำำ�ถาม “ทำำ�ไม” หรืือ “อย่่างไร” เป็็นคำำ�ถามที่่�ชวนให้้คิิด แต่่หากปรัับเปลี่่�ยนรูป

ประโยคคำำ�ถามไปเป็็น “อะไร” “ใคร” “เมื่่�อใด” หรืือ “สิ่่�งใด” ก็็นำำ�ไปสู่่�การสืืบเสาะหาความรู้้�ต่่อไป

ได้้ด้้วย

วิิธีีการตั้้�งคำำ�ถาม [2]

	 	ในการตั้้�งคำำ�ถามนั้้�น นัักวิิทยาศาสตร์อาจเริ่่�มต้้นด้วยคำำ�ถามที่่�กว้้างซึ่่�งอาจมีคำำ�ตอบมากกว่่า 1 

คำำ�ตอบ หลัังจากนั้้�น การตั้้�งคำำ�ถามถััดไปของนัักวิิทยาศาสตร์์จะทำำ�โดยการเพิ่่�มความเจาะจงมากขึ้้�น

จากคำำ�ถามก่่อนหน้้า แล้้วทำำ�ซ้ำำ�� จนกระทั่่�งได้้คำำ�ถามที่่�สามารถสำำ�รวจตรวจสอบเชิิงประจัักษ์์ได้้โดยวิิธีี

การต่่าง ๆ เช่่น การสัังเกต (Observation) การสำำ�รวจ (Explore) หรืือการทดลอง (Experiment) 

		น อกจากนี้้� เมื่่�อพิิจารณาคำำ�ถามที่่�นัักเรีียนตั้้�งข้ึ้�นในระดัับห้้องเรีียน พบว่า ส่่วนใหญ่่จะใช้้คำำ�ว่่า 

“ทำำ�ไม (Why)” ซึ่่�งเป็็นการถามถึึงที่่�มาหรืือจุุดกำำ�เนิิดเกี่่�ยวกับวััตถุุ สิ่่�งมีีชีีวิิต เหตุุการณ์์ หรืือ

ปรากฏการณ์์นั้้�น เช่่น “ทำำ�ไมพืืชจึึงใช้้น้ำำ��ในการเจริิญเติิบโต” “ทำำ�ไมวััสดุุบางอย่่างจึึงดููดซัับน้ำำ��ได้้และ

วััสดุุบางอย่่างจึึงดููดซัับน้ำำ��ไม่่ได้้” หรืือ “ทำำ�ไมไส้้เดืือนดิินชอบอยู่่�ในที่่�มืืด” 

		 แม้้ว่่าคำำ�ถามที่่�ใช้้คำำ�ว่า “ทำำ�ไม” เป็็นคำำ�ถามที่่�ต้้องการการอธิิบายซึ่่�งควรส่่งเสริิมให้้เกิิดขึ้้�นใน

ห้อ้งเรีียน แต่ส่ำำ�หรัับห้องเรีียนวิทิยาศาสตร์แล้้ว คำำ�ถาม “ทำำ�ไม” เป็็นคำำ�ถามที่่�กว้้าง ตอบค่อนข้างยาก 

และมีีแนวโน้้มที่่�จะไม่่สามารถหาคำำ�ตอบได้้จากการสัังเกต การทดลองหรืือการสำำ�รวจได้้ 

		คำ ำ�ถาม “ทำำ�ไม” จึึงจำำ�เป็็นต้้องปรัับเปลี่่�ยนให้้อยู่่�ในรููปประโยคของคำำ�ถามที่่�ใช้้คำำ�ว่่า “อย่่างไร 

(How)” ซึ่่�งเป็็นการถามถึึงสาเหตุุ หน้้าที่่� ลักัษณะ หรืือกระบวนการเกิิดเกี่่�ยวกับวัตถุ สิ่่�งมีีชีวีิติ เหตุุการณ์์ 

หรืือปรากฏการณ์์นั้้�นแทน โดยการปรัับเปลี่่�ยนรููปประโยคของคำำ�ถามเป็็น “อย่่างไร” นัักเรีียนจะ

สามารถออกแบบการทดลองหรืือวางแผนการสำำ�รวจ รวมถึึงสัังเกตหรืือวััดได้้ 
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		น อกจากนี้้� ยัังสามารถปรัับเปลี่่�ยนรูปประโยคของคำำ�ถามเป็็น “อะไร (What)” “เมื่่�อใด 

(When)” “ใคร (Who)” และ “อัันไหนหรืือสิ่่�งใด (Which)” ได้้อีีกด้้วย [3] – [6] 

การปรัับเปลี่่�ยนรููปประโยคของคำำ�ถาม “ทำำ�ไม” ให้้เป็็นคำำ�ถาม “อย่่างไร” “อะไร” “เมื่่�อใด” “ใคร” 

และ “อัันไหนหรืือสิ่่�งใด” สามารถ ทำำ�ได้้ 2 ลัักษณะ คืือ 

		 1. ลัักษณะของคำำ�ถามเชิิงบรรยาย (Descriptive Question) ซึ่่�งเป็็นการถามรายละเอีียด

และหน้้าที่่�เกี่่�ยวกัับสิ่่�งที่่�สัังเกตได้้ เช่่น “สิ่่�งนั้้�นคืืออะไร” “สิ่่�งนั้้�นมีีลัักษณะเป็็นอย่่างไร” “สิ่่�งใดเหมาะ

สมสำำ�หรัับ…..มากที่่�สุุด” 

		 2. ลัักษณะของคำำ�ถามเชิงิความสััมพัันธ์ห์รือืเชิงิสาเหตุ ุ(Causal Question) ซึ่่�งเป็น็การถาม

สาเหตุุ ความสััมพัันธ์์ หรืือกระบวนการเกิิดเกี่่�ยวกัับสิ่่�งที่่�สัังเกตได้้ เช่่น “ปััจจััยอะไรที่่�ทำำ�ให้้เกิิดสิ่่�งนั้้�น” 

“การเปลี่่�ยนแปลงของสิ่่�งหนึ่่�งส่่งผลต่่ออีีกสิ่่�งหนึ่่�งอย่่างไร” “ผลกระทบของสิ่่�งนั้้�นคืืออะไร”“ความ

สัมัพันัธ์ระหว่่างสิ่่�งนั้้�นคืืออะไร” “สิ่่�งนั้้�นมีคีวามสััมพันัธ์ก์ันัอย่า่งไร” “สิ่่�งนั้้�นเกิดิขึ้้�นได้อ้ย่า่งไร” [3], [7]  

การตั้้�งคำำ�ถามช่่วยพััฒนานัักเรีียนในการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์และเป็็นส่่วนสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้การเรีียนรู้้�

วิทิยาศาสตร์มีคีวามหมาย ดังันั้้�น ครููจึึงควรส่่งเสริิมให้้นักัเรีียนได้้ฝึึกฝนการตั้้�งคำำ�ถามทางวิทิยาศาสตร์

เพราะ เป็็นสิ่่�งสำำ�คััญที่่�จะทำำ�ให้้นัักเรีียนได้้คิิดและได้้ทำำ�อย่่างนัักวิิทยาศาสตร์์ ซึ่่�งเป็็นหััวใจของการสืืบ

เสาะหาความรู้้�ในห้้องเรีียนวิิทยาศาสตร์์ และเมื่่�อนัักเรีียนสามารถตั้้�งคำำ�ถามทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�นำำ�ไปสู่่�

การสำำ�รวจตรวจสอบเชิิงประจัักษ์์ได้้แล้้ว นัักเรีียนยัังสามารถใช้้วิิธีีการตั้้�งคำำ�ถามนี้้�ไปประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อ

การเรีียนรู้้�ในศาสตร์์อื่่�นๆ ได้้อีีกด้้วย

ขั้้�นตอนที่่� 2 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล 

	 	ในขั้้�นตอนนี้้�เป็็นการเก็็บรวบรวมข้้อมููล ซึ่่�งข้้อมููลมีีหลากหลายรููปแบบ ได้้แก่่ ตาราง ข้้อความ 

รายงาน กราฟ ดัังนั้้�นจึึงต้้องมีีการแปลงข้้อมููลเหล่่านี้้�ในอยู่่�ในรูปแบบที่่�สามารถนำำ�ไปคำำ�นวณหรืือ

วิเิคราะห์์ร่่วมกัันได้้ โดยข้้อมูลูที่่�มีคีวามเหมาะสมที่่�จะนำำ�มาใช้้ ต้้องคำำ�นึึงถึึง 5 ประเด็็น ได้้แก่่ ความทัันสมัยั

ของข้้อมููล ความสอดคล้้องกัับการใช้้งาน ความน่่าเชื่่�อถืือของแหล่่งข้้อมููล ความถููกต้้องแม่่นยำำ� 

ของข้้อมููล และจุุดมุ่่�งหมายของแหล่่งข้้อมููล

		 เมื่่�อรวบรวมข้้อมููลได้้แล้้ว ขั้้�นตอนถัดไปคืือการเตรียมข้้อมููลให้้พร้อมสำำ�หรัับการประมวลผล  

ซึ่่�งการเตรีียมข้้อมููลจะประกอบด้้วยขั้้�นตอนย่่อย ๆ ได้้แก่่ การทำำ�ความสะอาดข้้อมููล การแปลงข้้อมููล 

และการเชื่่�อมโยงข้้อมููล

		 การทำำ�ความสะอาดข้้อมููล หมายถึึง การแก้้ไขข้้อมููลที่่�มีีความผิิดพลาด ตััวอย่่างความผิิดพลาด 

ได้้แก่่ มีีค่่าว่่าง มีีค่่าที่่�อยู่่�นอกขอบเขต หน่่วยนัับที่่�ไม่่ตรง ค่่าผิิดปกติิ เป็็นต้้น

		 การแปลงข้้อมููล หมายถึึง การเตรียมข้้อมููลให้้อยู่่�ในรูปแบบที่่�พร้อมสำำ�หรัับการนำำ�ไปวิิเคราะห์์ 

ประมวลผล

		 การเช่ื่�อมโยงข้้อมูลู หมายถึึง การหาความเช่ื่�อมโยงความสัมัพัันธ์ของข้อ้มูลูที่่�มาจากหลายแหล่่ง
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ขั้้�นตอนที่่� 3 การสำำ�รวจข้้อมููล 

		 ในขั้้�นตอนนี้้�เป็น็การนำำ�ข้อ้มูลูมาแสดงในรูปูแบบต่า่งๆ เพื่่�อมองหาความสัมัพันัธ์ข์องข้อ้มูลูที่่�การ

แสดงในรููปแบบดั้้�งเดิิมของข้้อมููลไม่่เอื้้�อให้้เห็็นความสััมพัันธ์์ดัังกล่่าว เครื่่�องมืือพื้้�นฐานในการสำำ�รวจ

ข้้อมููล ได้้แก่่ กราฟเส้้น ฮิิสโทแกรม แผนภาพกล่่อง หรืือแผนภาพการกระจาย

ขั้้�นตอนที่่� 4 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

		 ในขั้้�นตอนนี้้�เป็็นการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเพื่่�อมองหาความสััมพัันธ์์ รููปแบบ และแนวโน้้ม โดยผลการ

วิิเคราะห์์ดัังกล่่าวสามารถนำำ�ไปใช้้ประกอบการตััดสิินใจ ตอบคำำ�ถามหรืือสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้ในขั้้�นตอน

ที่่� 1 ซึ่่�งการวิเิคราะห์์จะทำำ�ได้ส้องรูปูแบบ ได้แ้ก่ ่การวิิเคราะห์เ์ชิงิพรรณา และการวิเิคราะห์เ์ชิงิทำำ�นาย

	การวิิเคราะห์์เชิิงพรรณา เป็็น การอธิิบายลัักษณะของข้้อมููล โดยใช้้การคำำ�นวณทางคณิิตศาสตร์ 

หรืือสถิิติิพื้้�นฐาน เช่่น การหาสััดส่่วนร้้อยละ การวััดค่่าเฉลี่่�ย 

		 การวิเิคราะห์์เชิงิทำำ�นาย เป็็น การนำำ�ข้อมูลูในอดีีตมาหารููปแบบความสััมพันัธ์ของข้้อมูลู ซึ่่�งความ

สััมพัันธ์์ดัังกล่่าวจะนำำ�ไปใช้้ในการทำำ�นายผลที่่�จะเกิิดขึ้้�นในอนาคต

ขั้้�นตอนที่่� 5 การสื่่�อสารและการทำำ�ผลลััพธ์์ให้้เป็็นภาพ

		 ในขั้้�นตอนนี้้�เป็น็การนำำ�ผลการวิเิคราะห์ม์าสื่่�อสารในรูปูแบบที่่�เข้า้ใจง่า่ย โดยสามารถแสดงข้อ้มูลู

ให้้เป็็นกราฟแบบต่่าง ๆ เช่่น แผนภููมิิรููปวงกลม แผนภููมิิแท่่ง กราฟเส้้น 
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บทที่่�
2 KidBright Net

2.1 โครงข่่ายการส่ื่�อสารไร้ส้าย
	 	KidBright Net เป็็นโครงข่่ายการสื่่�อสารที่่�เน้้นให้้องค์์ความรู้้�เทคโนโลยีีหลายสาขาที่่�เกี่่�ยวข้้อง

กัับการส่่ง การแลกเปลี่่�ยน และวิิเคราะห์์ข้้อมููลดิิจิิทััล ได้้แก่่ โครงข่่ายการสื่่�อสาร Internet of Things 

วิิทยาการข้้อมููล และ Embedded system โดย KidBright Net ถููกออกแบบให้้โรงเรีียนสามารถ 

สร้้างโครงข่่ายการส่ื่�อสารสำำ�หรัับแลกเปลี่่�ยนข้อมููลระหว่่างสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa กัับ KidBright Net 

Gateway ขึ้้�นใช้้งานได้้เอง อีีกทั้้�งมีีการเปิิดบริิการให้้ใช้้ข้้อมููล (Open Data) เพื่่�อการศึึกษาส่่งเสริิม

การเรียีนรู้้�วิิทยาการข้อ้มูลูระหว่า่งโรงเรียีนทั่่�วประเทศ ภาพรวมของ KidBright Net แสดงในรูปูที่่� 2-1 

และใช้้เทคโนโลยีี LoRa ในการสื่่�อสาร UtuNoi LoRa และ KidBright Net Gateway ดัังแสดงในรููป

ที่่� 2-2

รููปที่่� 2-1 ภาพรวมของ KidBright Net
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รููปที่่� 2-2 การสื่่�อสารระหว่่าง UtuNoi LoRa และ KidBright Net Gateway

2.2 เทคโนโลยีี LoRa คืืออะไร
	 	LoRa เป็็น Private Network ที่่�สามารถรับ-ส่่งข้้อมููลได้้ในระยะไกล ใช้้พลังงานต่ำำ��ทำำ�ให้้มีี 

ระยะเวลาในการใช้้งานได้้นานขึ้�น อีกีทั้้�งสามารถเข้้าสู่่�โหมดประหยััดพลังงานในช่วงที่่�ไม่่มีกีารส่่งข้้อมููล 

คุุณสมบััติิของ LoRa แสดงในตารางที่่� 1

ตารางที่่� 1 คุุณสมบััติิของเครืือข่่าย LoRa

Coverage มีีระยะรัับ-ส่่งสััญญาณที่่�ไกลโดยเฉลี่่�ยประมาณ 3 กิิโลเมตร

Power มีีการจััดการพลัังงานที่่�มีีประสิิทธิิภาพใช้้งานได้้นาน

Cost การลงทุุนโครงสร้้างพื้้�นฐานราคาย่่อมเยา

Usage รองรัับการเชื่่�อมต่่อจาก Node จำำ�นวนมาก

Frequency รองรัับย่่านความถี่่� 2400 MHz (unlicensed band)

คุุณสมบััติิ

    • เป็็นเทคโนโลยีีการสื่่�อสารไร้้สายด้้วยคลื่่�นวิิทยุุ

    • สามารถรัับส่่งข้้อมููลได้้ในระยะไกล

    • ความเร็็วการรัับส่่งข้้อมููลไม่่สููง ใช้้พลัังงานต่ำำ��

    • มาตรฐานย่่านความถี่่� 2400 MHz

    • ประยุุกต์์ใช้้งานกัับการส่่งข้้อมููลจาก IoT device

LoRa

อุุตุุน้้อย LoRa

(Class A)
KidBright Net

Gateway

อินเตอร์เน็ต

บริการคลาวด์
Utunoi Watch
Utunoi Playground
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		 เนื่่�องจากคุุณสมบััติิต่่าง ๆ ของโครงข่่าย LoRa (Long Range Network) ที่่�นำำ�มาใช้้งานร่่วมกัับ

บอร์์ดอุุตุุน้้อย LoRa มีีประสิิทธิภาพในการส่่งข้้อมููลและประหยััดพลังงาน การลงทุุนด้านโครงสร้้าง

และค่่าใช้้จ่่ายในการบำำ�รุุงรัักษามีีราคาไม่่แพง ทำำ�ให้้โรงเรีียนที่่�ต้้องการมีีโครงข่่ายการส่ื่�อสารเพ่ื่�อ 

การเรียีนรู้้� สามารถจัดัหาและดูแูลโครงข่า่ยได้ด้้ว้ยตนเอง อีกีทั้้�งทางศูนูย์เ์ทคโนโลยีอีิเิล็็กทรอนิกิส์แ์ละ

คอมพิวิเตอร์แ์ห่ง่ชาติไิด้พ้ัฒันาเว็บ็แอปพลิเิคชันัสำำ�หรับัการติดิตามและวิเิคราะห์ข์้อ้มูลู ได้แ้ก่ ่UtuNoi 

WATCH และ UtuNoi PLAYGROUND ทำำ�ให้้กระบวนการตั้้�งแต่่การเก็็บข้้อมููล การนำำ�เสนอข้้อมููล 

รวมถึึงการนำำ�ข้้อมููลไปวิิเคราะห์์ มีีความสมบููรณ์์และเหมาะสำำ�หรัับเป็็นเครื่่�องมืือการเรีียนวิิทยาการ

ข้้อมููลในโรงเรีียน

	เปรีียบเทีียบ LoRa กัับ WiFi

		จ ากรูปูที่่� 2-3 พบว่าความเร็ว็ในการรับัส่ง่ข้อ้มูลูจาก WiFi เร็ว็กว่า่เมื่่�อเทีียบกับั LoRa แต่เ่นื่่�องจาก

การส่่งข้้อมููลระหว่่างสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa กัับ KidBright Net Gateway ไม่่ต้้องการความเร็็วสููงและ 

มีปีริมิาณข้้อมูลูน้อ้ย แต่ต้่้องการระยะทางส่ง่และรัับข้อมูลูที่่�ไกล ซึ่่�ง LoRa จะสามารถส่งและรัับข้อมูลู

ได้้ไกลกว่่า WiFi

รููปที่่� 2-3 เปรีียบเทีียบคุุณสมบััติิระหว่่าง WiFi และ LoRa

ความเร็็วในการ

รัับส่่งข้้อมููล

ระยะทาง
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การแบ่่งประเภทของอุุปกรณ์์ปลายทาง

		อุ ุปกรณ์์ปลายทางของ LoRa แบ่่งออกเป็็น 3 Class ได้้แก่่ Class A, Class B และ Class C

รููปที่่� 2-4 ประเภทของอุุปกรณ์์ปลายทาง

Class A ใช้รู้ปูแบบการสื่่�อสาร uplink จากอุปุกรณ์ ์End-devices ตามด้ว้ยการสื่่�อสาร Downlink 

ในช่่วงเวลาสั้้�น ๆ อีีก 2 ครั้้�ง การสื่่�อสาร Downlink ในรอบถััดไปต้้องรอ Uplink ทำำ�งานอีีกครั้้�ง 

ซึ่่�งทำำ�ให้้การทำำ�งานของ Class A ใช้้พลัังงานในการทำำ�งานน้้อยที่่�สุุด

Class B ใช้้รููปแบบการสื่่�อสาร Beacon จากเกตเวย์์ เพื่่�อกำำ�หนดจัังหวะการสื่่�อสาร Uplink จาก

อุุปกรณ์์ End-devices ซึ่่�งจะเปิิดช่่วงเวลาของการรัับข้้อมููล Downlink ภายในช่่วงเวลา Beacon 

period

Class C ใช้้กำำ�หนดช่่วงเวลารัับส่่งข้้อมููลแบบต่่อเนื่่�อง ทำำ�ให้้อุุปกรณ์์ End-devices อยู่่�ในสภาวะ

ทำำ�งานอยู่่�ตลอดเวลา จึึงทำำ�ให้้ใช้้พลัังงานมากที่่�สุุด
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ช่่องความถี่่�ของ LoRa

		ช่ ่วงความถี่่�ที่่� KidBright Net ใช้้ในการสื่่�อสาร ดัังแสดงในรููปที่่� 2-5

รููปที่่� 2-5 ช่่องความถี่่�ที่่�ใช้้ใน KidBright Net

	การให้้บริิการอุุปกรณ์์ปลายทางของ KidBright Net Gateway

		 เนื่่�องจากสถานีีฐานใน KidBright Net คืือ KidBright Net Gateway สามารถเชื่่�อมต่่อเข้้ากัับ

อุุปกรณ์์ปลายทางได้้หลายตััว เพ่ื่�อให้้สถานีีฐานทราบว่าจะรัับส่่งข้้อมููลกัับอุุปกรณ์์ปลายทางตััวใด 

จำำ�เป็็นจะต้้องมีีการกำำ�หนด Network Key ให้้กัับอุุปกรณ์์ปลายทางนั้้�นๆเป็็นชุุดเดีียวกัันกัับที่่�ใช้้งาน

ทั้้�งโครงข่่าย หลัังจากนั้้�นสถานีีฐานจึึงจะนำำ�ข้้อมููลเฉพาะของอุุปกรณ์์ปลายทางดัังกล่่าว ส่่งต่่อไปยััง

ระบบบริกิารอ่ื่�นๆได้ ้ดังัแสดงรูปูอุปุกรณ์ส์ีเีขีียวที่่�ได้ร้ับัการตั้้�งค่า่ Network Key เดียีวกับัสถานีฐีาน ใน

รููปที่่� 2-6 

รููปที่่� 2-6 การลงทะเบีียนระหว่่างสถานีีฐานและอุุปกรณ์์ปลายทาง

สถานีีฐานอุุปกรณ์์ปลายทาง
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		 แผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa มีีส่่วนประกอบดัังนี้้�

			  • ซีีพีียูู ESP32, จอภาพ OLED, หลอดไฟ LED

			  • ปุ่่�มกด, ลำำ�โพง, ฐานเวลานาฬิิกา (RTC)

			  • ไฟเลี้้�ยง Type-C USB 5V พร้้อมสาย

			  • ช่่องต่่อเซนเซอร์์ความเร็็วลม, ทิิศทางลม

			  • ช่่องต่่อเซนเซอร์์ปริิมาณน้ำำ��ฝน

			  • ช่่องต่่อเซนเซอร์์อุุณหภููมิิ, ความชื้้�น, แสง (LDR), ฝุ่่�น

			  • โมดููลสื่่�อสาร LoRa

2.3 สถานีีวัดัอุตุุนุ้้อย LoRa
		 สถานีอุีุตุนุ้้อย LoRa ประกอบด้ว้ยส่ว่นแผงวงจรอุตุุนุ้อ้ย LoRa และส่ว่นเซนเซอร์ว์ัดัสภาพอากาศ 

ได้้แก่่ เซนเซอร์์ความเร็็วลม ทิิศทางลม ปริิมาณน้ำำ��ฝน อุุณหภููมิิ ความชื้้�น, แสง (LDR) ดัังแสดงในรููป

รููปที่่� 2-7 แผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa

หลอดไฟสถานะและสวิิทช์์ OLED

โมดููลสื่่�อสาร LoRa

ชิิพฐานเวลา (RTC)

ช่่องต่่อเซ็็นเซอร์์ฝุ่่�น

ช่่องต่่อเซ็็นเซอร์์

ความเร็วและทิศทางลม

สวิิทชรีีเซ็็ต

ช่่องต่่อสายยููเอสบีี

หน่่วยประมวลผลหลััก

(ESP32)

เซ็นเซอร์แสงและลำ�โพง

ช่องต่อเซ็นเซอร์อุณหภูมิ

และความชื้น
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รููปที่่� 2-8 สถานีีอุุตุุน้้อย LoRa

2.4 KidBright Net Gateway
		 KidBright Net Gateway ทำำ�งานเป็็น LoRa Gateway โดยมีี

คุุณสมบััติิดัังนี้้�

			  • ซีีพีียูู ESP32, จอภาพ OLED, หลอดไฟ LED

			  • โมดููลสื่่�อสาร LoRa 2 ชุุด (สายอากาศภายนอก)

			  • ช่่องต่่อ LAN 10/100M 1 ช่่อง

			  • Wi-Fi 2.4G 1 ชุุด (สายอากาศภายใน)

			  • ปุ่่�มกด, ลำำ�โพง, ฐานเวลานาฬิิกา (RTC)

			  • ช่่องไฟเลี้้�ยงแบบ USB Type-C (อะแดปเตอร์์พร้้อมสาย)

			  • รองรัับไฟเลี้้�ยงผ่่านสาย LAN (POE)

			  • ติิดตั้้�งซอฟต์์แวร์์เชื่่�อมต่่อไปยัังบริิการ Big Steam

รููปที่่� 2-9 LoRa Gateway
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การใช้้ช่่องความถี่่�สื่่�อสารของอุุปกรณ์์

		ช่ ่องความถี่่�ที่่�สถานีีอุุตุุน้้อย LoRa สามารถเลืือกส่่งที่่�ช่่องที่่� 1 หรืือ 2 ในขณะที่่�ช่่องสื่่�อสารของ 

KidBright Net Gateway สามารถรัับได้้ทั้้�งช่่องที่่� 1 และ 2 ในขณะเดีียวกััน ดัังแสดงในรููปที่่� 2-10

รููปที่่� 2-10 ช่่องสื่่�อสารของอุุปกรณ์์

		ตำ ำ�แหน่่งการติิดตั้้�ง LoRa Gateway

			  • ติิดตั้้�งภายในอาคารหรืือภายนอกอาคาร

			  • ติิดตั้้�งชั้้�นที่่�สููงที่่�สุุดในอาคาร

			  • ติิดตั้้�งไปทางด้้านที่่�มีีอุุตุุน้้อย LoRa ติิดตั้้�งอยู่่�

			  • หลีีกเลี่่�ยงการติิดตั้้�งที่่�มีีสิ่่�งกีีดขวางในแนวการรัับส่่งสััญญาณ

รููปที่่� 2-11 ตำำ�แหน่่งการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์

อุตุน้อย LoRa

อุตุน้อย LoRa

KidBright Net
Gateway

KidBright Net Gateway
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บทที่่�
3 การประกอบและตั้้�งค่า่ KidBright Net

		 KidBright Net ประกอบด้วย 2 ส่ว่นหลักั LoRa Gateway และสถานีีอุตุุนุ้อ้ย LoRa การประกอบ

อุุปกรณ์์จะแบ่่งเป็็น 2 ส่่วน ได้้แก่่ การประกอบสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa และการติิดตั้้�ง LoRa Gateway

3.1 การประกอบสถานีีอุตุุนุ้้อย LoRa
		 สถานีอีุตุุนุ้อ้ย LoRa มีสี่ว่นประมวลผลหลัักเป็็นแผงวงจรอุตุุนุ้อ้ย LoRa ที่่�รับัข้อมูลูจากเซนเซอร์์

ที่่�เช่ื่�อมต่่อกัับบอร์์ดเพ่ื่�อใช้้วััดข้้อมููลอุุตุุนิิยมวิิทยาเบื้้�องต้้น ได้้แก่่ ความชื้้�น อุุณหภููมิิ ความเร็็วลม  

ทิิศทางลม ปริิมาณน้ำำ��ฝน และฝุ่่�น PM2.5

	สถานีีวััดสภาพอากาศอุุตุุน้้อย LoRa ประกอบด้้วย

		 • แผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa 1 บอร์์ด

		 • เซนเซอร์์วััดความเร็็วลม WIND SPEED SENSOR Model: WH-SP-WS จำำ�นวน 1 ตััว

		 • เซนเซอร์์วััดทิิศทางลม WIND DIRECTION SENSOR Model: WH-SP-WD จำำ�นวน 1 ตััว

		 • เซนเซอร์์วััดน้ำำ��ฝน RAIN METER Model: WH-SP-RG จำำ�นวน 1 ตััว

		 • เซนเซอร์์วััดความชื้้�นและอุุณหภููมิิ Sensor SHT30 พร้้อม case จำำ�นวน 1 ตััว

		 • เซนเซอร์์ฝุ่่�น PMS9103M จำำ�นวน 1 ตััว

		 • MOUNTING ARM FOR RAIN METER Model: WH-SP-MR01-1 จำำ�นวน 1 เสา

		 • MOUNTING ARM FOR WIND SPEED SENSOR WIND DIRECTION SENSOR Model: 

WH-SP-MR02-1 จำำ�นวน 1 เสา

		 • กล่อ่งพลาสติกิกันัน้ำำ��ฝาใส NANO-204CW ขนาด 6x6x3.5" (149x149x82.50 mm.) จำำ�นวน 

1 กล่่อง

		 • เสาเหล็็ก ชุุบกััลวาไนซ์์ ขนาด ½ นิ้้�ว ยาว 1.5 เมตรโดยประมาณ จำำ�นวน 1 เสา
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ขั้้�นตอนการประกอบสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa

ขั้้�นตอนที่่� 1 เตรีียมกล่่องกัันน้ำำ��และแผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa

รููปที่่� 3-1 กล่่องกัันน้ำำ��และแผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa 

ขั้้�นตอนที่่� 2 ประกอบเซนเซอร์์วััดน้ำำ��ฝน โดยนำำ�ก้้านยึึดมาประกอบเข้้าด้้านใต้้ของกล่่องวััดน้ำำ��ฝน 

จากนั้้�นนำำ�สกรููเล็็กมาไขก้้านยึึดติิดกัับด้้านล่่างของกล่่องวััดน้ำำ��ฝนดัังรููป 3-2

รููปที่่� 3-2 การประกอบเซนเซอร์์วััดน้ำำ��ฝน
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ขั้้�นตอนที่่� 3 ประกอบเสายึึดของเซนเซอร์์วััดความเร็็วลม ทิิศทางลมเข้้ากัับเสาเหล็็กชุุบกััลวาไนซ์  

ที่่�ปลายเสาเหล็็กมีีบากรููปตััว U และมีีรููเจาะทะลุุทั้้�งสองด้้าน บากรููปตััว U มีีขนาดเดีียวกัับ Maker  

บน MOUNTING ARM เพ่ื่�อใช้้สวมและใส่่น๊๊อตยาวยึึดทะลุุผ่่านเสาเหล็็กให้้แน่่น โดยให้้จุุด Marker  

ของเซนเซอร์์สำำ�หรัับใส่่ U Support ตรงกัับ Marker ของ MOUNTING ARM

Marker สำำ�หรัับใส่่กัับเสา

รููปที่่� 3-3 การประกอบเสายึึดเซนเซอร์์วััดความเร็็วลม ทิิศทางลม เข้้ากัับเสาเหล็็ก

ขั้้�นตอนที่่� 4 ประกอบเซนเซอร์์วััดความเร็็วลมเข้้ากัับเสายึึด โดยให้้จุุด Marker ของเซนเซอร์์สำำ�หรัับ

ใส่่ U Support ตรงกัับ Marker ของ MOUNTING ARM 

Marker สำำ�หรัับใส่่ U Support

รููปที่่� 3-4 การประกอบเซนเซอร์์วััดความเร็็วลม

Marker สำำ�หรัับใส่่เซนเซอร์์
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ขั้้�นตอนที่่� 5 ประกอบเซนเซอร์์วััดทิิศทางลมเข้้ากัับ MOUNTING ARM โดยให้้จุุด Marker สำำ�หรัับใส่่ 

U Support ของเซนเซอร์์ตรงกัับ Marker ของ MOUNTING ARM ดัังรููป 3-5 และหัันตััวอัักษร N  

ที่่�กำำ�กัับบนเซนเซอร์์วััดทิิศทางลมไปทางทิิศเหนืือเท่่านั้้�น ดัังรููป 3-6 จากนั้้�นนำำ�สายสััญญาณจาก

เซนเซอร์์วััดความเร็็วลมเชื่่�อมเข้้ากัับเซนเซอร์์วััดทิิศทางลมผ่่านทางช่่องเสีียบสายสััญญาณที่่�อยู่่�ใต้้

เซนเซอร์์วััดทิิศทางลม ดัังแสดงในรููปที่่� 3-7

Marker สำำ�หรัับใส่่ U Support

Marker สำำ�หรัับใส่่เซนเซอร์์

รููปที่่� 3-5 การประกอบเซนเซอร์์วััดทิิศทางลม

ตััวอัักษร “ N ” ต้้องอยู่่�ทิิศเหนืือเท่่านั้้�น

รููปที่่� 3-6 ตััวอัักษร N ที่่�กำำ�กัับบนเซนเซอร์์วััดทิิศทางลมต้้องตรงกัับทิิศเหนืือ
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จุุดต่่อสายสััญญาณจากเซนเซอร์์วััดความเร็็วลม

รููปที่่� 3-7 จุุดเชื่่�อมสายสััญญาณจากเซนเซอร์์วััด

ความเร็็วลมเข้้ากัับเซนเซอร์์วััดทิิศทางลม

ขั้้�นตอนที่่� 6 นำำ�สายสััญญาณจากเซ็็นเซอร์์วััดความเร็็วลมและทิิศทางลม (เป็็นสายเส้้นเดีียวกัน) 

เซ็็นเซอร์์วััดน้ำำ��ฝน และสายไฟเลี้้�ยง USB Type-C ร้้อยเข้้ากล่่องแล้้วต่่อเข้้าตามตำำ�แหน่่งต่่างๆบนแผง

วงจรอุุตุุน้้อย LoRa ดัังแสดงในรููป

เซ็็นเซอร์์ความเร็็วลม เซ็็นเซอร์์อุุณหภููมิิ
และความชื้้�น

เซ็็นเซอร์์ฝุ่่�น

เซ็็นเซอร์์ทิิศทางลม

เซ็็นเซอร์์ปริิมาณน้ำำ��ฝน

รููปที่่� 3-8 ตำำ�แหน่่งเชื่่�อมต่่อเซนเซอร์์ต่่างๆบนแผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa
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รููปที่่� 3-9 การร้้อยสายเซ็็นเซอร์์และสายไฟ USB เข้้ากัับแผ่่นวงจรอุุตุุน้้อย LoRa
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ขั้้�นตอนที่่� 7 นำำ�กล่่องที่่�บรรจุุแผงวงจรอุุตุุน้้อย LoRa เซ็็นเซอร์์วััดความเร็็วลม เซ็็นเซอร์์วััดทิิศทางลม 

เซ็็นเซอร์์วััดน้ำำ��ฝน และเซนเซอร์์วััดความชื้้�นและอุุณหภููมิิ ติิดตั้้�งเข้้ากัับเสาเหล็็ก ดัังแสดงในรููป

รููปที่่� 3-10 สถานีีอุุตุุน้้อย LoRa พร้้อมเซนเซอร์์วััดสภาพอากาศ
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3.2 การติิดตั้้�ง KidBright Net Gateway
	3.2.1 การตั้้�งค่่า KidBright Net Gateway

	 	ใช้ส้าย LAN เชื่่�อมต่อ่ไปยังัช่อ่ง POWER+DATA OUT ของ POE Injector และต่อ่จากช่อ่ง LAN 

IN ของ POE Injector ไปยัังช่่องต่่อ LAN ของโน๊๊ตบุ๊๊�ค โดยจ่่ายไฟให้้ POE Injector ด้้วยอะแดปเตอร์์ 

ดัังแสดงในรููป

KidBright Net
Gateway อะแดปเตอร์

ช่องต่อ LAN

อินเตอร์เน็ต

POE Injector
POWER +
DATA OUT

LAN IN

โน๊ตบุ๊คแชร์อินเตอร์เน็ต

รููปที่่� 3-11 การเชื่่�อมต่่อ KidBright Net Gateway ผ่่านสาย LAN กัับโน๊๊ตบุ๊๊�ค

รููปที่่� 3-12 ตั้้�งค่่าแชร์์อิินเตอร์์เน็็ตจากโน๊๊ตบุ๊๊�ค

- กดปุ่่�ม Windows

- พิมพ์ "network connections" 

ในช่องค้นหา

- เลือก View network connections

- คลิ๊กขวาที่รายการ Wi-Fi

- เลือก Properties

- ไปที่แทป "Sharing"

- เลือก "Allow other network..." 

รายการแรก

- กดปุ่ม OK

3

4
6

51

2
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ขั้้�นตอนที่่� 1 การเข้้าหน้้าตั้้�งค่่า KidBright Gateway 

		 • เปิิดโปรแกรม Web Browser ใน Notebook

		 • พิิมพ์์ http://<IP_Address> (ไอพีีแอสเดรสจากหน้้าจอแสดงข้้อมููล)

		ตั ัวอย่่างเช่่น http://10.42.0.129

		 • กรอก Username เป็็น admin และ Password เป็็น admin

รููปที่่� 3-13 หน้้าจอแสดงข้้อมููลของ KidBright Net Gateway

ขั้้�นตอนที่่� 2 การตั้้�งค่่าต่่างๆของ KidBright Net Gateway 

		 • Channel 1 และ Channel 2 ตั้้�งช่่องความถี่่�ที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดัับ

		 •  TX Power ตั้้�งค่่ากำำ�ลัังส่่ง 4, 7, 10 หรืือ 12 dBm

		 • ตั้้�งค่่า Network Key เป็็นเลขฐานสิิบหกจำำ�นวน 16 ไบต์์ (32 ตััวอัักษร)

		 • Wi-Fi Enabled เลืือกเพื่่�อเปิิดการใช้้งาน Wi-Fi

		 • SSID กำำ�หนดชื่่�อ Access Point ที่่�ต้้องการเชื่่�อมต่่อ, และ Password เป็็นรหััสผ่่าน

		 • System Password สำำ�หรัับเปลี่่�ยนรหััสผ่่านเพื่่�อเข้้าหน้้าตั้้�งค่่า

		 • ปุ่่�ม SAVE สำำ�หรัับบัันทึึกค่่า และปุ่่�ม Reboot สำำ�หรัับรีีบููธเพื่่�อนำำ�ค่่าที่่�บัันทึึกไว้้มาใช้้งาน

กำำ�ลัังส่่งและเวอร์์ชั่่�นของ

เฟิิร์์มแวร์์

วัันที่่�และเวลา
ช่่องความถี่่� LoRa ช่่องที่่� 1 และ 2
ไอพีีแอสเดรสของ WiFi และ LAN

เวลาเปิิดใช้้งานเป็็น วััน, ชั่่�วโมง:นาทีี

ไฟแสดงสถานะ Bluetooth (BT), 

WiFi, ETH(LAN)

ไฟแสดงสถานะ LoRa ชุุดที่่� 1 และ 2

ไฟแสดงสถานะ NTP 

(เวลาอิินเทอร์์เน็็ต), IOT
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รููปที่่� 3-14 หน้้าจอตั้้�งค่่า KidBright Net Gateway

3.2.2 การต่่อใช้้งาน KidBright Net Gateway

		 หลัังจากตั้้�งค่่า KidBright Net Gateway แล้้ว ให้้นำำ�สาย LAN ต่่อเข้้าอุุปกรณ์์ Wi-Fi Router 

ที่่�ให้บ้ริการอิินเตอร์เ์น็ต็ หรืือเชื่่�อมต่่อผ่า่น Wi-Fi หากตั้้�งค่า่ให้เ้ชื่่�อมต่่อทาง Wi-Fi ไว้้ โดยถ้า้ต่อ่ทั้้�ง LAN 

และ Wi-Fi พร้้อมกััน KidBright Net Gateway จะใช้้งานอิินเตอร์์เน็็ตผ่่านช่่องทาง Wi-Fi

KidBright Net
Gateway อะแดปเตอร์

ช่องต่อ LAN

อินเตอร์เน็ต

POE Injector
POWER +
DATA OUT

LAN IN

WiFi Router

ผู้ให้บริการอินเตอร์เน็ต

รููปที่่� 3-15 การใช้้งาน KidBright Net Gateway กัับผู้้�ให้้บริิการอิินเตอร์์เน็็ต

		 หากอุุปกรณ์์ Wi-Fi Router รองรัับการจ่่ายไฟออกแบบ POE สามารถต่่อ KidBright Net 

Gateway ตรงเข้้ากัับ Wi-Fi Router ได้้ โดยไม่่จำำ�เป็็นต้้องใช้้อุุปกรณ์์ POE Injector
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3.3 การติิดตั้้�งชุดุจ่า่ยไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์
	 	เพื่่�อให้ก้ารใช้ง้านสถานีอีุตุุนุ้อ้ย LoRa ในพื้้�นที่่�ที่่�ไม่ม่ีแีหล่ง่พลังังานไฟฟ้า้ปกติ ิและสะดวกต่่อการ

ติิดตั้้�ง สามารถใช้้ชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์เป็็นแหล่่งพลัังงานได้้

3.3.1 ส่่วนประกอบชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์

• แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์ 15 โวลต์์ 20 วััตต์์

• กล่่องควบคุุมกัันน้ำำ��

• ชาร์ทเจอร์ขนาด 18 โวลต์ 10 แอมป์

• แบตเตอรี่ 12 โวลต์ 7.2 แอมป์ชั่วโมง

• เสายึดและอุปกรณ์ประกอบ

• เครื่องมือสำ�หรับติดตั้ง

รููปที่่� 3-16 ส่่วนประกอบชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์

3.3.2 การประกอบเสายึึดเซลล์์แสงอาทิิตย์์

	 	ประกอบฉากสแตนเลสเข้้ากัับเสาติิดตั้้�งเซลล์์แสงอาทิิตย์์ ด้้วยสกรูู แหวน และน็็อต ที่่�มากัับชุุด

ติิดตั้้�ง ดัังแสดงในรููป

รููปที่่� 3-17 การประกอบเสายึึดชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์
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		นำ ำ�แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์ม์าติิดตั้้�งกับัฉากสแตนเลสด้้วย สกรูู แหวน และน็็อตหางปลาที่่�มากัับชุดุ

รููปที่่� 3-18 การประกอบแผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์

		 ต่อ่สายไฟขั้้�วบวกสีแีดงเข้า้กับัขั้้�วแบตเตอรี่่� โดยขั๋๋�วลบปกติจิะต่อ่ไว้แ้ล้้ว และต่อ่สายจากแผงเซลล์์

แสงอาทิิตย์์เข้้าขั้้�วต่่อของกล่่อง

รููปที่่� 3-19 การต่่อชุุดสายไฟของเซลล์์แสงอาทิิตย์์
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		 ภายในกล่่องจะมีีอุุปกรณ์์ชาร์์ทเจอร์์ ทำำ�หน้้าที่่�รัับพลัังงานไฟฟ้้าจากเซลล์์แสงอาทิิตย์์ มาชาร์์ท

เข้้าแบตเตอรี่่� โดยมีีรายละเอีียดดัังแสดงในรููป

แรงดัันแบตเตอรี่่� ช่่องจ่่ายไฟสถานีีอุุตุุน้้อย 

LoRa

ช่่องต่่อเซลล์์แสงอาทิิตย์์ ช่่องต่่อแบตเตอรี่่� ช่่องหลอดไฟ 12 โวลต์์

สถานะกำำ�ลัังชาร์์ท

ปุ่่�มตั้้�งค่่า

รููปที่่� 3-20 อุุปกรณ์์ชาร์์ทเจอร์์

รููปที่่� 3-21 ชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์
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บทที่่�
4 การส่่งข้้อมููลแสดงบน WATCH

4.1 การเขีียนโปรแกรมแบบบล็็อกอุตุุนุ้้อย LoRa
		มี ีขั้้�นตอนดัังนี้้�

			  • ติิดตั้้�งโปรแกรม KidBright IDE

			  • ปลั๊๊�กอิิน KidBright Net 2

			  • การใช้้งานบล็็อกแสดงผล OLED

			  • การใช้้งานบล็็อกส่่งข้้อมููลแบบ LoRa

			  • เขีียนโปรแกรมส่่งข้้อมููลเซนเซอร์์สภาพอากาศ

4.1.1 ติิดตั้้�งโปรแกรม KidBright IDE

		 โปรแกรม KidBright IDE สามารถใช้้งานได้้ทั้้�ง Windows และ Mac โดยดาวน์โหลดได้้ที่่� 

https://www.kid-bright.org/download-kidbright/ ดัังรููปที่่� 4-1 จะมีีคู่่�มืือและวิิดีีทััศน์์แสดงการ

ติิดตั้้�งของทั้้�ง Windows และ Mac แสดงอยู่่�ด้้านล่่างของโปรแกรม

รููปที่่� 4-1 KidBright IDE

4.1.2 ปลั๊๊�กอิิน KidBright Net 2

		 ปลั๊๊�กอิิน KidBright Net 2 ประกอบด้วยบล็อกสำำ�หรัับเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการส่่งข้้อมููล

เซ็็นเซอร์์จากสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa ไปยััง KidBright Net Gateway

		 การเข้้าถึึงส่่วนปลั๊๊�กอิินของโปรแกรม KidBright IDE ที่่�ด้้านซ้้ายในแถบเมนููเลื่่�อนมาที่่� Plugins 

กดเพื่่�อเปิิดดููรายการปลั๊๊�กอิินทั้้�งหมด เลื่่�อนลงมาจนเจอปลั๊๊�กอิินหมวด “KidBright Net 2” ดัังแสดง

ในรููป
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รููปที่่� 4-2 ปลั๊๊�กอิิน KidBright Net 2 (การส่่งข้้อมููลและ OLED)

รููปที่่� 4-3 ปลั๊๊�กอิิน KidBright Net 2 (เซ็็นเซอร์์)
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4.1.3 การใช้้งานจอแสงผล OLED

		 ในโปรแกรม KidBright IDE ที่่�ด้้านซ้้ายในแถบเมนููเลื่่�อนมาที่่� Plugins กดเพื่่�อเปิิดดููรายการ

ปลั๊๊�กอิินทั้้�งหมด เลื่่�อนลงมากดที่่�ปลั๊๊�กอิินหมวด “KidBright Net 2” จะปรากฎรายการ ดัังแสดงในรููป

รููปที่่� 4-4 ปลั๊๊�กอิินจอแสดงผล OLED

		 การอ้้างอิิงตำำ�แหน่่งคอลััมน์์และแถว

			  • คอลััมน์์ (X) ตั้้�งแต่่ 1 ถึึง 21

			  • แถว (Y) ตั้้�งแต่่ 1 ถึึง 8

			  • ฟอนต์์ขนาดปกติิใช้้จำำ�นวนช่่อง 1 ช่่อง

			  • ฟอนต์์ขนาดใหญ่่ใช้้จำำ�นวนช่่องเป็็น 2 เท่่าของขนาดฟอนต์์ปกติิ

รููปที่่� 4-5 การอ้้างอิิงตำำ�แหน่่งคอลััมน์์และแถวของจอแสดงผล
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		ตั ัวอย่่างการใช้้ฟอนต์์ขนาดปกติิ

			  • ฟอนต์์ขนาดปกติิ ตััวอัักษร A อยู่่�ที่่� คอลััมน์์ที่่� 1 แถวที่่� 1

			  • ฟอนต์์ขนาดปกติิ ตััวอัักษร B อยู่่�ที่่� คอลััมน์์ที่่� 2 แถวที่่� 1

รููปที่่� 4-6 การแสดงผลของฟอนต์์ขนาดปกติิ

		ตั ัวอย่่างการใช้้ฟอนต์์ขนาดใหญ่่

			  • ฟอนต์์ขนาดใหญ่่ ตััวอัักษร A อยู่่�ที่่� คอลััมน์์ที่่� 1 แถวที่่� 1

			  • ฟอนต์์ขนาดใหญ่่ ตััวอัักษร B อยู่่�ที่่� คอลััมน์์ที่่� 3 แถวที่่� 1

			  • จุุดอ้้างอิิงของคอลััมน์์และแถวของฟอนต์์ขนาดใหญ่่อยู่่�ที่่�มุุมบนด้้านซ้้าย

รููปที่่� 4-7 การแสดงผลของฟอนต์์ขนาดใหญ่่
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		ตั ัวอย่่างการใช้้บล็็อก OLED แสดงผลข้้อความ KidBright Net 2

			  • เลืือกบล็็อก OLED Print

			  • กรอกค่่าคอลััมน์์เป็็น 1 และแถวเป็็น 1

			  • กรอกตััวอัักษรที่่�ต้้องการแสดง “KidBright Net 2”

รููปที่่� 4-8 บล็็อกแสดงผลข้้อความบน OLED

4.1.4 การใช้้งานบล็็อกส่่งข้้อมููลแบบ LoRa

		 ในโปรแกรม KidBright IDE ที่่�ด้้านซ้้ายในแถบเมนููเลื่่�อนมาที่่� Plugins กดเพื่่�อเปิิดดููรายการ

ปลั๊๊�กอิินทั้้�งหมด เล่ื่�อนลงมากดที่่�ปลั๊๊�กอิินหมวด “KidBright Net 2” จะบล็อกส่่งข้้อมููลแบบ LoRa 

(E28-2G4T12S Send Data) ดัังแสดงในรููป

รููปที่่� 4-9 รายละเอีียดพารามิิเตอร์์ของบล็็อก E28-2G4T12S Send Data
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		 บล็็อก E28-2G4T12S Send Data

		 การทำำ�งานบล็็อก E28-2G4T12S Send Data

			  • ส่่งข้้อมููลที่่�ช่่องต่่อเซ็็นเซอร์์ไปยััง KidBright Net Gateway

			  • มีีไฟแสดงสถานะการทำำ�งานของโมดููล LoRa เป็็น LED สีีขาว ดัังนี้้�

				    ◦ LED กระพริิบ ไม่่พบการติิดตั้้�งโมดููล LoRa ไว้้

				    ◦ LED ติิดค้้าง พร้้อมส่่งข้้อมููลไปยััง KidBright Net Gateway

			  • ระยะทางส่่งข้้อมููลใกล้้ๆ สามารถใช้้กำำ�ลัังส่่ง 4 dBm ได้้

			  • ปรัับกำำ�ลัังส่่งเพิ่่�มขึ้้�นสำำ�หรัับการส่่งข้้อมููลระยะทางไกลขึ้้�น

			  • กำำ�หนดอััตราการส่่งแต่่ละครั้้�งต้้องห่่างกัันมากกว่่า 1 นาทีี

			  • อััตราการส่่งข้้อมููลของสถานีีวััดสภาพอากาศอุุตุุน้้อย LoRa ส่่งข้้อมููลทุุกๆ 10 นาทีี

4.1.5 เขีียนโปรแกรมส่่งข้้อมููลเซนเซอร์์สภาพอากาศ

	 	ตััวอย่่างการใช้้ปลั๊๊�กอิิน KidBright Net 2

รููปที่่� 4-10 ตััวอย่่างโปรแกรมการส่่งข้้อมููลเซนเซอร์์
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อธิิบายโปรแกรม

		 • Set Volume 10% ตั้้�งค่่าความดัังของลำำ�โพงที่่� 10% ของความดัังสููงสุุด

		 • Forever กำำ�หนดขอบเขตการทำำ�งานแบบวงรอบ

		 • Wait Switch 1 Pressed รอจนกว่่าสวิิทช์์ 1 กด

		 • Wait Switch 1 Released รอจนกว่่าสวิิทช์์ 1 ปล่่อย

		 • ส่่งข้้อมููลแบบ LoRa ที่่�ช่่องความถี่่� 2482 MHz ด้้วยกำำ�ลัังส่่ง 12 dBm และ Network Key ที่่�

กำำ�หนด

		 • โดยข้้อมููลที่่�ถููกส่่งได้้แก่่

		 ◦ Temperature ค่่าอุุณหภููมิิจากเซ็็นเซอร์์วััดอุุณภููมิิ SHT3X

		 ◦ Humidity ค่่าความชื้้�นจากเซ็็นเซอร์์วััดความชื้้�น SHT3X

		 ◦ Wind Speed ค่่าความเร็็วลมจากเซ็็นเซอร์์วััดความเร็็วลม

		 ◦ Wind Direction ค่่าทิิศทางลมจากเซ็็นเซอร์์วััดทิิศทางลม

        ◦ Rain Volume ค่่าปริิมาณน้ำำ��ฝนจากเซ็็นเซอร์์วััดปริิมาณน้ำำ��ฝนสะสม 24 ชั่่�วโมง

        ◦ PM2.5 ค่่าฝุ่่�น PM2.5 จากเซ็็นเซอร์์ฝุ่่�น PMS9103M

		 ◦ PM10 ค่่าฝุ่่�น PM10 จากเซ็็นเซอร์์ฝุ่่�น PMS9103M

		 • หน่่วงเวลา 60 วิินาทีี แล้้วกลัับไปเริ่่�มต้้นที่่�ขอบเขตของ Forever

4.2 การดูขู้้อมููลบน UtuNoi WATCH
	 	เพื่่�อให้้สามารถติิดตามข้้อมููลสภาอากาศที่่�สถานีีอุุตุุน้้อย LoRa ส่่งข้ึ้�นคลาวด์ ผ่่านทางเว็็บ

แอปพลิิเคชััน UtuNoi WATCH จะต้้องดำำ�เนิินการลงทะเบีียนสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa 

ขั้้�นตอนที่่� 1 ลงทะเบียีนสถานีอีุตุุนุ้อ้ย LoRa โดยใช้ ้Web Browser ไปที่่� https://watch.kid-bright.

org/registry/ จะปรากฏหน้้าลงทะเบีียน นำำ� MAC Address ของแผ่่นวงจรอุุตุุน้้อย LoRa มาใส่่
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รููปที่่� 4-14 หน้้าลงทะเบีียนของ UtuNoi WATCH

		 MAC Address เป็็นหมายเลขในรููปแบบของเลขฐานสิิบหก มีีค่่าตั้้�งแต่่ 0 ถึึง E หมายเลข MAC 

Address ของบอร์์ดดููได้้จากตอนสร้้างโปรแกรม

รููปที่่� 4-15 MAC Address ในหน้้าสร้้างโปรแกรม
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ขั้้�นตอนที่่� 2 ดููข้้อมููลบน UtuNoi WATCH ผ่่าน Web Browser ในคอมพิิวเตอร์์ได้้ที่่� https://watch.

kid-bright.org จะปรากฏดัังรููป

รููปที่่� 4-16 การแสดงข้้อมููลผ่่าน Web Browser

		 หรืือดููข้้อมููลผ่่านมืือถืือที่่� https://watch.kid-bright.org โดยเลืือก Web Browser ในถืือมืือ 

จากนั้้�นทำำ�ตามขั้้�นตอนด้้านล่่าง
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รููปที่่� 4-17 การดููข้้อมููล UtuNoi WATCH ผ่่านมืือถืือ
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บทที่่�
5 การใช้ง้าน PLAYGROUND

5.1 UtuNoi PLAYGROUND คืืออะไร
	 	UtuNoi PLAYGROUND เป็็นเว็็บแอปพลิิเคชัันที่่�ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ข้้อมููล บนพื้้�น

ฐานของข้้อมููลสภาพอากาศ ได้้แก่่ อุุณหภููมิิ ความเข้้มแสง ปริิมาณน้ำำ��ฝน ความชื้้�นสััมพััทธ์์ ความเร็็ว/

ทิิศทางลม PM 10 และ PM 2.5 จากสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa โดยในที่่�นี้้�ขอเรีียกว่่า “ข้้อมููลอุุตุุน้้อย” ทั้้�งนี้้� 

UtuNoi PLAYGROUND ประกอบด้ว้ย (1) การสร้า้ง Playground เพื่่�อระบุสุถานีอีุตุุนุ้อ้ยที่่�สนใจ และ

การแสดง Playgrounds ที่่�ได้้เคยสร้้างขึ้้�นไว้้ (2) การแสดงข้้อมููลในรููปตาราง เพื่่�อรวบรวมข้้อมููลอุุตุุ

น้้อยจากสถานีีที่่�ระบุุไว้้ (ดำำ�เนิินการอย่่างอััตโนมััติิ) และสนัับสนุุนการจััดเตรีียมข้้อมููลให้้พร้้อมใช้้งาน 

โดยในที่่�นี้้� ครอบคลุุมเฉพาะการทำำ�ความสะอาดข้้อมูลู (3) การแสดงข้้อมูลูในรูปของกราฟ เพ่ื่�อสนับัสนุุน

การสำำ�รวจข้้อมููล เช่่น แนวโน้้ม และความสััมพัันธ์์ เป็็นต้้น และ (4) การแสดงข้้อมููลในรููปของแผนที่่� 

เพื่่�อสนัับสนุุนการสำำ�รวจข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่�

5.2 คำำ�นิยามที่่�ใช้ใ้น UtuNoi PLAYGROUND
	 	• temperature หมายถึึง อุุณหภููมิิ (หน่่วยวััด: องศาเซลเซีียส หรืือ °C)

		 • light หมายถึึง ความเข้้มแสง (หน่่วยวััด: %)

		 • rain หมายถึึง ปริิมาณน้ำำ��ฝนสะสมใน 24 ชั่่�วโมง (หน่่วยวััด: มิิลลิิเมตร หรืือ mm.) ซึ่่�งจะถููก

รีีเซ็็ตค่่าหลัังเที่่�ยงคืืน

		 • humidity หมายถึึง ความชื้้�นสััมพััทธ์์ (หน่่วยวััด: %)

		 • wind speed หมายถึึง ความเร็็วลม (หน่่วยวััด: กิิโลเมตรต่่อชั่่�วโมง หรืือ km/h)

		 • wind direction หมายถึึง ทิิศทางลม (หน่่วยวััด: °)

		 • pm10 หมายถึึง ฝุ่่�นละอองขนาดเล็็กกว่่า 10 ไมครอน (หน่่วยวััด: ไมโครกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร 

(µg./m3))

		 • pm2.5 หมายถึึง ฝุ่่�นละอองที่่�มีีขนาดเล็็กกว่่า 2.5 ไมครอน (หน่่วยวััด: ไมโครกรััมต่่อลููกบาศก์์

เมตร (µg./m3))

		 • สถานีีอุุตุุน้้อย หมายถึึง บอร์์ด KidBright ที่่�ทำำ�งานร่่วมกัับเซนเซอร์์ทางอุุตุุนิิยมวิิทยา

		 • ข้อ้มูลูอุตุุนุ้อ้ย หมายถึึง ข้อ้มูลูตรวจวัดจากสถานีีอุตุุุน้อ้ย ได้้แก่ ่อุณุหภููมิ ิความเข้้มแสง ปริิมาณ

น้ำำ��ฝน ความชื้้�นสััมพััทธ์์ ความเร็็ว/ทิิศทางลม PM 10 และ PM 2.5
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		 • Range หมายถึึง ช่่วงเวลาของข้้อมููล ได้้แก่่ 3 ชั่่�วโมงที่่�ผ่่านมา 6 ชั่่�วโมงที่่�ผ่่านมา 1 วัันที่่�ผ่่าน

มา 2 วัันที่่�ผ่่านมา 7 วัันที่่�ผ่่านมา 30 วัันที่่�ผ่่านมา และ 90 วัันที่่�ผ่่านมา รวมถึึงช่่วงเวลาที่่�กำำ�หนดเอง 

(custom range)

		 • Sampling หมายถึึง เวลาในการสุ่่�มตััวอย่่างข้้อมููล ได้้แก่่ 10 นาทีี 30 นาทีี 1 ชั่่�วโมง 3 ชั่่�วโมง 

6 ชั่่�วโมง 12 ชั่่�วโมงและ 1 วันั เนื่่�องด้ว้ยข้อ้มูลูจากสถานีอีุตุุุน้อ้ยมาไม่พ่ร้อ้มกันั จึึงให้อ้้า้งอิงิเวลาที่่�เป็น็

มาตรฐานเดีียวกััน

5.3 เริ่่�มต้้นใช้ง้าน UtuNoi PLAYGROUND 
	 	เมื่่�อผู้้�ใช้้งานมีีทรััพยากรที่่�จำำ�เป็็นต่่อการใช้้งาน UtuNoi PLAYGROUND ครบแล้้ว ผู้้�ใช้้งาน

สามารถเข้า้สู่่� UtuNoi PLAYGROUND ได้้เพียีงเปิิดเว็บ็บราว์เ์ซอร์ ์และป้อ้น url: https://playground.

kid-bright.org/ โดยหน้้าจอจะแสดงดังัรูปูที่่� 5-1 จากนั้้�นให้้กดปุ่่�ม SIGN IN หน้้าจอจะแสดงดังัรูปูที่่� 5-2 

เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้ป้้อนอีีเมล์์ และรหััสผ่่าน ที่่�ได้้ลงทะเบีียนไว้้

รููปที่่� 5-1 หน้้าหลััก PLAYGROUND
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รููปที่่� 5-2 หน้้าลงทะเบีียน

5.4 องค์์ประกอบของ UtuNoi PLAYGROUND
	 	หน้้าจอ UtuNoi PLAYGROUND มีีองค์์ประกอบ 3 ส่่วนหลััก ดัังแสดงในรูปที่่� 5-3 ได้้แก่่  

1) ส่่วนหััวเว็็บ 2) ส่่วนเมนูู และ 3) ส่่วนแสดงผลข้้อมููล

รููปที่่� 5-3 องค์์ประกอบของ PLAYGROUND

3

1

2
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		 1) ส่่วนหััวเว็็บ

			ส่  วนหัวเว็บ็ ทำำ�หน้า้ที่่�สื่่�อสารให้ผู้้้�ใช้ง้านทราบถึึง Playground ที่่�กำำ�ลังใช้ง้าน พร้อ้มโพรไฟล์์

ของผู้้�ใช้้

		 2) ส่่วนเมนูู

			ส่  ่วนเมนูู ทำำ�หน้้าที่่�ไปยัังหน้้าเพจหลััก ได้้แก่่ หน้้าโฮม (บ้้าน) หน้้าแสดงข้้อมููลในรููปตาราง 

หน้้าแสดง		ข้้อมููลในรููปกราฟ หน้้าแสดงข้้อมููลในรููปแผนที่่� และคู่่�มืือ

		 3) ส่่วนแสดงผลข้้อมููล

			ส่  ่วนแสดงผลข้้อมููล ทำำ�หน้้าที่่�แสดงหน้้าเพจ โดยสััมพัันธ์์กัับส่่วนเมนูู

5.4.1 หน้้าโฮม (บ้้าน)

	 	เมื่่�อผู้้�ใช้้คลิิกปุ่่�มโฮม  จากส่่วนเมนููหน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-4 โดยแสดง (1) รายการ 

PLAYGROUND ทั้้�งหมดที่่�ผู้้�ใช้้ได้้เคยทำำ�การสร้้างไว้้ (ตััวอย่่าง ณ ที่่�นี้้� คืือ RockingHorse, SandBox, 

Slide และ Seasaw) และ (2) การสร้้าง PLAYGROUND ขึ้้�นใหม่่

รููปที่่� 5-4 หน้้าโฮมของ PLAYGROUND

1 2
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5.4.2 รายการ PLAYGROUND

		 แต่ล่ะ PLAYGROUND ที่่�ได้ส้ร้า้งไว้จ้ะมีขี้อ้มูลูกำำ�กับัเบื้้�องต้น้ ได้แ้ก่ ่ชื่่�อ PLAYGROUND จำำ�นวน

สถานีีอุตุุนุ้อ้ย จำำ�นวนกราฟที่่�เคยสร้้างไว้้ ช่ว่งเวลาที่่�ตั้้�งค่า่ไว้้ล่า่สุดุ เวลาในการสุ่่�มข้้อมูลูที่่�เลืือกไว้้ล่า่สุดุ 

และระยะเวลาที่่�ได้้ทำำ�การแก้้ไขจนถึึงปััจจุุบััน โดยเรีียง PLAYGROUND ตามระยะเวลาที่่�มีีการแก้้ไข 

จากน้้อยไปมาก ทั้้�งนี้้� ณ PLAYGROUND หนึ่่�งๆ ผู้้�ใช้้สามารถทำำ�การคลิิกปุ่่�ม Open ดัังรููปที่่� 5-5 เพื่่�อ

	 	(1) เปิิดตาราง เพื่่�อรวบรวมข้้อมููล และจััดเตรีียมข้้อมููล 

		 (2) เปิิดกราฟ เพื่่�อสำำ�รวจข้้อมููล 

		 (3) เปิิดแผนที่่� เพื่่�อสำำ�รวจข้้อมููลเชิิงพื้้�นที่่� 

		ต ลอดจน สามารถทำำ�การ คลิิกปุ่่�ม  ดัังรููปที่่� 5-6 เพื่่�อ

	 	(1) ส่่งออก (Export) PLAYGROUND เพื่่�อส่่งต่่อให้้ผู้้�ใช้้รายอื่่�น หรืือให้้ตนเองใช้้ทำำ�การต่่อยอด

		 (2) แก้้ไข (Edit) PLAYGROUND ด้ว้ยการปรัับชื่�อ PLAYGROUND เพิ่่�มสถานีีที่่�สนใจ หรืือยกเลิิก

สถานีีที่่�เคยเลืือกไว้้ หรืือ

	 (	3) ลบ (Delete) PLAYGROUND ที่่�ไม่่สนใจออกจากระบบ

5.4.3 การส่่งออก PLAYGROUND

		 คลิิกปุ่่�ม   Export สำำ�หรัับ PLAYGROUND ที่่�สนใจ ตััวอย่่างเช่่น PLAYGROUND “Sand-

Box” หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-7 เพื่่�อยืืนยัันการบัันทึึกไฟล์์ “SandBox.playground” โดยรููปแบบ

ของชื่่�อไฟล์ ์คืือ <ช่ื่�อ Playground>.playground หรืือ รูปูที่่� 5-7 และ 5-8 สำำ�หรับับราวเซอร์์ Chrome 

และ Firefox ตามลำำ�ดับั เพ่ื่�อยืืนยันการบันัทึึกไฟล์์ “SandBox.playground” โดยรููปแบบของช่ื่�อไฟล์์ 

คืือ <ชื่่�อ Playground>.playground

รููปที่่� 5-5 คลิิกปุ่่�ม Open ของ PLAYGROUND
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รููปที่่� 5-6 เมนููส่่งออก/แก้้ไข/ลบ ของ PLAYGROUND

รููปที่่� 5-7 การส่่งออก PLAYGROUND “SandBox” ด้้วย Chrome

รููปที่่� 5-8 การส่่งออก PLAYGROUND “SandBox” ด้้วย Firefox
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5.4.4 การแก้้ไข PLAYGROUND

		 คลิกิปุ่่�ม   Edit สำำ�หรับั PLAYGROUND ที่่�สนใจ ตัวัอย่า่งเช่น่ PLAYGROUND “SandBox” 

หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-9 เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้ทราบถึึงสถานีีอุุตุุน้้อยที่่�ได้้ระบุุไว้้ ทั้้�งนี้้� ผู้้�ใช้้สามารถทำำ�การ 

(1) ปรัับชื่่�อ PLAYGROUND โดยต้้องไม่่ซ้ำำ��กัับ ชื่่�อ PLAYGROUNDs อื่่�น ๆ ที่่�ได้้เคยสร้้างไว้้ (2) เพิ่่�ม

สถานีีที่่�สนใจ ด้้วยการคลิิกปุ่่�ม   ซึ่่�งหน้้าจอจะแสดงรายชื่่�อสถานีีทั้้�งหมดดัังรููปที่่� 5-10 จากนั้้�น 

ทำำ�การเลื่่�อนเมาส์์ขึ้้�นลง หรืือป้้อนคำำ�สำำ�คััญ เพื่่�อค้้นหาสถานีีที่่�สนใจ และคลิิกปุ่่�ม   หน้้าสถานีีที่่�

สนใจหรืือ (3) ยกเลิิกสถานีีที่่�เคยเลืือกไว้้ ด้้วยการคลิิกปุ่่�ม  หน้้าสถานีีที่่�ต้้องการยกเลิิก เมื่่�อทำำ�การ

แก้้ไขแล้้วเสร็็จ ให้้กดปุ่่�ม “Save” เพื่่�อบัันทึึกการแก้้ไข PLAYGROUND จากนั้้�น หน้้าจอจะกลัับไปยััง

หน้้าโฮม (หมายเหตุุ: จำำ�นวนสถานีีที่่�เลืือกต้้องไม่่เกิิน10 สถานีี)

รููปที่่� 5-9 การแก้้ไข PLAYGROUND

“SandBox”

รููปที่่� 5-10 รายการสถานีีอุุตุุน้้อยทั้้�งหมด
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5.4.5 การลบ PLAYGROUND

		จ ากรููปที่่� 5-6 เมื่่�อคลิิกปุ่่�ม Delete ที่่� PLAYGROUND “SandBox” หน้้าจอจะแสดงข้้อความ

ดัังรููปที่่� 5-12 เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้ยืืนยัันการลบ PLAYGROUND หากผู้้�ใช้้ต้้องการลบ PLAYGROUND ให้้คลิิก

ปุ่่�ม “DELETE” โดย PLAYGROUND “SandBox” จะถููกลบออกจากหน้้าโฮม แต่่หากต้้องการยกเลิิก

การลบ ให้้คลิิกปุ่่�ม “CANCEL”

รููปที่่� 5-11 การลบ PLAYGROUND “SandBox”

รููปที่่� 5-12 หน้้าโฮม หลัังจากลบ PLAYGROUND “SandBox”



51

5.4.6 สร้้าง PLAYGROUND

		 การสร้้าง PLAYGROUND สามารถทำำ�ได้้ 2 วิิธีี ได้้แก่่ การสร้้าง PLAYGROUND ขึ้้�นใหม่่ และ

การนำำ�เข้า้ไฟล์ ์PLAYGROUND ของตนเองหรืือผู้้�ใช้ร้ายอื่่�น (ต้อ้งเป็น็ไฟล์ ์.playground ที่่�ส่่งออกจาก 

UtuNoi PLAYGROUND เท่่านั้้�น) ทั้้�งนี้้� ให้้คลิิกปุ่่�ม “Create PLAYGROUND” โดยหน้้าจอจะแสดง

ดัังรููปที่่� 5-13

รููปที่่� 5-13 หน้้าการสร้้าง PLAYGROUND
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รููปที่่� 5-14 หน้้าการสร้้าง PLAYGROUND “MonkeyBar”

การสร้้าง PLAYGROUND ขึ้้�นใหม่่

		จ ากรููปที่่� 5-13 คลิิกปุ่่�ม “New PLAYGROUND” เมื่่�อต้้องการสร้้าง PLAYGROUND ขึ้้�นใหม่่ 

หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-14 ทั้้�งนี้้� ผู้้�ใช้้ต้้อง (1) ป้้อนชื่�อ PLAYGROUND โดยไม่่ซ้ำำ��กัับชื่่�อ 

PLAYGROUND ที่่�มีีอยู่่�เดิิม (2) เลืือกสถานีีอุุตุุน้้อยที่่�สนใจ ด้้วยการคลิิกปุ่่�ม  หน้้าสถานีี 

โดยสามารถเล่ื่�อนเมาส์์ขึ้้�นลง หรืือป้้อนคำำ�สำำ�คัญั เพ่ื่�อค้น้หาสถานีีที่่�สนใจ และเลืือกได้้ไม่เ่กินิ 10 สถานีี 

และ (3) กดปุ่่�ม “Save” เพ่ื่�อทำำ�การสร้้าง PLAYGROUND ซึ่่�งจะปรากฎ PLAYGROUND นั้้�นๆ 

ในหน้้าโฮม โดย ณ ที่่�นี้้� เป็็นการสร้้าง PLAYGROUND “MonkeyBar” และเลืือกสถานีีอุุตุุน้้อย  

2 สถานีี ได้้แก่่ “ผดุุงปััญญา” และ “พิิชััย”
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การนำำ�เข้้าไฟล์์ PLAYGROUND

		จ ากรููปที่่� 5-13 คลิิกปุ่่�ม “Import PLAYGROUND” เมื่่�อต้้องการนำำ�เข้้าไฟล์์ PLAYGROUND 

หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-15 ทั้้�งนี้้� ผู้้�ใช้้ต้้อง (1) ป้้อนชื่�อ PLAYGROUND โดยไม่่ซ้ำำ��กัับชื่�อ  

PLAYGROUND ที่่�มีีอยู่่�เดิิม (2) คลิิกปุ่่�ม “Browse” เพื่่�อเลืือกไฟล์์ PLAYGROUND ที่่�จััดเก็็บไว้้ใน

เคร่ื่�องคอมพิิวเตอร์์ (ต้้องเป็็นไฟล์์ PLAYGROUND ที่่�สร้้างขึ้้�นโดยตนเองหรืือผู้้�อื่�น และส่่งออกจาก 

UtuNoi PLAYGROUND เท่่านั้้�น) และ (3) กดปุ่่�ม “Save” เพื่่�อทำำ�การนำำ�เข้้าไฟล์์ PLAYGROUND ซึ่่�ง

จะปรากฎ PLAYGROUND นั้้�นๆ ในหน้้าโฮม โดย ณ ที่่�นี้้� เป็็นการนำำ�เข้้าไฟล์์ PLAYGROUND “Sand-

Box.playground” ที่่�ได้้ทำำ�การส่่งออกไว้้

รููปท่ี่� 5-15 หน้้าการนำำ�เข้้าไฟล์์ PLAYGROUND “SandBox.playground” ภายใต้้ PLAY-

GROUND “SandBox”
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5.4.7 หน้้าแสดงข้้อมููลในรููปตาราง

		 เมื่่�อผู้้�ใช้้คลิิกปุ่่�มตารางจาก   ส่่วนเมนูู หรืือคลิิกปุ่่�ม Open Table จาก PLAYGROUND 

หนึ่่�งๆ ในหน้้าโฮม โดย ณ ที่่�นี้้� คืือ PLAYGROUND “RockingHorse” หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-16 

โดยนำำ�เสนอข้้อมููลอุุตุุน้้อยจากสถานีีที่่�ระบุุไว้้ใน PLAYGROUND “RockingHorse” ในรููปตาราง ตาม

ช่่วงเวลา (Range) “Last 7 days” และเวลาในการสุ่่�มตััวอย่่างข้้อมููล (Sampling) “10 minutes” 

ที่่�ได้้กำำ�หนดไว้้ล่่าสุุด โดยข้้อมููลอุุตุุน้้อยจะถููกเรีียงลำำ�ดัับจากเวลาล่่าสุุดไปหาอดีีต สำำ�หรัับ PLAY-

GROUND ที่่�เพิ่่�งสร้้างขึ้้�นใหม่่ ช่่วงเวลา และเวลาในการสุ่่�มเริ่่�มต้้นกำำ�หนดไว้้ที่่� 7 วัันที่่�ผ่่านมา (Last 7 

days) และ 10 นาทีี (10 minutes) ทั้้�งนี้้� ผู้้�ใช้้สามารถทำำ�การ (1) ปรัับเปลี่่�ยนช่่วงเวลา (2) ปรัับเปลี่่�ยน

เวลาในการสุ่่�มข้้อมููล (3) ทำำ�ความสะอาดข้้อมููล (อยู่่�ในระหว่่างการพััฒนา) (4) คััดกรองข้้อมููล 

(5) ดููสถิิติิของข้้อมููล (6) ส่่งออกข้้อมููล และ (7) บัันทึึกการตั้้�งค่่า เพื่่�อกลัับมาใช้้งานในครั้้�งต่่อไป

รููปที่่� 5-16 หน้้าแสดงข้้อมููลอุุตุุน้้อยจากสถานีีที่่�ระบุุไว้้ใน Playground “RockingHorse” ในรููป

ตาราง
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	ช่่วงเวลา (Range)

		 คลิิกปุ่่�ม “Range” เพ่ื่�อปรัับเปลี่่�ยนช่วงเวลาของข้้อมููล  

ดัังรููปที่่� 5-17 ได้้แก่่ 

		 3 ชั่่�วโมงที่่�ผ่่านมา (Last 3 hours) 

		 6 ชั่่�วโมงที่่�ผ่่านมา (Last 6 hours) 

		 1 วัันที่่�ผ่่านมา (Last 1 day) 

		 2 วัันที่่�ผ่่านมา Last 2 days) 

		 7 วัันที่่�ผ่่านมา (Last 7 days) 

		 30 วัันที่่�ผ่่านมา (Last 30 days)

		 และ 90 วัันที่่�ผ่่านมา (Last 90 days) รวมถึึงช่่วงเวลาที่่�

กำำ�หนดเอง (custom range) ซึ่่�งต้อ้งกำำ�หนดวัันที่่�เริ่่�มต้้น และวััน

ที่่�สิ้้�นสุุด ดัังรููปที่่� 5-18 โดยเลืือกจากปฏิิทิิน ดัังรููปที่่� 5-19 รููปที่่� 5-17 ช่่วงเวลาของข้้อมููล

รููปที่่� 5-18 ช่่วงเวลาของข้้อมููลที่่�กำำ�หนดเอง (custom range)
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รููปที่่� 5-19 ช่่วงเวลาของข้้อมููลที่่�กำำ�หนดเอง (custom range) (ต่่อ)

เวลาในการสุ่่�มข้้อมููล (Sampling)

		 คลิกิปุ่่�ม “Sampling” เพื่่�อปรับัเปลี่่�ยนเวลาในการสุ่่�มข้อ้มูลู 

ดัังรููปที่่� 5-20 ได้้แก่่ 

		 10 นาทีี 30 นาทีี 

		 1 ชั่่�วโมง 3 ชั่่�วโมง 

		 6 ชั่่�วโมง 12 ชั่่�วโมง 

		 และ 1 วััน โดยรููปที่่� 5-21 และรููปที่่� 5-22 แสดงตััวอย่่าง

การแสดงข้้อมููลในรูปตารางของ PLAYGROUND “Rocking-

Horse” เมื่่�อเลืือกเวลาในการสุ่่�มข้อ้มูลูเป็น็ 30 นาที ีและ 3 ชั่่�วโมง 

ตามลำำ�ดัับ

รููปที่่� 5-20 เวลาในการสุ่่�มข้้อมููล
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รููปที่่� 5-21 ตััวอย่่างการแสดงข้้อมููลในรููปตารางของ Playground “RockingHorse” -- เวลาใน

การสุ่่�มข้้อมููลเป็็น 30 นาทีี

รููปที่่� 5-22 ตััวอย่่างการแสดงข้้อมููลในรููปตารางของ PLAYGROUND “RockingHorse” -- เวลา

ในการสุ่่�มข้้อมููลเป็็น 3 ชั่่�วโมง
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การคััดกรองข้้อมููล

		 คลิิกปุ่่�ม   FILTER เพื่่�อกำำ�หนดเงื่่�อนไขในการคััดกรองข้้อมููล ดัังรููปที่่� 5-23 ซึ่่�งสามารถเลืือก

แสดงผลข้้อมููล n รายการแรก รายการสุุดท้้าย หรืือรายการสุ่่�ม รวมถึึงเลืือกดููเฉพาะสถานีีที่่�สนใจ 

โดย ณ ที่่�นี้้� เป็็นการเลืือกดููเฉพาะสถานีี “โรงเรีียนบ้้านสำำ�โรงเกีียรติิLoRa4” และ “วััดป่่าประดู่่� 

LoRa07” ของ PLAYGROUND “RockingHorse”

รููปที่่� 5-23 คััดกรองข้้อมููลอุุตุุน้้อย

สถิิติิข้้อมููล

		 คลิิกปุ่่�ม “Statistic” เพื่่�อดููสถิิติิของข้้อมููลอุุตุุน้้อยแต่่ละประเภท จำำ�แนกตามสถานีีอุุตุุน้้อย 

ในรููปของตาราง และกราฟแบบ Box Plot หรืือ Histogram ดัังรููปที่่� 5-24 และรููปที่่� 5-25 ตามลำำ�ดัับ 

โดยสถิติิขิ้อ้มูลูอุตุุนุ้อ้ย ประกอบด้ว้ย ค่า่ต่ำำ��สุดุ (min) ค่า่เปอร์เ์ซนไทล์ท์ี่่� 1 (Q1) ค่า่มัธัยฐาน (median) 

ค่่าเปอร์์เซนไทล์์ที่่� 3 (Q3) ค่่าสููงสุุด (max) ค่่าเฉลี่่�ย (mean) และส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (std)

รูปูที่่� 5-24 สถิติิขิองข้อ้มูลูอุตุุนุ้อ้ยในรูปูของตาราง และ Box Plot ของ PLAYGROUND 

“RockingHorse”
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รูปูที่่� 5-25 สถิติิขิองข้อ้มูลูอุุตุนุ้อ้ยในรููปของตาราง และ Histogram ของ PLAYGROUND “Rock-

ingHorse”

ส่่งออก

		 คลิิกปุ่่�ม   EXPORT เพื่่�อส่่งออกข้้อมููลอุุตุุน้้อยในรููปไฟล์์ CSV หรืือ JSON ดัังรููปที่่� 5-26 

โดยหน้า้จอจะแสดงดัังรูปูที่่� 5-27 หรืือรููปที่่� 5-28 สำำ�หรับับราวเซอร์์ Chrome และ Firefox ตามลำำ�ดับั 

เพื่่�อยืืนยัันการบัันทึึกไฟล์์ข้้อมููลอุุตุุน้้อย (export.csv หรืือ export.json) ไว้้ที่่�เครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ของ

ผู้้�ใช้้ ทั้้�งนี้้� ตารางที่่� 5-1 ได้้แสดงคำำ�อธิิบายฟิิลด์์ข้้อมููลที่่�ส่่งออก

รููปที่่� 5-26 ส่่งออกข้้อมููลอุุตุุน้้อยในรููปไฟล์์ CSV หรืือ JSON
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รููปที่่� 5-28 สถิิติิของข้้อมููลอุุตุุน้้อย ด้้วย Firefox

รููปที่่� 5-27 ส่่งออกข้้อมููลอุุตุุน้้อย ด้้วย Chrome
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ตารางที่่� 5-1 คำำ�อธิิบายฟิิลด์์ข้้อมููลที่่�ส่่งออก

บัันทึึก

		 คลิกิปุ่่�ม  Save เพ่ื่�อบัันทึึกการตั้้�งค่า่ช่ว่งเวลา เวลาในการสุ่่�มข้้อมูลู และการทำำ�ความสะอาด

ข้้อมููล สำำ�หรัับ PLAYGROUND หนึ่่�งๆ ซึ่่�งอำำ�นวยความสะดวกการกลัับมาใช้้งาน PLAYGROUND ครั้้�ง

ต่่อไป
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5.4.8 หน้้าแสดงข้้อมููลในรููปกราฟ

		 เมื่่�อผู้้�ใช้้คลิิกปุ่่�มกราฟ จากส่่วนเมนูู หรืือคลิิกปุ่่�ม “ Open Chart” จาก PLAYGROUND หนึ่่�งๆ 

ในหน้้าโฮม โดย ณ ที่่�นี้้�คืือ PLAYGROUND “RockingHorse” หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-29 โดยนำำ�

เสนอข้อ้มูลูอุตุุนุ้อ้ยจากสถานีทีี่่�ระบุไุว้ใ้น PLAYGROUND “RockingHorse” ในรูปูกราฟที่่�ผู้้�ใช้ไ้ด้ท้ำำ�การ

สร้้างไว้้ล่่าสุุด และตามช่่วงเวลา (Range) ที่่�ได้้กำำ�หนดไว้้ล่่าสุุด (Range เป็็น custom, Sampling เป็็น 

30 minutes) สำำ�หรับั PLAYGROUND ที่่�เพิ่่�งสร้า้งขึ้้�นใหม่ ่โดย ณ ที่่�นี้้� คืือ PLAYGROUND “Sandbox” 

หน้้าจอจะแสดงดัังรููปที่่� 5-30 เพื่่�อเตรีียมการสร้้างกราฟ ทั้้�งนี้้� ผู้้�ใช้้สามารถสร้้างกราฟตามจำำ�นวน 

ที่่�ต้อ้งการ ปรัับเปลี่่�ยนช่วงเวลา และบัันทึึกการสร้้างกราฟ เพ่ื่�อกลัับมาใช้้งานในครั้้�งต่่อไป โดยการปรัับ

เปลี่่�ยนช่วงเวลามีีกระทบต่อ่กราฟทั้้�งหมดที่่�สร้า้งข้ึ้�นมาภายใต้้ PLAYGROUND นั้้�นๆ รวมถึึงหน้้าแสดง

ผลข้้อมููลในรููปตารางและแผนที่่� นอกจากนี้้�ด้้วยปริิมาณข้้อมููลมีีผลต่่อประสิิทธิิภาพในการแสดงกราฟ 

UtuNoi PLAYGROUND จะทำำ�การเลืือกเวลาในการสุ่่�มข้้อมููล (Sampling) ที่่�เหมาะสมกัับช่่วงเวลา

ของข้้อมููลที่่�เลืือกอย่่างอััตโนมััติิ

รููปที่่� 5-29 หน้้าแสดงข้้อมููลอุุตุุน้้อยจากสถานีีที่่�ระบุุไว้้ใน PLAYGROUND “RockingHorse” ใน

รููปกราฟ

รููปที่่� 5-30 หน้้าเตรีียมการสร้้างกราฟ สำำ�หรัับ PLAYGROUND “Sandbox”
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การสร้้างกราฟใหม่่

		 คลิกิปุ่่�ม “New Chart” เพื่่�อสร้้างกราฟใหม่่ โดยหน้้าจอจะแสดงกราฟเริ่่�มต้้น และ Chart Editor 

ดัังรููปที่่� 5-31 ซึ่่�ง Chart Editor ใช้้สำำ�หรัับตั้้�งค่่าการสร้้างกราฟ ประกอบด้้วย Setup และ  

Customize ทั้้�งนี้้� เม่ื่�อผู้้�ใช้้ตั้้�งค่่าในส่วน Setup สมบููรณ์์ กราฟจะแสดงผลตามที่่�ตั้้�งค่่าไว้้ จากนั้้�น  

ผู้้�ใช้้จึึงจะสามารถปรัับแต่่งกราฟได้้ด้้วยการตั้้�งค่่าข้้อมููลในส่่วน Customize ดัังรููปที่่� 5-32 โดยตาราง

ที่่� 5-2 แสดงคำำ�อธิิบายการตั้้�งค่่าในส่่วน Setup

รูปูที่่� 5-31 Chart Editor ส่ว่น Setup สำำ�หรับัการสร้า้งกราฟใหม่ ่สำำ�หรับั Playground “Sandbox”

รููู�ปที่่่�� 5-32 การกรอกข้้อมููล ส่่วน Setup สำำ�หรัับการสร้้างกราฟใหม่่ สำำ�หรัับ Playground  

“Sandbox”
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ตารางที่่� 5-2 การตั้้�งค่่ากราฟในส่่วน Setup

การปรัับแต่่งกราฟเดิิม

		 คลิกิปุ่่�ม  ที่่�มุมุบนขวาของกราฟที่่�ต้อ้งการปรับัแต่ง่ หรืือดับัเบิ้้�ลคลิกิพื้้�นที่่�แสดงกราฟบริเวณ

คำำ�อธิิบายกราฟหรืือแกน โดย ณ ที่่�นี้้� คืือ การปรัับแต่่งกราฟ “Temperature vs Humidity” ของ 

PLAYGROUND “RockingHorse” หน้้าจอจะแสดง Chart Editor ส่่วน Setup ดัังรููปที่่� 5-33 และ 

Customize ดัังรููปที่่� 5-34 ทั้้�งนี้้� ผู้้�ใช้้สามารถปรัับแต่่งการตั้้�งค่่าได้้ตามต้้องการ

รููปที่่� 5-33 Chart Editor ส่่วน Setup -- ปรัับแต่่งกราฟ “Temperature vs Humidity” ของ 

Playground “RockingHorse”
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รููปที่่� 5-34 Chart Editor ส่่วน Customize -- ปรัับแต่่งกราฟ “Temperature vs Humidity” 

ของ Playground “RockingHorse”

การบัันทึึกกราฟ

		 คลิิกปุ่่�ม    Save เพื่่�อบัันทึึกการสร้้างกราฟ สำำ�หรัับ PLAYGROUND หนึ่่�งๆ ซึ่่�งอำำ�นวยความ

สะดวกการกลัับมาใช้้งาน PLAYGROUND ครั้้�งต่่อไป

การลบกราฟ

		 คลิิกปุ่่�ม  ที่่�มุุมบนขวาของกราฟที่่�ต้้องการลบ โดยหน้้าจอจะแสดงข้้อความดัังรููปที่่� 5-35 

เพื่่�อให้ผู้้้�ใช้ย้ืืนยันัการลบกราฟ หากผู้้�ใช้ต้้อ้งการลบกราฟ ให้ค้ลิกิปุ่่�ม “DELETE” แต่ห่ากต้อ้งการยกเลิกิ

การลบ ให้้คลิิกปุ่่�ม “CANCEL”

รููปที่่� 5-35 การลบกราฟ
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การสร้้างกราฟเพื่่�อดููแนวโน้้ม

		 การสร้้างกราฟเพื่่�อดููแนวโน้้ม เป็็นการศึึกษาแนวโน้้มของข้้อมููลอุุตุุน้้อยจากสถานีีที่่�สนใจตาม

กาลเวลา โดยเลืือกการตั้้�งค่่ากราฟดัังตารางที่่� 5-3 ตััวอย่่างเช่่น ภายใต้้ PLAYGROUND “Rocking-

Horse” รููปที่่� 5-36 แสดงกราฟแนวโน้้มของอุุณหภููมิิ รููปที่่� 5-37 แสดงกราฟแนวโน้้มของอุุณหภููมิิ 

และความเข้้มแสงแสง ซึ่่�งจะมีีแกน y ทั้้�งด้้านซ้้ายและขวา โดยแกน y ซ้้ายแสดงอุุณหภููมิิ ในขณะที่่� 

แกน y ขวาแสดงความเข้้มแสง และรููปที่่� 5-38 แสดงกราฟแนวโน้้มของอุุณหภููมิิ ความเข้้มแสง 

และความชื้้�นสัมัพัทัธ์ ์ซึ่่�งต่อ่ยอดจากรูปูที่่� 5-37 ด้ว้ยการเพิ่่�มแกน y ซ้า้ย สำำ�หรับัแสดงความชื้้�นสัมัพัทัธ์์

ตารางที่่� 5-3 การตั้้�งค่่ากราฟเพื่่�อดููแนวโน้้ม

รููปที่่� 5-36 กราฟแนวโน้้มของอุุณหููมิิ ของ PLAYGROUND “RockingHorse”
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รูปูที่่� 5-37 กราฟแนวโน้้มของอุุณหภููมิ ิและความเข้้มแสง ของ PLAYGROUND “RockingHorse”

รููปที่่� 5-38 กราฟแนวโน้้มของอุุณหภููมิิ ความเข้้มแสง และความชื้้�นสััมพััทธ์์ ของ PLAYGROUND 

“RockingHorse”
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การสร้้างกราฟเพื่่�อดููความสััมพัันธ์์

		 การสร้้างกราฟเพื่่�อดููความสััมพัันธ์์ เป็็นการศึึกษาความสััมพัันธ์์ของข้้อมููลอุุตุุน้้อย 2 ประเภท

ข้้อมููล โดยเลืือกการตั้้�งค่่ากราฟดัังตารางที่่� 5-4 ตััวอย่่างเช่่น รููปที่่� 5-39 แสดงกราฟความสััมพัันธ์์

ระหว่่างอุุณหภููมิิ และความชื้้�น

ตารางที่่� 5-4 การตั้้�งค่่ากราฟเพื่่�อดููความสััมพัันธ์์

รููปที่่� 5-39 กราฟความสััมพัันธ์์ระหว่่างอุุณหภููมิิ และความชื้้�น ของ PLAYGROUND “Rocking-

Horse”
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บทที่่�
6 การแก้้ไขปััญหาอุปุกรณ์์ 

(Troubleshooting)
การแก้้ไขปััญหาสถานีีอุตุุนุ้้อย LoRa (Troubleshooting)

สถานะอุุปกรณ์์ สาเหตุุ การแก้้ไข

ไม่่มีีไฟติิดเมื่่�อเปิิดอุุปกรณ์์ ชุุดจ่่ายไฟเซลล์์อาทิิตย์์

มีีปััญหาการจ่่ายไฟ

ถอดสาย USB Type C ออกทดลองจ่่ายไฟ

ด้้วยอะแดปเตอร์์โดยตรงถ้้าทำำ�งานได้้ปกติิ

ให้้ตรวจสอบชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์

ไฟ LORA สีีขาวกระพริิบ โมดููล LoRa 

ไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ปิิดไฟอุุปกรณ์์แล้้วถอดโมดููล LoRa ใส่่ใหม่่

ถ้้าไม่่สามารถแก้้ได้้ทดลองเปลี่่�ยนโมดููล LoRa

ค่่าอุุณหภููมิิความชื้้�น

ไม่่ถููกต้้อง

เซ็็นเซอร์์ SHT30 

สายไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ถอดและใส่่เซ็็นเซอร์์ SHT30 อีีกครั้้�ง

ถ้้าไม่่สามารถแก้้ไขได้้ ทดลองเปลี่่�ยนเซ็็นเซอร์์

ค่่าความเร็็วลมไม่่ถููกต้้อง เซ็็นเซอร์์ความเร็็วลม 

สายไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ตรวจสอบสายเซ็็นเซอร์์ ทดสอบหมุุนถ้้วยวััด

ความเร็็วลมแล้้วความเร็็วไม่่เปลี่่�ยนแปลง 

ทดลองเปลี่่�ยนเซ็็นเซอร์์

ค่่าทิิศทางลมไม่่ถููกต้้อง เซ็็นเซอร์์ทิิศทางลม

สายไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ตรวจสอบสายเซ็็นเซอร์์ ทดลองหมุุนแกนวัดั

ทิศิทางลมแล้้วค่าทิศิไม่่สอดคล้้องกัับทิิศทางลม 

ถ้้ายัังไม่่ได้้ให้้ทดลองเปลี่่�ยนเซ็็นเซอร์์

ค่่าปริิมาณน้ำำ��ฝนไม่่ถููกต้้อง เซ็็นเซอร์์ปริิมาณน้ำำ��ฝน

สายไม่่แน่่นหรืือมีีใบไม้้

ไปปิิดช่่องทางเข้้าน้ำำ��ฝน

ตรวจสอบสายเซ็็นเซอร์์ ถอดทำำ�ความสะอาด

ชุุดเซ็็นเซอร์์ ถ้้ายัังไม่่ได้้ให้้ทดลองเปลี่่�ยน

เซ็็นเซอร์์

ค่่าฝุ่่�นไม่่ถููกต้้องคลาด

เคลื่่�อนมาก

เซ็็นเซอร์์ฝุ่่�น 

สายไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ตรวจสอบสายเซ็็นเซอร์์ ขณะเซ็็นเซอร์์ฝุ่่�น

ทำำ�งานให้้สัังเกตพััดลมทางช่่องลมเข้้าต้้องหมุุน 

ถ้้ายัังไม่่ได้้ให้้ทดลองเปลี่่�ยนเซ็็นเซอร์์
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การแก้้ไขปััญหา KidBright Net Gateway 
(Troubleshooting)

สถานะอุุปกรณ์์ สาเหตุุ การแก้้ไข

ไม่่มีีไฟติิดเมื่่�อเปิิดอุุปกรณ์์ อุุปกรณ์์ POE Splitter

มีีปััญหา

ทดลองเปลี่่�ยน POE Splitter หรืือถอด

สาย USB Type C ออก แล้้วจ่่ายไฟ

ด้้วยอะแดปเตอร์์โดยตรง

ไฟ WIFI สีีแดงกระพริิบ ต่่อ WIFI 

ไม่่สำำ�เร็็จ

เข้้าหน้้าเว็็บตั้้�งค่่า ตรวจสอบความถููก

ต้้องของ SSID และ Password กัับ 

Access Point

ไฟ ETH สีีแดงกระพริิบ ไม่่ได้้ไอพีีแอดเดรสจาก 

Router

ตรวจสอบสายแลนด้้วยเครื่่�องโน็็ตบุ็็�ก 

เพื่่�อทดสอบการใช้้งานอิินเตอร์์เน็็ต

ผ่่านสายแลน

ไฟ LORA 1 (2) 

สีีขาวกระพริิบ

โมดููล LoRa 1 (2) 

ไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ปิิดไฟอุุปกรณ์์แล้้วถอดโมดููล LoRa

ใส่่ใหม่่ ถ้้าไม่่สามารถแก้้ไขได้้

ทดลองเปลี่่�ยนโมดููล LoRa

ข้้อมููลไม่่เข้้าระบบคลาวด์์ ช่่องความถี่่�/Network Key 

ไม่่ถููกต้้อง

บริิการอิินเตอร์์เน็็ตขััดข้้อง

ไม่่ได้้ลงทะเบีียนสถานีีอุุตุุ

น้้อย LoRa

ตรวจสอบช่่องความถี่่�/Network Key 

ที่่�สถานีีอุุตุุน้้อย LoRa และ KidBright 

Net Gateway, ตรวจสอบบริิการ

อิินเตอร์์เน็็ต, ลงทะเบีียนอุุปกรณ์์ที่่�

https://watch.kid-bright.org/

registry
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การแก้้ไขชุดุจ่า่ยไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์ (Troubleshooting)

สถานะอุุปกรณ์์ สาเหตุุ การแก้้ไข

ชุุดจ่่ายไฟเซลล์์แสงอาทิิตย์์

ไม่่สามารถจ่่ายพลัังงานได้้

แผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์

ไม่่แน่่นหรืือเสีีย

ตรวจสอบสายไฟจากแผงเซลแสงอาทิิตย์์

ในช่่วงมีีแสงแดด สััญลัักษณ์์รููปแผงเซลล์์แสง

อาทิิตย์์ต้้องแสดงที่่�อุุปกรณ์์ควบคุุมการชาร์์ท

ถ้้าไม่่มีีให้้ทดลองเปลี่่�ยนแผงเซลล์์แสงอาทิิตย์์

ชุุดจ่่ายไฟเซลล์์อาทิิตย์์

ไม่่สามารถจ่่ายพลัังงานได้้

อุุปกรณ์์ควมคุุมการ

ชาร์์ทเสีียหาย

ใช้้มิิเตอร์์วััดแรงดัันแบตเตอรี่่�ต้้องอยู่่�ในช่่วง 11 

ถึึง 13 โวลต์์ ถ้้าที่่�หน้้าจออุุปกรณ์์ควบคุุมการ

ชาร์์ทไม่่แสดงการทำำ�งานใด ๆ ให้้ตรวจสอบสาย

ไฟจากแบตเตอรี่่� หรืือทดลองเปลี่่�ยนอุุปกรณ์์

ควบคุุมการชาร์์ท

ชุุดจ่่ายไฟเซลล์์อาทิิตย์์

ไม่่สามารถจ่่ายพลัังงานได้้

แบตเตอรี่่�เสื่่�อม กรณีีแผงเซลแสงอาทิิตย์์และชุุดควบคุุมการ

ชาร์์ทปกติิ และใช้้งานแบตเตอรี่่�มาเป็็นเวลา

นาน ให้้ทดลองเปลี่่�ยนแบตเตอรี่่� 12 โวลต์์ 

ขนาด 7.2 แอมป์์ชั่่�วโมง
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เทคโนโลยีีการส่ื่�อสารไร้ส้าย

ความรู้�เรื่่�องเครืือข่่ายการส่ื่�อสารไร้้สาย (Wifi, 
LoRa, NB-IoT)

		 WiFi (Wireless Fidelity) ให้บ้ริการอินิเทอร์์เน็ต็ความเร็็วสูงมีคีวามเร็ว็ ความปลอดภััย 

นำำ�ไปใช้้งานใน X2X 

		 - ระยะการทำำ�งาน: 20 เมตรในอาคาร และมีีระยะที่่�ไกลขึ้้�นภายนอกอาคาร 

		 - Data Rate: Uplink สููงสุุด 5 Gbps และ Downlink สููงสุุด 10 Gbps

		 - ความถี่่�: 2.4 GHz และ 5 GHz 

		 - ตััวอย่่าง: คอมพิิวเตอร์์ส่่วน

บุุคคลเพื่่�อเชื่่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ต 

		 เครืือข่่ายเคลื่่�อนที่่�ที่่�มีีอััตราส่่งข้้อมููลต่ำำ�� เหมาะสำำ�หรัับใช้้งาน

Internet of Things และ M2M เชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์ลููกข่่ายโดย

ใช้้เทคโนโลยีีคลื่่�นช่่วงแคบพิิเศษ (Ultra Narrow Band - UNB) 

และใช้้วิิธีีการส่่งสััญญาณวิิทยุุมาตรฐานซึ่่�งเรีียกว่่า Binary Phase-Shift Keying (BPSK) สามารถ

ส่่งสััญญาณได้้ไกลและทนต่่อสััญญาณรบกวน

		 - ระยะการทำำ�งาน : เฉลี่่�ย 30 - 50 กม. ในเขตชนบท และ 3-10 กม. ในตัวัเมืืองที่่�มีสีิ่่�งกีดีขวาง

และสััญญาณรบกวนมาก

		 - Data Rate: Uplink สููงสุุด 600 bps และ Downlink สููงสุุด 600 bps 

		 - ความถี่่�:  868-869 MHz และ 902-928 MHz ขึ้้�นอยู่่�กัับภููมิิภาค

		 - ตััวอย่่าง: สถานีีวััดสภาพอากาศ

		 เทคโนโลยีีการสื่่�อสารไร้้สาย เป็็นการส่่งและรัับข้้อมููลระหว่่างอุุปกรณ์์ผ่่านตััวกลางที่่�เป็็น

คลื่่�นแม่่เหล็็กไฟฟ้้า เช่่น ความถี่่�วิิทยุุ

WiFi

SigFox

01

02
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มาตรฐานการส่ื่�อสารแบบไร้้สายที่่�ออกแบบมาสำำ�หรับัการเช่ื่�อมต่อ่ระยะใกล้้สำำ�หรับัอุปุกรณ์์

พกพา โดยทำำ�ให้้อุุปกรณ์์ตรวจพบกัันเอง รวมทั้้�งแสดงบริิการที่่�มีี รองรัับทั้้�งข้้อมููลและการ

ส่่งสััญญาณเสีียงได้้พร้้อมกััน

		 - ระยะการทำำ�งาน: 10-100 เมตร

		 - Data Rate: 1-3 Mbps

		 - คลื่่�นความถี่่�: 2.4 GHz 

		 - ตััวอย่่าง: การสตรีีมเสีียง 

เครืือข่่ายเคลื่่�อนที่่�ตั้้�งแต่่ 2G, 3G, 4G, 5G และ 6G มีีการปรัับปรุุงขึ้้�นในด้้านต่่างๆ เช่่น 

ความครอบคลุุมพื้้�นที่่� ความปลอดภััย ประสิิทธิิภาพด้้านสเปกตรััม/พลัังงาน/ต้้นทุุน และ

การประมวลผล ในเครืือข่่าย 6G มีีการปรัับปรุุงด้้านการตรวจสอบความถููกต้้อง เครืือข่่าย

แยกส่่วน การประมวลระบบคลาวด์/ฟ็็อก/เอดจ์์ และสถาปััตยกรรมแบบไร้้เซลล์์ ทำำ�ให้้

สามารถใช้้งานผ่่านเครืือข่่ายที่่�หลายหลาย 

Bluetooth

Cellular03

04

- ระยะการทำำ�งาน: 100-300 เมตร (small cell)

10 กิิโลเมตร (macro cell)

- Data Rate: 1.6 kbps – 2 Gbps 

- ความถี่่�:  3G ( B1, B5, B8) 4G (B1, B3, B8, B28, 

B40, B41) 5G (n28, n41, n258)

- ตััวอย่่าง: เครืือข่่ายโทรศััพท์์มืือถืือ
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		 เครืือข่่ายสื่่�อสารระยะไกลที่่�ใช้พ้ลังังานต่ำำ�� เหมาะสำำ�หรับัการใช้้งาน M2M และ Inter-

net of Things สามารถเชื่่�อมต่่อเข้้ากัับโหนดนัับล้้าน มีีอายุุการใช้้งานแบตเตอรี่่�นานกว่่า 

10 ปีี

		 - ระยะการทำำ�งาน: 15-20 กิิโลเมตร

		 - Data Rate: 300 - 37.5 kbps

		 - ความถี่่�: 920-925 MHz

		 - ตััวอย่่าง: สถานีีวััดสภาพอากาศ

		 โปรโตคอลการสื่่�อสารมาตรฐานที่่�รองรัับโทโพโลยีีรููปดาว ตาข่่าย 

และผัังต้้นไม้้ หรืือเครืือข่่ายผสม มีีข้้อได้้เปรีียบคืือ มีีความน่่าเชื่่�อถืือ 

ปรัับขนาดได้้ และมีีความสามารถในการซ่่อมแซมเครืือข่่ายด้้วยตััวเอง 

นำำ�ใช้้งานใน M2M และอุุตสาหกรรม IoT เช่่น สมาร์์ทกริิดและระบบตรวจจัับระยะไกล

		 - ระยะการทำำ�งาน: 10-100 เมตร 

		 - Data Rate: 250 kbps   

		 - คลื่่�นความถี่่�: 868 MHz, 915 MHz และ 2.4 GHz

		 - ตััวอย่่าง: ระบบสื่่�อสารระหว่่างเครื่่�องจัักรในโรงงานอุุตสาหกรรม

LoRa05

06 ZigBee
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		 RFID (Radio Frequency Identification) เป็็นวิธิีทีี่่�ในการแลกเปลี่่�ยนข้อมูลูระหว่่าง

สองจุุด ซึ่่�งใช้้สนามแม่่เหล็็กในคลื่่�นวิิทยุุเพื่่�อระบุุสิ่่�งของที่่�ติิดป้้ายเมื่่�ออยู่่�ใกล้้กัับเครื่่�องอ่่าน 

		 - ระยะการทำำ�งาน: 1 - 12 เมตร 

		 - Data Rate:  640 kbps 

		 - ความถี่่�: 13.56 MHz UHF RFID ใช้้ความถี่่� 433 และ 860-960 MHz ส่่วน 2.45 / 

5.8 GHz จะเป็็นช่่วงความถี่่�สููงพิิเศษ

		 - ตััวอย่่าง: ระบบจ่่ายค่่าทางด่่วน

		 NFC (Near Field Communication) การสื่่�อสารไร้้สายระยะสั้้�น เป็็นแลกเปลี่่�ยน

ข้อ้มูลูแบบไร้ส้ัมัผัสัอย่า่งปลอดภัยัแบบจุดุต่่อจุดุในระยะทางสั้้�นๆ โดยใช้ ้RFID เป็น็พื้้�นฐาน

สามารถอ่่านและเขีียนข้้อมููลไปยัังแท็็กที่่�รัับข้้อมููล และส่่งข้้อมููลโดยตรงไปยัังอุุปกรณ์์ NFC 

อื่่�นได้้ 

07

08 RFID

NFC

- ระยะการทำำ�งาน: 1-2 เมตร

- Data Rate: 424 kbit/s

- ความถี่่�: 13.56 MHz 

- ตััวอย่่าง: ระบบการเปิิดประตููโดยการแตะบััตร
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Internet of
Things
(IoT)

Internet of Things
		อิ ินเทอร์์เน็็ตในทุุกสรรพสิ่่�ง คืือ เครืือข่่ายของอุุปกรณ์์ “Things” ที่่�เชื่่�อมต่่อกัันผ่่านอิินเทอร์์เน็็ต

เพื่่�อประโยชน์์ในการแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล

แหล่่งที่่�มา

https://landprothailand.com/th/iot-internet-of-things/

https://digi.data.go.th/blog/what-is-iot-technology/

		อุ ุปกรณ์์เหล่่านี้้�จำำ�เป็็นต้้องมีีส่่วนประมวลผล เซนเซอร์์ และซอฟต์์แวร์์ในการบริิการจััดการการ

เช่ื่�อมต่อ่และการแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลู อุปุกรณ์ส์ามารถแลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูกับัผู้้�ใช้ ้หรืืออุปุกรณ์ส์ามารถแลก

เปลี่่�ยนข้้อมููลระหว่่างกัันโดยตรงก็็ได้้
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Internet of
Things
(IoT)

องค์์ประกอบหลัักของเทคโนโลยีี IoT 

ตััวอย่่างของ IoT มีี 3 แบบ 

		 Consumer Internet of Things หรืืออุุปกรณ์์ IoT 

ที่่�เราใช้้งานกัันทั่่�วไป เช่่น Smart Watch, Smartphone 

หรืือ Smart Home อย่่างโทรทััศน์์ หรืือเครื่่�องใช้้ไฟฟ้้า

ภายในบ้้าน 

		 Commercial Internet of Things อุุปกรณ์์ IoT 

เชิิงพาณิิชย์์ เช่่น ไฟจราจร ป้้ายโฆษณา กล้้องตรวจจัับ

ความเร็็วบนท้องถนน เป็็นการนำำ�เทคโนโลยีีนี้้�มาใช้้เพ่ื่�อ

ความสะดวกสบายของลููกค้้า 

		 Industrial Internet of Things อุุปกรณ์์ IoT ที่่�ใช้้

ในอุุตสาหกรรม IoT ประเภทนี้้�ถููกพััฒนาเพื่่�อช่่วยในการ

ควบคุุมเครื่่�องจัักรในโรงงาน เพิ่่�มความแม่่นยำำ�ในการผลิิต

ให้้รวดเร็็วและมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น  

	 1. 	อุุปกรณ์์ IoT เป็็นองค์์ประกอบหลััก ทำำ�หน้้าที่่�เชื่่�อมต่่อกัับเซนเซอร์์และแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล

	      2. อุุปกรณ์์เกตเวย์์ เป็็นตััวกลางในการส่่งผ่่านคำำ�สั่่�งการจากอุุปกรณ์์ IoT ไปยัังอุุปกรณ์์ IoT เป้้า

หมาย

	 3. 	เครื่่�องบริิการ Server หรืือ Broker ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นจุุดศููนย์์กลางในการประมวลผล เนื่่�องจาก

อุุปกรณ์์ IoT มัักจะใช้้หน่่วยประมวลผลขนาดเล็็กทำำ�ให้้บางครั้้�งไม่่สามารถคำำ�นวณคำำ�สั่่�งที่่�ซัับซ้้อนได้้

	 4. 	อุปุกรณ์ฝ์ั่่�งผู้้�ใช้ง้าน เป็น็ส่ว่นของอุปุกรณ์ท์ี่่�ใช้แ้สดงผลสถานะจากอุปุกรณ์ ์IoT ทั้้�งหมดที่่�อยู่่�ใน

เครืือข่่าย 



78

LoRa IoT

LoRa Gateway

UtuNoi

Board KidBright

CLASS C

Rx

Rx

RxDelay1

Uplink Downlink Downlink

Uplink Downlink Downlink

Uplink Downlink
Downlink

Beacon
Beacon

CLASS A

RxDelay2

Rx1 Rx2

RxDelay1

CLASS B

RxDelay2

Beacon Period

Rx1
Rx2

องค์์ประกอบของ LoRaWAN เน็็ตเวิริ์ก์ LoRa Gateway

UtuNoi

Board KidBright

CLASS C

Rx

Rx

RxDelay1

Uplink Downlink Downlink

Uplink Downlink Downlink

Uplink Downlink
Downlink

Beacon
Beacon

CLASS A

RxDelay2

Rx1 Rx2

RxDelay1

CLASS B

RxDelay2

Beacon Period

Rx1
Rx2

		 LoRa (Long Range) เป็็นเทคโนโลยีีการส่่งข้้อมููลที่่�ใช้้พลัังงานต่ำำ�� ส่่วนใหญ่่ใช้้ในการส่่งข้้อมููล

จากอุุปกรณ์์อิินเทอร์์เน็็ตในทุุกสรรพสิ่่�ง (Internet of Things, IoT) โดยอุุปกรณ์์ IoT ทำำ�หน้้าที่่�เป็็น 

End Device ที่่�เชื่่�อมต่่อเข้้ากัับเซนเซอร์์ในการวััดสภาพแวดล้้อมที่่�ต้้องการ

		 1.อ	ุุปกรณ์์ (End-device) เป็็นอุุปกรณ์์พลัังงานต่ำำ��ที่่�ส่่งข้้อมููลไปยัังเกตเวย์์ 

		 2. เกตเวย์์ (Gateway) ทำำ�หน้้าที่่�รัับข้้อมููลจากอุุปกรณ์์ LoRa (End-devices) เพื่่�อส่่งต่่อไปยััง 

(Network Server)

		 3. เน็็ตเวิริ์ค์เซิริ์ฟ์เวอร์ ์(Network Server) ทำำ�หน้า้ที่่�จัดัการข้อ้มูลูและส่ง่ข้อ้มูลูกลับัไปยัังอุปุกรณ์์

ปลายทางโดยรองรัับการใช้้งานที่่�แตกต่่างกััน

แหล่่งที่่�มา : ผศ.ดร. ชััชชััย คุุณบััว.  (2562). สถาปััตยกรรมการสื่่�อสาร Internet of Things. 222
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LoRa Gateway

UtuNoi

Board KidBright

CLASS C

Rx

Rx

RxDelay1

Uplink Downlink Downlink

Uplink Downlink Downlink

Uplink Downlink
Downlink

Beacon
Beacon

CLASS A

RxDelay2

Rx1 Rx2

RxDelay1

CLASS B

RxDelay2

Beacon Period

Rx1
Rx2

อุปุกรณ์์ใน LoRaWAN แบ่่งออกเป็็น 3 คลาส 
ได้้แก่่ 

		 Class A ใช้้รููปแบบการสื่่�อสาร uplink จากอุุปกรณ์์ End-devices ตามด้้วยการสื่่�อสาร Down-

link ในช่่วงเวลาสั้้�น ๆ อีีก 2 ครั้้�ง การสื่่�อสาร Downlink ในรอบถััดไปต้้องรอ Uplink ทำำ�งานอีีกครั้้�ง 

ซึ่่�งทำำ�ให้้การทำำ�งาน Class A ใช้้พลัังงานในการทำำ�งานน้้อยที่่�สุุด

		 Class B ใช้้รููปแบบการส่่ง Beacon จากเกตเวย์์ เพื่่�อกำำ�หนดจัังหวะการสื่่�อสาร Uplink จาก

อุุปกรณ์์ End-devices ซึ่่�งจะเปิิดช่่วงเวลาของการรัับข้อมููล Downlink ภายในช่วงเวลา Beacon 

period

		 Class C ใช้้กำำ�หนดช่่วงเวลารัับข้้อมุุลแบบต่่อเนื่่�อง ทำำ�ให้้อุุปกรณ์์ End-devices อยู่่�ในสภาวะ

ทำำ�งานอยู่่�ตลอดเวลา จึึงทำำ�ให้้ใช้้พลัังงานมากที่่�สุุด

แหล่่งที่่�มา : https://www.thethingsnetwork.org/docs/lorawan/classes/
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ความแตกต่างระหว่า่ง LoRa และ NB-IoT

LoRaWAN โปรโตคอลเครืือข่่าย IoT

ใช้้งานได้้ยาวนาน 15 ปีีขึ้้�นไป

การสื่่�อสาร 3G, 4G/LTE เป็็นเครืือข่่ายเซลลููล่่าร์์ของ

เครืือข่่ายมืือถืือ

ใช้้งานได้้ยาวนาน 10 ปีี เมื่่�อใช้้กัับแบตเตอรี่่� 5 Watt hours
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1 Base Station รองรัับได้้จำำ�นวนมาก

50 kbps

ใช้ค้ลื่่�นความถี่่�ตามที่่�แต่ล่ะประเทศอนุญุาติใิห้ใ้ช้ ้ในประเทศไทย

คลื่่�นความถี่่�ที่่�สามารถใช้้ LoRA ได้้อยู่่�ที่่� 920–925 MHz

15-20 กม. โดยใช้้แบนด์์วิิดท์์ตั้้�งแต่่ 0.3 kbps ถึึง 50 kbps 

ขึ้้�นอยู่่�กัับสภาพแวดล้้อม

Base station จำำ�เป็็นจะต้้องลงฮาร์์ดแวร์์เกตเวย์์ใหม่่ตาม

จุุดต่่างๆ เพื่่�อเริ่่�มต้้นใช้้งาน

การจัดัตั้้�ง Base station หรืือระบบสามารถทำำ�เองได้ท้ั้้�งหมด

โดยไม่่ต้้องขึ้้�นอยู่่�กัับผู้้�ให้้บริิการ LoRaWAN ใช้้พลัังงานน้้อย

กว่่า NB-IoT

1 Cell site รองรัับได้้จำำ�นวนมาก

200 kbps

3G, 4G/LTE

10Km จากตััวอุุปกรณ์์ถึึง Cell site ที่่�ใกล้้ที่่�สุุด

ต้้องใช้้เครืือข่่ายมืือถืือไม่่สามารถสร้้างระบบได้้เอง

10Km จากตััวอุุปกรณ์์ถึึง Cell site ที่่�ใกล้้ที่่�สุุด
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KidBright Net
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		 เป็็นโครงข่่ายการสื่่�อสารเพื่่�อการศึึกษา ที่่�พััฒนาโดยทีีมวิิจััยเทคโนโลยีีเพื่่�อการศึึกษา 

ศููนย์์เทคโนโลยีีอิิเล็็กทรอนิิกส์์และคอมพิิวเตอร์์แห่่งชาติิ สวทช. เพื่่�อใช้้เป็็นเครื่่�องมืือส่่งเสริิมการเรีียน

รู้้�เทคโนโลยีสีมัยัใหม่ ่ได้แ้ก่ ่โครงข่า่ยการสื่่�อสาร Internet of Things วิทิยาการข้อ้มูลูและระบบสมอง

กลฝัังตััว
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		 โดย KidBright Net ถููกออกแบบให้้นัักเรีียนสามารถสร้้างโครงข่่ายการสื่่�อสารไร้้สาย สำำ�หรัับ

แลกเปลี่่�ยนข้อ้มูลูสภาพอากาศระหว่า่ง UtuNoi LoRa กับั KidBright Net Gateway ขึ้้�นใช้เ้องภายใน

โรงเรีียน อีีกทั้้�งมีีการเปิิดให้้ใช้้ข้้อมููลสภาพอากาศ (Open Data) เพื่่�อการศึึกษา ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�

วิิทยาการข้้อมููลระหว่่างโรงเรีียนทั่่�วประเทศ
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UtuNoi LoRa

7

1

UtuNoi LoRa
		 เป็็นสถานีีตรวจจััดสภาพอากาศขนาดเล็็ก ประกอบด้้วยส่่วนประมวลผลที่่�เชื่่�อมต่่อกัับเซนเซอร์์

วััดสภาพอากาศหลายชนิิด ได้้แก่่ เซนเซอร์์วััดความชื้้�น เซนเซอร์์วััดอุุณหภููมิิ เซนเซอร์์วััดความเร็็วลม 

เซนเซอร์์วััดทิิศทางลม และปริิมาณน้ำำ��ฝน โดย UtuNoi LoRa รองรัับการเชื่่�อมต่่อเซนเซอร์์เพิ่่�มเติิม

นอกเหนืือจากที่่�กล่่าวมา ข้้อมููลสภาพอากาศที่่�วััดได้้จากเซนเซอร์์จะถููกส่่งจาก UtuNoi LoRa ไปยััง 

KidBright Net Gateway ผ่่านการสื่่�อสารแบบ LoRa
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UtuNoi LoRa

7

1
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KidBright Net Gateway
		 KidBright Net Gateway ทำำ�หน้้าที่่�ให้้บริิการกัับสถานีีวััดสภาพอากาศอุุตุุน้้อย LoRa (UtuNoi 

Node) ที่่�ได้้ลงทะเบีียนไว้้แล้้ว
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		 เพื่่�อนำำ�ข้้อมููลของเซนเซอร์์ต่่างๆที่่�ส่่งมาจากสถานีีอุุตุุน้้อย LoRa มาจััดรููปแบบตามมาตรฐาน

โปรโตคอล BigStream เพื่่�อส่่งต่่อเข้้าไปเก็็บยัังบริิการคลาวด์์ผ่่านทางเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต ซึ่่�งจะ

สามารถนำำ�ข้้อมููลไปใช้้งานในแอปพลิิเคชัันต่่างๆ เช่่น WATCH หรืือ PLAYGROUND เพื่่�อให้้บริิการ

กัับผู้้�ใช้้งานต่่อไป 
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UtuNoi WATCH
		 เว็บ็แอปพลิเิคชันัสำำ�หรับัติดิตามข้อ้มูลูสภาพอากาศจาก UtuNoi LoRa โดยแสดงข้อ้มูลูที่่�วัดัค่า่

ได้้จากเซนเซอร์์ต่่าง ๆ เช่่น ความเร็็วลม ทิิศทางลม ปริิมาณน้ำำ��ฝน อุุณหภููมิิ และความชื้้�นสัมพัันธ์ 

ซึ่่�งสามารถใช้้งานได้้บนอุุปกรณ์์คอมพิิวเตอร์์และสมาร์์ทโฟน

UtuNoi WATCH แสดงผลผ่่านเบราว์์เซอร์์

จุุดเด่่น

	 • 	รองรัับการใช้้งานข้้อมููลสภาพอากาศจาก UtuNoi LoRa ทั่่�วประเทศที่่�มีีข้้อมููลปริิมาณ

มหาศาล

		 • ติิดตามข้้อมููลสภาพอากาศแบบเรีียลไทม์์บนพื้้�นฐานพิิกััดปััจจุุบัันของ UtuNoi LoRa ที่่�

สนใจ และของ UtuNoi LoRa จากทั่่�วประเทศ
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UtuNoi WATCH แสดงผลผ่่านมืือถืือ
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UtuNoi PLAYGROUND
		 เว็บ็แอปพลิเคชัันส่งเสริิมการเรีียนรู้้�วิทิยาการข้้อมููลบนพื้้�นฐานข้อมููลสภาพอากาศจาก UtuNoi 

LoRa ทั่่�วประเทศ 

		 ตััวอย่่าง หน้้าต่่างแสดงข้้อมููลอุุณหภููมิิของ UtuNoi LoRa ที่่�ผู้้�ใช้้สนใจรวมทั้้�งค่่าสถิิติิและกราฟ

บนเว็็บ UtuNoi PLAYGROUND
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		 ตััวอย่่าง การพล็็อตกราฟเปรีียบเทีียบข้้อมููลอุุณหภููมิิและความชื้้�นของ UtuNoi LoRa ที่่�ผู้้�ใช้้

สนใจ

(ก) รููปแบบ Scatter

(ข) รููปแบบ Line
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ใชสำหรับประชาสัมพันธขาวสาร ดาวนโหลดเอกสารบทเรียนออนไลนตางๆ
รวมไปถึงเรียนรูการเขียนโคดโดยไมตองมีบอรด KidBright

ใชสำหรับประชาสัมพันธขาวสาร กิจกรรมตางๆ และตอบคำถาม

ใชสำหรับเรียนรูออนไลน และเผยแพรภาพบรรยากาศกิจกรรมตางๆ

สแกน QR Code วีีดีีโอและเอกสารอื่่�น ๆ

ติิดตามข้้อมููลเพ่ิ่�มเติิม
		ติ ิดตามข่่าวสาร กิิจกรรมต่่างๆ และเรีียนรู้้� KidBright ผ่่านช่่องทางออนไลน์์ได้้ทั้้�งหมด 3 ช่่อง

ทางดัังนี้้�
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ใชสำหรับประชาสัมพันธขาวสาร ดาวนโหลดเอกสารบทเรียนออนไลนตางๆ
รวมไปถึงเรียนรูการเขียนโคดโดยไมตองมีบอรด KidBright

ใชสำหรับประชาสัมพันธขาวสาร กิจกรรมตางๆ และตอบคำถาม

ใชสำหรับเรียนรูออนไลน และเผยแพรภาพบรรยากาศกิจกรรมตางๆ








