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บทคดัย่อ: ระบบตดิตามต าแหน่งภายในอาคารแบบเรยีลไทม์ระดบัเซนตเิมตรจดัท าขึ้นโดยมวีตัถุประสงค์เพื่อ
พฒันาต้นแบบระบบติดตามต าแหน่งภายในอาคารของวสัดุ เครื่องมอื อุปกรณ์ ของใช้ พนักงาน และผูป่้วยที่มี
การน าออกไปนอกพืน้ทีห่รอืถูกขโมยแบบเรยีลไทม์ทีม่คีวามแม่นย าระดบัเซนตเิมตรโดยใชเ้ทคโนโลย ีBluetooth 
5.1 แบบ AOA (Angle of Arrival) โดยระบบจะประกอบดว้ยส่วนที ่1 ฮารด์แวรส์ าหรบัใชใ้นระบบฯ จ านวน 1 ชุด 
และส่วนที ่2 ซอฟต์แวร์ระบบฯ ส่วนทีเ่ป็นฮาร์ดแวร์จะมตีวัรบัสญัญาณ (Receive Node) ทีจ่ะต้องน าไปตดิตัง้ให้
ครอบคลุมบริเวณพื้นที่หรือห้องต่าง ๆ ในบริเวณอาคาร โดยพิจารณาถึงระดบัสญัญาณให้ครอบคลุมพื้นที่                      
ทีต่อ้งการคน้หา และตวั Tag ทีต่ดิกบัอุปกรณ์หรอืบุคคลเพื่อส่งสญัญาณ ส่วนทีเ่ป็นซอฟตแ์วรร์ะบบฯ จะประกอบ
ไปดว้ยส่วนทีเ่ป็นการแสดงผลทางแผนที ่(Map) เพื่อใชใ้นการคน้หา และส่วนทีเ่ป็นการจดัการอุปกรณ์ฮารด์แวร ์
(Administration) โดยผลการทดสอบระบบติดตามต าแหน่งภายในอาคารแบบเรียลไทม์ระดับเซนติเมตรนัน้                    
มคีวามแม่นย าในระดบัเซนติเมตรและมีเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากสถานที่ทดสอบครัง้ที่ 1 ประมาณ                  
67.1 เซนติเมตร และครัง้ที่ 2 ประมาณ 40.5 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึ่งดกีว่าสญัญาณ Bluetooth แบบทัว่ไป                  
ทีม่คีวามคลาดเคลื่อน 300-500 เซนตเิมตร และเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการวจิยั 

ค าส าคญั: เรยีลไทม;์ ระบบตดิตามต าแหน่ง; เซนตเิมตร; ต าแหน่ง; ตวัรบัสญัญาณ 
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Abstract: Centimeter-level real-time indoor location tracking system has been developed as a prototype of 
a real-time tracking system for indoor location tracking for tools, equipment, supplies, staff, and patients 
that have been taken outside the area or stolen with centimeter accuracy using the AOA (Angle of Arrival) 
and Bluetooth 5.1 technology. The system consists of part 1 hardware for use in the system and part 2 
software system. The hardware part has a set of receivers (Receive Nodes) that must be installed to cover 
different areas or rooms in the building by considering the signal level to cover the searched area and the 
tags attached to the devices or the persons for transmitting the signal. The part of the software system 
consists of a section that displays a map (Map) for searching and a device management part 
(Administration). The results of the ten centimeter-scale real-time indoor location tracking systems tests 
were accurate to the centimeter scale and had an average deviation from the first test were approximately 
67.1 centimeters and the second test were approximately 40.5 centimeters respectively, which were better 
than conventional Bluetooth signals with a deviation of 300-500 centimeters and is according to our 
research objectives. 
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1. บทน า  
 ปัจจุบนัถงึแมว้่าการใชร้ะบบ GPS นัน้เป็นทีน่ิยม
แพร่หลายส าหรบัการน าทางและการตดิตามรถ วตัถุ
อุปกรณ์ เนื่องจากการใชด้าวเทยีมครอบคลุมพืน้ที่                   
ทัว่ โลก แต ่ทว ่าการใช ง้านระบบดงักล ่าวจะไม่
สามารถเป็นไปไดถ้้าอยู่ภายในอาคารสถานทีปิ่ดทีไ่ม่
สามารถรบัสญัญาณไดป้ระกอบทัง้เทคโนโลยกีาร
สื่อสารแบบไรส้าย ต่างๆ เช่น WIFI และ Bluetooth 
ทีน่ ามาใชส้ าหรบัการบอกต าแหน่งภายในอาคาร 
(Indoor Positioning Systems) เองนัน้ส่วนใหญ่จะใช้
การประมาณจากค่า Receiver’s Received Signal 
Strength Indicator (RSSI) ซึ่งจะใหผ้ลลพัธ์การหา
ทศิทางทีม่คี่าความคลาดเคลื่อนสูงในระดบัเมตร เช่น
ใน Bluetooth 3-5 เมตร และ WIFI จะมคี่าสูงกว่า 5 
เมตร โดยประมาณ  ดงันั น้จงึส ่งผลใหก้ารบอก
ต าแหน่งภายในอาคาร หรอืการตดิตามวตัถุ และ
บ ุคคลใหผ้ลทีค่ลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจรงิ
ค่อนขา้งสูงส่งผลใหคุ้ณภาพการบรกิารเป็นไปอย่าง
ไม่มปีระสทิธภิาพ  
 อย่างไรกต็ามไดม้เีทคโนโลยกีารสื่อสารแบบแถบ
กวา้งยิง่  (Ultra-Wide Band: UWB) ซึ ่งใชค้วามถี่
ย่าน 3.1-10.6 GHz มาแก้ไขปัญหานี้แต่ต้นทุนยงัสูง
มากอยู่ ปัจจุบนัเองทางกลุ่ม Bluetooth SIG ไดอ้อก
ขอ้ก าหนด Bluetooth Direction Finding [1] มาใน
มาตรฐาน Bluetooth 5.1 เรยีบรอ้ยแล้ว ซึ่งจะท าให้
การหาทศิทาง (Direction finding) มคีวามแม่นย าสูง
มากขึน้โดยแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคอื Angle of 
Arrival (AOA) [2] และ Angle of Departure (AOD) 
การหาต าแหน่งของเซน็เซอร์ไรส้ายจะใชว้ธิกีาร 
Angle of Arrival (AOA) เป็นการคน้หาต าแหน่งของ

วตัถุจากทศิทางของสญัญาณทีส่่งออกมาจากวตัถุถงึ
จุดรบัสญัญาณจ านวนตัง้แต่ 3 จุดขึน้ไป หรอืเรยีกว่า
ว ธิ กี า ร  Triangulation [3-6] Angle of Departure 
(AOD) เป็นว ธิ กี ารค านวณม ุมที อ่อกจากต วัส ่ง
สญัญาณ การใช ้AOA นัน้ตวัรบัต้องเป็นแบบ Multi-
Antenna Array ซึ่งจะท าใหผ้ลลพัธ์การหาทศิทางมี
ค ่าความแม ่นย าที ส่ ูงม าก ใน ระด บั เซนต เิมตร 
(โดยประมาณ คอื 30-50 เซนตเิมตร) และยงัมตี้นทุน
ทีต่ ่ากว่าซึ่งถ้าน ามาประยุกต์ใชง้านกบั Real time 
Locating System (RTLS) [7] เขา้ดว้ยกนัจะท าให้
การตดิตามมคีวามแม ่นย าและมปีระสทิธภิ าพ                
มากยิง่ขึน้ [8,9] 
 ต วั อ ย ่า ง ก า ร ใ ช ง้ า น  Real Time Locating  
Systems (RTLS) [10] ในงานบรกิารดา้นสุขภาพ 
เช่น โรงพยาบาลจะช่วยท าใหต้้นทุนค่าใชจ้่ายในการ
บรหิารจดัการอุปกรณ์ราคาแพง เช่น IV Pump และ 
เครื่องช่วยหายใจผูป่้วยวกิฤตลิดลงอย่างมนีัยส าคญั 
นอกจากนี ้ก ารใช ง้าน  RTLS ย งัสามารถน าไป
ประยุกต์ใชใ้นการวางแผนการบรหิารจดัการผูป่้วยได้
อย ่างม ปี ระส ทิ ธ ภิ าพ เช ่นก นั  ส าห รบั งานด า้น
คลงัสนิคา้ [11] เช่น การตดิตามต าแหน่งของรถยก
พาเลทและคนงานในคลงัสนิคา้ กม็กีารน า RTLS ไป
ใชง้านเพื่อการจดัการทีด่ขี ึน้ของทรพัยากรและช่วย
เพิม่ประสทิธภิาพการไหลของวสัดุไดเ้ช่นเดยีวกนั 
 โรงพยาบาลจ านวนมากในสหรฐัอเมรกิาและยุโรป
ได้มีการติดตัง้ RTLS และน ามาประยุกต์เข้ากบั HIS 
หรือ Hospital Information System ซึ่งเมื่อมี RTLS 
มาเชื่อมต่อด้วยแล้ว การติดตามเครื่องมือทางการ
แพทย์ที่มีความส าคัญจะสามารถช่วยลดเวลาการ
เข้าถึงเครื่องมือและลดการสูญหายได้เป็นอย่างมาก 
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การตดิ Tag ไวท้ีต่วัคุณหมอกส็ามารถเรยีกตวัคุณ
หมอทีอ่ยู่ใกล้กบัผูป่้วยไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ซึ่ง
การลงทุน RTLS ถอืเป็นการลงทุนทีใ่หผ้ลตอบแทน
อย่างรวดเรว็ เพราะเพยีงช่วยชวีติคนไขไ้ด ้1 ราย            
กถ็อืว่าคุม้ค่าแล้ว 
 Benjamin Tatham แ ล ะ  T. Kunz [12] ไ ด ท้ า
งานวจิยัทีน่ าเสนอผลกระทบของต าแหน่งในการวาง
โหนดอ้างองิ ซึ่งเป็นแนวทางส าหรบัผูอ้อกแบบระบบ
เครอืข ่ายและผูใ้ชง้านเครอืข ่ายเซน็เซอร์ไรส้ายที่
ต้องการประเมนิคุณภาพของสมรรถนะในการระบุ
ต าแหน่ง โดยการวจิยันี้ไดพ้จิารณาพารามเิตอร์ที่
ส ่งผลกระทบในการหาต าแหน่งในการวางโหนด
อ้างองิทีด่ทีีส่ ุด คอื ค ่าความผดิพลาดในการระบุ
ต าแหน่งของต าแหน่งโหนดอ้างองิ พืน้ทีค่รอบคลุม
ของเครอืข่าย และคุณลกัษณะของรูปสามเหลี่ยมที่
ลากจากโหนดอ้างองิทีถู่กตดิตัง้จ านวน 3 โหนด 
 ด งันั น้  ทางคณ ะผู ว้ จิ ยั จ งึม แีน วค ดิที จ่ ะน า
เทคโนโลย  ีBluetooth 5.1 ที ม่ คีวามสามารถหา
ทศิทาง (Direction Finding) โดยใช เ้ทคน ิคแบบ 
Angle of Arrival (AOA) มาพฒันาเพื่อตอบสนองต่อ
ความต้องการและน ามาประยุกต์เพื่อทดสอบใชง้าน
กบัหน่วยงานต่าง ๆ เช่น โรงพยาบาล เพื่อเป็นการ
บรกิารตดิตามผูป่้วย หรอืการคน้หาอุปกรณ์ทางการ
แพทย์ และส าหรบัโรงงาน หรอืคลงัสนิคา้ เพื่อใชใ้น
การตดิตามของในโรงงาน หรอืคลงัสนิคา้ใหเ้ป็นไป
อย่างมปีระสทิธภิาพ  
 การพฒันาระบบฯ จะประกอบไปด้วยสองส่วนหลกั 
คือ (1) ฮาร์ดแวร์ส าหรบัใช้ในระบบฯ จ านวน 1 ชุด 
  

ซึ่งประกอบไปดว้ยตวัรบัสญัญาณ (Receive Node) 
ใหค้รอบคลุมพืน้ทีก่ารใหบ้รกิารและหอ้งทีต่้องการใช้
งาน (2) ซอฟต์แวร์ระบบฯ ในรูปแบบคลาวด์ จ านวน 
1 ระบบ โดยจะมรีะยะการพฒันาและการน าไป
ทดสอบกบัหน่วยงาน โรงพยาบาล และโรงงาน หรอื
คลงัสนิคา้ จ านวน 10 แห่ง โดยผลทีไ่ดร้บัจะน ามาท า
รายงานสรุปและน ามาปรบัปรุงการใช ง้านใหม้ี
ประสทิธภิาพต่อไป 
 ระบบต ดิตามต าแหน ่งภ าย ในอาคารแบบ
เรยีลไทม ์ระดบัเซนตเิมตร จดัท าขึน้ เพื ่อพฒันา
ต้นแบบระบบตดิตามต าแหน่งภายในอาคารของวสัดุ 
เครื่องมอื อุปกรณ์ ของใช ้พนักงาน และผูป่้วยทีม่ี
การน าออกไปนอกพืน้ทีห่รอืขโมยแบบเรยีลไทม์ ทีม่ ี
ความแม่นย าระดบัเซนตเิมตร จ านวน 1 ระบบ โดย
ระบบทีจ่ะน าไปตดิตัง้จะต ้องมคีวามครอบคลุม
บรเิวณพืน้ทีห่รอืหอ้งต่าง ๆ ภายในบรเิวณอาคาร ซึ่ง
จากรูปที ่1  จะมจี านวนทัง้สิน้ 3 หน่วยและอาจจะมี
มากกว่านี ้ได ้โดยพจิารณาถงึระดบัสญัญาณให้
ค รอบ คล ุม พื น้ ที ท่ี ต่ ้อ งก ารค น้ ห า  ส ่วนที เ่ป ็น
ซอฟต์แวร์ระบบฯ จะประกอบไปดว้ยส่วนทีเ่ป็นการ
แสดงผลทางแผนที ่(Map) เพื่อใชใ้นการคน้หาและ
ส ่ว น ที เ่ ป ็น ก า ร จ ดั ก า ร อ ุป ก รณ ์ฮ า ร ์ด แ ว ร์ 
(Administration) โดยหลงัจากทีไ่ดม้กีารพฒันาระบบ
ฯ เรยีบรอ้ยแล้วจะมกีารน าระบบฯ ทีไ่ดไ้ปท าการ
ทดสอบการใชง้านกบัโรงพยาบาล และโรงงาน หรอื
คลงัสนิคา้ จ านวน 10 แห่ง โดยมภีาพรวมของระบบ
ตดิตามต าแหน่งภายในอาคารแบบเรยีลไทม์ระดบั
เซนตเิมตร ดงัรูปที ่1 
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รปูท่ี 1 แสดงภาพรวมการท างานของระบบ Centimeter Indoor Real Time Location System 

2. วิธีด าเนินงานวิจยั 

2.1 การวิเคราะห์และออกแบบระบบฮารด์แวร ์
 องคป์ระกอบหลกัของระบบระบุต าแหน่งวตัถุภายใน
อาคารของระบบติดตามต าแหน่งภายในอาคารแบบ
เรยีลไทม์ระดบัเซนตเิมตรนี้แสดงดงัรปูที่ 2 ประกอบไป
ด้วย ตัวรับสัญญาณ (Receive Node) หรือ โหนด
อ้างอิง (Reference Node) โหนดวัตถุ (Target Node) 
หรือตัว Tag Node โหนดประมวลผล (Processing 
Node) และแอพพลิ เคชั น่ เซิ ร์ฟ เวอร์  (Application 
Server) ซึ่งโหนดวตัถุจะเป็นอุปกรณ์รบัส่งสญัญาณไร้
สายที่สามารถเคลื่อนที่ได้ส าหรบัน าไปติดตัง้สิ่งของที่
ตอ้งการตดิตามต าแหน่ง โดยมโีหนดอา้งองิเป็นอุปกรณ์
รบัส่งสัญญาณไร้สายที่ท าหน้าที่ร ับค่าความแรงของ
สญัญาณและมุมของโหนดวตัถุต่าง ๆ โหนดอ้างองินี้จะ
ถูกติดตั ้งในส่วนต่าง ๆ ของอาคารเพื่ อใช้อ้างอิง
ต าแหน่งของโหนดวัตถุ  ข้อมูลที่ ได้จะถูกส่งผ่าน
เครอืข่ายไร้สายไปยงัโหนดประมวลผลเพื่อค านวณหา
ต าแหน่งของโหนดวัตถุ แล้วส่งไปยังแอพพลิเคชัน่

เซริ์ฟเวอร ์ซึ่งท าหน้าทีเ่ป็นส่วนตดิต่อกบัผูใ้ชเ้พื่อแสดง
ต าแหน่งของโหนดวตัถุและบริหารจดัการระบบ ทัง้นี้
โหนดประมวลผลอาจจะอยู่ในแอพพลเิคชัน่เซริฟ์เวอร์ก็
ได้ จากรูปที่ 3 เป็นการน าเสนอพัฒนาฮาร์ดแวร์ของ
ระบบโดยโหนดวตัถุได้ใช้อุปกรณ์ Ti LCC26X2R1 จะ
ส่งสญัญาณการคน้หาทศิทางพเิศษไปยงัโหนดอ้างองิที่
ประกอบด้วย Ti CC26X2R1 และ Raspbery Pi 3 ซึ่ง
ในโหนดอ้างองิจะม ีBOOSTXL-AOA ที่เป็นสายอากาศ
หลายตัวจัดเรียงในอาเรย์ ท าหน้าที่อ่านค่า Angle of 
Arrival (AOA) ที่เป็นวิธทีี่ใช้สายอากาศเพื่อหาเส้นทาง
จากอุปกรณ์ โดยจะมกีารก าหนดทศิทางเมื่อมสีญัญาณ
ที่ส่งผ่านไปยังอาเรย์ ส่วนของภาครับสัญญาณของ
โหนดอ้างอิงจะเห็นความแตกต่างของเฟสสัญญาณ 
เนื่องจากความแตกต่างของระยะทางจากสายอากาศแต่
ละอนัในแต่ละอาเรย์กบัสายอากาศส่งสญัญาณ โดยจะ
ใช้ตั วอย่ าง IQ ของสัญญ าณขณะสลับระหว่ าง
สายอากาศที่ใช้งานอยู่ในอาเรย์ ตามขอ้มูลตวัอย่าง IQ 
เมื่อได้ข้อมูลการค านวณทิศทางสัมพัทธ์ด้วยวิธีการ
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ค้นหาทิศทางของ AOA แล้วจะน าข้อมูลที่ได้มาสร้าง
เพลย์โหลด (Payload)  โดยขอ้มูลทีไ่ดจ้ะถูกส่งต่อไปยงั 
Raspbery Pi 3 ซึ่งท าหน้าที่เป็นโหนดประมวลผลด้วย 
เพื่อค านวณหามุมที่ได้จากโหนดอ้างอิงและโหนดวตัถุ 
ซึ่งในโหนดนี้จะมีการเชื่อมต่อกับเครือข่าย WIFI ของ 
WIFI router ทีต่่ออยู่กบัอนิเตอร์เน็ต เพื่อส่งต่อขอ้มูลไป
ยงัฐานข้อมูลที่เป็นอยู่บนคลาวด์ของ Microsoft Azure 
ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เมื่อคลาวด์ได้รบัขอ้มูลเข้า
มาคลาวด์ได้ท าการแบ่งส่วนขอ้มูลของเพลย์โหลดออก
เพื่อให้ทราบต าแหน่งของข้อมูลของเพลย์โหลดและ
ทราบต าแหน่งของโหนดวตัถุ แลว้บนัทกึขอ้มลูต าแหน่ง
ทีส่่งมายงัฐานขอ้มลูและแสดงผลผ่านทางหน้าจอ  
 รูปที่ 3 อธิบายการท างานภาพรวมของระบบ โดย
เริม่ท างานจาก Ti CC26X2R1 ซึ่งเป็นโหนดวตัถุแต่ละ
ตวัจะส่งสญัญาณผ่านเครอืข่ายไรส้ายแบบบลูทูธโดยใช้
โพ ร โท ค อ ล  BLE 5.1 เมื่ อ  Ti CC26X2R1 แ ล ะ 
Raspbery Pi 3  ซึ่งเป็นโหนดอ้างอิงได้รับค่ามาจาก
โหนดวตัถุ กจ็ะน าขอ้มูล IQ มาค านวณทศิทางสมัพทัธ์
ด้วยวิธีการค้นหาทิศทางของ AOA แล้วจะน าข้อมูลที่
ได้ ม าสร้ าง เพ ลย์ โห ลด  (Payload) และส่ งไปยั ง 
Raspbery Pi 3 ซึ่งเป็นโหนดประมวลผลผ่านโพรโท-
คอลสื่อสารเครือข่ายท้องถิ่นแบบไร้สายที่เข้ามาช่วย
รองรบัการส่งข้อมูลระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึ่ง
สามารถเชื่อมต่อได้หลายอุปกรณ์และมีฟังก์ชันเรียก
กลบั ส าหรบัตรวจสอบว่าสามารถส่งขอ้มูลไปยงัโหนด
ประมวลผลได้หรือไม่  เมื่ อ ส่ งข้อมูลไปยังโหนด
ประมวลผลแล้วโหนดอ้างองิถูกตัง้ค่าให้ตรวจจบัขอ้มูล
โหนดวัตถุและส่งไปยังโหนดประมวลผลอีกครัง้                  
เมื่ อข้อมู ลถู ก ส่ งมายังโหนดประมวลผล โหนด
ประมวลผลท าหน้าที่รอรบัข้อมูลเพียงอย่างเดียวและ

เมื่ อได้รับข้อมูลเข้ามา  โหนดประมวลผลท าการ
ตรวจสอบขนาดของเพลย์โหลดว่าตรงกับขนาดที่
ก าหนดไวห้รอืไม่ก่อนท าการจะค านวณหาต าแหน่งของ
โหนดวตัถุ แล้วส่งต่อขอ้มูลไปยงัฐานข้อมูลบนคลาวด์
ของ Microsoft Azure ที่ เป็ นคลาวด์ผ่ านเครือข่ าย
อนิเตอรเ์น็ต  เมื่อคลาวด์ไดร้บัขอ้มูลเขา้มาคลาวด์ไดท้ า
การแบ่งส่วนข้อมูลของเพลย์โหลดออกเพื่อให้ทราบ
ต าแหน่งของข้อมูลของเพลย์โหลดและทราบต าแหน่ง
ของโหนดวัตถุ แล้วบันทึกข้อมูลต าแหน่งที่ส่งมายัง
ฐานข้อมูลและแสดงผลผ่านทางหน้าจอ การออกแบบ
ระบบฮาร์ดแวร์ ให้ ครอบค ลุมพื้ นที่ การท างาน 
(Coverage Area) เน่ืองจากอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้
เป็นเทคโนโลยแีบบ Bluetooth 5.1 ความถี่ 2.4 Ghz จงึ
จ าเป็นต้องติดตัง้อุปกรณ์ Receive Node หลายตัวให้
ครอบคลุมโดยตวัอย่าง ดงัรูปที ่4 ลกัษณะของสญัญาณ 
Bluetooth 5.1 จะแพร่ครอบคลุมพื้ นที่ ท างานได ้                   
20-50 เมตร ขึ้นอยู่กบัลกัษณะของสิง่กีดขวางในแต่ละ
ชัน้ ดงันัน้การติดตัง้อุปกรณ์จะเป็นการติดตัง้ Receive 
Node ให้มีระยะห่างระหว่างกัน 20-50 เมตร เป็นต้น 
หรือจ าเป็นต้องวางในพื้นที่เฉพาะเสริมเพิ่มเติมใน
ต าแหน่งทีเ่ป็นจุดอบัสญัญาณ ทัง้นี้จะต้องมกีารส ารวจ
วัดค่ าสัญญาณจากโปรแกรมตรวจจับสัญญาณ 
Bluetooth  ทีส่ามารถตดิตัง้บนมอืถอืได ้เช่น Bluetooth 
Signal Detection เพื่อหาความครอบคลุมของสญัญาณ 
เป็นต้น ในรูปที่ 4 แสดงการติดตัง้อุปกรณ์ Receive 
Node จ านวน 8 ตัวหรือ  10 ตัวในแต่ละชัน้เพื่อให้
สามารถท างานได้ครอบคลุมพื้ นที่  โดยอุปกรณ์ 
Receive Node มีการเชื่อมต่อสัญญาณ WIFI ไปยัง 
WIFI Router เพื่อส่งข้อมูลต่อไปประมวลผลที่ Cloud 
Server ต่อไป 
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รปูท่ี 2 แสดงภาพรวมของระบบการส่งขอ้มลู 

 
รปูท่ี 3 ภาพรวมการออกแบบการท างานของระบบส าหรบัการส่งขอ้มลู 
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รปูท่ี 4 การตดิตัง้อุปกรณ์ Receive Node ในพืน้ที ่5000 ตารางเมตร (50*100 เมตร) 

2.2 การวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร ์
 แนวคิดในการออกแบบระบบ (System Design) 
เป็นการออกแบบและสร้างระบบตามแนวความคิด
เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของระบบติดตามต าแหน่ง
ภายในอาคารแบบเรยีลไทมร์ะดบัเซนตเิมตร ซึง่มกีาร
ออกแบบการท างานของระบบตามการเขา้ใชง้านของ
ผูใ้ชอ้อกเป็น 3 ประเภท  ไดแ้ก่ (1) Super User (ผูใ้ช้
ข อ งส านั ก งาน ใหญ่  ที่ มี สิท ธิสู ง สุ ด ใน ระบ บ )             
(2) Administrator User (ผู้ ดู แ ล ร ะบ บ ข องแต่ ล ะ
สถานที)่ และ (3) General User (ผูใ้ชง้านทัว่ไป) โดย
การท างานสามารถอธิบายตามหน้าที่ของแต่ละ
ประเภทของผูใ้ชไ้ดด้งันี้ 
 Super User เป็นผู้ที่สามารถสร้างประเภทของ
อุ ป ก รณ์ ไว้ ใน ระบ บ เพื่ อ ที่ จ ะ ให้  Administrator                      
น าประเภทของอุปกรณ์ไปใช้ในการสร้างอุปกรณ์ใน
สถานที่ของตนเอง และสร้าง Location ต่างๆ เพื่อ
เตรยีม Assign ให้กบั Administrator ของแต่ละพื้นที ่
(1 สถานที่ : 1 Administrator) และสร้างผู้ ใช้ งาน                 
ในระบบ 

 Administrator เป็ นผู้ ที่ สาม ารถจัดการข้อมู ล
เกี่ยวกับสถานที่ หลังจากที่ได้รับ Username และ 
Password มาแล้ว จะมีสิ่งที่สามารถจัดการได้ คือ 
การแก้ไขข้อมูลบางส่วนของสถานที่ของตนเองที่
ตนเองรับผิดชอบ (1 สถานที่: 1 Administrator) ใน
ส่วนนี้ จะเป็นการเพิ่ม หรือ แก้ไข  รูปภาพแผนที ่
ขอ้มูลพกิดัสถานทีใ่นแต่ละมุม (ทีค่ดิว่ามคีวามจ าเป็น
ต่อการระบุกรอบของพื้นที่) นอกเหนือจากส่วนนี้จะ
เป็นการจัดการข้อมูลผู้ใช้งานภายใต้สถานที่ของ
ตนเอง การจดัการอุปกรณ์ในสถานที่ของตนเอง และ
การดขูอ้มลูของอุปกรณ์บนแผนที ่
 General User เป็ น ผู้ ที่ ส าม า รถดู ข้ อ มู ลข อ ง
อุปกรณ์ และขอ้มูลอุปกรณ์บนแผนทีข่องสถานที่ของ
ตนเองไดเ้พยีงเท่านัน้ 
 รูปที่  5 แสดง ER Diagram เป็ นการออกแบบ
แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ของข้อมูลที่มีการจดัเก็บ
อยู่ ในฐานข้อมูลของระบบติดตามต าแหน่งภายใน      
อาคารแบบเรียลไทม์ระดับเซนติเมตร ซึ่งจะสามารถ                           
แบ่ งออกเป็ น  3 ส่ วน  ได้ แก่  ส่ วนของผู้ ใช้ งาน                      
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ส่ วนของอุ ปกรณ์  และส่ วนของสถานที่  โดยมี
รายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
 ส่วนของผูใ้ชง้าน ในส่วนนี้จะมทีีเ่กีย่วขอ้งกค็อื  

• Role จะใช้ในการเก็บประเภทของผู้ใช้ (User 
Type) ต่างๆ ทีเ่ป็น Master Data  

• User จะใช้ในการเก็บข้อมูลผู้ใช้งานส่วนของ
สถานที ่ในส่วนนี้จะมทีีเ่กีย่วขอ้งกค็อื  

• Location_config ใช้ ในการระบุ ว่ าสถานที่ นี้ 
User Admin คนไหนเป็นคนดแูล 

• Location ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูเกีย่วกบัต าแหน่ง 
• Image ใชใ้นการเกบ็รปูภาพของต าแหน่งนัน้ 
• Image_type ใช้ในการเก็บประเภทของรูปภาพ

ส่วนของอุปกรณ์ ในส่วนนี้จะมทีีเ่กีย่วขอ้งกค็อื  
• Equipment ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูเกีย่วกบัอุปกรณ์ 
• Equipment_type ใช้ในการเก็บประเภทของ

อุปกรณ์ 
• Equipment_detail ใช้ในการเก็บรายละเอียด

ของอุปกรณ์เพิม่เตมิ 
• Equipment_log_position ใชใ้นการเกบ็ต าแหน่ง

ของอุปกรณ์ในลกัษณะของ Log 
รู ป ที่  6 แ ส ด ง  Data Flow Diagram เป็ น ก า ร

ออกแบบแผนภาพแสดงกระแสการไหลของขอ้มูลทีม่อียู่
ภายในระบบแบ่ งกระบวนการท างาน (Process) 
ออกเป็นทัง้หมด 5 กระบวนการ ไดแ้ก่ 

1. Equipment Type Process: เป็นกระบวนการที่มี
หน้าที่หลกัในการจดัการขอ้มูลเกี่ยวกบั ประเภท
ของอุปกรณ์ ซึ่งจะมกีารติดต่อโดยตรงกบั Super 
User โ ด ย มี ก า ร ส่ ง  Request ที่ เกี่ ย ว กั บ 

Equipment Type เพื่ อ เข้ า  Process แ ล ะ รั บ 
Response ส่งกลบัมาให้กบัผู้ใช้งาน โดยจะมกีาร
ตดิต่อกบัฐานขอ้มูลในส่วนของ Table Equipment 
Type 

2. Location Process: เป็นกระบวนการที่มีหน้าที่ใน
การจดัการกับการสร้างต าแหน่ง (Location) โดย
จะมีการรับ Request เพื่อที่จะใช้ในการจัดการ
สถานทีใ่นส่วนต่างๆ เช่น การสรา้ง และการแก้ไข 
เป็นต้น นอกเหนือจากนี้ก็จะมีการ Response 
ค่าที่เกี่ยวกับ Location เพื่อใช้ในการสร้าง API 
ต่างๆ โดยจะมีการติดต่อฐานข้อมูลในส่วนที่
เกี่ยวกับสถานที่ คือ Location เป็นหลกั แต่จะมี
การยุ่งเกี่ยว Location_config เพื่อที่ใชใ้นการดูว่า
ในแต่ ละสถานที่ มี  Administrator คนใดดู แล
รบัผดิชอบอยู่ 

3. User Process: เป็นกระบวนการที่มีหน้าที่ในการ
สร้างผู้ใช้งาน และจัดการข้อมูลต่างๆ และยังมี
หน้าที่จ ัดการการดูแลสถานที่ เพื่อที่จะได้รู้ว่า 
สถานทีใ่ดม ีadministrator ดแูลอยู่ 

4. Maps Process: เป็นกระบวนการทีม่หีน้าที่ในการ
ส่ง Response ข้อมูลที่ใช้ในการแสดงต าแหน่ง 
ของหมุดบนแผนที ่รวมไปถงึรายละเอยีดต่างๆ ที่
จ าเป็นตอ้งใช ้

5. Equipment Process: เป็นกระบวนการที่มีหน้าที่
ในการจัดการอุปกรณ์ต่างๆ รวมไปถึงการรับ
ข้อมูลต าแหน่งจากอุปกรณ์ เพื่อใช้ในการเก็บ
ขอ้มลูลงฐานขอ้มลู 
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รปูท่ี 5 แผนภาพแสดงความสมัพนัธข์องขอ้มลู (ER-Diagram) 
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รปูท่ี 6 แผนภาพแสดงกระแสการไหลของขอ้มลู (DFD Level 0) 
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2.3  การออกแบบเวบ็แอปพลิเคชนั 
 การออกแบบเว็บแอพพลิเคชัน่ในครัง้นี้  ผู้วิจ ัย
เล็งเห็นถึงความต้องการที่จะมีฟังก์ชนัเป็นสิ่งส าคญั  
และเพื่อใหส้ามารถใชง้านไดค้รบตามความตอ้ง ส่วนที่
ส าคัญ คือ  การใช้ งานและเข้าถึ งข้อมู ล ได้ ง่าย         
เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ จึงท าให้เกิด 
Mock up ของเว็บแอพพลิเคชัน่ขึ้นมา เพื่อใช้เป็น
รปูแบบการออกแบบหลกัของแต่ละหน้า ดงันี้ 
 2.3.1 หน้าเข้าสู่ระบบ (Login) โดยหน้าแรกจะ
เป็นการ Login เพื่อใชง้านระบบตามสทิธขิอง User ที่
ไดร้บั เช่น Super User, Administrator หรอื General 
User ดงัรปูที ่7 

 
รปูท่ี 7 หน้าจอเขา้สู่ระบบ 

 2.3.2 เมนู Location เมนูย่อย Deployment ใน
แต่ละผู้ใช้งานสามารถใช้งานฟังก์ชัน่ได้หลากหลาย 
ตาม  แต่ละ Role ของผู้ใช้ที่จะสามารถใช้งานได ้            
จึงจ าเป็นต้องมีการออกแบบ Navbar ด้านซ้ายมือ  
เพื่อให้สามารถเข้าถึงข้อมูลต่างๆ และใช้งานง่าย      
มกีารแบ่งสดัส่วนใหท้างดา้นขวามากกวา่ทางดา้นซา้ย 
เพื่อใหส้ามารถใชง้านไดง้า่ยมากยิง่ขึน้ โดยมเีมนูซา้ย 
เ ป็ น  Home, Location, Users, Equipment แ ล ะ 
Upload Map ตามล าดบั รปูที ่8 นัน้จะแสดงใหเ้หน็ถงึ
ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ภายในระบบ ซึง่จะมตี าแหน่ง
การวางตัวอุปกรณ์  Receive Node และ อุปกรณ์ 

Access Point แบบ WIFI เพื่อเชื่อมต่อสญัญาณโดย
ในครัง้แรกทางผู้ดูแลระบบ Administrator จะเป็นผู้
ก าหนดค่าติดตัง้เพื่อใหท้างผู้ใช้ General User ไดใ้ช้
งานอย่างสะดวก 
 2.3.3 เมนู Location ส าหรบัโรงพยาบาล ซึ่งเป็น
การติดตามต าแหน่งอุปกรณ์ที่ต้องการค้นหาแบบ
เรยีลไทม์ โดยจะมกีารก าหนดสญัลกัษณ์ของอุปกรณ์ 
Tag ไวใ้นแต่ละประเภท ตาม Icon Symbol บนแผนที ่
ยกตวัอย่างกรณี ในโรงพยาบาลจะปรากฏแผนทีใ่นชัน้
ที ่1 ซึง่จะมอีุปกรณ์ Wheel Chair 001, 002 ใน Zone 
A และ 101 ใน  Zone B นอกจากนี้ ยังมีอุปกรณ์ 
Stretcher 001, 002 ใ น  Zone B แ ล ะ  Zone C 
ตามล าดบั ส่วนอุปกรณ์ IV Pump 010, 001 จะอยู่ใน 
Zone B และ 005 จะอยู่ใน Zone C ตามล าดบั ซึ่งจะ
สามารถช่วยให้บุคลากรในโรงพยาบาลสามารถ
ติดตามต าแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์แต่ละประเภท 
และแต่ละหมายเลขไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงัรปูที่ 9  
 2.3.4 เม นู  Location ส า ห รับ โ ร ง ง าน  ห รือ
คลังสินค้า ซึ่งเป็นการติดตามต าแหน่งอุปกรณ์ที่
ต้องการค้นหาแบบเรียลไทม์ โดยจะมีการก าหนด
สญัลกัษณ์ของอุปกรณ์ Tag ไวใ้นแต่ละประเภท ตาม 
Icon Symbol บนแผนทีย่กตวัอย่างกรณี ในคลงัขอ้มูล
จะปรากฏแผนทีใ่นชัน้ที ่1 ซึ่งจะมอีุปกรณ์ Pallet 001 
ใน Zone A 011 ใน Zone B และ 101 ใน Zone C 
นอกจากนี้ยงัมอีุปกรณ์ Trolley 001, 011 ใน Zone B 
ส่วนอุปกรณ์ Forklift 001, 002 จะอยู่ใน Zone B และ 
003 จะอยู่ใน Zone C ตามล าดบั ซึ่งจะสามารถช่วย
ในบุคคลากรใน คลงัข้อมูลสามารถติดตามต าแหน่ง
ปัจจุบนัของอุปกรณ์แต่ละประเภทและแต่ละหมายเลข
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงัรปูที ่10  



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2022.12.003 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2022) volume 18, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

59 

 
รปูท่ี 8 หน้าจอเมนู Location เมนูย่อย Deployment 

 

 
รปูท่ี 9 หน้าจอเมนู Location ส าหรบัโรงพยาบาล 
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รปูท่ี 10 หน้าจอเมนู Location ส าหรบัคลงัสนิคา้ 

 
 2.3.5 เม นู  Upload Map สามารถ เลือกภาพ 
Layout ส ถ าน ที่  เช่ น  โ ร งพ ย าบ า ล  โ ร ง ง า น                     
หรือคลังสินค้าใน Format.jpg, png ในขนาดที่เป็น 
Scale จรงิ เช่น 1:100 เพื่อให้สามารถค้นหาอุปกรณ์

ได้อย่างถูกต้องแม่นย า ซึ่งปรกติทางโรงพยาบาล 
โรงงาน หรอืคลงัสินค้า ส่วนใหญ่จะมีแบบแปลนอยู่
แล้ว ท าให้สามารถสะดวกในการเพิ่มข้อมูลลงไปใน
ระบบดงัรปูที ่11 

 
รปูท่ี 11 หน้าจอเมนู Upload Map 
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3. ผลการทดสอบการท างานของระบบ 
 หลงัจากที่ด าเนินการพฒันาระบบทัง้ในส่วนของ
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เรยีบร้อยแล้ว คณะผู้วจิยัได้
ด าเนินการทดสอบการท างานร่วมกันของฮาร์ดแวร์
ร่วมกับซอฟต์แวร์ในห้องปฏิบัติการโดยการทดลอง 
ต่อโหนดอ้างอิงและโหนดประมวลผลจ านวน  3 ตัว   
ดงัรูปที่ 12-14 ซึ่งได้ท าการเชื่อมต่อสัญญาณ WIFI 
ไปยงั WIFI Router ที่ต่ออยู่กบัโครงข่ายอินเตอร์เน็ต 
3G จากนัน้ได้ท าการทดสอบโหนดวตัถุดังรูปที่ 15 
พบว่าโหนดอ้างอิงและโหนดประมวลผลทัง้ 3 ตัว 
สามารถส่งต่อข้อมูลไปยงัฐานข้อมูลที่อยู่บนคลาวด์
ของ Microsoft Azure ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได ้                  
และสามารถบันทึกข้อมูลมุมที่ส่งมายังฐานข้อมูล             
ดงัรูปที ่16 เพื่อใชป้ระมวลผลต าแหน่งของโหนดวตัถุ 
และแสดงผลผ่านทางหน้าจอไดด้งัรปูที ่17 

 
รปูท่ี 12 โหนดอา้งองิและโหนดประมวลผล 1 

 
รปูท่ี 13 โหนดอา้งองิและโหนดประมวลผล 2 

 
รปูท่ี 14 โหนดอา้งองิและโหนดประมวลผล 3 

 
รปูท่ี 15 โหนดวตัถทุีใ่ชท้ดสอบ 
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รปูท่ี 16 ตวัอย่างขอ้มลูทีบ่นัทกึในฐานขอ้มลู 

 
รปูท่ี 17 ตวัอย่างการตรวจสอบการส่งต่อขอ้มลูจากโหนดอา้งองิและโหนดประมวลผลไปยงัฐานขอ้มลู 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2022.12.003 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2022) volume 18, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

63 

4. ผลการด าเนินงาน 
 คณะผู้วิจ ัยได้ท าการน าระบบติดตามต าแหน่ง
ภายในอาคารแบบเรยีลไทม์ระดบัเซนตเิมตร (Indoor 
Location Tracking) ของเครื่องมือ อุปกรณ์ ของใช ้
และคน ส าหรบัโรงพยาบาล และส าหรบัในโรงงาน 
(Factory) หรอืในคลงัสินค้า (Warehouse) เพื่อใช้ใน
การติดตามสถานะของอุปกรณ์เคลื่อนย้ายสินค้าคง
คลัง (Material Handing) สินค้าคงคลัง (Inventory) 
หรือวัตถุดิบ (Raw Material) หรือ สินค้าส าเร็จรูป 
(Finished Goods) ห รือ เครื่ องมืออุปกรณ์  (Tool)    
ต่ าง  ๆ  ไปท าการทดสอบการใช้ งานระบบกับ
กลุ่มเป้าหมายจ านวน 10 แห่ง และท าการจดัอบรม
เชงิปฏบิตัริะบบตดิตามต าแหน่งภายในอาคารฯ ใหก้บั 
เจา้หน้าทีข่องโรงพยาบาลและโรงงาน หรอืคลงัสนิคา้ 
กลุ่มเป้าหมาย จ านวน 10 แห่ง ไม่น้อยกว่า 20 คน 
สามารถสรุปผลการติดตัง้ การทดสอบ และการจัด
อบรมการใช้งานระบบติดตามต าแหน่งภายในอาคาร
แบบเรยีลไทมร์ะดบัเซนตเิมตรได ้ดงัต่อไปนี้ 

4.1 ตวัอย่างผลการติดตัง้ระบบของ โรงพยาบาล     
มะการกัษ์  

ภาพถ่ายจุดตดิตัง้อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง Received 
Node หรือ Locator จ านวน 5 ตัว ในบริเวณพื้นที่
ทดสอบโดยจะติดตัง้บนเสาสูง 2.5 เมตร ที่ได้เตรยีม
มาเพื่อให้เกิดความสะดวกในการติดตัง้และขนย้าย   
ดงัรปูที ่18 
 เน่ืองจากทางโรงพยาบาลมะการกัษ์ ไม่มผีงัภาพ 
(Floor Plan) ดงันัน้ทางคณะผูว้จิยั จงึไดว้าดรปูแผนที่
ด้ วย โป รแก รม  draw.io เพื่ อ ใช้ ใน ก า รท ดสอบ
ดงัต่อไปนี้ 
 Floor Plan ของพื้ นที่ ท ดสอบ เป็ นท างเชื่ อม
ระหว่างตกึชัน้ 2 อาคาร อุบตัิเหตุแผนที่บรเิวณพื้นที่
ทดสอบพร้อมจุดติดตัง้อุปกรณ์ Locator ต าแหน่ง     
สีชมพู ดังรูปที่ 19 และ ID อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง 
Received Node หรอื Locator และ Tag ดงัรปูที ่20 
 
 

 
รปูท่ี 18 แสดงจุดตดิตัง้อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง Received Node ของโรงพยาบาลมะการกัษ ์
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รปูท่ี 19 แสดงแผนทีท่ดสอบพรอ้มจุดตดิตัง้อุปกรณ์ของ

โรงพยาบาลมะการกัษ ์
รปูท่ี 20 แสดง ID อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง Received 

Node ของโรงพยาบาลมะการกัษ์ 

ภาพถ่ายแสดงการทดสอบต าแหน่งของรถเข็น 
Wheel Chair เคลื่อนที่ไปยงัจุดทดสอบที่ 1 ระยะทาง
ต าแหน่งรถเขน็ Wheel Chair กบัเสาจุดที ่1 ประมาณ 
0.731 เมตร ดงัรปูที ่21 

 ภาพถ่ายแสดงการทดสอบต าแหน่งของรถเข็น 
Wheel Chair เคลื่อนที่ไปยงัจุดทดสอบที่ 2 ระยะทาง
ต าแห น่ งรถ เข็น  Wheel Chair กับ ระย ะจุ ดที่  2
ประมาณ 1.2 เมตร ดงัรปูที ่22 

 
รปูท่ี 21 แสดงการทดสอบการเคลื่อนยา้ยต าแหน่งรถเขน็ Wheel Chair กบัระยะจุดที ่1 ของโรงพยาบาลมะการกัษ์ 

 
รปูท่ี 22 แสดงการทดสอบการเคลื่อนยา้ยต าแหน่งรถเขน็ Wheel Chair กบัระยะจุดที ่2 ของโรงพยาบาลมะการกัษ์ 
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4.2  ตวัอย่างผลการทดสอบการใช้งานระบบของ
โรงพยาบาลมะการกัษ์ 
 ผลการทดสอบต าแหน่งของรถเขน็ Wheel Chair 
จุดตรวจสอบที่ 1 ของโรงพยาบาลมะการกัษ์ ผลการ
ทดสอบระยะในโปรแกรมสัญลักษณ์วงกลมสีเขียว
หมายถงึ TAG ทีแ่ทนต าแหน่งรถเขน็ ต าแหน่งรถเขน็
อยู่ใกล้กบัเสาทางดา้นขวาหรอื อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง 
Received Node ห รื อ   Locator ตั ว ที่  1 สี ช ม พู
ทางขวา ในโปรแกรม 1 Block สี่เหลี่ยมจตุรสัจะแทน
ค่าประมาณ 1 เมตร ต าแหน่งจุดสเีขยีวในโปรแกรมมี
ระยะห่างจากเสาประมาณ 1.5 เมตร 
 ผลการเปรียบเทียบระยะจากการวัดกับระยะใน
โปรแกรมเปรยีบเทยีบระยะห่างของ TAG จากรปูแรก
ทางด้านซ้ายกับระยะจริง 80 ซม. เปรียบเทียบ
ระยะห่ างของ TAG จากผลการทดสอบระยะใน
โป รแก รม  ท าง  TAG มี ระย ะ 50  ซ ม . ระย ะที่
คลาดเคลื่อน 30 ซม. ดงัรปูที ่23 
 ผลการทดสอบต าแหน่งของรถเขน็ Wheel Chair 
จุดตรวจสอบที ่2  ของโรงพยาบาลมะการกัษ์ ผลการ
ทดสอบระยะในโปรแกรม สญัลักษณ์วงกลมสีเขียว 
หมายถึง TAG ที่แทนต าแหน่งรถเข็น วงกลมสีแดง
แสดงต าแหน่งคนเข็นรถ ต าแหน่งรถเข็นอยู่ใกล้กับ 
อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง Received Node หรอื Locator  
สชีมพมูรีะยะประมาณ 1.5 เมตร 
 ผลการเปรียบเทียบระยะจากการวัดกับระยะใน
โปรแกรม เปรียบเทียบระยะห่างของ TAG สีเขียว 
จากรูปแรกทางด้านซ้ ายกับระยะจริง 120 ซม . 
เปรยีบเทียบระยะห่างของ TAG จากผลการทดสอบ
ระยะในโปรแกรม ทาง TAG ดา้นขวาห่างกบัระยะจรงิ 
150 ซม. ระยะทีค่ลาดเคลื่อน 30 ซม. ดงัรปูที ่24 

 
รปูท่ี 23 แสดงผลการทดสอบที ่1 ระยะในโปรแกรม

ของโรงพยาบาลมะการกัษ ์

 
รปูท่ี 24 แสดงผลการทดสอบที ่1 ระยะในโปรแกรม

ของโรงพยาบาลมะการกัษ ์

 ผลความคลาดเคลื่อนจากสถานที่ท าการทดสอบ
จริง และผลการผลการประเมินความพึงพอใจ      
แสดงดงัตารางที ่1 และ 2 

4.3 ผลการจัดอบรมการใช้งานระบบติดตาม
ต าแหน่งภายในอาคารแบบเรียลไทม์ระดับ
เซนติเมตร 
 สรุปผลการจัดอบรมเชิงปฏิบัติระบบติดตาม
ต าแห น่งภายในอาคารฯ ให้กับ เจ้าห น้าที่ ของ
โรงพยาบาลและโรงงาน หรอืคลงัสนิคา้ คณะผูว้จิยัได้
จัดท าแบบประเมินการทดสอบระบบและจัดอบรม
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ให้กับเจ้าหน้าที่ของโรงพยาบาลและโรงงาน หรือ
คลงัสนิคา้ โดยประกอบดว้ยหวัขอ้การประเมนิจ านวน 
7 หวัขอ้ ประกอบด้วย การติดตัง้ระบบส าหรบัการใช้
งาน การตัง้ค่าระบบโดยผูดู้แลระบบ การใชง้านระบบ
โดยผู้ใช้ทัว่ไป การใช้งานแผนที่บอกต าแหน่งของ
อุปกรณ์ การติดตามอุปกรณ์  Tag กับอุปกรณ์ใน
โรงพยาบาล ความถูกต้องแม่นย าในการบอกต าแหน่ง 
และระดับความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น ทัง้นี้ผลการ

ประเมนิความพึงพอใจในการอบรมใช้ระดบัความพึง
พอใจในรูปแบบ 5 ระดับ จ าแนกเป็น ระดับดีมาก 
(4.01–5.00) ระดับดี (3.01-4.00) ระดับปานกลาง 
(2.01-3.00) ระดับพอใช้  (1.01-2.00) ระดับต้ อง
ปรบัปรุง (0.00-1.00) พบว่า ภาพรวมการจดัอบรมใน
ทุกมิติมีค่ าเฉลี่ยเท่ ากับ 3.64 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากบั 0.36 อยู่ในระดบัด ี

ตารางท่ี 1 ผลความคลาดเคลือ่นจากสถานท่ีท าการทดสอบจริง 

ช่ือ จดุทดสอบท่ี 1  
(หน่วย: เซนติเมตร) 

จดุทดสอบท่ี 2  
(หน่วย: เซนติเมตร) 

บรษิทั แนคคร่า ไมโครเทค จ ากดั 60 40 
บรษิทั ปราโมทย ์การเกษตร จ ากดั 50 0 
บรษิทั พนภณัฑ ์ซพัพลาย จ ากดั 27 72.6 
บรษิทั PRT Logistics จ ากดั 100 84 
หจก.ชาญกจิกาญจน์ (CKK) 68 9 
บรษิทั EPCO จ ากดั 40 48 
หจก.วเีอสโลดดิง้ 173 80 
กองสาธารณสุข ต.วงัศาลา 73 15 
โรงพยาบาลมะการกัษ ์ 30 30 
โรงพยาบาลรามค าแหง 50 27 
ค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อน 67.1 40.5 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ 
ล าดบั ข้อค าถาม ค่าเฉล่ีย ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 

1 การตดิตัง้ระบบส าหรบัการใชง้าน 4.00 0.00 
2 การตัง้ค่าระบบโดยผูด้แูลระบบ 3.20 0.92 
3 การใชง้านระบบโดยผูใ้ชท้ัว่ไป 4.00 0.47 
4 การใชง้านแผนทีบ่อกต าแหน่งของอุปกรณ์ 4.00 0.00 
5 การตดิตามอุปกรณ์ Tag กบัอุปกรณ์ในโรงพยาบาล 3.90 0.32 
6 ความถูกตอ้งแม่นย าในการบอกต าแหน่ง 3.20 0.42 
7 ระดบัความคลาดเคลื่อนทีเ่กดิขึน้ 3.20 0.42 

ค่าเฉล่ียความคลาดเคลื่อน 3.64 0.36 



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2022.12.003 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2022) volume 18, issue 3  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

67 

5. สรปุผลการด าเนินงาน 
 ระบบตดิตามต าแหน่งภายในอาคารแบบเรยีลไทม์
ระดบัเซนติเมตร เป็นโครงการที่จดัท าขึ้นเพื่อพฒันา
ตน้แบบระบบตดิตามต าแหน่งภายในอาคารของ วสัดุ 
เครื่องมอื อุปกรณ์ ของใช ้พนักงาน และผูป่้วยทีม่กีาร
น าออกไปนอกพื้นที่หรอืถูกขโมยแบบเรยีลไทม์ที่มี
ความแม่นย าระดับ เซนติ เมตรจ านวน  1 ระบบ       
โดยระบบจะประกอบดว้ยส่วนที่ 1) ฮาร์ดแวร์ส าหรบั
ใช้ในระบบฯ จ านวน 1 ชุด และส่วนที่ 2) ซอฟต์แวร์
ระบบฯ ส่วนที่ เป็นฮาร์ดแวร์จะมีตัวรับสัญญาณ 
(Receive Node) ที่จะต้องน าไปติดตัง้ให้ครอบคลุม
บริเวณพื้นที่หรือห้องต่าง ๆ ในบริเวณอาคาร จะมี
จ านวนไม่ต ่ ากว่า 6 หน่วย โดยพิจารณาถึงระดับ
สญัญาณให้ครอบคลุมพื้นที่ที่ต้องการค้นหา ส่วนที่
เป็นซอฟต์แวร์ระบบฯ จะประกอบไปด้วยส่วนที่เป็น
การแสดงผลทางแผนที่ (Map) เพื่อใช้ในการค้นหา
และ ส่ วนที่ เป็ น ก ารจัด ก ารอุ ป ก รณ์ ฮ าร์ด แ ว ร ์
(Administration) โดยหลงัจากทีไ่ดม้กีารพฒันาระบบฯ 
เรียบร้อยแล้วจะมีการน าระบบฯ ที่ได้ไปท าการ
ทดสอบการใช้งานกบัโรงพยาบาล และโรงงาน หรอื
คลงัสนิค้า จ านวน 10 แห่ง โดยมผีลทดสอบค่าเฉลี่ย
ระยะคลาดเคลื่อนเมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างจรงิกับใน
โปรแกรม ณ จุดทดสอบที่ 1 และจุดทดสอบที ่2 มคี่า
เท่ ากับ  67.1 เซนติ เมตร และ 40.5 เซนติ เมตร 
ตามล าดับ และได้ท าการจัดอบรมเชิงปฏิบัติระบบ
ตดิตามต าแหน่งภายในอาคารฯ ให้กบัเจา้หน้าที่ของ
โรงพยาบาลและโรงงาน หรือคลังสินค้า  จ านวน       
10 แห่ ง ไม่ น้อยกว่า 20 คน ซึ่ งสามารถสรุปผล
ภาพรวมการจดัอบรมในทุกมติ ิมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 3.64 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.36 อยู่ ใน   

ระดบัด ีจากนัน้น าระบบระบบตดิตามต าแหน่งภายใน
อาคารแบบเรียลไทม์ระดับเซนติเมตรไปท าการ
ทดสอบมาตรฐานด้าน ความปลอดภัย (Safety), 
สภาพแวดล้อมและอุณหภู มิ  (Environment and 
Temperature) และ การแพร่รังสี (Electromagnetic 
Wave) โดยผ่านเกณฑม์าตรฐาน สามารถน าไปใชง้าน
ไดจ้รงิอย่างมปีระสทิธภิาพ 

6. ข้อเสนอแนะ 
 ความแม่นย าของระบบขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม
หน้างาน เช่น พื้นที่โล่ง หรือ พื้นที่ที่มีสิ่งกีดขวาง
สัญญาณ ซึ่ งในการวิจัยนี้ ยังไม่ได้ครอบคลุมถึง
ประเดน็ในส่วนนี้แต่จะมกีารปรบัปรุงในอนาคตต่อไป  
 นอกเหนือจากนี้การทดสอบมาตรฐานส่วนที่เป็น
เรื่องสภาพแวดล้อมในส่วนย่อยของการป้องกัน 
(Protection) นัน้ยงัไม่ไดค้รอบคลุมถงึกล่องเคสทีใ่ส่ให้
มีมาตรฐาน ซึ่ งจะมีการปรับปรุงในอนาคต เช่น
แนวทางพฒันาในเชงิพาณิชยต์่อไป 
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