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ในงานวิจยัน้ี มีการเสนอระบบการระบุตวัตนยานพาหนะดว้ยเทคโนโลยีการช้ีเฉพาะดว้ย

คล่ืนความถ่ีวิทยแุละเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย เราไดพ้ฒันาสมาร์ทโหนด (Smart node) ท่ีมีทั้งเคร่ือง
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เครือข่ายไร้สาย ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ระบบท่ีนาํเสนอสามารถทาํงานไดจ้ริงโดยการทาํงาน
ทั้ งหมดของระบบรวมถึงการเก็บข้อมูล  การส่งข้อมูลแบบไร้สาย  และการระบุตัวตนของ
ยานพาหนะแบบเวลาจริง นอกจากนั้นในงานวิจยัน้ีไดมี้การนาํเสนอระบบตรวจสอบความผิดปกติ
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WIRELESS SENSOR NETWORKS/ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 

 

This research proposes the vehicles identification system based on RFID and 

wireless sensor network technologies for vehicles identification. We have developed a 

smart node that has RFID reader and networking abilities. RFID tags are affixed to 

vehicle windscreens. When the tags are read, vehicles identity is entered into a RFID 

reader. Once the reader has received the identity, the reader will report the vehicle 

arrival or departure data to the control center via the ZigBee wireless networks. The 

experiment results demonstrate that the proposed system is feasible. All functions of 

the system including information collection, wireless transmission and real-time 

vehicles identification are realized.Furthermore, this research also proposes fault 

detection in smart node based on back-propagation neural networks. Three neural 

networks are built one for fault detection of RFID, one for fault detection of 

microcontroller and a third for fault detection ofZigBee device. If the fault of smart 

node occurs, the algorithm can detect the fault devices and report it rapidly. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 
เ ท ค โนโลยี แ สด งตัว ตนแบบอัต โนมั ติ  ( Automatic Identification ห รื อ  Auto-ID) 

เป็นเทคโนโลยีท่ีได้รับการพัฒนามาเป็นเวลานาน รวมทั้ งยงัมีการนํามาประยุกต์ใช้งานใน
ชีวิตประจําวันอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน  ไม่ว่าจะเป็นในด้านโลจิสติกส์  ด้านการแพทย ์
ด้านการศึกษาและวิจัย ด้านความบนัเทิง ด้านการท่องเท่ียว ระบบคลงัสินคา้ ร้านคา้ปลีก หรือ
แมก้ระทัง่ในสายการผลิตของอุตสาหกรรมทัว่ไป ซ่ึงเทคโนโลยีดงักล่าวไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการ
ดาํรงชีวิตของทุกคนในสงัคมและมีแนวโนม้วา่จะเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ 

วิทยานิพนธ์น้ี นาํเสนอการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้า
ดว้ยระบบการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ (Radio Frequency Identification, RFID) ทั้งน้ีเพื่อเฝ้า
ตรวจติดตามและระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าท่ีกาํลงัเดินทางว่าอยู่ในบริเวณใด เพื่อให้ศูนยค์วบคุม
การเดินรถรับทราบ โดยตวัรถไฟฟ้าจะติดป้ายอิเลก็ทรอนิกส์ หรือ Tag ท่ีสามารถอ่านค่าไดโ้ดยผา่น
คล่ืนวิทยโุดยไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัการสัมผสั (Contact-Less) หรือตอ้งเห็นแทก็ส์นั้น ๆ ก่อน ขอ้มูลท่ี
ไดจ้ากระบบ RFID จะถูกส่งผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์แบบไร้สาย (Wireless Sensor Networks, WSN) 
ท่ีใชเ้ทคโนโลยี  Zigbee  ซ่ึงมีคุณสมบติัเด่นในเร่ืองของการประหยดัพลงังาน (Ultra-Low Power 
Consumption) จาํนวนของอุปกรณ์ในเครือข่ายมีได้เป็นจาํนวนมาก และอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบมี
ราคาถูก (Low-Cost Node Implementation) โดยเครือข่ายน้ีจะเป็นเครือข่ายหลกัในการรับส่งขอ้มูล
จากระบบ RFID กลบัมายงัศูนยค์วบคุม และยงัมีการใช้งานระบบเครือข่ายประสาทเทียม หรือ 
Neural Network ซ่ึงเป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีมีการทาํงานคลา้ยกบัสมองของมนุษย ์ร่วมกนักบั
ระบบสมองกลฝังตัว  (Embedded System) ซ่ึง เ ป็นระบบประมวลผล  ท่ี ใช้ชิปหรือไมโคร
โพรเซสเซอร์ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีฝังไว้ในอุปกรณ์ 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และเคร่ืองเล่นอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เพื่อใช้ในการตรวจสอบความผิดปกติของ
อุปกรณ์ท่ีใช ้

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

1.2  วตัถุประสงค์ของวทิยานิพนธ์ 
1. เพื่อออกแบบระบบการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าดว้ย

ระบบการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 
2. เพ่ือออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสาํหรับการรับส่งขอ้มูลจากระบบ RFID กลบัมา

ยงัศูนยค์วบคุม 
3. เพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่ในด้านระบบเครือข่ายไร้สายสําหรับระบบสมองกลฝังตวั 

(Wireless Embedded System) เพื่อเป็นแนวทางในการต่อยอดงานวิจยัในอนาคต 
4.เพ่ือสร้างองคค์วามรู้ใหม่ในดา้นระบบเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับระบบสมองกลฝัง

ตวั เพื่อเป็นแนวทางในการต่อยอดงานวิจยัในอนาคต 
 

1.3  ขอบเขตของวทิยานิพนธ์ 
1. ทาํการออกแบบระบบการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้า

โดยใชร้ะบบการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยแุละเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย และควบคุมการทาํงาน
ของระบบยอ่ยทั้งหมดดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 

2. ทาํการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสําหรับการรับส่งข้อมูลจากระบบ RFID 
กลบัมายงัศูนยค์วบคุม 

3. ทาํการทดสอบการทาํงานของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายตามมาตรฐานโปรโตคอล 
Zigbee/IEEE 802.15.4  

4. ทาํการออกแบบเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบหาความผิดพลาดของอุปกรณ์
ท่ีใชใ้นระบบเครือข่ายไร้สาย 

 

1.4  วธีิดาํเนินการวทิยานิพนธ์และสถานทีท่าํการทดลอง / เกบ็ข้อมูล 
1. ทาํการศึกษาทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ

และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
2. ทาํการออกแบบระบบการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้า

ดว้ยระบบการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 
3. ทาํการออกแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสาํหรับการรับส่งขอ้มูลของระบบ RFID 
4. ทาํการจาํลองระบบการรับส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
5. ทาํการสร้างชุดตน้แบบระบบการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของ

รถไฟฟ้า 
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6. ทาํการทดสอบระบบและปรับปรุงระบบการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุ
ตาํแหน่งของรถไฟฟ้า 

7. ทาํการศึกษาทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบสมองกลฝังตวัและระบบเครือข่าย
ประสาทเทียม 

8. ทาํการออกแบบระบบเครือขายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผิดปกติของระบบ
เครือข่ายไร้สาย 

9. ทาํการประยกุตใ์ชร้ะบบเครือข่ายประสาทเทียมบนระบบสมองกลฝังตวั 
10. ทาํการทดสอบระบบและปรับปรุงระบบเครือข่ายประสาทเทียมบนระบบสมองกล 

ฝังตวั 
11. เก็บรวบรวมผลการทดลอง  วิเคราะห์ผลการทดลอง  สรุปผลและจัดทํารายงาน

วิทยานิพนธ์ 
 

สถานทีท่าํการทดลอง / เกบ็ข้อมูล 
 ศูนย์เค ร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและ
หอ้งปฏิบติัการวิศวกรรมโทรคมนาคม สาํนกัวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และ
หมู่บา้นสุรสวสัด์ิแลนด ์
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากวทิยานิพนธ์ 
1. ไดร้ะบบการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าดว้ยระบบการ

ช้ี เฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทย ุ 
2. ไดเ้ครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสาํหรับการรับส่งขอ้มูลของระบบ RFID 
3. ไดเ้ครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับการตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์ในระบบการ

รับส่งขอ้มูล 
4. ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในดา้นระบบเครือข่ายไร้สายสาํหรับระบบสมองกลฝังตวั 
5. ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในดา้นระบบเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับระบบสมองกลฝังตวั 
6. ไดบ้ทความ เผยแพร่ระดบัชาติ และ/หรือระดบันานาชาติ  
7. ผลท่ีได้จากวิทยานิพนธ์ จะนําไปสอนนักศึกษาทั้ งระดับปริญญาตรีและปริญญาโท 

เพ่ือใหเ้ป็นแนวทางสาํหรับการวิจยัในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่2  
ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1  บทนํา 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีท่ีใช ้โดยจะไดก้ล่าวถึง

หลกัการทาํงานของ RFID Zigbee เครือข่ายประสาทเทียม และระบบสมองกลฝังตวั และกล่าวถึง
การทบทวนวรรณกรรมและสารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้งเป็นส่วนสุดทา้ย 

 

2.2  ระบบ RFID 
RFID ย่ อ ม า จ า ก คํ า ว่ า  Radio Frequency Identification เ ป็ น ร ะ บบฉล า กห รื อ ป้ า ย

อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีไดถู้กพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1980 เพื่อวตัถุประสงคห์ลกัในการใชง้านท่ีระบบฉลาก
แบบบาร์โคด้ไม่สามารถใชไ้ด ้โดยจุดเด่นของ RFID คือ ความสามารถในการอ่านขอ้มูลของฉลาก
ไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งมีการสมัผสั สามารถอ่านค่าไดแ้ม่นยาํแมใ้นสภาพท่ีทศันวิสัยไม่ดี ทนต่อความเปียก
ช้ืน แรงสัน่สะเทือน การกระทบกระแทก และสามารถอ่านขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูง 

ปัจจุบนัมีการนาํ RFID มาประยุกตใ์ชง้านหลากหลายไม่ว่าจะเป็นในบตัรชนิดต่าง ๆ เช่น 
บตัรประจาํตวัประชาชน บตัรเอทีเอม็ บตัรสาํหรับผา่นเขา้ออกหอ้งพกั บตัรโดยสารของสายการบิน 
บตัรจอดรถ ในฉลากของสินคา้หรือแมแ้ต่ใช้ฝังลงในตวัสัตวเ์พื่อบนัทึกประวติั เป็นตน้ การนํา 
RFID มาใชง้านก็เพื่อประโยชน์ในการตรวจสอบการผ่านเขา้ออกบริเวณใดบริเวณหน่ึง หรือเพื่อ
อ่านหรือเก็บขอ้มูลบางอยา่งเอาไว ้ยกตวัอยา่งเช่น ในกรณีท่ีเป็นฉลากสินคา้ RFID ก็จะถูกนาํมาใช้
ในการเกบ็บนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัสินคา้ เพื่อใหส้ามารถทราบถึงท่ีมาท่ีไปของสินคา้ช้ินนั้น ๆ ได ้เป็น
ตน้ สาํหรับรูปแบบของเทคโนโลย ีRFID ท่ีใชใ้นการดงักล่าวก็มีทั้งแบบสมาร์ดการ์ด (Smart Card) 
ท่ีสามารถถูกเขียนหรืออ่านขอ้มูลออกมาไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการสัมผสักบัเคร่ืองอ่านบตัรหรือคอนแทค
เลสสมาร์ดการ์ด (Contact Less  Smart Card) เหรียญ ป้ายช่ือหรือฉลากซ่ึงมีขนาดเล็กมากจน
สามารถแทรกลงระหวา่งชั้นของเน้ือกระดาษหรือฝังเอาไวใ้นตวัสตัว ์
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2.2.1  องค์ประกอบของระบบ RFID  
 

 
 

รูปท่ี 2.1 องคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบ RFID 

 
องคป์ระกอบในระบบ RFID จะมีหลกั ๆ อยู ่2 ส่วนดว้ยกนั คือ ส่วนแรกคือฉลาก

หรือป้ายขนาดเลก็ท่ีจะถูกผนึกอยูก่บัวตัถุท่ีเราสนใจ โดยฉลากน้ีจะทาํการบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัวตัถุ
ช้ินนั้ น  ๆ  เอาไว้ ฉลากดังกล่าวมีช่ือเรียกว่า  ทรานสพอนเดอร์  (Transponder, Transmitter & 
Responder) หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ ๆ ไปว่า “แทก็ส์” (Tag) ส่วนท่ีสองก็คืออุปกรณ์สาํหรับอ่านหรือ
เขียนขอ้มูลภายในแท็กส์ มีช่ือเรียกอย่างรวม ๆ ว่า ทรานสซิฟเวอร์ (Transceiver, Transmitter & 
Receiver) หรือท่ีเรียกกนัโดยทัว่ ๆ ไปว่า “เคร่ืองอ่าน”  (Reader) ทั้งสองส่วนติดต่อส่ือสารถึงกนั 
โดยอาศยัคล่ืนความถ่ีวิทย ุสัญญาณน้ีผา่นไดท้ั้งโลหะและอโลหะแต่ละไม่สามารถติดต่อกบัเคร่ือง
อ่านให้อ่านไดโ้ดยตรง เม่ือเคร่ืองอ่านส่งขอ้มูลผ่านความถ่ีวิทยุในรูปท่ี 2.1 แสดงถึงความตอ้งการ
ข้อมูลท่ีถูกระบุไว้จากป้าย ป้ายจะตอบข้อมูลกลับและเคร่ืองอ่านจะส่งข้อมูลต่อไปยงัส่วน
ประมวลผลหลกัของคอมพิวเตอร์ โดยเคร่ืองอ่านจะติดต่อส่ือสารกับคอมพิวเตอร์โดยผ่านสาย
เครือข่าย LAN (Local Area Network) หรือส่งผา่นทางความถ่ีวิทยจุากทั้งอุปกรณ์มีสายและอุปกรณ์
ไร้สาย 

 
2.2.2  แทก็ส์ หรือ ทรานสปอนเดอร์  

 แท็กส์นั้ นเรียกอีกช่ือหน่ึงว่าทรานสปอนเดอร์มาจากคําว่า ทรานสมิตเตอร์ 
(Transmitter) ผสมกบัคาํว่าเรสปอนเดอร์ (Responder)  ถา้จะแปลให้ตรงตามศพัท์ แท็กส์ก็จะทาํ
หนา้ท่ีส่งสัญญาณหรือขอ้มูลท่ีบนัทึกอยูใ่นแทก็ส์ตอบสนองไปท่ีตวัอ่านขอ้มูล การส่ือสารระหว่าง
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แท็กส์และตวัอ่านขอ้มูลจะเป็นการส่ือสารกันโดยอาศยัช่องความถ่ีวิทยุผ่านอากาศ โครงสร้าง
ภายในแท็กส์จะประกอบไปดว้ย 2  ส่วนใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ ส่วนของไอซี (Integrated Circuit) ซ่ึงเป็น
ชิปสารก่ึงตวันาํ (Semiconductor Chip) และส่วนของขดลวดซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นสายอากาศ (Antenna) 
สาํหรับรับส่งขอ้มูลโดยทั้งสองส่วนน้ีจะเช่ือมต่ออยูด่ว้ยกนั 
 ไอซีของแท็กส์ท่ีมีการผลิตออกมาจะมีทั้งขนาดและรูปร่างแผ่นขนาดเลก็จนแทบ
ไม่สามารถมองเห็น หรือไปจนถึงขนาดใหญ่จนสะดุดตา ซ่ึงต่างก็มีความเหมาะสมกบัชนิดงานท่ี
แตกต่างกนั โดยทัว่ไปโครงสร้างภายในส่วนท่ีเป็นไอซีของแทก็ส์นั้นก็จะประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั
ไดแ้ก่ 
 1. ส่วนของการควบคุมภาครับส่งสัญญาณวิทยุ  สําหรับโครงสร้างของส่วนน้ี
ประกอบดว้ยภาคมอดูเลต (Modulation) และภาคดีมอดูเลต (Demodulation) (สําหรับรับส่งขอ้มูล
ระหวา่งแทก็ส์กบัตวัเคร่ืองอ่าน) และวงจรกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเลก็  
 2. ส่วนของการควบคุมภาคดิจิตอล ซ่ึงรับหน้าท่ีจดัการเก่ียวกบักระบวนการทาง
ดิจิตอลทั้ งหมด  โครงสร้างหลัก  ๆ  ของส่วนการทํางานน้ีประกอบด้วย  ส่วนบันทึกข้อมูล 
(ประกอบดว้ยหน่วยความจาํแรม (RAM) รอม (ROM) อีอีพรอม (EEPROM)) ส่วนของการเขา้รหัส 
(Crypts Unit) ส่วนตอบรับสัญญาณร้องขอ (Answer To Request) ส่วนควบคุมและประมวลผลทาง
คณิตศาสตร์ (Control And Arthritic Unit)  
 อยา่งไรกต็ามโครงสร้างภายในของแทก็ส์ท่ีต่างผูผ้ลิตหรือต่างรุ่นกนั บางคร้ังก็อาจ
มีไม่ครบถว้นทุกส่วนอยา่งท่ีไดย้กมา ซ่ึงรายละเอียดโครงสร้างตลอดจนรายละเอียดในการทาํงาน
ของแทก็ส์เบอร์ใด ๆ กส็ามารถดูไดจ้ากดาตา้ชีตของบริษทัผูผ้ลิตแทก็ส์เบอร์นั้น ๆ 
 ทรานสปอนเดอร์หรือแทก็ส์มีลกัษณะเป็นไมโครชิฟ (Microchip) ท่ียอมใหผู้ใ้ชติ้ด
เขา้ระหวา่งชั้นของกระดาษหรือพลาสติกท่ีใชท้าํป้ายฉลาก ชิฟหรือแทก็ส์อาจมีรูปร่างไดห้ลายแบบ
ข้ึนอยูก่บัการนาํไปใชง้าน โดยอาจมีรูปร่างเหมือนบตัรเครดิตในการใชง้านทัว่ไป หรือเลก็ขนาดไส้
ดินสอยาวเพียง 10 มิลลิเมตร เพื่อฝังเขา้ไปใตผ้วิหนงัสัตวใ์นกรณีนาํไปใชใ้นงานปศุสัตว ์หรืออาจมี
ขนาดใหญ่มากสาํหรับแท็กส์ท่ีใชติ้ดกบัเคร่ืองจกัรขณะทาํการขนส่ง     แท็กส์อาจนาํไปติดไวก้บั
สินคา้ในร้านคา้ปลีกทัว่ไปเพื่อป้องกนัขโมย โดยจะมีการติดตั้งสายอากาศของตวัอ่านขอ้มูลขนาด
ใหญ่ไวต้รงประตูทางออกเพ่ือทาํการตรวจจบัขโมย โดยแทก็ส์จะรับพลงังานจากสัญญาณ RF เพ่ือ
ติดต่อส่ือสารกับเคร่ืองอ่าน หรือใช้พลังงานจากแบตตาร่ีท่ีบรรจุภายในป้าย ซ่ืงเป็นแบตตาร่ี 
Lithium-Lon  มีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน จึงมกันาํมาใชก้บัแผน่ป้ายน้ี 
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รูปท่ี 2.2 การอ่าน/เขียนขอ้มูลอยา่งง่ายของ RFID [http://blog.barcoding.com] 

 
 แทก็ส์จะประกอบไปดว้ยสายอากาศท่ีมีขนาดเลก็ท่ีจะช่วยให้แทก็ส์ตอบสนองกบั
เคร่ืองอ่าน โดยสายอากาศจะแผ่สัญญาณวิทยุจาํนวนหน่ึงออกมา เพื่อกระตุน้ให้แท็กส์อ่านหรือ
เขียนขอ้มูลลงไป สายอากาศสามารถทาํไดทุ้กขนาดและรูปร่าง เพื่อท่ีจะสามารถออกแบบให้ติดตั้ง
ไดทุ้กท่ี และเพ่ือให้เกิดความครอบคลุมไดดี้ท่ีสุดในหลาย ๆ ระบบสายอากาศจะถูกติดไปโดยตรง
กบั Transceiver เหมือนกบัเป็นอุปกรณ์ติดกนั 
 ชิปท่ีอยูใ่นแทก็ส์จะมีหน่วยความจาํซ่ึงอาจเป็นแบบอ่านไดอ้ยา่งเดียว (ROM) หรือ
ทั้งอ่านทั้งเขียน (RAM) ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัความตอ้งการในการใช้งาน โดยปกติหน่วยความจาํแบบ 
ROM จะใชเ้ก็บขอ้มูลเก่ียวกบัการรักษาความปลอดภยั เช่น ขอ้มูลของบุคคลท่ีมีสิทธิผ่านเขา้ออก 
ในบริเวณท่ีมีการควบคุมหรือระบบปฏิบติัการ ในขณะท่ี RAM จะใชเ้ก็บขอ้มูลชัว่คราวในระหว่าง
ท่ีแทก็ส์และตวัอ่านขอ้มูลทาํการติดต่อส่ือสารกนั 
 นอกจากน้ีอาจมีการนําหน่วยความจาํแบบ EEPROM มาใช้ในกรณีตอ้งการเก็บขอ้มูล 
ในระหว่างท่ีแท็กส์และตวัอ่านขอ้มูลทาํการส่ือสาร และขอ้มูลยงัคงอยูถึ่งแมจ้ะไม่มีพลงังานไฟฟ้า
ป้อนใหแ้ก่แทก็ส์ 
 แท็กส์ท่ีมีการใช้งานกนัอยู่นั้นจะมีอยู่ 2 ชนิดใหญ่ ๆ โดยแต่ละชนิดก็จะมีความ
แตกต่างกนัในแง่ของการใชง้าน ราคา โครงสร้างและหลกัการทาํงานอยู ่ซ่ึงจะสามารถแยกออกเป็น
หวัขอ้ดงัน้ี 
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 1. แทก็ส์ชนิดแอก็ตีฟ (Active Tag) แท็กส์ชนิดน้ีจะมีแบตตาร่ีอยู่ภายในซ่ึงใชเ้ป็น
แหล่งจ่ายไฟขนาดเลก็ เพื่อป้อนพลงังานไฟฟ้าใหแ้ทก็ส์ทาํงานโดยปกติ โดยแทก็ส์ชนิดน้ีมีฟังกช์ัน่
การทาํงานทัว่ไปทั้งอ่านและเขียนขอ้มูลลงในแทก็ส์ได ้  และการท่ีตอ้งใชแ้บตตาร่ีจึงทาํให้แท็กส์
ชนิดแอ๊กตีฟมีอายุการใชง้านจาํกดัตามอายุของแบตตาร่ี เม่ือแบตตาร่ีหมดก็ตอ้งนาํแทก็ส์ไปท้ิงไม่
สามารถนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้เน่ืองจากจะมีการซีล (Seal) ท่ีตวัแทก็ส์จึงไม่สามารถเปล่ียนแบตตาร่ี
ได ้อยา่งไรก็ตามถา้สามารถออกแบบวงจรของแทก็ส์ให้กินกระแสไฟนอ้ย ๆ ก็อาจจะมีอายกุารใช้
งานนานนบัสิบปี 
 แทก็ส์ชนิดแอก็ทีฟน้ีจะมีหน่วยความจาํภายในขนาดใหญ่ไดถึ้ง 1 เมกะไบต ์มีกาํลงั
ส่งสูงและมีระยะการรับส่งขอ้มูลไกลสูงสุดถึง 6 เมตร ซ่ึงไกลกว่าแทก็ส์ชนิดพาสซีฟ นอกจากน้ียงั
ทาํงานในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวนไดดี้ แมแ้ทก็ส์ชนิดน้ีจะมีขอ้ดีอยูห่ลายขอ้แต่ก็มีขอ้เสียอยูด่ว้ย
เหมือนกนั เช่น ราคาต่อหน่วยแพง มีขนาดค่อนขา้งใหญ่ และมีระยะเวลาในการใชง้านท่ีจาํกดั 
 2. แท็กส์ชนิดพาสซีฟ (Passive Tag) จะไม่มีแบตตาร่ีอยู่ภายในหรือไม่จาํเป็นตอ้ง
รับแหล่งจ่ายไฟใด ๆ เพราะจะทํางานโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้าท่ีเกิดจากการเหน่ียวนําคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าจากตวัอ่านขอ้มูล (มีวงจรกาํเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กอยู่ในตวั) หรือท่ีเรียกว่าอุปกรณ์ 
Transceiver จึงทาํให้แท็กส์ชนิดพาสซีฟมีนํ้ าหนกัเบาและเล็กกว่าแท็กส์ชนิดแอ็กทีฟ ราคาถูกกว่า 
และมีอายุการใชง้านไม่จาํกดั แต่ขอ้เสียก็คือระยะการรับส่งขอ้มูลใกลซ่ึ้งสามารถส่งขอ้มูลไดไ้กล
สุดเพียง 1.5 เมตร ซ่ึงเป็นระยะการอ่านท่ีสั้น มีหน่วยความจาํขนาดเล็กซ่ึงโดยทัว่ ๆ ไปประมาณ 
32 ถึง 128 บิต  และตวัเคร่ืองอ่านขอ้มูลจะตอ้งมีความไวและกาํลงัท่ีสูง นอกจากน้ีแทก็ส์ชนิดพาส
ซีฟมกัจะมีปัญหาเม่ือนาํไปใชง้านในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีสญัญาณแม่เหลก็ไฟฟ้ารบกวนสูงอีกดว้ย แต่ขอ้
ไดเ้ปรียบในเร่ืองราคาต่อหน่วยท่ีตํ่ากว่าแทก็ส์ชนิดแอก็ทีฟและอายกุารใชง้านท่ียาวนานกว่า ทาํให้
แทก็ส์ชนิดพาสซีฟน้ีเป็นท่ีนิยมมากกวา่ 
 ไอซีของแท็กส์ชนิดพาสซีฟท่ีมีการผลิตออกมาจะมีทั้งขนาดและรูปร่างเป็นแผ่น
ขนาดเลก็จนแทบไม่สามารถมองเห็นได ้ไปจนถึงขนาดใหญ่จนสะดุดตา ซ่ึงต่างก็มีความเหมาะสม
กบัชนิดงานท่ีแตกต่างกนั 
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รูปท่ี 2.3 แทก็ส์ในรูปแบบต่าง ๆ [www.jesic-tech.com] 

 
 นอกจากการแทก็ส์แบ่งจากชนิดท่ีว่ามาแลว้แทก็ส์ก็ยงัถูกแบ่งประเภทจากรูปแบบ
ในการใชง้านไดเ้ป็น 3 แบบ คือ  
 1. แบบท่ีสามารถถูกอ่านและเขียนขอ้มูลไดอ้ยา่งอิสระ (Read-Write)  
 2. แบบเขียนได้เพียงคร้ังเดียวเท่านั้ นแต่อ่านได้อย่างอิสระ (Write-One, Read-
Many หรือ  WORM)  
 3. แบบอ่านไดเ้พียงอยา่งเดียว (Read-Only)  
 

2.2.3  ตัวอ่านข้อมูล (Reader หรือ Interrogator)  
หน้าท่ีสําคัญของตัวอ่านข้อมูล (Reader หรือ Interrogator) ก็คือการรับข้อมูล 

ท่ีส่งมาจากแท็กส์ แล้วทําการตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล ถอดรหัสสัญญาณข้อมูล 
ท่ีได้รับซ่ึงกระทาํโดย ไมโครคอนโทรเลอร์ อัลกอริทึมท่ีอยู่ในเฟิร์มแวร์ (Firmware) ของตัว
ไมโครคอนโทรเลอร์จะทาํหนา้ท่ีในการส่งสัญญาณ ถอดรหัสสัญญาณท่ีได ้และทาํหนา้ท่ีติดต่อกบั
คอมพิวเตอร์เพื่อนําข้อมูลผ่านเข้าสู่กระบวนการต่อไป  นอกจากน้ีตัวอ่านข้อมูลท่ีดีต้องมี
ความสามารถในการป้องกันการอ่านข้อมูลซํ้ า เช่น ในกรณีท่ีแท็กส์ถูกวางท้ิงอยู่ในบริเวณ
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีตวัอ่านขอ้มูลสร้างข้ึน หรืออยูใ่นระยะการรับส่ง ก็อาจทาํใหต้วัอ่านขอ้มูลทาํ
การรับหรืออ่านขอ้มูลจากแทก็ส์ซํ้ าอยูเ่ร่ือย ๆไม่ส้ินสุด 

ดงันั้นตวัอ่านขอ้มูลท่ีดีตอ้งมีระบบป้องกนัเหตุการณ์เช่นน้ีท่ีเรียกว่าระบบ "Hands 
Down Polling" โดยตวัอ่านขอ้มูล จะสั่งให้แท็กส์หยุดการส่งขอ้มูลในกรณีเกิดเหตุการณ์ดงักล่าว 
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หรืออาจมีบางกรณีท่ีมีแทก็ส์หลายแทก็ส์อยูใ่นบริเวณสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าพร้อมกนั หรือท่ีเรียกว่า 
"Batch Reading" ตวัอ่านขอ้มูลควรมีความสามารถท่ีจะจดัลาํดบัการอ่านแทก็ส์ทีละตวัได ้

2.2.4  ลกัษณะการทาํงานของระบบ RFID 
หวัใจของเทคโนโลย ีRFID ไดแ้ก่ "Inlay" ท่ีบรรจุอุปกรณ์และวงจรอิเลก็ทรอนิกส์

กบัโลหะท่ียืดหยุน่ไดส้าํหรับการติดตามหรือทาํหนา้ท่ีเป็นสายอากาศ Inlay มีความหนาสูงสุดอยูท่ี่ 
0.375 มิลลิเมตร สามารถทาํเป็นแผน่บางอดัเป็นชั้น  ๆ  ระหว่างกระดาษ, แผน่ฟิลม์ หรือพลาสติกก็
ได้ ซ่ึงเป็นการผลิตเคร่ืองหมายหรือฉลาก จากวสัดุท่ีมีราคาไม่แพงมากนัก ซ่ึงจะเห็นว่า Inlay 
มีลกัษณะรูปร่างท่ีบางมาก จึงทาํให้ง่ายต่อการติดเป็นป้ายช่ือหรือฉลากของช้ินงานหรือวตัถุนั้น ๆ 
ไดส้ะดวก  

RFID เป็นระบบท่ีนาํเอาคล่ืนวิทยุมาเป็นคล่ืนพาหะเพื่อใช้ในการส่ือสารขอ้มูล
ระหว่างอุปกรณ์สองชนิดท่ีเรียกว่า แท็กส์ (Tag) และตัวอ่านขอ้มูล (Reader หรือ Interrogator) 
ซ่ึงเป็นการส่ือสารแบบไร้สาย (Wireless) โดยการนําข้อมูลท่ีต้องการส่ง มาทําการมอดูเลต 
(Modulation) กบัคล่ืนวิทยแุลว้ส่งออกผา่นทางสายอากาศท่ีอยูใ่นตวัรับขอ้มูล ดงัแผนผงัการทาํงาน
ของระบบ RFID ในรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แผนผงัการทาํงานของระบบ RFID 

 
การประยุกตใ์ชง้าน RFID จะมีลกัษณะการใชง้านท่ีคลา้ยกบับาร์โคด้ (Bar Code) 

และยงัสามารถรองรับความตอ้งการอีกหลายอย่างท่ีบาร์โคด้ไม่สามารถตอบสนองได  ้เน่ืองจาก
บาร์โคด้จะเป็นระบบท่ีอ่านไดอ้ย่างเดียวไม่สามารถทาํการเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีอยู่บนบาร์โคด้ได ้
แต่แทก็ส์ของระบบ RFID จะสามารถทั้งอ่านและบนัทึกขอ้มูลได ้ดงันั้นเราจึงสามารถเปล่ียนแปลง 
หรือทาํการบนัทึกขอ้มูลท่ีอยูใ่นแทก็ส์ไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

นอกจากน้ีระบบ RFID ยงัสามารถใชง้านไดแ้มใ้นขณะท่ีวตัถุท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ี เช่น 
ในขณะสินคา้กาํลงัเคล่ือนท่ีอยู่บนสายพานการผลิต (Conveyor) หรือในบางประเทศก็มีการใช้
ระบบ RFID ในการเก็บค่าผ่านทางด่วนโดยท่ีผูใ้ชบ้ริการทางด่วนไม่ตอ้งหยุดรถเพื่อจ่ายค่าบริการ 
ผู ้ใช้บริการทางด่วนจะมีแท็กส์ติดอยู่กับรถ  และแท็กส์จะทําการส่ือสารกับตัวอ่านข้อมูล 
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ผ่านสายอากาศขนาดใหญ่ท่ีติดตั้งอยู่ตรงบริเวณทางข้ึนทางด่วน ในขณะท่ีรถแล่นผ่านสายอากาศ 
ตัวอ่านข้อมูลก็จะคิดค่าบริการและบันทึกจํานวนเงินท่ีเหลือลงในแท็กส์โดยอัตโนมัติ หรือ
แมก้ระทั่งการใช้งานในปศุสัตว์เพื่อบนัทึกประวติั หรือระบุความแตกต่างของสัตว์แต่ละตวัท่ี 
อยูใ่นฟาร์ม 

ขอ้ดีของระบบ RFID อีกอย่างก็คือ แท็กส์และตวัอ่านขอ้มูลสามารถส่ือสารผ่าน
ตวักลางไดห้ลายอยา่ง เช่น นํ้า พลาสติก กระจก หรือวสัดุทึบแสงอ่ืน ๆ ในขณะท่ีบาร์โคด้ทาํไม่ได ้

 
2.2.5  วธีิการรับส่งข้อมูลระหว่างแทก็ส์และเคร่ืองอ่าน 

โดยมากมกัจะใชว้ิธีการมอดูเลตทางแอมปลิจูดหรือใชก้ารมอดูเลตทางแอมปลิจูด
บวกกบัการเขา้รหัสแมนเชสเตอร์ (Manchester Encoded AM) แต่ทว่าในปัจจุบนัก็มีแทก็ส์ท่ีใชก้าร
มอดูเลตแบบอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น การมอดูเลชัน่แบบเฟสซีฟคียอ้ิ์ง (Phase Shift Keying : PSK) ฟรีเควน
ซ่ีซีฟคีย์อ้ิง  (Freqeuecy Shift Keying : FSK) หรือการใช้การมอดูเลตทางความถ่ี  (Frequency 
Modulation : FM)  

ในการรับส่งขอ้มูลหรือสัญญาณวิทยุระหว่างแท็กส์กับเคร่ืองอ่าน จะได้อย่างมี
ประสิทธิภาพต่อเม่ือสายอากาศมีความยาวท่ีเหมาะสมกบัความถ่ีพาหะท่ีใชง้าน เช่น เม่ือความถ่ีใช้
งานเป็น 13.56 เมกะเฮิรตซ์ ความยาวของเสาอากาศ (เป็นเส้นตรง) ท่ีเหมาะสมก็คือ 22.12 แน่นอน
ว่าในทางปฏิบัติคงไม่สามารถนําเสาอากาศท่ีใหญ่ขนาดนั้ นมาใช้งานกับแท็กส์ขนาดเล็กได ้
สายอากาศท่ีดูจะเหมาะจะใชร่้วมกบัแทก็ส์มากท่ีสุดก็คือ สายอากาศท่ีเป็นขดลวดขนาดเลก็หรือท่ีมี
ช่ืออย่างเป็นทางการว่าสายอากาศแบบแมกเนติกไดโพล (Magnetic Dipole Antenna) รูปแบบของ
สายอากาศแบบน้ีกจ็ะมีอยูห่ลากหลายทั้งแบบท่ีเป็นขดลวดพนัแกนอากาศหรือแกนเฟอร์ไรต ์แบบท่ี
เป็นวงลูปท่ีทาํข้ึนจากลายทองแดงบนแผ่นวงจรพิมพ ์ทั้งท่ีเป็นลูปแบบวงกลมและส่ีเหล่ียม ทั้งน้ี
ความเหมาะสมในการใชง้านกแ็ตกต่างกนัไปตามความถ่ีพาหะและประเภทของงานดว้ยเช่นกนั 

นอกจากการรับส่งขอ้มูลแลว้สายอากาศกย็งัทาํหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายไฟใหก้บัแทก็ส์
ดว้ย โดยอาศยัหลกัการทาํงานตามแนวคิดของไมเคิล ฟาราเดย ์เร่ืองแรงดนัเหน่ียวนาํในขดลวดท่ี
เกิดข้ึนจากเส้นแรงแม่เหล็ก (จากเคร่ืองอ่าน) ท่ีมีค่าเปล่ียนแปลงไปตามเวลา (Time-Varying 
Magnetic Field) พุ่งผ่านสายอากาศของแท็กส์ เม่ือแท็กส์และเคร่ืองอ่านตั้งอยูห่่างกนัในระยะ 0.16 
เท่าของความยาวของคล่ืนพาหะท่ีใช้ เรียกปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนว่า Transformer-Type Coupling 
ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์แบบเดียวกับการเกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวนําข้ึนระหว่างขดลวดปฐมภูมิ 
(Primary) และขดลวดทุติยภูมิ (Secondary) ในทรานสฟอร์เมอร์ (Transformer) จึงเป็นวงจรพื้นฐาน
สาํหรับอธิบายกลไกท่ีเกิดข้ึนในการส่งขอ้มูลของแทก็ส์ 
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2.2.6  หลกัการทาํงานของระบบ RFID 
คล่ืนวิทยเุป็นส่วนประกอบของสนามไฟฟ้า (Electronic Field) และสนามแม่เหลก็ 

(Magnetic Field) ซ่ึงเดินทางไปทิศทางดว้ยกนัแต่ทั้งสองสนามจะทาํมุมตั้งฉากกนั (Outhogonal) 
เสมอ โดยคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าสามารถเดินทางดว้ยความเร็ว 299,792,458 เมตรต่อวินาทีซ่ึงใกลเ้คียง
กบัความเร็วแสง ท่ี 300,000 กิโลเมตร /วินาที 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 การเคล่ือนท่ีของสนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า [http://www.xsense.co.th] 

 
คุณสมบติัของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีน่าสนใจ 
 ไม่จาํเป็นตอ้งมีตวักลางในการเคล่ือนท่ี 
 สามารถเปล่ียนแปลงถ่ายเทพลงังานจากท่ีหน่ึงไปสู่อีกท่ีหน่ึงได ้
 สามารถถูกปล่อยออกมาและดุดกลืนไดโ้ดยสสารหรือวตัถุใด 
 มีคุณสมบติัในการแทรกสอด สะทอ้น หกัเห และเล้ียวเบนได ้

  ในการนาํคล่ืนวิทยมุาใชใ้นในการบ่งช้ี จะมีหลกัการทาํงาน 2 วิธีการคือ 
  1. RFID ทาํงานดว้ยหลกัการเหน่ียวนาํคล่ืนวิทย ุ(Inductive Coupling) 
  2. RFID ทาํงานดว้ยหลกัการแผร่กระจายคล่ืนวิทย ุ(Propagation Coupling) 
  ทั้งสองแบบมีการทาํงานท่ีแตกต่างกนัทาํให้ อุปกรณ์ในทางกายภาพก็จะมีความ
แตกต่างกนัดว้ย รายละเอียดของแต่ละวิธีการมีดงัน้ี  
  1. RFID ทาํงานดว้ยหลกัการเหน่ียวนาํคล่ืนวิทย ุ(Inductive Coupling) 
  เป็นวิธีการท่ีใชก้นัใน RFID ท่ีทาํงานในย่านความถ่ีตํ่าและความถ่ีสูง ยอ้นไปถึง
หลกัการของคล่ืนวิทยโุดยกฏของฟาราเดย ์(Faraday’s Law) เม่ือสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตดักบัขดลวด
จะทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึนในขดลวดนั้ น  โดยหลักการของ RFID เม่ือเคร่ืองอ่าน (Reader) 
ตอ้งการคน้หา แทก็ส์ ในบริเวณท่ีครอบคลุมก็จะส่งกระจายคล่ืนวิทยุออกไปในทุกทิศทุกทางและ
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เม่ือคล่ืนวิทยซ่ึุงกคื็อสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าตดักบัขดลวดท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นสายอากาศของ แทก็ส์กจ็ะเกิด
กระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าข้ึนแต่เน่ืองจากระดบัของแรงดนันั้นมีน้อยมาก จึงตอ้งมีวงจรเพิ่ม
แรงดนัซ่ึงประกอบดว้ย ไดโอดจาํนวนหน่ึงประกอบกนัเป็นวงจรทวีคูณแรงดนัจนระดบัท่ีวงจร
ไมโครโปรเซสเซอร์ในแทก็ส์ทาํงานได ้และอ่านค่าประจาํตวัของแทก็ส์ซ่ึงเก็บอยูใ่นหน่วยความจาํ
มาเตรียมพร้อมท่ีจะส่งกลบั ซ่ึง จริงๆ แลว้แท็กส์ไม่สามารถส่งขอ้มูลกลบัไปยงัเคร่ืองอ่านได้
โดยตรง แต่การส่งกลับจะใช้วิธีการ Load Modulation โดยไมโครโปรเซสเซอร์บนแท็กส์จะ
ประพฤติตวัมนัเองเป็นโหลดใหก้บัเคร่ืองอ่านดึงและปล่อยสัญญาณเป็นจงัหวะตาม ขอ้มูลในแต่ละ
บิตของค่าประจาํตวัของแท็กส์ จนครบทุกๆ บิต ซ่ึงดา้นสายอากาศดา้นรับของเคร่ืองอ่านก็จะมี
ภาครับสัญญาณท่ีสะท้อนกลับน้ีไปผ่านภาคถอดรหัสข้อมูลออกมา (Demodulate)  ซ่ึงจะรับรู้
หมายเลขของ แทก็ส์ได ้โดยการเขา้รหสัน้ีจะเป็นวิธีการท่ีเรียกวา่ Amplitude Modulation  
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งสญัญาณ Amplitude modulation [http://www.xsense.co.th] 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การติดต่อกนัระหวา่งเคร่ืองอ่านและแทก็ส์ [http://www.xsense.co.th] 
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รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งของวงจร Voltage Doubler [http://www.xsense.co.th] 

 
 2. RFID ทาํงานดว้ยหลกัการแผร่กระจายคล่ืนวิทย ุ(Propagation Coupling) 
 วิธีการท่ีใชก้นัใน RFID ท่ีทาํงานในยา่นความถ่ีสูงยิง่ (UHF) จะเรียกว่าเป็นแบบแผ่
กระจาย (Propagation Coupling) โดยเคร่ืองอ่านจะส่งพลงังานในรูปคล่ืนวิทยุ (Electromagnetic 
Field) ออกมา  ทาํใหเ้ม่ือเม่ือแทก็ส์ไดรั้บสัญญาณผา่นสายอากาศ แทก็ส์ก็จะทาํงานโดยการสะทอ้น
กลับคล่ืนท่ีได้รับ ซ่ึงจะเป็นค่า ID หรือรหัสประจําตัวกลับไปยงัเคร่ืองอ่าน (Back Scattering) 
โดยวิธีการน้ีทาํใหส้ามารถอ่านไดร้ะยะไกลมากข้ึนกว่าแบบ Inductive Coupling  ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมี
ระยะตั้งแต่ 2 ถึง 10 เมตร ข้ึนอยูก่บักาํลงัส่ง ขนาดของเคร่ืองอ่านนั้นๆ 
 

 
 

รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่งภาครับของ RFID [http://www.xsense.co.th] 
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ส่วนประกอบของเคร่ืองอ่าน 
 เคร่ืองอ่าน RFID จะมีส่วนประกอบหลกัดงัน้ี 

 -  ภาคส่งสัญญาณวิทยุ เกิดจากส่วนต่าง ๆ  ตั้งแต่ภาคกาํเนิดความถ่ี ซ่ึงอาจจะเป็น
คริสตอล ออสซิลเลตอร์ หรือวงจร LC ออสซิลเลเตอร์ วงจรเฟสล็อกลูป เพื่อควบคุมความถ่ีให้มี
ความแม่นยาํมากข้ึน ภาคขยายกาํลงั (Power Amplifier) สาํหรับขบักาํลงัออกไปท่ี สายอากาศ 

-  ภาครับสัญญาณวิทยุ เป็นส่วนท่ีรับสัญญาณท่ีสะท้อนกลับคล่ืนวิทยุจาก
สายอากาศ ซ่ึงจะมีทั้งขอ้มูลและสญัญาณพาหะกลบัมา 

-  ภาคประมวลผลดิจิตอล สัญญาณท่ีไดจ้ากภาครับยงัคงเป็นสัญญาญท่ีไม่สามารถ
นาํไปใชไ้ดต้อ้งผา่นการประมวลผลต่างๆ เพื่อคดักรอง แยกขอ้มูลท่ีตอ้งการนาํไปใชต่้อไป 

-  ภาคติดกบัภายนอก หลงัจากท่ีไดข้อ้มูลจากส่วนประมวลผล แลว้ขอ้มูลจะตอ้ง
ถูกส่งออกไปยงัภายนอกหรือผูท่ี้จะนาํขอ้มูลไปใช ้ซ่ึงจะมีวิธีการเช่ือมต่อออกไปหลาย ๆ รูปแบบ
ข้ึนกับขนาดของโครงการท่ีนํา  RFID ไปใช้ในธุรกิจ  การเช่ือมต่อต่าง  ๆ  เ ช่น  RS-232  USB 
Ethernet  CAN bus หรือบางคร้ังก็ต่อเขา้ส่วนแสดงขอ้มูลอย่างเช่น จอ LCD เคร่ืองอ่านแบบมือถือ 
(Hand Held) ในกรณีท่ีต่อผ่าน RS-232 หรือ USB ก็จะเป็นการต่อตรงเขา้กับคอมพิวเตอร์ ท่ีทาํ
หนา้ท่ีเกบ็ขอ้มูลและจดัเกบ็ลงฐานขอ้มูลเพื่อประมวลผล รายงานต่อไป แต่ถา้เช่ือมต่อผา่น Ethernet 
จะเป็นการนาํไปใช้ในระบบงานขนาดใหญ่ เช่น ในโรงงานผลิตสินคา้ หรือ ศูนยก์ระจายสินคา้ 
ต่าง ๆ  

 

2.3  เครือข่ายไร้สาย Zigbee 
Zigbee เป็น เทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สายท่ีถูกพฒันาข้ึน ให้มีจุดเด่นกว่าเทคโนโลย ี

ไร้สายแบบอ่ืน ๆ กล่าวคือ ราคาตํ่า ใชพ้ลงังานนอ้ย จึงสามารถติดตั้ง ไวไ้ดน้าน และสามารถสร้าง
เครือข่ายได้ ซ่ึงเหมาะกับการใช้งานด้านเซนเซอร์ไร้สาย ตรวจสอบตาํแหน่งของวัตถุ และ
ตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม โดยสามารถแสดงการเปรียบเทียบ Zigbee กบั เทคโนโลยไีร้สายแบบอ่ืน 
ๆ ในดา้นต่าง ๆ ได ้ดงัตารางท่ี 2.1 และ รูปท่ี 2.10 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยไีร้สาย[https://sites.google.com/site/322462 
wirelesspan] 

Standard 
Zigbee  
802.15.4 

Wi-Fi  
802.11b 

Bluetooth  
802.15.1 

Transmission Range (meters)  100 – 1,500 1 - 100 1 - 10 
Network Size (nodes)  64,000 32 7 

Application 
Monitoring & 

Control 
Web, Email, Video 

Cable 
Replacement 

Throughput (kb/s)  20 - 250 11,000 720 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 ปริมาณการใช ้Throughput ของมาตรฐานการส่ือสารไร้สายแบบต่าง ๆ  
[https://sites.google.com/site/322462wirelesspan] 

 
2.3.1  คุณสมบัตขิอง Zigbee  

 1. อัตราการส่งข้อมูล  250 kbps (2.4 GHz)  40 kbps (915 MHz) และ  20 kbps 
(868 MHz)  

 2. High throughput และ low latency Duty Cycle ตํ่า (< 0.1%)  
3 .  มี ก า ร เ ข้ า ถึ ง  Channel แ บ บ  Channel Access using Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Avoidance (CSMA - CA)  
 4. สามารถรองรับ Address ไดถึ้ง 64 bit IEEE address (65,535 network)  
 5. รับประกนัการส่งแบบ Full hand shaked protocol 
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 6. เช่ือมต่อ Topology ไดห้ลายแบบ เช่น Star  Peer-to-peer หรือ Mesh 
 7. ใชพ้ลงังานตํ่า (สามารถใชไ้ดห้ลายเดือนจนถึงปี)  
 8. ระยะทางการส่งพื้นฐาน 5-500 เมตร 

2.3.2  ส่วนประกอบของ Zigbee  
 Zigbee แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

 1. Zigbee Coordinator ทาํหนา้ท่ีสร้างโครงข่าย จดัการโหนดในโครงข่าย และเก็บ
ข่าวสารของโหนดในโครงข่าย 

 2. Zigbee Router ทาํหน้าท่ีจัดการเส้นทางของขอ้มูลท่ีส่งผ่านภายในโครงข่าย
ระหวา่งโหนด 

 3.  Zigbee End Device เป็นจุดปลายของโครงสร้างเครือข่าย  อยู่ในส่วนของ
ผูใ้ชง้านโดยสามารถเป็นไดท้ั้ง แบบ RFD และ FFD  

 ซ่ึงส่วนประกอบต่าง ๆ ของ Zigbee ไดแ้สดงไว ้ดงัรูปท่ี 2.11 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่งการสร้างเครือข่ายของอุปกรณ์ Zigbee 

 
2.3.3  โครงสร้างของ Zigbee  

Zigbee ถูกออกแบบมาเฉพาะในส่วนของ Application layer Application support 
layerแ ล ะ Networklayerเ ท่ า นั้ น แ ต่ ใ ช้ MAClayerแ ล ะ Physicallayerต า ม ม า ต ร ฐ า น IEEE 
802.15.4 ดงัตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 โครงสร้าง Zigbee 

Zigbee define 
Application layer ZDO 

Application support sub-layer 
Network layer 

IEEE 802.15.4 
MAC layer 

Physical layer 
 

 โดยโครงสร้างของ Zigbee จะแบ่งเป็น layer ต่าง ๆ ดงัน้ี 
1. Application Layer เ ป็นชั้ น ท่ี มี ส่ วนของ  Endpoint อยู่  เ รี ยกว่ า  Application 

Framework โดยมี Zigbee Device Object (ZDO) ทาํหน้าท่ีในการจดัการในการเขา้ถึงและใช้งาน 
Application Layer 

2. Application Support Sub-Layer  ทาํหน้าท่ีในการสร้างเฟรมของ Application 
Layer และทาํหนา้ท่ีในการรับ - ส่งขอ้มูล รวมถึง การจดัการดา้นต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั Application 
Layer 

3. Network Layer  ทําหน้า ท่ีในการ  Routing ข้อมูลต่าง  ๆ  จากต้นทางไปยัง
ปลายทางท่ีอาจอยูภ่ายในเครือข่ายเดียวกนั หรือต่างเครือข่ายกนั 

 

2.4 สมองกลฝังตวั (Embedded system) 
 สมองกลฝังตัว คือระบบประมวลผล ท่ีใช้ชิปหรือไมโครโพรเซสเซอร์ท่ีออกแบบมา
โดยเฉพาะ เป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีฝังไวใ้นอุปกรณ์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้า และเคร่ืองเล่น
อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ เพื่อเพิ่มความฉลาด ความสามารถใหก้บัอุปกรณ์เหล่านั้นผา่นซอฟตแ์วร์ซ่ึงต่าง
จากระบบประมวลผลท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป ระบบฝังตวัถูกนาํมาใช้กนัอย่างแพร่หลายใน
ยานพาหนะ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นและสํานักงาน อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีซอฟต์แวร์ 
เทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ เทคโนโลยเีครือข่ายเน็ตเวิร์ก เทคโนโลยีดา้นการส่ือสาร เทคโนโลยเีคร่ืองกล
และของเล่นต่าง ๆ คาํว่าระบบฝังตวัเกิดจาก การท่ีระบบน้ีเป็นระบบประมวลผลเช่นเดียวกบัระบบ
คอมพิวเตอร์ แต่วา่ระบบน้ีจะฝังตวัลงในอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ในปัจจุบนัระบบ
สมองกลฝังตัวได้มีการพัฒนามากข้ึน โดยในระบบสมองกลฝังตัวอาจจะประกอบไปด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ หรือ ไมโครโปรเซสเซอร์ อุปกรณ์ท่ีใช้ระบบสมองกลฝังตวัท่ีเห็นไดช้ัด 
เช่น โทรศพัทมื์อถือ และในระบบสมองกลฝังตวัยงัมีการใส่ระบบปฏิบติัการต่างๆแตกต่างกนัไปอีก
ดว้ย ดงันั้น ระบบสมองกลฝังตวัอาจจะทาํงานไดต้ั้งแต่ควบคุมหลอดไฟจนไปถึงใชใ้นยานอวกาศ 
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2.4.1  ระบบปฏิบัติการสําหรับสมองกลฝังตัว 
 ในการพฒันาระบบสมองกลฝังตวัอาจจะมีการใชร้ะบบปฏิบติัการเป็นแกนหลกัใน
การพฒันา หรือไม่มีการใชใ้นการพฒันาก็ได ้ระบบปฏิบติัการสาํหรับระบบสมองกลฝังตวัมีหลาย
ประเภทมากตั้ งแต่ RTOS , ucOS-II จนไปถึงระบบปฏิบัติการท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนมา เช่น Linux 
Window CE Android เป็นตน้  

2.4.2  ภาษาทีใ่ช้ในการพฒันาของระบบสมองกลฝังตัว 
ในปัจจุบนัมีภาษาโปรแกรมต่างๆมากมายท่ีใชใ้นการพฒันาระบบสมองกลฝังตวั 

เช่น ภาษา Assembly ภาษา C ,C++ หรือภาษาระดบัสูงท่ีถูกนาํมาใชใ้นการพฒันาระบบสมองกลฝัง
ตวัท่ีมีระบบปฏิบติัการ เช่น C# VB.NET JAVA หรือ Python โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกใชภ้าษาในการ
พฒันาระบบสมองกลฝังตวัไดต้ามความเหมาะสม 

2.4.3  คุณสมบัตขิองสมองกลฝังตวัทีใ่ช้ในวทิยานิพนธ์ 
ในวิทยานิพนธ์น้ีได้มีการใช้ระบบสมองกลฝังตัวด้วยกัน 2 บอร์ด คือ บอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกลู AVR ของบริษทั Atmel และ บอร์ด ARM9 SAMSUNG S3C2440 
ของ FriendlyARM ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกลู AVR ของบริษัท Atmel 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล  AVR ของบริษัท  Atmel น้ี เ ลือกใช ้

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATmega64 หรือ ATmega128 ขนาด 64 Pin โดยในบอร์ด ET-BASE 
AVR ATmega64/128 ท่ีเลือกใชจ้ะเน้นการใชง้านทรัพยากรของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์เองเป็น
หลกั ซ่ึงจะมีการต่อขาสัญญาณ I/O ออกมาจดัเรียงให้เป็นพอร์ต PA PB PC PD PE PF และพอร์ต 
ET-CLCD เพ่ือสะดวกต่อการใชง้าน พร้อมทั้งพอร์ตสาํหรับดาวน์โหลดโปรแกรม นอกจากน้ียงัมี
วงจรไดร์ฟเวอร์ RS-232 เขา้ไปดว้ยเพื่อใหส้ามารถใชง้านทางดา้นพอร์ตอนุกรม RS-232 ไดง่้ายและ
สะดวกยิง่ข้ึน 

คุณสมบติัของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega คือ 
• ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  AVR เบอร์  ATmega64 หรือ  ATmega128 

ของ Atmel ซ่ึงเป็น ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 8–Bit โดยเลือกใช้แหล่งกาํเนิดสัญญาณนาฬิกา
แบบ XTAL ความถ่ี 16 MHz ซ่ึงคุณสมบติัเด่น ๆ ของไมโครคอนโทรลเลอร์ไดแ้ก่  

- มีหน่วยความจาํ Flash สําหรับเขียนโปรแกรม 64 KBytes สําหรับ ATmega64 
หรือ 128K Bytes สาํหรับ ATmega128 และมี RAM 4 KBytes  

- มีหน่วยความจาํขอ้มูลถาวรแบบ EEPROM ขนาด 2K Bytes สาํหรับ ATmega64 
หรือ 4 K Byte สาํหรับ ATmega128 ซ่ึงสามารถลบและเขียนซํ้าไดก้วา่ 100,000 คร้ัง  

- จาํนวน I/O สูงสุดถึง 53 I/O Pins  
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- มีวงจรส่ือสาร SPI จาํนวน 1 ช่อง   Inter-Integrated Circuit (I2C) จาํนวน 1 ช่อง 
Programmable Serial USARTs จาํนวน 2 ช่อง  

- มี ADC ขนาด 10-Bit จาํนวน 8 ช่อง  
- มี Timers/Counters 8-Bit จาํนวน 2 ช่อง   Timers/Counters 16-Bit จาํนวน 2 ช่อง 

8-Bit PWM 2 ช่อง  Watchdog Timer  Real Time Counter  
• I/O PORT 10 PIN จาํนวน 6 PORT ดงัน้ี PA PB PC PD PE PF  
• พอร์ต ISP LOAD สาํหรับโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ (ตอ้งใชร่้วมกบั ET-

AVR ISP หรือเคร่ืองโปรแกรม ISP อ่ืนท่ีมีการจดัเรียงขาสญัญาณเหมือนกนั)  
• วงจร  Line Driver สําหรับพอร์ตส่ือสารอนุกรม  RS232 จํานวน  2 ช่อง  โดย

เช่ือมต่อกบัสญัญาณ PE0 (RXD0) และ PE1 (TXD0) จาํนวน 1 ช่อง ส่วนท่ีเหลืออีก 1 ช่อง จะต่อกบั
สญัญาณ PD2 (RXD1) และ PD3 (TXD1) เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถต่อทดลองการติดต่อส่ือสาร RS232 

• วงจรเช่ือมต่อจอแสดงผล LCD แบบ Character (ET-CLCD) พร้อม VR ปรับ
ความสวา่งของ LCD ซ่ึงใชก้ารเช่ือมต่อวงจรกบั LCD แบบ 4 Bit Interface  

• ว ง จ ร  Voltage Regulator ขนาด  + 5V / 1A สํ าห รับ ใช้ ง าน เ ป็นแห ล่ ง จ่ า ย
ไฟเล้ียงวงจรให้กบัจอแสดงผล LCD และอุปกรณ์ I/O ต่าง ๆ ท่ีใชก้บัแหล่งจ่ายขนาดขนาด +5V 
พร้อม LED แสดงสถานะ  

• ขนาด PCB Size 8 X 6 cm 
โครงสร้างของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์แสดงดงัรูปท่ี 2.12 และมีรายละเอียด

ของบอร์ดท่ีแสดงตามหมายเลขมีดงัน้ี 
• หมายเลข  1 คือ  ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์  ATmega64 หรือ  ATmega128 

ซ่ึงเป็นไมโคร คอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR จาก ATMEL  
•ห ม า ย เ ล ข 2คื อ SwitchRESETใ ช้ สํ า ห รั บ Resetก า ร ทํ า ง า น ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
• หมายเลข 3 คือ Crystal ค่า 16 MHz  
• หมายเลข 4 คือ ตวัตา้นทานสาํหรับปรับค่าความสวา่งให ้LCD  
• หมายเลข 5 คือ PORTC มีขนาด 8 Bit คือ PC0-PC7  
• หมายเลข 6 คือ พอร์ต  ISP  LOAD  ใช้สําหรับดาวน์โหลด  Hex File  ให้กับ 

ไมโคร คอนโทรลเลอร์ 
• หมายเลข 7 คือ พอร์ต ET-CLCD สาํหรับเช่ือมต่อกบั LCD ชนิด Character Type 

ซ่ึงใชก้ารเช่ือมต่อแบบ 4 Bit  
• หมายเลข 8 คือ PORTD มีขนาด 8 Bit คือ PD0-PD7  
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• หมายเลข 9 คือ PORTB มีขนาด 8 Bit คือ PB0-PB7  
• หมายเลข 10 คือ PORTE มีขนาด 8 Bit คือ PE0-PE7  
• หมายเลข 11 คือ PORTF มีขนาด 8 Bit คือ PF0-PF7  
• หมายเลข 12 คือ PORTA มีขนาด 8 Bit คือ PA0-PA7  
• หมายเลข 13 และ 14 คือ ขั้วต่อ RS232 สาํหรับใชง้านทัว่ไป  
• หมายเลข 15 คือ LED Power ใชส้าํหรับแสดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟ +5VDC  
• หมายเลข 16 คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟสาํหรับเล้ียงวงจรของบอร์ด 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 โครงสร้างบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega64/128 [www.ett.co.th] 

 
บอร์ด ARM9 SAMSUNG S3C2440 ของ FriendlyARM 
บอร์ด ARM9 SAMSUNG S3C2440 ของ FriendlyARM นั้นประกอบดว้ยอุปกรณ์ 

I/O และ Peripheral ต่าง ๆ และมีหน้าจอแสดงผลขนาด 7 น้ิว แบบ TFT (Resistive Touch Screen) 
ซ่ึงมีคุณสมบติัดงัน้ี 
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• หน่วยประมวลผลท่ีใชคื้อ Samsung S3C2440 ARM920T core 400Mhz clocked 
at up to 533MHz 

 • มีหน่วยความจาํ Flash สูงสุด 1 GB NAND Flash และ 2MB NOR Flash 
• มีหน่วยความจาํขอ้มูลแบบ EEPROM ขนาด 256 Byte 
• มี RAM 64 MB เป็น SDRAM 32 bit Bus 
• มีพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 จาํนวน 3 ช่อง 
• มีพอร์ตส่ือสารแบบ USB จาํนวน 4 ช่อง  
• มีระบบแสดงผลเป็นจอ LCD ขนาด 7 น้ิว แบบ TFT 
• ระบบปฏิบติัการท่ีรองรับคือ Linux-2.6 และ Windows CE 5.0/6.0 
• ขนาด 180 x 130 มิลลิเมตร 
โครงสร้างของบอร์ด ARM9 SAMSUNG S3C2440 แสดงในรูปท่ี 2.13 และบอร์ด 

ARM9 เม่ือติดตั้งจอแสดงผล LCD ขนาด 7 น้ิว ในรูปท่ี 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.13 โครงสร้างของบอร์ด ARM9 SAMSUNG S3C2440 [http://www.thaieasyelec.com] 
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รูปท่ี 2.14 จอแสดงผล LCD ขนาด 7 น้ิว แปป TFT [http://www.thaieasyelec.com] 

 

2.5  เครือข่ายประสาทเทยีม (Neural Network) 
 เครือข่ายประสาทเทียม  หรือ  Artificial Neural Network (อาทิตย์ ศรีแก้ว , 2552) เป็น
เครือข่ายท่ีมีรูปแบบโครงสร้างและการทาํงานของการประมวลผลเหมือนกบัสมองของส่ิงมีชีวิต 
ซ่ึงมีการปรับเปล่ียนตวัเองต่อการตอบสนองของอินพุตตามกฎของการเรียนรู้ (Learning Rule) 
เครือข่ายประสาทเทียมไดถู้กพฒันาคิดคน้จากการทาํงานของสมองมนุษย ์โดยสมองมนุษยป์ระกอบ
ไปดว้ยหน่วยประมวลผลท่ีเรียกว่าเซลลป์ระสาท (Neuron) จาํนวนเซลลป์ระสาทในสมองมนุษย ์
มีอยู่ประมาณ 1011 และมีการเช่ือมต่อกันอย่างมากมาย จึงสามารถกล่าวได้ว่าสมองมนุษย์เป็น
คอมพิวเตอร์ท่ีมีการปรับตัวเอง (Adaptive) ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) และทาํงานแบบขนาน 
(Parallel) ในการดูแลจดัการการทาํงานร่วมกนัของเซลลป์ระสาทในสมอง การคาํนวณเชิงนิวรอล
เป็นการคาํนวณท่ีเลียนแบบมาจากการทาํงานของสมองมนุษยน์ัน่เอง ซ่ึงความสามารถในการเรียนรู้
จากตวัอย่างและการทาํให้เป็นทัว่ไป (Generalize) ถือเป็นคุณลกัษณะสาํคญัของเครือข่ายประสาท
เทียม โดยเครือข่ายจะถูกฝึกสอนโดยการแสดงรูปแบบต่าง ๆ ท่ีตอ้งการให้เครือข่ายเรียนรู้ดว้ยกฎ
การเรียนรู้ ความสามารถในการเรียนรู้ไดข้องเครือข่ายน้ี ทาํใหมี้ความแตกต่างไปจากการทาํงานของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์อ่ืน ๆการท่ีเครือข่ายถูกทาํให้เป็นกรณีทัว่ไปจะทาํให้ตวัเครือข่ายสามารถท่ี
จะจาํแนกแยกแยะรูปแบบของอินพตุแบบใหม่ ๆ ท่ีตวัเครือข่ายไม่รู้จกัมาก่อนได ้ตวัเครือข่ายทาํการ
เก็บขอ้มูลความรู้ในระหว่างขั้นตอนของการเรียนรู้โดยทาํการเก็บไวท่ี้นํ้ าหนกัจุดประสานประสาท 
(Synaptic Weights) ซ่ึงโครงสร้างของตวันิวรอนภายในเครือข่ายมีอยูม่ากมายหลายชนิด โครงสร้าง
ดงักล่าวเป็นองคป์ระกอบสาํคญัท่ีทาํใหคุ้ณลกัษณะต่างๆ ของเครือข่ายแตกต่างกนัออกไป ไม่ว่าจะ
เป็นการจดัวางเรียงตวัของนิวรอน กฎการเรียนรู้ท่ีทาํใหเ้กิดการปรับเปล่ียนค่าของนํ้ าหนกัประสาท
หรือแมก้ระทัง่เง่ือนไขในการฝึกฝนของเครือข่าย อยา่งไรก็ตามเครือข่ายชนิดต่างๆ จะมีคุณลกัษณะ
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หลายๆ อย่างร่วมกัน เช็นการทาํงานแบบขนาน ซ่ึงโดยปกติแลว้เครือข่ายจะมีจาํนวนนิวรอนท่ี
เช่ือมต่อกันเป็นจาํนวนมาก เหมือนกับสมองของมนุษยค์วามไม่เป็นเชิงเส้นก็เป็นคุณลกัษณะ
ร่วมกันของเครือข่ายเกือบทุกแบบ นอกจากน้ีเครือข่ายประสาทเทียมยงัมีขอ้ดีอีกมากมาย เช่น 
มีความทนทานต่อความบกพร่อง และมีความสามารถในการโตต้อบและตอบสนองต่อการเปล่ียน
แปรงของสภาพแวดลอ้ม แลว้ทาํการเรียนรู้ใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้มใหม่ได ้

2.5.1  สถาปัตยกรรมเครือข่าย (Network Architecture) 
โครงสร้างการเช่ือมต่อ รวมไปถึงรูปแบบการเช่ือมต่อของเครือข่ายประสาทเทียม

เรียกวา่เป็นสถาปัตยกรรมของเครือข่าย สถาปัตยกรรมของเครือข่ายท่ีแตกต่างกนั มีผลใหพ้ฤติกรรม
ของเครือข่ายแตกต่างกนัดว้ย รายละเอียดชนิดหรือรูปแบบของสถาปัตยกรรมต่างๆ ของเครือข่ายมี
ดงัต่อไปน้ี 

เครือข่ายไปข้างหน้า (Feedforword Network) 
โดยปกติแลว้เครือข่ายประสาทเทียมจะประกอบไปดว้ยนิวรอนหลายๆ ตวัและ

เช่ือมต่อแบบขนานกนัหลายๆ ชั้นหรือเรียกว่า layer เครือข่ายมีการไหลของอินพุตไปยงัเอาต์พุต 
และไม่มีการป้อนกลับแต่อย่างใด  เราจึงเรียกเครือข่ายประเภทน้ีว่าเป็นแบบไปข้างหน้า 
(Feedforward Network) เครือข่ายจะมี อินพุต (P) และ ค่านํ้ าหนักประสาท (W) ต่อเข้าสู่แต่ละ
นิวรอน  แต่ละนิวรอนจะมีตัวรวม  ไบอัส  (b) ฟังก์ชันถ่ายโอนและเอาต์พุต  (y = f (Wp+ b)) 
โครงสร้างทั้งหมดของเครือข่ายแบบชั้นเดียวสามารถแสดงในรูปของเมตริกซ์ไดด้งัรูปท่ี 2.15 โดย
ปกติในทางปฏิบติัทัว่ไปแลว้ เครือข่ายประสาทเทียมจะมีโครงสร้างหลายชั้น(Multiple Layers หรือ 
Multilayer Network) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 แต่ละชั้นมีเมตริกซ์นํ้ าหนักประสาท W ไบอสั b เน็ต
เอาตพ์ุต n และเอาตพ์ุต y ของชั้นนั้น จากรูปจะเห็นว่าแต่ละชั้นสามารถมีจาํนวนนิวรอนท่ีแตกต่าง
กนัไดก้ล่าวคือเครือข่ายชั้นแรก (มกัเรียกว่าชั้นอินพุต) มีR อินพุต ชั้นท่ี 1 มีS1 นิวรอน ไปเร่ือยๆ
จนกระทัง่ถึงชั้นสุดทา้ย (คือชั้นเอาตพ์ุต) ซ่ึงมี SN นิวรอน เอาตพ์ุตของชั้นแรกจะเป็นอินพุตให้กบั
ชั้นท่ีสอง ฯลฯ เครือข่ายท่ีไม่ใช่ชั้นอินพุตและชั้นเอาตพ์ุตเรียกว่าเป็นชั้นซ่อนเร้น (Hidden Layer) 
เอาตพ์ตุของแต่ละชั้นมีค่าดงัน้ี 
 

ଵݕ ൌ  ݂ଵሺܹଵ݌ ൅  ܾଵሻ 
ଶݕ ൌ  ݂ଶሺܹଶݕଵ ൅  ܾଶሻ 

. 

. 

. 
ேݕ ൌ  ݂ேሺܹேݕேିଵ ൅  ܾேሻ  
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ตวัยกท่ีปรากฎอยู่ในความสัมพนัธ์ในรูป yN  ขา้งตน้ใชร้ะบุลาํดบัของชั้นของนิวรอนท่ีแตกต่างกนั 
โดยจาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้นแสดงแทนดว้ย SN (ไม่ไดห้มายถึงตวัแปร S ยกกาํลงัดว้ย N) 

เครือข่ายหลายชั้นจะมีประสิทธิภาพเหนือกวา่เครือข่ายชั้นเดียวมาก ยกตวัอยา่งเช่น
เครือข่ายสองชั้นท่ีชั้นแรกเป็นฟังกช์นัซิกมอย และชั้นท่ีสองเป็นฟังกช์นัเส้นตรงสามารถถูกฝึกสอน
ใหเ้ป็นฟังกช์นัประมาณค่าไดเ้กือบทุกฟังกช์นั ท่ีซ่ึงเครือข่ายชั้นเดียวไม่สามารถทาํไดเ้ครือข่ายหลาย
ชั้นน้ีมีพารามิเตอร์ค่อนขา้งมาก ดงันั้นส่ิงแรกท่ีจะนาํเอาเครือข่ายประสาทเทียมไปประยกุตใ์ขง้าน
จึงตอ้งทาํการออกแบบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ยกตวัอย่างเช่น จาํนวนชั้น จาํนวนนิวรอนในแต่ละชั้น 
จํานวนอินพุต  จํานวนเอาต์พุต  ชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอน  ฯลฯ  อย่างไรก็ตามการกําหนด
ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีไม่มีกฏเกณฑท่ี์แน่นอน ยกตวัอยา่งเช่น จาํนวนชั้นของเครือข่าย ท่ีซ่ึงเพียงสอง
หรือสามชั้นกเ็พียงพอต่อปัญหาทัว่ ๆ ไป 

 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 2.15 พารามิเตอร์ของเครือข่ายชั้นเดียวในรูปของเมติกซ์ 

 
 
 
 
 
  
 
 

รูปท่ี 2.16 พารามิเตอร์ของเครือข่ายหลายชั้นในรูปของเมติกซ์ 

 
เครือข่ายป้อนกลบั (Recurrent Network) 
เครือข่ายป้อนกลบัแตกต่างไปจากเครือข่ายไปขา้งหน้าตรงท่ีมีการวนรอบแบบ

ป้อนกลบั (Feedback) ภายในเครือข่าย ยกตวัอย่างเช่น เครือข่ายท่ีเอาต์พุตของแต่ละนิวรอนถูก
ป้อนกลบัไปยงัอินพุตของทุกๆนิวรอน ในบางเครือข่ายมีการป้อนกลบัให้ตนเองของนิวรอนดว้ย

… 

 ଵݕ
݊ଵ ܹଵ 

ܾଵ 

݂ଵ 
∑ 

p 
 ଶݕ

݊ଶ ܹଶ 

ܾଶ

݂ଶ 
∑ 

ேݕ  
݊ே  

ܹே  

ܾே 

݂ே  
∑ 

W 

b 
f ∑ 

p y n 
݂ሺܹ݌ ൅ ܾሻ 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

หรือท่ีเรียกว่า Self-Feedback เครือข่ายป้อนกลบัสามารถมีชั้นซ่อนเร้นเหมือนในกรณีของเครือข่าย
ไปขา้งหน้าแบบหลายชั้นหรือไม่มีก็ได ้การป้อนกลบัในเครือข่ายป้อนกลบัน้ีเป็นส่วนสําคญัของ
การเรียนรู้ของเครือข่าย นอกไปจากนั้นแลว้ในเครือข่ายป้อนกลบัน้ียงัมีการใชห้น่วยหน่วง (Unit 
Delay) ในโครงสร้าง ท่ีซ่ึงเป็นส่วนท่ีก่อใหเ้กิดพฤติกรรมไม่เป็นเชิงเสน้ของเครือข่ายป้อนกลบั 

2.5.2  เครือข่ายประสาทเทยีมแบบแพร่กลบั (Backpropagation Neural Network) 
เครือข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั เป็นเครือข่ายแบบหลายชั้น มีการเรียนรู้แบบ

มีผูฝึ้กสอน (Supervised Learning) คือ เรียนรู้ท่ีจะสร้างผลลพัธ์ท่ีตอ้งการให้ไดต้ามตวัอย่างท่ีไดรั้บ
และใชว้ิธีลดค่าความผิดพลาดของเอาตพ์ุตให้นอ้ยท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกบันํ้ าหนกัประสาท อลักอ
ลิทึมของเครือข่ายประสาทเทียมแบบแพ่กลบัมีการนาํเสนอคู่อินพุตและเป้าหมายใหเ้ครือข่ายเรียนรู้
ดงัน้ี 
 

ሼ݌ଵ, ,ଵሽݐ  ሼ݌ଶ, ,ଶሽݐ … , ሼ݌௡,  ௡ሽݐ
 
เม่ือ ݌௡   คือ ขอ้มูลอินพตุท่ีตาํแหน่ง n 
௡ݐ     คือ เป้าหมายท่ีตาํแหน่ง n 
 n     คือ ขนาดของขอ้มูลอินพตุ 
 

 เม่ือป้อนแต่ละอินพุตให้กับเครือข่าย เอาต์พุตท่ีได้จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับ
เป้าหมาย อลักอลิทึมจะทาํการปรับพารามิเตอร์ของเครือข่าย ซ่ึงไดแ้ก่นํ้ าหนักประสาทและไบอสั
เพื่อให้ค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉล่ียของเอาต์พุตเป้าหมายมีค่าน้อยท่ีสุด จะได้ตวัช้ีวดั
ประสิทธิภาพ (Performance Index)  

 

2.6  การทบทวนวรรณกรรม (Reviewed literature) / สารสนเทศ (Information) 
ทีเ่กีย่วข้อง 
จากการสืบคน้บทความท่ีตีพิมพใ์นวารสารและบทความในฐานขอ้มูลต่าง ๆ มีบทความท่ี

เก่ียวขอ้งดงัน้ี 
ในบทความของ Leung  C.W.  Law  S.M.  Chan  W.S. และ Siu  Y.M. (2008)  มีการใช้

งานโครงสร้างสองชั้นสําหรับการงานใช้ระบบ RFID ด้วยการออกแบบให้มีเครือข่าย Zigbee 
2.4GHz เป็นแกนหลกัของเครือข่ายไร้สายในขณะท่ีเครือข่าย RFID 900MHz จะใช้สําหรับอ่าน
แท็กส์ หมายเลขประจาํตวัของแท็กส์จะถูกเก็บรวบรวมผ่านทางเครือข่าย RFID 900 MHz และถูก
ส่งไปยงั Terminal ผา่นทางเครือข่าย Zigbee 
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ในบทความของ  Aqeel-ur-Rehman  Abu Zafar Abbasi และ  Zubair A. Shaikh (2008)   
จะใช้ RFID  ในการพัฒนามหาวิทยาลัยอัจฉริยะ โดยต้นแบบของการพัฒนาแสดงให้เห็นว่า
เทคโนโลยีของ RFID สามารถมีส่วนร่วมในการปรับปรุงการรักษาความปลอดภยั การอนุรักษ์
พลงังาน การติดตามคน และอ่ืน ๆ โดยบทความน้ีนาํเสนอระบบตน้แบบของสาํนกังานอจัฉริยะ 

ในบทความของ Ting Zhang  Yuanxin Ouyang และ Yuheng Liu (2008) เป็นหน่ึงในการ
ปฏิวัติในเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท่ีคอมพิวเตอร์จะถูกฝังอยู่ในสภาพแวดล้อมและวัตถุใน
ชีวิตประจาํวนั เป็นการรวมกนัของโลกขอ้มูลและโลกทางกายภาพท่ีทาํใหค้นไดรั้บการบริการอยา่ง
ต่อเน่ืองโดยการปฏิสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนเองในระบบคอมพิวเตอร์โดยใช ้RFID ร่วมกบัระบบเซ็นเซอร์ 
บนัทึกสภาพแวดลอ้มทางกายภาพและทาํการประมวลผล นอกจากน้ีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายยงัให้
ความสามารถในการส่ือสารแก่ขอ้มูลท่ีรวบรวมโดย RFID ดว้ย 

ในบทความของ Junjie Chen  Jianqiu Zeng และ Yuchen Zhou (2009) ไดมี้การวิเคราะห์ 
Packet Error Rate (PER) ของ Zigbee ในท่ีท่ีมีการรบกวนของ RFID แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
กล่าววา่เกิดจาก Bit Error Rate (BER) และเวลาในการชนกนัของขอ้มูล มีการวิเคราะห์ในเชิงทฤษฎี
และมีการจาํลองเพ่ือปรับแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ผลของวิทยานิพนธ์น้ีสามารถนาํไปใชเ้ป็น
ขอ้มูลอา้งอิงกบัปัญหาการใชง้านร่วมกนัของ Zigbee และ RFID ได ้

ใ นบทคว า มขอ ง  Said A. Elshayeb  Khalid Bin Hasnan แ ล ะ   Chua Yik Yen (2 0 0 9 ) 
ใช ้RFID เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุและติดตามส่ิงของแบบเวลาจริงในขั้นตอนต่าง ๆ ของ
ห่วงโซ่อุปทานในอุตสาหกรรมคา้ปลีก โดยได้ทาํการนํา RFID แท็กส์ติดตามหุ่นยนต์เลโก้ใน
สภาพแวดล้อมจําลองและใช้เครือข่าย Zigbee ในการส่ือสารแบบไร้สายระหว่างเซิร์ฟเวอร์
ฐานขอ้มูลและเคร่ืองอ่าน RFID และได้พิสูจน์ว่าการใช้เทคโนโลยี RFID กับเครือข่าย Zigbee 
สามารถนาํมาใชใ้นการปรับปรุงการติดตามในห่วงโซ่อุปทานไดโ้ดยมีค่าใชจ่้ายท่ีตํ่า เน่ืองจากความ
เรียบง่ายของโปรแกรมอินเตอร์เฟซและระบบการจดัการฐานขอ้มูลโดยใช้ LabVIEW และ MS 
Excel ระบบมีราคาไม่แพงมากและใชไ้ดใ้นอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดเลก็ 

ในบทความของ  Chung-Hsin Liu และ  Jian-Yun Lo (2010)  ได้ใช้ RFID และ  Zigbee 
เพ่ือเพิ่มความแม่นยาํในการหาตาํแหน่ง พบว่าเม่ือใชอุ้ปกรณ์ Zigbee ร่วมกบัการทาํงานของ RFID 
มีความถูกต้องสูงกว่าการใช้ Zigbee เพียงอย่างเดียว แต่ยงัมีปัญหามากมายท่ีจะต้องเอาชนะ 
เช่น ความถูกตอ้งของเทคโนโลยีระบุตาํแหน่ง การรักษาความปลอดภยั และการสูญเสียพลงังานใน
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  

ในบทความของ Feng Feng  Hou Shengyu และ Xu Qi (2010) [7] มีการประยุกต์ใช้การ
รวมกนัของสองเทคโนโลยี คือ WSN และ RFID โดยใชข้อ้ดีของทั้งสองเทคโนโลยีเพื่อเพ่ิมความ
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น่าเช่ือถือในการรักษาความปลอดภยัในเหมืองถ่านหิน การใชส้องเทคโนโลยี ทาํให้การส่งขอ้มูลดี
ข้ึนและมีความปลอดภยัสูงข้ึน 

ในบทความของ Hyuntae Cho  Sanghyun Son และ Yunju Baek (2011) [8] นาํเสนอการใช้
งานระบบแอคทีฟ RFID ขนาดใหญ่โดยใชเ้ครือข่าย Zigbee ในการทาํงานเพ่ือขยายพ้ืนท่ีการอ่าน
สัญญาณวิทยุ โดย RFID แบบแอคทีฟนั้นจะสามารถอ่านไดไ้กลมากกว่า 100 เมตร ตวัอ่าน RFID 
จะเกบ็รวบรวมแทก็ส์ภายในพื้นท่ีการอ่านสญัญาณและยงัเก็บแทก็ส์จากนอกพ้ืนท่ีการอ่านสัญญาณ
ผา่นการใชง้าน Collection Agents (CA) หลายตวัในเครือข่าย Zigbee ทาํให้เพิ่มขอบเขตของเคร่ือง
อ่าน RFID ได ้

ในบทความของ  Qiang Ruan  Wensheng Xu  และ   Gaoxiang Wang (2011) [9]  มีการ
วิเคราะห์คุณสมบติัและขอ้ดีของ RFID กบั Zigbee และเสนอสถาปัตยกรรมของ RFID และ Zigbee 
เป็นระบบการตรวจสอบการผลิต มีการพฒันาระบบตน้แบบของระบบการตรวจสอบดว้ย RFID 
และ  Zigbee และแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพท่ีดี  สามารถให้ผู ้บริหารองค์กรทราบข้อมูล
รายละเอียดต่าง ๆ แบบเวลาจริง เช่น ขอ้มูลของแต่ละผลิตภณัฑ ์รายระเอียดกระบวนการ ตาํแหน่ง
ในปัจจุบนัของผลิตภณัฑ ์การเขา้ทาํงานของแรงงาน และรายละเอียดอุปกรณ์ เป็นตน้ ทาํใหส้ามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการทาํงานใหดี้ข้ึนได ้จุดอ่อนของระบบน้ี คือเม่ือมนัถูกใชใ้นปริมาณมากอาจเกิด
ปัญหาการรบกวนกนัและการรบกวนจากสภาพแวดลอ้ม 

ในบทความของ Srinivasan S.  Ranganathan H. และ Srivel R. (2011) [10] ไดมี้การใชง้าน 
RFID Reader หลาย ๆ ตวัติดตั้งในท่ีทาํงาน และพนักงานแต่ละคนจะมีแท็กส์ซ่ึงภายในจะมีเลข
ประจาํตัวของแต่ละคน แท็กส์จะถูกอ่านจากเคร่ืองอ่าน RFID ท่ีติดตั้ งตามท่ีต่าง ๆ เช่น ประตู
ทางเขา้ ทางไปโรงอาหาร เป็นตน้ ขอ้มูลจะถูกส่งไปยงัคอมพิวเตอร์ดว้ยเครือข่ายไร้สาย Zigbee 
ขอ้มูลท่ีไดท้าํใหท้ราบระยะเวลาในการทาํงานจริง ๆ ของพนกังานแต่ละคนได ้

 

2.7  สรุป 
ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงประกอบไปดว้ย ระบบ RFID ซึงไดมี้

การอธิบายถึงองคป์ระกอบและหลกัการทาํงานของ RFID ระบบเครือข่ายไร้สาย Zigbee ซ่ึงมีการ
อธิบายถึงคุณสมบติั ส่วนประกอบ และโครงสร้างของเครือข่ายไร้สาย Zigbee ระบบสมองกลฝังตวั
ท่ีใช้เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล AVR ของบริษทั Atmel และบอร์ด ARM9 ของ 
FriendlyARM ซ่ึงมีจอแสดงผลขนาด 7 น้ิว  และอธิบายทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งของเครือข่าย
ประสาทเทียม และสุดทา้ยคือการทบทวนวรรณกรรม/ สารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่3  
การระบุตาํแหน่งรถไฟฟ้า 

 

3.1  บทนํา 
นาํเสนอการแสดงตวัตนแบบอตัโนมติัและการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าดว้ยระบบการช้ี

เฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุเพื่อเฝ้าติดตามและระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าท่ีกาํลงัเดินทางว่าอยู่ใน
บริเวณใด เพื่อใหศู้นยค์วบคุมการเดินรถรับทราบ โดยตวัรถไฟฟ้าจะติด RFID แทก็ส์ซ่ึงมีขอ้มูลของ
รถไฟฟ้าอยู่ และในการท่ีจะให้ RFID สามารถส่งขอ้มูลแท็กส์ท่ีอ่านไดไ้ปยงัศูนยค์วบคุมท่ีอยู่ห่าง
ใกลนั้นจะตอ้งใชส้ายส่งสัญญาณท่ีมีความยาวมาก ๆ ซ่ึงอาจจะทาํให้เกิดปัญหาอ่ืน  ๆ ตามมา เราจึง
ใช้การทาํงานร่วมกนัของ RFID และ Zigbee ซ่ึงเป็นเครือข่ายแบบไร้สาย จึงตอ้งมีการออกแบบ
ระบบในการส่ือสารดว้ยการประยกุตใ์ชไ้มโครคอนโทรลเลอร์สาํหรับการควบคุมการรับส่งขอ้มูล
ระหวา่ง RFID และ Zigbee เพื่อใหก้ารส่ือสารเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ และมีการออกแบบระบบ
โปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีศูนยค์วบคุมเพื่อบนัทึกค่าของขอ้มูลแท็กส์ท่ีรับไดจ้ากเครือข่ายไร้สายแลว้
สามารถนาํขอ้มูลแทก็ส์ท่ีบนัทึกอยูใ่นฐานขอ้มูลออกมาแสดงได ้ 
 

3.2  การออกแบบระบบการส่งข้อมูล 
การทาํงานของระบบจะมีการติดตั้ง RFID แท็กส์ไวท่ี้รถไฟฟ้าและติดตั้งเคร่ืองอ่าน RFID 

ไวท่ี้จุดต่าง ๆ ในเส้นทางท่ีรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านเพื่อคอยอ่านแท็กส์ท่ีผ่าน และเม่ือรถไฟฟ้า
เคล่ือนท่ีผ่าน เคร่ืองอ่าน RFID จะทาํการอ่านขอ้มูลแท็กส์ท่ีติดตั้งมากบัรถไฟฟ้าแลว้ส่งขอ้มูลของ
แทก็ส์นั้นไปยงัศูนยค์วบคุมผา่นทางเครือข่ายไร้สาย Zigbee ทาํให้ศูนยค์วบคุมสามารถทราบไดว้่า
รถไฟฟ้าอยูท่ี่จุดไหน โดยมีแผนภาพการทาํงานของระบบดงัรูปท่ี 3.1 

 

3.3  การออกแบบสมาร์ทโหนด ( Smart Node )  
ในดา้นฮาร์ดแวร์ไดมี้การสร้างสมาร์ทโหนดข้ึนมาเพื่อให้เคร่ืองอ่าน RFID ทาํงานร่วมกนั

กบัเครือข่ายไร้สาย ซ่ึงในสมาร์ทโหนด จะประกอบไปดว้ย เคร่ืองอ่าน RFID ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และ Zigbee ดงัรูปท่ี 3.2 และมีแผนภาพการเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายใน สมาร์ทโหนดรูปท่ี 3.3 ส่วน
อุปกรณ์ท่ีใชติ้ดต่อกบั Zigbee มีลายวงจรดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.1 แผนภาพระบบการรับ - ส่งขอ้มูลในเครือข่ายไร้สาย Zigbee 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 อุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในสมาร์ทโหนด 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 แผนภาพการเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายในสมาร์ทโหนด 
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รูปท่ี 3.4 วงจรท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบั Zigbee ผา่นพอร์ตอนุกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 PCB ของวงจรท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบั Zigbee ผา่นพอร์ตอนุกรม 

 
จากภาพในรูปท่ี 3.3 เป็นการทาํงานของสมาร์ทโหนด คือ เม่ือมีแท็กส์ผ่านเขา้มาอยู่ใน

ระยะการอ่าน เคร่ืองอ่าน RFID จะทาํการส่งขอ้มูลท่ีอ่านได้เขา้สู่ไมโครคอนโทรลเลอร์และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทาํการประมวลผลแลว้ส่งไปยงัเครือข่ายไร้สาย Zigbee เพื่อส่งต่อไปยงั
ศูนยค์วบคุม และรูปท่ี 3.4 เป็นวงจรท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อกบั Zigbee ผา่นทางพอร์ตอนุกรม และ รูป
ท่ี 3.5 เป็น PCB ของวงจรท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบั Zigbee ผา่นพอร์ตอนุกรม 

และในด้านซอฟต์แวร์มีการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการทํางานของไมโคร 
คอนโทรลเลอร์โดยใชโ้ปรแกรม AVR Studio 4 ในการเขียน ซ่ึงกระบวนการการทาํงานสําหรับ
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โปรแกรมท่ีทาํงานบนไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถแสดงได้ดังแผนภาพในรูปท่ี 3.6 โดยใน
ขั้นตอนของการทาํงานนั้นเม่ือเคร่ืองอ่าน RFID อ่านขอ้มูลแท็กส์เขา้มา ขอ้มูลท่ีอ่านได้จะถูก
ประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยทาํการตดัใหเ้หลือเฉพาะขอ้มูลแทก็ส์ในส่วนท่ีตอ้งและ
ทาํการใส่รหสัของแต่ละสถานีไวเ้พื่อใหโ้ปรแกรมฐานขอ้มูลนั้นทราบว่าค่าของแทก็ส์ถูกส่งมาจาก
สถานีไหน การจากนั้นจึงทาํการส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายไร้สาย Zigbee ไปยงัศูนยค์วบคุมต่อไป 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แผนภาพการทาํงานของโปรแกรมท่ีทาํงานบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
 เพื่อให้การรับ – ส่งขอ้มูลในเครือข่ายไร้สายผ่านอุปกรณ์ Zigbee เป็นไปอย่างถูกต้อง 
ผูจ้ ัดทําจะปรับตั้ งค่าอุปกรณ์ Zigbee ให้มีการโทโพโลจี (Topology) ของเครือข่ายเป็น Mech 
Network โดยใชโ้ปรแกรม X-CTU โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

การตั้งค่าของอุปกรณ์ Zigbee โดยใชโ้ปรแกรม X-CTU มีขั้นตอนดงัน้ี 
1. เปิดโปรแกรม X-CTU และทาํการเลือก Com Port ท่ีเช่ือมต่อเขา้กบั Zigbee ท่ีจะตั้งค่า 
2. ทาํการตั้งค่าต่าง ๆ ใหต้รงกบั Zigbee ดงัรูปท่ี 3.7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 หนา้ต่างการตั้งค่าใน X-CTU หนา้ PC Settings 

 
3. ไปท่ี Modem Configuration จะเป็นหนา้ต่างดงัรูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 หนา้ต่างการตั้งค่าใน X-CTU หนา้ Modem Configuration 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

4. ทาํการเลือกรุ่นของ Zigbee ท่ีใชง้าน 
5. ทาํการเลือก Function Set และ Version ท่ีใชง้าน 
6. ตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
7. เลือก Always Update Firmware แลว้กด Write  
รูปท่ี 3.7 และ รูปท่ี 3.8 เป็นการตั้งค่า Zigbee ซ่ึงติดตั้งในส่วนของสมาร์ท ซ่ึงจะทาํการตั้ง

ค่ารุ่นของ Zigbee เป็น XBP24-B และ Function Set เป็น ZNET 2.5 ROUTER/END DEVICE AT 
Version 1247 และตั้งพารามิเตอร์ในส่วนของ PAN ID เป็น 234 เพื่อใหต้รงกบั Zigbee Coordinator 
และตั้งค่า Destination Address High กบั Destination Address Low เป็น 00 

 

3.4  การออกแบบศูนย์ควบคุม 
ในส่วนของฮาร์ดแวร์มีการเช่ือมต่อ Zigbee กบัคอมพิวเตอร์โดยกาํหนดให้เป็น Zigbee 

Coordinator โดยใช้อุปกรณ์ XBee Explorer Dongle และมีการออกแบบในส่วนของโปรแกรม
ฐานขอ้มูลโดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Studio และ Microsoft Access 2010 เพื่อรับขอ้มูล 
ท่ีไดจ้าก Zigbee มาเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูลท่ีสร้างข้ึน 

ในส่วนของการตั้งค่า Zigbee จะตั้งใหเ้ป็น Coordinator โดยใชโ้ปรแกรม X-CTU ดงัในรูป
ท่ี 3.9 ซ่ึงจะมีการตั้งค่ารุ่นเป็น XBP24-B และ Function Set เป็น ZNET 2.5 COORDINATOR AT 
Version 1047 และตั้งพารามิเตอร์ในส่วนของ PAN ID เป็น 234 เพื่อใหต้รงกบั Zigbee Coordinator 
และตั้งค่า Destination Address High กบั Destination Address Low เป็น FFFF 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 การตั้งค่า Zigbee Coordinator 
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ในส่วนของโปรแกรมฐานขอ้มูล จะทาํงานเม่ือเคร่ืองอ่าน RFID ส่งขอ้มูลผ่านเครือข่าย 
Zigbee มายงัศูนย์ควบคุมโปรแกรมฐานขอ้มูลจะทาํการเก็บค่าเวลาท่ีแท็กส์นั้น ๆ ส่งมาไวใ้น
ฐานขอ้มูล และเม่ือโปรแกรมฐานขอ้มูลรับค่ามาจากเครือข่ายไร้สาย ก็จะทาํการประมวลผลแลว้
เก็บบนัทึกค่าลงไปในฐานขอ้มูลโดยค่าท่ีบนัทึกลงไปนั้นจะแบ่งออกเป็นขอ้มูลของแต่ละสถานี 
โดยจะบนัทึกขอ้มูล TagID และเวลาท่ีแท็กส์ ผ่านสถานีนั้น ๆ เก็บไว ้ซ่ึงหน้าต่างของโปรแกรม
แสดงดงัรูปท่ี 3.10 และแผนภาพการทาํงานของโปรแกรมท่ีทาํงานบนคอมพิวเตอร์ของศูนยค์วบคุม
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.11  

 

 
 

รูปท่ี 3.10 โปรแกรมฐานขอ้มูล 
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รูปท่ี 3.11 แผนภาพการทาํงานของโปรแกรมท่ีทาํงานบนคอมพิวเตอร์ของศูนยค์วบคุม 

 

3.5  ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมฐานข้อมูล 
เม่ือโปรแกรมฐานขอ้มูลเร่ิมทาํงาน โปรแกรมจะรอรับขอ้มูลจากพอร์ตอนุกรม ซ่ึงเป็น

พอร์ตท่ีเช่ือมต่อเขา้กบั Zigbee เม่ือมีการส่งขอ้มูลมาจาก Zigbee โปรแกรมจะทาํการตรวจสอบส่วน
หัวของขอ้มูลเพื่อระบุสถานีท่ีส่งมาจากนั้นจะแสดงให้เราเห็นว่ามีแทก็ส์เขา้มาเม่ือเวลาเท่าไหร่ดงั
รูปท่ี 3.12 และโปรแกรมจะนาํค่าท่ีไดไ้ปเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลและมีการแสดงผลบนโปรแกรมดว้ย 
ซ่ึงเราจะเห็นว่าขอ้มูลไดถู้กเพิ่มเขา้ไปในฐานขอ้มูลในส่วนของเวลา (Times) ทางดา้นขวาของ
โปรแกรม และในส่วนของขอ้มูลในแต่ละสถานี (Station) ทางดา้นล่างของโปรแกรมดงัรูปท่ี 3.13 
และ รูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.12 โปรแกรมอ่านขอ้มูลท่ีรับไดจ้าก Zigbee แลว้นาํมาแสดงผล 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 ขอ้มูลท่ีไดถู้กบนัทึกลงฐานขอ้มูลในส่วนของเวลาท่ีแต่ละสถานี 

สามารถตรวจจบัรถไฟฟ้าได ้
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รูปท่ี 3.14 ขอ้มูลท่ีไดถู้กบนัทึกลงฐานขอ้มูลในส่วนของแต่ละสถานี 
ตามลาํดบัของรถไฟฟ้าท่ีตรวจจบัได ้

 

 
 

รูปท่ี 3.15 ขอ้มูลแต่ละแทก็ส์ 
 

3.6  การทดสอบระบบระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้า 
จากการออกแบบระบบการส่งขอ้มูลของ RFID และเครือข่ายไร้สาย Zigbee และการ

ออกแบบโปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีศูนย์ควบคุม เราได้ทาํการติดตั้ งสมาร์ทโหนด ( Smart Node ) 
ซ่ึงประกอบไปดว้ย RFID Reader ไมโครคอลโทรลเลอร์ และชุดอุปกรณ์ Zigbee ไวต้ามจุดต่าง ๆ 
ในเส้นทางการทดสอบเพ่ือทดสอบและบนัทึกผล ซ่ึงเส้นทางในการทดสอบและบนัทึกผลนั้นเรา
ไดท้าํการทดสอบและบนัทึกผลสองคร้ังในเสน้ทางท่ีต่างกนั 

3.6.1  ขั้นตอนการทดสอบ 
1. ติดตั้งสมาร์ทโหนดไวท่ี้จุดต่าง ๆ ตามแผนภาพการทดสอบรูปท่ี 3.16 และรูปท่ี 

3.17 
2. ติดตั้งแทก็ส์เขา้กบัรถท่ีใชใ้นการทดสอบ 
3. ทาํการเปิดโปรแกรมฐานขอ้มูล 
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4. นาํรถท่ีใชใ้นการทดสอบขบัผา่นสมาร์ทโหนดตามเสน้ทางการทดสอบ 
5. เกบ็รวบรวมผลการทดสอบ 
แผนภาพเส้นทางการทดสอบ 
เส้นทางการทดสอบท่ี 1 เป็นเส้นทางการทดสอบท่ีให้รถไฟฟ้าเดินทางผา่นอาคาร

เคร่ืองมือต่าง ๆ โดยการเดินทางของรถไฟฟ้าเร่ิมจากอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปยงัอาคารเคร่ืองมือท่ี 
4 ระยะทางประมาณ 70 เมตร และจากอาคารเคร่ืองมือท่ี 4 ไปยงัอาคารเคร่ืองมือท่ี 1 ระยะทาง
ประมาณ 170 เมตร ดงัในแผนภาพเส้นทางการทดสอบเส้นทางท่ี 1 ขาไป รูปท่ี 3.16 จากนั้นให้
รถไฟฟ้าเดินทางกลบัมายงัอาคารเคร่ืองมือท่ี 5 ระยะทางประมาณ 280 เมตร ดงัในแผนภาพเส้นทาง
การทดสอบเสน้ทางท่ี 1 ขากลบั รูปท่ี 3.17 
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รูปท่ี 3.16 แผนภาพเสน้ทางการทดสอบเสน้ทางท่ี 1 ขาไป 
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รูปท่ี 3.17 แผนภาพเสน้ทางการทดสอบเสน้ทางท่ี 1 ขากลบั 
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เส้นทางการทดสอบท่ี 2 เป็นเส้นทางการทดสอบท่ีให้รถไฟฟ้าเดินทางจากอาคาร
เคร่ืองมือไปยงัไทยศึกษานิทศัน์ โดยการเดินทางของรถไฟฟ้าเร่ิมจากผา่นอาคารเคร่ืองมือ 8 ไปยงั
สถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน ระยะทางประมาณ 200 เมตร และจากสถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน 
ไปยงัไทยศึกษานิทศัน์ระยะทางประมาณ 400 เมตร จากนั้นให้รถไฟฟ้าเดินทางกลบัตามเส้นทาง
เดิม ดงัในแผนภาพเสน้ทางการทดสอบเสน้ทางท่ี 2 รูปท่ี 3.18 
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รูปท่ี 3.18 แผนภาพเสน้ทางการทดสอบเสน้ทางท่ี 2 
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3.6.2  ผลการทดสอบ 

 ในการทดสอบนาํรถท่ีติดตั้งแทก็ส์เดินทางไปตามเส้นทางการทดสอบใหเ้คล่ือนท่ี
ผ่านสมาร์ทโหนดซ่ึงประกอบไปด้วยเคร่ืองอ่าน RFID ไมโครคอลโทรลเลอร์ และชุดอุปกรณ์ 
Zigbee พบว่าเม่ือรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านสมาร์ทโหนด โปรแกรมฐานขอ้มูลสามารถรับขอ้มูลจาก
แทก็ส์มาเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล  ซ่ึงมีรถไฟฟ้าติดตั้งแทก็ส์ท่ีใชใ้นการทดสอบดงัภาพท่ี 3.19 สมาร์ท
โหนดท่ีติดตั้งตามจุดต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 3.20 ศูนยค์วบคุมท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์ Zigbee กบัคอมพิวเตอร์ 
ดงัรูปท่ี 3.21 และไดผ้ลจากการทดสอบสองคร้ังดงัน้ี  

 

 
 

รูปท่ี 3.19 รถไฟฟ้าติดตั้งแทก็ส์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
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รูปท่ี 3.20 สมาร์ทโหนด 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ Zigbee กบัคอมพิวเตอร์ 
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ผลการทดสอบในเส้นทางที ่1  
 เม่ือทาํการนํารถท่ีติดตั้ งแท็กส์เดินทางไปตามเส้นทางการทดสอบเส้นทางท่ี 
1 พบว่าเม่ือรถไฟฟ้าท่ีติดตั้งแทก็ส์เคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนดซ่ึงประกอบไปดว้ยเคร่ืองอ่าน RFID 
ไมโครคอลโทรลเลอร์ และชุดอุปกรณ์  Zigbee โปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีอยูใ่นศูนยค์วบคุมสามารถรับ
ขอ้มูลจากเครือข่าย Zigbee ได ้
 เม่ือรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านสมาร์ทโหนดจะมีการส่งขอ้มูลของแท็กส์มายงัศูนย์
ควบคุมผ่านทางเครือข่าย Zigbee โปรแกรมฐานขอ้มูลจะทาํการประมวลผลเพ่ือให้ทราบว่าขอ้มูล 
ท่ีส่งมานั้นมาจากสถานีไหนแลว้ทาํการแสดงผล โดยในส่วนของ Reader จะแสดงรายระเอียดแบบ
เวลาจริง โดยจะแสดงช่ือสถานี ช่ือแทก็ส์ท่ีเขา้มา วนัท่ี และเวลา แต่เน่ืองจากใชก้ารหน่วงเวลาท่ีสั้น
เม่ือรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่นอยา่งชา้ ๆ ทาํใหมี้การส่งขอ้มูลแทก็ส์เดิมซํ้าดงัรูปท่ี 3.22 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 ค่าท่ีไดเ้ม่ือมีรถไฟฟ้าวิ่งผา่น 

 
 ในส่วนของ Time เราสามารถเลือกท่ีจะดูขอ้มูลเวลาของแต่ละแท็กส์ว่าแท็กส์นั้น 
ๆ เขา้มายงัสถานีเม่ือไหร่ไดด้งัรูปท่ี 3.23 โดยเม่ือเราเลือกช่ือแทก็ส์ จะมีการแสดงขอ้มูลรายระเอียด
ของแทก็ส์ วนัท่ี และเวลาท่ีแทก็ส์เขา้มายงัแต่ละสถานี  ตวัอยา่งเช่น เม่ือเราเลือกแทก็ส์ทดสอบท่ี 1 
จะมีการแสดงเฉพาะวนัท่ีและเวลาท่ีแท็กส์ทดสอบท่ี  1 เคล่ือนท่ีผ่านสถานีดงัรูปท่ี 3.24 ซ่ึงเม่ือ
เลือกดูแทก็ส์ทดสอบท่ี 2 แทก็ส์ทดสอบท่ี 3 แทก็ส์ทดสอบท่ี 4 และแทก็ส์ทดสอบท่ี 5 ก็จะมีขอ้มูล
ของแทก็ส์นั้น ๆ แสดงดงัรูปท่ี 3.25 ถึงรูปท่ี 3.28 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 3.23 การเลือกแสดงผลขอ้มูลของแต่ละแทก็ส์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 1 
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รูปท่ี 3.25 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 3 
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รูปท่ี 3.27 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 4 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 5 

 
ในส่วนของขอ้มูลแต่ละสถานีโปรแกรมสามารถแสดงขอ้มูลของแต่ละสถานีให้

ทราบ โดยจะแสดงรายระเอียดต่าง ๆ ของแทก็ส์ เช่น ช่ือแทก็ส์ วนัท่ีและเวลาท่ีแทก็ส์ผา่น ดงัรูปท่ี 
3.29 แสดงขอ้มูลรายระเอียดช่ือแทก็ส์ท่ีผา่นสถานีท่ี 1 และวนัท่ีและเวลาท่ีแทก็ส์นั้นผา่นสถานีท่ี 1 
และสาํหรับสถานีท่ี 2 และ สถานีท่ี 3 ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.30 และรูปท่ี 3.31 ตามลาํดบั 
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รูปท่ี 3.29 ขอ้มูลของสถานีท่ี 1   

ค 

ร้ัง  
 

รูปท่ี 3.30 ขอ้มูลของสถานีท่ี 2 
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รูปท่ี 3.31 ขอ้มูลของสถานีท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3.1 สรุปผลการทดสอบในเสน้ทางท่ี 1 

                            สถานี 
    ช่ือแทก็ส์ 

สถานีท่ี 1 สถานีท่ี 2 สถานีท่ี 3 

Test 02 15:33:35 15:34:52 15:38:42 

Test 03 15:43:02 15:44:49 15:48:36 

Test 04 15:56:01 15:58:55 16:03:40 

Test 05 16:12:08 16:17:43 16:28:33 

Test 01 16:37:05 16:38:51 16:46:17 

 
ผลการทดสอบในเส้นทางที ่ 2 

 เม่ือทาํการนํารถท่ีติดตั้ งแท็กส์เดินทางไปตามเส้นทางการทดสอบเส้นทางท่ี 
2 พบว่าเม่ือรถไฟฟ้าท่ีติดตั้งแทก็ส์เคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนดซ่ึงประกอบไปดว้ยเคร่ืองอ่าน RFID 
ไมโครคอลโทรลเลอร์ และชุดอุปกรณ์  Zigbee โปรแกรมฐานขอ้มูลท่ีอยูใ่นศูนยค์วบคุมสามารถรับ
ขอ้มูลจากเครือข่าย Zigbee ได ้
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 เม่ือรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านสมาร์ทโหนดจะมีการส่งขอ้มูลของแท็กส์มายงัศูนย์
ควบคุมผา่นทางเครือข่าย Zigbee โปรแกรมฐานขอ้มูลจะทาํการประมวลผลเพ่ือใหท้ราบว่าขอ้มูลท่ี
ส่งมานั้นมาจากสถานีไหนแลว้ทาํการแสดงผล โดยในส่วนของ Reader จะแสดงรายระเอียดแบบ
เรียลไทม ์โดนจะแสดงช่ือสถานี ช่ือแทก็ส์ท่ีเขา้มา วนัท่ี และเวลาดงัรูปท่ี 3.32 
 

 
 

รูปท่ี 3.32 ค่าท่ีไดเ้ม่ือมีรถไฟฟ้าวิ่งผา่น 

 
 ในส่วนของ Time เราสามารถเลือกท่ีจะดูขอ้มูลเวลาของแต่ละแท็กส์ว่าแท็กส์นั้น 
ๆ เขา้มายงัสถานีเม่ือไหร่ไดด้งัรูปท่ี 3.33 โดยเม่ือเราเลือกช่ือแทก็ส์ จะมีการแสดงขอ้มูลรายระเอียด
ของแทก็ส์ วนัท่ี และเวลาท่ีแทก็ส์เขา้มายงัแต่ละสถานี  ตวัอยา่งเช่น เม่ือเราเลือกแทก็ส์ทดสอบท่ี 1 
จะมีการแสดงเฉพาะวนัท่ีและเวลาท่ีแท็กส์ทดสอบท่ี  1 เคล่ือนท่ีผ่านสถานีดงัรูปท่ี 3.34 ซ่ึงเม่ือ
เลือกดูแทก็ส์ทดสอบท่ี 2  ก็จะเป็นขอ้มูลของแท็กส์ทดสอบท่ี 2  ดงัรูปท่ี 3.35 และเม่ือเลือกแท็กส์
ทดสอบท่ี 3 กจ็ะเป็นขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 3 ดงัรูปท่ี 3.36 
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รูปท่ี 3.33 การเลือกแสดงผลขอ้มูลของแต่ละแทก็ส์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.34 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 1 
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รูปท่ี 3.35 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี 2 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 ขอ้มูลของแทก็ส์ทดสอบท่ี  3 

 
ในส่วนของขอ้มูลแต่ละสถานีก็จะแสดงขอ้มูลของแต่ละสถานีให้ทราบ โดยจะ

แสดงรายระเอียดของช่ือแท็กส์ท่ีผ่าน วนัท่ีและเวลาท่ีแท็กส์ผ่าน ดงัรูปท่ี 3.37 แสดงขอ้มูลรายระ
เอียดช่ือแท็กส์ท่ีผ่านสถานีท่ี 1 และวนัท่ีและเวลาท่ีแทก็ส์นั้นผ่านสถานีท่ี 1 และสาํหรับสถานีท่ี 2 
และ สถานีท่ี 3 ไดแ้สดงดงัรูปท่ี 3.38 และรูปท่ี 3.39 ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 
 

รูปท่ี 3.37 ขอ้มูลแทก็ส์ท่ีผา่นสถานีท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 3.38 ขอ้มูลแทก็ส์ท่ีผา่นสถานีท่ี 2 
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รูปท่ี 3.39 ขอ้มูลแทก็ส์ท่ีผา่นสถานีท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3.2 สรุปผลการทดสอบในเสน้ทางท่ี 2 

           สถานี 
ช่ือแทก็ส์ 

สถานีท่ี 1 สถานีท่ี 2 สถานีท่ี 3 สถานีท่ี 2 สถานีท่ี 1 

Test 01 14:33:13 14:37:12 14:43:40 14:50:14 14:53:30 

Test 02 14:56:29 15:00:08 15:06:37 15:13:30 15:17:14 

Test 03 15:20:38 15:24:22 15:31:53 15:38:40 15:42:15 

Test 01 15:45:43 15:49:04 15:55:43 16:02:45 16:06:17 

Test 02 16:08:48 16:12:22 16:20:31 16:27:50 16:31:21 

Test 03 16:33:46 16:36:57 16:44:21 16:51:13 16:54:18 

 
3.6.3  การคาดคะเนตําแหน่งของรถไฟฟ้าในเส้นทางที ่1 และเส้นทางที ่2 

เราสามารคาดคะเนตาํแหน่งของรถไฟฟ้าท่ีกาํลงัเดินทางอยูไ่ดจ้ากระยะทางของแต่
ละสถานีและระยะเวลาโดยเฉล่ียท่ีรถไฟฟ้าใชใ้นการเดินทาง 
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ในเส้นทางการทดสอบท่ี 1  จากอาคารเคร่ืองมือ 5 ไปยงัอาคารเคร่ืองมือท่ี 4 
ระยะทางประมาณ 70 เมตร ใช้เวลาเฉล่ียประมาณ 2 นาที  จากอาคารเคร่ืองมือท่ี 4 ไปยงัอาคาร
เคร่ืองมือท่ี 1 ระยะทางประมาณ 170 เมตร ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 6 นาที  และระยะทางท่ีรถไฟฟ้า
เดินทางกลบัมายงัอาคารเคร่ืองมือท่ี 5 ระยะทางประมาณ 280 เมตร ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 7 นาที 

ในเส้นทางการทดสอบท่ี 2 จากอาคารเคร่ืองมือ 8 ไปยงัสถาบนัวิจยัแสงซินโครต
รอน ระยะทางประมาณ 180 เมตร ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 4 นาที และจากสถาบนัวิจยัแสงซินโคร 
ตรอน ไปยงัไทยศึกษานิทศัน์ระยะทางประมาณ 350 เมตร ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 7 นาที จากนั้นให้
รถไฟฟ้าเดินทางกลบัตามเส้นทางเดิมจากไทยศึกษานิทศัน์ ไปยงัสถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน
ระยะทางประมาณ 350 เมตร ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 7 นาที และจากสถาบนัวิจยัแสงซินโครตรอน 
ไปยงัอาคารเคร่ืองมือ 8 ระยะทางประมาณ 180 เมตร ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 4 นาที 

 

3.7  สรุป 
บทน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบระบบระบุตาํแหน่งรถโดยไดท้าํการติดตั้งสมาร์ทโหนดไว้

ตามจุดต่าง ๆ เพื่อทาํหนา้ท่ีคอยอ่านแท็กส์ซ่ึงติดตั้งไวท่ี้รถไฟฟ้า เม่ือรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผ่านเคร่ือง
อ่าน RFID จะทาํการอ่านขอ้มูลแลว้ส่งขอ้มูลนั้นไปยงัศูนยค์วบคุมผา่นทางเครือข่ายไร้สาย Zigbee 
สมาร์ทโหนดจะประกอบดว้ย เคร่ืองอ่าน RFID ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ Zigbee โดยมีการเขียน
โปรแกรมควบคุมการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์และเขียนโปรแกรมฐานขอ้มูลสาํหรับเก็บ
ขอ้มูลการทาํงานของรถไฟฟ้าท่ีวิ่งทดสอบในเส้นทางต่าง ๆ และเม่ือทดสอบโดยการนาํรถท่ีติดตั้ง
แท็กส์วิ่งผ่าน พบว่าเม่ือรถเคล่ือนท่ีผ่านโปรแกรมฐานขอ้มูลสามารถรับขอ้มูลของแท็กส์ท่ีส่งมา
ทางเครือข่ายไร้สายของ Zigbee มาเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลได ้แต่จากผลการทดสอบในคร้ังท่ี 1 โดยใช้
เส้นทางท่ี 1  พบว่าเวลาของแท็กส์ท่ีเขา้มายงัแต่ละสถานีมีหลายค่าเวลาใกล  ้ๆ กันเน่ืองมาจาก
สมาร์ทโหนดยงัมีการอ่านและส่งขอ้มูลแท็กส์เดิมซํ้ า ๆ กนัจึงทาํให้ค่าเวลาของแต่ละแท็กส์ท่ีเขา้
สถานีมีหลายค่าเวลา เม่ือทดสอบสอบคร้ังท่ี 2 ในเส้นทางท่ี 2 มีการปรับปรุงแกไ้ขแลว้พบว่าไม่มี
การอ่านและส่งขอ้มูลแท็กส์เดิมซํ้ า ๆ กนัอีก และจากผลตามตารางท่ี 3.1 และตารางท่ี 3.2 ทาํให้
ทราบระยะเวลาเฉล่ียท่ีรถไฟฟ้าจะใชใ้นการเดินทางจากสถานีหน่ึงไปอีกสถานีหน่ึงทาํใหส้ามารถท่ี
จะคาดคะเนตาํแหน่งของรถไฟฟ้าขณะกาํลงัเคล่ือนท่ีอยูไ่ด ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่4  
การตรวจสอบความผดิปกตใินการทาํงานของสมาร์ทโหนด 

  

4.1  บทนํา 
 ในบทท่ีผ่านมาไดมี้การออกแบบการระบุตาํแหน่งรถไฟฟ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ RFID ร่วมกบั
ระบบส่ือสารไร้สาย Zigbee จึงได้มีการสร้างสมาร์ทโหนดข้ึนมาเพื่อให้ RFID สามารถทาํงาน
ร่วมกบัเครือข่ายไร้สายของ Zigbee ได ้ในวิทยานิพนธ์ดงักล่าวไดท้าํการทดสอบการระบุตาํแหน่ง
รถไฟฟ้ากบัพื้นท่ีท่ีมีขนาดเลก็และมีการติดตั้งสมาร์ทโหนดจาํนวนไม่มากนกัทาํใหก้ารดูแลสมาร์ท
โหนดจึงทาํไดง่้าย  แต่เม่ือนําการระบุตาํแหน่งรถไฟฟ้าน้ีไปใช้จริงกับพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น 
ระบบรถเมล์สําหรับขนส่งมวลชนของเมืองใหญ่ ๆ จะมีการส่งขอ้มูลจาํนวนมาก และตอ้งมีการ
ติดตั้งสมาร์ทโหนดเป็นจาํนวนมากเช่นเดียวกนั การดูแลสมาร์ทโหนดเพื่อไม่ให้เกิดความผิดปกติ
ข้ึนจึงเป็นเร่ืองท่ีตอ้งใช้เวลามาก วิทยานิพนธ์ในบทน้ีจึงได้นําระบบเครือข่ายประสาทเทียมมา
ประยุกตใ์ชใ้นการตรวจสอบความผิดปกติในการทาํงานของสมาร์ทโหนดโดยทาํการติดตั้งระบบ
สมองกลฝังตวัท่ีมีอลักอริทึมการตรวจสอบความผดิปกติไวก้บัยานพาหนะท่ีจะใชใ้นการตรวจสอบ
ความผิดปกติในสมาร์ทโหนด (Checker) จากนั้นเคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางท่ีมีการติดตั้ งสมาร์ท
โหนดไว ้เม่ือยานพาหนะท่ีมี Checker เคล่ือนท่ีผ่านสมาร์ทโหนดระบบตรวจสอบความผิดปกติก็
จะแจง้ใหท้ราบวา่สมาร์ทโหนดนั้นทาํงานไดป้กติหรือไม่ 
  

4.2  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 
สมาร์ทโหนดประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั 3 อยา่ง คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์ RFID 

และ อุปกรณ์ Zigbee อุปกรณ์ดังกล่าวเม่ือใช้งานเป็นเวลาอาจเกิดความผิดปกติข้ึนได้จากหลาย
สาเหตุ เช่น การเส่ือมสภาพของอุปกรณ์จากความร้อนและความช้ืน การรวนของระบบเน่ืองจากการ
ใชม้าเป็นเวลานาน และการรวนของระบบเน่ืองจากแหล่งพลงังานไฟฟ้าขดัขอ้ง เป็นตน้ จึงตอ้งมี
การตรวจสอบเพ่ือไม่ใหเ้กิดความผดิปกติ เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการตรวจสอบดงักล่าว ผูจ้ดัทาํ
วิทยานิพนธ์จึงไดท้าํการออกแบบระบบตรวจสอบความผิดปกติในสมาร์ทโหนด โดยทาํการติดตั้ง
ระบบตรวจสอบความผิดปกติไวท่ี้รถยนตท่ี์จะใชใ้นการตรวจสอบหรือ Checker แลว้เคล่ือนท่ีผา่น
สมาร์ทโหนด ก็จะสามารถทราบไดท้นัทีว่าอุปกรณ์ในสมาร์ทโหนดทาํงานปกติหรือไม่ แผนภาพ
การทาํงานของระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนดแสดงในรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4.1 แผนภาพการทาํงานของระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนด 

 

4.3  หลกัการการออกแบบเครือข่ายประสาทเทยีมสําหรับตรวจสอบความผดิปกติ 
ในสมาร์ทโหนด 
ในวิทยานิพนธ์น้ีใช้เทคโนโลยีในการค้นหาความผิดปกติท่ีอาจเกิดข้ึนกับอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ภายในสมาร์ทโหนด ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีนาํมาใชคื้อ ปัญญาประดิษฐ์ ซ่ึงปัจจุบนัเป็น
วิทยาการท่ีเป็นท่ีนิยมอยา่งมากเน่ืองจากการทาํงานของปัญญาประดิษฐน์ั้นจะมีแนวคิดท่ีเนน้เหตุผล
เป็นหลักจึงสามารถนําปัญญาประดิษฐ์ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้อย่างหลายหลาย 
ในวิทยานิพนธ์น้ีจึงได้เลือกใช้วิธีการหน่ึงของปัญญาประดิษฐ์ซ่ึงก็คือเครือข่ายประสาทเทียม
เน่ืองจากมีความสามารถในการจาํชุดของคู่อินพุต – เอาตพ์ุตท่ีมีความซับซ้อนมากจนไม่สามารถ
จาํลองแบบในเชิงความน่าจะเป็นได ้และมีความสามารถในการตอบสนองต่อขอ้มูลท่ีไม่เคยเห็นได ้

การออกแบบระบบเครือข่ายประสาทเทียมเพื่อใชใ้นการตรวจสอบความผดิปกติของแต่ละ
อุปกรณ์ภายในสมาร์ทโหนดนั้น การสร้างเครือข่ายจะใชฟั้งก์ชนั net = newff ซ่ึงจะเป็นการสร้าง

สมาร์ทโหนด Checker 

RFID แทก็เฉพาะ 

Zigbee  รวบรวมพารามิเตอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
สมองกลฝังตวั 

Zigbee 

เครือข่ายประสาท

เทียม 

 รวบรวมพารามิเตอร์ 
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เครือข่ายป้อนไปขา้งหน้าจากกล่องเคร่ืองมือของโปรแกรม MATLAB ทาํการสร้างเครือข่ายดว้ย
คาํสัง่  

 
net = newff (P, T, S, TF, BTF, BLF, PF, IPF, OPF, DDF)  (4.1) 

 
โดยท่ี  P คือ เมตริกซ์ขนาด RxQ ของเวกเตอร์อินพตุขนาด R จาํนวน Q เวกเตอร์ 
 T คือ  เมตริกซ์ขนาด SNxQ ของเวกเตอร์เป้าหมายขนาด SN จาํนวน Q เวกเตอร์ 

Si  คือ  ขนาดของชั้นท่ี i สาํหรับทั้งหมด N-1 ชั้น ตั้งแต่ S1 ถึง S(N-1)   
(ขนาดของ SN จะเป็นชั้นเอาตพ์ตุจะกาํหนดตาม T) 

TFi คือ ฟังกช์นัถ่ายโอน (Transfer function) ของชั้นท่ี i  
BTF คือ ฟังก์ชันการฝึกสอนเครือข่ายแบบแพร่กลับ  (Backprop network training 

function) 
BLF คือ ฟังก์ชันการเรียนรู้นํ้ าหนักประสาทแบบแพร่กลับ  (Backprop weight/bias 

learning function) 
PF คือ ฟังกช์นัประเมินค่า (Performance function) 

 
โดยในแต่ละชั้นของชั้นซ่อนจะตอ้งมีการกาํหนดขนาดของนิวรอนและฟังกช์นัถ่ายโอนท่ี

ใชเ้พ่ือให้เครือข่ายประสาทเทียมมีค่าประสิทธิภาพตามท่ีเราตอ้งการ ซ่ึงฟังกช์นัถ่ายโอนเป็นส่วนท่ี
ทาํหน้าท่ีรวมค่าเชิงตวัเลขจากเอาตพ์ุตของนิวรอน แลว้ทาํการตดัสินใจว่าจะส่งสัญญาณเอาตพ์ุต
ออกไปในรูปแบบใด  ฟังก์ชันถ่ายโอนสามารถเป็นได้ทั้ งแบบเชิงเส้นหรือไม่เป็นเชิงเส้น 
การเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนจะข้ึนอยู่กับลกัษณะของระบบ ท่ีนําเอาเครือข่ายประสาทเทียมไป
ประยุกต์ใช้ ฟังก์ชันถ่ายโอนมีอยู่หลายแบบ ตวัอย่างแบบท่ีมีการใช้งานทัว่ ๆ ไปมากท่ีสุด เช่น 
ฮาร์ดลิมิต (Hard-limit Hardlim) ฮาร์ดลิมิตแบบสมมาตร (Symmetric hard-limit Hardlims) เส้นตรง 
(Linear Purelin) เส้นตรงบวก  (Positive linear Poslin) ซิกมอยแบบลอกา ริ ทึม  ( Log-sigmoid 
Logsig) ซิกมอยแบบเส้นสัมผสัไฮเปอร์โบลาร์ (Hyperbolic tangent sigmoid Tansig) และ ฐานรัศมี 
(Radial basis Radbas) เม่ือทาํการสร้างเครือข่ายแลว้ในการฝึกสอนเครือข่ายจะใชค้าํสัง่  

 
[NET, TR] = train (net, P, T)  (4.2) 
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โดยท่ี net คือ เครือข่ายท่ีตอ้งการฝึกสอน 
 P คือ ค่าอินพตุ 
 T  คือ ค่าเป้าหมาย 
 NET  คือ เครือข่ายท่ีผา่นการฝึกสอนแลว้ 
 TR  คือ บนัทึกการฝึกสอน (Training record) 
 

 ตวัแปร net ซ่ึงเป็นตวัแปรโครงสร้างท่ีเก็บรายละเอียดของเครือข่ายไวจ้ะมีพารามิเตอร์
ภายในท่ีสามารถใชป้รับแต่งการฝึกสอนตามตอ้งการได ้ตวัอยา่งพารามิเตอร์ดงักล่าวเช่น 

net.performFcn - ฟังกช์นัประเมินค่า (ค่าปกติคือ ‘mse’ หรือ mean-squared error) 
net.trainFcn - ฟังกช์นัการฝึกสอน (ค่าปกติคือ ‘trainlm’ หมายถึงการเรียนรู้แบบแพร่ 
กลบั ) 
net.trainParam - ประกอบไปดว้ยพารามิเตอร์ยอ่ยเช่น 
net.trainParam.epochs – จาํนวนรอบสูงสุดในการฝึกสอน (ค่าปกติคือ 50) 
net.trainparam.goal – ค่าความผดิพลาดเป้าหมาย (ค่าปกติคือ 0) 
net.trainParam.min_grad – ค่าเกรเดียนท่ีนอ้ยท่ีสุด (ค่าปกติคือ 1x10-15) 
net.trainParam.time – ระยะเวลาสูงสุดในการฝึก (ค่าปกติคือ inf) 
net.trainParam.max_fail – ค่าความลม้เหลวสูงสุด (ค่าปกติคือ 5) 
net.trainParam.show – จาํนวนรอบท่ีจะแสดงผลการฝึกสอน (ค่าปกติคือ 25) 
 
เราสามารถปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เหล่าน้ีไดต้ามตอ้งการเช่น net.trainParam.epochs 

=  1000 เพื่อให้การฝึกสอนหยุดลงเม่ือฝึกครบ 1000 รอบ หรือ net.trainparam.goal = 0.000001 
เพื่อให้การฝึกสอนมีค่าประสิทธิภาพมากข้ึน เป็นตน้ ในวิทยานิพนธ์น้ีไดมี้การออกแบบเครือข่าย
ประสาทเทียม 3 เครือข่าย เพื่อใช้ในการตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์หลกัในระบบของ
สมาร์ทโหนด คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์ RFID และ อุปกรณ์ Zigbee ซ่ึงมีการออกแบบ
ดงัน้ี 

4.3.1  เครือข่ายประสาทเทยีมสําหรับตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
การออกแบบเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความผิดปกติของการ

ทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ประกอบดว้ยชั้นอินพุตจาํนวน 1 ชั้น ชั้นซ่อนจาํนวน 3 ชั้น และ 
ชั้นเอาตพ์ตุจาํนวน 1 ชั้น  

ในชั้ นอินพุตจะประกอบไปด้วยอินพุตซ่ึงมาจากค่าตัวเลขท่ีได้จากการให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํการทดสอบดา้นการคาํนวณพื้นฐาน เช่น บวก ลบ คูณ และหาร ซ่ึงขอ้มูล
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ท่ีใชท้ดสอบการคาํนวนจะมาจากค่าท่ีอ่านไดจ้ากแท็กส์เฉพาะของระบบตรวจสอบความผิดปกติ 
ซ่ึงมีขอ้มูลเป็น “TTTTTTTT“ ในรูปแบบตวัอกัษร (Character) เพื่อให้ทราบว่าไมโครคอนโทรล 
เลอร์มีความผิดปกติในการทาํงานหรือไม่ ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 4.1 เป็นค่าตวัอยา่งของอินพุตท่ีได้
ในรูปของตวัอกัษรและเอาตพ์ตุเป้าหมาย  

 
ตารางท่ี 4.1 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบ 

ความผดิปกติของการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุ เอาตพ์ตุ 

111_168070561 01 

222_168070561 01 

333_168070561 01 

223_168070560 00 

333_168060461 00 

123_169170662 00 

111_169175561 00 

 
จากตารางท่ี 4.1 ตวัอย่างขอ้มูลอินพุตท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม

สาํหรับตรวจสอบความผิดปกติของการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ประกอบดว้ยหมายเลข
ของสถานีแลว้ตามดว้ย “_” เช่น 111_ คือสถานีท่ี 1 222_ คือสถานีท่ี 2 และต่อมาเป็นค่าท่ีไดจ้ากการ
นาํขอ้มูลท่ีไดจ้ากแทก็ส์เฉพาะมาบวก ลบ คูณ และหาร ซ่ึงขอ้มูลในแทก็ส์เฉพาะคือ “TTTTTTTT” 
เม่ือนาํมาใชท้ดสอบการคาํนวนจะคาํนวนดงัน้ี  

ขอ้มูลตวัท่ี 1 + ขอ้มูลตวัท่ี 2 = ผลการบวก  
ขอ้มูลตวัท่ี 3 – ขอ้มูลตวัท่ี 4 = ผลการลบ 
ขอ้มูลตวัท่ี 5 × ขอ้มูลตวัท่ี 6 = ผลการคูณ 
ขอ้มูลตวัท่ี 7 ÷ ขอ้มูลตวัท่ี 8 = ผลการหาร 

ซ่ึงเม่ือนาํ “T” มาแปลงให้อยู่ในรูปของเลขฐานสิบ (Decimal) จะไดเ้ป็นเลข 85 และเม่ือนาํบวก 
จะไดเ้ป็น 168 เม่ือนาํมาลบจะไดเ้ป็น 0 เม่ือนาํมาคูณจะไดเ้ป็น 7056 และเม่ือนาํมาหารจะไดเ้ป็น 1 
ถา้หากผลการคาํนวณออกมาถูกตอ้งเอาตพ์ตุจะเป็น 01 และถา้หาผดิเอาตพ์ุตจะเป็น 00 
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ในชั้นซ่อนของเครือข่ายประสาทเทียมน้ีจะมีอยู่ 3 ชั้น โดยกาํหนดให้ชั้นซ่อนท่ี 1 
มีจาํนวน 18 นิวรอน ชั้นซ่อนท่ี 2 มีจาํนวน 12 นิวรอนและชั้นซ่อนท่ี 3 มี 6 นิวรอน เพื่อท่ีจะหา
ฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับเครือข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นการตรวจสอบความผดิปกติ
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ จึงไดท้าํการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชนัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบ 
โดยได้ใช้โปรแกรม Matlab มาทดสอบเปล่ียนฟังก์ชันถ่ายโอนท่ีใช้ในชั้นซ่อนของเครือข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงฟังก์ชันถ่ายโอนท่ีนาํมาทดลองมีดงัน้ี Hardlim Hardlims Purelin Poslin Logsig 
Tansig และ Radbas ในการทดสอบดังกล่าวได้ทาํการฝึกสอนโดยใช้ฟังชั่นในการฝึกสอนเป็น 
Trainlm มีการตั้งค่าพารามิเตอร์ประสิทธิภาพเป้าหมาย (Goal) เป็น 0.000001 ซ่ึงการทดลองนั้น 
จะพิจารณาความเหมาะสมจากค่าของประสิทธิภาพ (Performance) และค่าการถดถอย (Regression) 
ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ถึงความสมัพนัธ์ของตวัแปรฝ่ังอินพตุและเอาตพ์ตุใหไ้ดต้ามท่ีตอ้งการเป็นหลกั 

ในการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบเพื่อหาฟังกช์นัถ่าย
โอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นในขั้นตอนแรกจะทาํการใหช้ั้นซ่อนทั้ง 3 ชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็นฟังกช์ัน่
เดียวกันดังตารางท่ี  4.2 ผลการทดสอบแสดงในรูปท่ี  4.2 ถึงรูปท่ี  4.8 ซ่ึงเป็นรูปกราฟของ 
Performance และกราฟของ Regression   ท่ีทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 
 

ตารางท่ี 4.2 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนแรกของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 

Hardlims Hardlims Hardlims 

Purelin Purelin Purelin 

Poslin Poslin Poslin 

Logsig Logsig Logsig 

Tansig Tansig Tansig 

Radbas Radbas Radbas 
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รูปท่ี 4.2 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Hardlim 
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รูปท่ี 4.3 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Hardlims 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

 
รูปท่ี 4.4 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Purelin 
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รูปท่ี 4.5 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Poslin 
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รูปท่ี 4.6 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.7 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.8 ผลการทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Radbas 
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จากรูปท่ี 4.2 ถึงรูปท่ี 4.8 เป็นการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลาย
รูปแบบเพื่อหาฟังก์ชั่นถ่ายโอนโดยให้ชั้นซ่อนทั้ ง 3 ชั้นมีฟังก์ชันถ่ายโอนเป็นฟังก์ชั่นเดียวกัน 
ซ่ึงฟังกช์ั้นถ่ายโอนท่ีใชคื้อ Hardlim Hardlims Purelin Poslin Logsig Tansig และ Radbas ตามลาํดบั 
ผลท่ีได้จากการทดสอบโดยใช้ฟังก์ชั่น Hardlim Hardlims Purelin และ Poslin เม่ือนําไปฝึกสอน
แลว้ค่าของ Performance ไม่สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และเม่ือนาํมาทดสอบกบัขอ้มูลท่ี
ไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอนทาํให้ไดก้ราฟของ Regression ท่ีไม่ตรงกบัเป้าหมาย ส่วนผลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบโดยใช้ฟังก์ชั่น Logsig Tansig และ Radbas เม่ือนําไปฝึกสอนแล้วค่าของ Performance 
สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และเม่ือนาํมาทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอนเพ่ือดู
กราฟของ Regression ผลเป็นดงัน้ี เครือข่ายท่ีฝึกสอนจากการใช้ฟังก์ชัน่ถ่ายโอน Logsig มีกราฟ
ของ Regression ท่ีออกมาตรงกบัเป้าหมายคือ R= 1 และเครือข่ายท่ีฝึกสอนจากการใชฟั้งก์ชัน่ถ่าย
โอน Radbas มีกราฟของ Regression ท่ีออกมาใกลเ้คียงกบัเป้าหมายคือ R= 0.99955 แต่เครือข่ายท่ี
ฝึกสอนจากการใชฟั้งกช์ัน่ถ่ายโอน Tansig มีกราฟของ Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกบัเป้าหมายคือ 
R= 0.89363 

จากการทดสอบในขั้นตอนแรกพบว่าเม่ือนาํเครือข่ายมาฝึกสอนโดยใช้ฟังก์ชั่น 
Logsig Tansig และ Radbas แลว้ค่าของ Performance สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้จึงไดท้าํการ
ทดสอบในขั้นต่อไปโดยทาํการสุ่มสลบัฟังก์ชนัถ่ายโอนของแต่ละชั้นซ่อนดงัในตารางท่ี 4.3 เป็น
รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบ และในรูปท่ี 4.9 ถึงรูปท่ี 4.16 เป็นตวัอยา่งรูปกราฟ
ของ Performance และกราฟของ Regression   ท่ีทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน  

 

ตารางท่ี 4.3 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสองของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Logsig Logsig Tansig 
Logsig Tansig Tansig 
Radbas Logsig Logsig 
Radbas Radbas Logsig 
Radbas Radbas Tansig 
Radbas Tansig Tansig 
Tansig Logsig Tansig 
Tansig Tansig Logsig 
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รูปท่ี 4.9 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.10 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.11 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.12 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Radbas 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.13 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Radbas 

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.14 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig  

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.15 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Tansig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig  
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รูปท่ี 4.16 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Tansig ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.9 ถึงรูปท่ี 4.16 เป็นการทดสอบโดยการสุ่มฟังก์ชั่น Logsig Tansig และ 
Radbas มาใช้ในการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอน ผลท่ีได้คือมีฟังก์ชันถ่ายโอนหลาย
รูปแบบท่ีสามารถทาํให้เครือข่ายประสาทเทียมมีค่า Performance ถึงเป้าหมายท่ีตั้ งไว  ้แต่พบว่า 
มีรูปแบบของฟังก์ชนัถ่ายโอนบางรูปแบบแมว้่าจะสามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ดแ้ต่เม่ือนาํมา
ทดสอบกับขอ้มูลท่ีไม่ได้ใช้ในฝึกสอนผลปรากฏว่ามีกราฟของ Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกับ
เป้าหมายทาํใหเ้อาตพ์ตุท่ีไดน้ั้นไม่ถูกตอ้ง  

การทดสอบขั้นท่ีสามจึงไดท้าํการสลบัฟังกช์ัน่ถ่ายโอนใหม้ากข้ึนดงัในตารางท่ี 4.4 
และทาํการทดสอบในแต่ละรูปแบบจาํนวน 3 คร้ังเพ่ือให้ไดผ้ลท่ีถูกตอ้ง และในตารางท่ี 4.5 เป็น
ตารางผลการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงมีการแสดงค่าของ 
Performance และ Regression จากการทดสอบแต่ละรูปแบบจาํนวน 3 คร้ัง  

 
ตารางท่ี 4.4 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสามของเครือข่ายประสาท 

เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Hardlim Hardlim Hardlim 
Hardlims Hardlims Hardlims 
Purelin Purelin Purelin 
Poslin Poslin Poslin 
Tansig Tansig Tansig 
Radbas Radbas Radbas 
Logsig Logsig Logsig 
Logsig Logsig Tansig 
Logsig Logsig Radbas 
Logsig Tansig Logsig 

Tansig Logsig Logsig 

Radbas Logsig Logsig 

Logsig Tansig Tansig 
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ตารางท่ี 4.4 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสามของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ (ต่อ) 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Logsig Radbas Radbas 

Tansig Logsig Tansig 

Radbas Logsig Radbas 

Tansig Tansig Logsig 

Radbas Radbas Logsig 

Tansig Tansig Radbas 

Tansig Radbas Tansig 

Radbas Tansig Tansig 

Tansig Radbas Radbas 

Radbas Tansig Radbas 

Radbas Radbas Tansig 

 

ตารางท่ี 4.5 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ

ฝึกสอน 
ชั้นซ่อน
ท่ี 1 

ชั้นซ่อน
ท่ี 2 

ชั้นซ่อน
ท่ี 3 

ผลการ
ทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 
Performance 0.20408 0.20408 0.20408 

Regression 0 6.1630e-33 0 

Hardlim
s 

Hardlim
s 

Hardlim
s 

Performance 0.20408 0.20408 0.20408 
Regression 3.0815e-33 3.0815e-33 3.0815e-33 

Purelin Purelin Purelin 
Performance 0.18198 0.18198 0.18198 
Regression -0.57049 -0.57049 -0.57049 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 
ชั้นซ่อน
ท่ี 1 

ชั้นซ่อน
ท่ี 2 

ชั้นซ่อน
ท่ี 3 

ผลการ
ทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Poslin Poslin Poslin 
Performance 0.18198 0.18198 0.18198 
Regression -0.57049 -0.57049 -0.57049 

Tansig Tansig Tansig 
Performance 0.14815 9.8875e-7 9.4548e-7 
Regression -0.15551 -0.21795 0.89363 

Radbas Radbas Radbas 
Performance 9.8562e-7 9.9307e-7 9.8510e-7 
Regression 0.99955 0.59626 0.44417 

Logsig Logsig Logsig 
Performance 9.9153e-7 9.0924e-7 9.8831e-7 
Regression 0.99962 1 0.82194 

Logsig Logsig Tansig 
Performance 8.9381e-7 9.7608e-7 8.5031e-7 
Regression 0.86601 0.72638 0.86582 

Logsig Logsig Radbas 
Performance 0.12015 9.8810e-7 9.3273e-7 
Regression -0.26960 0.86525 0.99996 

Logsig Tansig Logsig 
Performance 9.6550e-7 9.9644e-7 0.11964 
Regression 1 -0.11483 0.37269 

Logsig Radbas Logsig 
Performance 0.081842 9.8221e-7 8.6073e-7 
Regression 0.28808 0.99999 0.46899 

Tansig Logsig Logsig 
Performance 5.3408e-7 9.4834e-7 9.6516e-7 
Regression 0.98298 0.86576 1 

Radbas Logsig Logsig 
Performance 5.8082e-7 5.650e-7 9.9988e-7 
Regression 0.99999 0.99574 1 

Logsig Tansig Tansig 
Performance 9.9855e-7 0.20408 0.13893 
Regression 0.50098 -0.18802 -0.13434 
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ตารางท่ี 4.5 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 
ชั้นซ่อน
ท่ี 1 

ชั้นซ่อน
ท่ี 2 

ชั้นซ่อน
ท่ี 3 

ผลการ
ทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Logsig Radbas Radbas 
Performance 8.5791e-7 7.4770e-7 9.9998e-7 
Regression 0.86601 1 0.56897 

Tansig Logsig Tansig 
Performance 0.20408 9.8808e-7 0.20408 
Regression 0 0.20815 -3.0815e-33 

Radbas Logsig Radbas 
Performance 0.18367 8.8190e-7 6.0021e-7 
Regression -0.54856 0.86511 0.96452 

Tansig Tansig Logsig 
Performance 1.5678e-7 0.14815 9.7028e-7 
Regression 0.97505 -0.15551 0.89666 

Radbas Radbas Logsig 
Performance 0.00539 0.08184 5.8082e-7 
Regression 0.99231 0.13304 0.99999 

Tansig Tansig Radbas 
Performance 0.20408 0.20408 0.20408 
Regression 0.37779 -6.1630e-33 0.24129 

Tansig Radbas Tansig 
Performance 9.8071e-7 0.20408 9.8524e-7 
Regression 0.69487 3.0815e-33 0.99999 

Radbas Tansig Tansig 
Performance 8.0806e-7 0.081842 9.5698e-7 
Regression 0.99977 0.10622 0.98281 

Tansig Radbas Radbas 
Performance 9.9803e-7 9.9216e-7 9.9803e-7 
Regression 0.92988 0.98526 0.92988 

Radbas Tansig Radbas 
Performance 0.20141 0.18205 6.6069e-7 
Regression 0.18898 -0.13638 0.92592 

Radbas Radbas Tansig 
Performance 9.8064e-7 6.9839e-7 9.9988e-7 
Regression 0.50461 0.86589 0.99926 
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จากตารางผลการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของ
เครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงเป้าหมายของ
การทดสอบคือการหาฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีสามารถใหเ้อาตพ์ุตท่ีถูกตอ้งเม่ือใชง้านกบั
ทั้งขอ้มูลท่ีไดรั้บการฝึกสอนและขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน สาํหรับผลท่ีออกมามีทั้งรูปแบบท่ี
สามารถฝึกสอนจนได้ Performance ตามท่ีต้องการ และรูปแบบท่ีไม่สามารถฝึกสอนให้ได ้
Performance ท่ีตั้ งไว้ หรือเป็นรูปแบบท่ีฝึกสอนได้ถึง  Performance ท่ีตั้ งไว้แต่ มีกราฟของ 
Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกบัเป้าหมายทาํใหเ้อาตพ์ตุท่ีไดน้ั้นไม่ถูกตอ้งเม่ือนาํไปทดสอบกบัขอ้มูล
ท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน จากผลการทดสอบท่ีแสดงในตารางท่ี 4.5  จึงทาํการเลือกฟังกช์นัถ่ายโอน
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบการทํางานของไมโคร 
คอนโทรลเลอร์เน่ืองจากว่าในการฝึกสอน 3 คร้ังสามารถฝึกสอนจนได ้Performance ตามท่ีตอ้งการ
ไดท้ั้ง 3 คร้ัง และมีกราฟของ Regression ท่ีออกมาเขา้ใกล ้1 ทั้ง 3 คร้ัง ซ่ึงฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีเลือกมี
รายละเอียดดังน้ี ท่ีชั้นแรกมีฟังก์ชันถ่ายโอนคือ Radbas และชั้นท่ี 2 มีฟังก์ชั่นถ่ายโอนท่ีใช้คือ 
Logsig และชั้นท่ี 3 มีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีใชคื้อ Logsig  

ส่วนของชั้นเอาต์พุตมี 1 เอาต์พุต ฟังก์ชันถ่ายโอนคือ Purelin   เอาต์พุตท่ีได้คือ 
ค่าท่ีเครือข่ายประสาทเทียมแสดงว่าชุดขอ้มูลอินพุตท่ีเขา้มามีความผิดปกติหรือไม่ โดยใชค่้า 01 
แทนชุดข้อมูลปกติ และค่า 00 แทนชุดข้อมูลผิดปกติ รูปท่ี 4.17 แสดงแผนภาพของเครือข่าย
ประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงหลงัจากการออกแบบและ
ฝึกสอนโดยใชค้าํสั่ง train ของโปรแกรม Matlab แลว้ไดผ้ลการฝึกสอนดงัรูปท่ี 4.18 และมีกราฟ
ของ Performance กราฟของ Gradient Mu และ Validation Checks กราฟของ Regression  จากการ
ฝึกสอน และกราฟของ Regression  เม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน ในรูปท่ี 4.19 
ถึงรูปท่ี 4.22 ตามลาํดบั  
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รูปท่ี 4.17 แผนภาพเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 ผลจากการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 

Input layer (13) 
Hidden layer (18) 

Output layer (1) 

Hidden layer (6) 

Hidden layer (12) 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 
รูปท่ี 4.19 กราฟ Performance ของการฝึกสอน 

 
รูปท่ี 4.20 กราฟ Gradient Mu และ Validation Checks ของการฝึกสอน 
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รูปท่ี 4.21 กราฟ Regression   ของการฝึกสอน 

 
รูปท่ี 4.22 กราฟ Regression เม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 
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4.3.2  เครือข่ายประสาทเทยีมสําหรับการตรวจสอบความผดิปกติของ RFID 
การออกแบบเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความผิดปกติของ RFID 

ประกอบดว้ยชั้นอินพตุจาํนวน 1 ชั้น ชั้นซ่อนจาํนวน 3 ชั้น และ ชั้นเอาตพ์ตุจาํนวน 1 ชั้น  
ในชั้นอินพุตประกอบไปดว้ยค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ RFID เช่น เวอร์ชนัของ

เฟิร์มแวร์ และอตัราบอด ตารางท่ี 4.6  เป็นตวัอย่างชุดขอ้มูลอินพุตท่ีใช้ในการฝึกสอนเครือข่าย
ประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ RFID  

 
ตารางท่ี 4.6 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบ 

ความผดิปกติของ RFID 

ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุ เอาตพ์ตุ 

112414037246 01 

11-154037-10 01 

112414037240 00 

112404037241 00 

122504140246 00 

11-1040372-11 00 

  
จากตารางท่ี 4.6 ตวัอย่างขอ้มูลอินพุตท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม

สาํหรับตรวจสอบความผิดปกติ RFID ซ่ึงเป็นเวอร์ชนัของเฟิร์มแวร์ของ RFID ซ่ึงมีขอ้มูล 5 ค่าคือ 
0B F1 28 25 F6 ซ่ึงเป็นขอ้มูลเลขฐานสิบหก เม่ือแปลงใหอ้ยูใ่นรูปเลขฐานสิบจะไดเ้ป็น 11 241 40 
37 246 หรือ 11 -15 40 37 -10 ถา้หากเวอร์ชนัของเฟิร์มแวร์ถูกตอ้งเอาตพ์ตุจะเป็น 01 และถา้หากผดิ
เอาตพ์ตุจะเป็น 00 

ในชั้ นซ่อนของเครือข่ายประสาทเทียมทั้ ง 3 ชั้ นโดยกําหนดให้ชั้ นซ่อนท่ี 1 
มีจาํนวน 18 นิวรอน ชั้นซ่อนท่ี 2 มีจาํนวน 12 นิวรอนและชั้นซ่อนท่ี 3 มี 6 นิวรอน เพื่อท่ีจะหา
ฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับเครือข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นการตรวจสอบความผดิปกติ
ของ RFID จึงไดท้าํการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชนัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบเช่นเดียวกนักบั
เครือข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นการตรวจสอบความผิดปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยทาํการ
ฝึกสอนโดยใช้ฟังชั่นในการฝึกสอนเป็น trainlm มีการตั้งค่าพารามิเตอร์ Goal = 0.00001 เพื่อหา
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีทาํใหเ้ครือข่ายประสาทเทียมมีประสิทธิภาพสูง  
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ในการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบเพื่อหาฟังกช์นัถ่าย
โอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นในขั้นตอนแรกจะทาํการใหช้ั้นซ่อนทั้ง 3 ชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็นฟังกช์ัน่
เดียวกันดังตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบแสดงในรูปท่ี 4.23 ถึงรูปท่ี 4.29 ซ่ึงเป็นรูปกราฟของ 
Performance และกราฟของ Regression   ท่ีทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 
 

ตารางท่ี 4.7 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนแรกของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ RFID 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 

Hardlims Hardlims Hardlims 

Purelin Purelin Purelin 

Poslin Poslin Poslin 

Logsig Logsig Logsig 

Tansig Tansig Tansig 

Radbas Radbas Radbas 
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รูปท่ี 4.23 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Hardlim 
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รูปท่ี 4.24 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Hardlims 
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รูปท่ี 4.25 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Purelin 
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รูปท่ี 4.26 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Poslin 
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รูปท่ี 4.27 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น  Logsig 
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รูปท่ี 4.28 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.29 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Radbas 
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จากรูปท่ี  4.23 ถึงรูปท่ี  4.29 เ ป็นการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอน
หลากหลายรูปแบบเพื่อหาฟังกช์ัน่ถ่ายโอนโดยใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็นฟังกช์ัน่
เดียวกันซ่ึงฟังก์ชั้นถ่ายโอนท่ีใช้คือ Hardlim Hardlims Purelin Poslin Logsig Tansig และ Radbas 
ตามลาํดบั ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชฟั้งก์ชัน่ Hardlim Hardlims Purelin และ Poslin เม่ือนาํไป
ฝึกสอนแลว้ค่าของ Performance ไม่สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และเม่ือนาํมาทดสอบกบั
ขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอนทาํให้ไดก้ราฟของ Regression ท่ีไม่ตรงกบัเป้าหมาย ส่วนผลท่ีได้
จากการทดสอบโดยใช้ฟังก์ชั่น  Logsig Tansig และ  Radbas เ ม่ือนําไปฝึกสอนแล้วค่าของ 
Performance สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และเม่ือนาํมาทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ
ฝึกสอนเครือข่ายท่ีฝึกสอนจากการใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอน Logsig มีกราฟของ Regression ท่ีออกมา
ใกลเ้คียงกับเป้าหมายโดยมีค่า R = 0.98996 และเครือข่ายท่ีฝึกสอนจากการใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอน 
Tansig มีกราฟของ Regression ท่ีออกมาใกลเ้คียงกบัเป้าหมายโดยมีค่า R = 0.99685 แต่เครือข่ายท่ี
ฝึกสอนจากการใชฟั้งก์ชัน่ถ่ายโอน Radbas มีกราฟของ Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกบัเป้าหมาย
โดยมีค่า R= 0.89015 

จากการทดสอบในขั้นตอนแรกพบว่าเม่ือนาํเครือข่ายมาฝึกสอนโดยใช้ฟังก์ชั่น 
Logsig Tansig และ Radbas แลว้ค่าของ Performance สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้จึงไดท้าํการ
ทดสอบในขั้นต่อไปโดยทาํการสุ่มสลบัฟังก์ชนัถ่ายโอนของแต่ละชั้นซ่อนดงัในตารางท่ี 4.8 เป็น
รูปแบบของฟังก์ชันถ่ายโอนท่ีใช้ในการทดสอบ และในรูปท่ี 4.30 ถึงรูปท่ี 4.34 เป็นตัวอย่าง
รูปกราฟของ  Performance และกราฟของ  Regression   ท่ีทดสอบกับข้อมูลท่ีไม่ได้ใช้ในการ
ฝึกสอน  
 

ตารางท่ี 4.8 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสองของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ RFID 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Logsig Logsig Radbas 
Logsig Logsig Tansig 
Logsig Radbas Logsig 
Logsig Tansig Logsig 
Tansig Logsig Logsig 
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รูปท่ี 4.30 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Radbas 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 

 
รูปท่ี 4.31 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.32 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Radbas 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.33 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.34 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Tansig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.30 ถึงรูปท่ี 4.34 เป็นการทดสอบโดยการสุ่มฟังก์ชั่น Logsig Tansig และ 
Radbas มาใช้ในการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอน ผลท่ีได้คือมีฟังก์ชันถ่ายโอนหลาย
รูปแบบท่ีสามารถทาํให้เครือข่ายประสาทเทียมมีค่า Performance ถึงเป้าหมายท่ีตั้งไว ้แต่พบว่ามี
รูปแบบของฟังก์ชันถ่ายโอนบางรูปแบบแมว้่าจะสามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ดแ้ต่เม่ือนาํมา
ทดสอบกับขอ้มูลท่ีไม่ได้ใช้ในฝึกสอนผลปรากฏว่ามีกราฟของ Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกับ
เป้าหมายทาํใหเ้อาตพ์ตุท่ีไดน้ั้นไม่ถูกตอ้ง 

การทดสอบขั้นท่ีสามจึงไดท้าํการสลบัฟังก์ชัน่ถ่ายโอนดงัในตารางท่ี 4.9 และทาํ
การทดสอบในแต่ละรูปแบบจาํนวน 3 คร้ังเพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีถูกตอ้ง และในตารางท่ี 4.10 เป็นตารางผล
การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชนัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงมีการแสดงค่าของ Performance 
และ Regression จากการทดสอบแต่ละรูปแบบจาํนวน 3 คร้ัง  
 
ตารางท่ี 4.9 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสามของเครือข่ายประสาท 

เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ RFID 
ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 
Hardlims Hardlims Hardlims 
Purelin Purelin Purelin 
Poslin Poslin Poslin 
Tansig Tansig Tansig 
Radbas Radbas Radbas 
Logsig Logsig Logsig 
Logsig Logsig Tansig 
Logsig Logsig Radbas 
Logsig Tansig Logsig 
Logsig Radbas Logsig 
Tansig Logsig Logsig 
Radbas Logsig Logsig 
Logsig Tansig Tansig 
Logsig Radbas Radbas 
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ตารางท่ี 4.9 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสามของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ RFID (ต่อ) 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Tansig Logsig Tansig 
Radbas Logsig Radbas 
Tansig Tansig Logsig 
Radbas Radbas Logsig 
Tansig Tansig Radbas 
Tansig Radbas Tansig 
Radbas Tansig Tansig 
Tansig Radbas Radbas 
Radbas Tansig Radbas 
Radbas Radbas Tansig 

 

ตารางท่ี 4.10 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ RFID 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ

ฝึกสอน 
ชั้นซ่อน 
ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 
ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 
ท่ี 3 

ผลการ
ทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 
Performance 0.24773 0.24773 0.24773 

Regression 0 0 0 

Hardlims Hardlims Hardlims 
Performance 0.24773 0.24773 0.24773 
Regression 0 0 0 

Purelin Purelin Purelin 
Performance 0.20086 0.20086 0.20086 
Regression 0.17463 -0.20507 0.44947 

Poslin Poslin Poslin 
Performance 0.23748 0.22672 0.14864 
Regression 0.32889 -0.07593 0.47879 
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ตารางท่ี 4.10 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ RFID (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 
ชั้นซ่อน 
ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 
ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 
ท่ี 3 

ผลการ
ทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Tansig Tansig Tansig 
Performance 9.1033e-6 8.4832e-6 9.2942e-6 
Regression 0.99998 0.99685 1 

Radbas Radbas Radbas 
Performance 5.7766e-6 0.24773 9.1013e-6 
Regression 0.89015 -0.33333 0.60689 

Logsig Logsig Logsig 
Performance 9.9809e-6 0.16395 8.8155e-6 
Regression 0.98996 -0.15892 1 

Logsig Logsig Tansig 
Performance 0.24773 6.5035e-7 0.24773 
Regression 0.16776 0.74068 0 

Logsig Logsig Radbas 
Performance 2.6419e-6 2.8162e-7 9.4942e-6 
Regression 0.80833 1 0.99513 

Logsig Tansig Logsig 
Performance 0.24773 9.9983e-6 6.9654e-6 
Regression 0.56483 0.99902 0.99488 

Logsig Radbas Logsig 
Performance 8.6156e-6 9.0016e-6 9.6331e-6 
Regression 0.99997 0.78906 0.63355 

Tansig Logsig Logsig 
Performance 0.24773 0.0045467 9.3775e-6 
Regression 0.50000 0.98709 1 

Radbas Logsig Logsig 
Performance 0.24773 9.9255e-6 8.0065e-6 
Regression 0.33333 0.88785 0.81885 

Logsig Tansig Tansig 
Performance 9.6751e-6 9.8664e-6 9.5263e-6 
Regression 0.99969 0.99899 0.97502 

Logsig Radbas Radbas 
Performance 7.7332e-6 0.24773 8.7720e-6 
Regression 0.99403 0.5 0.98492 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

ตารางท่ี 4.10 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ RFID (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 
ชั้นซ่อน 
ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 
ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 
ท่ี 3 

ผลการ
ทดสอบ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Tansig Logsig Tansig 
Performance 8.9963e-6 9.7212e-6 9.8125e-6 
Regression 0.88640 0.99326 0.78584 

Radbas Logsig Radbas 
Performance 9.8528e-6 9.9446e-6 0.24773 
Regression 0.99968 0.82256 0 

Tansig Tansig Logsig 
Performance 9.9872e-6 8.0554e-6 6.6222e-6 
Regression 0.99821 0.99807 0.90440 

Radbas Radbas Logsig 
Performance 9.9517e-6 0.24773 9.2409e-6 
Regression 0.99902 -0.33333 0.99998 

Tansig Tansig Radbas 
Performance 9.5532e-6 0.24773 0.24773 
Regression 0.99697 0 0.33333 

Tansig Radbas Tansig 
Performance 8.7247e-6 7.3366e-6 8.2245e-6 
Regression 0.72275 0.91886 0.82767 

Radbas Tansig Tansig 
Performance 9.1067e-6 3.9109e-6 0.24773 
Regression 0.62296 0.99998 0 

Tansig Radbas Radbas 
Performance 9.9201e-6 0.24773 0.24773 
Regression 0.99999 0.68680 0.34678 

Radbas Tansig Radbas 
Performance 9.9371e-6 9.0727e-6 8.1127e-6 
Regression 0.87381 0.89533 0.83910 

Radbas Radbas Tansig 
Performance 4.4368e-6 9.8433e-6 0.12181 
Regression 1 0.99994 0.33320 
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ผลท่ีได้จากการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชั่นถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของ
เครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบการทาํงานของ RFID ดงัตารางท่ี 4.10 ซ่ึงเป้าหมายของ
การทดสอบคือการหาฟังก์ชัน่ถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสามารถให้เอาตพ์ุตท่ีถูกตอ้งเม่ือใชง้านกบัทั้ง
ขอ้มูลท่ีไดรั้บการฝึกสอนและขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน สําหรับผลท่ีออกมามีทั้งรูปแบบท่ี
สามารถฝึกสอนจนได้ Performance ตามท่ีต้องการ และรูปแบบท่ีไม่สามารถฝึกสอนให้ได ้
Performance ท่ีตั้ งไว้ หรือเป็นรูปแบบท่ีฝึกสอนได้ถึง  Performance ท่ีตั้ งไว้แต่ มีกราฟของ 
Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกบัเป้าหมายทาํให้เอาต์พุตท่ีไดน้ั้นไม่ถูกตอ้งเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ี
ไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน จึงทาํการเลือกฟังก์ชนัถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับเครือข่ายประสาท
เทียมสําหรับตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์เน่ืองจากว่าในการฝึกสอน 3 คร้ัง
สามารถฝึกสอนจนได้ Performance ตามท่ีต้องการได้ทั้ ง 3 คร้ัง  และมีกราฟของ  Regression 
ท่ีออกมาเขา้ใกล ้1 ทั้ง 3 คร้ัง ซ่ึงฟังก์ชนัถ่ายโอนท่ีเลือกมีรายละเอียดดงัน้ี ท่ีชั้นแรกมีฟังก์ชนัถ่าย
โอนเป็น Tansig และชั้นท่ี 2 มีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีใชเ้ป็น Tansig และชั้นท่ี 3 มีฟังก์ชัน่ถ่ายโอนท่ีใช้
เป็น Tansig   

ส่วนของชั้นเอาตพ์ุตมี 1 เอาตพ์ุต ฟังกช์นัถ่ายโอนคือ Purelin เอาตพ์ุตท่ีไดคื้อ ค่าท่ี
เครือข่ายประสาทเทียมแสดงวา่ชุดขอ้มูลอินพตุท่ีเขา้มามีความผดิปกติหรือไม่ โดยใชค่้า 01 แทนชุด
ขอ้มูลปกติ และค่า 00 แทนชุดขอ้มูลผิดปกติ รูปท่ี 4.35 แสดงแผนภาพของเครือข่ายประสาทเทียม
สาํหรับการตรวจสอบความผดิปกติของอุปกรณ์ RFID ซ่ึงหลงัจากการออกแบบและฝึกสอนโดยใช้
คาํสั่ง train ของโปรแกรม Matlab แลว้ไดผ้ลการฝึกสอนดงัรูปท่ี 4.36 และมีกราฟของ Performance 
กราฟของ Gradient Mu Validation Checks และกราฟของ Regression   จากการฝึกสอน และกราฟ
ของ  Regression  เ ม่ือทดสอบกับข้อมูลท่ีไม่ได้ใช้ในการฝึกสอนในรูปท่ี  4.37 ถึงรูปท่ี  4.40 
ตามลาํดบั  
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รูปท่ี 4.35 แผนภาพเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับการตรวจสอบความผดิปกติของอุปกรณ์ RFID 
 

 
 

รูปท่ี 4.36 การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 

Hidden layer (18) 

Output layer (1) 

Hidden layer (6) 

Hidden layer (12) Input layer (12)   
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รูปท่ี 4.37 กราฟ Performance ของการฝึกสอน 

 
รูปท่ี 4.38 กราฟ Gradient Mu และ Validation Checks ของการฝึกสอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 
รูปท่ี 4.39 กราฟ Regression   ของการฝึกสอน 

 
รูปท่ี 4.40 กราฟ Regression   เม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 
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4.3.3  เครือข่ายประสาทเทยีมสําหรับการตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee 
การออกแบบเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์ 

Zigbee ประกอบดว้ยชั้นอินพตุจาํนวน 1 ชั้น ชั้นซ่อนจาํนวน 3 ชั้น และ ชั้นเอาตพ์ตุจาํนวน 1 ชั้น  
ในชั้นอินพุตประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ Zigbee เช่น เวอร์ชันของ

เฟิร์มแวร์ อตัราบอด และหมายเลขของ Zigbee ปลายทาง ในตารางท่ี 4.11 เป็นตวัอยา่งขอ้มูลอินพุต
ท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee  

 
ตารางท่ี 4.11 ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบ 

ความผดิปกติของ Zigbee 

ตวัอยา่งขอ้มูลอินพตุ เอาตพ์ตุ 

1247 3 F 100 13A200 40601FC2 01 

1247 3 D 100 13A200 40601FC2 01 

1047 3 F 100 13A200 40601FC2 00 

1247 4 C 100 13A200 40601FC2 00 

1247 3 F 100 13A200 408CDC2B 00 

1047 3 F 100 13A200 408CDC2B 00 

 
จากตารางท่ี 4.11 ตวัอย่างขอ้มูลอินพุตท่ีใชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม

สาํหรับตรวจสอบความผิดปกติ Zigbee ประกอบดว้ย เวอร์ชนัของเฟิร์มแวร์ของ Zigbee เป็น 1247 
ซ่ึงเป็น ROUTER/END DEVICE AT อตัราบอดเป็น 3 คือ 9600 Channel ท่ีใช้ PAN ID ท่ีใช้ และ
หมายเลขของ Zigbee ปลายทางซ่ึงเป็นหมายเลขของ Zigbee ท่ีศูนยค์วบคุมมี DH เป็น 13A200 และ 
DL เป็น 40601FC2 และหากค่าพารามิเตอร์ถูกตอ้งเอาตพ์ตุจะเป็น 01 และถา้ผดิเอาตพ์ตุจะเป็น 00 

ในชั้ นซ่อนของเครือข่ายประสาทเทียมทั้ ง 3 ชั้ นโดยกําหนดให้ชั้ นซ่อนท่ี 1 
มีจาํนวน 18 นิวรอน ชั้นซ่อนท่ี 2 มีจาํนวน 12 นิวรอนและชั้นซ่อนท่ี 3 มี 6 นิวรอน เพื่อท่ีจะหา
ฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับเครือข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นการตรวจสอบความผดิปกติ
ของ Zigbee จึงไดท้าํการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชนัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบเช่นเดียวกนักบั
เครือข่ายประสาทเทียมท่ีผ่านมา โดยทาํการฝึกสอนโดยใชฟั้งชัน่ในการฝึกสอนเป็น trainlm มีการ
ตั้งค่าพารามิเตอร์ Goal = 0.00001 เพื่อหาฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีเหมาะสม 
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ในการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบเพื่อหาฟังกช์นัถ่าย
โอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดนั้นในขั้นตอนแรกจะทาํการใหช้ั้นซ่อนทั้ง 3 ชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็นฟังกช์ัน่
เดียวกันดังตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบแสดงในรูปท่ี 4.41 ถึงรูปท่ี 4.47 ซ่ึงเป็นรูปกราฟของ 
Performance และกราฟของ Regression   ท่ีทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 
 
ตารางท่ี 4.12 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนแรกของเครือข่ายประสาท 

เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 

Hardlims Hardlims Hardlims 

Purelin Purelin Purelin 

Poslin Poslin Poslin 

Logsig Logsig Logsig 

Tansig Tansig Tansig 

Radbas Radbas Radbas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



114 

 
รูปท่ี 4.41 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Hardlim 
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รูปท่ี 4.42 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Hardlims 
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รูปท่ี 4.43 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Purelin 
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รูปท่ี 4.44 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Poslin 
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รูปท่ี 4.45 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.46 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Tansig 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 
รูปท่ี 4.47 การทดสอบโดยการใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Radbas 
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จากรูปท่ี  4.41 ถึงรูปท่ี  4.47 เ ป็นการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอน
หลากหลายรูปแบบเพื่อหาฟังกช์ัน่ถ่ายโอนโดยใหช้ั้นซ่อนทั้งสามชั้นมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็นฟังกช์ัน่
เดียวกันซ่ึงฟังก์ชั้นถ่ายโอนท่ีใช้คือ Hardlim Hardlims Purelin Poslin Logsig Tansig และ Radbas 
ตามลาํดบั ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบโดยใชฟั้งก์ชัน่ Hardlim Hardlims Purelin และ Poslin เม่ือนาํไป
ฝึกสอนแลว้ค่าของ Performance ไม่สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และเม่ือนาํมาทดสอบกบั
ขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอนทาํให้ไดก้ราฟของ Regression ท่ีไม่ตรงกบัเป้าหมาย ส่วนผลท่ีได้
จากการทดสอบโดยใช้ฟังก์ชั่น  Logsig Tansig และ  Radbas เ ม่ือนําไปฝึกสอนแล้วค่าของ 
Performance สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้และเม่ือนาํมาทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการ
ฝึกสอนเครือข่ายท่ีฝึกสอนจากการใชฟั้งกช์ัน่ถ่ายโอน Logsig และ Radbas มีกราฟของ Regression 
ออกมาตรงกบัเป้าหมายคือ R = 0.99999 และ 1 ตามลาํดบั แต่เครือข่ายท่ีฝึกสอนจากการใชฟั้งกช์ัน่
ถ่ายโอน Tansig มีกราฟของ Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกบัเป้าหมายโดยมีค่า R= 0.85479 

จากการทดสอบในขั้นตอนแรกพบว่าเม่ือนาํเครือข่ายมาฝึกสอนโดยใช้ฟังก์ชั่น 
Logsig Tansig และ Radbas แลว้ค่าของ Performance สามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ด ้จึงไดท้าํการ
ทดสอบในขั้นต่อไปโดยทาํการสุ่มสลบัฟังกช์นัถ่ายโอนของแต่ละชั้นซ่อนดงัในตารางท่ี 4.13 เป็น
รูปแบบของฟังก์ชันถ่ายโอนท่ีใช้ในการทดสอบ และในรูปท่ี 4.48 ถึงรูปท่ี 4.56 เป็นตัวอย่าง
รูปกราฟของ Performance และกราฟของ Regression   ท่ีทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 
 

ตารางท่ี 4.13 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสองของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Logsig Logsig Radbas 
Logsig Logsig Tansig 

Logsig Radbas Logsig 

Logsig Tansig Logsig 

Radbas Logsig Logsig 

Radbas Radbas Logsig 
Radbas Tansig Radbas 
Tansig Radbas Radbas 
Tansig Tansig Radbas 
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รูปท่ี 4.48 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Radbas 
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รูปท่ี 4.49 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Tansig 
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รูปท่ี 4.50 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Radbas 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.51 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Logsig ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.52 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Logsig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.53 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Radbas 

และชั้นท่ี 3 เป็น Logsig 
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รูปท่ี 4.54 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Radbas ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Radbas 
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รูปท่ี 4.55 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Tansig ชั้นท่ี 2 เป็น Radbas 

และชั้นท่ี 3 เป็น Radbas 

 

 

 

 

 

 

 

 



130 

 
รูปท่ี 4.56 การทดสอบโดยการใหฟั้งกช์นัถ่ายโอนของชั้นซ่อนท่ี 1 เป็น Tansig ชั้นท่ี 2 เป็น Tansig 

และชั้นท่ี 3 เป็น Radbas 
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จากรูปท่ี 4.48 ถึงรูปท่ี 4.56 เป็นการทดสอบโดยการสุ่มฟังก์ชั่น Logsig Tansig 
และ Radbas มาใชใ้นการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอน ผลท่ีไดคื้อมีฟังก์ชนัถ่ายโอนหลาย
รูปแบบท่ีสามารถทาํให้เครือข่ายประสาทเทียมมีค่า Performance ถึงเป้าหมายท่ีตั้งไว ้แต่พบว่ามี
รูปแบบของฟังก์ชันถ่ายโอนบางรูปแบบแมว้่าจะสามารถไปถึงเป้าหมายท่ีตั้งไวไ้ดแ้ต่เม่ือนาํมา
ทดสอบกับขอ้มูลท่ีไม่ได้ใช้ในฝึกสอนผลปรากฏว่ามีกราฟของ Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกับ
เป้าหมายทาํใหเ้อาตพ์ตุท่ีไดน้ั้นไม่ถูกตอ้ง 

การทดสอบขั้นท่ีสามจึงไดท้าํการสลบัฟังกช์ัน่ถ่ายโอนดงัในตารางท่ี 4.14 และทาํ
การทดสอบในแต่ละรูปแบบจาํนวน 3 คร้ังเพื่อใหไ้ดผ้ลท่ีถูกตอ้ง และในตารางท่ี 4.15 เป็นตารางผล
การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชนัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงมีการแสดงค่าของ Performance 
และ Regression จากการทดสอบแต่ละรูปแบบจาํนวน 3 คร้ัง  
 
ตารางท่ี 4.14  รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสามของเครือข่ายประสาท 

เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Hardlim Hardlim Hardlim 

Hardlims Hardlims Hardlims 

Purelin Purelin Purelin 

Poslin Poslin Poslin 

Tansig Tansig Tansig 

Radbas Radbas Radbas 

Logsig Logsig Logsig 

Logsig Logsig Tansig 

Logsig Logsig Radbas 

Logsig Tansig Logsig 

Logsig Radbas Logsig 

Tansig Logsig Logsig 

Radbas Logsig Logsig 
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ตารางท่ี 4.14 รูปแบบของฟังกช์นัถ่ายโอนท่ีใชใ้นการทดสอบขั้นตอนท่ีสามของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee (ต่อ) 

ชั้นซ่อนท่ี 1 ชั้นซ่อนท่ี 2 ชั้นซ่อนท่ี 3 
Logsig Tansig Tansig 

Logsig Radbas Radbas 

Tansig Logsig Tansig 

Radbas Logsig Radbas 

Tansig Tansig Logsig 

Radbas Radbas Logsig 

Tansig Tansig Radbas 

Tansig Radbas Tansig 

Radbas Tansig Tansig 

Tansig Radbas Radbas 

Radbas Tansig Radbas 

Radbas Radbas Tansig 

 

ตารางท่ี 4.15 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ Zigbee 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 3 

ผลการ

ทดสอบ 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Hardlim Hardlim Hardlim 
Performance 0.20408 0.20408 0.20408 

Regression 0 0 0 

Hardlims Hardlims Hardlims 
Performance 0.20408 0.20408 0.20408 

Regression 0 0 0 
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ตารางท่ี 4.15 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ Zigbee (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 3 

ผลการ

ทดสอบ 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Purelin Purelin Purelin 
Performance 0.14093 0.14093 0.14093 

Regression -0.47080 -0.44884 0.49762 

Poslin Poslin Poslin 
Performance 0.12856 0.13832 0.10863 

Regression 0.32941 -0.00209 -0.44270 

Tansig Tansig Tansig 
Performance 9.7484e-6 9.2873e-6 9.4321e-6 

Regression 0.79928 0.85479 0.87453 

Radbas Radbas Radbas 
Performance 6.5258e-6 3.4992e-6 8.7787e-6 

Regression 1 0.99810 0.88256 

Logsig Logsig Logsig 
Performance 8.2078e-6 0.20071 8.8020e-6 

Regression 0.99999 0.48339 0.99560 

Logsig Logsig Tansig 
Performance 7.6969e-6 8.8571e-6 9.8890e-6 

Regression 0.99999 0.99679 0.99998 

Logsig Logsig Radbas 
Performance 0.20408 3.7228e-6 9.9535e-6 

Regression 0.33333 0.53955 0.74493 

Logsig Tansig Logsig 
Performance 9.9487e-6 9.3690e-6 0.20408 

Regression 0.99986 0.99448 -0.33333 

Logsig Radbas Logsig 
Performance 8.9129e-6 3.9228e-6 9.8371e-5 

Regression 0.82950 0.69324 0.96931 

Tansig Logsig Logsig 
Performance 9.7260e-6 9.6790e-6 0.00207 

Regression 0.85357 0.99828 0.65213 
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ตารางท่ี 4.15 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ Zigbee (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 3 

ผลการ

ทดสอบ 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Radbas Logsig Logsig 
Performance 0.20343 8.2561e-6 0.18182 

Regression -0.50001 -0.35876 -1 

Logsig Tansig Tansig 
Performance 9.8519e-6 9.0538e-6 8.4126e-6 

Regression 0.95561 0.99969 0.81661 

Logsig Radbas Radbas 
Performance 9.4592e-6 1.7324e-6 8.5726e-6 

Regression 0.88031 0.99958 0.99998 

Tansig Logsig Tansig 
Performance 9.3792e-6 9.0156e-6 9.1586e-6 

Regression 0.87400 0.87757 0.42874 

Radbas Logsig Radbas 
Performance 0.17857 9.9623e-6 0.20071 

Regression -1 0.95127 0.48339 

Tansig Tansig Logsig 
Performance 0.04664 9.3137e-6 0.20408 

Regression 0.90819 0.99994 -0.33333 

Radbas Radbas Logsig 
Performance 0.14504 0.09441 0.05716 

Regression 0.49688 -0.03839 -0.33333 

Tansig Tansig Radbas 
Performance 7.8855e-6 3.6212e-6 0.20708 

Regression 0.99974 0.98960 0.48339 

Tansig Radbas Tansig 
Performance 4.5494e-6 9.8286e-6 9.9623e-6 

Regression 0.53279 0.99907 0.95127 

Radbas Tansig Tansig 
Performance 0.08763 0.20408 0.20408 

Regression -0.35610 0 0 
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ตารางท่ี 4.15 การทดสอบเปล่ียนแปลงฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของเครือข่ายประสาท 
เทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของการทาํงานของ Zigbee (ต่อ) 

รูปแบบฟังกช์นัถ่ายโอน 
ผลการทดสอบเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ช ้

ในการฝึกสอน 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 1 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 2 

ชั้นซ่อน 

ท่ี 3 

ผลการ

ทดสอบ 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

Tansig Radbas Radbas 
Performance 8.2366e-6 9.5987e-6 9.6293e-6 

Regression 0.93820 1 0.98266 

Radbas Tansig Radbas 
Performance 5.9676e-6 0.18076 3.1876e-6 

Regression 0.67930 -1 0.86431 

Radbas Radbas Tansig 
Performance 8.3289e-6 0.05716 0.10650 

Regression 0.85949 -0.24782 -1 

 
ผลท่ีได้จากการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชั่นถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบของ

เครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความผิดปกติของอุปกรณ์ Zigbee ดังตารางท่ี 4.15 
ซ่ึงเป้าหมายของการทดสอบคือการหาฟังก์ชัน่ถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสามารถให้เอาตพ์ุตท่ีถูกตอ้ง
เม่ือใชง้านกบัทั้งขอ้มูลท่ีไดรั้บการฝึกสอนและขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน สาํหรับผลท่ีออกมามี
ทั้งรูปแบบท่ีสามารถฝึกสอนจนได ้Performance ตามท่ีตอ้งการ และรูปแบบท่ีไม่สามารถฝึกสอน
ให้ได้ Performance ท่ีตั้งไว ้หรือเป็นรูปแบบท่ีฝึกสอนไดถึ้ง Performance ท่ีตั้ งไวแ้ต่มีกราฟของ 
Regression ท่ีออกมาไม่ตรงกบัเป้าหมายทาํให้เอาต์พุตท่ีไดน้ั้นไม่ถูกตอ้งเม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ี
ไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน จึงทาํการเลือกฟังก์ชนัถ่ายโอนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับเครือข่ายประสาท
เทียมสําหรับตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์เน่ืองจากว่าในการฝึกสอน 3 คร้ัง
สามารถฝึกสอนจนได้ Performance ตามท่ีต้องการได้ทั้ ง 3 คร้ัง  และมีกราฟของ  Regression 
ท่ีออกมาเขา้ใกล ้1 ทั้ง 3 คร้ัง ซ่ึงฟังก์ชนัถ่ายโอนท่ีเลือกมีรายละเอียดดงัน้ี ท่ีชั้นแรกมีฟังก์ชนัถ่าย
โอนคือ Tansig และชั้นท่ี 2 มีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีใชคื้อ Radbas และชั้นท่ี 3 มีฟังกช์ัน่ถ่ายโอนท่ีใชคื้อ 
Radbas 

ส่วนของชั้นเอาต์พุตมี 1 เอาต์พุต ฟังก์ชันถ่ายโอนคือ Purelin   เอาต์พุตท่ีได้คือ 
ค่าท่ีเครือข่ายประสาทเทียมแสดงว่าชุดขอ้มูลอินพุตท่ีเขา้มามีความผิดปกติหรือไม่ โดยใชค่้า 01 
แทนชุดข้อมูลปกติ และค่า 00 แทนชุดข้อมูลผิดปกติ รูปท่ี 4.57 แสดงแผนภาพของเครือข่าย
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ประสาทเทียมสาํหรับการตรวจสอบความผดิปกติของอุปกรณ์ Zigbee ซ่ึงหลงัจากการออกแบบและ
ฝึกสอนโดยใชค้าํสั่ง train ของโปรแกรม Matlab แลว้ไดผ้ลการฝึกสอนดงัรูปท่ี 4.58 และมีกราฟ
ของ  Performance กราฟของ  Gradient Mu Validation Checks กราฟของ  Regression จากการ
ฝึกสอน และกราฟของ Regression  เม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอนในในรูปท่ี 4.59 
ถึงรูปท่ี 4.62 ตามลาํดบั  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.57 แผนภาพเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับการตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee 

Input layer (28) 

Hidden layer (18) 

Output layer (1) 

Hidden layer (6) 

Hidden layer (12) 
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รูปท่ี 4.58 การฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียม 
 

 
รูปท่ี 4.59 กราฟ Performance ของการฝึกสอน 
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รูปท่ี 4.60 กราฟ Gradient Mu และ Validation Checks ของการฝึกสอน 

 

 
รูปท่ี 4.61 กราฟ Regression ของการฝึกสอน 
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รูปท่ี 4.62 กราฟ Regression เม่ือทดสอบกบัขอ้มูลท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอน 

 

4.4  การสร้างระบบตรวจสอบความผดิปกตใินสมาร์ทโหนด 
ระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนดมีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 
1. ติดตั้งแทก็ส์เฉพาะไวท่ี้รถท่ีใชใ้นการตรวจสอบ (Checker) 
2. ติดตั้ งระบบสมองกลฝังตัวซ่ึงมีโปรแกรมตรวจสอบความผิดปกติโดยใช้เครือข่าย

ประสาทเทียมเขา้กบัรถท่ีใชใ้นการตรวจสอบ 
3. เช่ือมต่อระบบส่ือสารไร้สายของ Zigbee เขา้กบัระบบสมองกลฝังตวัเพื่อใชใ้นการรับส่ง

ขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด  
4. เม่ือรถท่ีมี Checker เคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนด สมาร์ทโหนดจะพบว่าเป็นแทก็ส์เฉพาะท่ี

ใชใ้นการตรวจสอบ  
5. สมาร์ทโหนดทาํการเกบ็รวบรวมค่าพารามิเตอร์ของอุปกรณ์ภายในสมาร์ทโหนด  
6. สมาร์ทโหนดทาํการเปล่ียนเป้าหมายการส่งขอ้มูลของเครือข่ายไร้สาย Zigbee มายงั

อุปกรณ์ Zigbee ท่ีติดตั้งอยูใ่น Checker 
7. สมาร์ทโหนดส่งค่าพารามิเตอร์ของสมาร์ทโหนดใหก้บั Checker 
8.  สมาร์ทโหนดทาํการเปล่ียนเป้าหมายการส่งขอ้มูลไปยงัศูนยค์วบคุมดงัเดิม  
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9. เม่ือ Checker ได้รับค่าพารามิเตอร์ Checker จะใช้เครือข่ายประสาทเทียมช่วยในการ
ตรวจสอบ และแจง้ผลการตรวจสอบออกทางจอแสดงผล  

ระบบสมองกลฝังตวัท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์ส่วนน้ีคือบอร์ด ARM9 SAMSUNG S3C2440 
ของ FriendlyARM ซ่ึงสามารถเช่ือมต่อพอร์ตส่ือสารอนุกรม RS232 ได้จาํนวน 3 ช่อง  สามารถ
เช่ือมพอร์ตส่ือสารแบบ USB ได้จ ํานวน 4 ช่อง และมีหน้าจอแสดงผลขนาด 7 น้ิว แบบ TFT 
ระบบปฏิบติัการท่ีใชคื้อ Windows CE 6.0 ในส่วนของโปรแกรมใช ้VB (Visual Basic) ในการเขียน 
ระบบสมองกลฝังตวันั้นจะมีการต่อเขา้กับอุปกรณ์ของเครือข่ายไร้สาย Zigbee ผ่านทางพอร์ต
ส่ือสารอนุกรมเพื่อใชใ้นการรับขอ้มูลท่ีส่งจากสมาร์ทโหนด ซ่ึงรูปท่ี 4.63 เป็นแผนภาพแสดงการ
ทาํงานของระบบตรวจสอบความผิดปกติในสมาร์ทโหนด และรูปท่ี 4.64 เป็นภาพของระบบสมอง
กลฝังตวัท่ีต่อเขา้กบัอุปกรณ์ของเครือข่ายไร้สาย Zigbee 

 

 
 

รูปท่ี 4.63 แผนภาพการทาํงานของระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนด 
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รูปท่ี 4.64 ระบบสมองกลฝังตวัท่ีต่อเขา้กบัอุปกรณ์ของเครือข่ายไร้สาย Zigbee 

 
จากท่ีไดท้าํการออกแบบและฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมทั้ง 3 เครือข่ายแลว้ขั้นตอน

ต่อไปเป็นการดึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเครือข่ายประสาทเทียมออกมาจากโปรแกรม MATLAB
สําหรับนําไปใช้ในการเขียนโปรแกรมด้วย VB ซ่ึงพารามิเตอร์ของเครือข่ายประสาทเทียมจะ
ประกอบไปดว้ย ค่านํ้ าหนักประสาทของอินพุต เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของชั้นซ่อนทั้ง 3 ชั้น 
และค่า bias ของทั้ง 4 ชั้น (ชั้นซ่อน 3 ชั้น และชั้นเอาตพ์ตุ) โดยใชค้าํสัง่ต่อไปน้ี 

IW = net.IW{1} 
L1W = net.LW{2,1} 
L2W = net.LW{3,2} 
L3W = net.LW{4,3} 
b1 = net.b{1} 
b2 = net.b{2} 
b3 = net.b{3} 
b4 = net.b{4} 
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ผลท่ีไดอ้อกมาคือค่าพารามิเตอร์ของเครือข่ายประสาทเทียม ซ่ึงมีรายละเอียดค่าพารามิเตอร์
จากเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผิดปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ตามตารางท่ี 
4.16 และค่าพารามิเตอร์จากเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผิดปกติของ RFID ตาม
ตารางท่ี 4.17  และค่าพารามิเตอร์ของเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความผิดปกติของ 
Zigbee ตามตารางท่ี 4.18   

 
ตารางท่ี 4.16 ค่าพารามิเตอร์จากเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติ 

ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ช่ือพารามิเตอร์ ชนิดและลกัษณะของพารามิเตอร์ 
เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นอินพตุ (IW) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนอินพุต × จาํนวนนิวรอนใน
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 คือ 13 × 18 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 (L1W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 
× จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 คือ 18 × 12 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 (L2W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 
× จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 คือ 12 × 6 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 (L3W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 
× จาํนวนเอาตพ์ตุ คือ 6 × 1 

ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 (b1) มีทั้งหมด 18 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 
ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 (b2) มีทั้งหมด 12 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 
ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 (b3) มีทั้งหมด 6 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 
ค่า bias ของชั้นเอาตพ์ตุ (b4) มีทั้งหมด 1 ค่า ตามจาํนวนของเอาตพ์ตุ 
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ตารางท่ี 4.17 ค่าพารามิเตอร์จากเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ RFID 

ช่ือพารามิเตอร์ ชนิดและลกัษณะของพารามิเตอร์ 
เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นอินพตุ (IW) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนอินพุต × จาํนวนนิวรอนในชั้น
ซ่อนชั้นท่ี 1 คือ 12 × 18 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 (L1W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากับ จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 × 
จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 คือ 18 × 12 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 (L2W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากับ จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 × 
จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 คือ 12 × 6 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 (L3W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากับ จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 × 
จาํนวนเอาตพ์ตุ คือ 6 × 1 

ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 (b1) มีทั้งหมด 18 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 
ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 (b2) มีทั้งหมด 12 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 
ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 (b3) มีทั้งหมด 6 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 
ค่า bias ของชั้นเอาตพ์ตุ (b4) มีทั้งหมด 1 ค่า ตามจาํนวนของเอาตพ์ตุ 

 
ตารางท่ี 4.18 ค่าพารามิเตอร์จากเครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติของ Zigbee 

ช่ือพารามิเตอร์ ชนิดและลกัษณะของพารามิเตอร์ 
เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นอินพตุ (IW) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนอินพุต × จาํนวนนิวรอนในชั้น
ซ่อนชั้นท่ี 1 คือ 28 × 18 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 (L1W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 1   × 
จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 คือ 18 × 12 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 (L2W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 × 
จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 คือ 12 × 6 

เมตริกซ์ค่านํ้ าหนกัประสาทของ
ชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 (L3W) 

เป็นเมตริกซ์ ขนาดเท่ากบั จาํนวนนิวรอนในชั้นซ่อนชั้นท่ี 3  × 
จาํนวนเอาตพ์ตุ คือ 6 × 1 

ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 1 (b1) มีทั้งหมด 18 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 

ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 2 (b2) มีทั้งหมด 12 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 

ค่า bias ของชั้นซ่อนชั้นท่ี 3 (b3) มีทั้งหมด 6 ค่า ตามจาํนวนของนิวรอนในชั้นซ่อน 

ค่า bias ของชั้นเอาตพ์ตุ (b4) มีทั้งหมด 1 ค่า ตามจาํนวนของเอาตพ์ตุ 
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 เม่ือไดค่้าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเครือข่ายประสาทเทียมท่ีผ่านการฝึกสอนมาแลว้ จึงนาํ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เหล่านั้นไปใชใ้นการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานดว้ยระบบสมองกลฝัง
ตวัดว้ย VB โดยมีแผนผงัการทาํงานดงัรูปท่ี 4.65  
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รูปท่ี 4.65 แผนภาพการทาํงานของโปรแกรมตรวจสอบความผดิปกติ 

ไม่ใ

ไม่ใ

ไม่ใ

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

เร่ิม 

รับขอ้มูลจากเครือข่ายไร้สาย 

ประมวลผลขอ้มูลก่อนส่งไปยงัเครือข่ายประสาทเทียม 

 
จาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
จาก 

เคร่ืองอ่าน RFID 

 
จาก 

Zigbee 

เครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติ

ของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติ

ของ RFID 

เครือข่ายประสาทเทียมสาํหรับตรวจสอบความผดิปกติ

ของ Zigbee 

ประมวลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากเครือข่ายประสาทเทียม แสดงผล 

แจง้ความผดิพลาด 
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4.5  ผลการทดสอบ 
จากท่ีไดท้าํการออกแบบระบบเครือข่ายประสาทเทียมและนาํมาประยกุตใ์ชก้บัระบบสมอง

กลฝังตวั เพื่อใชใ้นการตรวจสอบความผดิปกติในอุปกรณ์หลกั 3 อยา่งของสมาร์ทโหนดท่ีติดตั้งไว้
ตามจุดต่าง ๆ ในเส้นทางการเดินทาง เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการตรวจสอบสมาร์ทโหนด 
ซ่ึงระบบตรวจสอบความผิดปกติท่ีไดส้ร้างข้ึนน้ีเพียงแค่ติดตั้งไวท่ี้รถยนตท่ี์จะใชใ้นการตรวจสอบ
แลว้เคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนด ก็จะสามารถทราบไดท้นัทีว่าอุปกรณ์ในสมาร์ทโหนดนั้นทาํงานได้
ปกติดีหรือไม่ 

สถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบคือ หมู่บา้นสุรสวสัด์ิ หนา้มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ซ่ึงมี
จุดติดตั้งสมาร์ทโหนดและเส้นทางในการทดสอบดงัรูปท่ี 4.66 และรูปท่ี 4.67 เป็นสมาร์ทโหนดท่ี
ติดตั้งไว ้
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รูปท่ี 4.66 แผนท่ีเสน้ทางในการทดสอบ 
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รูปท่ี 4.67 สมาร์ทโหนด 
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4.5.1  ขั้นตอนการทดสอบ 
1. ติดตั้งระบบตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดไวท่ี้รถยนตท่ี์จะใชใ้นการ

ตรวจสอบ ดงัรูปท่ี 4.68 เป็นภาพถ่ายระบบตรวจสอบความผิดปกติของสมาร์ทโหนดท่ีอยู่ภายใน
รถยนตท่ี์ใชใ้นการตรวจสอบ 

2. ติดตั้ งแท็กส์เฉพาะเขา้กับรถยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบ ดังรูปท่ี 4.69 เป็นภาพ
แทก็ส์ท่ีติดตั้งอยูก่บัรถยนตท่ี์ใชใ้นการตรวจสอบ 

3. ทาํการเปิดโปรแกรมตรวจสอบความผิดปกติของสมาร์ทโหนดท่ีติดตั้งอยู่กบั
ระบบสมองกลฝังตวัเพื่อรอรับขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด ดงัรูปท่ี 4.70 คือภาพท่ีแสดงทางจอแสดงผล
ของระบบสมองกลฝังตวัเม่ือโปรแกรมตรวจสอบความผิดปกติพร้อมรับขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด
แลว้  

4. นาํ Checker เคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนด 
5. เกบ็รวบรวมผลการตรวจสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.68 ระบบตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดท่ีติดตั้งภายในรถยนตท่ี์ใช ้
ในการตรวจสอบ 
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รูปท่ี 4.69 แทก็ส์ท่ีติดตั้งอยูก่บัรถยนตท่ี์ใชใ้นการตรวจสอบ 

 

 
 

รูปท่ี 4.70 โปรแกรมตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนดพร้อมรับขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด 
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4.5.2  ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบระบบตรวจสอบความผิดปกติของสมาร์ทโหนด เม่ือนาํ Checker 
เคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนด พบวา่โปรแกรมตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดสามารถรับค่า
ขอ้มูลของพารามิเตอร์ท่ีส่งมาจากสมาร์ทโหนดไดด้งัรูปท่ี 4.71 ในรูปท่ี 4.72 และรูปท่ี 4.73  เป็น
การแสดงผลของโปรแกรมเม่ือทาํการทดสอบเคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนดหลายจุด และเม่ือทดสอบ
โดยการนํา Checker เคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางการทดสอบจาํนวน 5 รอบ ได้ผลการทดสอบดัง 
ตารางท่ี 4.19 

 

 
 

รูปท่ี 4.71 โปรแกรมตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดเม่ือไดรั้บค่าพารามิเตอร์ 

จากสมาร์ทโหนด 
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รูปท่ี 4.72 โปรแกรมตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดเม่ือไดรั้บค่าพารามิเตอร์ 
จากสมาร์ทโหนด 2 จุด กรณีไม่มีความผดิพลาด 

 

 
 

รูปท่ี 4.73 โปรแกรมตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดเม่ือไดรั้บค่าพารามิเตอร์ 
จากสมาร์ทโหนดหลายจุด กรณีไม่มีความผดิพลาด 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการทดสอบระบบตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนด 

รอบท่ี ขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด 
ผลจากเครือข่ายประสาทเทียม 

สาํหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

สาํหรับ 
RFID 

สาํหรับ 
Zigbee 

1 

111_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

222_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

2 

111_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

222_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

3 

111_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

222_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

4 

111_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

222_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการทดสอบระบบตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนด (ต่อ) 

รอบท่ี ขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด 

ผลจากเครือข่ายประสาทเทียม 

สาํหรับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

สาํหรับ 
RFID 

สาํหรับ 
Zigbee 

5 

111_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

222_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

 
 จากตารางท่ี 4.19 ซ่ึงเป็นผลการทดสอบการทาํงานของระบบตรวจสอบความ
ผิดปกติของสมาร์ทโหนดซ่ึงพบว่าโปรแกรมสามารถรับขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งมาจากสมาร์ท
โหนด และสามารถนาํขอ้มูลท่ีไดม้าประมวลผลโดยการใชเ้ครือข่ายประสาทเทียมในการตรวจสอบ
ความผดิปกติได ้ 

จากการทดสอบพบว่าไม่มีกรณีท่ีพบความผิดปกติของสมาร์ทโหนด ผูจ้ ัดทาํ
วิทยานิพนธ์จึงไดท้าํการทดสอบโดยการเปล่ียน Zigbee ท่ีติดตั้งในสมาร์ทโหนดของสถานีท่ี 1 และ
สถานีท่ี 2 เพื่อทดสอบว่าเครือข่ายประสาทเทียมสามารถรับรู้ขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนหรือไม่ ซ่ึงถา้
ระบบทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งระบบจะตอ้งสามารถตรวจจบัความผิดพลาดจากการเปล่ียน Zigbee 
ในคร้ังน้ีได ้ผลการทดสอบเม่ือมีการปรับเปล่ียน Zigbee ใหม่ แสดงดงัรูปท่ี 4.74 ถึงรูปท่ี 4.77 และ
แสดงในตารางท่ี 4.20 
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รูปท่ี 4.74 การแจง้เตือนความผดิปกติของสมาร์ทโหนดกรณี Zigbee ในสมาร์ทโหนดของสถานีท่ี 1 

ผดิปกติ 

 

 

 

รูปท่ี 4.75 การแจง้เตือนความผดิปกติของสมาร์ทโหนดกรณี Zigbee ในสมาร์ทโหนดของสถานีท่ี 2  

ผดิปกติ 
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รูปท่ี 4.76 การแจง้เตือนความผดิปกติของสมาร์ทโหนดเม่ือผา่นสถานีท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 4.77 การแจง้เตือนความผดิปกติของสมาร์ทโหนดเม่ือผา่นสถานีท่ี 1 และ 2 อีกคร้ัง 
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ตารางท่ี 4.20 ผลการทดสอบระบบตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดเม่ือเปล่ียน Zigbee  
ท่ีติดตั้งในสมาร์ทโหนด 

สถานี ขอ้มูลจากสมาร์ทโหนด 

ผลจากเครือข่ายประสาทเทียม 
สาํหรับ 

ไมโครคอน 
โทรลเลอร์ 

สาํหรับ  
RFID 

สาํหรับ 
Zigbee 

1 
111_168070561112414037246 
1247 3 C 100 13A200 B1AB1679 

No error No error Error 

2 
222_168070561112414037246 
1247 3 C 100 FFFF FFFF 

No error No error Error 

3 
333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

1 
111_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

2 
222_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

3 
333_168070561112414037246 
1247 3 F 100 13A200 40601FC2 

No error No error No error 

 
จากตารางท่ี 4.20 พบว่าเม่ือทาํการเปล่ียน Zigbee ท่ีติดตั้งในสมาร์ทโหนดของ

สถานีท่ี 1 และสถานีท่ี 2 เครือข่ายประสาทเทียมสามารถแจง้เตือนความผิดปกติไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
และจากการทาํงานของระบบตรวจสอบความผิดปกติไมโครคอนโทรเลอร์จะทาํการเปล่ียนแปลง
เป้าหมายการส่งของ Zigbee ในสมาร์ทโหนดมายงั Zigbee ท่ีติดตั้งอยู่กับระบบตรวจสอบความ
ผิดปกติและเม่ือส่งขอ้มูลเสร็จไมโครคอนโทรเลอร์จะทาํการเปล่ียนแปลงเป้าหมายการส่งของ 
Zigbee ในสมาร์ทโหนดไปยงัศูนยค์วบคุม ทาํใหเ้ม่ือตรวจสอบอีกคร้ังพบว่า Zigbee ทาํงานไดอ้ยา่ง
ปกติ 
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4.6  สรุป 
ในบทน้ีเป็นการสร้างระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนดโดยประยกุตใ์ชร้ะบบ

สมองกลฝังตัวในการควบคุมการทาํงานและเพิ่มความชาญฉลาดของระบบด้วยเทคนิกทาง
ปัญญาประดิษฐใ์นระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนด มีการออกแบบเครือข่ายประสาท
เทียมจาํนวน 3 เครือข่าย เพื่อใชต้รวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์ RFID และ
อุปกรณ์ Zigbee  

ผูจ้ดัทาํวิทยานิพนธ์ไดท้าํการทดสอบเปล่ียนแปลงฟังก์ชันถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบ
เพื่อท่ีจะหาฟังก์ชั่นถ่ายโอนท่ีทาํให้เครือข่ายประสาทเทียมมีค่าประสิทธิภาพตามท่ีต้องการ 
โดยเลือกใชฟั้งกช์นัถ่ายโอนท่ีเหมาะสมดงัน้ี  

ฟังก์ชันถ่ายโอนของเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับใช้ตรวจสอบการทํางานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีชั้นแรกใชฟั้งก์ชนัถ่ายโอน Radbas (Radial basis) ชั้นท่ี 2 ใชฟั้งก์ชัน่ถ่าย
โอน Logsig (Log-sigmoid) ชั้นท่ี 3 ใชฟั้งก์ชัน่ถ่ายโอน Logsig และชั้นเอาต์พุตมีฟังก์ชนัถ่ายโอน
เป็น Purelin (Linear) 

ฟังก์ชันถ่ายโอนของเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับใช้ในตรวจสอบความผิดปกติของ 
RFID ท่ีชั้นแรกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน Tansig (Hyperbolic tangent sigmoid) ชั้นท่ี 2 ใช้ฟังก์ชั่นถ่าย
โอน Tansig ชั้นท่ี 3 ใชฟั้งกช์ัน่ถ่ายโอน Tansig  และชั้นเอาตพ์ตุมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Purelin  

ฟังก์ชันถ่ายโอนของเครือข่ายประสาทเทียมสําหรับใช้ในตรวจสอบความผิดปกติของ 
Zigbee ท่ีชั้นแรกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน Tansig และชั้นท่ี 2 ใช้ฟังก์ชั่นถ่ายโอน Radbas และชั้นท่ี 3 
ใชฟั้งกช์ัน่ถ่ายโอน Radbas และชั้นเอาตพ์ตุมีฟังกช์นัถ่ายโอนเป็น Purelin  

จากการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมทั้ง 3 เครือข่าย พบว่าเม่ือทาํการทดสอบโดยใช้
อินพตุท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการฝึกสอนเครือข่ายประสาทเทียมสามารถใหเ้อาตพ์ตุท่ีถูกตอ้งได ้

และเม่ือนาํเครือข่ายประสาทเทียมทั้ง 3 เครือข่ายมาประยกุตใ์ชก้บัระบบสมองกลฝังตวัโดย
การดึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของเครือข่ายซ่ึงประกอบไปด้วย ค่านํ้ าหนักประสาทของอินพุต 
ค่านํ้ าหนกัประสาทของชั้นซ่อน และค่า bias ของแต่ละชั้น และนาํค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นมาเขียน
โปรแกรมดว้ย VB ลงในระบบสมองกลฝังตวัพบวา่ระบบตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนด
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5  
บทสรุป 

 

5.1  สรุปผลวทิยานิพนธ์ 
ในวิทยานิพนธ์น้ีได้มีการนําเสนอระบบการระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าด้วยระบบการ 

ช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยแุละระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนดโดยมีบทสรุปดงัน้ี 
5.1.1  ระบบระบุตําแหน่งของรถไฟฟ้าด้วยระบบการช้ีเฉพาะด้วยคลืน่ความถี่วทิยุ 

1) ไดท้าํการออกแบบระบบติดตามและระบุตาํแหน่งของรถไฟฟ้าท่ีกาํลงัเดินทาง
ว่าอยูใ่นบริเวณใด เพื่อใหศู้นยค์วบคุมการเดินรถรับทราบ โดยตวัรถไฟฟ้าจะติดป้ายอิเลก็ทรอนิกส์
ท่ีสามารถอ่านค่าไดโ้ดยผา่นคล่ืนวิทยุ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากระบบ RFID จะถูกส่งผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์
แบบไร้สายท่ีใชเ้ทคโนโลย ี Zigbee  กลบัมายงัศูนยค์วบคุม  

2) มีการออกแบบและสร้างสมาร์ทโหนดข้ึนมาเพื่อให้เคร่ืองอ่าน RFID สามารถ
ทาํงานร่วมกนักบัเครือข่ายไร้สายได ้ซ่ึงประกอบไปดว้ย เคร่ืองอ่าน RFID ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
และอุปกรณ์ Zigbee 

3) จากการทดสอบ พบวา่เม่ือรถไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโหนดท่ีไดท้าํการติดตั้ง
ไวต้ามจุดต่าง ๆ สมาร์ทโหนดสามารถอ่านแท็กส์ท่ีติดตั้งไวก้บัรถไฟฟ้าแลว้ทาํการส่งมายงัศูนย์
ควบคุมได ้ 

4) มีการออกแบบและสร้างโปรแกรมฐานขอ้มูลซ่ึงจะทาํการเก็บขอ้มูลท่ีแทก็ส์ส่ง
มาไวใ้นฐานขอ้มูล ซ่ึงโปรแกรมสามารถบนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลและทาํการแสดงผลขอ้มูล
ออกทางหนา้จอของโปรแกรมเพื่อใหผู้ท่ี้อยูท่ี่ศูนยค์วบคุมทราบได ้ 

5) จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากโปรแกรมฐานขอ้มูลทาํให้สามารถทราบระยะเวลาเฉล่ียท่ี
รถไฟฟ้าใชใ้นการเดินทางระหว่างสถานี ทาํให้สามารถคาดคะเนตาํแหน่งของรถไฟฟ้าขณะวิ่งอยู่
และเวลาท่ีรถไฟฟ้าจะเดินทางไปถึงสถานีต่อไปได ้

5.1.2  ระบบตรวจสอบความผดิปกติในสมาร์ทโหนด 
1) ทาํการออกแบบระบบตรวจสอบความผิดปกติในสมาร์ทโหนดโดยการนํา

ระบบเครือข่ายประสาทเทียมมาใช้ร่วมกับระบบสมองกลฝังตวั เพื่อใช้ในการตรวจสอบความ
ผิดปกติของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในสมาร์ทโหนด โดยเพียงแค่ติดตั้ งระบบตรวจสอบความ
ผิดปกติในสมาร์ทโหนดไวก้บัรถยนตแ์ลว้เคล่ือนท่ีผ่านสมาร์ทโหนดก็จะทราบไดท้นัทีว่าสมาร์ท
โหนดนั้นทาํงานไดป้กติหรือไม่ 
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2) ระบบประสาทเทียมท่ีใชใ้นวิทยานิพนธ์น้ีมีทั้งหมด 3 เครือข่าย คือ เครือข่าย
ประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความผิดปกติของไมโครคอนโทรลเลอร์ เครือข่ายประสาทเทียม
สําหรับตรวจสอบความผิดปกติของ RFID และ เครือข่ายประสาทเทียมสําหรับตรวจสอบความ
ผดิปกติของ Zigbee  

3) ในการออกแบบมีการเปล่ียนฟังกช์นัถ่ายโอนหลากหลายรูปแบบเพ่ือหาฟังกช์นั
ถ่ายโอนท่ีใชใ้นแต่ละชั้นซ่อนท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับเครือข่ายประสาทเทียมท่ีใชใ้นแต่ละหนา้ท่ี
การตรวจสอบ 

4) การนาํเครือข่ายประสาทเทียมมาประยกุตใ์ชก้บัระบบสมองกลฝังตวัโดยการนาํ
ค่าพารามิเตอร์ของเครือข่ายท่ีผา่นการฝึกสอนแลว้มาใชใ้นการเขียนโปรแกรมใหแ้ก่ระบบสมองกล
ฝังตวัดว้ย VB  

5) จากการทดสอบพบว่า เม่ือนํารถท่ีใช้ในการตรวจสอบเคล่ือนท่ีผ่านสมาร์ท
โหนด ระบบตรวจสอบความผิดปกติในสมาร์ทโหนดสามารถใช้เครือข่ายประสาทเทียมทั้ ง 3 
เครือข่ายในการตรวจสอบความผดิปกติของสมาร์ทโหนดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

5.2  แนวทางพฒันาต่อไปในอนาคต 
1) ประยกุตใ์ชร้ะบบการส่งขอ้มูลในวิทยานิพนธ์น้ีกบัระบบการส่งขอ้มูลผา่นระบบ GPRS 

เพ่ือลดปริมาณการใชอุ้ปกรณ์ส่ือสารไร้สาย Zigbee  และเพิ่มขอบเขตของการส่งขอ้มูลจากสมาร์ท
โหนดมายงัศูนยค์วบคุม เพื่อใชใ้นสถานท่ีท่ีมีขนาดใหญ่และมีส่ิงกีดขวางมาก 

2) ประยุกตใ์ชร้ะบบการส่งขอ้มูลในวิทยานิพนธ์น้ีกบัระบบเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Web Server) 
ให้ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากสมาร์ทโหนดมีการแสดงผลแบบเรียลไทม ์เพ่ือให้สามารถเรียกดูไดทุ้กท่ีผา่น
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

3) เพิ่มค่าพารามิเตอร์และรูปแบบของความผดิปกติท่ีใชใ้นการฝึกสอนใหม้ากข้ึน 
4) พฒันารูปแบบในการฝึกสอนแบบจาํลองใหมี้ประสิทธิภาพการเรียนรู้ใหดี้ข้ึน 
5) พฒันาให้เครือข่ายประสาทเทียมมีความสามารถในการตรวจสอบความผิดปกติของ

อุปกรณ์ในระบบใหล้ะเอียดมากข้ึน 
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ประวตัผู้ิเขียน 
 

ธนกร ดียิ่ง เกิดเม่ือวนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2531 ท่ีอาํเภอเมือง จงัหวดัสุรินทร์ สําเร็จ
การศึกษาระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนตน้ท่ีโรงเรียนสุรวิทยาคาร อาํเภอเมือง จงัหวดัสุรินทร์ และ
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาตอนปลายท่ีโรงเรียนสิรินธร อาํเภอเมือง จงัหวดัสุรินทร์ ปีการศึกษา 2548 
สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม จากมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี  ปี  การศึกษา  2553 จากนั้ นได้เข้าศึกษาในระดับปริญญาโท  สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ในขณะศึกษาอยูไ่ด้
ทาํงานเป็นผูช่้วยวิจยัในโครงการวิจยัเร่ือง ระบบการช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยเุพื่อระบุตวัตนของ
รถไฟฟ้าอัฉ ริยะ  ( RFID-Based Identification for Smart Electric Vehicle) และ เ ป็นผู ้ช่ วยสอน
ใน ห้องปฏิบติัการไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessors Laboratory) และห้องปฏิบติัการอุปกรณ์
อิ เ ล็ ก ทรอ นิ ก ส์  ( Electronic Laboratory) ทา งผู ้จั ดทํา วิ ท ย า นิพน ธ์สนใ จ ง าน ท่ี เ ก่ี ย ว กับ 
ปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence), โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) 

ในระหว่างการศึกษาไดมี้ผลงานวิจยัและเผยแพร่ เร่ือง “RFID – Based Identigication for 
SmartElectricVehicle”ใ น ก า ร ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร 1stASEANPlusThreeGraduateResearch 
Congress 2012 (AGRC2012) ซ่ึงจดัข้ึน ณ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่ ประเทศไทย 
ระหวา่งวนัท่ี 1 – 2 มีนาคม พ.ศ. 2555 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 




