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บทคัดยอ 

การติดตามสัตวปาจากระยะไกลโดยระบุพิกัดของสัตวปา เปนวิธีหนึ่งท่ีมีความสําคัญตอการอนุรักษสัตวปาใน

ปจจุบัน ระบบติดตามสัตวปาท่ีใชงานอยู จะใชอุปกรณติดตามไปติดท่ีตัวของสัตวปาโดยอุปกรณจะมีลักษณะ

เปนปลอกคอหรือกระเปาหลัง ปญหาสําคัญของระบบติดตามสัตวปาท่ีใชงานในปจจุบันคือ ราคาตอหนวยของ

อุปกรณติดตามมีราคาสูง ทําใหดวยงบประมาณท่ีจํากัดสามารถผลิตอุปกรณไดจํานวนนอย บทความนี้นําเสนอ

ระบบติดตามสัตวปาแบบประหยัด โดยท่ีตัวอุปกรณมีราคาตอหนวยถูกลงมาก อีกท้ังยังคํานึง ถึงขอจํากัดอื่น 

ๆ ของอุปกรณติดตามท่ีตองคํานึกถึงอีก คือ น้ําหนัก ขนาดของอุปกรณท่ีเหมาะสมพอท่ีสัตวปาจะรับไหว และ

แหลงพลังงานของอุปกรณท่ีตองเพียงพอตอระยะเวลาการใชงาน  โดยตัวอุปกรณท่ีถูกนําไปติดท่ีสัตวปาจะ

ระบุพิกัดของสัตวปาโดยใชจีพีเอสแลวสงพิกัดของสัตวปากลับมาท่ีผูติดตามจากระยะไกลโดยใชจีพีอารเอส ซึ่ง

ขอมูลจะถูกสงมาท่ีเซิรฟเวอรแลวบันทึกลงฐานขอมูล ผูติดตามจะสามารถเขาไปดูพิกัดของสัตวปาไดท่ีเว็บไซต 

ซึ่งจะทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาแสดงผลในรูปแบบของแผนท่ี  อยางไรก็ตามพิกัดของสัตวปาจะไมถูกสง

มาตลอดเวลา แตจะถูกสงมาเปนระยะเพื่อประหยัดพลังงาน  จากผลการทดสอบเบ้ืองตนพบวา อุปกรณ

ตนแบบสามารถสงพิกัดกลับมาท่ีเซิรฟเวอรไดถูกตอง ในข้ันตอไปจะปรับปรุงและพัฒนาระบบเพื่อใหสามารถ

นําไปใชงานกับสภาพแวดลอมจริงได 

คําสําคัญ: 

ระบบติดตามท่ีใชจีพีเอสระบุตําแหนง, ระบบติดตามท่ีใชจีพีอารเอสในการสงขอมูลกลับ, ระบบติดตามสัตวปา 
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Abstract  

Wildlife tracking is essential for the wildlife conservation.  In current tracking systems, 

tracking devices, also known as collars or backpacks, are attached to wild animals.  Due to 

the high cost per unit and budget limitation, an alternative system design to reduce the cost 

of tracking devices is presented where the additional constraints have been considered. 

The weight and size must be appropriate for the animal.  The power supply must be 

sufficient for long term use.  The tracking devices use GPS to get their current locations 

and report to the remote server by GPRS. The server is used to store the locations in 

the database.  Subscribers can then visit the website to see locations of wild animals in 

the form of Google Maps.  However, the locations of wild animals are not sent to the 

server in real-time but intermittently so that the energy consumption is 

reduced.  Preliminary experiments show that the prototype sent locations to the 

remote server correctly. The next step is to improve the system for deployment in the 

real scenario. 

Keyword: 

GPS-based tracking system, GPRS tracking system, Wildlife tracking system 
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1. บทนํา 

1.1. ท่ีมาและความสําคัญ 

สัตวปาถือวาเปนทรัพยากรธรรมชาติอยางหนึ่งท่ีควรคาแกการอนุรักษ จึงไดเกิดแนวความคิดท่ีวา

ถาเราสามารถติดตามสัตวปาไดจากระยะไกล ก็อาจจะไดขอมูลท่ีเปนประโยชนซึ่งสามารถนํามา

วิเคราะหตอยอดไดความรูใหมๆ เชน เสนทางการอพยพของสัตวปา พฤติกรรมของสัตวปาในแตละ

ฤดูกาล การระบาดของโรคท่ีมาจากสัตวปา การเฝาระวังอันตรายท่ีมาจากสัตวปา และจํานวน

ประชากรของสัตวปา เปนตน โดยท่ีขอมูลเหลานี้สามารถนําไปใชในงานวิจัยเพื่อการอนุรักษสัตวปา

หรือเพื่อชวยเหลือตัวมนุษยเอง 

ระบบติดตามสัตวปาในปจจุบันก็มีการใชงานกันอยูแลว ซึ่งสวนใหญใชวิธีการโดยการนําเอาวัตถุ

ไปติดท่ีตัวสัตวปา ซึ่งตัววัตถุนี้มีหลายรูปแบบแตท่ีใชกันมากมีลักษณะเปนปลอกคอ (collar) ดังรปูท่ี 

1.1. และ 1.2. โดยท่ีตัวปลอกคอนี้จะมีหนาท่ีหลักคือคอยรายงานตําแหนงท่ีอยูของสัตวปากลับมาท่ี

ผูติดตาม ซึ่งระบบติดตามสัตวปามีอยูหลายระบบ มีขอดีขอเสียแตกตางกันออกไปโดยปญหาหลัก ๆ 

ท่ีพบไดท่ัวไปในปจจุบัน ไดแก  

• ปลอกคอมีราคาแพงมาก ทําใหดวยงบประมาณท่ีจํากัดจึงนํามาใชงานไดจํานวนนอย 

• การรายงานตําแหนงไมแมนยํา ซึง่เกิดจากหลายสาเหตุ เชน การระบุตําแหนงมีความ

คลาดเคล่ือน หรือ การสงขอมูลกลับมาท่ีผูติดตามผิดพลาดซึ่งอาจเกิดจากบางตําแหนงมีสัญญาณ

ขาดหายเพราะเปนพื้นท่ีนอกเขตสัญญาณหรือมีส่ิงรบกวนสัญญาณ 

• ปลอกคอมีน้ําหนักท่ีไมเหมาะสม สงผลกระทบตอการดํารงชีวิตของสัตวปา 

• แบตเตอรี่ไมสามารถใชงานไดตามสภาพการใชงานจริง เชน มีขนาดของแบตเตอรี่ใหญเกินไป 

หรือปริมาณความจุแบตเตอรี่นอยเกินไป 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 1.1. ปลอกคอท่ีใชงานจริงสําหรับ
หมาปา [1] 

รูปท่ี 1.2. ปลอกคอท่ีมีขายในปจจุบัน [1] 
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เนื่องจากมีปญหามากมายหลายดาน ซึ่งการแกไขปญหาอยางหนึ่งอาจสงผลใหมีปญหาอื่นๆ

เพิ่มข้ึนก็ได จึงจําเปนตองเลือกวิธีการแกปญหาท่ีเหมาะสม โดยนําปญหามาพิจารณาเพื่อเลือกวิธีการ

ท่ีเหมาะสมท่ีจะทําใหเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ไดขอสรุปวาจะใชวิธีการระบุตําแหนงของสัตวปาโดย

ใช จีพีเอส (Global Positioning System) และใชวิธีการสงขอมูลกลับมาท่ีผูติดตามแบบ ระบบจีพี

อารเอส (General Packet Radio Service) ซึ่งท้ังหมดถูกบรรจุไวท่ีปลอกคอแลวนําไปติดกับตัวสัตว

ปา โดยเหตุผลท่ีเลือกใชวิธีนี้ มีดังนี้ 

• จีพีเอสถึงแมจะส้ินเปลืองพลังงาน แตสามารถใชงานไดท้ังเวลากลางวันและกลางคืน และจีพีเอส 

ยังใชงานกันอยางแพรหลาย ทําใหสามารถนําคาตําแหนงท่ีหามาไดไปประมวลผลแลวระบุลงใน

แผนท่ีไดงายกวา 

• จีพีอารเอสถึงแมจะมีปญหาท่ีสัญญาณอาจขาดหายเนื่องจากอยูภายนอกเขตสัญญาณแต

คาใชจายนั้นถูกกวาการสงขอมูลแบบดาวเทียมซึ่งมักใชกันในปลอกคอท่ัวไป และมีแบนดวิธท่ี

พอเพียงเหมาะสมกับขอมูลท่ีสง 

• ท้ังสองเทคโนโลยีมีการใชงานกันอยางแพรหลายทําใหสามารถหาซื้ออุปกรณไดงาย และมีราคาไม

สูงมาก ทําใหสามารถนํามาใชงานกับการอนุรักษสัตวปาไดในจํานวนมาก  

 

1.2. วัตถุประสงคของโครงงาน 

1.   ลดคาใชจายตอหนวยท่ีใชในการผลิตอุปกรณติดตาม ทําใหดวยงบประมาณจํากัดสามารถผลิต

อุปกรณติดตาม ไดจํานวนมากข้ึน  

2.   ชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูติดตามท่ีใชงานระบบติดตามสัตวปานี้ โดยมีการแสดงผลใน

รูปแบบของแผนท่ี 
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1.3. ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1. ขอบเขตของโครงงาน 

ขอบเขตของโครงงานตามภาพรวมของระบบดังรปูท่ี 1.3.  

ออกแบบและพัฒนาในสวนตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. อุปกรณติดตามซึ่งมีวงจรไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมโมดูลจีพีเอส โมดูลจีพีอารเอส และ 

สวนท่ีใชบันทึกขอมูลไวช่ัวคราวกอนจะสงขอมูลออกไปเมื่อพรอม รวมถึงในสวนของแหลง

พลังงานของอุปกรณติดตาม แตไมรวมในสวนท่ีใชในการติดต้ังเขากับสัตวปา 

2. ระบบฐานขอมูลท่ีใชเก็บคาตําแหนงของสัตวปา เพื่อนํามาแสดงผลในรูปแบบของแผนท่ีให

ผูติดตามไดใชงาน 

3. เว็บไซตท่ีใชแสดงผลแผนท่ีเพื่อใหผูติดตามเขามาใชงานได 

 

1.3.2. ขอจํากัดของโครงงาน 

1. สามารถใชติดตามไดแคภายในประเทศไทยเทานั้น ถาเกิดสัตวปาเคล่ือนท่ีออกไปนอก 

       นอกประเทศก็จะไมสามารถติดตามได 

2. ไมสามารถสงคาพิกัดตําแหนงของสัตวปาไดบอยนัก เนื่องจากตองประหยัดพลังงานไวใช 

      ในการติดตามระยะยาว 

3. การติดตามสัตวปาอาจจะทําไดไมตอเนื่อง สาเหตุเกิดจากถาสัตวปาออกไปนอกเขต 

      สัญญาณโทรศัพท ก็จะไมสามารถสงคาพิกัดตําแหนงกลับมาได 

รูปท่ี 1.3. ภาพรวมของระบบ 
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1.4. ประโยชนท่ีไดรับ 

1. ผูติดตามไดรับความสะดวกในการติดตามสัตวปาโดยใชงานผานเว็บไซต 

2. ดวยงบประมาณท่ีจํากัดจะสามารถผลิตอุปกรณติดตามไดมากข้ึน ทําใหการอนุรักษจะทํา

ไดกวางกวาเดิม 
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2. ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1. Global Positioning System (GPS) 

Global Position System หรือ ระบบจีพีเอส[5] คือระบบใชระบุตําแหนงบนพื้นโลก โดยใช 

ดาวเทียมเขาชวย โดยอาศัยการคํานวณพิกัดจากดาวเทียมหลาย ๆ ดวงท่ีโคจรอยูรอบโลก โดยจะใช

ดาวเทียมข้ันตํ่า 4 ดวงเพื่อจะนํามาแกสมการหาคาพิกัดตําแหนงไดถูกตอง ภาพแสดงการแกสมการ

หาคาพิกัดตําแหนงจากจุดตัดดังรูปท่ี 2.1. ซึ่งสามารถช้ีตําแหนงไดทุกแหงบนโลกตลอด 24 ช่ัวโมง 

ระบบจีพีเอสจะประกอบไปดวย 3 สวนหลัก ๆ คือ 

1. สวนอวกาศ ประกอบดวยเครือขายดาวเทียมหลัก 3 คาย คือ อเมริกา รัสเซีย และยุโรป 

เครือขายดาวเทียมของอเมริกาจะใชช่ือวา NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging 

GPS) เครือขายดาวเทียมของรัสเซียจะใชช่ือวา GLONASS (Global Navigation Satellite) และ

เครือขายดาวเทียมของยุโรปจะใชช่ือวา Gallileo  

2. สวนควบคุม ประกอบดวยสถานีภาคพื้นดินหลายสถานี ซึ่งกระจายอยูตามจุดตาง ๆ ท่ัวโลก 

3. สวนผูใชงาน ผูใชงานจําเปนตองมีอุปกรณท่ีใชสําหรับรับสัญญาณจากดาวเทียม ซึ่งสัญญาณท่ีไดรับ

จะถูกอุปกรณนําไปประมวลผลเพื่อนําผลลัพธไปใชงานตอไป  

 

 
              รูปท่ี 2.1. แสดงการแกสมการหาจุดตัดของดาวเทียม 4 ดวงในการหาพิกัดบนพื้นโลก [5] 
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2.2. General Packet Radio Service (GPRS)  

General Packet Radio Service หรือ ระบบจีพีอารเอส[8] คือระบบท่ีใหบริการการส่ือสาร

ไรสายแบบ Packet-Switching เพื่อเพิ่มขีดความสามารถจากท่ีแตเดิมระบบเครือขายจีเอสเอ็ม จะใช

การส่ือสารแบบ Circuit-Switching โดยระบบจีพีอารเอสมีความสามารถท่ีเพิ่มเติมข้ึนมาคือ การ

ใหบริการท่ีไมเกี่ยวของกับเสียงการสนทนา (Non Voice Value Added Services) และประโยชนท่ี

เดนชัดท่ีสุด คือ ความเร็วในของรับสงขอมูลของระบบจีพีอารเอส โดยในทางทฤษฎีความเร็วสูงสุด

ของการรับสงขอมูลของระบบจีพีอารเอส คือ 171.2 Kbps ซึ่งจําเปนตองใชงาน Timeslot ของระบบ

เครือขายจีเอสเอ็ม ครบท้ัง 8 Timeslots แตในทางปฏิบัติแลวความเร็วจะอยูท่ีประมาณ 40 Kbps  

โดยความเร็วนี้ข้ึนอยูกับปริมาณผูใชงานในพื้นท่ีนั้น ภาพรวมของระบบจีพีอารเอสดังรูปท่ี 2.2.  

 ปจจัยการใชบริการระบบจีพีอารเอส มี 3 ขอหลัก ๆ คือ 

1. ตองเปนผูใชบริการในเครือขายท่ีรองรับระบบจีพีอารเอส 

2. เครื่องโทรศัพทมือถือหรืออุปกรณท่ีใชงานตองรองรับระบบจีพีอารเอสดวย 

 3. จะตองมีการต้ังคาตาง ๆ ในโทรศัพทมือถือหรืออุปกรณเพื่อใหพรอมใชงานระบบจีพีอารเอส 

 ตัวอยางการใหบริการท่ีระบบจีพีอารเอสมีเพิ่มเติมจากระบบเครือขายจีเอสเอ็ม  

1. Short Message Service (SMS) เปนการสงขอความส้ัน ๆ ผานระบบเครือขายจีเอสเอ็ม ซึ่งใน

ระบบจีพีอารเอสจะสามารถสงขอความไดถึง 30 ขอความตอนาที ตางจากระบบเครือขายจีเอสเอ็มท่ี

สงขอความไดแค 6 ถึง 10 ขอความตอนาทีเทานั้น 

2. “Always On” internet access การเช่ือมตอเครือขายอินเตอรเน็ตหรือการถายโอนขอมูลจะ

สามารถดําเนินตอไปได แมจะมีสายติดตอเขามา ทําใหการถายโอนขอมูลไมขาดตอน 

3. Multimedia Messaging Service เปนการสงขอความท่ีมีการแนบเนื้อหามัลติมีเดียไปดวย 

ตัวอยางโพรโทคอลท่ีระบบจีพีอารเอสใหบริการ  

 1. Internet Protocol (IP) สวนใหญใช IPv4 เนื่องจาก IPv6 ไมเปนท่ีนิยม 

 2. Point-to-Point Protocol (PPP) 

 3. X.25  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2. ภาพรวมการใชงานระบบจีพีอารเอส [8] 
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2.3. Global System for Mobile Communication (GSM) 

Global System for Mobile Communication หรือ ระบบจีเอสเอ็ม[10] คือระบบ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีระบบดิจิตอลระบบหนึ่ง ซึ่งใชงานกันกวางขวางท่ัวโลก โดยใชวิธีการสงขอมูลแบบ 

Circuit-Switching โดยใชเทคนิคการสงขอมูลแบบ TDMA (Time Division Multiple Access) ดัง

รูปท่ี 2.3.หรือการแบงการเขาถึงขอมูลหลาย ๆ ชุดตามชวงเวลา โดยกระบวนการคือการแปลง

สัญญาณเสียงเปนสัญญาณดิจิตอลและบีบอัดขอมูลนั้นจากนั้นจึงสงไป โดยจะทําการจอง Timeslot 

นั้นไวเพือ่ใชสงขอมูลซึ่งจะมีท้ังส้ิน 8 Timeslots ทําใหรองรับการใชงานได 8 ผูใชงานพรอมกัน 

โครงสรางของระบบจีเอสเอ็มดังรูปท่ี 2.4. 

 
รูปท่ี 2.3. เทคนิคการสงขอมูลแบบ TDMA [10] 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4. โครงสรางของเครือขายจีเอสเอ็ม [11] รูปท่ี 2.4. โครงสรางของเครือขายจีเอสเอ็ม [11] 
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2.4. ปลอกคอติดตามสัตวปาท่ีใชงานอยูในปจจุบัน 

  อุปกรณติดตามสัตวปามีอยู 3 ประเภทหลักๆ ไดแก  

1. VHF Collars 

2. GPS / GSM Collars 

3. GPS Satellite Collars 

 โดยแตละประเภทมีความแตกตางกันแสดงดังตาราง 2.1. 

  

ตารางท่ี 2.1 ตารางสรุปเปรียบเทียบปลอกคอแตละประเภท [1] 

 VHF Collars GPS / GSM Collars GPS Satellite Collars 
วิธีท่ีใชในการระบุ
ตําแหนง 

ค น ห า สั ญ ญ า ณ วิ ท ยุ ท่ี
ออกมาจากปลอกคอ แลว
บันทึกลงในอุปกรณ GPS 
แ บ บ พ ก พ า  (Handheld 
GPS) ซึ่งจะใชเวลาในการลง
พื้นท่ีมาก  

ปลอกคอจะสงพิกัดจีพี 
เอสผานทางระบบจีเอส
เอ็ มหรื อ ทําการดาวน
โหลดผานทางอุปกรณ 
UHF แบบพกพา
(Handheld GPS) โดย
นําพิกัดไปแสดงผลผาน
ทาง Google Earth 

ปลอกคอจะสงพิกัดจีพี 
เอสผานทางอีเมล โดยนํา
พิกัดไปแสดงผลผานทาง 
Google Earth โดยจะ
เป ลือง เวลาในการลง
พื้นท่ีนอยมาก 

ลักษณะของขอมูลท่ี
ไดมา 

เนื่องจากตองลงพื้นท่ี ทําให
ไดขอมูลจากท่ีอยูอาศัยของ
สัตวปาจริงๆ ไดขอมูล 
อ า ณ า เ ข ต  พ ฤ ติ ก ร ร ม  
อาหาร และประชากรของ
สัตวปา 

ไดขอมูลท่ีอยูอาศัยและ
อาณาเขตของสัตวปา แต
จ ะ ไ ม ไ ด ข อ มู ล พ ว ก
พฤติกรรมและอาหาร
ของสัตวปา  

ไดขอมูลท่ีอยูอาศัยและ
อาณาเขตของ สัตวป า 
และสามารถใชงานไดแม
ใ น พื้ น ท่ี ท่ี ไ ม ส าม า ร ถ
เขาถึงได เชน บนภูเขาสูง 
แตจะไม ไดขอมูลพวก
พฤติกรรมและอาหาร
ของสัตวปา 

อายุของแบตเตอร่ี 3 ป 2 ป 2 ป 
อายุของเทคโนโลยีท่ี
ใชงาน 

มากกวา 20 ป มากกวา 10 ป นอยกวา 3 ป 

ราคา 14,000 บาท 28,000 ถึง 98,000 บาท 126,000 บาท 
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3. เครื่องมือที่ใชในการทําโครงงาน 

3.1. ฮารดแวร 

3.1.1. Arduino Pro Mini  

Arduino Pro Mini เปนอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรของ Arduino ในโครงงานนี้ใช 

Arduino Pro Mini เปนคอนโทรลเลอรโมดูลซึ่งอยูในอุปกรณติดตามมีหนาท่ีควบคุมโมดูลจีพี-เอส

และโมดูลจีพีอารเอส  Arduino Pro Mini มีคุณสมบัติดังตารางท่ี 3.1. มีลักษณะดังรูปท่ี 3.1. 

 

   

 

 

 

ตารางท่ี 3.1. คุณสมบัติของ Arduino Pro Mini 

คุณสมบัติ Arduino Pro Mini 
Microcontroller ATmega328 

Operating Voltage 3.3V 
Clock Speed 8 MHz 

SRAM 1 KB 
EEPROM 512 bytes 

Flash Memory  16 KB (2 KB used by bootloader) 
UART 1 

DC Current per I/O Pin 40 mA 
Digital I/O Pins 14 

Analog Input Pins  8 
Dimensions  0.7’’ x 1.3’’ 

  

 

 

 

รูปท่ี 3.1. Arduino Pro Mini [12] 
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3.1.2. Adafruit Ultimate GPS Breakout  

Adafruit Ultimate GPS Breakout เปนอุปกรณรับสัญญาณจีพีเอส ซึ่งมีขนาดเล็ก ใช

พลังงานนอย และมีเสาอากาศแบบ patch antenna ติดมาในตัว ซึ่งสามารถตอเสาอากาศภายนอก

เพิ่มไดดวย และมีหนวยความจําติดมาในตัว (built-in logging) เพื่อใชเก็บคาพิกัดไวไดดวย สําหรับ

ในโครงงานนี้ใชสําหรับเปนโมดูลจีพีเอสซึ่งอยูในอุปกรณติดตามทําหนาท่ีหาคาพิกัดตําแหนงของสัตว

ปาเพื่อสงใหคอนโทรลเลอรโมดูลตอไป มีคุณสมบัติดังตารางท่ี 3.2. มีลักษณะดังรูปท่ี 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3.2. คุณสมบัติของ Adafruit Ultimate GPS Breakout 

คุณสมบัติ Adafruit Ultimate GPS Breakout 
Chipset MTK3339 

Vin range 3.0 – 5.5 VDC 
Satellites 22 Tracking , 66 Searching 

Patch Antenna Size 15 mm x 15 mm x 4 mm 
Update Rate 1 to 10 Hz 

Position Accuracy   < 3 meters 
Acquisition Sensitivity  -145 dBm 
Tracking Sensitivity  -165 dBm 
Maximum Velocity  515 m/s 
Warm/Cold  Start  34 seconds 
Operating Current  25 mA Tracking  

20 mA draw during navigation 
Output NMEA 0183 , 9600 Baud Rates 

Dimensions  1.35’’ x 0.25’’ 
Weight 8.5 g 

รูปท่ี 3.2. Adafruit Ultimate GPS Breakout [13] 
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3.1.3. SIM800L GSM Module 

SIM800L GSM Module เปนอุปกรณรับสงสัญญาณกับระบบเครือขายจีเอสเอ็มแบบ 

Quad-Band ซึ่งรองรับระบบจีพีอารเอสดวย โดยตัวอุปกรณจําเปนตองตอเสาอากาศเพิ่มเติม รวมท้ัง

ตองตอกับซิมการดเพิ่มเติม การควบคุมใชการสง AT Commands เขาไป ในโครงงานนี้ใชสําหรับ

เปนโมดูลจีพีอารเอสซึ่งอยูในปลอกคอทําหนาท่ีสงขอมูลพิกัดตําแหนงกลับไปท่ีผูติดตาม มีคุณสมบัติ

ดังตารางท่ี 3.3. และมีลักษณะดังรูปท่ี 3.8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3.3. คุณสมบัติของ SIM800L GSM Module 

คุณสมบัติ M10 GSM Module  
Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz 

GPRS multi-slot class 12/10 
GPRS data transfer rate Downlink max 85.6 kbps 

Uplink max 85.6 kbps 
GPRS mobile station Class B 

Supply Voltage  3.4 – 4.4 V 
Power Consumption   1.1 mA at DRX=5 

      0.7 mA at DRX=9 
External SIM 3V/1.8 V 

AT Commands GSM 07.07 ,07.05 and other 
enhanced AT Commands 

Operating Temperature    -40 °C to +85 °C 
Antenna Need external antenna 

Dimensions  22 mm x 18 mm  
 

 

รูปท่ี 3.3. SIM800L GSM Module [14] 
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3.1.4. USB to UART Bridge  

USB to UART Bridge เปนอุปกรณแปลงการเช่ือมตอระหวาง USB กับ UART ใชสําหรับ

การดาวนโหลดโปรแกรมลงบน Arduino Pro Mini มีคุณสมบัติดังตารางท่ี 3.4. มีลักษณะดังรูปท่ี 

3.4. 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 3.4. คุณสมบัติของ USB to UART Bridge 

คุณสมบัติ M10 GSM Module  
Baud Rates 300 bps to 1 Mbits 

Receive Buffer 576 Bytes 
Transmit Buffer 640 Bytes 
Self-powered 3.0 to 3.6 V 

USB Bus Powered   4.0 to 5.25 V 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4. USB to UART Bridge [15] 
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3.2. ซอฟทแวร 

  3.2.1. Arduino IDE  

Arduino IDE เปนชุดของโปรแกรมท่ีประกอบดวย Compiler, Linker, Library, Debugger 

สําหรับเขียนโปรแกรมบน Arduino และดาวนโหลดลงบน Arduino 

 

 3.2.2. Adafruit GPS Library 

Adafruit GPS Library เปน Library ท่ีใชเพื่อส่ังงาน Adafruit Ultimate GPS หรือแปลง

คา output ท่ีไดมาจาก Adafruit Ultimate GPS ในรูปแบบของ NMEA format ใหเปนคา 

Latitude และ Longtitude หรือคาอื่น ๆ ท่ีอานไดเขาใจงายยิ่งข้ึน เชน NMEA format ตอไปนี ้

$GPRMC,194509.000,A,4042.6142,N,07400.4168,W,2.03,221.11,160412,,,A*77   
สามารถแปลงเปน เวลา 7:45 pm 9 วินาที และคูพิกัด Latitude Longitude คือ +40  42.6142'  

และ -74  00.4168' ตามลําดับ 

 

 3.2.3. MySQL  

MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database Management 

System) โดยใชภาษา SQL ซึ่งเปนซอฟทแวรท่ีเปนโอเพนซอรส ใชเพื่อการทํา Tracking Database 

เพื่อใชเก็บคาพิกัดตําแหนงท่ีสงมาจากอุปกรณติดตาม 

 3.2.4. Laravel 

Laravel เปน PHP framework ท่ีใชสําหรับเขียนเว็บไซตแสดงผลใหผูติดตามสัตวปาเขามา

ดูตําแหนงของสัตวปาท่ีแสดงผลในรูปแบบของแผนท่ีซึ่งในท่ีนี้ใช Google Maps 

 3.2.5. Google Maps 

Google Maps เปนบริการแผนท่ีของ Google ซึ่งในโครงงานนี้ใชในการแสดงผลตําแหนง

ของสัตวปาในแผนท่ีบนเว็บไซต โดยทางเว็บไซตจะดึงแผนท่ีจาก Google Maps มาแสดงผลโดยใช 

Google API ในการดึงแผนท่ีมา 

3.2.6. ATCommand 

เปนชุดคําส่ังท่ีเปนมาตรฐาน ใชในการควบคุม modem ซึ่งในโครงงานนี้ใชในการควบคุม 

GSM/GPRS Module เพื่อสงพิกัดของสัตวปากลับมาท่ีเซิรฟเวอร ตัวอยางคําส่ัง เชน  

AT+CIPSTART="TCP",”158.108.99.99”,9999 
 ตัวอยางคําส่ังขางตนใชเพื่อสถาปนาการเช่ือมตอแบบ TCP ไปท่ีไอพี 158.108.99.99 พอรท 9999 
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3.3. ภาษาโปรแกรม 

 3.3.1. ภาษา C และ C++ ใชเขียนโปรแกรมบน Arduino 

 3.3.2. PHP ใชสําหรับเขียนเว็บไซตแสดงผล 

 3.3.3. SQL ใชสําหรับการคิวรีฐานขอมูล 
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4. วิธีการดาํเนินโครงงาน 

4.1. ภาพรวมของระบบ 

อุปกรณติดตามจะถูกนําไปติดไวท่ีตัวสัตวปา เมื่ออุปกรณสามารถระบุตําแหนงของตัวเอง

ผานจีพีเอสได ก็จะทําการสงคาพิกัดตําแหนงของตัวเองกลับไปท่ีเซิรฟเวอรผานจีพีอารเอส จากนั้น

เพื่อเซิรฟเวอรไดรับคาพิกัดตําแหนงกลับมาแลวก็จะทําการบันทึกคาพิกัดตําแหนงนั้นลงฐานขอมูล 

โดยท่ีผูติดตามสามารถเขาไปติดตามดูตําแหนงของสัตวปาไดผานทางเว็บไซต ดังรูปท่ี 4.1 

ข้ันตอนการทํางาน: 

หมายเลข 1 อุปกรณติดตามทําการประมวลผลคาพิกัดตําแหนงของตนเองโดยใชจีพีเอส 

หมายเลข 2 อุปกรณติดตามสงพิกัดตําแหนงท่ีประมวลผลมาไดไปเว็บเซิรฟเวอรโดยใชจีพีอารเอส 

หมายเลข 3 เว็บเซิรฟเวอรบันทึกพิกัดของสัตวปาลงฐานขอมูล 

หมายเลข 4 ผูติดตามสามารถเขาไปดูพิกัดของสัตวปาไดท่ีเว็บเซิรฟเวอรผานทางเว็บไซต 

 

4.2. รายละเอียดของระบบท่ีพัฒนา 

 4.2.1. ขอกําหนดการนําเขาและสงออกขอมูล 

• ขอมูลนําเขา คือ พิกัดตําแหนงและไอดีของสัตวปาท่ีสงมาจากอุปกรณติดตาม 

• ขอมูลสงออก คือ แผนท่ีแสดงผลพิกัดตําแหนงของสัตวปา 

4.2.2. ขอกําหนดหนาท่ีของระบบ 

1 

 2 

 

3 

 

4 

 

รูปท่ี 4.1. ภาพรวมของระบบ 
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• ระบบสามารถสงพิกัดตําแหนงของสัตวปากลับมาท่ีเซิรฟเวอร 

• ระบบสามารถแสดงผลพิกัดตําแหนงของสัตวปาในรูปแบบของแผนท่ีใหผูใชงานไดผานทาง

เว็บไซตแสดงผล 
 

4.2.3. อุปกรณท่ีพัฒนาข้ึน 

อุปกรณติดตามดังรูปท่ี 4.2. และ ลักษณะการติดต้ังเขากับสัตวปาดังรูปท่ี 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2. อุปกรณติดตาม 

รูปท่ี 4.3. ตนแบบอุปกรณติดตามทดลองติดกับตุกตานกอีมู 
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4.3. องคประกอบของระบบ 

จีพีเอสโมดูลจะประมวลผลและสงคาพิกัดตําแหนงไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอรในมาตราฐาน

ของ NMEA  จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะทําการสงพิกัดตําแหนงนั้นไปท่ีจีเอสเอ็มโมดูล จีเอสเอ็ม

โมดูลก็จะสงพิกัดตําแหนงไปท่ีเซิรฟเวอรโดยใชจีพีอารเอส โดยท่ีเซิรฟเวอรจะมีโปรแกรมรอรับพิกัดท่ี

สงมาและทําการบันทึกลงฐานขอมูล เมื่อผูติดตามตองการดูคาพิกัดตําแหนงของสัตวปาสามารถเขาไป

ดูไดท่ีเว็บไซตแสดงผลแผนท่ี เซิรฟเวอรจะทําการดึงขอมูลจากฐานขอมูลและใชเอพีไอในการแสดงผล

คาพิกัดนั้นในรูปแบบของแผนท่ีของกูเกิ้ล ดังรูปท่ี 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4. องคประกอบของระบบ 
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ระบบประกอบดวย 2 สวน คือ 

4.3.1. อุปกรณติดตาม 

อุปกรณติดตามจะประกอบดวย 3 โมดูลคือ จีพี เอสโมดูล จีพีอาร เอสโมดูล และ

ไมโครคอนโทรลเลอร โดยเมื่อจีพีเอสโมดูลจะรับสัญญาณจีพีเอสผานทางเสาอากาศ แลวทําการ

ประมวลผลสงขอมูลพิกัดตําแหนงไปใหไมโครคอนโทรลเลอร จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรสงขอมูล

พิกัดตําแหนงไปท่ีจีพีอารเอสโมดูล เพื่อใหจีพีอารเอสโมดูลสงขอมูลพิกัดตําแหนงผานทางเสาอากาศ

กลับมาท่ีเซิรฟเวอร 

4.3.2 เซิรฟเวอรรับขอมูลและแสดงผล 

เซิรฟเวอรรับขอมูลและแสดงผลจะประกอบดวยสวนท่ีใชรับขอมูลซึ่งทําหนาท่ีเปนทีซีพี

เซิรฟเวอรคอยรอรับคาพิกัดตําแหนงท่ีสงมา เมื่อไดรับคาพิกัดตําแหนงก็จะทําการบันทึกลงฐานขอมูล

มายเอสคิวแอลดังรูปท่ี 4.5. อีกสวนหนึ่งคือ สวนเซิรฟเวอรแสดงผลใชอะแพชี เว็บเซิรฟเวอร โดย

เว็บไซตจะแสดงผลผานทางแผนท่ีของกูเกิ้ล 

 

animals  positions 
aid(PK)  pid (PK) 
commonname  latitude 
sciname  longitude 
nickname(FK)  created_at 
  aid (FK) 

          

            รูปท่ี 4.5. Relational Database ท่ีใชเก็บคาพิกัดตําแหนงของสัตวปา 
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5. ผลการดําเนินโครงงานและวิจารณ 

เพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบแบงออกเปนวิธีการทดสอบและผลการทดสอบ 

5.1. วิธีการทดสอบ 

5.1.1 ทดสอบประสิทธิภาพในการสงพิกัดตําแหนงกลับมาท่ีเซิรฟเวอรในแงของความถูกตองของพิกัด

ตําแหนงโดยทําการทดสอบโดยนําอุปกรณติดตามใสไวในกระเปาสะพายแลวผูพัฒนาสะพายไวบน

หลัง แลวทดสอบในหลายสถานการณดังตอไปนี้ 

สถานการณท่ี 1 นั่งรถโดยสารประจําทางจากดานหนาเซียรรังสิตไปท่ีส่ีแยกเกษตร แลวเดินเขาซอย

พหลโยธิน 34 ไปท่ีพลอยจีนอพารทเมนท 

สถานการณท่ี 2 เดินออกจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรไปข้ึนรถแท็กซี่ท่ีบริเวณประตูงามวงศวาน 3 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จากนั้นนั่งรถแท็กซี่ไปออกท่ีประตูวิภาวดี มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ไป

ท่ีเมเจอรรัช-โยธิน จากนั้นเดินมาข้ึนรถโดยสารประจําทางหนาเมเจอรรัชโยธินเพื่อกลับไปท่ีแยก

เกษตร 

สถานการณท่ี 3 เดินจากซอยพหลโยธิน 34 ไปท่ีประตูพหลโยธิน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร จากนั้น

นั่งรถมอเตอรไซครับจางไปท่ีตึกภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

สถานการณท่ี 4  นั่งรถโดยสารประจําทางจากแยกเกษตรไปท่ีรถไฟฟาบีทีเอสสถานีหมอชิต จากนั้น

นั่งรถไฟฟาบีทีเอสจากสถานีหมอชิตไปท่ีสถานีอนุสาวรียชัยสมรภูมิ แลวนั่งรถตูประจําทางไปท่ี

มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี  

5.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพในการสงพิกัดตําแหนงกลับมาท่ีเซิรฟเวอรในแงของระยะเวลาระหวางการ

สงพิกัดตําแหนงแตละพิกัด โดยในซอฟแวรท่ีอุปกรณติดตามต้ังคาไวท่ี 20 วินาที 

5.1.3 จากสถานการณท่ี 4 จะเอาผลลัพธคาพิกัดตําแหนงไปเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจาก Asus 

Fonepad 7  

5.2. ผลการทดสอบและวิจารณผล 

5.2.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการสงพิกัดตําแหนงกลับมาท่ีเซิรฟเวอรในแงของความถูกตอง

ของพิกัดตําแหนง ดังตารางท่ี 5.1. 
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ตารางท่ี 5.1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพในแงของความถูกตองของพิกัด 

สถานการณ จํานวนพิกัด %ความถูกตอง 

1 102 59.80% 

2 411 62.53% 

3 116 69.82% 

4 681 66.03% 

 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 5.1. พบวา ระบบยังมีความผิดพลาดคอนขางมาก ซึ่งสาเหตุ

นาจะเกิดจากการโมดูลจีพีเอสท่ีประมวลผลคาพิกัดตําแหนงมาผิดพลาดหรือรับสัญญาณไดไมดีพอซึ่ง

การรับสัญญาณไดไมดีนาจะเกิดจากการเขาไปในท่ีท่ีมีตัวกั้นสัญญาณ เชน หลังคา 

5.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพในการสงพิกัดตําแหนงกลับมาท่ีเซิรฟเวอรในแงของระยะเวลาระหวางการ

สงพิกัดตําแหนงแตละพิกัด ดังตารางท่ี 5.2.  

ตารางท่ี 5.2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพในแงของระยะเวลาระหวางพิกัด 

สถานการณ ระยะเวลาท่ีใช 

(นาที) 

คาเฉลี่ยระยะเวลาระหวางพิกัด

(วินาที) 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระยะเวลา

ระหวางพิกัด 

1 49 29.22 16.95 

2 196 28.68 15.77 

3 69 36.14 37.88 

4 287 25.32 18.30 

 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 5.2. พบวา คาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะเวลา

ระหวางพิกัดไดคาออกมาคอนขางใกลเคียงกับท่ีไดต้ังคาไวในซอฟแวร (20 วินาที) ระยะเวลาท่ีเกินมา

นาจะมีสาเหตุมาจากบางจุดท่ีรับสัญญาณจีพีเอสไดชาหรือรับไมได หรืออาจเกิดจากจีพี-อารเอสท่ีสง

พิกัดกลับไปไมสําเร็จหรือลาชา 
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.2.3 ผลการทดสอบโดยใชคาพิกัดตําแหนงท่ีไดจาก Asus Fonepad 7 โดยใชแอพพลิเคช่ัน 

GeoTracker เปรียบเทียบกับระบบท่ีไดพัฒนาข้ึน ในสถานการณท่ี 4 ดังรูปท่ี 5 และ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 5.1. เว็บไซตแสดงผลพิกัดท่ีไดจาก        รูปท่ี 5.2. เว็บไซตแสดงผลพิกัดท่ี 

                       ระบบท่ีพัฒนาข้ึน           ไดจาก Asus Fonepad 7 

 

จากภาพดานบนพบวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถใชงานไดและไดผลลัพธใกลเคียงกับการใช

งานจีพีเอสท่ีไดจากแท็บเล็ต(Asus Fonepad 7) 

5.2.4 น้ําหนักของปลอกคอ พบวาน้ําหนักของปลอกคอไมควรจะมีคาเกิน 5% ของน้ําหนัก

ตัวสัตว [17] จึงจะไมสงผลกระทบตอการดําเนินชีวิตของสัตวปา โดยน้ําหนักของอุปกรณติดตามของ

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนท่ีอยูท่ีประมาณ 52 กรัม โดยถาปลอกคอมีน้ําหนัก 500 กรัม(มีหลายแบบ น้ําหนักก็

แตกตางกัน) เมื่อนํามารวมกับอุปกรณติดตามจะไดน้ําหนักสุทธิ 552 กรัม ดังนั้นจึงสามารถนําไป

ทดลองติดกับสัตวท่ีน้ําหนักตัวไมนอยกวา 11.04 กิโลกรัม เชน มา 

5.2.5 ราคาของปลอกคอแบบจีพีเอส/จีเอสเอ็ม ขอมูลจากเว็บไซต [1][16] และจากการ

สอบถามผูรู พบวาปลอกคอ(ท้ังตัวปลอกคอท่ีติดกับตัวสัตวปาและอุปกรณติดตามรวมกัน) มีราคา

ต้ังแต 160,000 ถึง 530,000 บาทตอช้ิน แตราคาของอุปกรณติดตามของระบบท่ีพัฒนาข้ึนนี้มีราคา

อยู ท่ี  2,890 บาทตอ ช้ิน  ท้ั งนี้ ร าคานี้ เป น ราคารวมของ โม ดูล จีพี เอส โม ดูล จีพี อาร เอส 

ไมโครคอนโทรลเลอร และแบตเตอรี่ แตไมรวมราคาของปลอกคอท่ีใชติดกับตัวสัตวปา 
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6. สรุปผลการดาํเนินงานและขอเสนอแนะ 

6.1. ปญหาและอุปสรรค 

• โครงงานจําเปนตองใชอุปกรณหลายชนิดมาใชงานรวมกันประกอบกับขอจํากัดท่ีตองคํานึงถึงอีก

หลายๆอยางทําใหใชเวลาในการพิจารณาเลือกซื้ออุปกรณมาก 

• การทดสอบอุปกรณตองไปทดลองใชงานกลางแจงเทานั้น ทําใหมีเวลาทดสอบจํากัด 

6.2. สรุปผลการดําเนินการ 

โครงงานระบบติดตามสัตวปาแบบประหยัดสามารถทํางานไดจริง โดยสามารถสงพิกัด

ตําแหนงท่ีใชจีพีเอสระบุตําแหนงกลับมาท่ีเซิรฟเวอรโดยใชจีพีอารเอส และมีการแสดงผลในรูปแบบ

ของแผนท่ี  แตอาจจะยังไมสามารถนําไปใชในสภาพแวดลอมจริงได เนื่องจากยังมีขอจํากัดอีกหลาย 

อยาง เชน ความทนทานของอุปกรณ ขนาดของอุปกรณท่ีใหญเกินไป 

6.3. แนวทางในการพัฒนาตอ 

โครงงานนี้สามารถนําไปพัฒนาตอใหใหอุปกรณติดตามมีราคาตอหนวยถูกลง สงคาพิกัด

ตําแหนงกลับมาไดถูกตองมากข้ึน มีน้ําหนักเบาข้ึน และประหยัดพลังงานมากข้ึนทําใหสามารถใชงาน

ไดนานข้ึน และมีความทนทานสามารถนําไปใชงานจริงได  

6.4. ขอเสนอแนะ 

• หมั่นตรวจสอบสคริปตรับขอมูลท่ีเซิรฟเวอรวามีอะไรแปลกปลอมเขามาหรือไม เพราะระบบยัง

ไมไดมีการระบุตัวตนขอมูลท่ีสงเขามา 

• ตรวจสอบซิมการดและเสาอากาศของโมดูลจีพีอารเอสวาเสียบแนนแลวหรือยัง กอนนําไปใชงาน 

• หมั่นตรวจสอบยอดเงินและจํานวนวันท่ีคงเหลือในซิมการดวายังใชงานไดหรือไม กอนนําไปใช

งาน 
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7. ภาคผนวก 

7.1. คูมือการติดต้ัง 

 7.1.1. สวนไมโครคอนโทรลเลอร 

ภายใตระบบปฏิบัติการ Windows และมีโปรแกรม Arduino IDE อยูในคอมพิวเตอรแลว 

1. เขาโปรแกรม Arduino IDE และทําการคัดลอกโคดมาใสดังรูปท่ี 7.1. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2. บริเวณแถบซายบนจะเห็นเมนู Tools  

• เลือกชนิดของไมโครคอนโทรลเลอรโดยเขาไปท่ี  

Tools-> Board-> Arduino Pro or Pro Mini (3.3 V, 8MHz) with ATmega328 ดัง

รูปท่ี 7.2. 

• เลือกพอรตท่ีไมโครคอนโทรลเลอรตออยูโดยเขาไปท่ี 

Tools-> Serial Port-> COMX โดยท่ี X คือ COM port ท่ีไมโครคอนโทรลเลอรตออยู

กับคอมพิวเตอร (ดูไดท่ี Device Manager) ดังรูปท่ี 7.3. 

 

3. อัพโหลดโปรแกรมลงบอรดไมโครคอนโทรลเลอร ดวยการกดปุมอัพโหลด(ปุมท่ีสองจาก

ทางซาย) ดังรูปท่ี 7.4. 

 

รูปท่ี 7.1. หนาตางโปรแกรม Arduino IDE ท่ีมีโคดพรอมอัพโหลดลงไมโครคอนโทรลเลอร 
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รูปท่ี 7.2. วิธีการเลือกชนิดของไมโครคอนโทรลเลอรในโปรแกรม Arduino IDE 

รูปท่ี 7.3. วิธีการเลือกพอรตท่ีจะใชอัพโหลดโคดลงไมโครคอนโทรลเลอร 
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7.1.2. สวนเซิรฟเวอรรับขอมูลและเว็บเซิรฟเวอร 

ภายใตระบบปฏิบัติการ Ubuntu (Linux) ตองทําการติดต้ัง Apache Webserver MySQL 

และ Python (ตองติดต้ัง Library MySQLdb ดวย) 

ทําการเตรียมส่ิงแวดลอมใหเหมาะสมกับการใชงาน 

1. ทําการติดต้ัง Apache Webserver 

sudo apt-get install apache 

2. ทําการติดต้ัง MySQL 

sudo apt-get install MySQL 

3. ทําการติดต้ัง Python 

sudo apt-get install Python 

4. ทําการติดต้ัง Library MySQLdb ของ Python 

sudo apt-get install Python-MySQLdb 
 

หลังจากเตรียมส่ิงแวดลอมใหเหมาะสมกับการใชงานแลว ตองทําการรันสคริปตภาษา 

Python เพื่อรอรับพิกัดตําแหนงของสัตวปาท่ีจะสงเขามาท่ีเซิรฟเวอร 

1. รันสคริปตภาษา Python โดยสคริปตช่ือ server.py 

python server.py 
 

รูปท่ี 7.4. รูปแสดงความหมายของแตละปุมบนเมนูดานบน
ของโปรแกรม Arduino IDE 
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ในสวนของเว็บไซต ใหทําการคัดลอกไดเรคทอรี่ของเว็บไซตซึ่งอยูในแผนซีดีหรือสามารถ

ดาวนโหลดไดท่ีเว็บไซตโครงงานภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอรไปไวท่ีไดเรคทอรี่ /var/www/html 

เปนอันใชงานเว็บไซตได 

7.2. คูมือการใชงาน 

 7.2.1. การประกอบอุปกรณ 

  ประกอบอุปกรณติดตามสัตวปาดังรูปท่ี 7.5. และ 7.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2.2. การใชงานระบบ 

1. หลังจากประกอบอุปกรณเสร็จและทําการอัพโหลดโคดลงไมโครคอนโทรลเลอรแลวใหทําการเสียบ

อุปกรณเขากับแบตเตอรี่เปนอันใชงานได 

2. รันสคริปตภาษา Python ท่ีเซิรฟเวอรเพื่อรอรบัพิกัดตําแหนง 

3. นําไปใชติดตามส่ิงท่ีตองการ 

4. อุปกรณติดตามจะสงพิกัดตําแหนงกลับมาท่ีเซิรฟเวอรเองโดยอัตโนมัติ โดยสามารถเขาไปดูพิกัด

ตําแหนงไดท่ีเว็บไซต 

รูปท่ี 7.6. การประกอบอุปกรณติดตาม
สัตวปา(ดานขาง) 

รูปท่ี 7.5. การประกอบอุปกรณติดตาม
สัตวปา(ดานบน) 
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