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Abstract 
 

Nowadays, technologies become an important part of human lives including 
internet of things technology, which is very popular at this moment. Many people are 
interested in using this technology and adapt into many fields. In agriculture, devices like 
sensors are increasingly deployed.  However there are many kinds of devices from many 
vendors.  These devices cannot communicate with each other due to differences in data 
formats and protocols, which is inconvenient for data exchanging. This project introduces 
a platform to handle such problems, and make data communication and exchange 
easier.  The system is divided into two parts. The first is data receiving part for collecting 
and storing data from field sensors. The second is data publication for displaying data to 
the user using easy-to-understand formats.  The user can also obtain the raw data to be 
used in their own applications. Evaluation shows that the number of devices only affects 
transferring time between the devices to the server but not the CPU usage. 
 
Keywords :  Internet of Things (IoT), Sensor, Data Type, Protocol, Platform 
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สนับสนุนทุนในการพัฒนาโครงงาน 
 ขอขอบคุณโครงการการแขงขันพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร แหงประเทศไทย ครั้งที่ 18  จาก
ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาติ  ที่ไดมอบทุนสนับสนุนในการจัดทําโครงงานระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบ
การเกษตร (IoT Platform for Agricultural System) 
 ขอขอบคุณผูที่ใหความชวยเหลือทานอื่นๆ  ทั้งสมาชิกหองปฏิบัติการวิจัยเครือขายไรสาย 
(Intelligent Wireless Network Group : IWING) ทุกทาน  รวมไปถึงเพื่อนนิสิต  และอาจารยใน
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ที่ไดให 
ความชวยเหลือจนโครงงานนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี  ตลอดจนครอบครัวของผูพัฒนาโครงงานที่ให
คําแนะนําและกําลังใจมาโดยตลอด  สุดทายนี้ขอขอบคุณผูเกี่ยวของทุกทานที่ไมไดกลาวนามไว ณ ที่นี้  
ที่มีสวนชวยเหลือใหโครงงานนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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1. บทนํา 
 

การนําเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตในทุกสิ่ง (Internet of Thing : IoT) มาประยุกตใชในการเกษตร
ชวยสรางความสะดวกสบายใหกับเกษตรกร  ซึ่งเทคโนโลยีสวนใหญที่ไดนํามาใช คือ อุปกรณตรวจวัด
ชนิดตางๆ (Sensor) เชน อุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ  อุปกรณตรวจวัดความเขมแสง  อุปกรณตรวจวัด
ความชื้นของดิน เปนตน  ดังแสดงในรูปที่ 1.1  แตในปจจุบันอุปกรณทางการเกษตรที่ใชกันอยูโดยทั่วไป
มีมากมายหลากหลายชนิด  รวมทั้งยังมาจากหลากหลายบริษัท  ซึ่งอุปกรณแตละชนิดนั้นไมสามารถ 
ที่จะสื่อสารกันได  เนื่องจากความแตกตางของลักษณะขอมูล รวมถึงขอตกลงที่ใชในการสื่อสาร 
(Protocol)  จึงเปนผลทําใหเกิดความไมสะดวกในการเชื่อมตออุปกรณที่หลากหลายตอการใชงาน  และ
แลกเปลี่ยนขอมูลระหวางแตละอุปกรณ  ซึ่งปญหาเหลานี้สงผลใหเกษตรกรเกิดความยากลําบากใน 
การจัดเก็บและวิเคราะหขอมูล เพื่อนําขอมูลไปใชงานตอไปในอนาคต 

ดังนั้น เพื่อความสะดวกในการสื่อสารของอุปกรณหลากหลายชนิด  โครงงานนี้จึงออกแบบและ
พัฒนาระบบการเชื่อมตอสําหรับระบบการเกษตรในการสื่อสารขอมูลระหวางอุปกรณเหลานี้  เพื่อให
อุปกรณสามารถที่จะสื่อสารกันได  รวมถึงสามารถนําขอมูลมาใชงานใหเกิดประโยชนตอไดในอนาคต 

 

 
 

รูปที่ 1.1  การนําเทคโนโลยีมาประยุกตใชในการเกษตร 
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1.1 วัตถุประสงคของโครงงาน 
 

1) เพื่อใหสามารถนําขอมูลไปใชไดงายขึ้น 
2) เพื่อใหผูใชสามารถเลือกใชงานอุปกรณไดหลากหลายชนิดในการทํางาน 
3) เพื่อเพิ่มความสะดวกในการสื่อสารระหวางกันของอุปกรณหลากหลายชนิด  ซึ่งมีรูปแบบ

ขอมูล  และขอตกลงที่ใชในการสื่อสารที่แตกตางกัน 
4) เพื่อเพิ่มโอกาสในการทําใหอุปกรณชนิดตางๆสามารถใชเปน IoT ไดผานทางระบบ 

การเชื่อมตอนี้ 
 

1.2 ขอบเขตของโครงงาน 
 

การพัฒนาระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตรมีขอบเขต  และ

ขอจํากัดในการพัฒนา  ดังตอไปนี ้
 

1) ขอบเขตของโครงงาน 
- ระบบสามารถรับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดชนิดตางๆ  ที่มีขอตกลงในการสื่อสาร 

ที่แตกตางกันได  โดยอุปกรณที่มีมาตรฐานการสื่อสารชนิดใดจะสงขอมูลไปยังตัวกลาง
ที่มีมาตรฐานการสื่อสารชนิดนั้น 

- ระบบสามารถเก็บขอมูลชั่วคราวได  หากไมไดเชื่อมตออินเตอรเน็ต  และจะสงขอมูล
ไปเก็บที่เครื่องคอมพิวเตอรแมขายทันที  หากทําการเชื่อมตออินเตอรเน็ตได 

- ระบบสามารถจัดการขอมูลใหอยูในรูปแบบเดียวกัน  กอนเก็บเขาสูฐานขอมูลใน 
เครื่องคอมพิวเตอรแมขายได 

- เครื่องคอมพิวเตอรแมขายสามารถเชื่อมตอกับเอ็มคิวทีทีโบรกเกอร (MQTT Broker)  
เพื่อรองรับการใชงานเปน IoT ในอนาคตได 

- ผูใชหรือระบบอ่ืนสามารถเรียกใชขอมูลผานทางเว็บเซอรวิส (Web Service) ได 
 

2) ขอจํากัดของโครงงาน 
- ระบบสามารถใชงานไดบนระบบปฏิบัติการ Linux 
- ระบบสามารถรองรับไดเฉพาะอุปกรณที่มีมาตรฐานการสื่อสารที่ไดพัฒนาภายในระบบ

เทานั้น 
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1.3 ประโยชนที่ไดรับ 
 

1) เพิ่มโอกาสใหอุปกรณแตละชนิดสามารถสื่อสารกันได 
2) ทําใหสามารถใชอุปกรณไดหลากหลายประเภท 
3) ระบบอ่ืนๆจะสามารถนําขอมูลไปใชไดทันท ี โดยไมตองทําการแปลงขอมูล 
4) ขอมูลจะไมสูญหาย  หากไมสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ต 
5) สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบจริงไดภายในอนาคต 
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2. ทฤษฎีและงานที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

1) มาตรฐานการสื่อสารไรสายชนิดตางๆ 
เนื่องจากระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร  ถูกออกแบบให

สามารถใชไดกับอุปกรณที่มีหลากหลายมาตรฐานการสื่อสาร เชน 
 

- มาตรฐาน IEEE 802.11 (Wi-Fi) 
IEEE 802.11 [2]  เปนมาตรฐานที่ถูกกําหนดขึ้นมาเพื่อใชในเครือขายแลน 

ไรสาย  ซึ่งมีการรับสงขอมูลอยูบนคลื่นวิทยุยานความถี่ 2.4 และ 5 GHz  และม ี
การเขารหัสขอมูลกอนทําการกระจายสัญญาณ  พรอมทั้งมีการตรวจสอบผูใชงาน 

 

- มาตรฐาน IEEE 802.15.4 
IEEE 802.15.4 [1][3][4][5]  เปนมาตรฐานที่ถูกกําหนดไวในชั้นกายภาพ 

(Physical Layer) และชั้นแมค (Media Access Controller : MAC)  เพื่อใชสําหรับ
เครือขายไรสายสวนตัวพลังงานต่ํา (Wireless Personal Area Network : WPAN)  
โดยเครือขายไรสายชนิดนี้จะใชงานในระยะสั้นและมีราคาถูก  ทั้งยังสามารถใชงานได
เปนระยะเวลานาน 

 

- เทคโนโลยีบูลทูธ (Bluetooth)  
Bluetooth [1][4][5]  เปนมาตรฐานการสื่อสารไรสาย IEEE 802.15.1  ซึ่ง

เปนการสื่อสารแบบสองทางในระยะสั้น (Short Range)  โดยจะมีการรับสงขอมูล 
อยูบนคลื่นวิทยุยานความถี่เสรี (Industrial Scientific and Medical Band : ISM 
band) ที่ความถ่ี 2.4 GHz  ถูกใชในเครือขายไรสายสวนตัว (Personal Area Network 
: PAN)  ซึ่งใชพลังงานต่ํา 

 
2) Internet of Things (IoT) 

Internet of Things [10]  เปนเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตที่ทําการเชื่อมโยงอุปกรณ
ตางๆเขาไวดวยกัน  ผานทางการสื่อสารทั้งแบบมีสายและไรสาย  ซึ่งจะทําใหอุปกรณ
สามารถสื่อสารกันไดผานทางระบบอินเตอรเน็ต  ไมวาอุปกรณเหลานั้นจะอยูในที่แหงใด 
ก็ตาม 
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3) Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) 
MQTT [9]  เปนขอตกลงสําหรับการสื่อสารที่ถูกออกแบบมาเพื่อใชสําหรับ 

การเชื่อมตอระหวางเครื่องจักรคุยกับเครื่องจักร (Machine to Machine : M2M)  เพื่อ
รองรับเทคโนโลยี IoT (Internet of Things) ที่กําลังเปนที่นิยมในปจจุบัน   

MQTT ถูกออกแบบมาใหมีขนาดเล็ก  แบนดวิธต่ํา (Bandwidth)  เหมาะสําหรับ 
การใชงานกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดเล็ก  ซึ่ง MQTT จะใชหลักการของ Message 
Queue  ดังแสดงในรูปที่ 2.1  แตพัฒนาใหรองรับการทํางานของ IoT  โดยจะประกอบ 
ไปดวย 

 

- Broker 
ทําหนาที่เปนตัวกลางที่จะจัดการกับขอความ (Message) ที่ถูกอางอิงดวย

หัวขอ (Topic)  ซึ่งในปจจุบัน MQTT Broker มีใหเลือกใชงานไดหลากหลาย 
 

- Publisher 
ทําหนาที่ในการสงขอมูลไปยังหัวขอนั้นๆ 
 

- Subscriber 
ทําหนาที่คอยดูการเปลี่ยนแปลงของขอความที่ถูกอางอิงดวยหัวขอ  ซึ่งถา

หัวขอที่สนใจอยูมีการเปลี่ยนแปลง  ก็จะนําขอมูลมาใชงาน 
 

 
 

รูปที่ 2.1  หลักการทํางานของ MQTT 
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4) HyperText Transfer Protocol (HTTP) 
HTTP [13][14]  เปนมาตรฐานการสื่ อสารที่ ใช แลกเปลี่ ยนขอมูลระหวาง 

เครื่องคอมพิวเตอรแมขายและเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายผานทางระบบอินเตอรเน็ต  ซึ่ง 
HTTP ถูกออกแบบใหสามารถทํางานไดอยางรวดเร็ว  และมีกระบวนการทํางานที่ไมซับซอน  
สามารถรองรับขอมูลไดทุกแบบ 

การทํางานจะเริ่มจากเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายสรางการรองขอ  โดยจะทํา 
การเชื่อมตอดวยเกณฑวิธีควบคุมการขนสงขอมูล (Transmission Control Protocol : 
TCP)  ไปยังพอรตเฉพาะของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  และเมื่อเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย
ไดรับการรองขอ  จะทําการตอบรับดวยรหัสสถานภาพหนึ่ง (Status Code) 

 

โดยคํารองขอที่นิยมใช มีดังนี ้
- HEAD เปนการรองขอท่ีใชในการตรวจสอบขอมูลของการตอบรับ 
- GET เปนการรองขอทรัพยากรเพื่อใชในการนําเสนอขอมูล 
- POST เปนการรองขอท่ีใชในการสงขอมูล  เพื่อนําไปประมวลผล 
- PUT เปนการรองขอท่ีใชในการอัพโหลดขอมูล 

 

และรหัสสถานภาพ [15] ที่นิยมใช มีดังนี้ 
- 200 OK   

เปนรหัสตอบรับสําหรับการรองขอที่สําเร็จ 
- 304 Not Modified  

เปนรหัสตอบรับสําหรับการรองขอที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆหลังจาก 
การรองขอลาสุด 

- 401 Unauthorized  
เปนรหัสตอบรับสําหรับการรองขอที่มีกระบวนการพิสูจนตัวตนลมเหลว 

- 404 Not Found  
เปนรหัสตอบรับสําหรับการรองขอที่ไมพบทรัพยากรบนเครื่องคอมพิวเตอร 

แมขาย 
- 500 Internal Server Error  

เปนรหัสตอบรับสําหรับการรองขอที่มีความผิดพลาดทั่วไปจากฝงของ 
เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
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5) Web Service 
เว็บเซอรวิส [8]  คือ ระบบซอฟตแวรที่ออกแบบมาเพื่อใชสําหรับใหบริการ

แลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวางเครื่องคอมพิวเตอรผานทางระบบเครือขาย  ซึ่งในปจจุบัน
ภาษาที่นิยมใชในการสื่อสารระหวางเครื่องคอมพิวเตอรมี 2 ภาษา คือ เอกซเอ็มแอล 
(Extensible Markup Language : XML)  และ เจสั น  ( JavaScript Object Notation : 
JSON) 

 
6) Application Programming Interface (API) 

API [16]  เปนชองทางการเชื่อมตอที่ผูใหบริการเปดไวสําหรับใหเขามาใชงาน  โดย 
API มีหนาที่ในการเขาถึงขอมูล  ภายใตขอบเขตที่ผูใหบริการกําหนดขึ้น  ซึ่งชวยทําให
สามารถสื่อสารและแลกเปลี่ยนขอมูลกันไดอยางอิสระ  หลักการทํางานของ API แสดง 
ดังรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2  หลักการทํางานของ API 
[ที่มา : http://www.เกร็ดความรู.net/wp-content/uploads/2015/02/api-content.png] 
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2.2 งานที่เกี่ยวของ 
 

1) NETPIE (Network Platform for Internet of Everything) 
NETPIE [6][7]  เป นคลาวด แพลตฟอร มที่ ถู กพัฒนาขึ้ นจากนั กวิ จั ย จ าก

หองปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีเครือขาย  ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร
แหงชาติ (NECTEC)  ใชสําหรับใหบริการเชื่อมตอสื่อสารในรูปแบบ IoT  ซึ่งผูพัฒนาจะ
สามารถนําอุปกรณมาเชื่อมตอกันไดโดยไมตองคํานึงวาอุปกรณเหลานั้นจะอยูที่ใด  หรืออยู
ในเครือขายใด  รวมทั้ง NETPIE ยังถูกออกแบบใหผูพัฒนาสามารถกําหนดขอบเขต
ความสามารถในการเขาใชงาน (Authorization)  ตามนโยบาย (Policy) ที่ไดตั้งไว  และยัง
สามารถควบคุมการเขาถึง (Access Control) ของอุปกรณแตละชนิดไดอีกดวย 

 

 
 

รูปที่ 2.3  NETPIE 
[ที่มา : http://www.nectec.or.th/innovation/statichtml/images/netpie/pic_01.jpg] 
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3. เครื่องมือที่ใชในการทําโครงงาน 
 

3.1 ระบบปฏิบัติการ 
 

1) Ubuntu 14.04 
Ubuntu 14.04 [11]  เปนระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอรชนิดหนึ่งที่ถูกพัฒนา 

มาจากระบบยูนิกซ (Unix)  ซึ่ง Ubuntu จะมีเสถียรภาพและใชงานงาย  รวมทั้งยังเปน
ซอฟตแวรเสรีที่สามารถนําไปใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายใดๆ 

ในโครงงานไดนํา Ubuntu 14.04 มาใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของสคริปต 
ที่ใชในการรับขอมูลจากตัวกลาง  และนําขอมูลสงตอไปเก็บยังฐานขอมูลภายในเครื่อง  
รวมถึงสงขอมูลตอไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  และใชในการพัฒนาเว็บไซตสําหรับให
ผูใชเขาถึงขอมูล 

 

3.2 ภาษาที่ใชในการพัฒนา 
 

1) ภาษาพีเอชพ ี(PHP) 
ใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของเว็บไซต  และในสวนของเครื่องคอมพิวเตอร 

แมขาย 
 

2) ภาษาจาวาสคริปต (JavaScript) 
ใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของเว็บไซตใหมีการตอบสนองตอผูใชงาน 

 

3) ภาษาซีเอสเอส (CSS) 
ใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของเว็บไซตใหมีความสวยงาม  นาใช 

 

4) ภาษาซ ี(C) 
ใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของฮารดแวร 

 

5) ภาษาไพธอน (Python) 
ใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของการติดตอสื่อสารกันระหวางฮารดแวรและ 

เครื่องคอมพิวเตอรโลคอล  รวมถึงใชในการพัฒนาตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล 
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3.3 ซอฟตแวรและไลบราร ี
 

1) อุปกรณตรวจวัด  และตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล 
 

- IWING Motelib 
IWING Motelib [17]  เปนไลบรารีที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยหองปฏิบัติการวิจัย

เครือขายไรสาย  ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิว เตอร   คณะวิศวกรรมศาสตร   
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  เพื่อใชในการควบคุมโหนดสื่อสารไรสาย MRF 

 

- Arduino ESP8266 
Arduino ESP8266 [18]  เปนไลบรารีที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหสามารถใชงาน 

Arduino กับ ESP8266 ไดงายขึ้น  โดยใช AT command เปนพื้นฐานในการพัฒนา 
 

- Arduino IDE 1.6.5 
Arduino IDE  เปนซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมบนฮารดแวร 

 

- Bluetooth Manager 
Bluetooth Manager  เปนโปรแกรมที่ชวยในการจัดการเชื่อมตอบริการ

ตางๆของ Bluetooth 
 

- Mosquitto 3.1 
Mosquitto  เปน MQTT Broker ที่เปน OpenSource  ซึ่งใชในการรับสง

ขอมูลไปยังอุปกรณที่ใชงาน MQTT  
 

- paho.mqtt.client 1.1 Library 
paho.mqtt.client [19]  เปนไพธอนไลบรารีที่ใชในการเชื่อมตอกับ MQTT 

Broker  รวมถึงใชในการ Publish Message และ Subscribe Topic ตางๆอีกดวย 
  

- PySerial Library 
PySerial  เปนไพธอนไลบรารีที่ใชสําหรับติดตอกับ Serial port 

 

- Requests Library 
Requests Library  เปนไพธอนไลบรารีที่ใชในการสงคํารองขอแบบ HTTP 
 

- socket Library  
socket Library  เปนไพธอนไลบรารีที่ใชในการสื่อสารระหวางโปรแกรมบน

เครือขายผานทาง Port Number และ IP Address 
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2) เครื่องโลคอล  เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  และเว็บไซต 
 

- Laravel 5.1 Framework 
Laravel Framework [20]  เปน PHP Framework ที่นํามาใชในการพัฒนา

โปรแกรมในสวนของเว็บไซต  และในสวนของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

- AngularJS 1.4.1 Framework 
AngularJS Framework [21]  เปน JavaScript Framework ทีพ่ัฒนามาจาก 

Google  ซึ่งนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรมในสวนของเว็บไซต 
 

- Materialize CSS 0.97.5 
Materialize CSS [22]  เปน  CSS Framework ซึ่ ง ใช การออกแบบแบบ 

Material design  โดยนํามาใชในการตกแตงโปรแกรมในสวนของเว็บไซตใหมี 
ความสวยงาม  นาใช 

 

- Apache 2 
Apache  เปนซอฟตแวรที่นํามาใชเปดใหบริการ Web Server 
 

- MySQL Server / MySQL Client (14.14) 
MySQL Server / MySQL Client  เปนซอฟตแวรที่นํามาใชในการจัดการกับ

ฐานขอมูล 
 

- phpmyadmin 
phpmyadmin  เปนซอฟตแวรที่ ใช ในการบริหารจัดการกับฐานขอมูล 

MySQL ผานทาง Web Brower 
 

- Composer 1.0 
Composer [23]  เปนตัวจัดการกับ Package ตางๆสําหรับภาษา PHP 
 

- openssh-server 
openssh-server  เปน OpenSSL PHP Extension  ซึ่งใชในการเตรียมระบบ

สําหรับใชงาน Laravel Framework 
 

- php5-mysql 
php5-mysql  เปน PDO PHP Extension  ซึ่งใชในการเตรียมระบบสําหรับ

ใชงาน Laravel Framework 
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- php5-mcrypt 
php5-mcrypt  เปน PHP Extension  ซึ่ งใช ในการเตรียมระบบสําหรับ 

ใชงาน Laravel Framework 
 

- PHP PPA 
PHP PPA  ใชในการเตรียมระบบสําหรับใชงาน Laravel Framework 
 

- libapache2-mod-php5 
libapache2-mod-php5  เป น  Mbstring PHP Extension  ซึ่ ง ใช ในการ

เตรียมระบบสําหรับใชงาน Laravel Framework 
 

- Entrust 5.2 
Entrust [24]  เปน Laravel Package ที่นํามาใชในการกําหนด Role  และ 

Permission ของผูใชงาน  
 

- Guzzle 6.0 
Guzzle [25]  เปน PHP HTTP Client  ที่นํามาใชในการสง HTTP Request 
 

- jQuery 1.11.3 
jQuery [26]  เปน JavaScript Library  ที่นํามาใชเพื่อใหสามารถเขียนคําสั่ง

ของ JavaScript ไดสะดวกและงายขึ้น 
 

- Angular route 
Angular route [27]  เปน Directive ของ AngularJS  ที่นํามาใช ในการ

จัดการ Route ของ URL 
 

- Angular Chart 1.0.2 
Angular Chart [28]  เปน Directive ของ AngularJS  ที่นํ ามาใช ในการ

จัดการสราง Chart 
 

- ng-file-upload 
ng-file-upload [35]  เ ป น  Directive ขอ ง  AngularJS  ที่ นํ า ม า ใ ช ใ น 

การอัพโหลดไฟล 
 

- Google Map 
Google Map  เปน Map API ของ Google  ที่นํามาใชในการสรางแผนที่บน

เว็บไซตใหมีความสวยงาม  และมีการใชงานไดหลากหลายมากยิ่งขึน้ 
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- Postman 
Postman  เปนปลั๊กอินของ Google Chrome  ที่นํามาใชในการทดสอบ API 

ตางๆ 
 

- Github 
Github  เปนโปรแกรมสําหรับใชในการทําเวอรชันคอนโทรลในการพัฒนา

โครงงาน 
 

3.4 ฮารดแวร 
 

1) เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (Server) 
ใชในการเก็บขอมูลที่ไดรับมาจากอุปกรณตรวจวัด 
 

2) เครื่องคอมพิวเตอรพกพา (Notebook) 
ในการพัฒนาโครงงานนี้จะใชเครื่องคอมพิวเตอรพกพารุน Dell Vostro 5470 [12]   

ดังแสดงในรูปที่ 3.1  ซึ่งทําหนาที่เปนเครื่องโลคอล  โดยมีคุณสมบัติ  ดังตารางที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1  เครื่องคอมพิวเตอรพกพารุน Dell Vostro 5470 

[ที่มา : http://www.ixbt.com/portopc/dell/dell-vostro-5470/photo/big/3dview-1.jpg] 
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ตารางที ่3.1  คุณสมบัติของเครื่องคอมพิวเตอรพกพารุน Dell Vostro 5470 
 

Processor 

CPU Intel Core i5-4200U (1.60 GHz, 3 MB L3 
Cache, up to 2.60 GHz) 

Chipset Mobile Intel HM86 Express Chipset 
Main Memory 

Memory 4 GB DDR3 
Hard Disk Drive 

Hard Disk 500 GB 5400 RPM 
Port & Interface 

USB 3.0 3 
HDMI Yes 
Card Reader 3-in-1 Card Reader 
Connection 

Wireless Lan 802.11 b/g/n 
Bluetooth Yes 
LAN Yes 
Operating System 

OS Bundle Ubuntu 
 

3) อุปกรณทดสอบ  
ใชในการทดสอบการสงขอมูล  ซึ่งประกอบไปดวยอุปกรณตางๆ ดังนี้ 
 

- IWING-MRF mote 
IWING-MRF mote [29] ดังแสดงในรูปที่ 3.2  ทําหนาที่ในการรับขอมูลจาก

อุปกรณตรวจวัดที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.15.4  โดย IWING-MRF mote 
พัฒนาขึ้นโดยหองปฏิบัติการวิจัยเครือขายไรสาย  ซึ่งประกอบดวยอุปกรณตรวจวัด  
หนวยประมวลผล ATMega328P  และโมดูลสื่อสารไรสาย MRF24J40MA  ซึ่งมี
คุณสมบัติดังตารางท่ี 3.2  และ 3.3  ตามลําดับ 
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รูปที่ 3.2  IWING-MRF mote 

 

ตารางที่ 3.2  คุณสมบัติของหนวยประมวลผล ATMega328P 
 

รายการ คุณสมบัติ 

หนวยความจําแบบแฟลช 32 KBytes 
EEPROM 1 KBytes 
หนวยความจําหลัก 2 KBytes 
ความเร็วในการประมวลผล 20 MHz 
แรงดันการใชงาน 1.8 - 5.5V 
ชวงอุณหภูมิในการใชงาน -40°C to 85°C 

 

ตารางที่ 3.3  คุณสมบัติของโมดูลสื่อสารไรสาย MRF24J40MA 
 

รายการ คุณสมบัติ 

มาตรฐาน IEEE 802.15.4 
แรงดันการใชงาน 2.4-3.6V (3.3V typical) 
ชวงอุณหภูมิในการทํางาน -40°C to 85°C 
กระแสที่ใชใน RX mode 19 mA (typical) 
กระแสที่ใชใน TX mode 23 mA (typical) 
กระแสที่ใชเมื่ออยูในโหมด Sleep 2 µA (typical) 
ชวงความถี่ท่ีใชงาน ISM Band 2.405-2.48 GHz 
อัตราการสงขอมูล 250 kbps 
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- Practicum Board 
Practicum Board ดังแสดงในรูปที่ 3.3  ทําหนาที่เปนหนวยประมวลผลและ 

รับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดที่ ใช เทคโนโลยีบลูทูธ   โดย Practicum Board  
พัฒนาขึ้นโดยหองปฏิบัติการวิจัยเครือขายไรสาย  ซึ่งประกอบดวยหนวยประมวลผล 
ATMega168 [30]  ซึ่งมีคุณสมบัติดังตารางที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.3  Practicum Board 
 

ตารางที่ 3.4  คุณสมบัติของหนวยประมวลผล ATMega168 
 

รายการ คุณสมบัติ 

ความกวางของบัสขอมูล 8 bit 
ประเภทอินเตอรเฟส 2-Wire, SPI, Serial, USART 
จํานวนแชนแนลของตัวแปลงอนาล็อกเปนดิจิตอล 
(ADC) 

6 

จํานวนอุปกรณขาเขา/ขาออก 23 I/O 
จํานวนตัวจับเวลา/ตัวนับ 3 Timer 
คาสูงสุดของความถี่นาฬิกา 20 MHz 
ขนาดหนวยความจําของโปรแกรม 16 kB 
ขนาดขอมูลใน RAM 1 kB 
ประเภทขอมูลแบบ RAM SRAM 
ขนาดขอมูลใน ROM 512 B 
ประเภทขอมูลแบบ ROM EEPROM 
ความละเอียดของตัวแปลงอนาล็อกเปนดิจิตอล (ADC) 10 bit 
การจายแรงดันที่ใชงาน 2.7 V to 5.5 V 
ชวงอุณหภูมิในการทํางาน -40°C to 85°C 

-  
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- Arduino Pro Micro 
Arduino Pro Micro  ดังแสดงในรูปที่ 3.4  ทําหนาที่เปนหนวยประมวลผล

และรับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11  ซึ่ง Arduino 
Pro Micro [31]  มีคุณสมบัติดังตารางที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.4  Arduino Pro Micro 
 

ตารางที่ 3.5  คุณสมบัติของ Arduino Pro Micro 
 

รายการ คุณสมบัติ 

Microcontroller ATmega32U4 
Flash Memory 32 KB 
RAM 2.5 KB 
Operating Voltage 5 V 
Clock Speed 16 MHz 
Digital I/O Pins 12 
Analog Input Pins  4 
Analog Input Bit 10 
PWM capable 5 
Micro-USB Connector On-Board 
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- แผงวงจรพวง 
แผงวงจรพวง  ดังแสดงในรูปที่ 3.5  ทําหนาที่เปนอุปกรณตรวจวัดคาจาก

สภาพแวดลอมภายนอก  โดยแผงวงจรพวงออกแบบขึ้นโดยหองปฏิบัติการวิจัย
เครือขายไรสาย  ซึ่งประกอบดวยอุปกรณตรวจวัดแสง  สวิตซ  และหลอดไฟ LED 

 

 
 

รูปที่ 3.5  แผงวงจรพวง 
 

- ESP8266 
ESP8266  เปนโมดูลไวไฟขนาดเล็ก  ใชพลังงานต่ํา  ดังแสดงในรูปที่ 3.6   

ทําหนาที่รับขอมูลจากอุปกรณตรวจวัดที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11  ซึ่ง 
ESP8266 [32]  มีคุณสมบัติดังตารางที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6  ESP8266 
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ตารางที่ 3.6  คุณสมบัติของ ESP8266 (ESP-01) 
 

รายการ คุณสมบัติ 

Pins 8 
pitch .1” 
form factor 2 × 4 DIL 
LEDs Yes 
Antenna Etched-on PCB 
Ant.Socket No 
Shielded No 
Dimensions 14.3 mm × 24.8 mm 

 
- Bluetooth Module (HC-06) 

HC-06  เปนโมดูลบูลทูธ  ดังแสดงในรูปที่ 3.7  ทําหนาที่เชื่อมตอกับอุปกรณ
ตรวจวัดเพื่อสงขอมูลในมาตรฐานการสื่อสารบูลทูธ  ซึ่ง HC-06 [33]  มีคุณสมบัติ 
ดังตารางที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7  HC-06 
 
ตารางที่ 3.7  คุณสมบัติของ HC-06 

 

รายการ คุณสมบัติ 

Application Bluetooth 
Chip V2.0CSR 
อุณหภูมิในการทํางาน มาตรฐาน 
แรงดันไฟฟา 3.3 V to 3.6 V 
ขนาด 27 mm × 13 mm × 2 mm 
น้ําหนัก 1 g 
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- USB to UART Bridge 
USB to UART Bridge  ดังแสดงในรูป 3.8  เปนอุปกรณแปลงการเชื่อมตอ

ระหวาง USB กับ UART  ทําหนาที่อานคาขอมูลที่ไดรับมาผานทาง UART  ซึ่ง USB 
to UART Bridge [34]  มีคุณสมบัติดังตารางที่ 3.8  

 

 
 

รูปที่ 3.8  USB to UART Bridge 

 

ตารางที่ 3.8  คุณสมบัติของ USB to UART Bridge 
 

รายการ คุณสมบัติ 

Baud Rates 300 bps to 1 Mbits 
Receive Buffer 576 Bytes 
Transmit Buffer 640 Bytes 
Self-powered 3.0 V to 3.6 V 
USB Bus Powered   4.0 V to 5.25 V 

 
4) USB Hub 

ใชสําหรับเพิ่ม USB Port ใหกับเครื่องคอมพิวเตอร  ซึ่ง USB Hub  แสดงดังรูปที่ 
3.9 

 

 
 

รูปที่ 3.9  USB Hub 
[ที่มา : http://terrywhite.com/wp-content/uploads/2007/07/usbhub.jpg] 
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5) Linksys EA6300 Smart Wi-Fi router 
ใชเปน Router ภายในระบบ  โดย Linksys EA6300 Smart Wi-Fi router [36] 

แสดงดังรูปที่ 3.10  ซึ่งมีคุณสมบัติแสดงดังตารางที่ 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.10  Linksys EA6300 Smart Wi-Fi router 
[ที่มา : http://images17.newegg.com/is/image/newegg/33-124-494-TS?$S640$] 

 
ตารางที่ 3.9  คุณสมบัติของ Linksys EA6300 Smart Wi-Fi router 

 

รายการ คุณสมบัติ 

Network Standard IEEE 802.11ac 
Radio Frequency Bands 2.4 & 5 GHz 
Ports 1x Gigabit WAN, 4x Gigabit LAN, 1x USB 

3.0, Power 
Operating Temperature 32 to 104 °F (0 to 40 °C) 
Storage Temperature -4 to 158 °F (-20 to 70 °C) 
Operating Humidity 10 to 80% Noncondensing 
Max. Link Rate 867 Mbps 
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4. วิธีการดําเนินโครงงาน 
 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
 

ในโครงงานนี้จะเปนตัวตนแบบที่จะทดสอบกับอุปกรณตัวอยางจํานวนหนึ่ง (Sensor)  
โดยอุปกรณเหลานั้นจะมีขอตกลงในการสื่อสารที่แตกตางกัน  และอุปกรณตองสามารถสื่อสาร
กับตัวกลางที่ไดสรางไวเพื่อรับขอมูล  จากนั้นขอมูลจะถูกสงไปเก็บที่ตัวเครื่องโลคอล (Local)  
เพื่อปองกันขอมูลสูญหาย  และจะถูกสงไปเก็บที่เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (Server) ทันทีหาก
กําลังเชื่อมตออินเตอรเน็ตอยู  เมื่อขอมูลถูกสงไปถึงเครื่องคอมพิวเตอรแมขายแลว  ขอมูลจะถูก
จัดการใหอยูในรูปแบบเดียวกันกอนเก็บเขาสูฐานขอมูล  และเมื่อผูใชระบบตองการนําขอมูล 
ไปใช  จะสามารถเรียกใชขอมูลผานทางเว็บเซอรวิสได   

ในระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร  ประกอบดวย 2 สวนหลัก 
คือ 

 

1) โปรแกรมในสวนการรับขอมูล 
โปรแกรมในสวนนี้จะครอบคลุมการทํางานตั้งแตการสงขอมูลมาจากอุปกรณตรวจวัด   

การรับคาขอมูลที่ตัวกลาง  การเก็บขอมูลที่ตัวเครื่อง  และการสงขอมูลไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขาย  รวมถึงการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบเดียวกัน  กอนทําการเก็บคา
ขอมูลเขาสูฐานขอมูล 

 

2) โปรแกรมในสวนการนําขอมูลไปใชงาน 
โปรแกรมในสวนนี้จะแบงการใชงานออกเปน 2 สวน คือ 
 

- การเรียกใชขอมูลผานทางเว็บไซต 
ผูใชจะใชงานผานทางเว็บไซต  และเว็บไซตจะทําการรองขอขอมูลผานทาง 

เว็บเซอรวิส แลวนําขอมูลไปแสดงผลใหผูใช  ซึ่งขอมูลสามารถแสดงผลได 2 รูปแบบ 
คือ รูปแบบกราฟเสน  และตาราง 

 

- การเรียกใชขอมูลผานทางระบบอื่น 
ผูใชจะทําการรองขอขอมูลผานทางเว็บเซอรวิส  แลวนําขอมูลไปใชงานใน

ระบบนั้นๆ 
 

ภาพรวมของระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร  สามารถแสดงได  
ดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1  ภาพรวมของระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทสีําหรับระบบการเกษตร
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4.2 รายละเอียดของระบบที่พัฒนา 
 

1) Input/Output Specification 
 

- Input Specification 
a) สวนจัดเก็บขอมูลจากอุปกรณตรวจวัด 

+ ระบบจะรับคาท่ีวัดไดจริงจากอุปกรณตรวจวัดชนิดตางๆ 
b) สวนเว็บไซตแสดงผลสําหรับผูใช 

+ ผูใชสงคํารองขอ  เพื่อเรียกดูขอมูล 
c) สวนใหบริการเว็บเซอรวิส 

+ สวนของเว็บไซตสงคํารองขอ  เพื่อเรียกขอมูล 
+ ระบบอ่ืนสงคํารองขอ  เพื่อเรียกขอมูล 

 

- Output Specification 
a) สวนเว็บไซตแสดงผลสําหรับผูใช 

+ ขอมูลที่ผูใชตองการ 
b) สวนใหบริการเว็บเซอรวิส 

+ ขอมูลที่ระบบตองการ 
 

2) Functional Specification 
- ระบบสามารถแสดงขอมูลไดแบบ Real Time 
- สามารถเรียกใชขอมูลผานเว็บเซอรวิสได 

 
3) กลุมผูใชงาน 

กลุมผูใชงานระบบเหมาะกับเกษตรกร  และบุคคลทั่วไปที่ตองการเขาถึงขอมูล
และนําขอมูลไปใชงาน 

 

4.3 องคประกอบโดยรวมของระบบ 
 

องคประกอบโดยรวมของระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร  
สามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.2  ซึ่งประกอบดวย 7 สวนหลัก คือ 
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รูปที่ 4.2  องคประกอบโดยรวมของระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทสีําหรับระบบการเกษตร 
 

1) สวนอุปกรณตรวจวัด (A) 
อุปกรณตรวจวัดที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.15.4  บลูทูธ  IEEE 802.11  

และเอ็มคิวทีที  จะถูกติดตั้งไวที่บริเวณแปลงเกษตรของผูใช  เพื่อทําการตรวจวัดคาตางๆ  
และจะทําการสงขอมูลไปยังตัวกลางตามแตละประเภทของมาตรฐานการสื่อสาร  โดย
อุปกรณตรวจวัดที่ใชภายในระบบ จะแสดงดังรูปที่ 4.3  4.4 และ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.3  อุปกรณทดสอบที่มมีาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.15.4 
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รูปที่ 4.4  อุปกรณทดสอบที่ใชเทคโนโลยี Bluetooth 

 

 
 

รูปที่ 4.5  อุปกรณทดสอบที่มมีาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11 
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2) สวนตัวเครื่องโลคอล (B) 
เครื่องโลคอลเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่ประกอบไปดวย 2 โมดูล คือ  

 

- โมดูลตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล   
เปนโมดูลที่ใชในการรับขอมูลที่มาจากอุปกรณแตละมาตรฐานการสื่อสาร  ซึ่ง

ประกอบไปดวยตัวกลางสําหรับรองรับอุปกรณที่ใชมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 
802.15.4  ตัวกลางสําหรับรองรับอุปกรณที่ใชเทคโนโลยีบูลทูธ  ตัวกลางสําหรับรองรับ
อุปกรณที่ใชมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11  และตัวกลางสําหรับรองรับอุปกรณที่
ใชมาตรฐานการสื่อสารเอ็มคิวทีท ี

 

- ระบบฐานขอมูล   
เปนโมดูลที่ใชในการเก็บขอมูลที่ถูกสงมาจากตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล เพื่อ

สํารองขอมูลในกรณีที่ไมสามารถเชื่อมตออินเตอรเน็ตได  โดยระบบฐานขอมูลบน
เครื่องโลคอล  แสดงดังรูปที่ 4.6  ซึ่งประกอบดวย 
 

 
 

รูปที่ 4.6  ระบบฐานขอมูลบนเครือ่งโลคอล 

 
a) devices  เปนตารางที่เก็บขอมูลของอุปกรณที่ลงทะเบียนภายในระบบ  ซึ่ง

ประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของอุปกรณ 
+ location  เปนตําแหนงที่ตั้งของอุปกรณ 
+ interval  เปนคาบในการสงขอมูลของอุปกรณ 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  พจนานุกรมขอมูลของตาราง devices บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

devices id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
location 255 (varchar) String None 
interval 10 (digits) Integer None 

 
b) formulas  เปนตารางที่ เก็บสูตรที่ ใชในการแปลงคาขอมูลของอุปกรณที่ 

ถูกกําหนดคาไว  ซึ่งประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของสูตร 
+ formula  เปนสูตรที่ใชในการแปลงคาขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  พจนานุกรมขอมูลของตาราง formulas บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

formulas id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
formula 255 (varchar) String None 

 
c) informations  เปนตารางที่ เ ก็บค าขอมูลที่ ได รั บมาจากอุปกรณ   ซึ่ ง

ประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ mapping_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง mappings 
+ value  เปนคาของขอมูล 
+ timestamp  เปนเวลาที่ไดรับคาขอมูลมาจากอุปกรณ 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3  พจนานุกรมขอมูลของตาราง informations บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

informations id 10 (digits) Integer None 
mapping_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก mappings 
value 255 (varchar) String None 
timestamp None DateTime None 

 
d) mappings  เปนตารางที่เก็บความสัมพันธของอุปกรณกับชนิดของขอมูล  ซึ่ง

ประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ device_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง devices 
+ type_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง types 
+ unit_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง units 
+ min_threshold  เปนคาของขอมูลต่ําสุดที่อยูในชวงปกต ิ
+ max_threshold  เปนคาของขอมูลสูงสุดที่อยูในชวงปกติ 
+ formula  เปนสูตรที่ใชในการแปลงคาขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางที่ 4.4  พจนานุกรมขอมูลของตาราง mappings บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

mappings id 10 (digits) Integer None 
device_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก devices 
type_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก types 
unit_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก units 
min_threshold 10 (digits) Integer None 
max_threshold 10 (digits) Integer None 
formula 255 (varchar) String None 

 
e) types  เปนตารางที่เก็บชนิดของขอมูล  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ type  เปนชื่อชนิดของขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางที่ 4.5  พจนานุกรมขอมูลของตาราง types บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

types id 10 (digits) Integer None 
type 255 (varchar) String None 

 
f) units  เปนตารางที่เก็บหนวยของขอมูลตามชนิดของขอมูล  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ type_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง types 
+ unit  เปนชื่อหนวยของขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6  พจนานุกรมขอมูลของตาราง units บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

units id 10 (digits) Integer None 
type_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก types 
unit 255 (varchar) String None 

 
g) users  เปนตารางที่เก็บขอมูลของผูใชภายในระบบ  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของผูใช 
+ email  เปนอีเมลแอดเดรสของผูใช 
+ password  เปนรหัสผานในการเขาสูระบบของผูใช 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.7 
 
ตารางที่ 4.7  พจนานุกรมขอมูลของตาราง users บนเครื่องโลคอล 
 

Table Attribute Length Type Rule 

users id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
email 255 (varchar) String Unique 
password 60 (varchar) String None 
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3) สวนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (C) 
เปนสวนที่รับขอมูลมาจากตัวเครื่องโลคอล  แลวทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบ 

ที่กําหนด  กอนทําการเก็บขอมูลเขาสูฐานขอมูล  ซึ่งประกอบดวย 2 โมดูล คือ 
 

- โมดูลแปลงขอมูล 
เปนสวนที่ทําการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่กําหนดไว 
 

- สวนฐานขอมูล 
เปนสวนที่ทําการเก็บขอมูลเขาสูระบบฐานขอมูล  โดยระบบฐานขอมูลบน 

เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  แสดงดังรูปที่ 4.7 และ 4.8  ซึ่งประกอบดวย 
 

 
 

รูปที่ 4.7  ระบบฐานขอมูลบนเครือ่งคอมพิวเตอรแมขาย (1) 
 

 
 

รูปที่ 4.8  ระบบฐานขอมูลบนเครือ่งคอมพิวเตอรแมขาย (2) 
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a) converts  เปนตารางที่ เก็บคาขอมูลของอุปกรณที่มีการแปลงคาใหอยูใน
มาตรฐานเดียวกัน  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ device_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง devices 
+ type_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง types 
+ value  เปนคาของขอมูล 
+ timestamp  เปนเวลาที่คาขอมูลมาถึงเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 4.8  พจนานุกรมขอมูลของตาราง converts บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

converts id 10 (digits) Integer None 
device_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก devices 
type_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก types 
value 255 (varchar) String None 
timestamp None DateTime None 

 
b) devices  เปนตารางที่เก็บขอมูลของอุปกรณภายในระบบ  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของอุปกรณ 
+ location  เปนตําแหนงที่ตั้งของอุปกรณ 
+ interval  เปนคาบในการสงขอมูลของอุปกรณ 
+ local_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง locals 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.9 
 

ตารางที่ 4.9  พจนานุกรมขอมูลของตาราง devices บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

devices id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
location 255 (varchar) String None 
interval 10 (digits) Integer None 
local_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก locals 
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c) gateways  เปนตารางที่ เก็บขอมูลของตัวกลางที่ ใช ในการรับขอมูล  ซึ่ ง
ประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล 
+ path  เปนตําแหนงที่ไฟลของตัวกลางที่ใชในการรับขอมูลวางอยู 
+ user_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง users ของผูใชที่อัพโหลด

ตัวกลางที่ใชในการรับขอมูลชนิดนั้นขึ้นสูระบบ 
โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.10  พจนานุกรมขอมูลของตาราง gateways บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

gateways id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
path 255 (varchar) String None 
user_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก users 

 
d) locals  เปนตารางที่ เก็บขอมูลของเครื่องโลคอลที่อยูภายในระบบ  ซึ่ ง

ประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของเครื่องโลคอล 
+ constant  เปนคาคงท่ีที่กําหนดใหกับเครื่องโลคอล 
+ place  เปนตําแหนงที่เครื่องโลคอลตั้งอยู 
+ latitude  เปนตําแหนงพิกัดละติจูดที่เครื่องโลคอลตั้งอยู 
+ longitude  เปนตําแหนงลองจิจูดที่เครื่องโลคอลตั้งอยู 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11  พจนานุกรมขอมูลของตาราง locals บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

locals id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
constant 10 (digits) Integer None 
place 255 (varchar) String None 
latitude 15 (digits) Double 8 digits decimal 
longitude 15 (digits) Double 8 digits decimal 

 
e) mappings  เปนตารางที่เก็บความสัมพันธของอุปกรณกับชนิดของขอมูล  ซึ่ง

ประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ device_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง devices 
+ type_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง types 
+ unit_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง units 
+ min_threshold  เปนคาของขอมูลต่ําสุดที่อยูในชวงปกต ิ
+ max_threshold  เปนคาของขอมูลสูงสุดที่อยูในชวงปกติ 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12  พจนานุกรมขอมูลของตาราง mappings บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

mappings id 10 (digits) Integer None 
device_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก devices 
type_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก types 
unit_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก units 
min_threshold 10 (digits) Integer None 
max_threshold 10 (digits) Integer None 
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f) permissions  เปนตารางที่เก็บการกระทําของผูใชที่ถูกอนุญาตในระบบ  ซึ่ง
ประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของการกระทําที่ถูกอนุญาต 
+ display_name  เปนชื่อของการกระทําที่ถูกอนุญาต ซึ่งสามารถ

อานเขาใจไดงาย 
+ description  เปนคําอธิบายของการกระทําที่ถูกอนุญาต 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13  พจนานุกรมขอมูลของตาราง permissions บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

permissions id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String Unique 
display_name 255 (varchar) String Nullable 
description 255 (varchar) String Nullable 

 
g) permission_role  เปนตารางที่เก็บความสัมพันธของการกระทําของผูใชที่ 

ถูกอนุญาตกับบทบาทของผูใชในระบบ  ซึ่งประกอบดวย 
+ permission_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง permissions 
+ role_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง roles 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.14 
 

ตารางที่ 4.14  พจนานุกรมขอมูลของตาราง permission_role บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

permission_role permission_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก permissions 
role_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก roles  
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h) roles  เปนตารางที่เก็บบทบาทของผูใชภายในระบบ  ซึ่งประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของบทบาทของผูใช 
+ display_name  เปนชื่อของบทบาทของผูใช ซึ่งสามารถอาน

เขาใจไดงาย 
+ description  เปนคําอธิบายของบทบาทของผูใช 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.15 
 
ตารางที่ 4.15  พจนานุกรมขอมูลของตาราง roles บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

roles id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String Unique 
display_name 255 (varchar) String Nullable 
description 255 (varchar) String Nullable 

 
i) role_user  เปนตารางที่เก็บความสัมพันธของผูใชกับบทบาทของผูใชในระบบ  

ซึ่งประกอบดวย 
+ user_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง users 
+ role_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง roles 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16  พจนานุกรมขอมูลของตาราง role_user บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

role_user user_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก users 
role_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก roles  

 
j) standards  เปนตารางที่เก็บหนวยมาตรฐานของขอมูลตามชนิดของขอมูล  ซึ่ง

ประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ type_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง types 
+ unit  เปนชื่อหนวยของขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.17 
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ตารางที่ 4.17  พจนานุกรมขอมูลของตาราง standards บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

standards id 10 (digits) Integer None 
type_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก types  
unit 255 (varchar) String None 

 
k) types  เปนตารางที่เก็บชนิดของขอมูล  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ type  เปนชื่อชนิดของขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.18 
 
ตารางที่ 4.18  พจนานุกรมขอมูลของตาราง types บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

types id 10 (digits) Integer None 
type 255 (varchar) String None 

 
l) units  เปนตารางที่เก็บหนวยของขอมูลตามชนิดของขอมูล  ซึ่งประกอบดวย 

+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ type_id  ใชเก็บ Key ที่ชี้ไปยังตาราง types 
+ unit  เปนชื่อหนวยของขอมูล 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.19 
 
ตารางที่ 4.19  พจนานุกรมขอมูลของตาราง units บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

units id 10 (digits) Integer None 
type_id 10 (digits) Integer อางอิงจาก types 
unit 255 (varchar) String None 
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m) users  เปนตารางที่ใชเก็บผูใชภายในระบบ  ซึ่งประกอบดวย 
+ id  เปน Primary Key ของตาราง 
+ name  เปนชื่อของผูใช 
+ email  เปนอีเมลแอดเดรสของผูใช 
+ password  เปนรหัสผานในการเขาสูระบบของผูใช 

โดยมีพจนานุกรมขอมูล  แสดงดังตารางที่ 4.20 
 
ตารางที่ 4.20  พจนานุกรมขอมูลของตาราง users บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

Table Attribute Length Type Rule 

users id 10 (digits) Integer None 
name 255 (varchar) String None 
email 255 (varchar) String Unique 
password 60 (varchar) String None 

 
4) สวนเชื่อมตอเอ็มคิวทีทีโบรกเกอร (D) 

เปนสวนที่ใชสําหรับเชื่อมตอกับระบบอื่นๆ  โดยจะสามารถทําการเชื่อมตอไปยัง 
เอ็มคิวทีทโีบรกเกอรตัวอื่นๆได 

 
5) สวนใหบริการเว็บเซอรวิส (E) 

เปนสวนที่ใชสําหรับใหบริการแลกเปลี่ยนขอมูลกันระหวางเครื่องคอมพิวเตอร 
ผานทางระบบเครือขายเพื่อใชจัดการขอมูล  โดยผูใชงานสามารถเรียกใชขอมูลไดผานทาง 
เอพีไอ  ซึ่งประกอบดวย 2 โมดูล คือ 

 

- เซอรวิสไคลเอนต 
เปนสวนที่ใชสําหรับทําการจัดสงคํารองขอไปถึงเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

- ระบบยืนยันตัวตน 
เปนสวนที่ใชสําหรับยืนยันตัวตน  เพ่ือปองกันไมใหผูที่ไมไดรับอนุญาตสามารถ

เขาถึงขอมูลได 
 

6) สวนเว็บไซต (F) 
เปนสวนที่แสดงผลขอมูลในรูปแบบที่สามารถเขาใจไดงาย  โดยตัวอยาง 

หนาเว็บไซต  แสดงดังรูปที่ 4.9  4.10 และ 4.11 
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รูปที่ 4.9  หนาแรกของเว็บไซต 

 

 
 

รูปที่ 4.10  ขอมูลที่แสดงในรูปแบบตาราง 
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รูปที่ 4.11  ขอมูลที่แสดงในรูปแบบกราฟเสน 

 
7) สวนผูใช (G) 

เปนสวนของผูใชที่สามารถเขาถึงขอมูลที่ไดทําการจัดเก็บไว  เพื่อนําขอมูลไปใช 
ในการวิเคราะห  โดยจะสามารถเขาถึงขอมูลผานทางคอมพิวเตอร  สมารทโฟน  หรือ 
ผานทางระบบอื่น 

 

4.4 ขั้นตอนการพัฒนา 
 

การพัฒนาระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร  มีขั้นตอน 
การพัฒนา  ดังตอไปนี ้

 

1) เก็บรวบรวมความตองการของระบบ 
- ศึกษาลักษณะการใชงานอุปกรณชนิดตางๆในการเกษตร 

 

2) ศึกษาเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาระบบ 
- ศึกษามาตรฐานการสื่อสารไรสายชนิดตางๆ 
- ศึกษาวิธีการรับสงขอมูลจากอุปกรณตรวจวัด 
- ศึกษารูปแบบขอมูลของอุปกรณทดสอบแตละชนิด 
- ศึกษาวิธีการทําเว็บเซอรวิส 
- ศึกษาฮารดแวรและซอฟตแวรที่เกี่ยวของในการพัฒนาระบบ 
- ศึกษาไลบรารีตางๆที่เก่ียวของกับระบบ 
- ศึกษาการออกแบบระบบ 
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3) ออกแบบระบบ 
- ออกแบบรูปแบบขอมูลที่จะทําการสงมาจากอุปกรณ 
- ออกแบบรูปแบบที่จะใชในการเก็บขอมูล 
- ออกแบบฐานขอมูลในการจัดเก็บขอมูล 
- ออกแบบเว็บไซตท่ีใหผูใชเขามาใชงาน 
- ออกแบบ API ที่ใชในการเชื่อมตอเว็บเซอรวิส 

 

4) พัฒนาระบบ 
- พัฒนาสวนของการสงขอมูลจากอุปกรณ 
- พัฒนาสวนการจัดเก็บขอมูลในเครื่องโลคอล 
- พัฒนาสวนการสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
- พัฒนาสวนการแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบที่กําหนด  รวมถึงการจัดเก็บขอมูลเขาสู

ฐานขอมูล 
- พัฒนาเว็บเซอรวิสที่ใชในการรองขอขอมูล 
- พัฒนาเว็บไซตที่ใหผูใชเขามาใชงาน 

 

5) ทดสอบการใชงานระบบ 
- ทดสอบการสงขอมูลจากอุปกรณหลากหลายมาตรฐานการสื่อสาร 
- ทดสอบการเรียกใชงานจากเว็บไซต 
- ทดสอบการเรียกใชงานจากระบบอื่น 
- ทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

 

6) จัดทําเอกสารโครงงาน 
- จัดทํารายงานโครงงานวิศวกรรมคอมพิวเตอรฉบับสมบูรณ 
- จัดทําเอกสารคูมือการติดตั้งระบบ และคูมือการใชงานระบบ 
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5. ผลการดําเนินโครงงานและวิจารณ 
 

ทําการทดสอบระบบในสวนของความสามารถในการรองรับจํานวนอุปกรณที่เพิ่มขึ้น  และ
ระยะเวลาที่ใชในการสงขอมูลจากบริเวณตางๆ  เมื่อมีการเพิ่มจํานวนอุปกรณ 
 
5.1 สภาพแวดลอมในการทดสอบ 

 

ในการทดสอบระบบจะใชอุปกรณที่มีมาตรฐานการสื่อสารแบบเอ็มคิวทีทีทั้งหมด  โดย
อุปกรณแตละตัวจะทําการสงขอมูลเขาสูระบบทุก 1 วินาที  รวมถึงในสวนของการรับขอมูล 
(Subscribe)  จะมีเวลาหนวงแตละขอมูล 0.01 วินาที  การทดลองจะทําการเพิ่มจํานวนอุปกรณ
ในการสงขอมูลเขาสูระบบ จํานวน 5 ถึง 50 ตัว  และทําการวัดการใชงานของซีพียูโดยเก็บผล 
ทุก 1 วินาที ที่บริเวณเครื่องโลคอล  และเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  รวมถึงทําการวัดเวลาที ่
เริ่มสงขอมูลจากอุปกรณตนทาง  เวลาที่ขอมูลถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลที่เครื่องโลคอล  และ
เวลาที่ขอมูลถูกจัดเก็บลงในฐานขอมูลที่เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  (แสดงดังรูปที่ 5.1) 

การวัดผลจะนําผลจากการสงขอมูลเขาสูระบบ 10 ขอมูลแรก  และการใชงานซีพียู  
รวมถึงเวลาในชวงนั้นมาวิเคราะห 

 

 
 

รปูที่ 5.1  สภาพแวดลอมในการทดสอบระบบ 
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5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
 

จากการทดสอบความสามารถในการรองรับจํานวนอุปกรณที่เพิ่มขึ้น  ไดผลลัพธแสดง 
ดังรูปที่ 5.2  ซึ่งพบวาจํานวนอุปกรณที่เพิ่มขึ้นไมมีผลตอการใชงานของซีพียูที่บริเวณคอขวดของ
ระบบ คือ บริเวณตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล และบริเวณเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  เนื่องจาก
การรับสงขอมูลโดยใชมาตรฐานการสื่อสารแบบเอ็มคิวทีท ี จะถูกจํากัดการรับสงขอมูลดวยอัตรา
ที่คงที ่

 

 
 

รูปที่ 5.2  การทดสอบความสามารถในการรองรับจํานวนอุปกรณที่เพิ่มขึ้น 

 
จากการทดสอบระยะเวลาที่ใชในการสงขอมูลจากบริเวณตางๆ  เมื่อมีการเพิ่มจํานวน

อุปกรณ  ไดผลลัพธแสดงดังรูปที่ 5.3  ซึ่งพบวาการสงขอมูลจากอุปกรณถึงเครื่องโลคอลมีผลตอ
ระยะเวลาที่ใชในการสงขอมูลโดยรวม  แตการสงขอมูลจากเครื่องโลคอลถึงเครื่องคอมพิวเตอร
แมขายใชระยะเวลาคงที่ ประมาณ 28 วินาที  เนื่องจากสวนของการรับขอมูลมีการหนวงเวลา
ขอมูลละ 0.01 วินาท ี เพื่อลดภาระการทํางานของระบบ 
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รูปที่ 5.3  การทดสอบระยะเวลาที่ใชในการสงขอมูลจากบรเิวณตางๆ 
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6. สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 
 

6.1 ขอสรุป 
 

ระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตรสามารถนําไปใชงานในการรับ
ขอมูลจากอุปกรณไดจริง  โดยขอมูลที่สงจากอุปกรณจะถูกสงตอไปยังตัวกลางที่ใชในการรับ
ขอมูล  และเก็บไวที่ฐานขอมูลในเครื่องโลคอล  จากนั้นจะถูกสงตอไปเก็บยังฐานขอมูลของ 
เครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  เมื่อผูใชตองการนําขอมูลไปใชงาน  สามารถเรียกใชไดผานทาง
เว็บไซต  โดยระบบดังกลาวสามารถรองรับอุปกรณไดเปนจํานวนมาก  แตเพื่อใหการใชงาน
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด  จึงอาจตองมีการปรับเวลาหนวงภายในระบบใหเหมาะสมตอ
จํานวนของอุปกรณที่ตองการใชงาน  หรือเหมาะสมตอความตองการของผูใช 

 

6.2 ปญหาและอุปสรรค 
 

ปญหาและอุปสรรคที่พบระหวางการพัฒนาโครงงานระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอที
สําหรับระบบการเกษตร มีดังนี ้
1) การจัดเก็บและวิเคราะหขอมูลจากอุปกรณหลากหลายชนิดที่มีความแตกตางของลักษณะ

ขอมูล  และขอตกลงที่ใชในการสื่อสาร  สามารถทําไดยาก 
2) ระบบที่ออกแบบมีความไมแนนอน  และมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางระบบบอยครั้ง  ทําให 

การพัฒนาเกิดความลาชา  เนื่องจากตองใชเวลาในการศึกษาขอมูลใหม 
3) เวลาในการพัฒนาโครงงานมีจํากัด  ทําใหพัฒนาโครงงานไดไมครบถวนสมบูรณ 
4) ระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตรมีโครงสรางการทํางานหลายสวน  

ทําใหตองใชเวลาในการพัฒนาที่มาก 
 

6.3 แนวทางการพัฒนาตอ 
 

แนวทางในการพัฒนาโครงงานระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทสีําหรับระบบการเกษตร 
ในขั้นตอไป มีดังนี ้
1) จัดเก็บขอมูลที่เปนประโยชนของอุปกรณเพิ่มมากขึ้น  เพื่อที่จะสามารถนําขอมูลไปใชได 

อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
2) พัฒนาระบบใหมีการวิเคราะหขอมูลที่มีประโยชนและหลากหลายตอการใชงานมากยิ่งขึ้น 
3) พัฒนาการรองรับอุปกรณที่มีหลากหลายมาตรฐานการสื่อสารเพิ่มเติมจากสวนที่ไดพัฒนา 

ไปแลว 
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4) พัฒนาตัวกลางในการรองรับอุปกรณใหอยูในรูปแบบของปลั๊กอิน เพื่อใหงายตอการขยาย
อุปกรณที่เพ่ิมขึ้น 
 

6.4 ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะในการพัฒนาโครงงานระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบ
การเกษตร มีดังนี ้
1) ปรับปรุงในดานความปลอดภัยของระบบ  จากปญหา Man in the Middle  ซึ่งจะสงผล

กระทบโดยตรงตอระบบ 
2) ศึกษาเพ่ิมเติมเกี่ยวกับอุปกรณตรวจวัดชนิดตางๆ  เพื่อขอมูลที่จําเปนและความหลากหลาย 

ในการใชงานระบบ 
3) สอบถามและเก็บความตองการจากกลุมผูใชงาน  เพื่อใหตรงตามเปาหมายของการใชงาน

จริง 
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8. ภาคผนวก 
 

8.1 คูมือการติดตั้ง 
 

1) การเตรียมสภาพแวดลอมของเครื่องที่จะทําการติดตั้งระบบ 
 

ระบบการเชื่อมตออุปกรณไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร  พัฒนาระบบอยูบน
ระบบปฏิบัติการ Ubuntu 14.04  ดังนั้น สวนตางๆของระบบจึงตองติดตั้งระบบปฏิบัติการ 
Ubuntu  และติดตั้งซอฟตแวรและไลบรารี ดังนี้ 

 

- ติดตั้ง Apache 
 

$ apt-get install apache2 

 

- ติดตั้ง PHP 
 

$ apt-get install php5 

 

- ติดตั้ง MySQL 
 

$ apt-get install mysql-server mysql-client 

 

- ติดตั้ง phpmyadmin 
 

$ apt-get install phpmyadmin 

 

- ติดตั้ง OpenSSL PHP Extension 
 

$ apt-get install openssh-server 

 

- ติดตั้ง PHP Extension 
 

$ apt-get install php5-mysql 
$ apt-get install php5-mcrypt 

 

- ติดตั้ง PHP PPA 
 

$ add-apt-repository ppa:ondrej/php5 
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- ติดตั้ง Mbstring PHP Extension 
 

$ apt-get install libapache2-mod-php5 

 

- ติดตั้ง ssh 
 

$ apt-get install ssh 

 

- ติดตั้ง vim 
 

$ apt-get install vim 

 

- ติดตั้ง Git 
 

$ apt-get install git 

 

- ติดตั้ง Python 
 

$ apt-get install python 

 

- ติดตั้ง Composer 
 

$ curl -sS https://getcomposer.org/installer | php 
$ mv composer.phar /usr/local/bin/composer 

 

- ติดตั้ง Laravel 
 

$ composer global require "laravel/installer" 
$ echo 'export PATH="$PATH:~/.composer/vendor/bin"' >> 
~/.bashrc 
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2) การติดตั้งระบบบนเครื่องโลคอล 
 

- ติดตั้ง MQTT Broker 
 

$ apt-add-repository ppa:mosquitto-dev/mosquitto-ppa 
$ apt-get install mosquitto python-software-properties 

 

- ไปท่ี Root Directory ของ Apache บนเครื่องโลคอล (ปกติจะอยูท่ี /var/www/html) 
 

$ cd /var/www/html 

 

- ดาวนโหลดโปรแกรมจาก Repository ของ Github 
 

$ git clone https://github.com/BooMamoo/iot-platform.git 

 

- ไปท่ี Directory ที่ไดดาวนโหลดมา 
 

$ cd iot-platform 

 

- ติดตั้งไลบรารีจาก Composer 
 

$ composer install 

 

- เปลี่ยน Permission ของ Storage Directory และ Bootstrap Directory 
 

$ chmod –R 777 storage 
$ chmod –R 777 bootstrap 

 

- สรางไฟล .env จากไฟล .env.example 
 

$ cp .env.example .env 
$ vim .env 

 

- แก ไ ข ไฟล  .env  โ ด ยตั้ ง ค า ใ ห  DB_USERNAME  แล ะ  DB_PASSWORD เ ป น 
Username และ Password ของ Database บนเครื่องโลคอล  ดังแสดงในรูปที่ 8.1  
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รูปที่ 8.1  บรรทัดที่ตองทําการแกไขภายในไฟล .env บนเครื่องโลคอล 
 

- สราง Key ภายในระบบ 
 

$ php artisan key:generate 

 

- ไปที่  http://localhost/phpmyadmin  เพื่ อสร าง  Database ชื่ อ  iot-platform  
และตั้งคา Collation ใหเปน utf8_general_ci   ดังแสดงในรูปที่ 8.2 

 

 
 

รูปที่ 8.2  การสราง iot-platform Database ใน phpmyadmin บนเครื่องโลคอล 
 

- สรางตารางภายใน Database  และสรางขอมูลเริ่มตนใหกับ Database 
 

$ php artisan migrate 
$ php artisan db:seed 

 

- แกไขไฟล AppServiceProvider.php  ในฟงกชัน register  ดังแสดงในรูปที่ 8.3 
 

$ vim app/Providers/AppServiceProvider.php 
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โดยตั้งคา ดังนี ้
$server_ip_address  เปนหมายเลขไอพีแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

   $local_name  เปนชื่อของเครื่องโลคอลที่ทําการลงทะเบียนไวในระบบ 
   $path  เปนตําแหนงที่วางโปรแกรมบนเครื่องโลคอล 
   

 
 

รูปที่ 8.3  บรรทัดที่ตองทําการแกไขภายในไฟล AppServiceProvider.php บนเครื่องโลคอล 
 

- ปรับแตง config file สําหรับระบบ 
 

$ cp localsite.conf /etc/apache2/sites-available/ && ln -s 
/etc/apache2/sites-available/localsite.conf 
/etc/apache2/sites-enabled/ 

 

- ใชงาน mod_rewrite เพื่อให htaccess ทํางาน 
 

$ a2enmod rewrite 

 

- รีสตารท Apache 
 

$ /etc/init.d/apache2 restart 

   

หรือ 
 

$ service apache2 restart 
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3) การติดตั้งระบบบนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

- เขาถึงเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  โดยใช ssh 
 

$ ssh username@server_ip_address 

 

- ไปที่ Root Directory ของ Apache บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (ปกติจะอยูที่  
/var/www/html) 
 

$ cd /var/www/html 

 

- ดาวนโหลดโปรแกรมจาก Repository ของ Github 
 

$ git clone https://github.com/BooMamoo/server.git 

 

- ไปท่ี Directory ที่ไดดาวนโหลดมา 
 

$ cd server 

 

- ติดตั้งไลบรารีจาก Composer 
 

$ composer install 

 

- เปลี่ยน Permission ของ Storage Directory และ Bootstrap Directory 
 

$ chmod –R 777 storage 
$ chmod –R 777 bootstrap 

 

- สรางไฟล .env จากไฟล .env.example 
 

$ cp .env.example .env 
$ vim .env 

 

- แก ไ ข ไฟล  .env  โ ด ยตั้ ง ค า ใ ห  DB_USERNAME  แล ะ  DB_PASSWORD เ ป น 
Username และ Password ของ Database บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  ดังแสดง
ในรูปที่ 8.4 
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รูปที่ 8.4  บรรทัดที่ตองทําการแกไขภายในไฟล .env บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

- สราง Key ภายในระบบ 
 

$ php artisan key:generate 

 

- ไปท่ี http://{server_ip_address}/phpmyadmin  เพื่อสราง Database ชื่อ server  
และตั้งคา Collation ใหเปน utf8_general_ci  ดังแสดงในรูปที่ 8.5   
 

 
 

รูปที่ 8.5  การสราง server Database ใน phpmyadmin บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

- สรางตารางภายใน Database  และสรางขอมูลเริ่มตนใหกับ Database 
 

$ php artisan migrate 
$ php artisan db:seed 

 

- แกไขไฟล AppServiceProvider.php  ในฟงกชัน register  ดังแสดงในรูปที่ 8.6 
 

$ vim app/Providers/AppServiceProvider.php 

 

  โดยตั้งคา ดังนี ้
   $path  เปนตําแหนงที่วางโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
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รูปที่ 8.6  บรรทัดที่ตองทําการแกไขภายในไฟล AppServiceProvider.php  
บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

 

- เปลี่ยน Permission ของ File Directory ภายใน Public Directory 
 

$ chmod 777 public/file 

 
- ลิงค Public Directory  

 

$ cd .. 
$ ln -s server/public iotserver 

 

- http://{server_ip_address}/iotserver  เปน URL สําหรับเขาถึงเครื่องคอมพิวเตอร
แมขาย 

 
4) การติดตั้งระบบในสวนของเว็บไซต 
 

- เขาถึงเครื่องที่จะทําการติดตั้งในสวนของเว็บไซต  โดยใช ssh 
 

$ ssh username@server_ip_address 

 

- ไปที่ Root Directory ของ Apache บนเครื่องที่จะทําการติดตั้งในสวนของเว็บไซต 
(ปกติจะอยูท่ี /var/www/html) 
 

$ cd /var/www/html 

 

- ดาวนโหลดโปรแกรมจาก Repository ของ Github 
 

$ git clone https://github.com/BooMamoo/website.git 
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- ไปท่ี Directory ที่ไดดาวนโหลดมา 
 

$ cd website 

 

- ติดตั้งไลบรารีจาก Composer 
 

$ composer install 

 

- เปลี่ยน Permission ของ Storage Directory และ Bootstrap Directory 
 

$ chmod –R 777 storage 
$ chmod –R 777 bootstrap 

 

- สรางไฟล .env จากไฟล .env.example 
 

$ cp .env.example .env 

 

- สราง Key ภายในระบบ 
 

$ php artisan key:generate 

 

- แกไขไฟล AppServiceProvider.php  ในฟงกชัน register  ดังแสดงในรูปที่ 8.7 
 

$ vim app/Providers/AppServiceProvider.php 

 

  โดยตั้งคา ดังนี ้
$server_ip_address  เปนหมายเลขไอพีแอดเดรสของเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 

   $path  เปนตําแหนงที่วางโปรแกรมบนเครื่องที่จะทําการติดตั้งในสวนของเว็บไซต 
   

 
   

รูปที่ 8.7  บรรทัดที่ตองทําการแกไขภายในไฟล AppServiceProvider.php 
บนเครื่องที่จะทําการติดตั้งในสวนของเว็บไซต 

 



 

60 
 

- สราง File Directory ภายใน Public Directory 
 

$ mkdir public/file 

 

- เปลี่ยน Permission ของ File Directory ภายใน Public Directory 
 

$ chmod 777 public/file 

 

- แกไขไฟล ports.conf ของ Apache  โดยเพิ่มหมายเลขพอรตที่ตองการ  ดังแสดงใน
รูปที่ 8.8 
 

$ vim /etc/apache2/ports.conf 

 

 
 

รูปที่ 8.8  บรรทัดทีท่ําการเพิม่หมายเลขพอรตภายในไฟล ports.conf  
บนเครื่องที่จะทําการติดตั้งในสวนของเว็บไซต 

 

- ปรับแตง config file สําหรับระบบ 
 

$ cp iotwebsite.conf /etc/apache2/sites-available/ && ln -s 
/etc/apache2/sites-available/iotwebsite.conf 
/etc/apache2/sites-enabled/ 

 

- แกไขไฟล iotwebsite.conf ใหมีหมายเลขพอรตตรงกับที่ไดเพิ่มในไฟล ports.conf 
ของ Apache  ดังแสดงในรูปที่ 8.9 
 

$ vim /etc/apache2/sites-available/iotwebsite.conf 
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รูปที่ 8.9  บรรทัดที่ทําการแกไขหมายเลขพอรตภายในไฟล iotwebsite.conf  
บนเครื่องที่จะทําการติดตั้งในสวนของเว็บไซต 

 

- ใชงาน mod_rewrite เพื่อให htaccess ทํางาน 
 

$ a2enmod rewrite 

 

- รีสตารท Apache 
 

$ /etc/init.d/apache2 restart 

   

หรือ 
 

$ service apache2 restart 
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8.2 คูมือการใชงาน 
 

1) การใชงานบนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

- เขาถึงเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย  โดยใช ssh 
 

$ ssh username@server_ip_address 

 

- ไปที่ Root Directory ของ Apache บนเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย (ปกติจะอยูที่  
/var/www/html) 
 

$ cd /var/www/html 

 

- ไปท่ี Server Directory 
 

$ cd server 

 

- ใชงานโปรแกรมในการรับคาขอมูลจากเครื่องโลคอล 
 

$ python subscribe.py 

 
2) การใชงานบนเครื่องโลคอล 

 

- การเตรียมโปรแกรมกอนการใชงาน 
 

a) เปดพอรตของ MQTT Broker สําหรับเครื่องโลคอล และเครื่องคอมพิวเตอร 
แมขาย 
 

$ mosquitto -p 1884 
$ mosquitto -p 44445 

 

b) ทํา Reverse ssh tunnel ระหวางเครื่องโลคอล และเครื่องคอมพิวเตอรแมขาย 
 

$ ssh -R 44445:localhost:44445 username@server_ip_address 
-N 
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- การใชงานเว็บไซตบนเครื่องโลคอล 
 

a) หนาแรกของเว็บไซตบนเครื่องโลคอล  แสดงดังรูปที่ 8.10 
 

 
 

รูปที่ 8.10  หนาแรกของเว็บไซตบนเครื่องโลคอล 
 

b) เขาสูระบบ  โดยผูที่มีสิทธิ์เขาสูระบบจะมีเพียงผูดูแลระบบของเครื่องโลคอลนั้น
เทานั้น  ดังแสดงในรูปที่ 8.11 
 

 
 

รูปที่ 8.11  การเขาสูระบบในเว็บไซตบนเครื่องโลคอล 
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c) หนาแรกภายหลังการเขาสูระบบบนเครื่องโลคอล   แสดงดังรูปที่ 8.12 
 

 
 

รูปที่ 8.12  หนาแรกภายหลังการเขาสูระบบบนเครื่องโลคอล 
 

d) การลงทะเบียนอุปกรณ 
 

+ เขาสูหนาสําหรับลงทะเบียนอุปกรณ  โดยเลือกที่ Registration บนแถบ 
Nav Bar  ดังแสดงในรูปที่ 8.13 

 

 
 

รูปที่ 8.13  การเขาสูหนาสําหรบัลงทะเบียนอุปกรณบนเครื่องโลคอล 
 

+ หนาสําหรับลงทะเบียนอุปกรณ  แสดงดังรูปที่ 8.14 
 

 
 

รูปที่ 8.14  หนาสําหรับลงทะเบียนอุปกรณบนเครื่องโลคอล 
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+ ขอมูลสําหรับการลงทะเบียนอุปกรณ  แสดงดังรูปที่ 8.15  ประกอบไปดวย 
1. Device คือ ชื่อของอุปกรณ 
2. Location คือ ตําแหนงที่ตั้งของอุปกรณ 
3. Interval คือ คาบในการสงขอมูลของอุปกรณ 
4. Type คือ ชนิดขอมูลของอุปกรณ 
5. Unit คือ หนวยของขอมูล 
6. Min Threshold คือ คาขอมูลต่ําสุดที่อยูในชวงปกติ 
7. Max Threshold คือ คาขอมูลสูงสุดที่อยูในชวงปกต ิ
8. Formula คือ สูตรที่ใชในการแปลงขอมูล 

 

 
 

รูปที่ 8.15  ขอมูลสําหรับการลงทะเบียนอุปกรณ 
 

+ วิธีการลงทะเบียนอุปกรณ สามารถทําได ดังนี้ 
1. กรอกขอมูลสําหรับการลงทะเบียนอุปกรณใหครบถวน 

2. การกรอกสูตรที่ใชในการแปลงขอมูล สามารถทําได 2 วิธี คือ  
- เลือกจากสูตรที่ไดมีการกําหนดไวแลว  โดยเลือกจากหมายเลข 1  

ดังแสดงในรูปที่ 8.18 
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- เลือกโดยกําหนดสูตรใหม  โดยเลือกปุม CUSTOM จากหมายเลข 2 
ดังแสดงในรูปที่ 8.18  ซึ่งจะปรากฏหนาตางใสสูตร  ดังแสดงในรูปที่ 
8.16   
 

 
 

รูปที่ 8.16  หนาตางใสสูตรใหม 
 

3. กรณีที่อุปกรณตรวจวัดสามารถเก็บคาขอมูลไดมากกวา 1 ชนิด  
สามารถทําการเพิ่มชนิดของขอมูล  โดยกดปุม +  จากหมายเลข 3 
ดังแสดงในรูปที่ 8.18  ซึ่งจะปรากฏกลองชนิดของขอมูลใหมขึ้นมา 
ใหกรอก  และหากตองการลบชนิดของขอมูลสามารถทําไดโดยกดปุม
รูปถังขยะ  ดังแสดงในรูปที่ 8.17   
 

 

 
 

รูปที่ 8.17  กลองชนิดของขอมูลใหม 
 

4. เมื่อกรอกขอมูลสําหรับการลงทะเบียนอุปกรณครบถวนแลว ใหกด
ปุม SUBMIT  จากหมายเลข 4 ดังแสดงในรูปที่ 8.18   
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รูปที่ 8.18  วิธีการลงทะเบียนอุปกรณ 
 

e) รายชื่ออุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ 
 

+ เขาสูหนารายชื่ออุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ  โดยเลือกที่ Device 
บนแถบ Nav Bar  ดังแสดงในรูปที่ 8.19 

 

 
 

รูปที่ 8.19  การเขาสูหนารายชื่ออุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบบนเครื่องโลคอล 
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+ หนารายชื่ออุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ  แสดงดังรูปที่ 8.20 
 

 
 

รูปที่ 8.20  หนารายชื่ออุปกรณทีไ่ดลงทะเบียนภายในระบบบนเครือ่งโลคอล 

 

+ สามารถคนหาอุปกรณที่ตองการ  โดยพิมพชื่ออุปกรณที่ชองคนหา  ดังแสดง
ในรูปที่ 8.21 

 

 
 

รูปที่ 8.21  ชองคนหาอุปกรณ 
 

f) ขอมูลของอุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ 
 

+ สามารถดูขอมูลของอุปกรณที่ตองการ  โดยกดที่ INFO  ดังแสดงในรูปที่ 
8.22 

 

 
 

รูปที่ 8.22  การดูขอมลูของอุปกรณบนเครื่องโลคอล 
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+ หนาขอมูลของอุปกรณ  แสดงดังรูปที่ 8.23 
 

 
 

รูปที่ 8.23  หนาขอมูลของอุปกรณบนเครื่องโลคอล 

 

+ ขอมูลของอุปกรณ  แสดงดังรูปที่ 8.24 
 

 
 

รูปที่ 8.24  ขอมูลของอุปกรณบนเครื่องโลคอล 
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g) การแกไขและลบขอมูลของอุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ 
 

 
 

รูปที่ 8.25  การแกไขและลบขอมลูของอุปกรณที่ไดลงทะเบยีนภายในระบบ 

 

+ การแกไขขอมูลของอุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ  ทําไดโดยกดปุม 
EDIT จากหมายเลข 1 ดังแสดงในรูปที่ 8.25  ซึ่งจะปรากฏหนาที่ใชสําหรับ
แกไขขอมูลของอุปกรณ  ดังแสดงในรูปที่ 8.26 และ 8.27  ซึ่งการแกไข
ขอมูลของอุปกรณทําไดเหมือนกับการลงทะเบียนอุปกรณ  และเมื่อแกไข
ขอมูลเรียบรอยแลวใหกดปุม SAVE 
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รูปที่ 8.26  หนาที่ใชสําหรับแกไขขอมูลของอุปกรณ (1) 
 

 
 

รูปที่ 8.27  หนาที่ใชสําหรับแกไขขอมูลของอุปกรณ (2) 
 

+ การลบขอมูลของอุปกรณที่ไดลงทะเบียนภายในระบบ  ทําไดโดยกดปุม 
DELETE จากหมายเลข 2 ดังแสดงในรูปที่ 8.25 
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h) การออกจากระบบ  ทําโดยกดที่ปุม Logout  ดังแสดงในรูปที่ 8.28 
 

 
 

รูปที่ 8.28  การออกจากระบบบนเครื่องโลคอล 

 

- การใชงานอุปกรณทดสอบ และตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล 
 

a) ดาวนโหลดโปรแกรมจาก Repository ของ Github 
 

$ git clone https://github.com/BooMamoo/device-gateway.git 

 
b) การใชงานอุปกรณทดสอบที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.15.4 

 

+ ตอ Receiver เขากับเครื่องโลคอล  และจายไฟใหกับ Sender  ดังแสดงใน
รูปที่ 8.29 
 

 
 

รูปที่ 8.29  การใชงานอุปกรณทดสอบที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.15.4 

 

+ ใชงานโปรแกรมตัวกลางที่ ใชในการรับขอมูลจากอุปกรณทดสอบที่มี
มาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.15.4  จาก Gateway_example Directory 

 

$ python Device_MRF.py 
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c) การใชงานอุปกรณทดสอบที่ใชเทคโนโลยี Bluetooth 
 

+ จายไฟใหกับอุปกรณทดสอบ  ดังแสดงในรูปที่ 8.30 
 

 
 

รูปที่ 8.30  การใชงานอุปกรณทดสอบทีใ่ชเทคโนโลยี Bluetooth 

 

+ เขาโปรแกรม Bluetooth Manager  จะปรากฏหนาตาง  ดังแสดงในรูปที่ 
8.31 

 

 
 

รูปที่ 8.31  โปรแกรม Bluetooth Manager 
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+ คลิกขวาที่ Bluetooth ตัวที่ตองการใชงาน แลวเลือก Setup  จะปรากฏ
หนาตางดังแสดงในรูปที่ 8.32  จากนั้นเลือก Forward 

 

 
 

รูปที่ 8.32  การตั้งคาอุปกรณทดสอบที่ใชเทคโนโลยี Bluetooth 

 

+ หากเชื่อมตออุปกรณทดสอบกับเครื่องโลคอลเปนที่เรียบรอยแลว  จะ
ปรากฏกลองขอความ  ดังแสดงในรูปที่ 8.33  และหนาตางของ Bluetooth 
Manager จะมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 8.34 

 

 
 

รูปที่ 8.33  กลองขอความท่ีปรากฏภายหลังการเชื่อมตออุปกรณทดสอบ 
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รูปที่ 8.34  โปรแกรม Bluetooth Manager ภายหลังการเชื่อมตออุปกรณทดสอบ 

 

+ ใชงานโปรแกรมตัวกลางที่ใชในการรับขอมูลจากอุปกรณทดสอบที่ใช
เทคโนโลยี Bluetooth  จาก Gateway_example Directory 

 

$ python Device_Bluetooth.py 

 

d) การใชงานอุปกรณทดสอบที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11 
 

+ ใชงานโปรแกรมตัวกลางที่ ใชในการรับขอมูลจากอุปกรณทดสอบที่มี
มาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11  จาก Gateway_example Directory 

 

$ python Device_WiFi.py 

 

+ จายไฟใหกับอุปกรณทดสอบ  ดังแสดงในรูปที่ 8.35 
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รูปที่ 8.35  การใชงานอุปกรณทดสอบที่มีมาตรฐานการสื่อสาร IEEE 802.11 
 

e) การใชงานอุปกรณทดสอบที่มีมาตรฐานการสื่อสาร MQTT 
 

+ ใชงานโปรแกรมตัวกลางที่ ใชในการรับขอมูลจากอุปกรณทดสอบที่มี
มาตรฐานการสื่อสาร MQTT  จาก Gateway_example Directory 

 

$ python subscribe.py 

 

+ Publish ขอมูลจากอุปกรณทดสอบ  ดังแสดงในรูปที่ 8.36 
 

 
 

รูปที่ 8.36  การใชงานอุปกรณทดสอบที่มีมาตรฐานการสื่อสาร MQTT 
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3) การใชงานเว็บไซต 
 

- การใชงานเว็บไซต ขณะยังไมไดเขาสูระบบ 
 

a) หนาแรกของเว็บไซต ขณะยังไมไดเขาสูระบบ  แสดงดังรูปที่ 8.37 
 

 
 

รูปที่ 8.37  หนาแรกของเว็บไซต ขณะยังไมไดเขาสูระบบ 
 

b) รายชื่ออุปกรณภายในระบบ 
 

+ เขาสูหนารายชื่ออุปกรณภายในระบบ  โดยเลือกที่ DEVICES บนแถบ Nav 
Bar  ดังแสดงในรูปที่ 8.38 

 

 
 

รูปที่ 8.38  การเขาสูหนารายชื่ออุปกรณภายในระบบบนเว็บไซต 
 

+ หนารายชื่ออุปกรณภายในระบบ  แสดงดังรูปที่ 8.39 
 

 
 

รูปที่ 8.39  หนารายชื่ออุปกรณภายในระบบบนเว็บไซต 
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+  วิธีการเขาดูอุปกรณภายในระบบ  สามารถทําได ดังนี ้
1. เลือกเครื่องโลคอลที่ตองการดูขอมูล  โดยเลือกจากหมายเลข 1  

ดังแสดงในรูปที่ 8.40 
2. สามารถคนหาอุปกรณในเครื่องโลคอล  โดยพิมพชื่ออุปกรณที่ชอง

คนหาจากหมายเลข 2  ดังแสดงในรูปที่ 8.40 
 

 
 

รูปที่ 8.40  วิธีการเขาดูอุปกรณภายในระบบบนเว็บไซต 
 

3. รายชื่ออุปกรณในเครื่องโลคอล  แสดงดังรูปที่ 8.41 
 

 
 

รูปที่ 8.41  รายชื่ออุปกรณในเครือ่งโลคอลบนเว็บไซต 
 

c) หนา API 
 

+ เขาสูหนา API  โดยเลือกท่ี API บนแถบ Nav Bar  ดังแสดงในรูปที่ 8.42 
 

 
 

รูปที่ 8.42  การเขาสูหนา API 
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+ หนา API  แสดงดังรูปที่ 8.43 
 

 
 

รูปที่ 8.43  หนา API ขณะยังไมไดเขาสูระบบ 
 

d) การลงทะเบียนผูใช 
 

+ เขาสูหนาลงทะเบียนผูใช  โดยเลือกท่ี SIGN UP บนแถบ Nav Bar  ดังแสดง
ในรูปที่ 8.44 

 

 
 

รูปที่ 8.44  การเขาสูหนาลงทะเบยีนผูใช 
 

+ การลงทะเบียนผูใช  ทําโดยกรอกขอมูลใหครบถวน  แลวกดท่ีปุม REGISTER  
ดังแสดงในรูปที่ 8.45 

 

 
 

รูปที่ 8.45  การลงทะเบียนผูใช 
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e) หนาการเขาสูระบบ 
 

+ เขาสูหนาเขาสูระบบ  โดยเลือกท่ี LOG IN บนแถบ Nav Bar  ดังแสดงในรูป
ที่ 8.46 

 

 
 

รูปที่ 8.46  การเขาสูหนาเขาสูระบบบนเว็บไซต 
 

+ หนาการเขาสูระบบ  แสดงดังรูปที่ 8.47 

 

 
 

รูปที่ 8.47  หนาการเขาสูระบบบนเว็บไซต 
 

- การใชงานเว็บไซต ภายหลังเขาสูระบบ 
 

a) การเขาสูระบบดวยสิทธิ์ของสมาชิกท่ัวไป 
 

+ การเขาสูระบบดวยสิทธิ์ของสมาชิกท่ัวไป  แสดงดังรูปที่ 8.48 
 

 
 

รูปที่ 8.48  การเขาสูระบบดวยสทิธ์ิของสมาชิกท่ัวไป 
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+ เมื่อเขาสูระบบเรียบรอยแลว Nav Bar จะมีขอมูลเพิ่มเติม  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 
8.49 

 

 
 

รูปที่ 8.49  Nav Bar  ภายหลังการเขาสูระบบดวยสิทธ์ิของสมาชิกท่ัวไป 
 

+ หนารายชื่ออุปกรณภายในระบบ  แสดงดังรูปที่ 8.50 
 

 
 

รูปที่ 8.50  หนารายชื่ออุปกรณภายในระบบ ภายหลังเขาสูระบบ 

 

+ สามารถดูขอมูลของอุปกรณที่ตองการ  โดยกดที่ INFO  ดังแสดงในรูปที่ 
8.51 

 

 
 

รูปที่ 8.51  การดูขอมลูของอุปกรณบนเว็บไซต 
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+ หนาขอมูลของอุปกรณ  แสดงดังรูปที่ 8.52 
 

 
 

รูปที่ 8.52  หนาขอมูลของอุปกรณบนเว็บไซต 
 

+ การดูขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของอุปกรณ ทําโดยกดที่ปุมหมายเลข 1  
ดังแสดงในรูปที่ 8.53  ซึ่งสามารถดูขอมูลได 2 รูปแบบ คือ 

 

 
 

รูปที่ 8.53  วิธีการแสดงขอมูลที่ไดจากการตรวจวัดของอุปกรณ 
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1. ขอมูลในรูปแบบตาราง  โดยกดที่ปุมหมายเลข 2 ดังแสดงในรูปที่ 
8.53  ซึ่งจะปรากฏหนาแสดงขอมูล  ดังแสดงในรูปที่ 8.54 

 

 
 

รูปที่ 8.54  หนาแสดงขอมูลในรูปแบบตาราง 
 

2. ขอมูลในรูปแบบกราฟเสน  โดยกดที่ปุมหมายเลข 3 ดังแสดงในรูปที่ 
8.53  ซึ่งจะปรากฏหนาแสดงขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 8.55 

 

 
 

รูปที่ 8.55  หนาแสดงขอมูลในรูปแบบกราฟเสน 
 

+ หนา Analyze 
1. เข าสู หน า  Analyze  โดยเลือกที่  ANALYZE บนแถบ Nav Bar   

ดังแสดงในรูปที่ 8.56 
 

 
 

รูปที่ 8.56  การเขาสูหนา Analyze 

 

2. หนา Analyze  เปนหนาที่แสดงตําแหนงที่เครื่องโลคอลแตละแหง
ตั้งอยู  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 8.57 
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รูปที่ 8.57  หนา Analyze 
 

+ หนา Gateway 
1. เขาสูหนา Gateway  โดยเลือกที่  GATEWAY บนแถบ Nav Bar   

ดังแสดงในรูปที่ 8.58 
 

 
 

รูปที่ 8.58  การเขาสูหนา Gateway 

 

2. หนา Gateway  เปนหนาที่ใชในการอัพโหลดและดาวนโหลดตัวกลาง
ที่ใชในการรับขอมูล  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 8.59 
 

 
 

รูปที่ 8.59  หนา Gateway 
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โดยหนา Gateway  จะประกอบไปดวย 3 สวน คือ  
- API ของตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 8.60 
- การอัพโหลดตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 8.61 
- การดาวนโหลดตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 

8.62 
 

 
 

รูปที่ 8.60  API ของตัวกลางท่ีใชในการรับขอมูล 
 

 
 

รูปที่ 8.61  การอัพโหลดตัวกลางที่ใชในการรับขอมูล 
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รูปที่ 8.62  การดาวนโหลดตัวกลางท่ีใชในการรับขอมูล 
 

b) การเขาสูระบบดวยสิทธิ์ของผูดูแลระบบ 
 

+ การเขาสูระบบดวยสิทธิ์ของผูดูแลระบบ  แสดงดังรูปที่ 8.63 
 

 
 

รูปที่ 8.63  การเขาสูระบบดวยสทิธ์ิของผูดูแลระบบ 
 

+ เมื่อเขาสูระบบเรียบรอยแลว Nav Bar จะมีขอมูลเพิ่มเติม  ซึ่งแสดงดังรูปที่ 
8.64 

 

 
 

รูปที่ 8.64  Nav Bar  ภายหลังการเขาสูระบบดวยสิทธ์ิของผูดูแลระบบ 
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+ หนา Local  เปนหนาที่ใชในการลงทะเบียนเครื่องโลคอลภายในระบบ  ซึ่ง
แสดงดังรูปที่ 8.65 

 

 
 

รูปที่ 8.65  หนา Local 
 

โดยขอมูลที่ใชในการลงทะเบียนเครื่องโลคอล  แสดงดังรูปที่ 8.66  ซึ่ง
ประกอบดวย 

1. Local Name คือ ชื่อของเครื่องโลคอล 
2. ชองคนหา คือ ชองที่ใชสําหรับระบุตําแหนงที่เครื่องโลคอลตั้งอยู 
3. Latitude คือ ตําแหนงพิกัดละติจูดที่เครื่องโลคอลตั้งอยู 
4. Longitude คือ ตําแหนงพิกัดลองจิจูดที่เครื่องโลคอลตั้งอยู 

 

 
 

รูปที่ 8.66  ขอมูลที่ใชในการลงทะเบียนเครื่องโลคอล 
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c) การออกจากระบบ  ทําโดยกดที่ปุม LOG OUT  ดังแสดงในรูปที่ 8.67 
 

 
 

รูปที่ 8.67  การออกจากระบบบนเว็บไซต 
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