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บทคัดย่อ 

 ในปัจจุบันมีความต้องการใช้เครือข่ายไร้สายกันอย่างกว้างขวาง แต่ก็ยังพบว่ายังมีอีกหลายพื้นที่
ที่ไม่สามารถใช้งานเครือข่ายเหล่านี้ได้ เช่น สนามกีฬากลางแจ้ง จุดที่อยู่ห่างจากตัวกระจายสัญญาณ   
อีกทั้งการถ่ายทอดภาพจากมุมสูงจะมีประโยชน์ในการด าเนินการบางอย่าง เช่น การเฝ้าระวังสัตว์ป่า    
การถ่ายทอดกีฬากลางแจ้ง โครงงานนี้จึงน าเสนอการเพ่ิมพ้ืนที่ให้บริการเครือข่ายชั่วคราว ในบริเวณที่
เข้าถึงยาก รวมถึงการถ่ายทอดภาพจากมุมสูง โดยออกแบบระบบการรีเลย์สัญญาณเครือข่ายไร้สายจาก
อาคารหลักซึ่งจะติดตั้งแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลไปยังพ้ืนที่ให้บริการผ่านทางบอลลูน โดยมีการติดตั้ง
อุปกรณ์บนบอลลูนได้แก่ แอคเซสพอยต์แบบระยะไกลส าหรับรับสัญญาณจากอาคารหลัก              แอค
เซสพอยต์ส าหรับให้บริการเครือข่ายไร้สาย กล้องส าหรับการถ่ายทอดสัญญาณภาพและเสียงของพ้ืนที่
ให้บริการกลับมายังอาคารหลัก และแบตเตอรี่ส าหรับจ่ายไฟให้แก่อุปกรณ์ นอกจากนี้มีระบบการเฝ้า
สังเกตคุณภาพของสัญญาณที่ให้บริการ เพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์แต่ละตัว เช่น สถานะการ
เชื่อมต่อของแต่ละอุปกรณ์ จ านวนผู้เชื่อมต่อเครือข่ายไร้สาย ความแรงของสัญญาณ โดยมีการออกแบบ
ระบบจ าลองเสมือนการติดตั้งบนบอลลูนก่อนการติดตั้งจริง โดยทดสอบการท างานของอุปกรณ์       
และระบบเฝ้าสังเกตคุณภาพการท างานของอุปกรณ์ 

 
ค าส าคัญ : เทคโนโลยีไร้สาย, จ าลองเสมือนการติดตั้งบนบอลลูน, ถ่ายทอดภาพและเสียง 
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Abstract 

Nowadays, demand for wireless network access becomes more widespread. 
However, some areas like outdoor stadium and places out of reach of wireless signal are 
not able to provide such access. In addition, taking pictures and videos from an elevated 
view is beneficial for several purposes such as wildlife monitoring and broadcasting 
outdoor sports. This paper presents a system that provides temporary wireless access 
service for such areas and broadcasts pictures from the bird’s eye view. The system is 
designed to relay Wi-Fi connection from a main building on which long-range access 
points are installed to the service area through a balloon. The balloon is equipped with 
one access point receiving signal from the main building, another one for providing  
Wi-Fi service, an audio and video camera broadcast from the area to the building, and a 
power supply. A signal quality monitoring system is also developed to check the status 
of the equipment such as connectivity status, the number of Wi-Fi users, and the signal 
strength. The experiment is carried out by installing equipment in a modeled balloon, 
seeing how the system works and monitoring the working throughput of the equipment 
 
Keywords : Wi-Fi technology, simulation of balloon installation, picture and audio 

broadcast 
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1. บทน า 

เนื่องด้วยในปัจจุบันอินเทอร์เน็ต เข้ามาเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของคนเรามากยิ่งขึ้น 
ประกอบกับเทคโนโลยีไร้สายมีความก้าวหน้า มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย โดยหนึ่งในนั้นคือ 
เทคโนโลยีแลนไร้สาย (Wireless Local Area Network) [1] ที่สามารถใช้งานได้ในอุปกรณ์ที่ใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน เช่น คอมพิวเตอร์ โทรศัพท์เคลื่อนที่ เป็นต้น ซึ่งบริเวณที่มีสัญญาณวายฟาย (Wi-Fi)      
ก็จะสร้างความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้งาน และพบว่ายังมีอีกหลายพ้ืนที่ที่สัญญาณเข้าไม่ถึง เช่น     
สนามกีฬากลางแจ้ง จุดที่ให้บริการเครือข่ายชั่วคราว จุดที่ห่างไกลจากตัวปล่อยสัญญาณ เป็นต้น 
นอกจากนี้บริเวณที่มีสิ่งบดบังเช่น ภูเขาสูง ป่า ตึกสูง ก็ยากต่อการด าเนินการบางอย่าง เช่น การส่ง
สัญญาณระยะไกลแบบโดยตรง ก็ท าได้ยากเนื่องจากไม่รู้ทิศทางและต าแหน่งที่ถูกต้อง 

โครงงานนี้เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ให้บริการเครือข่าย ในบริเวณที่เข้าถึงยาก รวมถึงการถ่ายทอดภาพ
จากมุมสูง เช่นการเฝ้าระวังสัตว์ป่า การถ่ายทอดกีฬากลางแจ้ง เป็นต้น ออกแบบระบบการรีเลย์
สัญญาณไวร์เลสจากอาคารหลักไปยังพ้ืนที่ให้บริการผ่านทางบอลลูน และท าการถ่ายทอดสัญญาณภาพ
และเสียงจากพ้ืนที่ให้บริการกลับมายังอาคารหลัก มีระบบการเฝ้าสังเกตคุณภาพของสัญญาณที่
ให้บริการ ความเร็วการโอนถ่ายข้อมูล และจ านวนผู้ใช้งาน ท าการปรับแต่งอุปกรณ์ไวร์เลสแอค
เซสพอยต์ ให้รองรับการใช้งาน โดยน าไปติดตั้งบนบอลลูนซึ่งจะเป็นตัวกระจายสัญญาณเพ่ือให้บริการ
เครือข่ายแบบไร้สายและถ่ายทอดภาพจากมุมสูง ลักษณะของบอลลูนจะผูกติดกับสลิงลอยขึ้นสูง
ประมาณ 80-100 เมตร และมีแบตเตอรี่ส าหรับจ่ายไฟให้แก่อุปกรณ์ 
1.1 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

1) เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ให้บริการเครือข่ายไร้สายแก่พ้ืนที่เข้าถึงยาก 

2) เพ่ือถ่ายทอดภาพจากมุมสูงแบบเวลาจริง 

3) ลดความยุ่งยากจากการเดินสายสัญญาณ 

1.2 ขอบเขตการด าเนินงาน 

1.2.1   ขอบเขตของโครงงาน 

- ท าการจ าลองการติดตั้งเสมือนจริงบนบอลลูน เช่นการติดตั้งกล้องและ            

แอคเซสพอยต์บนที่สูงแทนการใช้บอลลูน 

- กล้องสามารถควบคุมได้ 2 ทาง สามารถหมุนในแนวนอนได้ 360 องศา แนวตั้งได้ 

90 องศา และถ่ายภาพได้แบบเวลาจริง 
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- พ้ืนที่ที่ใช้ในการติดตั้ง มีลักษณะเป็นพ้ืนที่เปิดโล่ง เช่น สนามกีฬากลางแจ้ง 

- เครือข่ายเชื่อมโยงแบบเมซ 

- ระยะบอลลูนกับจุดกระจายสัญญาณท่ีต่อกับเครือข่ายหลักห่างกันได้ไกลถึง     

500-1000 เมตร และบอลลูนลอยอยู่สูงจากพ้ืน 80 - 100 เมตร 

- แอคเซสพอยต์ที่ใช้ในโครงงานเป็นชนิดแบบระยะไกล โดยมีเสาสัญญาณเป็นแบบ

เพแนล (Panel) 

1.2.2   ข้อจ ากัดของโครงงาน  

     -    ไวรเ์ลสแอคเซสพอยต์ที่มีเสาสัญญาณแบบเพแนล จะต้องรองรับ OpenWrt 

     -    เพ่ือให้การติดตั้งแม่นย า ควรจะใช้อุปกณ์ที่สามารถก าหนดทิศทางและมุมของ     

ไวรเ์ลสแอคเซสพอยต์เพ่ือใช้ในการปรับจุดติดตั้งในการหาต าแหน่งไม่เหมาะกับ 

การติดตั้งอุปกรณ์ในสภาพแวดล้อมท่ีมีฝนตก และมีลมพายุ 

     -    ต้องไม่มีสิ่งก่อสร้าง มาบังการส่งสังญาณระหว่าง ไวรเ์ลสแอคเซสพอยต์ 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1) สามารถให้บริการสัญญาณไวเลสจากบอลลูน 

2) สามารถถ่ายทอดภาพมุมสูงจากบอลลูน 
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2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

โครงงานเครือข่ายไร้สายบอลลูนลอยพร้อมด้วยกล้องถ่ายทอดสด มีทฤษฏีที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1 แลนไร้สาย (Wireless LAN) 
แลนไร้สาย เป็นเทคโนโลยีสื่อสารเครือข่ายคอมพิวเตอร์มาตรฐาน IEEE 802.11 ที่เชื่อมโยง

คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นเครือข่ายภายในพ้ืนที่แบบไร้สาย โดยใช้คลื่นวิทยุในการ

สื่อสาร การสื่อสารแบบแลนไร้สายมีทั้งแบบการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับคอมพิวเตอร์เรียกว่า 

Ad hoc ดังรูปที่ 2.1 และเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับแอคเซสพอยต์เรียกว่า  Infrastructure      

ดังรูป 2.2 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 การเชื่อมต่อแบบ Ad hoc 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การเชื่อมต่อแบบ Infrastructure 
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โดยการเชื่อมต่อแบบ Ad hoc หรือเรียกอีกอย่างว่า peer-to-peer คือการเชื่อมต่อระหว่าง

เครื่องคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ไร้สายตั้งแต่ 2 เครื่องขึ้นไป โดยไม่มีศูนย์กลางในการควบคุมโดยผู้ส่ง

และผู้รับจะต้องอยู่ ในขอบเขตที่สามารถส่งถึงกันได้ ซึ่งผู้ส่งจะส่งข้อมูลออกไปให้ผู้รับโดยตรง           

การเชื่อมต่อแบบ Infrastructure คือการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์ไร้สายตั้งแต่          

2 เครื่องขึ้นไป โดยใช้แอคเซสพอยต์ไร้สายท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางในการเชื่อมต่อ อุปกรณ์แต่ละตัวจะไม่

สามารถส่งข้อมูลถึงกันได้โดยตรง 

ความเร็วที่ใช้ในการสื่อสารมีมาตรฐานรองรับ ซึ่งแต่ละมาตรฐานก าหนดความเร็วและคลื่น

ความถี่ต่างๆดังนี ้

1. มาตรฐาน IEEE 802.11a มีความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 54 Mbps ที่ความถี่ย่าน 5 GHz โดยใช้

เทคนิคในการส่งข้อมูลแบบ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

2. มาตรฐาน IEEE 802.11b มีความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 11 Mbps ที่ความถี่ย่าน 2.4 GHz โดยใช้

เทคนิคในการส่งข้อมูลแบบ CCK (Complimentary Code Keying) และDSSS (Direct Sequence 

Spread Spectrum) 

3. มาตรฐาน IEEE 802.11g มีความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 54 Mbps ที่ความถี่ย่าน 2.4 GHz โดยใช้

เทคนิคในการส่งข้อมูลแบบ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

4. มาตรฐาน IEEE 802.11n มีความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 150 Mbps ที่ความถี่ย่าน 2.4/5 GHz โดย

ใช้เทคนิคในการส่งข้อมูลแบบ OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) 

5. มาตรฐาน IEEE 802.11ac มีความเร็วสูงสุดอยู่ที่ 866 Mbps ที่ความถ่ีย่าน 5 GHz 

 

2.2 ลักษณะการท างานของแอคเซสพอยต์ไร้สาย 

แอคเซสพอยต์ไร้สาย (Wireless access point) [2] คือ อุปกรณ์เครือข่ายไร้สายที่ใช้ในการ

สื่อสารทางคอมพิวเตอร์ โดยได้รับการออกแบบให้ท างานตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ซึ่งนอกจากจะ

เชื่อมต่อแบบโครงสร้างพ้ืนฐาน ยังมีลักษณะการเชื่อมต่อแบบอ่ืน ที่ปรับให้เหมาะสมตามรูปแบบ      

การใช้งาน 

2.2.1 Access Point คือ โหมดพ้ืนฐานที่สุดของการใช้งาน ใช้ส าหรับการเชื่อมต่อแบบ 

Infrastructure โดยจะท าหน้าที่ในการเชื่อมต่อเครื่องลูกข่ายเข้าสู่ระบบเครือข่ายแบบมีสาย เพ่ือเข้าใช้
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งานอินเทอร์เน็ตหรือเข้าไปยังเครือข่าย LAN (Local Area Network) [3] โดยการเข้าถึงเครือข่าย

อาจจะมีการเข้ารหัส (Encryption) โดยผู้ใช้งานจะต้องใส่รหัสผ่านก่อนการเชื่อมต่อ 

2.2.2 Client Bridge เป็นโหมดที่อุปกรณ์จะท าหน้าที่เหมือนเป็นลูกข่ายเพ่ือเชื่อมต่อกับ    

แอคเซสพอยต์ เหมาะส าหรับการเชื่อมต่อไปยังแอคเซสพอยต์ระยะไกล หรือเพ่ือเชื่อมต่อเครือข่าย     

ไร้สายส าหรับอุปกรณ์เครือข่ายที่ไม่รองรับการใช้งานเครือข่ายไร้สายได้ 

2.2.3 Client Router ลักษณะการท างานคล้ายกับโหมด Client Bridge แต่โหมดนี้ตัวอุปกรณ์

จะมีฟังก์ชัน DHCP (Dynamic Host Configuration Protocols) เพ่ือช่วยปรับตั้งค่าหมายเลขไอพี 

หมายเลขซับเน็ต หมายเลขเกตเวย์ และท าหน้าที่เป็น NAT (Network Address Translation) เพ่ือ

แปลงหมายเลขไอพีระหว่างเครือข่ายภายในที่เป็นหมายเลขไอพีส่วนตัวและเครือข่ายภายนอกที่เป็น

หมายเลขไอพีจริง 

2.2.4 Wireless Router เป็นโหมดที่แอคเซสพอยต์ไร้สายท างานเป็นเราเตอร์ คือใช้พอร์ต   

RJ-45 เป็น WAN และมีฟังก์ชั่น DHCP กับ NAT ส าหรับเครือข่ายไร้สาย 

2.2.5 WDS Bridge เป็นการท างานแบบ point-to-point โดยมีข้อแตกต่างจาก              Client 

Bridge คือจะท าการส่งค่าแมคแอดเดรสของเครื่องลูกข่ายทั้งหมดผ่านไปยังอินเตอร์เฟสไร้สาย 

2.2.6 WDS AP คือการขยายสัญญาณจากแอคเซสพอยต์ตัวหนึ่งไปยังแอคเซสพอยต์อีกตัวหนึ่ง

หรือหลายตัว โดยสามารถท าขยายต่อไปเรื่อยๆ ซึ่ง WDS จะมีข้อดีกว่า Repeater คือสามารถส่งผ่าน

แมคแอดเดรสของเครื่องลูกข่ายผ่านไปยังอินเตอร์เฟสไร้สาย โดยมีข้อจ ากัดที่แอคเซสพอยต์ในกลุ่ม

จะต้องมีการเข้ารหัสเดียวกัน ใช้ช่องสัญญาณเดียวกันรวมไปถึง SSID 

2.2.7 Universal Repeater อุปกรณ์จะท าหน้าที่ทวนสัญญาณจากแอคเซสพอยต์ตัวใดตัว

หนึ่งที่อยู่ในรัศมีท่ีสามารถรับสัญญาณได้ เพ่ือขยายพ้ืนที่ให้บริการ 

 

2.3 OpenWrt 

OpenWrt [4]  เป็นชุดซอฟต์แวร์ของระบบปฏิบัติการลินุกซ์ที่ถูกเผยแพร่ออกมา ถูกพัฒนาขึ้น

ในปี ค.ศ.2004 ระยะแรกออกแบบเพ่ือใช้งานกับเราเตอร์ไร้สาย และในภายหลังได้มีการปรับปรุงให้ใช้

กับอุปกรณ์ได้หลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น ADSL Modem,  ADSL Router, Wireless Hard disk ไป

จนถึงคอมพิวเตอร์ตระกูล x86 แต่มีเพียงอุปกรณ์บางรุ่นเท่านั้นที่รองรับ OpenWrt การใช้งานนั้น

สามารถใช้ผ่านคอมมานด์ไลน์อินเตอร์เฟส หรือ เว็บอินเตอร์เฟส (Web Interface) สามารถติดตั้งได้

โดยผ่านทาง opkg package management system 
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 โดยในโครงงานนี้ได้ติดตั้ง OpenWrt Backfire เวอร์ชั่น 10.03.1 ส าหรับแอคเซสพอยต์ไร้สาย

รุ่น Engenius EOC-2610 และ Ubiquiti Nanobridge M5 ซ่ึงใช้ส าหรับการส่งข้อมูลระยะไกล 

 

2.4  LuCI 
LuCI [5] ถูกสร้างในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2008 โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือที่จะสร้างเว็บอินเตอร์เฟส

ส าหรับระบบสมองกลฝังตัว เช่น OpenWrt ที่ไม่มีค่าใช้จ่าย มีระเบียบ มีความยืดหยุ่นและสามารถดูแล

รักษาหรือแก้ไขได้ง่าย ในขณะที่โปรแกรมแก้ไขการติดตั้งค่าตัวอ่ืนจะใช้ shell script ซึ่ง LuCI จะใช้

ภาษา Lua ในการเขียน และมีการแบ่งอินเตอร์เฟสเป็นส่วนย่อย เหมือนกับการใช้ MVC-framework 

ซึ่งสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการท างานให้ท างานเร็วยิ่งขึ้น 

 

2.5 LuCI JSON-RPC 
เจสันอาร์พีซี (JSON-RPC) [6] ย่อมาจาก JSON Remote Procedure Call protocol ท างาน

โดยการส่งค าร้องขอไปยังเครื่องแม่ข่ายที่มีใช้ประมวลตามโพรโทคอลนี้ ซึ่งเครื่องลูกข่ายในกรณีนี้อาจ

เป็นโปรแกรมใดโปรแกรมหนึ่งที่ต้องการเรียกให้มีการส่งข้อมูลที่ต้องการมาจากเครื่องแม่ข่าย โดย    

โพรโทคอลนี้สามารถส่งข้อมูลน าเข้าหรือข้อมูลตอบกลับหลายๆค่า ระหว่างเครื่องแม่ข่ายกับเครื่อง    

ลูกข่ายได้ โดยใช้ โพรโทคอล HTTP หรือ TCP/IP ในการส่ง โดยข้อมูลที่ท าการส่งนั้นจะอยู่ในรูปของ 

Object ของ JSON โดยมีองค์ประกอบสามส่วนได้แก่ Method, Params และ ID เพ่ือร้องขอข้อมูลจาก

เครือข่ายแม่ โดยเครื่องแม่ข่ายจะท าการตอบกลับค าขอ มีองค์ประกอบสามส่วนเช่นกัน ได้แก่ Result, 

Error และ ID 

 ลูซิเจสันอาร์พีซี (LuCI JSON-RPC) คือไลบรารี่ที่ลูซิได้มีการจัดเตรียมให้สามารถใช้งานผ่านทาง 

เจสันอาร์พีซี โดยก่อนการใช้งานจ าเป็นต้องมีการติดตั้งแพ็กเกจที่เกี่ยวข้องทั้งหมดเพ่ือให้สามารถใช้งาน

ได้ เช่น แพ็กเกจ LuCI, แพ็กเกจ LuCI-json-rpc เป็นต้น ข้อดีของการใช้งานลูซิเจสันอาร์พีซี คือ จะท า

ให้สามารถพัฒนาระบบเว็บอินเตอร์เฟสที่พัฒนาโดยภาษา PHP สามารถติดต่อร้องขอข้อมูลจากเครื่อง

แม่ข่าย โดยทั่วไปแล้วการใช้งานไลบรารี่  UCI จะต้องท าการสั่งผ่านคอมมานด์ไลน์ของเครื่อง           

แอคเซสพอยต์ แต่เมื่อต้องการเรียกผ่านเว็บอินเตอร์เฟสจะต้องมีขั้นตอนในการส่งข้อมูลที่ยากข้ึน ดังนั้น

เพียงแต่มีการอ้างถึงไฟล์ไลบรารี่ของเจสันอาร์พีซี และท าการพัฒนาโปรแกรมให้มีการเข้าถึงเครื่อง   
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แอคเซสพอยต์ ซึ่งค าสั่งทั้งหมดที่ใช้ตั้งแต่ขั้นตอนการยืนยันจนถึงการใช้ค าสั่งเพ่ือร้องขอข้อมูล สามารถ

สั่งผ่านภาษา PHP ได้ ท าให้สะดวกต่อการจัดการค าสั่งต่างๆ ผ่านเว็บอินเตอร์เฟสมากยิ่งขึ้น 

2.6 การเชื่อมต่อไร้สายแบบเมช 
การเชื่อมต่อไร้สายแบบเมช (Wireless Mesh Network) [7] คือเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายที่

ท าให้แอคเซสพอยต์สามารถส่งผ่านข้อมูลได้โดยตรงแบบไร้สาย ไม่ต้องผ่านสายเคเบิล ปัจจุบัน       แอค

เซสพอยต์ยังไม่สามารถสื่อสารถึงกันแบบไร้สายได้ การสื่อสารจ าเป็นต้องผ่านสายเคเบิลซึ่งโยงระหว่าง

แอคเซสพอยต์ แต่ละตัวผ่านเครือข่ายหลัก (Backbone) ดังรูป 2.3 และระยะทางที่การเชื่อมต่อไร้สาย

แบบเมช สามารถจะท าการเชื่อมต่อได้ประมาณ 300 ฟุต จากจุดเชื่อมต่อตามมาตรฐานรองรับคือ  IEEE 

802.11s 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 การเชื่อมต่อแบบเมช 

ที่มา: http://sekolahbr.or.id/student/grade7/B_Sem1/Elita/Network%20Topology.html 

 

2.7 โพรโทคอล SNMP 
Simple Network Management Protocol (SNMP) [8] คื อ  โ พ ร โ ทคอล  ซึ่ ง ใ ช้ จั ด ก า ร

เครือข่าย TCP/IPซับซ้อน การใช้โพรโทคอล SNMP ท าให้ผู้ดูแลสามารถจัดการและก าหนดค่า 

คอมพิวเตอร์ใน เครือข่าย ได้จากคอมพิวเตอร์ศูนย์กลางแทนการเรียกใช้ซอฟต์แวร์ด้านการ  จัดการ

เครือข่าย ผู้ดูแลยังใช้โพรโทคอล SNMP ตรวจสอบประสิทธิภาพเครือข่าย ตรวจหาปัญหาเครือข่าย 

ตลอดจนติดตามผู้ใช้และวิธีการใช้เครือข่ายอีกด้วย 

http://sekolahbr.or.id/student/grade7/B_Sem1/Elita/Network%20Topology.html
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อุปกรณ์ท่ีใช้งาน SNMP นั้นประกอบด้วย 2 ประเภท คือ ผู้จัดการ (Manager) และผู้ถูกกระท า 

(Agent) โดยผู้จัดการในบางครั้งเรียกว่า NMS (Network Management Station) จะเป็นผู้ที่ร้องขอ

ข้อมูลจากผู้กระท า ส่วนมากผู้จัดการจะร้องขอเป็นช่วงเวลาที่ก าหนด ซึ่งผู้ถูกกระท าจะเป็นผู้ที่เปิดการ

ใช้งาน SNMP Daemon เพ่ือให้ผู้อ่ืนสามารถร้องขอข้อมูลต่างๆ ของเครื่องตนเองได้ แต่ผู้ถูกกระท าก็

สามารถส่ง SNMP Trap ไปยังผู้จัดการได้ แม้ผู้จัดการไม่ได้ร้องขอ มักใช้ในกรณีผิดปกติ เช่น เครือข่าย

ไม่สามารถใช้งานได้ อุปกรณ์ท างานผิดปกติ เป็นต้น 

 การที่ผู้จัดการและผู้ถูกกระท าสามารถส่งข้อมูลหากันได้นั้น SNMP ใช้การนิยามโครงสร้างของ

ข้อมูลเพ่ือการจัดการ (Structure of Management Information: SMI) ในการนิยามการท างานและ

สถานะ ซึ่งจะใช้ Management Information Base (MIB) เป็นฐานข้อมูล ให้กับเครื่องผู้ถูกกระท าใน

การตรวจสอบสถานะและการท างาน รวมทั้งการปรับตั้งค่า ซึ่งแต่ละผู้ถูกกระท าสามารถมี MIB ได้หลาย

มาตรฐาน และผู้ดูแลระบบสามารถเรียกดูหรือปรับตั้งค่าของ Object Identifier (OID) ที่เปรียบเสมือน

วัตถุของแผนภูมิต้นไม้ที่เกิดจาก MIB ได้ โดยแต่ละ OID จะหมายถึงวัตถุที่แตกต่างกัน และแต่ละวัตถุ

สามารถมีวัตถุย่อยได้ ซึ่งประกอบด้วยชุดของหมายเลขจ านวนเต็มคั่นด้วยเครื่องหมายจุดระหว่างข้ัน 

  

2.8 Zoneminder 
Zonemider [9] เป็นระบบ dvr (digital video recorder) หรือระบบบันทึกกล้องวงจรปิด 

โดยzoneminder จะท า งานผ่ าน เว็ บแอพพลิ เคชั่ น  พัฒนาขึ้ น โดย ใช้ ภ าษา  PHP, MYSQL, 

C/C++,LINUX script โดยจุดเด่นของ zonemider นี้ก็คือระบบ motion detect (ระบบตรวจจับการ

เคลื่อนไหว) ซึ่งก็มีหลาย algorithm ให้ใช้ตามสถานการณ์และความเหมาะสม 
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3. เครื่องมือทีใ่ช้ในการท าโครงงาน 

เครือข่ายไร้สายบอลลูนลอยฟ้าพร้อมด้วยกล้องถ่ายทอดสดมีเครื่องมือที่ใช้ในการด าเนิน
โครงงานดังนี ้

3.1 ฮาร์ดแวร์ 

3.1.1 ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล 

ในโครงงานนี้เลือกใช้ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล (Long-range Wi-Fi) [10]  

2 รุ่น คือ Engenius EOC-2610 จ านวน 1 ตัว และ Ubiquiti Nanobridge M5 จ านวน 2 ตัว 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาโครงงาน เพ่ือใช้ในการส่งและรับข้อมูลระหว่างต้นทางกับ

ปลายทาง                                                                                                  

Engenius EOC-2610 รุ่นนี้สามารถรองรับเฟิร์มแวร์ OpenWrt ที่ใช้ในการปรับแต่ง

เพ่ิมเติมได้ มีการใช้งานตามมาตรฐาน IEEE 802.11 b/g โดยจะท างานในย่านความถี่  

2.412~2.472 GHz โดยมีลักษณะดังรูปที่ 3.1 และมีคุณสมบัติโดยสรุปดังตาราง 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที่ 3.1 Engenius EOC-2610 

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัติ Engenius EOC-2610 

คุณสมบัติ Engenius EOC-2610 
Processor Atheros AR2316 Single Chip 
Memory 32 MB SDRAM 

Flash 8 MB 
Frequency Band IEEE 802.11 b/g 
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คุณสมบัติ Engenius EOC-2610 
Physical Interface One 10/100 Fast Ethernet RJ-45  

Reset Button  
One SMA Connector  
One switch (external and internal 
antenna switching) 

Operation Frequency 2.412~2.472GHz 
Internal Antenna Embedded 10dBi Panel antenna 
External Antenna 1* SMA connector 
Power Requirements Active Ethernet (Power over Ethernet) 

Proprietary PoE design  
Power Adapter 24V / 0.8A DC 

 

Ubiquiti Nanobridge M5 รุ่นนี้สามารถรองรับเฟิร์มแวร์ OpenWrt ที่ใช้ในการปรับแต่ง

เพ่ิมเติมได้ มีการใช้งานตามมาตรฐาน IEEE 802.11a/n โดยจะท างานในย่านความถี่5.472~5.825 GHz 

โดยมีลักษณะดัง รูปที่ 3.2 และมีคุณสมบัติโดยสรุปดังตาราง 3.2 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 Ubiquiti Nanobridge M5 

ตารางที ่3.2 คุณสมบัติ Ubiquiti Nanobridge M5 

คุณสมบัติ Ubiquiti Nanobridge M5 
Processor Atheros MIPS 24KC, 400MHz 
Memory 32 MB SDRAM 
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คุณสมบัติ Ubiquiti Nanobridge M5 
Flash 8 MB 
Network Interface 1 x 10/100 BASE-TX (Cat 5,RJ-45) 

Ethernet 
Frequency Band IEEE 802.11 a/n 
Operation Frequency 5.470~5.825GHz 
Antenna Gain 25 dBi 
TX Power 23dBm +/- 2dB max, -96dBm +/- 

2dB min 
Power Supply 24V, 0.5A 

 

3.1.2 สวิตซ์  

สวิตซ์ที่น ามาใช้คือรุ่น D-Link DES-1005A 5-Port Switch  ดังรูป 3.3 และคุณสมบัติ

ดังตาราง 3.3 

 

 

 

รูปที่ 3.3 D-Link DES-1005A 5-Port Switch 

ตารางท่ี 3.3 คุณสมบัติ D-Link DES-1005A 5-Port Switch 

คุณสมบัติ D-Link DES-1005A 5-Port Switch 
Switching Protocol Ethernet 
Data Transfer Rate/Bandwidth 10/100 Mbps 
Network Ports Qty 5 x RJ-45 10/100Mbps ports 
Connectivity Technology Cable - UTP Category 3, 4, 5 
Data Link Protocol Ethernet, Fast Ethernet 
Communication Mode Half-duplex, full-duplex 
Power Supply/Device 5V, 0.55A 
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3.2 ด้านซอฟต์แวร ์

3.2.1 ซอฟต์แวร์ส าหรับแอคเซสพอยต์ไร้สาย 

เนื่องจากเฟิร์มแวร์เดิมที่มากับแอคเซสพอยต์ไร้สายนั้นไม่สามารถปรับแต่งเพ่ิมเติมได้

โดยง่ายทั้งในเรื่องของลิขสิทธิ์และชุดโปรแกรมที่สามารถใช้งานได้ จึงได้เลือกใช้เฟิร์มแวร์ 

OpenWrt ซึ่งสามารถน ามาปรับแต่งเพ่ิมเติมได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย อีกทั้งยังมีชุดโปรแกรมให้

เลือกใช้งานได้มาก และยังรองรับอุปกรณ์แอคเซสพอยต์ไร้สายหลายรุ่น 

- OpenWrt เป็นเฟิร์มแวร์ส าหรับติดตั้งลงบนแอคเซสพอยต์ไร้สายแบบระยะไกล    

เพ่ือใช้ในการ 

- พัฒนาโครงงาน โดยใช้รุ่น Backfire 10.03.1 

- LuCI ใช้ในการเขียนเว็บอินเตอร์เฟสส าหรับผู้ใช้ของ OpenWrt โดยมีพ้ืนฐานมาจาก

ภาษา Lua 

- JSON-RPC API เป็นไลบรารี่ของโปรแกรมภาษา PHP ที่ใช้ในการติดต่อระหว่างส่วน

ของเว็บอินเตอร์เฟส และเครื่องแอคเซสพอยต์ 

3.2.2 ซอฟต์แวร์ส าหรับเครื่องแม่ข่าย 

เครื่องแม่ข่ายจะเชื่อมต่ออยู่กับแอคเซสพอยต์เครื่องแม่ข่ายเพ่ือใช้ในการตรวจสอบ

สถานะปัจจุบันของระบบผ่านทางเว็บอินเตอร์เฟส โดยสถานะที่ตรวจสอบได้แก่ ระยะเวลาใน

การส่งข้อมูลไปกลับจากเครื่องแม่ข่ายกับแอคเซสพอยต์ไร้สาย ตรวจสอบว่าแอคเซสพอยต์    

ไร้สายยังสามารถเชื่อมต่อได้อยู่หรือไม่ และตรวจสอบคุณภาพของสัญญาณการเชื่อมต่อ

ระหว่างแอคเซสพอยต์ไร้สาย 

- ระบบปฏิบัติการลินุกซ์  ใช้ส าหรับพัฒนาโปรแกรมและคอมไพล์เฟิร์มแวร์ OpenWrt 

โดยใช้ Ubuntu 13.04 

- Apache ใช้ในการเปิดเว็บเซิฟเวอร์ส าหรับใช้งานเว็บอินเตอร์เฟสบนเครื่องแม่ข่าย 

3.2.3 ภาษาโปรแกรมท่ีใช้ในการพัฒนา 

- HTML, PHP, JavaScript, SQL   ใช้ส าหรับพัฒนาหน้าเว็บอินเตอร์เฟส 
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4. วิธีการด าเนินโครงงาน 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
โครงงานนี้ได้น าเสนอระบบการให้บริการเครือข่ายไร้สายและส่งข้อมูลภาพผ่านระบบบอลลูน 

โดยมีภาพรวมของระบบดังรูปที่ 4.1 โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนที่เป็นสถานีหลัก กับจุดที่ให้บริการ ซึ่ง

ทั้งสองส่วนจะอยู่ห่างกัน 1-1.5 กิโลเมตร บอลลูนผูกสลิงลอยสูงจากพ้ืน 80-100 เมตร โดยทั้งสองส่วน

จะเชื่อมต่อกับด้วย แอคเซสพอยต์แบบระยะไกล  ส่วนที่เป็นจุดให้บริการจะประกอบด้วยแอคเซสพอยต์ 

2 ตัว ตัวที่หนึ่งเชื่อมต่อกับอาคารหลัก อีกตัวหนึ่งท าหน้าที่ปล่อยสัญญาณให้บริการวายฟายแก่พ้ืนที่

ข้างล่าง และมีกล้องถ่ายทอดภาพและเสียงกลับมายังอาคารหลัก โดยในระหว่างการพัฒนาได้จ าลองการ

ติดตั้งอุปกรณ์บนบอลลูนเช่น ติดตั้งกล้องและแอคเซสพอยต์ไว้ที่สูง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 ภาพรวมของโครงงาน 

โครงงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

    ส่วนที่ 1 สถานีหลัก (A) จะติดตั้งแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลท าการรีเลย์สัญญาณ ไปยังจุด

ให้บริการผ่านระบบบอลลูน และมีเว็บแอปพลิเคชันส าหรับตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ทั้งระบบ 

    ส่วนที่ 2 จุดที่ให้บริการ (B) จะท าการติดตั้งบอลลูน ณ จุดที่ต้องการให้บริการโดยผูกกับสลิง 

และติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดบนบอลลูนได้แก่ แอคเซสพอยต์แบบระยะไกลส าหรับรับสัญญาณจาก    

สถานีหลัก แอคเซสพอยต์ที่มีเสาสัญญาณเป็นแบบแพแนลส าหรับให้บริการเครือข่ายไร้สาย สวิตซ์ 

กล้องไอพีส าหรับถ่ายทอดภาพและเสียง และแบตเตอรี่ 

(A) 

(B) 
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4.2 องค์ประกอบของระบบ 
โครงงานเครือข่ายไร้สายบอลลูนลอยฟ้าพร้อมด้วยกล้องถ่ายทอดสดมีองค์ประกอบของระบบ

เป็นดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2 องค์ประกอบของระบบ 

องค์ประกอบของโครงงานประกอบด้วย 2 ส่วนหลักดังนี้ 

    ส่วนที่ 1 ผู้ควบคุม ในส่วนของผู้ควบคุม จะสามารถด าเนินการต่างๆผ่านเว็บแอปพลิเคชันได้ 

อาทิ สามารถดูรายละเอียดของแต่ละอุปกรณ์ว่าท างาน ปิด/เปิด ตรวจสอบปริมาณผู้ใช้งานเครือข่าย    

ไร้สาย ชมการถ่ายทอดสดแบบเวลาจริง ควบคุมทิศทางของกล้อง และท าการปรับเปลี่ยนค่าภายใน

อุปกรณ์ เช่น หมายเลขไอพี ความถี่ในการใช้งาน  

    ส่วนที่ 2 ผู้เยี่ยมชม ในส่วนของผู้เยี่ยมชม จะสามารถชมการถ่ายทอดสดแบบเวลาจริง จาก

กลอ้งผ่านเว็บแอปพลิเคชันได ้และสามารถใช้งานอินเทอร์เน็ตเชื่อมต่อผ่านเครือข่ายไร้สาย 
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    ในการพัฒนาโครงงานจะใช้อุปกรณ์ ดังนี้ แอคเซสพอยต์แบบระยะไกลรุ่น Ubiquiti 

Nanobridge M5 ดังรูปที่4.3(a) จ านวน 2 ตัว ใช้จ าลองการรีเลย์สัญญาณจากสถานีหลัก และบน

บอลลูน แอคเซสพอยต์เสาสัญญาณแบบแพแนลรุ่น Engenius EOC-2610 ดังรูปที่ 4.3(b) จ านวน 1 ตัว 

ส าหรับปล่อยสัญญาณที่รับมาจากสถานีหลักให้ผู้ใช้ใช้งาน กล้องไอพี รุ่น D-link 5020L ดังรูปที่ 4.3(c) 

ส าหรับถ่ายทอดภาพจากบนบอลลูนกลับมายังสถานีหลัก 

 

 

 

        

(a) Ubiquiti Nanobridge M5                 (b) Engenius EOC-2610 

 

 

     

(c) Camera D-link 5020L 

  

รูปที่ 4.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
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5. ผลการด าเนินโครงงานและวิจารณ ์

5.1 ทดสอบการท างานของระบบ  
ผู้พัฒนาแบ่งการทดสอบออกเป็น 2  ส่วน คือ การจ าลองการติดตั้งจริงบนบอลลูน และระบบ

เฝ้าสังเกตคุณภาพ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบประกอบด้วย 

1. ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล Ubiquiti Nanobridge M5 2 ตัว พร้อมเสาสัญญาณ 

2. ไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล Engenius EOC-2610 1 ตัว 

3. สวิตซ์ 4 port 1 ตัว 

4. กล้อง D-link DCS5020 1 ตัว 

5. แบตเตอรี่ส าหรับจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ 2 ก้อน 

6. คอมพิวเตอร์ส าหรับทดสอบระบบเฝ้าสังเกต 

5.1.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

ทดสอบโดยติดตั้งเสาสัญญาณและอุปกรณ์ในพื้นที่ที่ไม่มีสิ่งกีดขวาง โดยแบ่งเป็น 2 ชุด 

          ชุดที่ 1 จ าลองการส่งสัญญาณไร้สายจากเครือข่ายหลักไปยังจุดที่ต้องการให้บริการ 

โดยติดตั้งบนชั้น 7 ตึกของภาควิชาคอมพิวเตอร์วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

          ชุดที่ 2  จ าลองการติดตั้งอุปกรณ์บนบอลลูน โดยติดตั้งอุปกรณ์เข้ากับเสาสัญญาณ   

ดังรูป 5.1 และ 5.2 โดยน าไปทดสอบ 2 จุด ดังนี้ ชั้นดาดฟ้าของอาคารจอดรถ งามวงศ์วาน

และดาดฟ้าอาคารวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ดังรูป 5.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 การติดตั้งอุปกรณ์ 
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รูปที่ 5.2 การติดตั้งอุปกรณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.3 ต าแหน่งทดสอบระบบ 

 

5.1.2 ผลการทดสอบ  

 - แอคเซสพอยต์ที่ท าหน้าที่กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย สามารถกระจายสัญญาณที่รับมา

จากอาคารหลักได้ โดยความแรงของสัญญาณข้ึนกับความแรงสัญญาณต้นทาง ระยะห่างระหว่างผู้ใช้งาน

กับแอคเซสพอยต์ที่กระจายสัญญาณ และจ านวนผู้ใช้บริการในขณะนั้น ดังรูปที่ 5.4 และ 5.5 
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รูปที่ 5.4 ความเร็วของสัญญาณวายฟาย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.5 ความเร็วการถ่ายโอนข้อมูลระหว่างสถานีหลักกับจุดให้บริการ 

 - ผู้ใช้งานสามารถใช้บริการเครือข่ายไร้สายได้  

 - ผู้ควบคุมสามารถตรวจสอบสถานะการท างานของอุปกรณ์ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นได้เช่น 

สถานะปิด/เปิด ของอุปกรณ์ ความแรงของสัญญาณ จ านวนผู้ใช้บริการ ความถี่ท่ีใช้ และกราฟแสดงการ

ท างานของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 5.6 และ 5.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6 สถานะการท างานของอุปกรณ์ 
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รูปที่ 5.7 กราฟแสดงสถานะของอุปกรณ์ตามช่วงเวลา 

 - ผู้ควบคุมและผู้ใช้งานสามารถรับชมภาพจากกล้องและควบคุมผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น 

ดังรูปที่ 5.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.8 ชมภาพและเสียงผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น 

5.2 สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองการท างานของระบบเครือข่ายไร้สายบอลลูนลอยฟ้าพร้อมด้วยกล้อง

ถ่ายทอดสด พบว่าความแรงของสัญญาณท่ีให้บริการขึ้นกับก าลังส่งสัญญาณต้นทางที่รีเลย์สัญญาณผ่าน

แอคเซสพอยต์แบบระยะไกลไปยังพ้ืนที่ให้บริการ และขึ้นกับระยะห่างความสูงของการติดตั้งบอลลูนกับ

ผู้ใช้บริการ ความต่อเนื่องและความชัดของภาพที่ถ่ายทอดขึ้นกับความแรงของสัญญาณและคุณภาพของ

กล้องที่ใช้ ทั้งนี้ผู้จัดท าหวังว่าโครงงานและแนวคิดนี้จะได้รับการน าไปพัฒนาต่อยอดเพ่ือความสมบูรณ์

ของโครงงานต่อไปสรุปการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
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6. สรุปการด าเนินงาน 

โครงงานนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเพ่ิมสัญญาณเครือข่ายไร้สายให้ครอบคลุมในพ้ืนที่เข้าถึงยากแบบ

ชั่วคราว ถ่ายทอดภาพในพ้ืนที่ขณะนั้นแบบเวลาจริง และลดความยุ่งยากในการเดินสายสัญญาณ 

นอกจากนี้ยังเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งแบบถาวรในพื้นที่เข้าถึงยากที่มีความจ าเป็นในการใช้งาน

ไม่มาก ซึ่งโครงนี้ออกแบบการจ าลองการติดตั้งจริง มีระบบเฝ้าสังเกตคุณภาพของอุปกรณ์ ด้วยการน า

เทคโนโลยีใหม่ๆ มาประยุกต์ใช้ 

 ผู้จัดท าโครงงานได้จัดท าในส่วนของการติดตั้งเครื่องแม่ข่ าย และแอคเซสพอยต์โดยที่          

แอคเซสพอยต์ จะท าการลงเฟิร์มแวร์ใหม่ โดยท าการลง OpenWrt ท าให้ระบบสามารถพัฒนาไปตาม

จุดประสงค์ท่ีได้วางไว้ได้ ผู้ใช้งานสามารถใช้งานเครือข่ายไร้สาย พร้อมกับชมภาพถ่ายทอดแบบเวลาจริง

ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่นได้สะดวก 

 จากผลการด าเนินงาน พบว่าความแรงของสัญญาณท่ีให้บริการขึ้นกับก าลังส่งสัญญาณต้นทางที่

รีเลย์สัญญาณผ่านแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลไปยังพ้ืนที่ให้บริการ และขึ้นกับระยะห่างความสูงของ

การติดตั้งบอลลูนกับผู้ใช้บริการ ความต่อเนื่องและความชัดของภาพที่ถ่ายทอดขึ้นกับความแรงของ

สัญญาณและคุณภาพของกล้อง 

6.1 ปัญหาและอุปสรรค 

6.1.1 ปัญหาเลือกรุ่นแอคเซสพอยต์ 

- แอคเซสพอยต์ที่น ามาใช้งานต้องใช้รุ่นที่สามารถรองรับ OpenWrt ได้ ซึ่งเป็น      

เฟิร์มแวร์ที่ใช้พัฒนาระบบ รวมถึงเฟิร์มแวร์ชนิดอ่ืนๆ ที่ท างานอยู่บนพ้ืนฐานของ

ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ 

- แอคเซสพอยต์ที่ใช้ต้องมีคุณสมบัติการส่งสัญญาณเป็นแบบแพแนล 

6.1.2 ปัญหาเลือกรุ่นกล้อง 

 กล้องที่น ามาใช้ในโครงงาน ต้องสามารถควบคุมทิศทางการหมุนเพ่ือให้ดูพ้ืนที่ได้รอบ

ด้าน และต้องเป็นกล้องชนิดไอพี ให้สามารถส่งภาพกลับมาแบบไร้สายได้ 

6.1.3 ปัญหาระบบเฝ้าสังเกตคุณภาพของอุปกรณ์ 

- การใช้  JSON-RPC ในการส่งค าร้องไปยังแอคเซสพอยต์เ พ่ือด าเนินการ  การ

ประมวลผลจะมีความล้าช้า ถ้าข้อมูลที่ส่งไปมีจ านวนมาก 
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- การเขียนโค้ดที่ต้องเชื่อมต่อกับแอคเซสพอยต์ ต้องใช้ความรู้และความรอบคอบ อาทิ 

ต้องการเขียนโค้ดท าการเปลี่ยนหมายเลขไอพีของแอคเซสพอยต์ ถ้าโค้ดมีความ

ผิดพลาดอาจท าให้ต้อง รีเซ็ตหรือลงเฟิร์มแวร์ OpenWrt ใหม่อีกครั้ง 

6.2 ข้อเสนอแนะ 
ระบบเครือข่ายไร้สายบอลลูนลอยฟ้าพร้อมด้วยกล้องถ่ายทอดสดสามารถพัฒนาระบบ

ตรวจสอบการท างานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานในสภาวะต่างๆหรือในเงื่อนไขต่างๆ ได้ดียิ่งขึ้น 

โดยสามารถเพ่ิมความสามารถของระบบ เช่น ปรับปรุงวิธีการประมวลผลรูปแบบใหม่ ที่ให้ผลลัพธ์

รวดเร็วยิ่งขึ้น โดยในระบบต้นฉบับยังเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ให้บริการเพียงพ้ืนที่เดียว ในอนาคตสามารถเพ่ิม

อุปกรณ์เพ่ือให้บริการได้หลายพ้ืนที่พร้อมกันได้ และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพควรน าเว็บแอปพลิเคชันขึ้ น

เซิฟเวอร์เพื่อให้การเก็บข้อมูลมาประมวลผลกราฟมีความต่อเนื่อง 

 หากน าอุปกรณ์ไปติดตั้งจริงบนบอลลูนจะมีข้อควรค านึงเพ่ิมเติมดังนี้ 

สภาพภูมิอากาศ น ้าหนักของอุปกรณ์ และการหมุนของบอลลูน 
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8. ภาคผนวก 

8.1 คู่มือการติดตั้ง 

8.1.1 การติดตั้งเฟิร์มแวร์ OpenWrt ลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์  

แอคเซสพอยต์ที่ใช้ในการด าเนินโครงงานมีทั้งหมด 2 รุ่นโดยจะแสดงรายละเอียดการ

ลงเฟิร์มแวร์แต่ละตัวดังต่อไปนี้ 

การติดตั้งเฟิร์มแวร์ลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์รุ่น Engenius EOC-2610 

          มีขั้นตอนดังนี้ 

1. ท าการติดตั้ง Subversion  แล้วดาวน์โหลด OpenWrt โดยต้องดาวน์โหลด Source 

ต่างๆจาก Subversion โดยเลือกเป็น Backfire โดยพิมพ์ค าสั่งลงใน Terminal 

 
2. จากนั้นสร้าง Menuconfig เพ่ือเลือกว่าจะลงแพ็กเกจใดลงไปในเคอร์เนล 

3. ส าหรับไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล EnGenius EOC-2610 ต้องเลือก 

Atheros AR2315  ดังรูปที่ 8.1 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.1 การเลือก Atheros ให้เหมาะสมกับ EOC-2610 

 

sudo apt-get install subversion 
svn co 
svn://svn.openwrt.org/openwrt/branches/bac

kfire 

 
sudo apt-get install flex 
cd backfire 
make menuconfig 
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4. จากนั้นเลือก squashfs ส าหรับ Root filesystem image (อยู่ใน Target Images) 

ดังรูปที่ 8.2 และรูปที ่8.3  

 
รูปที่ 8.2 การเลือก Target Images 

 
รูปที่ 8.3 การเลือกแพ็คเกจ  squashfs 
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5. จากนั้นเลือก Base system ให้มีแพ็คเกจ Dropbear ดังรูปที่ 8.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปที่ 8.4 การเลือกแพ็คเกจ  Dropbear 

6. เมื่อเสร็จแล้ว สร้างเฟิร์มแวร์ด้วยค าสั่ง make V=99  

 

 

7. เฟิร์มแวร์ที่สร้างจะอยู่ใน Directory ดังรูป 8.5 โดยไฟล์ที่ใช้คือ kernel “openwrt-

atheros-vmlinux.lzma” และ rootfs “openwrt-atheros-root.squashfs” ซึ่งจะ

น าไฟล์ทั้งหมดไว้ที่ TFTP root location 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.5 ต าแหน่งที่เก็บของไฟล์ kernel และ rootfs 

make V=99 
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8. ตั้ง IP Address ของเครื่องให้อยู่ในวงแลนเดียวกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกล ซึ่ง

โดยปกติ IP Address ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลจะเป็นค่าตามเฟิร์มแวร์

มาตรฐานคือ 192.168.1.1 ดังนั้นอาจจะเปลี่ยน IP Address ของเครื่องผู้ใช้งานเป็น 

192.168.1.2 

9. ใช้โปรแกรม Putty  ใส่ IP Address และ Port เป็น 192.168.1.1 , 9000  โดยยังไม่ต้อง

กดปุ่ม Open จากนั้นให้ไฟเลี้ยง PoE กับไวร์เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลจนไฟบนไวร์

เลสแอคเซสพอยต์แบบระยะไกลติดสองดวงแล้วจึงรีบกด Open อย่างรวดเร็ว แล้วกด 

Crtl+C ระบบจะเข้าสู้หน้าจอ Redboot ดังรูปที่ 8.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
รูปที่ 8.6 หน้าจอที่เข้า Redboot ส าเร็จ 

10. จากนั้นพิมพ์ค าสั่งต่างๆ ตามตัวอักษรหนาที่ขีดเส้นใต้ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

1  RedBoot> ip_address –l 192.168.1.1 –h 192.168.1.2 

2  IP:192.168.1.1/255.255.255.0, Gateway:0.0.0.0 

3  Default server:192.168.1.2 

4  Redboot> ping –h 192.168.1.2 

5  Network PING – from 192.168.1.1 to 192.168.1.2 

6  PING – received 10 of 10 expected 

7  Redboot> load –r –v –b %{FREEMEMLO} openwrt-atheros-vmlinux.lzma  

       –m tftp 

8  Raw file loaded 0×80041000-0x80110fff, assumed entry at 

0×80041000 

9  Redboot> cksum 

10 Computing cksum for area 0×80041000-0×80111000 

   POSIX cksum = 472679704 851968 (0x1c2c8518 0x000d0000) 

11 RedBoot> fis init 

12 About to initialize [format] FLASH image system – continue 

(y/n)? 

        y (ENTER) 
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11. จากนั้นลอง Telnet ผ่านโปรแกรม Putty จะพบว่าได้ลงเฟิร์มแวร์ OpenWrt เรียบร้อย 

 

 

13 *** Initialize FLASH Image System 

14 … Erase from 0xa87e0000-0xa87f0000: . 

15 … Program from 0x80ff0000-0×81000000 at 0xa87e0000: 

16 RedBoot> fis list 

17 Name              FLASH addr  Mem addr    Length      Entry 

point 

18 RedBoot     0xA8000000  0xA8000000  0×00030000  0×00000000 

19 FIS directory  0xA87E0000  0xA87E0000  0x0000F000  0×00000000 
20 RedBoot config    0xA87EF000  0xA87EF000  0×00001000  0×00000000 

21 RedBoot> fis create -r 0×80041000 -e 0×80041000 vmlinux.bin.l7 

22 … Erase from 0xa8030000-0xa8100000: …………. 

23 … Program from 0×80041000-0×80111000 at 0xa8030000: …………. 

24 … Erase from 0xa87e0000-0xa87f0000: . 

25 … Program from 0x80ff0000-0×81000000 at 0xa87e0000: . 

26 RedBoot> fis list 

27 Name              FLASH addr  Mem addr    Length      Entry 

point 

28 RedBoot           0xA8000000  0xA8000000  0×00030000  0×00000000 

29 vmlinux.bin.l7    0xA8030000  0×80041000  0x000D0000  0×80041000 

30 FIS directory     0xA87E0000  0xA87E0000  0x0000F000  0×00000000 

31 RedBoot config    0xA87EF000  0xA87EF000  0×00001000  0×00000000 

32 RedBoot> load -r -v -b %{FREEMEMLO} openwrt-atheros-

root.squashfs 

        -m tftp 

33 Raw file loaded 0×80041000-0x801a0fff, assumed entry at 

0×80041000 

34 RedBoot> cksum 

35 Computing cksum for area 0×80041000-0x801a1000 

36 POSIX cksum = 3009821226 1441792 (0xb3663a2a 0×00160000) 

37 RedBoot> fis free 

38 0xA8100000 .. 0xA87E0000 

39 RedBoot> fis create -l 0x690000 rootfs 

40 … Erase from 0xa8100000-0xa8790000: 

41 …………………………………………………………………………………………… 

42 … Program from 0×80041000-0x801a1000 at 0xa8100000: …………………. 

43 … Erase from 0xa87e0000-0xa87f0000: . 

44 … Program from 0x80ff0000-0×81000000 at 0xa87e0000: . 

45 RedBoot> fis list 

46 Name              FLASH addr  Mem addr    Length      Entry 

point 

47 RedBoot           0xA8000000  0xA8000000  0×00030000  0×00000000 

48 vmlinux.bin.l7    0xA8030000  0×80041000  0x000D0000  0×80041000 

49 rootfs            0xA8100000  0×80041000  0×00690000  0×80041000 

50 FIS directory     0xA87E0000  0xA87E0000  0x0000F000  0×00000000 

51 RedBoot config    0xA87EF000  0xA87EF000  0×00001000  0×00000000 

52 RedBoot> fis load -l vmlinux.bin.l7 

53 Image loaded from 0×80041000-0x802a0200 

54 RedBoot> exec 
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11. จากนั้นลอง Telnet ผ่านโปรแกรม Putty จะพบว่าได้ลงเฟิร์มแวร์ OpenWrt เรียบร้อย
แล้วดังรูปที่ 8.7 

 
รูปที่ 8.7 หน้าจอหลังจากลง OpenWRT เสร็จ 

 
12. การติดตั้งเว็บไซต์ส่วนต่อประสานงานผู้ใช้ (WebUI) ส าหรับแอคเซสพอยต์ที่ท าการติดตั้ง 

OpenWRT 
12.1  ก าหนดเส้นทาง ส าหรับการเรียก okpg update 

12.2  อัพเดทโดยเรียก okpg update 

  12.3 ติดตั้งเว็บไซต์ส่วนต่อประสานงานผู้ใช้ 

 

  

 

 

 

vi etc/opkg.conf 
src/gz packages http://downloads.openwrt.org/backfire/10.03/atheros/packages 
 

opkg install luci  or opkg instal luci-ssl(HTTPS support enter) 
/etc/init.d/uhttpd enable 
/etc/init.d/uhttpd start 
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12.4 แล้วจึงติดตั้งส่วนโมดูลของ luci ที่เก่ียวข้อง โดยเรียกค าสั่งเหล่านี้ 

 

 

 

 

 

 

  การติดตั้งเฟิร์มแวร์ลงในไวร์เลสแอคเซสพอยต์รุ่น Ubiquiti Nanobridge M5  

มีขั้นตอนดังนี้  

1. คัดลอกไฟล์ openwrt-ar71xx-generic-ubnt-bullet-m-squashfs-factory.bin ที่

เป็นเฟิร์มแวร์จากในแผ่น CD ในโฟลเดอร์ Firmware   

2. เสียบปลั๊กของ PoE Adapter เข้ากับเต้ารับ พร้อมทั้งเสียบสายแลนเข้าในช่อง PoE 

เพ่ือเชื่อมต่อไวร์เลสแอคเซสพอยต์ และเสียบสายแลนเข้าในช่อง LAN เพ่ือเชื่อมต่อกับ

คอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 8.8 

  

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.8 การเชื่อมต่อสายแลนกับ PoE Adapter 

  

3. เปิดไวร์เลสแอคเซสพอยต์ด้วย Recovery Mode โดยการกดปุ่มที่อยู่ด้านข้างของ    

   อินเตอร์เฟสแลนค้างไว้ ดังในวงกลมสีแดงของรูปที่ 8.9 แล้วเสียบสายแลนที่ออกจาก 

   ช่อง PoE ของ PoE Adapter กดปุ่มค้างไว้จนกว่าไฟแสดงสถานะของความแรง  

   สัญญาณจะข้ึนจนครบ 4  ดวง ดังรูปที่ 8.10  จึงปล่อยจะเห็นว่าไฟกระพริบสลับไปมา   

   ดังรูปที่ 8.11 

opkg install luci-admin-full 
opkg install luci-app-ddns  
opkg install luci-app-firewall  
opkg install luci-app-ntpc  
opkg install luci-app-qos  
opkg install luci-app-samba  

opkg install luci-theme-openwrtlight 
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รูปที่ 8.9 ช่องอินเตอร์เฟสแลนและปุ่มส าหรับเข้า Recovery Mode 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 8.10 ไฟแสดงสถานะความแรงสัญญาณของไวร์เลสแอคเซสพอตย์ติดครบ 4 ดวง 

  

  

  

 

 

 

 

รูปที่ 8.11 ไฟแสดงสถานะเข้าสู่ Recovery Mode 
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      4. เชื่อมต่อสายแลนจากช่อง LAN ของ PoE Adapter เข้ากับคอมพิวเตอร์ ตั้งค่า 

            หมายเลขไอพีของอินเตอร์เฟสแลนของคอมพิวเตอร์ให้อยู่ในเครือข่าย  

    192.168.1.0/24  ทีไ่ม่ใช่ 192.168.1.20 ซ่ึงเป็นค่าหมายเลขไอพีเริ่มต้นของ 

            ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ดังรูปที่ 8.12 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.12 การตั้งค่าหมายเลขไอพีใน Ubuntu 

 

      5.   ทดสอบการเชื่อมต่อด้วยการ ping ไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ซึ่งจะต้องสามารถ  

             ping ไดต้ามปกติ 

6. อัพโหลดเฟิร์มแวร์ที่คอมไพล์ใหม่ผ่านอินเตอร์เฟสแลนด้วย TFTP  ไปที ่ 

ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ด้วยค าสั่ง 

 

7. เมื่ออัพโหลดเสร็จแล้ว รอสักครู่ไวร์เลสแอคเซสพอยต์จะรีสตาร์ทตัวเอง โดยรอ

ประมาณ 3-5 นาที  

8. ทดลอง ping ไปที่ 192.168.1.1 เพ่ือทดสอบการเชื่อมต่อ ถ้า ping ส าเร็จ จะ

สามารถ telnet ไปที่ 192.168.1.1  ได้ดังรูปที่ 8.13 และถ้ามีการติดตั้ง LuCI  อยู่

tftp 192.168.1.20 -m binary -c put openwrt-ar71xx-ubnt-bullet-m-squashfs-factory.bin 
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ก่อนแล้ว จะสามารถเข้าไปที่ http://192.168.1.1 ได้จากเว็บบราวเซอร์ ดังรูปที่ 

8.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.13 หน้าเริ่มต้นของ OpenWrt เมื่อใช้การ telnet 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.14 การใช้งานผ่านเว็บอินเตอร์เฟส 

 

9.   เชื่อมต่อกับไวร์เลสแอคเซสพอยต์และเข้าไปที่ไวร์เลสแอคเซสพอยต์ผ่านทาง  

  บราวเซอร์และกด Login เพ่ือเข้าใช้งาน 

10. ตั้งรหัสผ่านให้กับไวร์เลสแอคเซสพอยต์ เพ่ือให้สามารถใช้งานผ่านทาง Secure 

Shell และ  SFTP ได้  โ ด ย เ ข้ า ไปที่ ห น้ า  System  และ เ ลื อ กแถบย่ อ ย 

Administrator  ในส่วนด้านบนของหน้าที่จะเห็นค าว่า Router Password ซึ่ง

สามารถพิมพ์รหัสใหม่ในช่อง Password พร้อมทั้งยืนยันในช่อง Confirmation 

ดังรูปที่ 8.15 หลังจากตั้งเสร็จแล้วให้กด Save & Apply ด้านล่าง  
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รูปที่ 8.15 เว็บอินเตอร์เฟสในการเปลี่ยนรหัสผ่าน 

 

11. คัดลอกโฟลเดอร์ Access Point จากในแผ่น CD มาไว้ในเครื่องคอมพิวเตอร์  

12. ดาวโหลดโปรแกรมที่สามารถใช้งาน SFTP เช่น Filezlla จากอินเตอร์เน็ตและ

ติดตั้งให้เรียบร้อยเพ่ือใช้ในการเชื่อมต่อเข้าไวร์เลสแอคเซสพอยต์  

13. หลังจากติตตั้งเสร็จแล้ว เปิดโปรแกรม Filezilla ในช่อง Host พิมพ์ sftp://

หมายเลขไอพีของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ (ตัวอย่างนี้ใช้เป็น 192.168.1.20)  ช่อง 

Username  เป็น root  และช่อง    Password  เป็นรหัสผ่านที่ได้ตั้งไว้ในข้อ 2 

แล้ว Port ใส่เป็น 22 จากนั้นกดปุ่ม Quick Connect ดังรูปที่ 8.16 

  

  

 

 

รูปที่ 8.16 ส่วนล็อกอินของ Filezilla 

  

14. เมื่อสามารถเข้าใช้งานได้ทางฝั่งด้านซ้ายของโปรแกรมจะเป็นโฟลเดอร์ของเครื่อง

คอมพิวเตอร์ ฝั่งด้านขวาของโปรแกรมจะเป็นโฟลเดอร์ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ 

ให้ลากโฟลเดอร์ lib และ www ที่อยู่ภายในโฟลเดอร์ Access  Point  จากใน

เครื่องคอมพิวเตอร์ มาทางโฟลเดอร์ /  ของไวร์เลสแอคเซสพอยต์ ดังรูปที่ 8.17 
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รูปที่ 8.17 การลากไฟล์จากเครื่องคอมพิวเตอร์ไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์ใน Filezilla 

8.1.2 การติดตั้งเครื่องแม่ข่าย  

  เครื่องแม่ข่ายใช้ในระบบสังเกตการณ์ โดยมีการติดตั้งชุดโปรแกรม ดังนี้  

1. ติดตั้งเว็บเซิฟเวอร์ เพ่ือให้สามารถใช้งานเว็บอินเตอร์เฟสได้ โดยใช้ค าสั่ง  

 

2. หลังจากติดตั้งเสร็จแล้ว เมื่อเปิดเว็บบราวเซอร์และเข้าไปที่ http://localhost จะพบ

ข้อความ รูปที่ 8.18 

  

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.18 การทดสอบการใช้งานเว็บเซิฟเวอร์ 

sudo apt-get install apache2   
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3. จากนั้นติดตั้ง PHP และ library ที่เก่ียวข้อง พร้อมทั้งรีสตาร์ท apache โดยใช้ค าสั่ง  

  

4. ติดตั้ง MySQL Server พร้อม phpMyAdmin และรีสตาร์ท apache อีกครั้ง โดยใช้

ค าสั่ง  

  

5. หลังติดตั้งเสร็จแล้วจะสามารถเข้าใช้งาน phpMyAdmin  ได้โดยใช้เว็บบราวเซอร์เข้า

ไปที่ http://localhost/phpmyadmin/  ดังรูปที่ 8.19 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.19 การเข้าใช้งาน phpMyAdmin 

 

sudo apt-get install php5 libapache2-mod-php5  
sudo /etc/init.d/apache2 restart  

sudo apt-get install mysql-server phpmyadmin  
sudo cp /etc/phpmyadmin/apache.conf /etc/apache2/conf.d  
sudo /etc/init.d/apache2 restart 
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6. ติดตั้ง JSON-RPC ส าหรับการเชื่อมต่อและส่งค าส่งไปยังไวร์เลสแอคเซสพอยต์  โดยใช้

ค าสั่ง  

 

7. ดาวโหลด library ที่ใช้ในการเชื่อมต่อและยืนยันตัวตนกับ JSON-RPC ของไวร์เลส

แอคเซสพอยต์ได้ท่ี https://github.com/Pozo/json-rpc-php  

8. ติดตั้ง snmpd เพ่ือตรวจสอบสถานะของเครื่องแม่ข่าย โดยใช้ค าสั่ง  

 

9. ติดตั้ง zoneminder เพ่ือถ่ายทอดภาพจากกล้องแบบเวลาจริง 

sudo apt-get install zoneminder 
sudo ln –s /etc/zm/apache.conf  /etc/apache2/conf.d/zoneminder.conf 
sudo /etc/init.d/apache2 restart 

 

8.2 คู่มือใช้งาน 
1. เมื่อเข้าหน้าแรกของเว็บแอปพลิเคชั่น จะปรากฏหน้าล็อกอินส าหรับผู้ดูแลระบบ และ 

ปุ่มส าหรับดูวีดีโอตามเวลาจริง จากกล้อง ดังรูป ที่ 8.20 

 

  

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.20 หน้าล็อกอินของระบบ 

sudo apt-get install php5-curl  
sudo /etc/init.d/apache2 restart  

sudo apt-get install snmpd  
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2. เมื่อกดปุ่ม “Watch Video” จะมี หน้าต่างส าหรับชมวีดีโอขึ้นมาให้ตามภาพที่ 8.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.21 ภาพวีดีโอที่ดูได้จากกล้อง 

 

3. เมื่อท าการล็อกอินเข้าระบบส าหรับผู้ดูแลระบบ หน้าแรกคือภาพรวมของระบบ 

(Project Overview) ใช้ส าหรับตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ ดังรูป 8.22 

จุดสีแดง หมายถึง การท างานคัดข้อง อาทิ แอคเซสพอยต์ถูกปิด 

จุดสีเขียว หมายถึง การท างานเป็นปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.22 แสดงภาพโดยรวมของระบบ 
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4. เมื่อน าเมาส์ไปชี้ที่อุปกรณ์ในรูป จะปรากฏข้อมูลของอุปกรณ์ดังรูปที่ 8.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.23 แสดงสถานะของอุปกรณ์ในระบบ 

 

5. เมื่อกดปุ่ม Graph ที่แถบด้านบน จะแสดงสถานะต่างๆของอุปกรณ์เป็นช่วงเวลา เช่น  

- ช่วงเวลาที่อุปกรณ์ เปิด/ปิด ดังรูป 8.24    -   ค่า Traffic ของอุปกรณ์ ดังรูปที่ 8.25 

- ค่าคุณภาพของสัญญาณในแต่ละช่วงเวลา ดังรูป 8.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.24 ช่วงเวลาเปิด/ปิด ของอุปกรณ์ 
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รูปที่ 8.25 Traffic ของอุปกรณ ์

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.26 คุณภาพของสัญญาณ 

 

6. เมื่อกดปุ่ม Video ที่แถบด้านบน จะเป็นหน้าส าหรับควบคุมกล้องท่ีเป็นชนิด PTZ  

ดังรูป 8.27 โดยสามารถท าการเซ็ตได้ดังนี้ 

- องศาที่ต้องการให้หมุน   -     เปิด/ปิด โหมดกลางคืน 

- ขยายภาพใหญ่ 4 ระดับคือ x1 x2 x3 x4 -     เปิด/ปิด เสียงจากกล้อง 
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รูปที่ 8.27 หน้าควบคุมกล้องของผู้ดูแลระบบ 

 

5. เมื่อกดปุ่ม Edit ที่แถบด้านบน จะเป็นหน้าส าหรับปรับเปลี่ยนค่าต่างๆของอุปกรณ์ เช่น 

หมายเลขไอพี ตามรูป 8.28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8.28 หน้าการปรับเปลี่ยนค่าของอุปกรณ์ 
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