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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในสังคมปจจุบันผูพิการทางสายตาเปนสวนหนึ่งที่อยูในสังคมเดียวกันกับคนปกติซึ่งความ

เสียเปรียบของผูพิการทางสายตาคือ การที่ผูพิการทางสายตาไมสามารถปฏิบัติงานหรือทํา
กิจกรรมตางๆ ไดดังคนปกติซึ่งเปนตนเหตุของปญหาโดยปญหาหลักในลําดับตนๆ ที่เกิดขึ้นในการ
ดําเนินชีวิตประจําวันในสังคมของผูพิการทางสายตานั้นจะมีปญหาเรื่องการเดินทาง ปจจุบนัระบบ
นําทางผูพิการทางสายตายังไมมีการนํามาใชในประเทศไทยอยางเดนชัด เปนเพียงการทดลองใน
ระดับงานวิจัยเทานั้น [1] ซึ่งผลที่ไดจากการทดลองตางๆ ที่ไดจากงานวิจัยที่เกี่ยวกับระบบนําทาง
ผูพิการทางสายตาจากการศึกษาพบวายังมีคุณสมบัติไมเพียงพอตอการนําไปใชไดจริง 
เนื่องมาจากปจจัยหลายๆ ดานทั้งตัวอุปกรณตางๆ และราคาที่ยังไมเหมาะสมตอการนํามาใชงาน
หรือเปนขอจํากัดเฉพาะกลาวคือบางระบบบางอุปกรณจะทํางานไดดีในที่กลางแจงหรือทํางานได
เฉพาะภายในตัวอาคาร [2] เปนตน   

ซึ่งประเด็นที่ผูทําวิจัยใหความสนใจคือการเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาใน
หางสรรพสินคา จากการเก็บขอมูลของผูทําวิจัยประการแรกเมื่อผูพิการทางสายตาเขามาใน
หางสรรพสินคาแลวจะทราบไดอยางไรวาตําแหนงหรือจุดของสินคาที่ตองการอยูที่จุดไหนบน
หางสรรพสินคา ประการที่สองเมื่อผูพิการทางสายตาทราบถึงจุดที่ตองการจะไปแลวผูพิการทาง
สายตาจะสามารถไปยังจุดที่มีกลุมสินคาที่ตองการไดอยางไรโดยที่ไมตองมีผูนําทางไป ประการที่
สามเมื่อผูพิการทางสายตาตองการจะทราบวาผูพิการถึงตําแหนงหรือจุดของสินคาที่ตองการแลว
จะทราบไดอยางไรโดยไมมีผูบอกวาถึงจุดหรือสินคาที่ตองการแลว จากปญหาดังกลาวจึงมีความ
สนใจที่จะพัฒนาระบบเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นใหกับผูพิการทางสายตาเพื่อใหผูพิการทางสายตา
สามารถเลือกซื้อสินคาในหางสรรพสินคาไดดวยตัวเอง โดยไมจําเปนตองพึ่งผูนําทางจึงไดมี
แนวความคิดที่ทําวิจัยและพัฒนาระบบที่จะชวยนําทางใหกับผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อ
สินคา โดยไดนิยามคําวาระบบนําทางผูพิการทางสายตาคือ ระบบใดๆ ที่สามารถชวยนําทางใหกบั
ผูพิการทางสายตาหรือชวยใหผูพิการทางสายตาเดินไปยังจุดและทิศทางที่ตองการไดอยางถูกตอง 
ซึ่งในอดีตสิ่งที่ชวยนําทางใหกับผูพิการทางสายตานั้นสวนใหญจะใชไมเทาในการตรวจหาสิ่งกีด
ขวางตางๆ ที่อยูระหวางทางที่เดินไปและใชสุนัขชวยในการนําทางใหไปถึงยังจุดหมาย ในปจจุบัน
เทคโนโลยีทางดานสารสนเทศและเทคโนโลยีทางดานอุปกรณอิเลคทรอนิกสไดรับการพัฒนาไป
อยางรวดเร็ว ถานําเทคโนโลยีที่ทันสมัยเหลานั้นมาใชในการพัฒนาระบบที่ตองการจะทําให



 

 

2

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพและความสะดวกใหกับผูพิการทางสายตาไดมากยิ่งขึ้น ดังจะเห็นไดวา
ในหลายๆ ประเทศรัฐบาลไดจัดตั้งองคกรขึ้นมาเพื่อใหการสนับสนุนทุนในการวิจัยและพัฒนาใน
ระบบตางๆ ที่ชวยอํานวยความสะดวกใหกับคนพิการ ยกตัวอยางในประเทศไทยคือ ศูนยวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีส่ิงอํานวยความสะดวกสาํหรับคนพิการ[3] เปนตน 

ระบบนําทางสําหรับผูพิการทางสายตาเปนระบบหนึ่งที่ไดรับความสนใจที่ทําการวิจัยและ
พัฒนาเพื่อเลือกหาเทคโนโลยีตางๆ เขามาใชในงานใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งในตางประเทศ
งานวิจัยตางๆ ไดรับการพัฒนาทดลองและนําไปใชไดจริงมีอยูหลายประเทศ[4] สําหรับประเทศ
ไทยถึงจะมีการสนับสนุนในการวิจัยแตอยูในชวงของการทดลอง[5] จากที่ไดกลาวมาขางตนเทาที่
ไดศึกษางานวิจัยทางดานระบบนําทางตางๆ ที่เกี่ยวกับการใหความชวยเหลือกับผูพิการทาง
สายตา ยังไมมีงานวิจัยใดที่นํามาพัฒนาที่ใชงานบนหางสรรพสินคา[6] โดยปจจัยตางๆ ที่มีผลตอ
การใชงานในระบบวามีประสิทธิภาพในการใชงานไดดีหรือไม ขึ้นอยูกับเทคนิคที่นํามาใชของ
ผูทําวิจัยและผูใชในระบบวามีความเขาใจในระบบมากนอยเทาไร  จึงเปนเรื่องที่ไมงายที่จะ
ออกแบบและพัฒนาระบบที่เปนตนแบบขึ้นมาใหตรงกับความตองการของผูใช ถามองในแงของ
ระบบที่ไดมีการออกแบบมาใหมีประสิทธิภาพดีเยี่ยมแตมีลักษณะรูปแบบของการใชงานที่ยาก
โดยทั่วไปปญหาที่เกิดจากการใชงานเชน การติดตอกับระบบหรืออุปกรณทําไดยากหรือไมสามารถ
นําติดตัวและนําไปในสถานที่ตางๆ ไดอยางสะดวก ซึ่งปญหาหลักๆ จากการรวบรวมขอมูลของผู
พกิารทางสายตาที่เปนปญหาอันเนื่องมากจากการที่เขามองไมเห็นคือ  

• ผูพิการทางสายตาจะทราบไดอยางไรวา ณ.ปจุบันเขาอยูที่จุดไหนของพื้นที่นัน้ๆ 
• ผูพิการทางสายตาจะไปถงึยงัจุดของกลุมสินคาไดอยางไร  
• ผูพิการทางสายตาจะทราบไดอยางไรวาตอนนี้ถงึจุดของกลุมสินคาทีต่องการแลว 

 
ดังนั้นจากเหตุผลขางตนจึงเปนเรื่องที่ผูทําวิจัยไดมองเห็นถึงปญหาที่เกิดขึ้นโดยใน

งานวิจัยเปนการพัฒนาระบบเพื่ออํานวยความสะดวกแกผูพิการทางสายตาดวยการบอกตําแหนง
ของวัตถุหรือกลุมสินคาและทิศทางที่ผูพิการทางสายตาใหสามารถเดินตอไปไดรวมถึงเสนทางที่
ส้ันที่สุดและเลือกสินคาไดอยางถูกตอง จากการสํารวจหางสรรพสินคาในประเทศไทยยังไมมีระบบ
ที่คอยใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาเลย ในงานวิจัยนี้จะนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีเขามา
ชวยโดยอาศัยหลักการการสงขอมูลกับ ช้ันวางสินคาที่มีชื่อ เ รียกวา  ทรานสพอนเดอร 
(Transponder, Transmitter & Responder) หรือที่เรียกกันโดยทั่ว ไปวา แท็ก (Tag) ซึ่งติดอยูกับ
ชั้นวางของกลุมสินคาจะสงสัญญาณเสียงเพื่อบอกตําแหนงของชั้นวาง ชั้นวางถัดไปและทิศทางใน
การเดินเขาไปหากลุมสินคาบนชั้นวางสินคา จะทําใหผูพิการทางสายตาเกิดความสะดวกในการ
เลือกซื้อสินคาบนหางสรรพสินคา 
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1.2 แนวทางการทําวิจัย 
ระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาภายในหางสรรพสินคาเปน

งานวิจัยในลักษณะการพัฒนาระบบกลาวคือ เปนการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาพัฒนาปรับใช
ใหเหมาะสมกับปญหาหรืองานในสภาพแวดลอมบนหางสรรพสินคา โดยในขั้นตอนการนําไปปรับ
ใชอาจตองเลือกใชเทคโนโลยีบางสวนเขามาชวย ซึ่งจะตองปรับปรุงเปลี่ยนแปลงตามกระบวนการ
ทํางานหรือรวมเทคโนโลยีตางๆ เขาดวยกันโดยมีจุดประสงคหลักคือ ใหการสนับสนุนกระบวนการ
ทํางานอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นตรงตามเปาหมายของผูทําวิจัย สุดทายทํา
การวิเคราะหการทํางานของอุปกรณและระบบโดยทําการเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ รวมถึง
การหาอัลกอริทึมที่เหมาะสมแลวนํามาใชในงานวิจัยเพื่อหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการนําทางและหา
ขอจํากัดที่ไดจากการพัฒนาและการใชงานในระบบระหวางขั้นตอนการทําวิจัยเพื่อเขียนสรุปไวใน
บทสุดทายของวิทยานิพนธ 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
• พัฒนาระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาเพื่ออํานวยความสะดวกและลดเวาลาใน

การเดินเลือกซื้อสินคาดวยตัวเองโดยใชเทคโนโลยีอารเอฟไอดี 
• เปรียบเทียบเทคโนโลยีตางๆ ที่เปนระบบบงชี้อัตโนมัต ิ(Auto-ID)  เพื่อเปนแนวทางใน

การพัฒนาระบบตอและงานวิจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของในอนาคต 
• ศึกษาถึงความเหมาะสมในการนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาใชในการหาเสนทางเดิน

และระยะหางกับชั้นวางที่ไดจากอุปกรณมือถือหรือพีดีเอนําทางในการเดินเลือกซื้อ
สินคาบนหางสรรพสินคา 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
• เครื่องอานอารเอฟไอดีสามารถตอบรับกับช้ันวางสินคาและสงขอความเสียงออกมา

จากเครื่องพีดีเอเพื่อใชเพื่อระบุตําแหนงและทิศทางไปยังกลุมสินคาไดเทานั้น 
• เครื่องมือที่ใชในการทดสอบและพัฒนาระบบจะใชซอฟตแวรชุดวิชวลสตูดิโอ 2008 
• ระยะหางที่เครื่องอานอารเอฟไอดีกับแท็ก ไมเกิน 5-10 ซม. 
• ชุดเครื่องอาน RFID Reader จะใชความถี่ที่ 13.56 MHz และชนิดของอารเอฟไอดี

แท็กเปนแบบพาสซีฟ (Passive Tag) โดยระยะที่อานไมเกิน 10 ซม. 
• ในการคนหาเสนทางระบบจะทําการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุดไดเมื่อมีรายการสินคาที่ผู

พิการทางสายตานํามาดวยเทานั้น 
• ในการทดสอบระบบจะทําการจําลองชั้นวางสินคาตาม Layout ที่ไดกําหนดเอาไว 
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• จํานวนผูเขาทําการทดสอบและประเมินผลจะไมเกิน 10 คน 
• ระบบไมสามารถใชงานกับชั้นวางที่เปนแบบวงกลมได 
• ระบบจะใชไดกลับ Layout ของชั้นวางสินคาบนหางสรรพสินคาที่ไดกําหนดเอาไว

เทานั้น  
• ขอความเสียงที่นํามาใชไดจากโปรแกรม Speech SDK (Speech Software 

Development Kit เวอรชั่น 5.1) และซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย VAJA 
รุน 5.0 มาใชในการทดลอง 

1.5 ขั้นตอนการทําวิจัย 
• ศึกษาคนควางานวิจัยและผลงานที่เกี่ยวกับอารเอฟไอดีรวมถึงงานวิจัยที่มีการ

นํามาใชกับระบบผูพิการทางสายตาตลอดจนขอจํากัดตางๆ ในการใชงาน 
• ศึกษาการใชงานเครื่องมือในการพัฒนาระบบงาน ซึ่งประกอบไปดวยวิชวลสตูดิโอ 

2008 และชุดซอฟตแวรจําลองสภาพการทํางานกับเครื่องคอมพิวเตอรรวมถึงศึกษา
ความเหมาะสมในการเลือกใชงานฐานขอมูลที่สนับสนุนการใชงานที่ระบุตําแหนง
โดยเฉพาะ 

• ออกแบบและพัฒนาระบบซอฟตแวรเพื่อสนับสนุนระบบแลวทําการทดสอบโปรแกรม
ที่พัฒนาขึ้นและจําลองสถานะการหางสรรพสินคาการทํางานของระบบ 

• วิเคราะหระบบงานการเก็บขอมูลในรูปแบบตางๆ ที่มีในปจจุบันรวมทั้งเครื่องมือตางๆ 
และงานวิจัยที่เกี่ยวของตลอดจนศึกษาแนวทางในการออกแบบสวนตอประสาน
สําหรับความเหมาะสมในการใชงานบนเครื่องพีดีเอในภาวะการทํางานตางๆ 

• ประเมินผลและปรับปรุงแกไขตนแบบของระบบนําทางเพื่อชวยเหลือผูพิการทาง
สายตาในการซื้อสินคาดวยเทคโนโลยีอารเอฟไอดี 

• สรุปผลและจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
• สามารถรองรับในการแกปญหาการเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาได 
• สามารถประยุกตใชกับอุปกรณสื่อสารอื่นๆ และระบบตางๆ ที่มีลักษณะเดียวกันได 
• สามารถนําความรูที่ไดจากการวิจัยนําเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมาประยุกตใชกับระบบ

นําทางอื่นๆ ได 
• อํานวยความสะดวกใหกับผูพิการทางสายตาและชวยลดเวลาของเสนทางการเดิน 
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1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการทําวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของไวในบทที่ 2 จากนั้นนําเสนอการ
ออกแบบระบบนําทางเพื่อชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาในหางสรรพสินคาใน
บทที่ 3 ซึ่งกลาวถึงการวิเคราะหและการออกแบบการทํางานของระบบ สวนบทที่ 4 กลาวถึงการ
เลือกใชเครื่องมือที่ใชในการพัฒนารวมถึงขั้นตอนในการพัฒนาซอฟตแวร ในบทที่ 5 กลาวถึงการ
ทดสอบการทํางานของระบบโดยแสดงขีดความสามารถของระบบและการประเมินผลความพึง
พอใจของผูเขาทดสอบ ในบทที่ 6 เปนบทสุดทายซึ่งจะสรุปผลการวิจัยพรอมทั้งขอเสนอแนะและ
ปญหาตางๆ ของงานวิจัย 

1.8 ผลงานที่ไดรับการตีพิมพจากงานวิจัย 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพบทความทางวิชาการและนําเสนอในการ
ประชุมวิชาการคือ  

Kritsada Boonmeewised, Boonchai Sowanwanichakul, The Development of 
Merchandise Selection Guidance System for helping Visual Disability in a Department 
Store by using the RFID, The 2008 International Conference on Embedded Systems and 
Intelligent Technology, ICESIT 2008, Feb. 2008, Pages: 9 

 
 
 
 
 
 

 
 



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1.1 ระบบบงชี้อัตโนมัติ (Auto-ID) [7] 

                     ความหมายของ Auto-ID หรือระบบบงชี้อัตโนมัติเปนคําเรียกรวมๆ ของเทคโนโลยีที่
ชวยใหอุปกรณ, เครื่องมือหรือเครื่องจักรสามารถบงบอกวัตถุ ส่ิงของหรือสัตวไดโดยอัตโนมัติซึ่ง
โดยระบบจะประกอบดวยสวนที่อานหรือรับขอมูลโดยอัตโนมัติแลวทําการประมวลผลหรือสง
ขอมูลเขาสูระบบคอมพิวเตอรโดยอัตโนมัติ ในปจุบันไดนํามาใหความชวยเหลือกับผูพิการอยาง
เปนที่แพรหลายโดยขึ้นอยูกับการใชงานในแตละประเภทตามความเหมาะสมของการใชงาน 
 

 
รูปที่ 2.1 แสดงตัวอยาง Auto-ID ในแตละประเภท [7] 
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วัตถุประสงคของระบบบงชี้อัตโนมัติเพื่อตองการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
การทํางานเพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดจากมนุษยและลดเวลาของการจัดเก็บขอมูล ตัวอยางของ
เทคโนโลยีระบบบงชี้อัตโนมัติไดแก เทคโนโลยีรหัสแทง (Barcode) เทคโนโลยีบัตรอเนกประสงค 
(Smart Card) เทคโนโลยีดานชีวมาตร (การบงชี้โดยวิธีการตรวจวัดสภาพทางรางกาย หรือ 
Biometric) เชน ระบบการรูจําเสียงพูด (Voice Recognition) ระบบลายพิมพนิ้วมือ (Fingerprint 
Scan) ระบบสแกนมานตา (Iris Scan) เทคโนโลยีการรูจําลายเซ็น (Signature Recognition) และ
เทคโนโลยีการบงชี้วัตถุโดยใชคลื่นความถี่วิทยุหรืออารเอฟไอดี  

ในปจจุบันการใชระบบตรวจสอบรหัสโดยใชความถี่วิทยุ (RFID) เปนที่ยอมรับอยางสงูวา
เปนเทคโนโลยีที่เอื้ออํานวยตอการใชงานที่ตองการการบงบอกความแตกตางหรือขอมูลเฉพาะของ
แตละบุคคลที่สามารถทํางานไดถูกตองแมนยํารวดเร็วและมีความเปนอัตโนมัติกวาระบบ
ตรวจสอบรหัสในระบบอื่นๆ เชน รหัสแบบแทง (Barcode) การใชงานที่งายและยังเพิ่มขีด
ความสามารถในการใหบริการเสริมในเชิงพาณิชยดานตางๆ อีกทั้งยังสอดคลองกับเทคโนโลยี
ทางการเก็บขอมูลคอมพิวเตอรเปนผลใหการขยายตัวของการใชงานอารเอฟไอดียิ่งสูงขึ้น 

การระบุดวยคลื่นวิทยุ เปนเทคโนโลยีที่เขามามีบทบาทตอการบริหารจัดการธุรกิจรูปแบบ
ใหมและอํานวยความสะดวกตอการดําเนินชิวิตอยางมากซึ่งจะมีสวนในการเปลี่ยนเขาสูระบบ
สารสนเทศของประเทศไทยโดยมีการใชงานจริงหรือการทดสอบการใชงานแลวไดแก บัตรโดยสาร
รถไฟฟาใตดิน การทดสอบอารเอฟไอดีเพื่อการตรวจสอบยอนกลับในอุตสาหกรรมอาหาร (Food 
Traceability) [8] การใชอารเอฟไอดีในการบริหารจัดการสินคาคงคลังและการกระจายสินคา [9] 
จะเห็นไดวาอารเอฟไอดีเขามามีบทบาทสําคัญตอการเพิ่มขีดการแขงขันของประเทศเปนอยาง
มาก  

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงเทคโนโลยีระบบบงชี้อัตโนมัติในระบบปจจุบัน [7] 
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2.1.2 อารเอฟไอดี (RFID) [10] [11] [12] 
เทคโนโลยี RFID หรือในช่ือเต็มวา Radio Frequency Identification เปนวิธีการที่ใช

จัดเก็บและเรียกขอมูลของวัตถุจากระยะไกล โดยใชอุปกรณ ที่เรียกวา RFID Tag (อารเอฟไอดี
แท็ก) หรือ Transponder โดยที่อารเอฟไอดีเปนชิ้นสวนเล็กๆ ที่นําไปติดไวกับส่ิงของหรือที่ตัว
บุคคล โดยในแท็กจะมีสวนที่ทําหนาที่เปนเสาอากาศที่สามารถรับและสงคลื่นวิทยุไปยังเครื่องสง 
RFID  สําหรับประเภทของ RFID Tag แบงไดเปน 2 ประเภทคือ Passive Tag ซึ่งไมตองใชแหลง
พลังงานไฟฟาภายในตัว และประเภท Active Tag ที่ตองมีแหลงพลังไฟฟาอยูในตวัดวย ปจจุบันมี
การนํา RFID มาใชงานกันในงานหลายอยาง ไมวาจะเปนในบัตรชนิดตางๆ เชน บัตรประจําตัว
ประชาชน, บัตรเอทีเอ็ม, บัตรจอดรถ และในฉลากของสินคาหรือสวนที่ใชฝงลงในตัวสัตวเพื่อ
บันทึกประวัติ เปนตน การนํา RFID มาใชงานเพื่อประโยชนในการตรวจสอบการผานเขาออก
บริเวณใดบริเวณหนึ่ง หรือเพื่ออานหรือเก็บขอมูลบางอยาง ยกตัวอยางเชน ในกรณีที่เปนฉลาก
สินคา RFID จะถูกนํามาใชในการเก็บบันทึกขอมูลเกี่ยวกับสินคาเพื่อใหสามารถทราบถึงที่มาที่ไป
ของสินคาชิ้นนั้นๆ ได สําหรับรูปแบบของเทคโนโลยี RFID ที่ใชงานมีทั้งแบบสมารทการดที่
สามารถเขียนหรืออานขอมูลไดโดยไมตองมีการสัมผัสกับเครื่องอานบัตรหรือคอนแทคเลสสมารท
การด (Contact less Smart card), เหรียญ, ปายชื่อหรือฉลากซึ่งมีขนาดเล็กมากจนสามารถแทรก
ลงระหวางชั้นของเนื้อกระดาษ เปนตน 

2.1.2.1 ประเภทของ RFID Tag แบงไดเปน 2 ประเภท ดังตอไปนี้ 
Passive Tag ไมมีแหลงกําเนิดไฟฟาในตัวเอง กระแสไฟฟาที่อยูในเสาอากาศ

ของ แท็กนั้นเกิดจากสัญญาณวิทยุที่ไดรับมาจากเครื่องอาน ซึ่งมีกําลังไฟฟามากพอที่จะ
ให แท็กใชสงสัญญาณตอบสนองกลับไปยังเครื่องอาน RFID ได และเนื่องจากการมี
พลังงานไฟฟาอยูจํากัดสัญญาณตอบสนองของ Passive Tag จึงเปนการสงขอมูลระยะ
ส้ันๆ ดวยเหตุที่ Passive Tag ไมจําเปนตองใชแหลงพลังงานไฟฟา ทําใหมีขนาดเล็กมาก 
ซึ่งบางกวาแผนกระดาษและบางประเภทไมอาจจะมองเห็นไดดวยตาเปลา ในการใชงาน
Passive Tag สามารถรับสงสัญญาณไดในระยะตั้งแต 10 มิลลิเมตร จนถึง 6 เมตร 

Active Tag ตองใชแหลงกําเนิดไฟฟาที่ติดตั้งอยูภายในเพื่อการการทํางานและ
สามารถรับสงสัญญาณที่มีขอมูลจํานวนมากไดในระยะทางที่ไกลกวาแบบ Passive Tag 
ปจจุบัน Active Tag ที่มีขนาดเล็กที่สุดมีขนาดประมาณเหรียญหนึ่งบาทสามารถรับสง
ขอมูลไดในระยะหางหลายสิบเมตรและมีแบตเตอรี่ที่สามารถใชงานไดนานหลายป        
โดยแท็กชนิดแอ็กทฟีจะมีหนวยความจําภายในขนาดใหญไดถึง 1 เมกะไบต มีกําลังสงสูง
และระยะการรับสงขอมูลไกลสูงสุดถึง 6 เมตร ซึ่งไกลกวาชนิดพาสซีฟแท็ก นอกจากยัง
ทํางานในบริเวณที่มีสัญญาณรบกวนไดดี ซึ่งแอ็กทีฟแท็กจะมีขอดีอยูหลายขอแตก็มี



 9

ขอเสียอยูดวยเหมือนกันเชน ราคาตอหนวยแพง มีขนาดคอนขางใหญ และมีระยะเวลาใน
การทํางานที่จํากัด โดยแบงประเภทจากรูปแบบในการใชงานไดเปน 3 แบบ คือ  

   -  แบบที่สามารถถูกอานและเขียนขอมูลไดอยางอิสระ (Read-write)  
 -  แบบเขียนไดเพียงครั้งเดียวเทานั้นแตอานไดอยางอิสระ (Write-One, Read-   
     Many หรือ WORM)  
 -  แบบอานไดเพียงอยางเดียว (Read-Only)  
  

2.1.2.2 องคประกอบของระบบ RFID ประกอบขึ้นดวยหลายสวน ซึ่งไดแก 
แท็ก (Tag), เครื่องอาน (Reader), Middleware และซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนา         
จุดประสงคของการใชระบบ RFID เพื่อใหสามารถรับสงขอมูลระหวางชิ้นสวนที่มีการ
เคลื่อนยายตําแหนงคือ แท็กที่จะถูกอานโดยเครื่องอาน RFID และทําการประมวลผล
ขอมูลที่อานไดตามความตองการใชงานแลวแตโปรแกรมที่มีอยู โดยขอมูลที่รับสงจาก
แท็กอาจจะเปนรหัสแสดงเอกลักษณหรือขอมูลระบุตําแหนง หรือเปนขอมูลเฉพาะของ
ผลิตภัณฑ เนื่องจากจุดเดนคือ สามารถติดตามวัตถุที่มีการโยกยายตําแหนงได 

ในระบบ RFID ที่ใชกันทั่วไปจะติดแท็กซึ่งลักษณะเปนแผนวงจรเล็กๆ ไวกบัวตัถทุี่
ตองการใชงานรับสงขอมูลภายในแท็กจะมีชิปหนวยความจําขนาดเล็กที่จะบันทึกรหัส
เอกลักษณประจําวัตถุนั้นไว แลวจะมีเครื่องอานสัญญาณ ที่เรียกวา Interrogator ที่มีเสา
อากาศและตัวถอดรหัสอยูภายใน เครื่องอานสัญญาณจะสงสัญญาณออกไปยังใหอาร
เอฟไอดีท่ีอยูในบริเวณที่รับคลื่นได และสามารถเขียนหรืออานขอมูลลงในแท็กได เมื่อนํา
แท็กมาผานบริเวณที่มีสัญญาณแมเหล็กไฟฟาจากเครื่องอานสัญญาณเครื่องอานจะ
กระตุนใหแท็กสงสัญญาณ แลวตรวจจับสัญาณจากแท็กจากนั้นจะถอดรหัสที่อยูภายใน
แท็กเพื่อนําไปประมวลผลในโปรแกรมที่กําหนดไวตอไป 

 
2.1.2.3 เครื่องอานและเขียนอารเอฟไอดี (RFID Reader/Writer)  
องคประกอบของเครื่องอาน (Reader) และหนาที่การทํางานโดยหนาที่ของเครื่อง

อานคือ การเชื่อมตอเพื่ออานหรือเขียนขอมูลลงในแท็กดวยสัญญาณความถี่วิทยุภายใน        
เครื่องอานจะประกอบดวยเสาอากาศที่ทําจากขดลวดทองแดงเพื่อใชรับ-สงสัญญาณ 
ภาครับและภาคสงสัญญาณวิทยุ และวงจรควบคุมการอาน-เขียนขอมูลซึ่งมักจะเปนวงจร
จําพวกไมโครคอนโทรลเลอรและสวนของการติดตอกับคอมพิวเตอร  

โดยทั่วไปหนวยประมวลขอมูลที่อยูภายในเครื่องอานเปนไมโครคอนโทรลเลอรซึ่ง
อัลกอริธึมที่อยูภายในโปรแกรมจะทําหนาที่ถอดรหัสขอมูล (Decoding) ที่ไดรับและทํา
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หนาที่ติดตอกับคอมพิวเตอร โดยลักษณะขนาดและรูปรางของเครื่องอานจะแตกตางกัน
ไปตามประเภทการใชงานเชน แบบมือถือขนาดเล็กหรือติดผนังจนไปถึงขนาดใหญเทา
ประตู (Gate Size) เปนตน บางครั้งจะเรียกวา Interrogator จะเปนตัวสงสัญญาณไปยัง
สวนแท็ก ซึ่งสัญญาณที่สงไปจะถูกแยกออกเปนคลื่นพาหะและคลื่นสัญญาณตัวคลื่น
พาหะจะแปรเปลี่ยนเปนพลังงานเพื่อจายใหกับวงจรภายในแท็ก สวนคลื่นสัญญาณจะถูก
นําไปใชในการอานหรือเขียนตามที่สั่งจากนั้นแท็กจะสงสัญญาณตอบกลับมายังเครื่อง
อาน สําหรับเครื่องอานนี้จะมีระยะการทํางานแตกตางกันตามความถี่ของคลื่นวิทยุมีทั้ง
แบบคลื่นความถี่ต่ํา (LF, Low Frequency) จนถึงคลื่นความถี่สูงมาก (UHF, Ultra-High 
Frequency) เปนผลทําใหระยะทํางานจะแตกตางกันตั้งแต 3 ซม.จนถึง 10 เมตร 

 
2.1.2.4 ลักษณะการทํางานของระบบ RFID   
เปนระบบที่นําเอาคลื่นวิทยุมาเปนคลื่นพาหะเพื่อใชในการสื่อสารขอมูลระหวาง

อุปกรณสองชนิดที่เรียกวา แท็ก (Tag) และตัวอานขอมูล (Reader หรือ Interrogator) ซึ่ง
เปนการสื่อสารแบบไรสาย (Wireless) โดยการนําขอมูลที่ตองการสงมาทําการมอดูเลต 
(Modulation) กับคลื่นวิทยุแลวสงออกผานทางสายอากาศที่อยูในตัวรับขอมูล โดยการ
ประยุกตใชงาน RFID จะมีลักษณะการใชงานที่คลายกับบารโคด (Bar code) และยัง
สามารถรองรับความตองการอีกหลายอยางที่บารโคดไมสามารถตอบสนองได เนื่องจาก
บารโคดจะเปนระบบที่อานไดอยางเดียว (Read only) ไมสามารถทําการเปลี่ยนแปลง
ขอมูลที่อยูบนบารโคดได แตแท็กของระบบ RFID จะสามารถทั้งอานและบันทึกขอมูลได 
ดังนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงหรือทําการบันทึกขอมูลที่อยูในแท็กไดตามความตองการของ
ผูใชงาน แทก็และตัวอานขอมูลสามารถสื่อสารผานตัวกลางไดหลายอยางเชน น้ํา, 
พลาสติก, กระจก หรือวัสดุทึบแสงอื่นๆ ในขณะที่บารโคดทําไมได  

ในปจจุบันคลื่นพาหะที่ใชงานกันในระบบอารเอฟไอดีจะอยูในยานความถี่
พลเรือน ISM (Industrial-Scientific-Medical) ซึ่งเปนยานความถี่ที่กําหนดในการใชงาน
ในเชิงการแพทย วิทยาศาสตรและอุตสาหกรรม สามารถใชงานไดโดยไมตรงกับยาน
ความถี่ที่ใชงานในการสื่อสารโดยทั่วไป โดยมี 4 ยานความถี่ใชงานคือ  

• ยานความถี่ต่ํา (Low Frequency: LF) ต่ํากวา 150 กิโลเฮิรตซ (kHz)  
• ยานความถี่สูง (High Frequency: HF) 13.56/27.125 เมกะเฮิรตซ (MHz)  
• ยานความถี่สูงยิ่ง (Ultra High Frequency: UHF) 433/868/915 เมกะเฮิรตซ 

(MHz)  
• ยานความถี่ไมโครเวฟ (Microwave frequency) 2.45/5.8 กิกะเฮิรตซ (GHz) 
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  ตารางที่ 2.1 แสดงตารางยานความถี่ตางๆ ของระบบอารเอฟไอดีและการใชงาน [13] 
ยานความถี ่ คุณลักษณะ การใชงาน 

ยานความถี่ต่าํ 100-500 kHz 
ความถีม่าตรฐานที่ใชงานทั่วไป

คือ 125 kHz 

- ระยะการรับสงขอมูลใกล 
- ตนทนุไมสูง 
- ความเรว็ในการอานขอมูลต่ํา 
- ความถี่ในยานนี้เปนที่แพรหลายทัว่โลก 

- Access   
  Control 
- ระบบคงคลัง 
- รถยนต 
 

ยานความถี ่ คุณลักษณะ การใชงาน 

ยานความถี่กลาง 10 -15 MHz 
ความถีม่าตรฐานที่ใชงานทั่วไป

คือ 13.56 MHz 

- ระยะการรับสงขอมูลปานกลาง 
- ราคามีแนวโนมถกูลงในอนาคต 
- ความเรว็ในการอานขอมูลปานกลาง 
- เปนยานความถี่ทีน่ิยมใชกนัทัว่โลก 

- Access   
  Control 
- สมารทการด 
 
 

ยานความถี ่ คุณลักษณะ การใชงาน 

ยานความถี่สงู 850-950 MHz 
และ 2.4-5.8 GHzความถี่

มาตรฐานที่ใชงานทัว่ไปคือ 2.45 
GHz 

- ระยะการรับสงขอมูลไกล (10 เมตร) 
- ความเรว็ในการอานขอมูลสูง 
- ราคาแพง 

- รถไฟ 
- ระบบเก็บคา  
   ผานทาง 
 
 

 
2.1.3 Text-to-Speech Synthesis (การสงัเคราะหเสียงพูด)  
Text-to-Speech [14] เปนเทคโนโลยีที่ใชสรางเสียงพูดสังเคราะหของมนุษยดวยการผสม

เสียงจากตัวอักษรที่ประกอบเปนคําหรือประโยค เพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถสรางเสียง
เลียนแบบเสียงมนุษยและมีความหมายที่มนุษยสามารถเขาใจไดการแปลงคําพูดเปนขอความ 
(Speech Recognition) และการสังเคราะหเสียง (Speech Synthesis) สําหรับผูพิการทางสายตา
นั้น ไมสามารถมองเห็นตัวอักษรแตผูพิการทางสายตาสามารถไดยินเสียงได เพราะฉะนั้นจึงนํา
เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรมาพัฒนาเพื่อปรับปรุงประยุกตใชใหเกิดประโยชนสูงสุดสําหรับผูพิการ
ทางสายตา 

การสังเคราะหเสียงคือเทคโนโลยีที่ทําใหคอมพิวเตอรสามารถพูดไดโดยการ “การ
สังเคราะห (Synthesis)” จะหมายถึงการทําใหเสียงที่เปลงออกมาเปนคําพูดหรือวลีใดๆ นั้น
กลายเปนเสียงอิเล็กทรอนิกสจากองคประกอบที่ใชในการสรางเสียงใดๆก็ไดและเรียกเสียงนั้นวา 
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“เสียงสังเคราะห (Synthesis Voice)” ซึ่งเทคโนโลยีสังเคราะหเสียงพูด เปนซอฟตแวรที่ใช
เทคโนโลยี Text-to-Speech ที่ชวยแปลงขอความจากตัวหนังสือภาษาไทยใหมาเปนเสียงพูด
ภาษาไทยโดยสามารถนําไปประยุกตใชในงานตางๆ ไดหลากหลายอาทิเชน อุปกรณชวยเหลือคน
พิการที่ชวยในการอานขอความบนเว็บไซตหรือพัฒนาใชรวมกับโทรศัพทมือถือในการรับฟงอีเมล
และขอมูลขาวสารผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต เทคโนโลยีสังเคราะหเสียงพูดเปนเทคโนโลยี      
ที่สามารถสรางเสียงคําพูดใดๆ ไดตามความตองการ ซึ่งในการใชงานสวนใหญจะตองใชงาน
รวมกับเทคโนโลยีดานการประมวลผลภาษา (Language Processing Technology) ทําใหได
เทคโนโลยีสังเคราะหเสียงจากขอความ (Text-to-Speech Synthesis: TTS) ที่สามารถนําไป
ประยุกตใชกับขอความภาษาไทย เพื่อหาวิธีอานขอความแลวแปลงขอความจากตัวหนังสือ
ภาษาไทยใหเปนเสียงพูดภาษาไทย โครงสรางของระบบสังเคราะหเสียงโดยทั่วไปสามารถแบงการ
ทํางานไดเปน 3 สวนดังรูปที่ 2.3 

 

 
        รูปที่ 2.3 แสดงโครงสรางของระบบการสังเคราะหเสียง [14] 

2.1.3.1 สวนการวิเคราะหขอความ (Text Analysis) สวนนี้จะมีหนาทีว่เิคราะห
ขอความอินพุทเพื่อแปลงเปนขอมูลเสียงอาน (Phoneme) ของคํานั้นและสงตอใหสวน
ของการสังเคราะหเสียง (Speech Synthesis) ตอไป นอกจากนี้สวนนี้ยังทําหนาที่อยาง
อ่ืน ไดแก 

• การแบงประโยคจากขอความที่ยาว (Sentence Breaking)  
• การทําขอความใหอยูในรูปปกติ (Text Normalization) ไดแก การแปลง

ตัวเลข, คํายอและเครื่องหมายอื่นๆ ที่ไมใชขอความใหกลายเปนขอความ  
• การหาขอบเขตของวลีของการอานในประโยค 
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2.1.3.2 สวนการวิเคราะหสัทสมัพันธ (Prosody Analysis) สวนนีท้ําหนาที่ใน
การวิเคราะหและสังเคราะหขอมูลสัทสัมพนัธ (Prosody) ของประโยคใดๆ จากขอมูลเสียง
อานและขอความขอมูลสัมพันธทีว่ิเคราะหออกมาไดในระบบทั่วไปไดแก  

• Segment Duration คือ ความยาวของเสียงยอยที่ตองการสังเคราะหคา
จะมีผลตอจังหวะของเสียงที่ทําการสังเคราะหเชน ถากําหนดใหคาความ
ยาวของเสียงยอยที่ตองการสังเคราะหมีขนาดสั้น  เสียงที่ทําการ
สังเคราะหก็จะเหมือนกับการพูดเร็ว  

• Pitch Contour คือ คาความสัมพันธของความถี่มูลฐานกับเวลาคาเวลา
จะมีผลตอเสียงสูงต่ํา (Intonation) ของประโยคนั้นๆ 

2.1.3.3 สวนของการสังเคราะหเสียง (Speech Synthesis) สวนนี้ทําหนาที่ใน
การสรางสัญญาณคลื่นเสียงจากขอมูลเสียงอาน (Phonetic Transcription) และ
ขอมูลสัทสัมพันธ (Prosody Transcription) จากขอ 2.1.4.1 และ 2.1.4.2 และสงออกสู 
User Interface เพื่อใหไดยินเสียงพูดประโยคนั้นๆ โดยทั่วไปสวนนี้สามารถแบงตาม
เทคนิควิธีการสังเคราะหเสียงได 2 ประเภท คือ 

• Articulation Synthesis เปนวิธีการที่ตองการสังเคราะหโมเดลใหอยูใน
รูปของคาพารามเิตอรของโครงสรางทางกายภาพของการเคลื่อนไหวของ
อวัยวะในชองปากที่ทําใหเกิดเสียงตางๆ วิธีการคอนขางยากในแงการ
โมเดลเสียงตางๆ ซึ่งจะตองศึกษาจากอวัยวะในการออกเสียงจริงๆ 

• Concatenation Synthesis เทคนิควิธีการนี้เปนวิธีที่ไดรับความนิยมมาก
ที่สุดในปจจุบัน โดยเสียงที่ทําการสังเคราะหขึ้นนี้เกิดจากการนําหนวย
เสียงยอย ที่ทําการเก็บไวกอนแลวมาตอกันเปนเสียงพูดที่ตองการ 
โดยทั่วไปหนวยเสียงยอยที่ทําเก็บไวจะอยูระดับตํ่ากวาคําเชน หนวยของ
เสียงพยางคหนวยของเสียงครึ่งพยางค (Demisyllable) หนวยของเสียง
คูเสียง (Diphone) เปนตน ปจจุบันเปาหมายของการพัฒนาระบบของ
การสังเคราะหเสียงไดแก 

 เสียงที่สังเคราะหออกมาสามารถฟงแลวเขาใจได 
(Intelligibility) 

 เสียงที่สังเคราะหออกมาเปนธรรมชาติใกลเคียงเสียง
มนุษย (Naturalness) 
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2.1.4 เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับระบบ Navigation System for the Blind ที่นาสนใจ [15]  
      ในปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยีที่มีความสามารถสูงเขามาใหใน Navigation System for 

the Blind ถานําเทคโนโลยีเหลานี้ไปใชงานจริงจะเพิ่มความสะดวกใหกับผูพิการทางสายตาและ
คนตาบอดอยางมาก ตัวอยางของ Navigation System for the Blind ที่นาสนใจมีดังนี้  

• Talking Sign เปนการนําเทคโนโลยีการรับสงขอมูลดวย Infrared มาใช
หลัก การทาํงานจะคลายกับรีโมตคอนโทรลของโทรทัศน โดยที่ขอมูลเสียง
จะถูกฝงติดกับอุปกรณสงสัญญาณที่ติดเอาไวตามจุดที่สําคัญในที่ตางๆ 
และสงขอมูลเสียงนั้นดวย Infrared มายังอุปกรณรับสัญญาณที่อยูกับคน
ตาบอด จากนั้นอุปกรณรับสัญญาณจะทาํการแปลงสัญญาณใหเปนเสียง
แลวปลอยออกมาทางลําโพงหรือหูฟงของอุปกรณรับสัญญาณทําใหคนตา
บอดสามารถรับรูขาวสารตางๆ ไดเพื่อความสะดวกในการเดินทาง  

• PINS ( Personal Indoor Navigation System ) เปนระบบนําทางคนตา
บอดภายในอาคารโดยที่คนตาบอดจะตองมีอุปกรณรับสัญญาณ เร่ิมแรก
เมื่อเขามาในอาคารอุปกรณที่อยูกับคนตาบอดจะทําการโหลดแผนที่
อาคารเขามาเก็บไว จากนั้นอุปกรณนั้นจะทําการตัดสินใจเพื่อหาเสนทางที่
ดีที่สุดใหกับคนตาบอด โดยเทคโนโลยีที่นํามาใชไดแก PDA Phone, RFID, 
Navigation Map และ Navigation Software for Pocket PC เปนตน 

• An Integrated Navigation Systems for Visually Impaired and 
Disabled เปนระบบนําทางที่ออกแบบมาใหกับคนที่มีปญหาดานสายตา
โดยไดรวมเอา  เทคโนโลยีหลายๆชนิดเขาไวดวยกันไดแก Wearable 
Computer, Voice Recognition and Synthesis, Wireless Networks, 
Geographic Information System (GIS) และ Global Positioning 
System (GPS)  
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ตารางที่ 2.2 แสดงตารางเปรียบเทียบเทคโนโลยีที่นํามาใชกับระบบนําทางคนตาบอดที่นิยมใช                        
ในปจุบัน 

Navigation System 
for the Visually 

Impaired 
ขอดี ขอเสีย 

 
 
1. Talking Sign 

1. ราคาอุปกรณรับสัญญาณที่อยูกับ   
    คนตาบอดมีราคาถูก 
2. สามารถใชไดทั้งภายในและ  
    ภายนอกอาคาร 

1.คาใชจายในการติดตั้ง 
อุปกรณสงสญัญาณมีราคาสูง 
2.ระยะการสงสัญญาณมีระยะ
ส้ันและถูกขัดขวางโดยสิ่งกดี
ขวางไดงาย 

 
2. PINS 
( Personal Indoor 
Navigation System ) 

1.ไมมีขอบเขตของระยะสญัญาณใน  
   พื้นที ่
2.สัญญาณไมถูกขัดขวางโดยสิ่งกีด 
   ขวาง 
3. สามารถนําทางไดอยางละเอียด 

1.ใชไดเฉพาะในอาคารที่ติดตั้ง 
   อุปกรณสงสญัญาณเทานัน้ 
2. ราคาของอปุกรณมีราคาสูง 

 
 
3. An Integrated 
Navigation Systems 

1.กําหนดตําแหนงของคนตาบอดได  
   แมนยาํ 
2.บอกเสนทางไดละเอียด 
3.การติดตอส่ือสารทําไดอยางม ี
   ประสิทธิภาพไมมีขีดจํากดัเรื่อง  
   ระยะทางหรอืส่ิงกีดขวางรอบอาณา 
   บริเวณ 

1.มีราคาแพง เนื่องจากนํา 
   เทคโนโลยีชัน้สูงมาใช 
2.คนตาบอดจะตองนาํ  
   อุปกรณติดตัวไปดวยหลาย  
   ชิน้ 
3.ไมสามารถใชภายในอาคาร  
   ไดด ี

 
ซึ่งในสวนที่ 1 และ สวนที่ 3 จะใกลเคียงกับงานวิจัยซึ่งในงานวิจัยนี้จะนําขอเสีย

ในแตละอยางมาหาวิธีแกปญหาอยางมีวัตถุประสงคเพื่อใหเปนระบบที่สามารถชวยเหลือ
ผูพิการทางสายตาที่ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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2.1.5 Ant Algorithm [16] 
ในการตัดสินใจในการเลือกใชเสนทางใดในการเดินทาง การตัดสินใจของมนุษยมีความไม 

แนนอนและมีความเปนไปไดที่จะเกิดความผิดพลาด ทําใหไมสามารถเลือกใชเสนทางที่ดีในการ
เดินทางได ดังนั้นการประยุกตใชงานคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการตัดสินใจในการเลือกเสนทางจึง
เกิดขึ้นและ Ant Algorithm เปน Artificial Intelligence ที่มีความสามารถในการหาเสนทางที่สั้น
ที่สุด โดยการศึกษาและทดลองเพื่อดูความเหมาะสมในการนํามาประยุกตใชงานในการหาเสนทาง
ในการเดิน ซึ่งในงานวิจัยกําหนดใหจะตองมีการรันโปรแกรมใหมทุกครั้งเมื่อเปดการใชงานของ
ระบบ 

Ant Algorithm หรือ Ant Colony Optimization เปนการเปรียบเทียบกับพฤติกรรมของมด
ในธรรมชาติ ซึ่งสามารถนํามาใชในการแกปญหาตางๆ โดย Ant Algorithm สามารถแกปญหาได
ทั้งแบบ Static Problems และ Dynamic Problems ยกตัวอยางเชน การหาเสนทางในระบบ
เครือขายเปนตน ดังนั้น การศึกษาพฤติกรรมของมดตามธรรมชาติเปน (AI) Artificial Intelligence 
ตัวหนึ่งที่มีความสามารถในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ 

Ant: ใน Ant Algorithm ประกอบดวย Ant เอเจนท (agent) จํานวนมากและเปน
สิ่งสําคัญที่ใชในการแกปญหา โดย Ant แตละตัวมีกฎงายๆ ในการเลือกเสนทางและเก็บ
รักษาโหนดที่เดินทางผานไปแลวไวใน Tour list ซึ่งเปนสิ่งตรวจสอบวา Ant ไมไดเดินวน
ซ้ําทางเดิม ซึ่งใน Ant Algorithm ไมอนุญาตให Ant ใชเสนทางที่เดินผานมาแลว การ
เดินทางของ Ant จบลงเมื่อไปถึงจุดหมาย มดตามธรรมชาติจะทําการปลอยฟโรโมนไว
ตามเสนทางแตใน Ant Algorithm จะทําการคํานวณคาฟโรโมนในแตละเสนทางเมื่อจบ 
Ant Tour 

Ant Tour: คือการเร่ิมสง Ant ออกไป จํานวนมดที่ปลอยออกไปแรกเริ่มจะมีคา
เทากับจํานวนเสนทางของจุดเริ่มตนซึ่งเปนสิ่งที่สําคัญมาก เนื่องจากเราตองการใหแตละ
เสนทางมีโอกาสเทากันในชวงเริ่มตนและ Tour จะจบลงเมื่อ Ant ทุกตัวไปถึงจุดหมาย
หรือหยุดการทํางานเมื่อ Ant ทุกตัวสิ้นสุดการเดินทางแลว จึงเริ่มการคํานวณของ Ant 
Algorithm ตอไป ทําใหในระหวางที่ Ant Tour ยังไมเสร็จส้ินจะไมมีการอัพเดทขอมูลใดๆ 
เมื่อ Ant ทุกตัวสิ้นสุดการเดินทางแลว Ant Algorithmจะทําการคํานวณดังนี้ 
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2.5.1.1 กรณีศึกษาการคํานวณ Ant Algorithm 
 

                
       

 รูปที่ 2.4 แสดงเสนทางและความเปนไปไดของ Ant Algorithm [16] 
 

จากรูปที่ 2.4 แสดงใหเห็นวามี Ant 2 ตัว คือ A0 และ A1 และมีเสนทางไปยัง
อาหารได 2 เสนทางเชนกัน โดยคาความเปนไปไดของแตละเสนทางเทากับ 0.5 เสนทาง
ของ A0 มีระยะทาง 20 หนวย เสนทางของ A1 มีระยะทาง 10 หนวย และกําหนดคา
ดังตอไปนี้ ρ =0.6, α=3, β=1, Q=10, InitPheromone = 0.1 

              เมื่อกําหนดให      ρ       เปนคาคงที่มีคาระหวาง 0 และ 1 
                InitP   เปนคาเริ่มตนของฟโรโมน 

                            Q        เปนคาคงตัวที่กําหนดโดยมีความสัมพันธกับระดับของฟโรโมน 
               α       เปนคาความเขมของฟโรโมน 

                           β        เปนคาความสําคัญของฮิวริสทิค (Heuristic) 
      
วิธีทํา คํานวณหาระดับฟโรโมนในแตละเสนทางโดยใชสมการที่ 2.1 
          Pheromone A0 = 10

20
 = 0.5 

         Pheromone A1 = 10
10

 = 1 
                      คํานวณหาปริมาณฟโรโมนในแตละเสนทางโดยใชสมการที่ 2.2 

         Pheromone Level A0 = 0.1 + (0.5 * 0.6) = 0.4 
        Pheromone Level A1 = 0.1 + (1 * 0.6) = 0.7 
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                     คํานวณหาความเขมของฟโรโมนของแตละเสนทาง โดยใชสมการที่ 2.3 
        Pheromone Eva A0 = 0.4 * (1 – 0.6) = 0.16 
         Pheromone Eva A1 = 0.7 * (1 – 0.6) = 0.28 

                     คํานวณหาคาความเปนไปได โดยใชสมการที่ 2.4 
3 1

3 1 3 1

(0.16) (0.5) 0.002048Probability A0  0.085
((0.16) (0.5) ) ((0.28) (1) ) 0.024

×
= = =

× + ×
 

 
3 1

3 1 3 1

(0.28) (0.1) 0.002195Probability A1  0.915
((0.16) (0.5) ) ((0.28) (1) ) 0.024

×
= = =

× + ×
 

เนื่องจาก Probability A1 > Probability A0 เพราะฉะนั้น เสนทาง A1 เปนเสนทางที่สั้น 
ที่สุด 

• การคํานวณหาปริมาณของฟโรโมน (Pheromone) ที่ปลอยไวในแตละ
เสนทาง โดยเสนทางที่สั้นจะมีระดับการปลอยฟโรโมนไวมากกวาเสนทางที่ยาว
กวา โดยคํานวณไดจากสมการที่ 2.1 

Pheromone Q
D

=                                                  (2.1) 
             โดย        Q       เปนคาคงตัวที่กําหนดขึ้นเอง โดยมีความสัมพันธกับระดับของฟ  
                                     โรโมนที่ปลอยไวตามเสนทาง          
                           D       เปนคาของระยะทาง 
 

• การคํานวณหาระดับของฟโรโมน (Pheromone Level) ในแตละเสนทางของ
เอเจนทแตละตัวตามสมการที่ 2.2 

PheromoneLevel = InitP + (P * )ρ                            (2.2) 
               โดย       ρ        เปนคาคงที่มีคาระหวาง 0 และ 1 

                                        InitP    เปนคาเริ่มตนของฟโรโมน 
                                        P         เปนปริมาณของฟโรโมนที่หาไดจากสมการที่ 2.1 
 

• การคํานวณหาความเขมของฟโรโมน (Pheromone Evaporation) ในแตละ
เสนทางตามสมการที่ 2.3 

PheromoneEva = PL * (1- )ρ                               (2.3) 
              โดย       PL        คือคาระดับฟโรโมนจากสมการที่ 2.2 
 



 19 

 การค านวณหาค่าความเป็นไปได้ (Probability) ในแต่ละเส้นทางตามสมการที่ 
2.4 
ค านวณหา เส้นทางที่ดีที่สุดจากเส้นทางที่มีโดยใช้สมการที่ 2.4 โดยค่าที่ได้

ออกมาจะเป็นอัตราส่วนของโอกาสที่เอเจนท์จะเลือกเส้นทางนั้น โดยเส้นทางที่มีค่าความ
เป็นไปได้ (Probability) มากที่สุดหรือใกล้เคียง 1 มากที่สุดจะได้รับเลือกให้เป็นเส้นทางที่
ดีที่สุด 

K

PE  * P
Probability  

PE  * P

 

 



                                  (2.4) 

             โดย       P        เป็นค่าที่ได้จากสมการที่ 2.1 ของแต่ละเส้นทาง 
                                     PE       เป็นค่าที่ได้จากสมการที่ 2.3 ของแต่ละเส้นทาง 
                                           เป็นค่าความเข้มของฟีโรโมน 

                        β         เป็นค่าความส าคัญของฮิวริสทิค (Heuristic) 
                         K         เป็นค่าระยะทางทั้งหมดของมดตัวที่ได้เดินผ่านเส้นทางนั้นๆ 

Ant Algorithm จะเก็บเส้นทางที่มี ค่าความเป็นไปได้ (Probability) มากที่สุดไว้
และท าการเริ่ม  Ant Tour ใหม่ เมื่อได้ค่าที่ดีที่สุดจะท าการค านวณ Ant Algorithm 
เปรียบเทียบระหว่าง 2 เส้นทางและเก็บเส้นทางที่ดีที่สุดไว้ Ant Algorithm จะท าการสร้าง 
Ant Tour จนครบตามที่ก าหนดและจะส่งเส้นทางที่ดีที่สุดกลับไป 

2.5.1.2 การก าหนดค่าของตัวแปร 
Marco Dorigo (ผู้คิดค้น Ant Colony Optimization)   ได้ประกาศค่าของตัวแปร 

ของ Ant Algorithm ไว้ในบทความ “The Ant System: Optimization by a Colony of 
Cooperating Agents” IEEE 96 [17] โดยรวมไว้ดังนี้ 

 Alpha (α) และ Beta (β) 
Alpha (α) และ Beta (β) ค่าของ α และ β มีความสัมพันธ์เป็นสัดส่วนระหว่าง

ความเข้มของฟีโรโมนและค่าความส าคัญของฮิวริสทิค (Heuristic) หรือระยะทางของ
เส้นทางซึ่งสามารถก าหนดค่าได้ดังตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 แสดงค่าความสัมพันธ์ของ α และ β  

α β 
0.5 5.0 
1.0 1.0 
1.0 2.0 
1.0 5.0 
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• Rho ( ρ ) 
เปนคาสัมประสิทธิ์ที่มีความสัมพันธกับฟโรโมนของ Ant ที่ปลอยไวตามเสนทาง 

จากการทดสอบของ Marco Dorigo [17] หากคาของ Rho มากกวา 0.5 จะใหผลลัพธที่
นาพอใจ แตหากคา Rhoนอยกวา 0.5 ผลลัพธที่ไดจะไมนาพอใจคา Rho เปนตัวแปร
สําคัญในการใหความสําคัญกับคาของฟโรโมนที่ Ant ไดปลอยไวบนเสนทางแตละเสน 

• Max Ant  
            คือ จํานวน Ant ที่ใชในการ Simulation มีผลโดยตรงกับประสิทธิภาพของผลลัพธ 
ยิ่งใช Ant จํานวนมากผลลัพธที่ไดจะใกลเคียงกับผลลัพธที่ดีที่สุด โดยในงานวิจัยใชในการ
ทดลองจํานวน 10000 Max Ant เพื่อใหไดเสนทางที่สั้นที่สุดจากโปรแกรม 

• Max Tour 
             Max Tour เปนคาที่กําหนดจํานวนรอบของการทํางานของมดทั้งหมดจนครบ 
MAXANT และทําการเพิ่มคาฟโรโมนบนเสนทางที่มดเดินผาน (โดยตองเปนมดที่สามารถ
เดินทางไปถึงจุดปลายทางเทานั้น) ซึ่งจะมีผลตอความนาจะเปนที่มดจะเลือกเสนทางเดิน
ในรอบ Tour  

2.1.6 การเปรียบเทียบเทคโนโลยีตางๆ กับระบบ RFID ที่นํามาใชในการพัฒนา
ระบบชวยเหลือผูพิการในปจุบันสรุปไดดังตอไปนี้ [18] 

การเปรียบเทียบเทคโนโลยีบงชี้อัตโนมัติสําหรับผูพิการในสวนของอารเอฟไอดีและ
สมารทการดจะมีความใกลเคียงกันในดานเทคโนโลยีแตเมื่อพิจารณาถึงผลกระทบที่
เกิดขึ้นจากการใชงานในทางปฏิบัติกับผูพิการ จากตารางที่ 2.4 พบวาเทคโนโลยีอารเอฟ
ไอดีที่จะมีขอดีมากกวาเชน สามารถอานคาไดกับผูพิการในระยะที่หางทั้งนอกอาคารและ
ในตัวอาคาร, สามารถรับ-สงขอมูลไดดวยคลื่นวิทยุ เปนตน อารเอฟไอดียังสามารถอานได
แมไมเห็นตัวแท็กที่ติดอยูทําใหสามารถที่จะอํานวยความสะดวกในการชวยเหลือผูพิการ
ทางสายตาไดเปนอยางดี ในสวนจีพีเอส (GPS) เปนทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสําหรับการใช
งานในการนําทางผูพิการโดยจะประยุกตใชกับการใหบริการโดยใชพิกัดตําแหนงเปนฐาน
ในการบอกพิกัดตําแหนง ปจจุบันมีการใชในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มาชวยกับผูพิการได
โดยตรงแตจะใชไดดีนอกตัวอาคารถาในตัวอาคารสัญญาณจะมีการขาดหายเปนบางชวง 

ดังนั้นจึงทําใหเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีความไดเปรียบในการใชงานมากกวา
เทคโนโลยีบงชี้อัตโนมัติแบบอื่นๆ ในการสื่อสารไดระยะไกลในการอาน/เขียนขอมูลของ
ระบบ RFID ทําไดตั้งแต 0-10 เมตร ซึ่งถือวาไกลที่สุดในระบบ Auto ID ยกเวน GPS 
เพราะมีขอจํากัดในการใชงานในตัวอาคารหรือที่อับสัญญาณ ทั้งนี้ระยะในการอาน/เขียน
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ขอมูล RFID จะขึ้นอยูกับกําลังสงของเสาอากาศและชวงความถี่ที่ใชงาน ซึ่งในปจจุบัน
เทคโนโลยีอารเอฟไอดีจะมีราคาสูงแตเนื่องจากขอดีตางๆ จึงทําใหมีความเชื่อวาจะเปนที่
นิยมในการใชงานสําหรับผูพิการมากขึ้นในอนาคต ซึ่งจะสงผลทําใหราคาของอุปกรณ
ตางๆ ที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีอารเอฟไอดีมีราคาลดลง  

            ตารางที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบขอแตกตางของเทคโนโลยีในแตละระบบรายการ [18] 

เทคโนโลย ี
จีพีเอส 
(GPS) 

การรูจาํ
เสียงพูด 
(Voice 

Recognition) 

บัตรเอนก 
ประสงค 

(Smartcard) 

คลื่นวิทย ุ
(RFID) 

การอานขอมูลโดยผู
พิการทางสายตา ไดงาย ได ได ไดงาย 

ปญหาเรื่องสิง่กีดขวางผู
พิการทางสายตา 

ไมมี
ผลกระทบ 

ไมมี
ผลกระทบ มีผลกระทบ ไมมี

ผลกระทบ 
ทิศทางการอานขอมูลมี
ผลกระทบตอของผู
พิการทางสายตา 

ไมมี
ผลกระทบ 

- อานไดแนว
เดียว 

ไมมี
ผลกระทบ 

ราคาอุปกรณในการ
พัฒนาระบบชวยเหลือผู

พิการ 
ปานกลาง แพงมาก ต่ําถึงปาน

กลาง แพง 

ผลกระทบจากการอาน
ผิดดานหรือผิดมุม 

ไมมีผล - 

ตองวางใหถูก
ทิศทางตาม
ขั้วของ

หนาสัมผัส 

ไมมีผล 

อัตราเร็วในการอาน
ขอมูลของเทคโนโลย ี เร็ว ชา (มากกวา 

3 วินาที) ชา (4 วินาที) เร็วมาก 
(0.5 วินาที) 

ระยะหางผูพิการ(เครื่อง
อานกับตัวเก็บขอมูล)   

- 0-50 ซม. สัมผัสโดยตรง 
0–5 ม. 
หรือ

มากกวา 
ผูพิการอานเขยีนขอมูล

ไดทุกทิศทางใน
ระยะไกล 

อานไดดี
ภายนอกตวั
อาคาร 

ไมสามารถ
อานได 

ไมสามารถ
อานได 

อานได 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2.2.1 งานวิจัยที่นําเสนอแนวคิดระบบชวยเหลือลูกคาในการซื้อของใน
หางสรรพสินคา [19] 

โดยระบบประกอบดวยเซอรฟเวอรหลัก จุดรับสัญญาณยอย และอุปกรณลูกที่ติดอยูบน
รถเข็น ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งตัวอุปกรณลูกจะประกอบดวยหนาจอ ลําโพง ไมโครโฟน ปุมกด 
และเสาอากาศ ระบบจะมีการโตตอบระหวางลูกคาที่มาเลือกซื้อสินคาในหางกับระบบตอบรับ
อัตโนมัติ อีกบริการหนึ่งที่ผูวิจัยนําเสนอคือ บริการระบุตําแหนงของสินคา โดยเมื่อลูกคาพูดชื่อ
สินคาลงไป ระบบจะตอบเปนสถานที่ที่สินคานั้นๆ วางอยูกลับมา สุดทายผูวิจัยไดสรุปการถึง
บริการเชิงตําแหนงไว โดยใชแนวคิดที่วาจะแบงเซอรฟเวอรออกเปนเซอรฟเวอรยอยๆ เพื่อ
รับผิดชอบการทํางานในบริเวณที่ตางๆ กัน ซึ่งจะมีขอดีที่ปริมาณขอมูลตอเซอรฟเวอรจะลดลงถา
เทียบกับระบบที่มีเซอรฟเวอรเพียงอันเดียว  สําหรับงานนี้ถูกตีพิมพตั้งแตป ค.ศ.1994 โดยยังคง
เปนแนวคิดและไมไดทําออกมาจริง แตถือวาเปนงานที่จุดประกายความคิดใหกับงานวิจัยรุนหลัง
เกี่ยวกับบริการเชิงขอมูล 

 

 
รูปที่ 2.5 แสดงระบบชวยเหลือลูกคาในการซื้อสินคาในหางสรรพสนิคา [19]  

 
2.2.2 งานวิจัยที่นําเสนอระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเดินไปยังจุดที่

ตองการโดยใชเทคโนโลยี GPS ในการนําทาง [20] 
งานวิจัยนี้เปนการทดสอบการทํางานระบบนําทางผูพิการทางสายตาดวยเทคโนโลยี GPS

จากผลการทดลองทําใหผูพิการทางสายตาไดรับความปลอดภัยในการเดินบนถนนโดยสามารถ
บอกทิศทางในการเดินและตําแหนงตางๆ ไดแตขอเสียคือ เมื่อนํามาใชในตัวอาคารซึ่งเทคโนโลยี 
GPS ไมสามารถ Detecting ไดดีเพราะอาจจะเกิดปญหาจากดาวเทียมในการรับสัญญาณ ทําให
สามารถใชงานไดนอกตัวอาคารเทานั้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดนํา Text-To- Speech มาชวยในการ
บอกทิศทางใหกับผูพิการทางสายตาเพื่อไปยังจุดหมายปลายทาง 
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2.2.3 งานวิจัยที่นําเสนอการนําโทรศัพทมือถือมาทํางานรวมกับอารเอฟไอดีเพื่อ
งานทางดานรานคา [21] 

โดยงานวิจัยนี้ไดเนนไปทางใหความสะดวกในการระบุชนิดสินคาของลูกคาที่ตองการ
เลือกซื้อสินคา โดยมีขั้นตอนคือ ทําการคนหาสินคารอบตัวดวยอารเอฟไอดีบนชั้นวางสินคา เมื่อ
พบสินคาชนิดตางๆ จะสามารถใหรายละเอียดของสินคานั้นๆ ได โดยการดาวนโหลดจาก
เซอรฟเวอรผานตัวจีพีอารเอส (GPRS) ซึ่งในระบบยังคงยุงยากและชาเนื่องจากหากมีสินคา
จํานวนมากการคนหาแตละครั้งจะใชเวลานานและการหาสินคาในโทรศัพทมือถือนั้นเปนไปดวย
ความลําบาก ประกอบกับการที่ตองรับสงขอมูลกับเซอรฟเวอรจึงทําใหเสียเวลาไปกับการดาวน
โหลดจากตัวเซอรฟเวอรจํานวนหนึ่งอีกดวยทําใหระบบยังมีปญหาเรื่องการประมวลผลของขอมูล
สินคา 

2.2.4 งานวิจัยที่นําเสนอการนําอุปกรณอานรหัสตางๆ เชน อารเอฟไอดี รหัสแทง
และรหัสแทงสองมิติมาใชงานบนโทรศัพทมือถือ [22] 

โดยในบทความนี้จะนําเสนอ การจายเงินผานระบบโทรศัพทหรือที่เรียกวา โมบายเพเมนท 
โดยหลักการคือ จะติดแท็กที่เก็บเบอรโทรศัพทที่จัดการเรื่องการเก็บเงินไวที่ตูขายน้ําอัดลม
อัตโนมัติ เมื่อนํามือถือเขาไปใกลๆ ตูแลวโทรศัพทจะโทรออกไปยังเบอรนั้นๆ เพื่อตัดยอดเงินและ
รับสินคา เครื่องอานอารเอฟไอดีที่ใชในงานวิจัยนี้จะมีขนาดเล็กเทากับโทรศัพทมือถือโดยเปนของ
โนเกีย ซึ่งจะเห็นไดวาผูผลิตโทรศัพทมือถือเร่ิมเตรียมพรอมสําหรับการนําอารเอฟไอดี มาไวบน
โทรศัพทมือถือแลวเชนกัน โดยงานวิจัยนี้ยังคงนําเสนอในแงทฤษฎีอยูแตในงานไดนําเสนอสิ่งที่
อาจจะสามารถใชงานจริงไดในอนาคตเชน การเก็บเงินแบบอัตโนมัติผานโทรศัพทมือถือโดยอิง
ขอมูลการชําระเงินจากอารเอฟไอดีบนหางสรรพสินคา เปนตน จากการทดสอบการใชงานพบวา
ระบบงายตอการใชงาน โดยจะทําการประมวลผลบนโทรศัพทมือถือ งานวิจัยนี้เปนหนึ่งในงานวจิยั
เกี่ยวกับอารเอฟไอดีที่สามารถนําไปใชงานจริงได 

 
2.2.5 งานวิจยัที่นําเสนอเกี่ยวกับการใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการ

เดินทางไปยงัแตละสถานขีองขนสงมวลชน [23] 
ในงานวิจัยทําเกี่ยวกับการใหความชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเดินทางไปยังแตละ

สถานีของขนสงมวลชนเพื่อตองการใหผูพิการทางสายตาไดรับความสะดวกในการเดินทางดวย
ระบบขนสงมวลชน โดยงานวิจัยไดติดตัว รับ-สง Antennas ที่สามารถสงสัญญาณพรอมกลอง
เสียงไวที่เสื้อ เมื่อผูพิการทางสายตาเขามายังพื้นที่หรือบริเวณที่มีตัวรับสัญญาณโดยอารเอฟไอดี
แท็กจะไปเปรียบเทียบคาในฐานขอมูลกลางวาสถานีลาสุดที่ผานมาคือ สถานีอะไร จะทําใหผู
พิการทางสายตาหรือบุคลคนที่ตาบอดทําใหทราบถึงสถานีที่ตัวเองอยูวาอยูที่จุดไหนหรือสถานี
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ไหนและสถานีตอไป ในงานวิจัยนี้ชวยใหเกิดแนวความคิดในการนําอารเอฟไอดีมาชวยในการระบุ
ตําแหนงเพื่อชวยหาทิศทางดวยอารเอฟไอดีได 

 
2.2.6 งานวิจัยที่นําเสนอเกี่ยวกับการนําหุนยนตเพื่อใหมาชวยเหลือผูพิการทาง

สายตา [24] 
งานวิจัยนี้เปนการนําทางดวยหุนยนตเพื่อใชเปนการนําทางผูพิการทางสายตาโดย

งานวิจัยนี้ไดติดตั้งเสนทางโปรแกรมไวที่ตัวหุนยนต เมื่อผานไปยังสินคาที่ผูพิการทางสายตาตอง   
การแลวหุนยนตจะหยุดเพื่อใหผูพิการทางสายตาไดเขาไปหยิบสินคานั้นได ซึ่งในงานวิจัยเปนการ
นําทางไปยังจุดที่ตองการสิ้นคาตามที่ไดโปรแกรมเขาไปในตัวหุนยนตทํา โดยการทดสอบหุนยนต
สามารถบอกไดวาทางซายมือคือสินคาประเภทไหน ขวามือคือสินคาประเภทอะไร สวนขอจํากัด
คือเร่ืองของทิศทางที่ผูพิการตองการไปยังจุดสินคาที่ตองการและยังเปนการลงทุนที่สูงมากทําให
ยังไมเปนที่นาสนใจของผูลงทุนธุรกิจในหางสรรพสินคาตางๆ 

 

           
 

รูปที่ 2.6 แสดง RoboCart ที่ชวยนาํทางใหกับผูพิการทางสายตา [24] 
 
2.2.8 งานวิจัยที่นําเสนอเกี่ยวกับระบบนําทางเพื่อชวยเหลือผูพิการทางสายตาใน

การเดินภายในตัวอาคาร [25] 
โดยในงานวิจัยไดนําอารเอฟไอดีแท็กมาวางไวที่ระยะหาง 30 ซม. ดังแสดงในรูปที่ 2.7 ซึ่ง

จะตองเดินไปตามจุดที่มีแท็ก ในการเดินไปตามเสนทางที่มีโดยแท็กที่ติดเอาไวที่พื้นซึ่งจะมีไมเทา
เปนตัวอานซึ่งมีประโยชนคือ ทําใหผูพิการทางสายตาจะไมออกนอกเสนทางและอยูในกรอบที่
กําหนดเอาไว โดยผูพิการทางสายตาจะตองเดินภายในเสนทางที่มีแท็กติดไวตามพื้นไปจนกวาจะ
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ถึงจุดตามที่ผูวิจัยตองการ ซึ่งในงานวิจัยยังไดเปรียบเทียบกับระบบของ GPS ในสวนของการ 
Detecting นั้น อารเอฟไอดีมีการ Detecting ไดดีกวาแตมีการจํากัดเฉพาะพื้นที่โดยในการลงทุน
นั้นจะไมคุมคาเพราะมีตนทุนที่สูงมาก 

 

 
 

รูปที่ 2.7 แสดงการวางตําแหนงของ RFID Tag เพื่อใชนําทางผูพกิารทางสายตา [25] 
 



บทท่ี 3 

การวิเคราะห์และการออกแบบระบบ 

3.1 การวิเคราะห์และการออกแบบการท างานของระบบ 

 

 Voice 

Database

Tag ID

Database

  RFID Tag 

PDA  Application

    

Shortest 

Path Search

Calculate

Distance

            
 

รูปที่ 3.1 แสดงองค์ประกอบการท างานของระบบ 
 
ในงานวิจัยต่างๆ ที่ได้น าเสนอมาข้างต้นจะพบว่ามีงานวิจัยหลายชิ้นด้วยกันที่ท าเกี่ยวกับ

การใช้งานร่วมกันระหว่างอาร์เอฟไอดีกับสินค้า มีทั้งแบบที่เป็นเพียงแนวคิดและทั้งแบบที่สร้าง
ขึ้นมาใช้ได้จริง ในการใช้งานของ RFID กับระบบช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาท าให้เป็นที่ให้ความ
สนใจของนักวิจัยและในการพัฒนาที่เกี่ยวกับอาร์เอฟไอดี ซึ่งจะเป็นงานวิจัยในลักษณะการพัฒนา
ระบบกล่าวคือ เป็นการน าเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีมาปรับใช้ให้เหมาะสมกับปัญหาหรืองานใน
สภาพแวดล้อม โดยในขั้นตอนการน าไปปรับใช้อาจเป็นการเลือกใช้เทคโนโลยีบางส่วนซึ่งจะต้อง
ปรับปรุงเปลี่ยนแปลงกระบวนการท างานหรือเป็นการประสานเทคโนโลยีต่างๆ เข้าด้วยกัน โดยมี
จุดประสงค์หลักคือ สนับสนุนกระบวนการท างานให้เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากขึ้นตรงตาม
เป้าหมายของผู้ท าวิจัย สุดท้ายท าการวิเคราะห์และประเมินผลของระบบโดยในระหว่างการท า
วิจัยก็จะได้ข้อจ ากัดของการพัฒนาระบบและเทคโนโลยีในขั้นตอนของการท าวิจัยอีกด้วย 
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รูปที่ 3.2 แสดงภาพรวมการทํางานทัง้หมดของระบบ 
 
ในงานวิจัยมีแนวคิดที่เปนการวิจัยเชิงประยุกตเนนการออกแบบและพัฒนาใหความ

ชวยเหลือแกผูพิการทางสายตาดวยอารเอฟไอดีระบุตําแหนงซึ่งจะบอกทิศทางของกลุมสินคา  
และชั้นวางเพื่อใหเหมาะกับการใชงานในระบบที่ตองการความถูกตองดังรูปที่ 3.2 แสดงใหเห็น
องคประกอบของระบบในการใหความชวยเหลือแกผูพิการทางสายตา โดยงานวิจัยนําเทคโนโลยี
อารเอฟไอดีแท็ก ซึ่งทําหนาที่ระบุตําแหนงของชั้นวางสินคาและทําหนาที่เปนสวนตอประสานกับ
ผูใชที่มีความพิการทางสายตาชวยในการบอกทิศทางและเสนทางเพื่อเชื่อมตอสองสวนเขาดวยกัน
ทําใหเปนระบบที่สามารถบอกทิศทางวากลุมของสินคาที่ตองการอยูจุดไหน และบริเวณชั้นวาง
รอบๆ ทางซาย-ขวามีสินคาประเภทอะไรบาง เปนการลดเวลาในการเดินเลือกซื้อสินคาและได

สวนการรับขอมูล 

เสนทางการเดนิ ชั้นวางสินคา, ตัวสินคา 

สวนการสงขอมูล 

แผนที่ 

สวนการรับขอมูล  
 

สวนฐานขอมูล 

สวนการคํานวณเสนทาง 

สวนการติดตอส่ือสารเพ่ือการรับ-สงขอมูล 

โปรแกรม 

สวนการติดตอส่ือสารเพ่ือการรับ-สงขอมูล 

สวนการจัดการขอมูล 

สวนการรับขอมูลและการแสดงผล 

PDA  
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ระยะทางและทิศทางที่สั้นที่สุด แนวความคิดและวิธีการรวมถึงขั้นตอนต่างๆ โดยมี Layout ของชั้น
วางสินค้าเป็นต้นแบบของการพัฒนาระบบ ดังรูปที่ 3.3 แสดงให้เห็นถึงจุดที่มีสินค้าอยู่แล้วผู้พิการ
ทางสายตาต้องเดินมาเลือกสินค้าโดยระบบจะบอกทิศทางว่าทางไหนที่สั้นที่สุดเมื่อผู้พิการเข้า
มายังจุด Information โดยการรับอุปกรณ์จะมีอยู่ 2 กรณี คือ 

1. ถ้าต้องการเดินด้วยเส้นทางที่สั้นที่สุดจะต้องมีรายการสินค้ามาด้วย 
2. ผู้พิการสามารถเดินไปได้ทุกเส้นทาง ซึ่งระบบจะบอกชนิดของกลุ่มสินค้าบนชั้นวาง   
   เท่านั้น  

Q

C
A

D

B

E GF

K L NM

H I
J

P
O

         Check Out

         Check Out

         Check Out

         Check Out

Information

Office

326 sq m

         Check Out

 
 

รูปที่ 3.3 แสดง Layout ของชั้นวางกลุ่มสินค้าทีใ่ช้เป็นต้นแบบในการทดสอบ 
 
ในการออกแบบและพัฒนาระบบ RFID เพื่อแก้ปัญหาในการเลือกซื้อสินค้าของผู้พิการ

ทางสายตาในการพัฒนาระบบน าทางผู้ท าวิจัยได้แบ่งส่วนที่ส าคัญออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ มี
ดังต่อไปนี้ 

3.1.1 ส่วนของการแสดงข้อความเสียง 
การแสดงข้อความเสียงเพื่อใช้ในการแสด งผลโดยจะน าข อมูลที่อ านไดจากตัว 

RFID Reader เข้ามาประมวลผลส่วนของฐานข อมูลเสียง (Voice Database) โดยใช
โปรแกรมเป นตัวแปลงผลโดยจะแสดงข้อความเสียงออกมาทางเครื่อง PDA ซึ่งจะ
แสดงผลเป็นภาษาไทยจะเป็นการระบุต าแหน่งและทิศทางต่างๆ ของจุดที่มีกลุ่มสินค้าใน
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แตละชั้นของชั้นวางสินคาโดยจะมีแท็กติดบนแตละชั้นวางกลุมสินคาเพื่อใหสามารถระบุ
กลุมสินคาวาเปนกลุมสินคาอะไร ในสวนนี้จะทําการทดลองโดยนําเครื่องมือมาใชคือ 
SAPI (Speech Application Programming Interface) ที่อยูใน Speech SDK (Speech 
Software Development Kit เวอรชั่น 5.1) และซอฟตแวรสังเคราะหเสียงพูดภาษาไทย 
VAJA รุน 5.0 มาใชในการทดลองซึ่งจะมีรูปแบบการทํางานแบบฮิดเด็นมารคอฟโมเดลที่
มีการวิเคราะหคําพูดจากหนวยเสียงกอนเพื่อเปนการสรางโมเดลของหนวยเสียงขึ้น
มาแลวเก็บเปนฐานขอมูลของคาพารามิเตอรตางๆ โดยการทํางานของสวนการแสดง
ขอความเสียงประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ มีดังตอไปนี้ 

3.1.1.1 สวนการรับอินพุตของระบบ เปนสวนที่ใชในการติดตอกับผูพิการทาง
สายตาเพื่อความสะดวกตอผูพิการทางสายตา ในงานวิจัยไดสรางสวนที่ติดตอกับผูใชงาน 
(User Interface) ที่มีรูปแบบลักษณะพิเศษของการพัฒนาโปรแกรมดวย Visual Studio 
2008 ที่มีความสามารถในการสราง Application โดยการใช Resource และ Library 
ตางๆ ในตัวโปรแกรมมาทํางานรวมกับโปรแกรมที่ทําการพัฒนาขึ้นมาโดยการรับอินพุต
ของแท็กบนชั้นวางสินคาเขามาแลวสงไปยังสวนประมวลผลบนตัว PDA  

3.1.1.2 สวนการประมวลผล เปนสวนที่รับขอมูลจากการรับคาของอารเอฟไอดี
แท็กเขามาในโปรแกรมแลวสรางกระบวนการแปลง Tag ID ใหออกมาเปนขอความเสียงที่
พรอมจะแสดงผลใหกับระบบ ดังนั้นสวนประมวลผลจะประกอบไปดวยการทํางานที่
เกี่ยวกับฐานขอมูลของเสียงและทิศทางตางๆ ในการเดินบนแผนที่ 

3.1.1.3 สวนการแสดงผลเอาทพุต เปนสวนที่สําคัญของโปรแกรมในพัฒนา
ประกอบดวย 2 สวนไดแก สวนการแสดงขอความเสียงของกลุมสินคาผานเครื่อง PDA 
และการแสดงขอความเสียงเพื่อการระบุตําแหนงทิศทางในการเดินเลือกซื้อสินคาของผู
พิการทางสายตา โดยซอฟตแวรสวนของเอาทพุตที่จะแสดงผลออกมาจะทําการทดสอบที่
ใชติดตอกับผูพิการทางสายตาทาง User Interface  

 
3.1.2 โครงสรางภายในสวนการแสดงขอความเสียง 

สวนการรับ-สงขอมูล (Voice Data Transform) เปนสวนรอรับคาการติดตอผาน
ทางเครื่อง PDA ซึ่งขอมูลที่รับมาจากอารเอฟไอดีแท็ก จะแสดงถึงขอมูลของตําแหนงของ
ชั้นวางสินคา  โดยเมื่อสวนนี้ ได รับขอมูลแลวจะสงไปใหสวนวิเคราะหขอมูลและ
ประมวลผล เมื่อมีการอานคาจากแท็กแลวสวนรับ-สงขอมูลจะสงขอมูลไปยังสวน
วิเคราะหขอมูลและประมวลผล เพื่อเรียกฐานขอมูลที่มีขอความเสียงขึ้นมาใหตรงกับ
หมายเลขของ Tag ID โดยภายในสวนรับ-สงขอมูลมีสวนยอยอีก 2 สวนคือ  
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• สวนการตรวจสอบขอมูล : เปนสวนยอยที่อยูภายในสวนรับ-สงขอมูลโดย  
การทํางานในสวนนี้จะทําการตรวจสอบขอมูลที่ไดรับมา Tag ID วาถูกตอง
ตรงกับฐานขอมูลเสียงหรือไมเพื่อไมใหเกิดปญหาขอมูลผิดพลาดในการ
ประมวลผล 

• สวนการบันทึกขอมูล : เปนสวนยอยที่อยูภายในสวนรับ-สงขอมูลหลังจาก    
ที่ไดตรวจสอบความถูกตองของ Tag ID แลวจะทําการบันทึกขอมูลลงใน
ฐานขอมูลเสียงเพื่อที่จะ Update ในการอางถึงตําแหนงของชั้นวางถัดไป  

 
3.1.3 สวนการติดตอผูใชงาน (User Interface)  

ในการออกแบบสวนติดตอผูใชซึ่งเปนผูพิการทางสายตา ดังน้ันโปรแกรมตองมี
เสียงในการทํางานเพื่อใหทราบวาระบบมีการตอบสนองทุกๆ ขั้นตอนในแตละเหตุการณ 
โดยลักษณะของสวนการติดตอกับผูพิการทางสายตามีการออกแบบการทํางานคือ เมื่อผู
พิการทางสายตานําเครื่องพีดีเอมาอานที่ตัวแท็ก โปรแกรมทําการแสดงผลดวยขอความ
เสียงใหทราบวาชั้นวางทางซายมือคือกลุมสินคาประเภทอะไร และถัดไปจากทางซายคือ
กลุมสินคาประเภทอะไร และการนําทางที่สั้นที่สุดจะทําการคํานวณเสนทางและทิศทาง
หากผูพิการทางสายตานํารายการสินคาที่ตองการมาดวย โดยขั้นตอนการทํางานสวนการ
ติดตอผูใชงาน เนื่องจากขอจํากัดที่ผูพิการทางสายตาที่ไมสามารถมองเห็นหนาจอของตัว
พีดีเอ โดยผูพิการทางสายตาสามารถรับสัญญาณของอารเอฟไอดีแท็ก บนชั้นวางสินคา
ซึ่งระยะไมเกิน 10 ซม.  สวนการใหเอาตพุตกับผูพิการทางสายตาเนื่องจากผูใชเปนผู
พิการทางสายตาจึงไมตองแสดงผลออกมายังหนาจอแตจะแสดงผลเปนขอความเสียง
ผานทางเครื่องพีดีเอ ซึ่งการทํางานจะตองมีการเรียกขอมูลไฟลเสียงที่บันทึกไวใน
ฐานขอมูลมาเปรียบเทียบกับหมายเลขของขอความเสียงอารเอฟไอดีแท็ก ที่ไดรับ  

ในการติดตอระหวางอารเอฟไอดีแท็กกับ RFID Reader บนเครื่องอานพีดีเอ    
จะเริ่มสงสัญญาณเมื่อเขามาอยูในระยะประมาณ 2-5 เซนติเมตร ซึ่งเปนระยะที่สัญญาณ
จาก RFID Reader จะมีกําลังแรงพอที่จะทําให Tag เร่ิมทํางาน 
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รูปที่ 3.4 แสดงการ Mapping Actions ระหวาง User กับ Guidance 
 
สวนการติดตอระหวางระบบกับผูพิการทางสายตาซึ่งไดแสดงดังรูปที่ 3.4 เปน

การ Mapping Actions ระหวางผูพิการทางสาย (Blind User) กับ ระบบนําทาง 
(Guidance Systems) เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบชื่อกลุมของสินคาบนชั้นวาง
วาเปนสินคาประเภทอะไร โดยระบบจะรอรับคาจากตัวอารเอฟไอดีแท็กหากยังไมพบก็ไม
สามารถระบุไดวาเปนกลุมของสินคาอะไร ระบบจะสามารถแจงใหกับผูพิการทางสายตา
ทราบได ดังตัวอยางจากรูปที่ 3.4 แสดงใหเห็นขั้นตอนการทํางานวาตอนนี้ผูพิการทาง
สายตายังไมไดเขามาถึงจุดรับขอมูลหรืออยูหางมากเกินไปจึงไมสามารถทําใหอารเอฟไอ
ดีแท็ก ทํางานได โดยระบบมีการตอบกลับวา “ไมพบสินคาบนชั้นวางสินคา” (Item Not 
Found in Shelf) ใหผูพิการทางสายตาไดรับทราบ ซึ่งผูทําวิจัยไดออกแบบใหมีลักษณะ
การทํางานใหเกิดความผิดพลาดในการใชปุมตางๆ และลดขั้นตอนการทํางานใหนอยทีส่ดุ
ซึ่งจะทําใหผูพิการทางสายตาใชงานไดอยางสะดวก  
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             รูปที่ 3.5 แสดงโฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการติดต่อระหว่าง RFID Reader กับ RFID Tag  
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3.2 โครงสร้างและขั้นตอนการท างานส่วนของซอร์ฟแวร์มีดังต่อไปน้ี 
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      รูปที่ 3.6 แสดงโครงสร้างและข้ันการท างานส่วนของซอร์ฟแวร ์

 
3.2.1 ส่วนวิเคราะห์ข้อมูลการแสดงผลบนเคร่ืองพีดีเอ  
         ในส่วนการแสดงผลบนเครื่องพีดีเอ จะแสดงผลด้วยข้อความเสียงเท่านั้นส่วน
ตัวการค านวณเส้นทางที่สั้นที่สุดระบบจะค านวณตามตารางแผนที่ที่ได้ก าหนดส่วนไว้ ซึ่ง
พีดีเอจะไม่แสดงผลเป็นแผนที่บนเครื่องพีดีเอ แต่จะน าผลไปวิเคราะห์ข้อมูลจาก
ฐานข้อมูล โดยขั้นตอนการท างานส่วนของซอร์ฟแวร์หลังจากได้รับ Tag ID ผ่านเครื่องพีดี
เอจะท าหน้าที่น าข้อมูลมาวิเคราะห์และปร ะมวลผลเพื่อให้ระบบท างานในด้านต่างๆ ซึ่ง
ข้อมูลที่ท าการจัดเก็บในระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 

3.2.1.1 ข้อมูลเพื่อใช้ในการอ้างต าแหน่ง  คือข้อมูลที่จัดเก็บครั้งเดียวในการ
เขียนโปรแกรมซึ่งเป็นข้อมูลชนิดแบบคงที่  (Static Data) โดยเป็นข้อมูลที่จะน ามาใช้ใน
แผนที่หรือ  Layout ของชั้นวางสินค้าบนห้างสรรพสินค้า ซึ่งงานวิจัยได้น าแผนที่หรือ  
Layout ที่อยู่ในขอบเขตของงานวิจัยมาใช้เพื่อเก็บข้อมูลในต าแหน่ง ณ.จุดต่างๆ บนแผนที่
ที่ก าหนดไว้ ลงฐานข้อมูลโดยข้อมูลจะถูกน ามาใช้ในการอ้างอิงกับข้อมูลชุดอ่ืนๆ เพื่อการ
หาต าแหน่งได้อย่างถูกต้อง โดย มีข้ันตอนการท างานในการหาเส้นทางและต าแหน่งบน
แผนที่ที่ได้ก าหนดไว้ในงานวิจัยดังนี้ 

 ระบบจะจัดเก็บข้อมูลที่เป็นชุดข้อมูลของเส้นทางทั้งหมดในรูปแบบของ
ฐานข้อมูลโดยการเปรียบเทียบจุดและต าแหน่งเพื่อใช้ค านวณหาเส้นทาง
ว่าเส้นทางไหน ประกอบด้วยชั้นวางสินค้าประเภทใดเป็นจุด เริ่มต้นและ
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ชั้นวางสินคาใดเปนจุดปลายทางแลวบันทึกลงในฐานขอมูลอีกตาราง
หนึ่งซึ่งจะใชในการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด เพื่อใชในการเรียกขอมูล
ขึ้นมาใหแสดงผลตามขั้ นตอนของระบบซึ่ งจะไดตารางแผนที่
ประกอบดวยตารางดังตอไปนี้ 

 ตารางจุด (Point) : เปนตารางที่ใชบันทึกจุดบนตารางแผนที่ที่ใช
ในการระบุจุดตนทางและจุดปลายของเสนทาง  

 ตารางเสนทาง (Path) : แตละเสนทางเกิดจากจุด 2 จุดซึ่งเปน
จุดเริ่มตนและจุดปลายทาง 

3.2.1.2 ขอมูลตารางแผนที่ คือขอมูลที่รับมาจากอารเอฟไอดีแท็กโดยตรงจะ
ถูกนํามาใชในการวิเคราะหการนําทางโดย Tag ID จะถูกสงเขามายังเครื่องพีดีเอจะมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาถามีการเดินไปที่ชั้นวางสินคา ซึ่งในขั้นตอนของการเรียกใชขอมูล
เปนขั้นตอนการเรียกขอมูลจากฐานขอมูลข้ึนมาโดยแบงออกเปน 2 ตารางดังนี้ 

 ตารางขอมูล Tag ID : ใชบันทึกขอมูลของ Tag ID ในการเดินซึ่งไดมา
จากชุดอุปกรณ RFID Reader ซึ่งขอมูลสวนนี้จะเปนสวนสําคัญที่ถูก
นํามาใชในการวิเคราะหทิศทางและเสนทางที่ส้ันที่สุดในการนําทาง 

 ตารางขอมูลการนําทาง : โดยเก็บขอมูลลงในแผนที่ของชั้นวางสนิคาทีไ่ด
กําหนดไวเฉพาะที่เกี่ยวกับการเดินเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตา 
จากจุดเริ่มตนไปจนถึงจุดสุดทายในการเดินเลือกซื้อสินคาตามแผนที่ที่
ไดกําหนดเอาไวในขอบเขตงานวิจัย 

 
3.2.2 สวนของ Stage Application on Mobile  

                       
                   รูปที ่3.7 แสดง Stage Application on Mobile ในการทาํงานบนเครื่องพีดีเอ 
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ในการออกแบบ Application on Mobile ที่สามารถใหการตอบสนองกับระบบได
ทันทีเมื่อนําพีดีเอ เขามายังรัศมีของการสงสัญญาณของอารเอฟไอดีแท็กโดยการทํางาน
จะเปนไปอยางอัตโนมัติจะทําใหผูพิการทางสายตาไดรับความสะดวกในการตัดสินใจวา     
จะเดินไปในทิศทางไหนหรือไดพบกลุมสินคาชนิดใดบนชั้นวางหรือไมและชั้น           
ถัดไปเปนกลุมสินคาประเภทอะไรซึ่งไดออกแบบ Stage Application ในแตละสวนของ
โปรแกรมเพื่อใหระบบทํางานไดอยางถูกตองและรวดเร็วในการติดตอของระบบนําทาง 
จากรูปที่ 3.7 เปนการแสดง Stage การติดตอการทํางานของระบบ โดยการทํางานของ 
Mobile Application ในแตละ Stage จะเริ่มตนตั้งแต Stage ของจุด Start ไปจนถึง 
Stage ของจุด End ซึ่งที่จุด Start จะมีการรอรับคา “Wait for input” ที่เขามา เมื่อเขาใกล
รัศมีของอารเอฟไอดีแท็กจะเปนตัวกําหนดวาตองการทําอะไรตอไป โดยมีสองทางเลือก
คือ จบการทํางาน “Thank you” หรือ หาตําแหนง “Search Position” โดยถาพบก็จะระบุ
ไดวากลุมสินคาที่พบนั้นเปนประเภทไหนบนชั้นวางสินคา แตถาการระบุตําแหนงนั้นถาไม
พบจุดใดๆ ของอารเอฟไอดีแท็กจะมีการ Start Timeout Reply เพื่อรอรับคาจากอารเอฟ
ไอดีแท็กตัวใหมบนชั้นวางสินคาตัวใหมไปเร่ือยๆ จนกวาจะมีการรับคาจากอารเอฟไอดี
แท็ก 

 
3.2.3 สวนของการวิเคราะหเพื่อการระบุตําแหนง  
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รูปที่ 3.8 แสดงขั้นตอนการทาํงานสวนของการระบุตําแหนง 

 
การหาตําแหนงคือจุดของชั้นวางสินคาบนแผนที่โดยนํามาใชในการจําลองการ

เดินเลือกซื้อสินคารวมทั้งใชแสดงผลการวิเคราะหระยะทางบางสวน โดยนําขอมูลเชิง
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พื้นที่ทั้ง 2 แบบไปวิเคราะห์แล้วบันทึกลงบนฐานข้อมูลจากนั้นส่วนของซอฟท์แวร์เป็นตัว
ประมวลผล โดยในงานวิจัยได้เขียนโปรแกรมวิเคราะห์ส าหรับการค านวณเส้นทางบนแผน 
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รูปที ่3.9 แสดงโฟลว์ชาร์ตขั้นตอนการเลือกทิศทางในการระบุกลุ่มสินค้า 
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ที่มาชวยในการออกแบบทั้งการหาเสนทางที่สั้นที่สุดและหาอัลกอรึทึมที่เหมาะสม โดย
หลักการคือจะนําขอมูลแบบคงที่หรือตําแหนงอางอิงที่ไดมาจากการเก็บขอมูลบนแผนที่
ไปคํานวณเพื่อหาตําแหนงที่บนแผนที่ โดยขอมูลตําแหนงเชิงพื้นที่จะสามารถนําทางของผู
พิการทางสายตาไดอยางถูกตอง ในงานวิจัยทําการวิเคราะหการหาตําแหนงโดยนําขอมูล
มาใชการนําทางในเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาใหมีความถูกตองมากที่สุด ซึ่ง
รายละเอียดของสวนซอฟทแวรและการทํางานของระบบ มีดังตอไปนี้ 

• ระบบสามารถจําลองการเดินและนําทางบนแผนที่กอนได ซึ่งจะทําให
ทราบเสนทางการเดินของผูพิการทางสายตาโดยจะแสดงที่จุด 
Information ของหางสรรพสินคาซึ่งจะมี User Interface แสดงบน
ดานขวาของหนาจอ 

• ระบบสามารถตั้งคาตางๆ ที่ใชในการวิเคราะหการนําทางและการเดิน
ของผูพิการทางสายตาไดตามความเหมาะสมของสภาพแวดลอมตาม
ลักษณะการใชงานในพื้นที่นั้นๆ 

• การรับขอมูลเขาทําหนาที่ในการนําเขาขอมูลเพื่อไปประมวลผลในการ
คํานวณเสนทางการนําเขาขอมูลจะเปนการนําเขาขอมูลโดยเครื่อง 
RFIID Reader ที่อยูบนตัวพดีีเอ จะอานขอมูลที่ถูกบันทึกไวในอารเอฟไอ
ดีแท็ก 

• การประมวลผลขอมูลทําหนาที่ในการรับขอมูลจากการอานอารเอฟไอดี
แท็กเพื่อใชในการประมวลผลเพื่อคํานวณหาเสนทางในการเดินทางจาก
ตนทางไปยังปลายทาง 

• การแสดงผลขอมูลทําหนาที่ในการแสดงผลจากการประมวลผลโดยแบง
ออก  เปน 2 สวน ไดแก 

 ตําแหนงบนแผนที่ : หลังจากการประมวลผลแลวจะมีการสง
ขอมูลตําแหนงของอารเอฟไอดีแท็กเพื่อแสดงผลไปยังแผน
จอแสดงผล 

 ขอความเสียง : แสดงผลเปนขอความเสียงหลังจากการ
ประมวลผลแลวสงไปยังจุดที่อานขอมูลนําเขาจาก RFID 
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3.2.4 สวนของการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด 
ในสวนนี้จะมีฟงกชั่นการทํางานของ Ant Algorithm คือการหาเสนทางจาก

ตําแหนงณ.ปจจุบันที่ไดทดสอบจากขั้นตอนแรกทําใหทราบจุดของชั้นวางสินคา ซึ่ง
ขั้นตอนที่สองจะเปนการคนหาเสนทางและทิศทางสั้นที่สุดดวย Ant Algorithm เพื่อไปยัง
จุดของชั้นวางสินคาที่ตองการ การวิเคราะหขอมูลเพื่อแสดงผลตอผูพิการทางสายตาเปน
สวนที่ทําหนาที่ติดตอกับผูใชเพื่อใหสามารถใชงานไดอยางสะดวก ซึ่งที่จุด Information มี
เจาหนาที่ในสวนของการเลือกจุดสินคา โดยสวนนี้จะใชในการติดตอกับคอมพิวเตอร 
(User Interface : UI) ไดแบงฟงกชั่นการทํางานออกเปน 5 สวนดังตอไปนี้ 

 

            

014 019 022 027 030 035

015 018 023 026 031 034

016 017 024 025 032 033

046 047 048 049 050 056 057 058

051 052 053 054 055 061 062 063

068 072 076 080 084 088

036 039 043

035 040 044

034 041 045

059 060

064 065 067

092 096 100

069 073 077 081 085 089

070 074 078 082 086 090

071 075 079 083 087 091

093 097 101

094 098 102

095 099 103

104

001 002 003 004 005 006 007 008

013 020 021 028 029 036

009 010 011

012

037 038 042

066

105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115  
 

           รูปที ่3.10 แสดงแผนที่แบบคอมพวิเตอรกราฟฟกเพื่อการแสดงผลบนโปรแกรม 
 

• สวนการรับขอมูล: ใชรับขอมูลจากรายการของผูพิการทางสายตาที่นํา
มาแลวบันทึกลงในจุดที่มีกลุมสินคา 

• สวนจําลองการเดิน: เปนการจําลองการเดินการเลือกซื้อสินคาของผู
พิการทางสายตาดวย Ant Algorithm 

• สวนแสดงขอมูลของแตละตําแหนง: ประกอบดวยทิศทางและตําแหนง 
ซึ่งขอมูลในสวนนี้จะแสดงขณะในจําลองการเดินของโปรแกรมเทานั้น  
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• สวนแสดงผลการนําทาง: ใชในการนําทางเลือกซื้อสินคาของผูพิการทาง
สายตาใหสามารถนําผูพิการไปยังชั้นวางไดอยางถูกตอง 

• สวนการตั้งคาตางๆ: ที่จุด Information สามารถตั้งคาตางๆ ในระบบที่ใช
ในการวิเคราะหเสนทางที่สั้นที่สุดในการเดินเลือกซื้อสินคาของผูพิการ
ทางสายตาโดยผูพิการตองนํารายการสินคาที่ตองการมาดวย 

 

เร่ิมการทํางาน

ตรวจสอบวามีกลุมสินคา
ท่ีผูพิการทางสายตาตองการ หรือไม

ระบุรายการสินคาจากผูพิการทาง
สายตาที่ตองการสินคา

จบการทํางาน

ระบุรายการสินคาตาม Tag ID  
ของช้ันวางสินคาในแตละกลุมสินคา

ไมมี

มี

กําหนดระยะที่ส้ันที่สุดในการเดิน
เลือกซ้ือสินคาของผูพิการทางสายตา

 
                     

 รูปที ่3.11 แสดงขั้นตอนการกําหนดเสนทางที่สัน้ที่สุดใหกับผูพิการทางสายตา 
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3.3 Use Case Diagrams 
3.3.1 Use Case Diagrams ส่วนของ Guidance Systems 
 

Admin

Register

Add Position

Shortest Path Search

Search Position

 
 

รูปที่ 3.12 แสดง Use Case Diagrams ส่วนของ Guidance Systems 
 
ตารางที่ 3.1 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Register 
Use Case name : Register 
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผู้ใช้โปรแกรม - สร้างทิศทางที่ตามรายการสินค้าของผู้พิการทางสายตาที่น ามาลงทะเบียน 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการท างานของฟังก์ชั่นการก าหนดทิศทางให้กับผู้พิการทาง 
                              สายตา 
Trigger : เมื่อผู้พิการทางสายส่งรายการสินค้าให้กับเจ้าหน้าที่ที่จุด Information 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบจะท าการก าหนดตัวสินค้าบนชั้นวางสินค้าที่ผู้พิการทางสายตาต้องการ 
       2.  ระบบท าการเลือกเส้นทางของชั้นวางสินค้าตามข้อมูลที่ต้องการ 
       3.  ระบบยืนยันทิศทางบนแผนที่และก าหนดจุดเริ่มต้นไปยังจุดปลายทาง 
       4.  ระบบจะน าทางตามข้อมูลของรายการสินค้าที่ผู้พิการทางสายตาได้ลงทะเบียน 
       5.  ระบบส่งข้อมูลกลับไปแสดงผลให้กับผู้พิการทางสายตา 
Alternate/Exceptional Flow : 
3a) ถ้าผู้ใช้ยกเลิก : ระบบจะไม่ส่งรายการสินค้าไปยังแอพพลิเคชัน 
4a) ถ้าไม่มีรายการสินค้า : ระบบจะถูกก าหนดเองโดยผู้ใช้ 
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 3.3.1.1 กระบวนการกําหนดเสนทางบนแผนที่  
ในการสรางเสนทางบนแผนที่โดยเจาหนาที่ จะตองกําหนดขอบเขตจากรายการ

สินคาจากผูพิการทางสายตา กระบวนการสรางแผนที่จะแสดงดังรูปที่ 3.13 
 

           

Define Scope

Show Map

Select Data LayoutSearch Data

Guidance Systems PDA

[request]

Create Path

 
               

             รูปที่ 3.13 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการสรางเสนทางบนแผนที่ของชั้นวางสนิคา 
 
ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Shortest Path Search 
Use Case name :  Shortest Path Search 
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม - คนหาเสนทางที่สั้นที่สุดใหกับผูพิการทางสายตา 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด 
Trigger : ระบบกําหนดตําแหนงตนทางไปยังตําแหนงปลายทางตามลําดับใหกับผูพิการทาง  
               สายตาจากรายการสินคา 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบกําหนดตําแหนงตนทางและปลายทางจากแผนที่จากรายการสินคาที่มี 
       2.  ระบบหาเสนทางที่ส้ันที่สุดเพื่อสงคามายังแอพพลิเคชัน 
       3.  ระบบทําการประมวลผลขอมูลตามอัลกอรึทึมที่นํามาทําการทดสอบ 
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ตารางที่ 3.2 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Shortest Path Search (ตอ) 
       4.  ระบบสงขอมูลเสนทางที่สั้นที่สุดกลับไปยังผูพิการทางสายตาโดยผานตัวพีดีเอ 
Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาไมมีการกําหนดรายการสินคา : ระบบไมสามารถกําหนดตําแหนงตนทางและปลายทางไป  
      ยังแอพพลิเคชัน 
2a) ถาไมกดปุมคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด : ระบบไมสามารถทําการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดใหกับผู  
      พิการทางสายตาได 

 
3.3.1.2 กระบวนการการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด 
ในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดระบบจะตองกําหนดจุดตนทางไปยังปลายทาง

ตามลําดับ ซึ่งในการกําหนดจุดตนทางและปลายทางผูทําวิจัยไดทําจุดอางอิงที่อยูตาม
จุดตัดของชั้นวางสินคาในแตละชั้นวาง เพื่อใหผูใชไดทําการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดโดยมี
การอางอิงตําแหนง เมื่อมีการกําหนดจุดตนทางและจุดปลายทางแลวจะสงคาในแตละจุด
ใหกับระบบเพื่อคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด เสร็จแลวจะสงคาไปยัง User Interface ที่ติดตอ
กับผูพิการทางสายตาเพื่อใชในการนําทาง โดยกระบวนการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจะ
แสดงไวดังรูปที่ 3.14 

 

   

Select Start Node

Show Shortest Path

Select End NodeSearch Data

Guidance Systems PDA

Shortest Path

[request]

 
 

               รูปที่ 3.14 แผนภาพแอคทวิิตีแสดงกระบวนการการคนหาเสนทางที่สั้นทีสุ่ด 
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ตารางที่ 3.3 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Add Position 
Use Case name : Add Position 
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม - บันทึกตําแหนงชั้นวางสินคาที่ผูพิการทางสายตาตองการสินคาลงในฐานขอมูล 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานในการบันทึกตําแหนงหมายเลข Tag ID ของชั้น  
                              วางสินคาที่ผูพิการทางสายตาตองการลงในฐานขอมูลลงในโปรแกรม 
Trigger : ระบบกําหนดตําแหนงและทิศทางใหกับผูพิการทางสายตา 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบทําการระบุตําแหนงขอมูลบนขอบเขตของแผนที่ตามรายการสินคา 
       2.  ระบบสามารถเพิ่มชั้นวางสินคาแลวกําหนดตําแหนงใหกับชั้นวางสินคา 
       3.  ระบบสามารถเพิ่มรายละเอียดตัวขอมูลสินคาในแตละประเภท 
       4.  ระบบทําการบันทึกเพื่อสงขอมูลกลับมายังแอพพลิเคชันแลวบันทึกลงในฐานขอมูล 
Alternate/Exceptional Flow : 
2a) รายการสินคาของผูพิการทางสายตาไมไดอยูบนชั้นวางสินคา : ระบบจะทําการแจงเตือน  
      ใหกับเจาหนาที่ใหทําการเพิ่มรายการสินคากอน 
4a) เมื่อระบบไมสามารถทําการบันทึกรายการสินคาได : ระบบจะแจงกลับมายังเจาหนาที่ที่ดูแล  
      ระบบเพื่อทําการตรวจสอบและแกไข 

 
3.3.1.3 กระบวนการเพิ่มรายการสินคาบนชั้นวางสินคา 
ในการเพิ่มรายการสินคาบนชั้นวางสินคาผูดูแลระบบจะตองเปนผูบันทึกขอมูล

สินคาพรอมชั้นวางตามหมายเลขลงในฐานขอมูลของระบบ โดยกระบวนการตรวจสอบ
ของการเพิ่มรายการสินคาบนชั้นวางสินคาแสดงดังรูปที่ 3.15                    

 
ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Search Position  
Use Case name : Search Position  
Primary Actor : Admin System 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม - คนหาตําแหนงของชั้นวางสินคาบนแผนที่ 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานของการคนหาชั้นวางสินคาที่ผูพิการทางสายตา  
                              ตองการตองการทราบ 
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ตารางที่ 3.4 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Search Position (ต่อ) 
Trigger : เมื่อระบบท าการค้นหาต าแหน่งของสินค้าที่ต้องการ 
Normal flow of events : 
       1.  ระบบค้นหาต าแหน่งข้อมูลของรายการสินค้าในฐานข้อมูล 
       2.  ระบบท าการประมวลผลข้อมูล 
       3.  แสดงผลการค้นหาต าแหน่งของชั้นวางสินค้าไปยัง User Interface บนเครื่องพีดีเอ 
Alternate/Exceptional Flow : 
3a) ถ้ารายการสินค้าของผู้พิการไม่ได้อยู่บนชั้นวาง : ระบบจะท าการแจ้งเตือนแก่เจ้าหน้าที่ให้ท า  
      การตรวจสอบสินค้าบนชั้นวางสินค้า 
3b) ถ้าระบบไม่สามารถท าการบันทึกลงฐานข้อมูลได้ : ระบบจะแจ้งกลับมายังเจ้าหน้าที่ที่ดูแล  
      ระบบเพื่อท าการตรวจสอบและแก้ไข 

 
3.3.1.4 กระบวนการค้นหาต าแหน่งและรายการสินค้าบนชั้นวางสินค้า 
ในการค้นหาต าแหน่งของชั้นวางมีอยู่ 2 วิธีคือการบอกรายการสินค้าบนชั้นวาง

สินค้าและเส้นทางที่สั้นที่สุดของรายการสินค้า โดยจะใช้  Ant Algorithm ในการค้นหา
ต าแหน่งและเส้นทางที่สั้นที่สุด เมื่อเริ่มรับค่าจากตัวอาร์เอฟไอดีแท็กก็จะส่งผลกลั บไปยัง
ตัวประมวลผลในโปรแกรมที่มี  Ant Algorithm ใช้ในการค านวณเส้นทางที่สั้นที่สุดไปยัง 
User Interface ให้กับผู้พิการทางสายตา โดยกระบวนการค้นหาประเภทกลุ่มสินค้าและ
ทิศทางที่สั้นที่สุดของรายการสินค้าจะแสดงดังรูปที่ 3.16 

 

          

Mark Shelf Point

Insert DataSave to Database

Guidance Systems PDA

[request]

 
                       

          รูปที่ 3.15 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการในการเพิ่มชั้นวางสินค้า 
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Guidance Systems PDA

[request]

[response]

Search Data

Show Result

Shortest Path Search Search Position

                  
                         รูปที่ 3.16 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการค้นหาต าแหน่งของชั้นวางสินค้า 

 
3.3.2 Use Case Diagrams ส่วนของ PDA 
 

Blind User

Guidance

Load Map

Voice Massage

Path Detail

 
รูปที่ 3.17 แสดง Use Case Diagrams ส่วนของ PDA 

 
ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Load Map 
Use Case name : Load Map 
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests :           
ผู้ใช้โปรแกรม – เรียกใช้แผนที่ของชั้นวางสินค้าเพื่อแสดงของกลุ่มชั้นวางสินค้า             
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการท างานของฟังก์ชั่นการเรียกใช้งานบนตารางแผนที่ของ   
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ตารางที่ 3.5 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Load Map (ตอ) 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานของฟงกชั่นการเรียกใชงานบนตารางแผนที่ของ   
                              กลุมช้ันวางสินคาหรือรายการสินคาบนตัวโปรแกรม 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาเรียกใชงานใหแผนที่ชวยในการนําทางไปยังกลุมสินคา 
Normal flow of events : 
       1.  ผูพิการทางสายตาไดรับการโหลดแผนของรายการสินคาลงบนตัวพีดีเอ กอนเดิน  
            ออกจากจุด Information 

2. ระบบคนหาเสนทางรายการสินคาตามที่ผูพิการทางสายตาไดกําหนดมา 
3. แสดงผลการคนหารายการสินคา 

Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาไมสามารถโหลดลงบนตัวพีดีเอ : ระบบจะไมสงรายการสินคาไปยังแอพพลิเคชันใน   
      การนําทางใหกับผูพิการทางสายตาได 

 
3.3.2.1 กระบวนการเรียกใชงานบนตารางแผนที่ของชั้นวางสินคา 
ในการเรียกใชงานบนตารางแผนที่ของชั้นวางสินคา ที่ใชในการนําทางคือ 

กระบวนการคนหาหมายเลขตําแหนง Tag ID จากรายการสินคาที่ไดลงทะเบียนใน
ฐานขอมูลที่จุด Information โดยกระบวนการ Load Map แสดงไวดังรูปที่ 3.18     

ตารางที่ 3.6 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Guidance  
Use Case name : Guidance  
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม – ชวยนําทางและทําใหทราบตําแหนง ณ.ปจจุบันของผูพิการทางสายตา 
Brief Description: ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานในการนําทางและทําใหทราบตําแหนง ณ.ปจจุบัน  
Trigger : เมื่อมีการรับ-สง ขอมูลระหวาง RFID Reader กับ RFID Tag 
Normal flow of events : 
       1.  ผูพิการทางสายตาติดตอกับตัวพีดีเอ 
       2.  ผูพิการทางสายตากดปุมเร่ิมการทํางานของระบบดวยตัวเอง 
       3.  ระบบชวยนําทางและระบุตําแหนงใหกับผูพิการทางสายตาบนแผนที่ 
Alternate/Exceptional Flow : 
2a) ถาผูพิการทางสายตาไมไดกดปุมทํางาน : ระบบจะไมสามารถนําทางผูพิการทางสายตาได 
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3.3.2.2 กระบวนการติดต่อ RFID เพื่อใช้การน าทาง 
ในการใช้งานระบบน าทางจะต้องท าการติดต่อกับตัวอาร์เอฟไอดีแท็กด้วยตัว      

พีดีเอ เพื่อเป็นการอ่านค่าจากตัวอาร์เอฟไอดีแท็กเมื่อรับค่าแล้วจะน าไปแสดงผลออกมา
ในรูปแบบของเสียงตามหมายเลข (ID) ที่อยู่ในฐานข้อมูลเสียง  โดยกระบวนการติดต่อ
ระหว่าง RFID กับระบบ แสดงไว้ดังรูปที่ 3.19 

PDA

Search Position

Show Result

Call Map ID

 
         รูปที่ 3.18 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการเรียกใช้งานบนตารางแผนที่ของชั้นวางสินค้า 

 

              

PDA

Specify Pathway and Position

Transform Data to Voice

Connect RFID with PDA

 
รูปที่ 3.19 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงขั้นตอนการน าทางผ่านตัวพีดีเอ 
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ตารางที่ 3.7 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Voice Massage 
Use Case name : Voice Massage 
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม – ระบบสงขอความเสียงใหกับผูพิการทางสายตาเพื่อใชนําทาง 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายการทํางานของฟงกชั่นการสงขอความเสียงใหกับผูพิการทาง  
                             สายตา 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบจุดและชั้นวางสินคา 
Normal flow of events : 

1. เมื่อเขามาในรัศมีของการทํางานคลื่นความถี่ RFID ผูพิการทางสายตาจะไดรับ 
ขอความเสียงบนตัวพีดีเอ ในการระบุตําแหนงและกลุมสินคาบนชั้นวาง 

       2.  ระบบคนหาในฐานขอมูลตามกลุมสินคาและระบุทิศทางเปนไฟลเสียงใหกับผูพิการทาง  
            สายตาทราบ 
Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาผูพิการทางสายตาไมไดเขามาในรัศมีความถี่ RFID : ระบบจะไมมีเสียงตอบรับจากชั้นวาง
สินคาใหกับผูพิการทางสายตา 

 
3.3.2.3 กระบวนการสงขอความเสียง 
ในกระบวนการสงขอความเสียงระบบจะทําการคนหาในฐานขอมูลถาตรงกับ

หมายเลข ID ของอารเอฟไอดีแท็กที่ไดระบุเอาไวจะทําการสงผานขอความเสียงไปยังตัวพี
ดีเอ ตรงตาม ID ในฐานขอมูลที่ไดบันทึกไว โดยแสดงขั้นตอนไวดังรูปที่ 3.20 

 
ตารางที่ 3.8 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Path Detail 
Use Case name : Path Detail 
Primary Actor : Blind User 
Stake-Holder and Interests : 
ผูใชโปรแกรม – แสดงรายละเอียดในแตละเสนทางตามเสนทางที่ผูพิการทางสายตาเดินไปตาม  
                       ชั้นวางสินคา 
Brief Description : ยูสเคสนี้อธิบายรายละเอียดในเสนทางของผูพิการทางสายตาที่ตองการ  
                              ทราบเสนทางและกลุมสินคา 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบเสนทางของกลุมสินคาถัดไปกอนเดินออกจากชั้น  
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ตารางที่ 3.8 แสดงรายละเอียดประกอบยูสเคส Path Detail (ตอ) 
Trigger : เมื่อผูพิการทางสายตาตองการทราบเสนทางของกลุมสินคาถัดไปกอนเดินออกจากชั้น  
               วางสินคา 
Normal flow of events : 

1. ระบบทําการคนหารายละเอียดในแตละเสนทาง 
2. ระบบแจงละเอียดในแตละเสนทางกอนตัดสินใจเดินออกจากตําแหนง ณ. ปจจุบัน 
3. ระบบแสดงผลผานตัวพีดีเอ ไปยังผูพิการทางสายตา 

Alternate/Exceptional Flow : 
1a) ถาไมสามารถระบุตําแหนงของ Tag ณ.ปจุบันได : ระบบจะไมสามารถแจงรายละเอียดของ
ทิศทางการเดินใหกับผูพิการทางสายตาได 

 
3.3.2.4 กระบวนการแสดงรายละเอยีดในแตละเสนทาง 
ในการแสดงรายละเอียดในแตละเสนทางตามชั้นวางสินคาตางๆ โดยในระบบนั้น

จะตองมีการเลือกเสนทางที่เหมาะสมใหสําหรับผูพิการทางสายตา ซึ่งเสนทางที่ระบบทํา
การเลือกใหผูพิการทางสายตานั้นจะมีรายละเอียดของทิศทางที่ชัดเจนเพื่อลดความ
ผิดพลาดในการเดินเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตา โดยแสดงขั้นตอนการให
รายละเอียดในแตละเสนทางดังรูปที่ 3.21 

 

        

PDA

Open File Voice Massage

Show Voice Massage

Voice Database Search

 
รูปที่ 3.20 แผนภาพแอคทวิติีแสดงกระบวนการสงขอความเสียง 
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PDA

Show Result

Select Path

Search Path Detail

 
รูปที่ 3.21 แผนภาพแอคทิวิตีแสดงกระบวนการแสดงรายละเอียดในแต่ละเส้นทาง   

 
3.4 ระบบฐานข้อมูล  
ตารางที่ 3.9 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลเกี่ยวกับอาร์เอฟไอดีแท็กมีรายละเอียดดังนี้  
tb_Tag_ID: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. tag_id char (4) รหัส Tag RFID 
2. shelf_id char (4) ชั้นวางที่ติด Tag 
3. location text ต าแหน่งที่ติดตั้ง Tag 
4. point_name varchar (30) ชื่อกลุ่มสินค้าที่ระบุบนแผนที่  

 
ตารางที่ 3.10 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลเกี่ยวกับรหัสของชั้นวางสินค้า มีรายละเอียดดังนี้  
tb_shelf_id: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. shelf_id char (4) รหัสชั้นวางบนแผนที่ 
2. source varchar (30) จุดเริ่มต้นที่อ่าน Tag 
3. destination varchar (30) ปลายทางที่อ่าน Tag 
4. tag_id char (4) รหัส RFID Tag  
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ตารางที่ 3.11 เป็นตารางที่เก็บรายการเส้นทางบนแผนที่ มีรายละเอียดดังนี้  
tb_Route: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. reader_source_id char (4) รหัสของ Tag ที่อ่านจากต้นทาง 
2. reader_destination_id char (4) รหัสของ Tag ไปยังปลายทาง 
3. path text เส้นทาง RFID Reader ผ่าน 
4. shelf_id char (4) รหัสชั้นวางบนแผนที่ 
5. point_name varchar (30) ชื่อกลุ่มสินค้าที่ระบุบนแผนที่  

 
ตารางที่ 3.12 เป็นตารางที่เก็บข้อมูลของกลุ่มสินค้า มีรายละเอียดดังนี้  
tb_product: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. product_Id Int คีย์ของสินค้าต่างๆ (คีย์หลัก) 
2. productType Varchar(20) ประเภทของกลุ่มสินค้า 
3. productBrand Varchar(30) ยี่ห้อสินค้า(ถ้าม)ี 
4. productPrice Varchar(20) ราคาสินค้า(ถ้าม)ี 

 
ตารางที่ 3.13 เป็นตารางฐานข้อมูลโหนดเส้นทางบนแผนที่ มีรายละเอียดดังนี้  
tb_vertex: ตาราง 

No. Fieldname Data Type Description 
1. path_id Int คีย์ของโหนดที่เป็นเส้นทาง  
2. position Varchar(20) ต าแหน่งของโหนดบนแผนที่ 
3. description Varchar(30) รายละเอียดเพิ่มเติมเกี่ยวกับทิศทาง 
4. refName varchar(50) เก็บชื่อของจุดอ้างอิงต าแหน่ง 

 
 



 

 

 

บทที่ 4 
การพัฒนาระบบ 

 
4.1 Requirement Systems ของการพัฒนาระบบ 

    User Requirement 
 สามารถบอกเสนทางที่สั้นที่สุดจากจุดที่กําหนดไปถึงจุดหมายปลายทาง
ที่กําหนดได 

 ระบบใชเสียงเพื่อนําทางของผูพิการทางสายตา 
 รูปแบบของ Interface สามารถใชงานงายและสะดวก 

System Requirement 
 อัลกอริทึมที่ใชในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการเลือกซื้อสินคาจะใช 

Ant Algorithm 
 เมื่อไดเสนทางที่ตองการจะมีการวาดเสนทาง Highlight โดยใชการเนนสี
บนตัวโปรแกรม 

Systems Limitations 
 ระบบไมมีการเชื่อมตอใชงานกับเครื่อขายหรือ Internet 
 ระบบไมมีเวลาเขามาเปนตัวกําหนดการใชงานโปรแกรม 

 
ในขั้นตอนตอไปหลังจากที่ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหและออกแบบระบบผูทําวิจัยไดพัฒนา

ระบบโดยมีรายละเอียดของการเลือกใชเครื่องมือที่ใชในการพัฒนารวมถึงขั้นตอนในการพัฒนา
ดังตอไปนี้ 
 
4.2 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบที่นํามาใชในงานวิจัย 

สําหรับเครื่องมือที่ใชในการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดกําหนดโดยแบงออกเปนเครื่องมือที่เปน
ฮารดแวรและเครื่องมือที่เปนซอฟตแวร ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 

4.2.1 ฮารดแวรที่ใชในการพัฒนาระบบ 
การกําหนดคุณสมบัติของฮารดแวรที่ใชในการพัฒนาระบบสามารถจําแนก

ออกเปน 4 กลุมคือ  
• เครื่องคอมพิวเตอรที่ใชในการพัฒนาระบบ 

- หนวยประมวลผลกลาง อินเทลเพนเทียมเอ็ม 3.0 กิกะเฮิรตซ 
- หนวยความจําหลัก 2 กิกะไบต 
- Hard Disk ขนาด 150 กิกะไบต 
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 RFID Reader Modules 
เป็นตัวอ่านเขียนข้อมูลที่สนับสนุนแท็กมาตรฐาน Mifare Cards, ISO 14443     

A and B Cards ถูกออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานได้หลายลักษณะและง่ายต่อการน าไป
ประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ ในการออกแบบระบบมีรัศมีในการอ่าน 10 ซม.และมีการ
น าไปเชื่อมต่อกับระบบคอมพิวเตอร์ได้ โดยมี คุณสมบัติทางเทคนิคของ  RFID Reader 
Modules ดังนี้ 

 - อ่านและเขียนข้อมูลได ้
 - การอ่านและเขียนลงบัตรโดยใช้โปรโตคอล T= 0 หรือ T = 1 สนับสนุน   
   หน่วยความจ าของบัตรด้วย SLE 4418/28/32/42 
 - รัศมีการท างานไม่เกิน 10 cm 
 - ความถี่ที่ใช้งาน 13.56 MHz 
 - มาตรฐาน / การรับรอง ISO 14443 and Mifare®cards 
 - สนับสนุนการท างานระบบ Windows 98, Me and XP 

 แท็กแบบพาสซีฟ (Passive Tag)  
คุณสมบัติของแท็กด้านการเชื่อมต่อคลื่นความถี่วิทย ุ

- การถ่ายโอนข้อมูลและพลังงานแบบไร้สัมผัส (ไม่ต้องใช้แบตเตอรี่) 
- ระยะการท างานไม่เกิน 5 cm 
- ตอบสนองความถี่ 13.56 MHz ISD 14443A 
- ความเร็วในการขนส่งข้อมูล: 16 Kbps 
- การตรวจสอบความถูกต้อง: CRC 16 bit, Parity, Bit Coding, Bit Counting 
- มีการป้องกันการชนกันของข้อมูล 

คุณสมบัติของแท็กด้านหน่วยความจ า EEPROM 
- หน่วยความจ าแบบ EEPROM ขนาด 1 กิโลไบต์ หรือ 4 กิโลไบต์ ประกอบด้วย  
  16 sector แบ่งเป็น 4 Block แต่ละ Block มี 16 byte 
- ข้อมูลมีอายุนาน 10 ปี 
- สามารถเขียนซ้ าได้ 100,000 ครั้ง 

คุณสมบัติของแท็กด้านระบบความปลอดภัย 
- การพิสูจน์ตัวตนแบบ Mutual three pass authentication (ISO/IEC   
  DIDS9798-2) 
- การเข้ารหัสแบบ RF-Channel โดยมีการป้องกันการถูกแทรก 
- มีรหัสป้องกันการเข้าถึง EEPROM บน Chip 
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 เคร่ือง พีดีเอ (PDA)  
คุณสมบัติของเครื่องพีดีเอ 

- เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์มือถือการติดต่อสื่อสารแบบไร้สาย 
- มีหน่วยความจ าและโปรเซสเซอร์ที่มีระบบปฏิบัติการ (OS) Windows Mobile   
- การพัฒนาระบบของแอปปลิเคชั่นที่สามารถเรียกใช้ค าส่ังต่างๆ ได้มากขึ้น 

4.2.2 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการพัฒนาระบบ 

 ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP Professional 

 เครื่องมือส าหรับการออกแบบและจัดท าเอกสาร  Microsoft Office XP 2003 
Professional  และ Microsoft Office Visio Professional 2003 

 โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2008 Professional 
 
4.3 ขั้นตอนในการพัฒนาระบบ 

4.3.1 การพัฒนาต้นแบบของระบบ (System Prototype) 

                         PDA DeviceRFID Reader

  

  Mobile Application

User Interface

Device

Driver

Input 

Tag ID 

Data 

Transform

RFID

Database

Verify Data

from 

Reader

 
รูปที่ 4.1 แสดงต้นแบบของระบบ (System Prototype) 

 
ในการพัฒนาระบบผู้วิจัยเริ่มต้นจากการพัฒนาระบบต้นแบบที่แสดงภาพรวมและ

โครงสร้างการท างานทั้งหมดของระบบดังรูปที่ 4.1 น าไปเสนอต่อผู้ใช้ที่มีความพิการทางสายตา
ระบบ เพื่อทวนสอบความต้องการของผู้ใช้และรับฟังข้อเสนอแนะจากผู้ใช้ ทั้งนี้เพื่อลดต้นทุนและ
เวลาที่จะเพิ่มข้ึนในการแก้ไขให้ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ในภายหลังเพื่อให้สามารถพัฒนา
ระบบได้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้ที่มีความพิการทางสายตาให้ได้มากที่สุดซึ่งมีข้ันตอนในการ
พัฒนาระบบ มีดังต่อไปนี้ 
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4.3.2 การพัฒนาโปรแกรม 
ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาระบบโดยแบ่งโปรแกรมออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

4.3.2.1 การพัฒนาโปรแกรมระบุกลุ่มสินค้าตามชั้นวางสินค้า 
การพัฒนาการะบุทิศทางโดยท าการรับต าแหน่งเข้ามาแล้วน ามาเทียบกับข้อมูลที่

เก็บไว้และเป็นการหาต าแหน่ง ณ.ปัจุบันของผู้พิการทางสายตาว่าอยู่ที่จุดใดและอยู่ใกล้
กับชั้นวางกลุ่มสินค้าประเภทไหน โดยวิธีการหาต าแหน่งถัดไปของชั้นวางสินค้า จากนั้น
โปรแกรมจะส่งการร้องขอต าแหน่งไปยังส่วนของอาร์เอฟไอดีแท็ กว่าทางซ้ายมือหรือทาง
ขวามือของผู้พิการเป็นกลุ่มสินค้าอะไรถัดไปจากต าแหน่งที่ผู้พิการยืนอยู่ โดยมีการท างาน
ดังต่อไปนี้ 

 

                        
 

รูปที ่4.2 แสดง User Interface ของโปรแกรมบนตัว PDA 
 

 User Interface : ท าหน้าที่แสดงผลการน าทางและระบุชื่อกลุ่มสินค้ าไป
ยังผู้พิการทางสายตาโดยจะท าหน้าที่ในการรับข้อมูล  (Tag ID) เข้ามา
และส่งข้อมูลที่ได้ไปยังฐานข้อมูลผ่านตัวพีดีเอ 

 PDA : จะแสดงข้อมูลที่ได้ให้ส่วน User Interface จากการรับค่าของ  
Write Module แล้วน าข้อความที่ได้ไปเทียบกับ  Tag ID ในฐานข้อมูล
เพื่อให้ได้ข้อความเสียงออกมา โดยสามารถเพิ่ม -ลดและค้นหารายการ
สินค้าดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4.2  
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รูปที ่4.3 แสดงขั้นตอนการระบุต าแหน่งและทิศทางกลุ่มสินค้าให้กับผู้พิการทางสายตา 

 
การเปรียบเทียบค่าในการหาต าแหน่งเฉพาะจุดเมื่อผู้พิการทางสายตามีการเคลื่ อนที่หรือ

เปลี่ยนต าแหน่งในการตรวจสอบว่าต าแหน่งที่ผู้พิการทางสายตาอยู่ที่จุดไหนและวิธีการในการ
ตรวจสอบว่าต าแหน่งที่อยู่ของผู้พิการทางสายตาอยู่ที่จุดไหน ซึ่งข้อมูลจะต้องมีการอัพเดทในการ
รับค่าจากอาร์เอฟไอดีแท็ก ขั้นตอนการท างานของฟังก์ชั่นการตรวจสอบต าแหน่ง ณ .ปัจจุบัน 

(Tracking Current Position) มีข้ันตอนการท างานดังต่อไปนี้ 
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รูปที ่4.4 แสดงขั้นตอนการท างานของฟังก์ชั่น Tracking Current Position  
 
ส่วนของ  Tracking Current Position จะท าการรับต าแหน่งจากอาร์เอฟไอดีแท็กเข้า

มาแล้วน ามาเทียบกับข้อมูลเพื่อหาต าแหน่ง ณ.ปัจุบันของผู้พิการทางสายตาว่าอยู่ใกล้กับชั้นวาง
สินค้าประเภทไหนโดย Tracking Current Position จะเริ่มท างานเมื่อมีค าสั่งค้นหาต าแหน่ง ณ.ปัจุ
บันเข้ามายังระบบ 
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รูปที่ 4.5 แสดงโครงสร้างส่วนการพัฒนาซอฟต์แวร ์
 
Class Map 
Data Member 

 private Hashtable<String, Node> nodes 
ตัวแปรเก็บข้อมูลในรูปแบบ Map ที่เก็บ Node ทั้งหมดในแผนที่โดยค้นหา Node 
ผ่าน String ที่เป็นชื่อชั้นวางสินค้า 

 private ArrayList<Path> paths 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Path เส้นทางทั้งหมดในแผนที ่

Constructor 

 public Map() 
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สร้าง Map ขึ้นมาโดยใช้ข้อมูลภายใน Database map 
 Output : ตัวแปร Map ที่มีข้อมูลแผนที่ตามรายละเอียดใน Database 

Method 

 double calculatePathCost(Node n1, Node n2) 
ค านวนค่าระยะทางระหว่าง Node 2 ตัว 
 Input : n1 – ตัวแปรของ Node ที่ 1 

     n2 – ตัวแปรของ Node ที่ 2 
 Output : ตัวแปร double ที่เป็นค่าระยะทาง 

 public SimpleWeightedGraph<Node, Path> getMapGraph() 
 Output : ค่าของตัวแปร mapGraph 

 public Hashtable<String, Node> getNodes() 
 Output : ค่าของตัวแปร nodes 

 public ArrayList<Path> getPaths() 
 Output : ค่าของตัวแปร paths 

 public ArrayList<Node> getFilteredNodes(String type) 
ค้นหา Node ภายในแผนที่ที่มีประเภทตรงกับค่าตัวแปร type ที่ส่งเข้ามา 
 Input : type – ตัวแปร String ที่เป็นประเภทของ Node ที่ต้องการค้นหา 
 Output : ตัวแปร  ArrayList ของ Node ที่มีค่าตัวแปร  type ตรงกับ  

input 
Class Node 
Data Member 

 private String name 
ตัวแปรเก็บข้อมูลชื่อของชั้นวางสินค้า 

 private int pixelX 
ตัวแปรเก็บข้อมูลต าแหน่งของชั้นวางสินค้าในพิกัด X ของรูปโดยมีหน่วยเป็น  
pixel 

 private int pixelY 
ตัวแปรเก็บข้อมูลต าแหน่งของชั้นวางสินค้าในพิกัด Y ของรูปโดยมีหน่วยเป็น  
Pixel 
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 private String type 
ตัวแปรเก็บข้อมูลประเภทของชั้นวางสินค้า 

Constructor 

 public Node(String name , int x , int y , String type) 
สร้าง Node โดยก าหนดต าแหน่งชั้นวางสินค้า, พิกัด X, พิกัด Y และค่าตัวแปรที่  
รับเข้ามา 
 Input : name – ตัวแปร String ที่เป็นชื่อของกลุ่มสินค้า ก าหนดค่าให้กับ

ตัวแปร name ใน Node 
x – ตัวแปร int ที่เป็นพิกัด X ก าหนดค่าให้กับตัวแปร pixelX ใน Node 
y – ตัวแปร int ที่เป็นพิกัด Y ก าหนดค่าให้กับตัวแปร pixelY ใน Node 

 Output : ตัวแปร  Node ที่มีการก าหนดค่าของ  Data Member ตาม 
input ที่รับ 

Method 

 public String getName() 
 Output : ค่าของตัวแปร name 

 public String getPixelX() 
 Output : ค่าของตัวแปร pixelX 

 public String getPixelY() 
 Output : ค่าของตัวแปร pixelY 

 public String getType() 
 Output : ค่าของตัวแปร type 

 
4.3.2.2 การพัฒนาโปรแกรมหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด  
เป็นการเขียนโปรแกรมโดยน าเอาส่วน Library จากโปรแกรม  Speech SDK 

(Speech Software Development Kit เวอร์ชั่น 5.1)และซอฟต์แวร์สังเคราะห์เสียงพูด
ภาษาไทย VAJA รุ่น 5.0 ในการระบุต าแหน่งบนแผนที่เพื่อการแสดงผลให้กั บผู้พิการทาง
สายตาด้วยข้อความเสียง โดยส่วนนี้ท าหน้าที่หลังจากได้รับข้อมูลจากอาร์เอฟไอดีแท็ก
โดยน า Tag ID ที่ได้มาใช้ในการระบุต าแหน่งบนแผนที่ โดยน าเส้นทางมาวิเคราะห์เพื่อ
เปรียบเทียบชั้นวางสินค้าเพื่อให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุด เมื่อเข้าใกล้ชั้นวางสินค้าจะสามา รถ
แสดงต าแหน่งทิศทางได้ถูกต้องเช่น  ให้เดินตรงไป , ให้เลี้ยวทางซ้ายมือ , ให้เลี้ยวทาง
ขวามือ เป็นต้น 
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ในการพัฒนาการรับต าแหน่งจากเครื่องอ่านที่ตัวพีดีเอ  ให้ก าหนดเป็นจุดเริ่มต้น
ของชั้นวางสินค้าบนแผนที่ท าการหาเส้นทาง ซึ่งจะมีเส้นทางที่เป็นไปได้มากกว่า  1 
เส้นทาง ซึ่งจะก าหนดให้เป็นจุดเริ่มต้นแล้วเริ่มแสดงผลด้วย Ant Algorithm จากนั้นระบบ
จะท าการะบุทิศทางไปเรื่อยๆ จนเสร็จสิ้นในการเดินเลือกซื้อสินค้าของผู้พิการทางสายตา
โดยจะให้ อัลกอริทึม เป็นตัวสินใจ เลือกเส้นทางบนแผนที่ซึ่งจะมีการค านวณไว้ที่ตัว
โปรแกรม กรณีที่ผู้พิการไม่เดินไปตามเส้นทางที่ระบบร้องขอผู้พิการจะไม่ได้เส้นทางที่สั้น
ที่สุดในการเดินเลือกซื้อสินค้าชนิดนั้นและระบบจะไม่ค านวณเส้นทางต่อไปหลังจากที่ผู้
พิการเดินไปยังจุดที่ผิดต าแหน่งของการค านวณในตัวโปรแกรม ในการพัฒนาจะท าการ
หาจุดเริ่มต้นไปยังทุกเส้นทางที่เป็นไปได้แล้วก าหนดจุดที่ต้องการไปชั้นวางสินค้าให้แสดง
เส้นทางไปเรื่อยๆ จนถึงจุดหมายที่ต้องการ โดยโครงสร้างของโปรแกรมประกอบไปด้วย  2 
โครงสร้างหลัก คือ 

 ส่วนการค านวนค้นหาเส้นทางประกอบด้วยไฟล์ภายในแพ็คเกจ  Ant 
Algorithm มีดังต่อไปนี้ 
 Ant 
 AntFactory 
 Map 
 Node 
 Path 

 ส่วนการแสดงผล GUI ประกอบด้วยไฟล์ภายในแพ็คเกจ AntGUI   
                     มีดังนี้ 

 AlertDialog 
 AntComboBox 
 AntGUI 
 Main 

               หน้าที่การท างานของแต่ละไฟล์ 

 AntFactory เป็น Class ที่ท างานเป็นส่วนศูนย์กลางในการควบคุม  Ant 
ค านวณระดับฟีโรโมนลงเส้นทางและเก็บระยะทางที่สั้ นที่สุดที่ได้จาก  
Ant ทุกตัว 

 Ant เป็น Class ที่ท างานแบบ  Thread โดยท าการเดินใน  Map เพื่อ
ค้นหาเส้นทางสามารถสร้างตัวเองขึ้นใหม่ในการเดินไปทุกเส้นทางหรือ
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ค านวณความน่าจะเป็นและเลือกเส้นทาง ณ.ทางแยกได้  รวบรวมข้อมูล
เส้นทางส่งให้กับ AntFactory เมื่อสามารถไปถึงปลายทางได้ 

 Map เป็น Class แทนถึงจุดต่างๆ และเส้นทางของแผนที่โดยรวมใน
โครงสร้างแบบ Array โดยม ีNode แทนจุดต่างๆ และ Path แทนเส้นทาง
ระหว่าง  Node ที่เชื่อมต่อกัน Node จะมีชื่อและพิกัดของตัวเองเก็บไว้  
และ Path จะเก็บค่าระยะทางและค่าฟีโรโมนที่เพิ่มข้ึนจากการที่  Ant 
เดินผ่าน 

 Node เป็น Class แทนถึงจุดชั้นวางต่างๆ ภายในแผนที่โดยเก็บข้อมูลชื่อ
ชั้นวางที่ต าแหน่งพิกัด X,Y ในหน่วย pixel และกลุ่มสินค้า 

 Path เป็น  Class แทนถึงเส้นทางต่างๆ ภายในแผนที่โดยเก็บข้อมูล
ระยะทางในหน่วย pixel ค่าปริมาณฟีโรโมน และชื่อของเส้นทางไปยังชั้น
วางสินค้านั้น 

Class Path 
Data Member 

 private double cost 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าระยะทางของเส้นทาง 

 private double pheromone 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าฟีโรโมนบนเส้นทาง 

 private String name 
ตัวแปรเก็บข้อมูลชื่อของเส้นทาง 

Constructor 

 public Path(double cost , double pheromone , String name) 
สร้าง Path ที่มีค่าระยะทาง, ค่าฟีโรโมน และชื่อของเส้นทางตรงกับค่าตัวแปรที่รับ 
 Input : cost – ตัวแปร double ของค่าระยะทาง ก าหนดค่าให้กับตัวแปร 

cost ใน Path 
pheromone – ตัวแปร double ของค่าฟีโรโมน ก าหนดค่าให้กับตัวแปร 
pheromone ใน Path 
name – ตัวแปร string ของชื่อเส้นทาง ก าหนดค่าให้กับตัวแปร name 
ใน Path 

 Output : ตัวแปร  Path ที่มีการก าหนดค่าของ  Data Member ตาม 
input ที่รับ 
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Method 

 public double getCost() 
 Output : ค่าของตัวแปร cost 

 public double getPheromone() 
 Output : ค่าของตัวแปร pheromone 

 public void setPheromone(double pheromone) 
 Input : pheromone – ตัวแปร  double ที่ก าหนดค่าให้กับตัวแปร  

pheromone 

 public String getName() 
 Output : ค่าของตัวแปร name 

 
การพัฒนาโปรแกรมการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดเป็นสิ่งที่ส าคัญที่จะท าให้การท างาน

ของระบบมีประสิทธิภาพซึ่งอัลกอริทึมการท างานของฟังก์ชั่น ในงานวิจัยได้น า Algorithm ที่มี
ประสิทธิภาพในการหาเส้นทางและสามารถน ามาใช้ได้โดยไม่เกิดปัญหาในลักษณะของ
ฟังก์ชันการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดเพื่อให้การน าทางของผู้พิการทางสายตาเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 

 

 

                     Ant Algorithm

                

     

      

                         

Search Tag ID

                  

          

Retrun Data

            

            

                

     
 

          รูปที่ 4.6 แสดง Sequence Diagram ของการค้นหากลุ่มสินค้าและเส้นทางที่สั้นที่สุด 



 64 

ในการพัฒนาการหาระยะเส้นทางที่สั้นที่สุดที่โดยการเดินจาก ต าแหน่ง ณ .ที่อยู่
ปัจจุบันไปยังจุดที่ต้องการสินค้า ผู้ท าวิจัยได้น า  Ant Algorithm มาใช้ในการอ้างอิงต าแหน่ง
แล้วระบุต าแหน่งให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุด ขั้นตอนต่อไปคือ การหาเส้นทางและทิศทางที่สั้น
ที่สุดโดยการพิจารณาจากเส้นทางทั้งหมดที่สามารถไปได้ตั้งแต่โหนดเริ่มต้นไปยังโหนด
ปลายทางซึ่ง Ant Algorithm จะใช้เพื่อ ในการตรวจสอบว่าระยะทางและทิศทางไปถึงกลุ่ ม
สินค้าให้สั้นที่สุด โดยการค้นหาเส้นทางและทิศทางให้ได้อย่างถูกต้อง โดยจะต้องเลือกว่า
เส้นทางใดเป็นเส้นทางที่ดีที่สุดเพียงเส้นทางเดียวในการเดินไปยังจุดหมาย โดยส่วนประกอบ
และข้ันตอนการท างานการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดมีดังนี้ 

 

Start

Search (Start Point , 
Destination Point)

Ant Algorithm

Display Best Path

End

                                 
                   

               รูปที่ 4.7 แสดงขั้นตอนการท างานของ Ant Algorithm 
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 เจ้าหน้าที่ก าหนดจุดเริ่มตนและปลายทางที่จุดบริการลูกค้า(Information) ที่ผู้
พิการทางสายตาตองการเดินไปยังจุดที่มีส้ินค้าที่ต้องการ โดยการป้อนขอมูล
รายการสินค้าผานทางโปรแกรมบนเครื่องที่มี Interface รอรับค่าและสั่งเริ่ม
การท างานของระบบได้ทันที  

 RFID Reader : ท าการอ่านข้อมูลที่บันทึกไว้ภายใน Tag 

 Guidance Systems : ท าหน้าที่ในการแปลงข้อมูลที่ได้จากอาร์เอฟไอดีแท็ก
มาแปลง ID Tag ให้อยู่ในรูปของเสียงแล้วไปค้นหาในฐานข้อมูลไฟล์เสียง  

 Voice Interface : ท าหน้าที่ในการแสดงไฟล์เสียงตามที่ได้รับล าดับมาจาก 
Guidance Systems ตาม Tag ID ที่ได้ระบุไว้ 

 โปรแกรมท าการประมวลผลเพื่อเลือกเสนทางที่สั้นที่สุดในการไปถึงต าแหน ง 
ปลายทางโดยในกรณีที่มีทางแยก 
 กรณีที่ถึงทางแยกแสด งวาผู้พิการทางสายตาได เคลื่อนที่มายังโหนดที่    

ตองเปลี่ยนทิศทางโดยจะต องเคลื่อนที่ไปแท็กบนชั้นวางซึ่งจะเป็น
ตัวก าหนดทิศทางตอไปในการเลี้ยวทางซายมือหรือเลี้ยวทางขวามือ 

 กรณีถาไมพบทางแยกใหเดินไปข้างหนาตามปกติ  
 

4.3.3.3 ส่วนการค านวณการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 
 

  
 รูปที่ 4.8 หน้าจอแสดงผลการหาเส้นทางที่สั้นที่สุด 
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 การพัฒนาโปรแกรมส่วนการค านวณการหาเส้นทางที่สั้นที่สุด มีลักษณะดังต่อไปนี ้
Class Ant 
Data Member 

 public static final int MAXANT 
       ตัวแปรที่เก็บค่าของ MAXANT ที่แสดงถึงจ านวน Ant สูงสุดที่สามารถสร้างได้ 

 public static final int MAXTOUR 
       ตัวแปรที่เก็บค่าของ MAXTOUR ที่แสดงถึงจ านวนรอบของการค้นหาเส้นทาง 

 public static final double ALPHA 
                    ตัวแปรที่เก็บค่าของ Alpha ที่ใช้ในการค านวนค่าความน่าจะเป็น 

 public static final double BETA 
ตัวแปรที่เก็บค่าของ Beta ที่ใช้ในการค านวนค่าความน่าจะเป็น 

 public static final double RHO 
ตัวแปรที่เก็บค่าของ Rho ที่ใช้ในการค านวนค่าฟีโรโมน 

 public static final double INITPHEROMONE 
ตัวแปรที่เก็บค่าของ InitP ที่เป็นค่าฟีโรโมนเริ่มต้นในแต่ละเส้นทาง 

 private Node sourceNode 
ตัวแปรเก็บข้อมูล Node ที่ก าหนดเป็นจุดเริ่มต้น 

 private Node destNode 
ตัวแปรเก็บข้อมูล Node ที่ก าหนดเป็นจุดปลายทาง 

 private Map map 
ตัวแปรเก็บข้อมูล Map ที่เป็นแผนที่ที่ใช้ค้นหาเส้นทาง 

 private int currentAnt 
ตัวแปรเก็บข้อมูลจ านวน Ant ทั้งหมดที่สร้างออกมาในปัจจุบัน 

 private int activeAnt 
ตัวแปรเก็บข้อมูลจ านวน Ant ที่ก าลังค้นหาเส้นทางอยู่ 

 private ArrayList<Ant> ants 
ตัวแปรเก็บข้อมูล  ArrayList ของ Ant ที่ไปถึงจุดปลายทางในรอบ  tour ที่ท าการ
ค้นหา 

 private int status 
ตัวแปรเก็บข้อมูลสถานะการท างานของ AntFactory 
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- 0 : AntFactory ท าการค้นหาเส้นทางเสร็จสิ้น 
- 1 : AntFactory ก าลังท าการค้นหาเส้นทางอยู่ 

 private Ant bestAnt 
ตัวแปรเก็บข้อมูลของ Ant ที่สามารถค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดได้ 
 
ในการค านวณหาเส้นทางที่สั้นที่สุดจะมี Input ที่ส าคัญคือค่าพารามิเตอร์ที่

เหมาะสมส าหรับการค านวณหาเส้นทางและทิศทางตามขอบเขตของแผนที่และรายการ
สินค้าหรือจุดที่ผู้พิการทางสายตาต้องการไปยังกลุ่มสินค้า โดยการแสดงผลการค านวณ
การหาเส้นทางที่สั้นที่สุดของโปรแกรมในการหาจุดระหว่างจุดที่ 20 ไปยังจุดที่ 98 และ จุด
ที่ 21 ไปยังจุดที่ 41 เป็นดังตัวอย่างจากรูปที่ 4.9 คือการแสดงผลการค านวณการหา
เส้นทางที่สั้นที่สุด 

 

           
  

 รูปที่ 4.9 แสดงผลการค านวณการหาเส้นทางที่สั้นที่สุด 
 
4.3.3 Class Diagrams Ant Algorithms 
เป็นการออกแบบ Object แต่ละตัวที่มีในโปรแกรม โดยจะแสดงถึงความสัมพันธ์

กันระหว่าง Object รวมถึง Method และ Data ในแต่ละ  Object ซึ่งในโปรแกรมสามารถ
แบ่ง Class ออกเป็น 2 ส่วนคือ 
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 Class Map Application  
จากรูปที่  4.10 Class Map Application จะท าการเรียก  Method ของ Class 

Read file เพื่ออ่านข้อมูลแผนที่ที่ใช้ในการ  Search มาเก็บไว้  โดยที่  Class Read file จะ
ท าการเรียกใช้ Class Node เพื่อท าการเก็บข้อมูลที่อ่านมาให้อยู่ในรูปที่สามารถใช้ในการ 
Search ได้ง่ายๆและจะท าการค านวณค่า Cost ของแต่ละโหนด เพื่อใช้เป็นของมูลอ้างอิง
ในการค้นหาเส้นทาง  เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วและมีการกดปุ่ม  Search หลังจากนั้น  Class 
Map Application จะเรียกใช้ Class Ant Algorithms ในการค้นหาเส้นทาง 

 

 
 

รูปที ่4.10 แสดง Class Map Application 
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 Class Ant Algorithms 
จากรูปที่  4.11 Class Ant Algorithms จะประกอบไปด้วย  Object ของ Class 

Ant และ Class Ant Tour และท างานโดยการเรียกใช้  Class Ant Tour เมื่อ Class Ant 
Tour ถูกเรียกใช้จะท าการสร้าง  Object ของ Class Ant ขึ้นและท าการค้นหาเส้นทาง  
จากนั้นท าการเรียก  Class Calculate เพื่อค านวณค่าต่างๆ  และส่งเส้นทางที่สั้นที่สุด
กลับไป  Class Ant Algorithms จะท าการเริ่ม  Ant Tour อีกครั้งเมื่อได้เส้นทางจะท าการ
ค านวณค่าฟีโรโมนใหม่โดยเรียกใช้ Class Calculate เมื่อท าการค้นหาเสร็จแล้วจะท าการ
ส่งค่าเส้นทางที่สั้นที่สุดที่หาค่าได้กลับไป 
 

 
 

รูปที ่4.11 แสดง Class Ant Algorithms 
 
 



บทที่ 5 
การทดลองและผลการทํางานของระบบ 

 
5.1 การทดสอบและผลการทํางานของระบบในการเลือกซื้อสินคาของผูพิการ 
 

                
 

รูปที่ 5.1 แสดงการทดสอบการแสดงผลการคนหากลุมสินคาบนชั้นวางสนิคา 
 
วิธีการทดสอบในการเลือกซื้อสินคามี 2 วิธีดังนี้ 

• วิธีที่ 1 คือใชพีดีเอ ระบุชื่อกลุมสินคาและชั้นวางถัดไป 
• วิธีที่ 2 คือใชการคนหาดวยพีดีเอ โดยการหาเสนทางที่สั้นที่สุด               

 
ในการทดสอบความถูกตองของการทํางานในฟงกชันตางๆ งานวิจัยไดทําการทดสอบการ

ใชงานของโปรแกรมการนําทางรวมถึงผลการทดสอบที่ไดจากผูพิการทางสายตาในการจําลองการ
เดินเลือกซื้อสินคาบนหางสรรพสินคาโดยในวิธีการแรกจะนําพีดีเอ เขาไปในลักษณะที่ตองการ
ทราบชื่อของกลุมสินคาที่วางอยูบนชั้นวางสินคาและตองการทราบวาชั้นวางถัดไปทางซายมือหรือ
ทางขวามือเปนกลุมสินคาประเภทอะไร ตําแหนง ณ.ปจุบันอยูที่ไหน ในวิธีการที่สองจะทดสอบ
การนําทางดวยเครื่องพีดีเอ ในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการที่จะไปถึงกลุมหรือตัวสินคาไดอยาง
ถูกตอง ซึ่งจะทําการทดสอบฟงกชันการทํางานตางๆ โดยมีหัวขอผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
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5.1.1 การทดสอบการระบุตําแหนงและทิศทางของชั้นวางสินคา 
•    ผลการทดสอบการระบุชื่อกลุมสินคาและทิศทาง 

    การทดสอบการนําทางไดทําการจําลองสถานะการในการเดินเลือกซื้อสินคา
โดยทําการทดสอบเพื่อดูความถูกตองในการระบุชื่อของกลุมสินคาและทิศทางของชั้นวาง
สินคาถัดไป ในการทดสอบระบบไดทําการทดสอบโปรแกรมบนตัวพีดีเอ ซึ่งสามารถชวย
ในการระบุตําแหนงของผูพิการทางสายตาและชื่อกลุมสินคาบนชั้นวางสินคาไดอยาง
ถูกตอง สวนของการนําไปใชงานจริงไดโดยไดประเมินความถูกตองจากผลการทดสอบ
ของการการระบุตําแหนงโดยทําการทดสอบใน 2 กรณีคือ การบอกชื่อกลุมสินคาบนชั้น
วางสินคาและการระบุตําแหนงใหกับผูพิการทางสายตา  

 

      
            รูปที ่5.2 แสดงผลการทดสอบการระบุชื่อกลุมสินคา 

 
จากผลการทดสอบพบวาผูพิการสามารถใชงานไดดีซึ่งทําใหผูพิการทางสายตา

ไมตองใชมือในการสัมผัสกับตัวสินคาและยังชวยสามารถใหผูพิการทางสายตารับทราบ
ชั้นวางถัดไปไดกอนที่จะตัดสินใจเดินตอไปยังกลุมสินคาอื่นๆ นอกจากนี้ระบบยังชวยบอก
ทิศทางของกลุมสินคาที่ตองการจะไปแตผูพิการที่สายตาที่ตาบอดสนิทจะมีปญหาในการ
เดินเลือกซื้อสินคาบางเชน การนําเครื่องอานพีดีเอ ไปอานไมตรงกับจุดของอารเอฟไอดี
แท็ก, การตัดสินใจในการเลี้ยวทางซายมือและการเลี้ยวทางขวามือ สวนในผูเขาทดสอบที่
มีความพิการทางสายตา (มองเห็นไดเล็กนอย) สามารถใชงานไดอยางสะดวกตอการระบุ
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ตัวกลุมสินคาและการบอกทิศทางของชั้นวางสิ้นคาตางๆ เพราะมีการสงเสียงบอกเมื่อนํา
เครื่องอานไปวางที่จุดของอารเอฟไอดีแท็กโดยผูทําวิจัยไดจําลองการทดสอบจากแผนที่
จริงผลทดสอบเปนดังตารางที่ 5.1 

            ตารางที่ 5.1 การทดสอบกับผูพิการทางสายตา โดยกําหนดใหพื้นที่การทดสอบจําลองการ  
                              ทดสอบ จากแผนที่จริง 

การแสดงขอความเสียง
ระบุกลุมสินคาในตัว

โปรแกรม 

การระบุตําแหนงของ
กลุมสินคาและทิศทาง
ใหกับผูพิการทางสายตา 

ชื่อของกลุมสินคา 

ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง 
A     
B     
C     
D     
E     
F     
G     
H     
I     
J     
K     
L     
M     
N     
O     
P     
Q     

 
ในตารางที่ 5.1 จํานวนผูพิการทางสายตา 10 คน ที่เขาทดสอบพบวาผลที่ได

ถูกตองทั้งผลการคํานวณรวมถึงการแสดงคาออกทางหนาจอของพีดีเอ ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ทั้งขอมูลของระบบและการคํานวณมีความถูกตอง จากผูเขาทดสอบทั้งพิการทางสายตา
และตาบอด 
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• ผลการทดสอบระบบเสียงนําทาง 
ในการทดลองการทํางานระบบเสียงนําทางวาเสียงนั้นมีการทํางานที่ผิดพลาดที่

เกิดขึ้นจากโปรแกรมหรือไมและการใชงานมีปญหาอะไรเกิดขึ้นทางดานเสียง จากการ
ทดสอบโปรแกรมมีปญหาในการเลนไฟลเสียงขนาดใหญเพราะตองคอมไพลรวมเขาไปกบั
โปรแกรมทําใหเวลาที่ใชในการคอมไพลนานขึ้นและไฟลโปรแกรมมีขนาดใหญขึ้น 

 

             
         

               รูปที ่5.3 แสดง Interface การทดสอบระบบเสียงนําทางบนตัว PDA 
ผลจากการทดลองระบบเสียงนําทางใหกับผูพิการทางสายตาวาผูเขาทดสอบมี

ความเขาใจกับประโยคหรือเสียงที่ไดยิน สามารถรับทราบและทําตามเสียงที่ออกมาจาก
หนาจอพีดีเอไดอยางถูกตอง โดยผูเขาทดสอบทั้งพิการทางสายตาและตาบอดใหความ
สนใจในการเขาทดสอบระบบนําทางดวยเสียงเพราะไมเคยใชระบบนําทางดวยเสียงมา
กอนเลย                  

  ตารางที่ 5.2 การทดสอบระบบเสียงกับผูพิการทางสายตา จํานวน 5 คน 
ความเขาใจตอระบบ 
ของผูเขาทดสอบ 

ประโยคของเสียงที่ผูเขาทดสอบไดยนิ เขาใจและ
ปฎิบัติตาม

ได 

ไมมีความ
เขาใจ 

ประโยคที ่  1: “ใหเลี้ยวทางซายมือ”   
ประโยคที ่  2: “ใหเลี้ยวทางขวามือ”   
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ประโยคที ่  3: “สินคาชั้นถัดไปเปนประเภทเครื่องดื่ม”   
ประโยคที ่  4: “ชั้นวางทางซายมือคือกลุมสินคาอุปโภค”   
ประโยคที ่  5: “ชั้นวางทางขวามือคือกลุมสินคาบริโภค”   
ประโยคที ่  6: “ใหเดินตรงไปแลวเลี้ยวทางซายมือ”   
ประโยคที ่  7: “ใหเดินตรงไปแลวเลี้ยวทางขวามือ”   
ประโยคที ่  8: “ไมมีสินคาบนชั้นวางสินคา”   
ประโยคที ่  9: “ชั้นวางนี้คือกลุมสินคาประเภทเครื่องดืม่”   
ประโยคที ่10: “จุดที่ยนือยูคอืกลุมสินคาบริโภค”   

 
  จากขอความเสียงในระบบเชน “ชั้นวางนี้คือกลุมสินคาประเภทเครื่องดื่ม”ชวยใหผู

พิการที่ตาบอดสนิททราบวานี้คือกลุมของอะไร แตในบางประโยคเชน การ “ใหเลี้ยวทาง
ซายมือ”และ“ใหเลี้ยวทางขวามือ” ผูเขาทดสอบที่สายตาบอดสนิทไมสามารถมองเห็นทาง
แยกที่ตองเลี้ยวไดจึงไมสามารถที่จะเลี้ยวตามที่ระบบแจงใหทราบ ซึ่งยังเปนปญหาของ
ระบบนําทางดวยเสียงใหกับผูที่ตาบอดจะตองพัฒนาตอไป 

 
• ผลการทดสอบระยะการรับ-สง ขอมูลระหวาง RFID Tag กับ PDA 
 

 
 

รูปที่ 5.4 แสดงระยะหางการรับ-สง ขอมูลระหวางชัน้สนิคากับผูพกิารทางสายตา 
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การทดสอบการรับคาอารเอฟไอดีแท็กโดยคาที่ไดรับจะนํามาใชในตัวโปรแกรม
เพื่อระบุถึงตําแหนง ณ.ปจจุบันและทิศทางที่ถูกตอง จากการทํางานของระบบซึ่งผลของ
การรับคาจากอารเอฟไอดีแท็กที่ไดทําการทดสอบการระบุตําแหนงในบางครั้งที่รับคาไมได
เนื่องจากผูพิการยืนหางออกไปจากชั้นวางมากจนเกินไปทําใหโปรแกรมทําการรอรับคา 
อารเอฟไอดีแท็กไมได ซึ่งดูเหมือนโปรแกรมหยุดทํางานแตที่จริงแลวโปรแกรมกําลังรอรับ
คาจากตัวอารเอฟไอดีแท็กอยูตลอดเวลาโดยตองอาศัยความถี่จากเครื่องอานเขามาใน
รัศมีที่ทํางานได เมื่อรับคา Tag ID ที่ไดเขามาแลวโปรแกรมจึงสามารถที่จะบอกตาํแหนง
และทิศทางของชั้นวางสินคาไดถูกตองตามขอมูลที่ไดบันทึกไวในตัวโปรแกรม 

ในสวนของ Tag ID จะทําการเชื่อมตอเขากับฐานขอมูลที่ไดทําขึ้นเพื่อนําขอมูล
ไปประมวลผลบนตัวพีดีเอ โดยการไปรับคายังจุดตางๆ ของชั้นวางสินคาทั้งหมด จากการ
ทดสอบการรับคาเริ่มตนในการรับคาของอารเอฟไอดีแท็กจะยังไมสามารถรับคาได
ในทันทีเมื่ออยูตอหนาชั้นวางสินคาเนื่องจากตองเขาใกลระยะที่อารเอฟไอดีแท็กสามารถ
ทํางานได โดยไดทดลองการรับคาจากชั้นวางสินคาตางๆ ซึ่งพบวาสามารถอานคา
ตําแหนงของอารเอฟไอดีแท็กบนชั้นวางสินคาไดปกติ ในการทดสอบผูพิการทางสายตาจะ
นําเครื่องอานเขาไปในระยะหางจากชั้นวางสินคาที่ผูทําวิจัยกําหนดไว โดยจะเริ่มจาก
ระยะที่ 30 ซม. ไปจนถึง 5 ซม. จากนั้นใหตอบแบบสอบถามจนกวาจะครบระยะที่กําหนด
ไว โดยจะตองเปนระยะหางระหวางเครื่องอานกับชั้นวางสินคาไมใชระยะหางจากผูพิการ 

            ตารางที ่5.3 ผลการทดสอบคาระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับชั้นวางสินคา 
ระยะหางจากชั้นวางสินคากับผูพิการ ผูเขาทดสอบ

คนที่ 5 cm. 10 cm. 20 cm. 30 cm. 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     

10     
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จากการทดสอบคาระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับชั้นวางสินคาวามีผลตอ
ระบบหรือไม โดยทําการวัดระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับช้ันวางสินคาโดยใหผูเขา
ทดสอบเดินเขาหาตัวสินคาเพื่อหาระยะที่เหมาะสมกับระบบวาจะตองมีระยะเทาไร       
จึงเหมาะที่จะนํา RFID Reader มาใชงานในระยะหางจากชั้นวางสินคาที่เหมาะสําหรับ
การชวยเลือกซื้อสินคา ซึ่งมีระยะหางระหวางผูเขาทดสอบกับช้ันวางสินคา ดังตารางที่ 
5.3 จากผูเขาทดสอบจํานวน 10 คน จากการทดสอบพบวาระยะที่ผูเขาทดสอบใหคา
เหมาะสมของเครื่องอานคือ ที่รัศมี 20-30 ซม. เพราะในระยะที่ต่ํากวา 20 ซม. ผูเขา
ทดสอบเดินชนกับชั้นวางสินคาเกือบทุกครั้ง เพราะเปนระยะที่ใกลกับชั้นวางสินคามาก
จนเกินไปทําใหสรุปไดวา ระยะที่เหมาะสมสําหรับเครื่องอานที่จะนํามาใชในการพัฒนาใน
การระบุตําแหนงจะตองมีระยะหางที่มากกวาหรือเทากับ 20 ซม. 

 

              

5%

21%

42%

32%

5cm.

10cm.

20cm.

30cm.

   
 

รูปที่ 5.5 แสดงผลคาความเหมาะสมจากระยะหางจากชัน้วางสนิคากบัผูพิการ 
 
5.1.2 ผลการทดสอบการนําทางเสนทางที่สั้นที่สุด 
ผลการนําทางเสนทางที่ส้ันที่สุดไดทําการจําลองสถานะการในการเดินจากชั้นวางสินคา

หนึ่งไปยังชั้นวางสินคาหนึ่ง โดยทําการทดสอบในระยะทางที่ 5-10ม. (จากตนทางไปยังปลาย
ทางผาน 2 จุด) เพื่อทดสอบดูความถูกตองจากนั้นไดการเพ่ิมระยะทางที่ไกลออกไปประมาณ      
30ม. (จากตนทางไปยังปลายทางผานมากกวา 2 จุด) ในการนําทางโดยการทดสอบระบบไดทํา
การทดสอบโปรแกรมบนพีดีเอ โดยไดประเมินความถูกตองของการคนหาและลักษณะของเสนทาง
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ที่ไดจะทําการทดสอบใน 2 กรณีคือ การระบุกลุมสินคาใหกับผูพิการและการคนหากลุมสินคาจาก
ตนทางไปกลุมสินคาปลายทางใหไดเสนทางที่สั้นที่สุด กําหนดโดยการใสหมายเลขชัน้วางสนิคาทัง้
ในตําแหนงตนทางและปลายทางดังตารางที่ 5.7 

 

 
        

 รูปที ่5.6 แสดงการบนัทกึรายการสนิคาลงบนตัว PDA เพื่อใชในการนาํทาง 
 
การเลือกตําแหนงของตนทางและปลายทางที่ตางกันแตผลการทดสอบโปรแกรมพบวา

การนําทางจากตนทางไปยังปลายทางไดอยางถูกตองและเมื่อนําโปรแกรมดังกลาวไปทดสอบกับผู
พิการทางสายตาทําใหมีผลการทดสอบเปนดังนี้ 
ตารางที่ 5.4 การทดสอบการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด โดยกําหนดใหพื้นที่การทดสอบจําลองการ
ทดสอบจากแผนที่จริง 

ตนทาง ปลายทาง 
ผลการคํานวณ 
จากโปรแกรม 

การนาํทางไปยังกลุม
สินคาทีส่ั้นทีสุ่ด 

กลุม
สินคา ชั้นวาง กลุม

สินคา ชั้นวาง ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง 

A 003 C 045     
C 010 I 058     
B 009 H 046     
D 014 G 037     
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ตารางที่ 5.4 การทดสอบการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด โดยกําหนดใหพื้นที่การทดสอบจําลองการ
ทดสอบจากแผนที่จริง (ตอ) 

ตนทาง ปลายทาง 
ผลการคํานวณ 
จากโปรแกรม 

การนาํทางไปยังกลุม
สินคาทีส่ั้นทีสุ่ด 

กลุม
สินคา ชั้นวาง กลุม

สินคา ชั้นวาง ถูกตอง ไมถูกตอง ถูกตอง ไมถูกตอง 

C 010 D 018     
E 024 C 042     
I 065 B 006     
H 051 A 004     
H 049 B 009     
E 022 C 045     
F 031 D 013     
J 067 B 006     
D 015 J 067     
A 001 J 067     

 
 

                    
 

รูปที่ 5.7 แสดงการทํางานในสวนนาํทางที่สั้นที่สุดจากจุดตนไปยังจดุปลายทาง 
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จากรูปที่ 5.7 แสดงถึงการนําทางสั้นที่สุดของผูพิการทางสายตาโดยการกําหนดจุดชั้นวาง
สินคาตนทางใหไปยังปลายทางเริ่มตนที่จุด 004 ไปจนถึงจุด 111 ซึ่งจากการทดสอบพบวา
สามารถนําทางใหกับผูพิการทางสายไดอยางถูกตอง และหากมีการเดินผานหรือขามชั้นวางสินคา
ไปที่ไมมีการอานขอมูลบนช้ันวางจุดที่ 098 ระบบจะทําการแจงเตือนเมื่อผูพิการถึงจุดปลายทาง
แลวพรอมทั้งเสนทางเดินใหกับผูพิการทางสายตา ดังรูปที่ 5.8 

 

  
 

รูปที่ 5.8 แสดงการเตือนผูพกิารทางสายตาใหเดนิยอนกลับไปยังจุดทีผ่านมา 
 
จากการทดลองยังพบปญหาอยูในหลายๆ เร่ืองเชน การทํางานบนโปรแกรมจําลองบน

เครื่อง PC จะมีความลาชากวาการทํางานบนเครื่องพีดีเอมากเพราะใช Resource บนเครื่อง PC 
ในการประมวลผลตัว Ant Algorithms และ Library ของ Speech SDK ซึ่งจะสงผลทําใหการ
ประมวลผลชา ซึ่งจะตองทําการศึกษาตรงจุดนี้เพิ่มเติมอีกทั้งผูทําวิจัยและสําหรับผูที่จะพัฒนาตอ
เพื่อแกปญหาโปรแกรมจําลองใหระบบเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวานี้ 

 
5.1.3 การประเมินผลการทํางานของระบบ  
การทดสอบระบบและการประเมินผลงานวิจัยในดานความพึงพอใจของผูใชระบบ 

หลังจากทําการทดสอบเพื่อหาคะแนนความพึงพอใจของผูใชระบบวาที่สามารถทําไดอยางถูกตอง
และตรงตามความตองการของผูใช ผูวิจัยจึงไดจัดทําแบบประเมินหาคะแนนความพึงพอใจของ
ผูใชโดยผูทําแบบประเมินไดเขาทําการทดสอบระบบในดานการตอบสนองของโปรแกรม, ดานการ
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ติดตอกับผูใชงานของระบบและประสิทธิภาพในการทํางานของระบบ ซึ่งจํานวนผูประเมิน 10 คน 
โดยแบงออกเปนสองกลุมคือ กลุมบุคคลที่พิการทางสายตาและกลุมบุคคลที่ตาบอดโดยใชสถิติใน
การประเมินระดับความพึงพอใจในการใชงานของระบบคือ ตัวกลางเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
หรือ คาเฉลี่ย (Average) [26]  

 
                 จากสูตร 

                                                              
n
X

X ∑=  
                   เมื่อกําหนดให 

                                                     
X  = คาเฉลี่ยของคะแนนความพึงพอใจ 

                                                
∑ X  = ผลรวมของคะแนนความพึงพอใจที่ไดจากผูประเมินใน  

                                                               ละคน 
                                        n  = จํานวนผูประเมินทั้งหมด 
     

ตารางที่ 5.5 แสดงเกณฑการใหคะแนนของการประเมินผล [25] 

ระดับเกณฑการใหคะแนน 

เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 
ความหมาย 

มากที่สุด 4.50-5.00 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจมากทีสุ่ด 

มาก 3.50-4.50 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจมาก 

ปานกลาง 2.51-3.50 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจปานกลาง 

นอย 1.50-2.00 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจนอย 

นอยที่สุด 1.00-1.50 ผูพิการทางสายตามีความพงึพอใจนอยทีสุ่ด 
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             ตารางที ่5.6 แสดงการประเมนิผลและระดับความพงึพอใจของผูเขาทดสอบ 

กลุมบุคคลทีพ่ิการทางสายตา กลุมบุคคลทีต่าบอด 
หัวขอการประเมินผล 

X  ระดับความพึงพอใจ X  ระดับความพึงพอใจ 

  1. ดานการออกแบบระบบ (ลําดับขั้นตอนการทํางาน) 4.12 ระดับมาก 3.38 ระดับมาก 

  2. ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน 3.38 ระดับมาก 2.38 ระดับปานกลาง 

  3. ดานความถูกตองของการทํางานในระบบ 4.20 ระดับมาก 3.12 ระดับมาก 

  4. ดานตรงตามความตองการของผูพกิารทางสายตา 4.40 ระดับมาก 4.36 ระดับมาก 

  5. ดานความรวดเร็วในการตอบสนองจากระบบ 2.87 ระดับปานกลาง 2.89 ระดับปานกลาง 

  6. ดานความงายตอการเรียนรูในระบบของผูพิการทาง 
      สายตา 2.97 ระดับปานกลาง 3.16 ระดับมาก 

ผลรวม 3.65 ระดับมาก 3.22 ระดับมาก 
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รูปที่ 5.9 แสดงคะแนนระดับความพึงพอใจของกลุมบุคคลที่พิการทางสายตา 
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รูปที่ 5.10 แสดงคะแนนระดบัความพึงพอใจของกลุมบุคคลที่ตาบอด 

 
จากการทดสอบของกลุมบุคคลที่พิการทางสายตาหรือที่มีปญหาทางดานสายตา  

สามารถสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อ
สินคาไดโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 3.65 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 อยูในเกณฑระดับความพึงพอใจมาก 
และจากการทดสอบกลุมบุคคลที่ตาบอด สามารถสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของระบบ
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ชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาไดโดยมีคาเฉลี่ยอยูที่ 3.22 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 5 อยูในเกณฑระดับความพึงพอใจมาก โดยมีคาระดับคะแนนความพึงพอใจ ดังตารางที่ 5.6 

ผลการพัฒนาและออกแบบระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา ใน
การประเมินหาความพึงพอใจพบวาอยูในเกณฑระดับดี ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบชวยเหลือผูพิการ
ทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา สามารถตอบสนองตอการใชงานไดเปนอยางดี ดังนั้นในการ
พัฒนาชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา จึงเปนไปตามจุดมุงหมายและตรงตาม
สมมตุฐิานของการพัฒนาและออกแบบของงานวิจัยในครั้งนี้ 
 
5.2 การทดลองเพื่อหาคาตัวแปรของ Ant Algorithm ที่เหมาะสมเพื่อใชการคนหาเสนทาง  
     ทีส่ั้นทีส่ดุ  
      งานวิจัยจะกลาวถึงในสวนของการทดลองเพื่อหาคาของตัวแปรของ Ant Algorithm        
ที่เหมาะสมกับการใชคนหาเสนทางที่ ส้ันที่สุดที่สามารถไปถึงจุดหมายปลายทางไดและทํา        
การทดสอบใช Application ที่นํามาใชในงานวิจัยในการหาเสนทางเพื่อผูพิการทางสายตาจากคา
ของตัวแปรที่ไดจากการทดลอง ซึ่งจุดบนแผนที่จากจุดที่ 001-118 ที่ไดกําหนดเอาไวมีจุดและ
เสนทางที่มีจํานวนมากระดับหนึ่ง จึงเหมาะที่จะนํา Ant Algorithm มาใชในการหาเสนทางที่ส้ัน
ที่สุด โดยคาตัวแปรของ Algorithm ที่เหมาะสมขึ้นอยูกับคา Max Ant กับ Max Tour เพราะการ
ทดลองจะทําการเพิ่มจํานวนของมดขึ้นไปเรื่อยๆ และจํานวน Tour ที่มดไปจุดหมายทั้งหมด ซึ่งใน
การทดสอบจะทําการบันทึกขอมูลในรูปแบบของตารางแลวจะนําผลไปวิเคราะหเปนกราฟเพื่อ
เปรียบเทียบหาคาตัวแปรที่เหมาะสมของ Algorithm ที่ใชในการทดสอบ 
 

5.2.1 วิธีทําการทดลองและบันทึกผลหาคาตัวแปรที่เหมาะสม 
โดยเปนขอกําหนดของงานวิจัยที่จะใชในการทดลองตอไปนี้ซึ่งสามารถแบงการทดลอง

ออกเปน 2 สวนไดแก การหาคาตัวแปรที่เหมาะสมและการทดสอบรัน Application จากคาตัวแปร
ที่หาได เปนการทดลองเปนหาคาตัวแปรที่ถูกตองและเหมาะสมเพื่อนําไปใชในการคนหาเสนทาง
ในแผนที่ของชั้นวางสินคาโดยใช Ant Algorithm ซึ่งตัวแปรตางๆ มีดังนี้ Max Ant, Max Tour, 
Alpha, Beta และ Rho โดยในการทดลองมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

• กําหนดจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทางของสินคาไวที่จุดใดๆ ในแผนที่ของชั้น
วางสินคา (ดังรูปที่ 5.11) 

• กําหนดคาตัวแปรอื่นๆ ยกเวนตัวแปรที่ตองการทดลองไวเปนตัวแปรควบคุมซ่ึงจะ
ไมมีการเปลี่ยนคาตลอดการทดลอง 
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• ทดสอบโปรแกรมโดยใชคาของตัวแปรที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุดซึ่งไดมาจากกทดลอง 
หาคาของตัวแปรที่เหมาะสมซึ่งไดแก Max Ant, Max Tour, Alpha และ Beta 
และ Rho โดยจะมีการเปลี่ยนจุดเริ่มตนและจุดหมายปลายทาง 

• ทําการทดลองและบันทึกผลการทดลองโดยทําการเปลี่ยนคาตัวแปรที่ตองการ
ทดลองและทําการคนหาเสนทางที่สั้นที่สุด  

• การบันทึกผลจะทําการเปรียบเทียบคาระยะทางของเสนทางที่ไดจากการทดลอง
หรือบันทึกคาอื่นๆ ที่เกี่ยวของ 

• จากนั้นทําการสรุปผลการทดลองเพื่อหาคาตัวแปรที่เหมาะสมกับ Application 
 

                     
รูปที่ 5.11 แสดงจุดที่กาํหนดไวบนแผนทีข่องชั้นวางสนิคาที่ใชในการทดลอง 

 
5.2.2 การทดลองเพื่อหาคา Max Ant 
คาของ Max Ant มีผลตอประสิทธิภาพของการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดแตไมไดมีการกําหนด

คาที่ตายตัวเอาไว ดังนั้นการทดลองนี้ทําเพื่อหาคาของ Max Ant ที่เหมาะสมโดยการกําหนดคา
ของ Max Ant เปนตัวแปรอิสระซ่ึงจะทําการเปล่ียนแปลงและกําหนดคาตัวแปรอื่นๆ เปนตัวแปร
ควบคุมดังตอไปนี้ MAXTOUR = 5, ALPHA = 1, BETA = 1และ RHO = 0.7 

Start Point = จุดที่ 015 
Goal Point = จุดที่ 118 
ในการทดลองเพื่อหาคา Max Ant ที่เหมาะสมคาของผลลัพธจากการทดสอบที่นาสนใจ

ไดแก 
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• จํานวนเสนทางที่ไดในแตละ Ant Tour คือจํานวนเสนทางที่หาไดในแตละ Tour 
ซึ่งจะไมมีเสนทางใดซ้ํากัน 

• จํานวนเสนทางรวม คือคาผลรวมของเสนทางทั้งหมดที่ไดมาตลอด 5 Ant Tour 
โดยอาจจะมีเสนทางที่ซ้ํากันรวมอยูดวย 

• คาเฉลี่ยเสนทาง /Ant Tour เนื่องจากใน Ant Algorithm การเดินทางของ Ant แต
ละตัวเมื่อ Max Ant ถึงขอจํากดัจะทําการเดินทางแบบ Random ทําใหจํานวน
เสนทางที่คนหาไดมีจํานวนไมแนนอนจึงมีความจําเปนที่จะตองหาคาเฉลี่ย
จํานวนเสนทางที่คนพบ 

• ระยะทางที่ดีที่สุดคือ คาของระยะทางที่ Ant Algorithm ตัดสินวาเปนเสนทางที่
สั้นที่สุดจากเสนทางอื่นๆ ที่หามาได 

Max Ant เปนตัวแปรอิสระซ่ึงจะทําการเปลี่ยนแปลงคาโดยเริ่มตนเปนการเปลี่ยนแปลง
คร้ังละ 10 แตเนื่องจากเห็นคาความแตกตางไดนอยจึงเปลี่ยนเปนครั้งละ 50 ตามลําดับจนคา
ระยะทางที่ดีที่สุดที่ไดออกมามีความเสถียร โดยมีสมมติฐานวาที่คาผลลัพธของเสนทางที่ดีที่สุดไม
เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากเมื่อไดเสนทางที่สั้นที่สุดแลวคาระยะทางของเสนทางก็จะคงที่ จึงทํา
การทดสอบความแตกตางระหวางคา Max Ant โดยมีการกําหนดคาไวที่ 1000, 5000 และ 10000 
ตามลําดับ  
ตารางที่ 5.7 ผลการทดลองคา Max Ant คร้ังที่ 1 

จํานวนเสนทางที่ไดในแตละ  
Ant Tour Max Ant 

1 2 3 4 5 

 
จํานวน 
เสนทาง 
รวม 

 
คาเฉลี่ย 
เสนทาง/ 
Ant Tour 

 
ระยะทาง 
ที่ดีที่สุด 

10 0 0 0 0 0 0 0 - 
20 0 0 0 0 0 0 0 - 
30 0 1 0 0 0 1 0.2 227.6 
40 0 1 0 0 1 2 0.4 106.1 
50 0 2 2 1 0 5 1 78.1 
60 2 1 1 1 0 5 1 79.5 
70 1 3 1 1 2 8 1.6 82.6 
80 2 2 2 1 1 8 1.6 82.6 
90 3 1 4 3 2 13 2.6 79.5 
100 2 3 3 1 3 12 2.4 78.3 
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150 3 9 3 3 5 23 4.6 78.1 
200 4 5 8 4 3 24 4.8 78.1 
250 6 5 7 5 7 30 4.8 78.1 
300 13 11 7 13 13 57 11.4 79.5 
350 11 8 12 10 11 52 10.4 78.1 
400 15 14 13 17 14 73 14 78.1 
450 14 14 13 19 12 72 14.4 78.1 
500 24 17 19 13 17 100 20 78.1 

1000 52 42 51 39 43 227 45.4 78.1 
5000 313 313 332 308 315 1581 316.2 78.1 
10000 892 887 881 894 880 4434 886.8 78.1 

 
จากการทดลองในตารางที่ 5.7 จะเห็นไดวาคาจํานวนเสนทางที่พบจะแปรผันไปตาม

จํานวน Max Ant แตคาระยะทางที่ไดเมื่อถึงจุดๆ หนึ่งจะมีคาคงที่เมื่อ Max Ant มีคาเทากับ 350 
เพื่อทดสอบวาผลการทดลองที่ไดรับมีความถูกตอง จึงทําการทดลองอีกครั้งโดยคาของตัวแปรอื่นๆ
มีคาคงเดิมแตเปลี่ยน Start Point และ Goal Point เพื่อยืนยันวาผลลัพธที่ไดมาเปนคาที่สามารถ
ใชไดกับทุกจุดบนแผนที่ ซึ่งจะเปลี่ยนเปนคาดังตอไปนี้ 

Start Point = จุดที่ 033 
Goal Point = จุดที่ 111 

ตารางที่ 5.8 ผลการทดลองคา Max Ant คร้ังที่ 2 
จํานวนเสนทางที่ไดในแตละ  

Ant Tour 
Max Ant 

1 2 3 4 5 

 
จํานวน 
เสนทาง 
รวม 

 
คาเฉลี่ย 
เสนทาง/ 
Ant Tour 

 
ระยะทาง 
ที่ดีที่สุด 

10 0 0 0 0 0 0 0 - 
20 0 1 0 0 0 1 0.2 98.8 
30 2 0 0 1 1 4 0.8 87.7 
40 1 0 0 2 0 3 0.6 77.6 
50 1 2 0 0 2 5 1 73.6 
60 0 1 1 0 3 5 1 73.7 
70 1 1 2 3 1 8 1.6 70.3 
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80 1 1 4 1 3 10 2 70.4 
90 3 3 2 3 4 15 3 70.4 

100 4 3 3 3 6 19 3.8 70.4 
150 1 6 5 7 4 29 5.8 70.4 
200 6 7 7 13 3 36 7.2 70.3 
250 7 9 14 9 8 47 9.4 70.4 
300 13 7 13 10 17 60 12 70.3 
350 14 18 10 18 13 73 14.6 70.3 
400 23 17 17 18 23 98 19.6 70.3 
450 15 23 23 25 20 106 21.2 70.3 
500 23 22 32 27 28 132 26.4 70.3 
1000 59 60 54 44 59 276 55.2 70.3 
5000 287 264 284 266 283 1384 276.8 70.3 

10000 520 509 518 537 517 2601 520.2 70.3 
 
จากตารางที่ 5.8 แสดงใหเห็นวาคาของ Max Ant แปรผันโดยตรงกับจํานวนเสนทางที่ไป

ถึงจุดหมาย ซึ่งตรงกันกับตารางที่ 5.7 แตคา Max Ant ที่จุดคงที่ของตารางที่ 5.7 มีคามากกวา
ตารางที่ 5.8 ดังนั้น ในการใชงานจึงจําเปนตองเลือกคาที่มากกวาเพื่อไดผลลัพธที่ดีที่สุดในการ
คนหาเสนทางที่จุดใดๆ จึงเลือกใชงาน Max Ant ของตารางที่ 5.7 

 
5.2.3 การทดลองคา Max Tour 
คาของ Max Tour คือคาของจํานวนสูงสุดที่จะทําการรัน Ant Tour โดยการรัน Ant Tour 

นั้นมีผลตอประสิทธิภาพของของเสนทางที่ไดรับดวยเชนกัน เนื่องมาจากเปนการเพิ่มโอกาสให Ant 
หาเสนทางที่ไปถึงยังจุดหมายปลายทางไดมากขึ้น ในการทดลองนี้มีความจําเปนจะตอง
กําหนดคา Max Ant ใหอยูในสภาวะไมเสถียรเพื่อหาคา Max Tour ที่เหมาะสมจึงมีการกําหนดคา
ดังตอไปนี้ MAXANT = 50, ALPHA = 1, BETA = 1 และ RHO = 0.7 

Start Point = จุดที่ 028 
Goal Point = จุดที่ 094 
จากตารางที่ 5.9 คาของ Max Tour จะเพิ่มข้ึนทีละ1 แตเนื่องจากความแตกตางยังมีนอย

เมื่อถึงจุดๆ หนึ่งจะทําการเพิ่มคาครั้งละ 10 เพื่อใหเห็นความแตกตางและแสดงผลเปนกราฟใน   
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รูปที่ 5.4 โดยคาผลลัพธที่มีความสําคัญไดแกจํานวนเสนทางรวมและระยะทางที่ดีที่สุดและทําการ
ทดลองทั้งหมด 5 คร้ังเพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองมากที่สุด 
ตารางที่ 5.9 ผลการทดลองคา Max Tour 

จํานวนเสนทางรวม / ระยะทางที่ดีทีส่ดุ 
Max Tour 

ครั้งที่  1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 
1 1/125.5 3/125.8 3/78.4 - - 
2 - 4/82.6 4/106.1 1/129.9 3/78.1 
3 2/78.1 3/101.8 3/78.3 6/79.5 2/129.9 
4 6/79.8 2/101.8 5/79.5 2/106.7 4/82.9 
5 6/78.1 4/78.1 7/79.5 6/99.0 5/90.8 
6 3/78.1 4/79.5 6/79.5 3/79.8 8/78.4 
7 6/132.9 8/82.6 7/79.8 6/79.5 5/79.5 
8 8/78.1 9/79.5 6/82.9 11/78.1 6/79.8 
9 8/79.5 10/79.7 7/102.6 14/79.5 8/101.8 

10 5/82.9 8/79.8 12/78.1 13/90.7 12/79.5 
20 20/78.1 27/78.1 20/78.3 12/79.8 19/79.5 
30 23/78.1 27/79.5 34/79.5 38/82.6 29/79.5 
40 42/79.7 33/78.4 51/78.1 36/78.4 32/78.1 
50 53/78.4 44/78.1 48/78.1 54/78.1 56/78.1 

 

การทดลองหาคา Max Tour
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รูปที่ 5.12 แสดงระยะทางทีไ่ดจาก Ant Tour 
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จากผลลัพธที่แสดงในตารางที่ 5.9 และแสดงในกราฟรูปที่ 5.12 จะเห็นไดวาคาของ
ระยะทางยังไมตรงกันในชวงแรก เมื่อคา Max Tour เพิ่มข้ึนทําให Ant Algorithm สามารถหา
เสนทางไดมากข้ึนทําใหเสนทางที่ดีที่สุดที่หาไดใกลเคียงกับเสนทางที่ส้ันที่สุดมากเทานั้น จนคา
ของ Max Tour เร่ิมคงที่เทากับ 30 ดังนั้นคา Max Tour ตั้งแต 30 ข้ึนไปจึงเปนคาที่เหมาะสมที่จะ
นํามาใชงานใน Application 

 
5.2.4 การทดลองหาคา Alpha และ Beta 
คา Alpha และคา Beta เปนคาที่ใชใน Ant Algorithm เพื่อคํานวณหาคาความเปนไปไดที่

จะเปนเสนทางที่สั้นที่สุด ซึ่งทั้ง 2 ตัวแปรมีความสัมพันธกัน ดังนั้นจะตองทําการทดลองพรอมๆ 
กันและมีการกําหนดคาของ Alpha และ Beta เปนมาตรฐานไวทั้งหมด 4 คูดวยกันซึ่งจะทําการ
ทดลองทั้งหมดจํานวน 10 คร้ัง เพื่อใหไดผลลัพธที่ถูกตองโดยมีการกําหนดคาตัวแปรอื่นๆ
ดังตอไปนี้ MAXANT = 100, MAXTOUR = 10 และ RHO = 0.7 

Start Point = จุดที่ 011 
Goal Point = จุดที่ 085 
ในการทดลองนี้คาผลลัพธที่ตองการมีเพียงคาระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุดเทานั้น 

เนื่องจากเสนทางที่ดีที่สุดจะมีคาความเปนไปไดมากซึ่งจะแสดงในตารางที่ 5.10 กราฟรูปที่ 5.13 
และ 5.14 ตามลําดับ 
ตารางที่ 5.10 แสดงผลการทดลองคา Alpha และ Beta คร้ังที่ 1 

ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 
Alpha Beta ค รั้ ง 

ที่ 1 
ค รั้ ง 
ที่ 2 

ค รั้ ง 
ที่ 3 

ค รั้ ง 
ที่ 4 

ค รั้ ง 
ที่ 5 

ค รั้ ง 
ที่ 6 

ค รั้ ง 
ที่ 7 

ค รั้ ง 
ที่ 8 

ค รั้ ง 
ที่ 9 

ค รั้ ง 
ที่10 

0.5 5 78.1 78.1 78.4 78.4 78.1 78.1 78.1 79.5 79.5 78.1 
1 1 78.1 79.5 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 79.4 78.1 78.1 
1 2 78.1 78.3 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
1 5 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
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การทดลองหาคา Alpha และ Beta
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รูปที่ 5.13 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุดของคา Alpha=0.5, Beta=5 และ Alpha=1, 

Beta=2 
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รูปที่ 5.14 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุดของคา Alpha=1, Beta=1และ Alpha=1, Beta=5 

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาชุดคาของตัวแปร Alpha และ Beta ที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด

และเหมาะสมสําหรับ Application คือคา Alpha = 1 และ Beta = 5 แตเพื่อถูกตองจึงทําการ
ทดลองอีกครั้งโดยเปลี่ยน Start Point และ Goal Point แตคาตัวแปรอื่นๆ คงเดิมดังนี้ 

Start Point = จุดที่ 029 
Goal Point = จุดที่ 098 

แลวทําการบันทึกผลการทดลองที่ตารางที่ 5.11 และแสดงผลผานกราฟรปูที่ 5.15 และ 5.16 
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ตารางที่ 5.11 แสดงผลการทดลองคา Alpha และ Beta คร้ังที่ 2 
ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 

Alpha Beta ค รั้ ง 
ที่ 1 

ค รั้ ง 
ที่ 2 

ค รั้ ง 
ที่ 3 

ค รั้ ง 
ที่ 4 

ค รั้ ง 
ที่ 5 

ค รั้ ง 
ที่ 6 

ค รั้ ง 
ที่ 7 

ค รั้ ง 
ที่ 8 

ค รั้ ง 
ที่ 9 

ค รั้ ง 
ที่10 

0.5 5 70.4 70.3 70.4 70.4 70.4 70.3 70.3 70.3 73.6 70.4 
1 1 70.3 70.4 70.4 70.4 70.4 70.4 70.4 70.4 70.3 73.6 
1 2 73.6 70.3 74.7 70.4 70.3 70.3 70.4 70.4 70.3 70.3 
1 5 70.3 70.3 70.3 70.4 70.4 70.3 70.3 70.3 70.3 70.4 
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รูปที่ 5.15 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุด Alpha=0.5, Beta=5 และ Alpha=1, Beta=2 
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รูปที่ 5.16 แสดงระยะทางของเสนทางที่สั้นที่สุด Alpha=1, Beta=1และ Alpha=1, Beta=5 
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จากผลการทดลองในตารางที่ 5.11 จะเห็นไดวาคา Alpha และ Beta ที่ใหผลลัพธที่ดีที่สุด
คือ คา Alpha = 1 และ Beta = 5 ซึ่งตรงกับผลการทดลองในตารางที่ 5.10 แมจะเปลี่ยนจุดเริ่มตน
และปลายทางเปนครั้งที่ 2 ทําใหเชื่อไดวาคา Alpha = 1 และBeta = 5 เปนคาที่เหมาะสมกับ
Application นี้มากกวาคาชุดอื่นๆ 

 
5.2.5 การทดลองหาคา Rho 
คา Rho เปนตัวแปรที่สําคัญตัวหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาคาฟโรโมนบนเสนทางเพื่อ

นําไปใชในการคํานวณหาความเปนไปไดที่เสนทางนั้นๆจะเปนเสนทางที่ดีที่สุด ในการรัน Ant 
Tour รอบนั้นๆ ดังนั้นจึงตั้งสมมติฐานไดวาเมื่อคาฟโรโมนมีคามากทําใหคาความเปนไปไดมีคา
มากและเสนทางใดๆ ที่มีคาความเปนไปไดมากที่สุดจะเปนเสนทางที่ส้ันที่สุดทําใหระยะทางของ
เสนทางที่ดี่ที่สุดเปนผลลัพธที่มีความสําคัญโดยการกําหนดคาตัวแปรอื่นๆ ดังตอไปนี้ MAXANT = 
100, MAXTOUR = 10, ALPHA = 1 และ BETA = 5 

Start Point = จุดที่ 024 
Goal Point = จุดที่ 112 
การบันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 5.13 และแสดงในกราฟรูปที่ 5.17 - 5.19 ซึ่งใน

การทดลองจะทําการทดลองคา Rho ตั้งแต 0.1- 0.9 เนื่องจากคา Rho เปนคาที่อยูระหวาง 0-1 
และเพื่อผลลัพธที่ถูกตองจึงตองทําการทดลองจํานวน 10 คร้ัง 
ตารางที่ 5.12 ผลการทดลองการหาคาของ Rho คร้ังที่ 1 

ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 
Rho ครั้ง

ที่ 1 
ครั้ง 
ที่ 2 

ครั้ง 
ที่ 3 

ครั้ง 
ที่ 4 

ครั้ง 
ที่ 5 

ครั้ง 
ที่ 6 

ครั้ง 
ที่ 7 

ครั้ง 
ที่ 8 

ครั้ง 
ที่ 9 

ครั้ง 
ที่10 

0.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 78.1 
0.2 79.5 78.1 78.1 78.3 78.4 78.1 78.1 78.1 78.1 78.3 
0.3 79.5 79.5 79.5 78.1 78.1 78.1 78.1 78.3 79.5 78.1 
0.4 78.1 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 78.4 78.1 78.4 78.1 
0.5 79.5 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 79.5 78.1 78.1 79.5 
0.6 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 
0.7 79.5 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 79.7 78.1 78.1 
0.8 78.4 78.1 78.4 78.1 78.1 78.1 78.4 78.1 79.5 79.5 
0.9 79.5 78.1 79.5 78.1 79.5 78.1 79.5 78.1 78.1 78.1 
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RHO
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รูปที่ 5.17 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.1 - 0.3 
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รูปที่ 5.18 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.4 - 0.6 
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รูปที่ 5.19 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.7 - 0.9 
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เพื่อทดสอบวาผลการทดลองที่ไดรับมีความถูกตอง จึงทําการทดลองอีกครั้งโดยคาของตัว
แปรอื่นๆ มีคาคงเดิมแตเปลี่ยน Start Point และ Goal Point เพื่อยืนยันวาผลลัพธที่ไดมาเปนคาที่
สามารถใชไดกับทุกจุดบนแผนที่ ซึ่งจะเปลี่ยนเปนคาดังตอไปนี้ 

Start Point = จุดที่ 043 
Goal Point = จุดที่ 105 
การบันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 5.13 และแสดงในกราฟรูปที่ 5.20 - 5.22 ซึ่งใน

การทดลองจะทําการทดลองคา Rho ตั้งแต 0.1- 0.9 เนื่องจากคา Rho เปนคาที่อยูระหวาง 0-1 
และเพื่อผลลัพธที่ถูกตองจึงตองทําการทดลองจํานวน 10 คร้ัง 
ตารางที่ 5.13 ผลการทดลองการหาคาของ Rho คร้ังที่ 2 

ระยะทางของเสนทางที่ดีที่สุด 
Rho ครั้ง

ที่ 1 
ครั้ง 
ที่ 2 

ครั้ง 
ที่ 3 

ครั้ง 
ที่ 4 

ครั้ง 
ที่ 5 

ครั้ง 
ที่ 6 

ครั้ง 
ที่ 7 

ครั้ง 
ที่ 8 

ครั้ง 
ที่ 9 

ครั้ง 
ที่10 

0.1 73.6 75.6 78.1 78.1 73.6 79.5 75.6 77.4 72.6 77.4 
0.2 73.6 73.6 76.3 74.6 78.4 78.1 78.1 78.4 78.1 78.3 
0.3 79.5 79.2 79.5 78.1 78.1 77.4 77.4 78.3 79.5 74.2 
0.4 75.6 77.4 79.5 78.1 78.1 77.8 78.4 75.6 78.4 78.1 
0.5 79.5 75.2 79.5 78.1 74.6 78.1 75.8 78.1 79.4 79.5 
0.6 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 76.2 
0.7 75.4 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 78.1 76.8 78.1 78.1 
0.8 78.4 78.1 76.5 77.5 78.1 78.4 77.4 78.1 79.5 79.5 
0.9 79.5 78.1 79.5 78.1 77.2 78.1 79.5 75.4 78.1 78.1 
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รูปที่ 5.20 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.1 - 0.3 
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รูปที่ 5.21 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.4 - 0.6 

 
RHO

73

74

75

76

77

78

79

80

คร
ั้งท่ี

 1

คร
ั้งท่ี

 2

คร
ั้งท่ี

 3

คร
ั้งท่ี

 4

คร
ั้งท่ี

 5

คร
ั้งท่ี

 6

คร
ั้งท่ี

 7

คร
ั้งท่ี

 8

คร
ั้งท่ี

 9

คร
ั้งท่ี

 10

ระ
ย
ะท
าง
ที่
ด
ีที่
สุด

Rho=0.7
Rho=0.8
Rho=0.9

 
รูปที่ 5.22 แสดงผลการทดลองคา Rho = 0.7 - 0.9 

 
จากผลการทดลองในตารางที่ 5.13 แสดงใหเห็นวาใหผลลัพธที่ดีที่สุดเมื่อคา Rho=0.6 

โดยเปรียบเทียบกับคา Rho อ่ืนๆ ซึ่งตรงกับการวิจัยของ Marco Dorigo [17] ที่คาของ Rho 
มากกวา 0.5 จะใหผลลัพธมีความผิดพลาดขึ้นไดนอยแตหากคา Rho ต่ํากวา 0.5 ผลลัพธที่ไดจะมี
คาความผิดพลาดเกิดขึ้นไดสูงจากการคํานวณ ดังนั้นจึงสรุปไดวาคา Rho=0.6 ตามผลการทดลอง
เปนคาที่เหมาะสมสําหรับ Application ที่ไดนํามาทําการทดสอบในครั้งนี้ 

 
5.2.6 วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ผานมาทําใหไดคาตัวแปรที่เหมะสมในการใชงานสําหรับการคนหา

เสนทางที่สั้นที่สุดบนแผนที่ของช้ันวางสินคาสวนการจัดวางชั้นวางสินคาเปนไปตามแผนที่ที่ได
กําหนดเอาไว ซึ่งถาหากมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะของชั้นวางหรือหองทีม่ส้ิีนคาเปลีย่นไปจะทาํ
ใหรูปแบบการคํานวณตองมีการระบุจุดหรือกลุมของสินคาใหมผานตัวโปรแกรม ซึ่งระบบที่พัฒนา
ยังไม General หรือครอบคุมถึงเรื่องการเปลี่ยนตําแหนงหรือชั้นวางที่เปลี่ยนไป สวนผลลัพธการ
หาคาตัวแปรที่เหมาะสมในการใชงานมีคาดังตารางที่ 5.14 



 

 

96

ตารางที่ 5.14 แสดงคาตัวแปรที่เหมาะสมในการใชงาน 
ตัวแปร คาที่เหมาะสม 

Max Ant 350 ข้ึนไป 
Max Tour 30 ข้ึนไป 

Alpha 1 
Beta 5 
Rho 0.6 

 
5.3 สรุปผลการทดลอง 

จากระบบที่ไดพัฒนาขึ้นสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคที่ตั้งสมุติฐานไวกลาวคือ 
สามารถบอกประเภทของกลุมสินคาบนชั้นวางสินคาและสามารถนําทางผูพิการทางสายตาในการ
เลือกซื้อสินคาโดยเริ่มจากจุดเริ่มตนไปยังจุดปลายทางใหไดเสนทางที่ส้ันที่สุด จากการคํานวณ
เสนทางระหวางจุดตอจุดซึ่งไดผลออกมาอยางถูกตอง ถึงผลการคํานวณของเสนทางมีไดหลาย
ทางในกรณีที่คาถวงน้ําหนักของเสนทางมีความเทากันแตโปรแกรมจะเลือกแสดงเสนทางที่ดีที่สุด
เสนทางหนึ่งเทานั้น ดังนั้นเมื่อพิจารณาถึงความถูกตองและความเร็วในการทํางานพบวาผูพิการ
ทางสายตาตองเสียเวลาเล็กนอยในการใชงานบนตัวพีดีเอ เนื่องจากผูเขาทดสอบบางคนยังไมมี
ความคุนเคยกับเทคโนโลยี แตใหการแสดงผลที่ถูกตองโดยชวยใหใชเวลาในการเดินเลือกซื้อสินคา
ลดลง หากพิจารณาถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจะพบวาเกิดขึ้นกับตําแหนงสินคาที่อยูใกลเคียงกัน
และอยูบนเสนทางเดียวกันทําใหการเลือกตัวสินคาเกิดความผิดพลาดเปนบางครั้ง 

การพัฒนาและออกแบบระบบชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาโดยทํา
การประเมินหาความพึงพอใจพบวาอยูในระดับดีข้ึนไปในทุกดาน ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบ
ชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาสามารถตอบสนองตอการใชงานไดเปนอยางดี 
ดังนั้นในการพัฒนาชวยเหลือผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคา จึงเปนไปตามวัตถุประสงค
และตรงตามสมตุฐิานของการพัฒนาและการออกแบบของงานวิจัยในครั้งนี้ 

จากการทดลองทําใหเห็นวาการใช Ant Algorithm ในการคนหาเสนทางบนแผนที่สามารถ
คนหาเสนทางในการเดินทางที่สั้นที่สุดหรือใกลเคียงได ในการใชงาน Ant Algorithm มีสวนที่
สําคัญคือ การทดสอบหาคาตัวแปรที่เหมาะสมกับแอพพลิเคชั่น ซึ่งถือไดวาเปนสวนที่ยากที่สุดใน
การใชงาน คาตัวแปรมีผลอยางมากตอผลลัพธหากคาตัวแปรที่ใชไมเหมาะสมทําใหผลลัพธมี
ความคลาดเคลื่อน ซึ่งคาตัวแปรที่มีผลตอผลลัพธมากที่สุดคือคา “Max Ant” และ“Max Tour” 
เนื่องจากเปนตัวแปรที่แสดงถึงขอมูลเสนทางที่รวบรวมเพื่อใชในการเลือกเสนทางที่ดีที่สุด 
 



 

 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 บทสรปุ 
จากงานวิจัยการศึกษาถึงระบบนําทางผูพิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินคาบน

หางสรรพสินคาของงานวิจัยตางๆ เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและวิเคราะหระบบ โดยได
ทําการศึกษาความเปนไปไดในการนําอุปกรณตางๆ และเทคโนโลยีตางๆ มาศึกษาเปรียบเทียบใช
ในงานวิจัยที่ทําใหเกิดความเหมาะสมตอการพัฒนาระบบ ซึ่งศึกษาจากเทคโนโลยีที่ใชอยูใน
ปจจุบันโดยนํามาเปรียบเทียบจุดเดนและจุดดอยเพื่อนําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชงานใหเกิด
ประโยชนมากขึ้นกวาเดิม ในดานการออกแบบในงานวิจัยไดใหความสําคัญโดยเนนใหผูพิการทาง
สายตาสามารถใชงานไดงายและสะดวก ซึ่งไดทําการออกแบบสวนติดตอผูใช (User Interface) 
ใหอยูในรูปแบบการสื่อสารดวยเสียงในการระบุทิศทางและตําแหนงใหกับผูพิการทางสายตาทราบ
วา ณ.ปจจุบันผูพิการทางสายตากําลังเขาใกลชั้นวางของกลุมสินคาอะไร งานวิจัยไดทาํการพฒันา
แอพพลิเคชั่นบนตัวพีดีเอ ที่มีระบบปฏิบัติการติดตั้งอยูและทําการเชื่อมตอตัวพีดีเอเขากับ RFID 
Redder โดยจะทําการจําลองการทํางานของพีดีเอมาประยุกตใชกับแอพพลิเคชั่นที่พัฒนาขึ้นเพื่อ
เปนตัวรับตําแหนงของอารเอฟไอดีแท็ก ซึ่งขอมูลที่ รับไดจะเปนขอมูลในการนําไปใชใน
แอพพลิเคชั่นโดยภายในแอพพลิเคชั่นบนตัวพีดีเอ จะประกอบไปดวยการทํางานที่สําคัญคือ การ
ระบุกลุมสินคาและการนําทางที่สั้นที่สุดใหกับผูพิการทางสายตา โดยการจากทดสอบการทํางาน
ตางๆ ของแอพพลิเคชั่น สวนของการการระบุตําแหนงชั้นวางสินคาและระบุทิศทางสามารถทํางาน
ไดตรงตามวัตถุประสงคที่ไดออกแบบไวในงานวิจัย สวนการทํางานในสวนอื่นๆ สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพแตยังคงมีขอจํากัดบางประการอยูเชน เร่ืองของสภาวะแวดลอมของชั้นวาง
สินคาที่เปลี่ยนไปซึ่งตองจัดแผนที่ใหตรงกับขอบเขตทุกครั้งและถานําไปใชงานจริงตัวสินคาบาง
ชนิดอาจจะมีผลตอความถี่ เปนตน 

จากทดลองการคนหาเสนทางบนแผนที่โดยใช Ant Algorithm สามารถหาเสนทางที่สั้น
ที่สุดหรือมีคาใกลเคียงกับเสนทางที่ส้ันที่สุดไดและ Ant Algorithm ยังแกปญหาการวนซ้ําของ
เสนทางโดยการใชงาน Tour List ที่เปนตัวเก็บเสนทางที่เคยผานมาและทําการตรวจเช็คเสมอหาก
มีการวนซ้ําทางเดิมโดยเสนทางนั้นๆ จะถูกลบทิ้งไปทันที เนื่องจาก Ant Algorithm จะมีการ
ตัดสินใจวาเสนทางใดเปนเสนทางที่สั้นที่สุดจากการคํานวณคาฟโรโมน, คาความเปนไปได ทําให
ตัวแปรที่เปนคาพารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการคํานวณมีความสําคัญเปนอยางมากและจําเปน
จะตองกําหนดคาของตัวแปรใหเหมาะสมสําหรับการใชงานในแตละ Application ซึ่งจะแตกตาง
กันออกไปตามขนาดและวิธีใชงาน ซึ่งตัวแปรที่สําคัญมากที่จะทําให Ant Algorithm ใหผลลัพธที่ดี
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คือ ค่า “Max Ant” และค่า “Max Tour” เนื่องจากเป็นตัวแปรส าคัญในการเก็บรวบรวมข้อมูลของ
เส้นทางเพื่อน ามาท าการตัดสินใจเลือกเส้นทางใดเส้นทางหนึ่งจากเส้นทางที่รวบรวมมา 

หากเปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสีย ของรหัสแท่งกับอาร์เอฟไอดีที่อาจจะถูกน ามาใช้แทนรหัส
แท่งในอนาคตจะพบว่าอาร์เอฟไอดีมีประโยชน์ทางด้านเทคนิคสูงกว่าใน หลายด้านเช่น สามารถ
อ่านและเขียนข้อมูลในแท็กได้ ในขณะที่รหัสแท่งท าไม่ได้ท าให้สามารถน าแท็กของอาร์เอฟไอดี
กลับมาใช้ใหม่ได้เรื่อยๆ แต่ถ้าเป็นรหัสแท่งหากต้องการแท็กที่มีข้อมูลต่างออกไปจ าเป็นต้องพิมพ์
ใหม่เท่านั้น ข้อดีอีกหนึ่งอย่างของอาร์เอฟไอดีคือ  การที่อาร์เอฟไ อดีส่งข้อมูลผ่านคลื่นวิทยุท าให้
การรับ-ส่งข้อมูลสามารถที่จะทะลุผ่านตัวกลางบางชนิดเช่น น้ า รวมทั้งวัตถุทึบแสงบางประเภทได้ 
ส่งผลให้การใช้งานสะดวกกว่ารหัสแท่งมากแต่ข้อจ ากัดที่ท าให้ไม่เป็นที่นิยมอยู่ใน ปัจจุบัน คือ
ต้นทุนการผลิตอาร์เอฟไอดีซึ่งการผลิตยากกว่ารหัสแท่ งมากเพราะรหัสแท่งสามารถผลิตโดยการ
พิมพ์ออกทางเครื่องพิมพ์ได้ทันทีแต่แท็กอาร์เอฟไอดีเป็นวงจรต้องซื้อเป็นบัตรส าเร็จรูปมาเท่านั้น 
 

6.2 ปัญหาท่ีพบในงานวิจัย 
ในการพัฒนาระบบช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาในการเลือกซื้อสินค้าให้สามารถใช้งานได้

จริงตามแนวความคิดของงานวิจัยจ าเป็นต้องอาศัยความเชี่ยวชาญในด้านการออกแบบระบบ 
ส าหรับการอ่านข้อมูลในอาร์เอฟไอดีแท็กสามารถเรียกอ่านผ่านเครื่องพีดีเอ  โดยมีระยะความห่าง
จากอาร์เอฟไอดีแท็กสูงสุดไม่เกิน 5 ซม. เท่านั้น ในส่วนการศึกษาและทดลองการค้นหาเส้นทาง ที่
สั้นที่สุด บนแผนที่โดยใช้ Ant Algorithm โดยค่าของตัวแปรที่เหมาะสมไม่แน่นอนและ มีการ
เปลี่ยนแปลงตามข้อมูลของแผนที่ท าให้ยากต่อการระบุให้ชัดเจนว่าค่าใดเป็นค่าที่ให้ผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุดส าหรับส าหรับการค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุดบนแผนที่จากขอบเขตของงานวิจัย 
 
6.3 ปัญหาท่ีพบในการศึกษาทดลองการค้นหาเส้นทางบนแผนท่ีโดยใช้ Ant Algorithm 

6.3.1 เนื่องด้วย Ant Algorithm ที่ใช้ในการทดลองมีท างานแบบมัลติเทรด หากก าหนดค่า   
             จ านวนมด (Max Ant) มากเกินไปจะท าให้ใช้ทรัพยากรมากขึ้นซึ่งบางครั้งอาจท า  
               ให้หน่วยความจ าไม่พอที่จะท างานต่อ และไม่สามารถท าการทดลองต่อได้ 

6.3.2 การเลือกใช้แผนที่ในการทดลองที่ไม่เหมาะสมกับอัตราส่วนของแผนที่ท าให้ไม ่ 
         สามารถอ้างอิงกับค่ามาตรฐานได้ ท าให้การทดลองต้องเสียเวลากับการจัดการแผน  
         เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
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6.4 แนวทางในการพัฒนาตอและขอเสนอแนะ 

แนวทางในการพัฒนาตอจะตองปรับปรุงในเรื่องของความยืดหยุนของแอพพลิเคชั่นบนตัว 
พีดีเอ ที่พัฒนาขึ้นใหสามารถจัดการกับขอมูลตางๆ ไดดวยตัวของผูพิการทางสายตาเองเชน ใน
สวนของเมนูเสียง,การเพิ่มเสนทางตางๆ ,การโหลดรายการสินคาลงบนตัวพีดีเอ, การกําหนดตน
ทางจุดปลายทางของชั้นวางสนิคาตางๆ ไดดวยตัวของผูพิการทางสายตาเอง ซึ่งอาจจะนําวิธีการ
นําทางดวยการรูจําเสนทางเขามาชวย โดยการใชงานบนตัวพีดีเอ สามารถนําไปประยุกตใชกับ
อาคารขนาดใหญอ่ืนๆ ไดเชน งานแสดงสินคาหรืองานสงเสริมการทองเที่ยวตางๆ ที่มีบริเวณการ
จัดงานขนาดกวาง โดยสามารถทําไดจากขั้นตอนการใชงานเดียวกันกับหางสรรพสินคา สุดทาย
หวังวาในอนาคตประสิทธิภาพตอราคาของอุปกรณรวมทั้งเทคโนโลยีจะมีราคาที่ถูกลงและมี
ประสิทธิภาพที่ดีขึ้นเพื่อที่นักพัฒนาระบบตางๆ จะไดนํามาใชกับแอพพลิเคชั่นที่มีอยูไดอยางมี
ประสิทธิภาพไดสูงสุด โดยอุปกรณที่นํามาใชในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชงานไดแตประสิทธิภาพ
ในการใชงานนั้นยังคงทํางานไดดีในระดับหนึ่งเทานั้น ซึ่งอาจจะพบกับปญหาตางๆ ดังที่ไดกลาว
มาแลว โดยในอนาคตสามารถเพิ่มเติมในสวนของการใหบริการท่ีสามารถชวยในดานธุรกิจตางๆ 
โดยการดาวนโหลดเสนทางที่ตองการเดินเลือกซื้อสินคาไดดวยตัวเองเพื่อเปนประโยชนกับ
ผูบริโภคและผูประกอบการในการนําไปใชงาน ซึ่งจะชวยใหลูกคาที่ใชบริการไดรับความสะดวก
และประหยัดเวลา อีกทั้งยังเปนการสงเสริมการขายสินคาบนหางสรรพสินคานั้นๆ สวนในเรื่องของ 
Algorithm ควรจะตองมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ Algorithm ตัวอื่นๆ เชน A* เปนตน 
เพื่อใหเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุด ซึ่งในสวนของระบบที่พัฒนายังไม
สามารถรองรับกับเสนทางที่เปนทางตันหรือปดตายเพราะในพื้นที่ในการทดลองมีจํากัดตาม
ขอบเขตของงานวิจัย สุดทายในการพัฒนาตอจะตองออกแบบระบบใหเปน Multiple Goal คือ 
สามารถเลือกลําดับความสําคัญของตัวสินคาหรือกลุมของสินคาไดในการนําทาง 

6.5 ประโยชนที่ไดรับจากการทาํวิจยั  
        6.5.1  รองรับในการแกปญหาการเลือกซื้อสินคาของผูพิการทางสายตาได 
        6.5.2  ชวยอํานวยความสะดวกใหกบัผูพิการทางสายตาและชวยลดระยะเวลาของการ  

      เดินในการเลือกซื้อสินคา 
        6.5.3  เปนแหลงขอมลูสําหรับนักวจิัยและพฒันาที่ตองการขอมูลทางเทคนิคเกี่ยวกบัระบบ 
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ภาคผนวก ก. 

การใช้โปรแกรมและตัวอย่างการค้นหาเส้นทาง 
 
1. ที่ช่อง Number of Position ให้เลือกต้นทางไปยังปลายทางปลายทาง 
2. ก าหนดค่าต่างๆ เช่น Max Ant, Max Tour, Rho , Alpha ,Beta, InitPheromone โดย  
    การป้อนค่าลงไปในช่องแทนค่าเก่า ส่วนค่าของ Alpha และ Beta นั้นต้องเลือกที่เป็น 
    ค่าที่มีการก าหนดเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ  
3. ก าหนดค่า Pheromone เริ่มต้นให้กับตัวโปรแกรม 
4. กดปุ่ม Calculate หลังจากนั้นจะแสดง 
5. การแสดงเส้นทางจะให้จุดสีแดงเป็นต้นทางและจุดสีเหลืองเป็นปลายทาง 
6. หากต้องการเคลียร์ค่าทั้งหมดให้เป็นค่าเริ่มต้นให้กดปุ่ม Clear  
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รูปที ่ก.1 แสดงรายละเอียดของ Interface ของโปรแกรม 
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รูปที ่ก.2 แสดงเส้นทางจากจุด Information ไปยังชั้นวางที่ 115 
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รูปที ่ก.3 แสดงเส้นทางจากจุดที่ 014 ไปยังชั้นวางที่ 082 โดยผ่านจุดที่ 47 
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ภาคผนวก ข. 

หลักการท างานของ Ant Algorithm 
Flowchart 

เป็นการอธิบายหลักการท างานต่างๆ ของ Ant Algorithm ด้วย Flowchart เพื่อความ
เข้าใจได้ง่ายยิ่งขึ้น 
 
 

Start

Search (Start Point , 
Destination Point)

Ant Algorithm

Display Best Path

End

 
 

รูปที ่ข.1 แสดงขั้นตอนการท างานของการ Search 
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รูปที ่ข.2 แสดงขั้นตอนการท างานส่วนของ Ant Algorithm  
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รูปที ่ข.3 แสดงขั้นตอนการท างานส่วนของ Ant Tour 
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รูปที ่ข.4 แสดงขั้นตอนการท างานส่วนของ Calculate 

 



 

 

112 

ภาคผนวก ค. 
รายละเอียดเพิ่มเติมส่วนประกอบภายในแต่ละ Class 

 
รูปที ่ค.1 Class Diagram 
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รายละเอียดส่วนประกอบภายในแต่ละ Class 
 
Class Ant 

Data Member 

 Private Node currentNode 
ตัวแปรเก็บข้อมูลของ Node ซึ่งเป็นต าแหน่งปัจจุบันที ่Ant อยู่ 

 private ArrayList<Path> recentPaths 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Path ที่ Ant เพิ่งเลือกเดินผ่าน 

 private ArrayList<Path> validPaths 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Path ที่ Ant สามารถเลือกเดินได้ในขณะนั้น 

 private ArrayList<Node> passedNodes 
ตัวแปรเก็บข้อมูล ArrayList ของ Node ที ่Ant เดินผ่านมาทั้งหมด 

 private Map map 
ตัวแปรเก็บข้อมูลของแผนที่ที ่Ant ท าการค้นหาเส้นทาง 

 private AntFactory antFactory 
ตัวแปรที่คอยควบคุม Ant ที่ท างานอยู ่

 private double totalCost 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าระยะทางทั้งหมดที ่Ant เดินผ่านมา 

 private double probability 
ตัวแปรเก็บข้อมูลค่าความน่าจะเป็นของ Path ที ่Ant ก าลังจะเลือกในขณะนั้น 

 private int id 
ตัวแปรเก็บข้อมูลหมายเลขประจ าตัวของ Ant 

Constructor 

 public Ant(Map map, AntFactory antFactory) 
สร้าง Ant ตัวใหม่ ใช้เป็นตัวเริ่มต้นการค้นหาเส้นทาง 
 Input : map – ตัวแปร  Map ที่ Ant ใช้เป็นแผนที่ที่ค้นหาเส้นทาง  

ก าหนดค่าให้กับตัวแปร map ใน  AntantFactory – ตัวแปร  
AntFactory ที่เป็นตัวสร้าง Ant ตัวแรก  ก าหนดค่าให้กับตัวแปร  
AntFactory ใน Ant 

 Output : ตัวแปร Ant ตัวใหม่ที่เป็นตัวเริ่มต้น 
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 public Ant (Ant ant) 
สร้าง Ant ตัวใหม่ ที่มีค่าของ Data Member เหมือนกับตัวแปร ant ที่ส่งเข้ามา 
 Input : ant – ตัวแปร Ant ที่ต้องการคัดลอกค่า 
 Output : ตัวแปร Ant ตัวใหม่ที่มีค่าของ Data Member เหมือนกับ ant 

Method 

 private boolean isRepeatNode() 
ตรวจสอบตัวแปร passedNode ว่า Ant เดินทางซ้ า Node เดิมหรือไม ่
 Output :ตัวแปร boolean ซึ่งมีค่าเป็น true เมื่อ Ant มีการเดินซ้ า Node    
                   เดิม หรือมีค่าเป็น false เมื่อ Ant ไม่ได้เดินซ้ า Node เดิม 

 private boolean isrecentPaths (Path p) 
ตรวจสอบว่าตัวแปร p เป็น Path ที่มีอยู่ในตัวแปร recentPaths หรือไม่เพื่อ
ตรวจสอบว่าเป็นเส้นทางที่เพิ่งเลือกมาก่อนหน้านี้หรือไม ่
 Input : p – ตัวแปร Path ที่ท าการตรวจสอบ 
 Output : ตัวแปร boolean ซึ่งมีค่าเป็น true เมื่อมี p อยู่ในตัวแปร 

recentPaths หรือมีค่าเป็น false เมื่อไม่มี p อยู่ในตัวแปร 
recentPaths 

 private Path selectNode () 
กระบวนการเลือก Node ถัดไปของ Ant 
 Output : ตัวแปร Path ซึ่งมีรูปแบบ ดังนี ้

- Path แรกที่พบ และสร้าง Ant ตัวใหม่ไปยังเส้นทางอ่ืน 
- Path ที่สุ่มเลือกขึ้นมาจากการค านวนค่าความเป็นไปได ้
- Path ที่เหลือเพียงเส้นทางเดียว 
- Path ที่เพิ่งเดินผ่านมา 

 void cloneAnt() 
สร้าง Ant ตัวใหม่และเริ่มต้นการท างานให ้Ant ที่สร้างขึ้นมาไปค้นหาเส้นทางอ่ืน 
เมื่อจ านวนยังไม่ถึง MAXANT 

 private void move(Path p) 
เคลื่อนที ่Ant ไปยัง Node ต่อไปด้วยตัวแปร p ซึ่งเป็นเส้นทางที่เลือกมากจาก 
Method selectNode ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงตัวแปร currentNode, totalCost, และ 
recentPaths 
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 Input : p – ตัวแปร Path ที่เลือกเป็นเส้นทางเคลื่อนที่ไปยัง Node ต่อไป 

 private Path randomPath() 
สุ่มเลือกเส้นทางจากการค านวนความเป็นไปได้ของเส้นทางทั้งหมดที่สามารถไป
ได้ 
 Output : ตัวแปร Path ที่ได้จากการสุ่มเลือกจากความน่าจะเป็น 

 private double calPathProb (Path p) 
ค านวนค่าความน่าจะเป็นของตัวแปร p ที่รับเข้ามา 
 Input : p – ตัวแปร Path ที่จะค านวนความน่าจะเป็น 
 Output : ตัวแปร double ที่เป็นค่าความน่าจะเป็นของตัวแปร p 

 public void run() 
Override ของ Class Thread เพื่อเริ่มต้นการค้นหาเส้นทางของ  Ant โดยท างาน
แบบมัลติเทรด  ซึ่งจะส่ง  Ant ตัวเองให้กับ  antFactory ก าหนดเป็น  bestAnt ถ้า
สามารถค้นหาเส้นทางไปยังจุดปลายทางได้  หรือไม่ก็จะท าลายตัวเองถ้าเดินซ้ า  
Node เดิมหรือใช้ระยะทางเกินกว่าระยะทางสั้นที่สุดที่เคยหาได้ 

 public ArrayList<Node> getPassedNodes() 
 Output : ค่าของตัวแปร passedNodes 

 public double getTotalCost() 
 Output : ค่าของตัวแปร totalCost 

Class AntFactory 
Constructor 

 public AntFactory(Map map , Node sourceNode, Node destNode) 
สร้าง AntFactory ที่ก าหนดแผนที่ที่ค้นหา จุดเริ่มต้น และจุดปลายทาง 
 Input : map – ตัวแปร  Map ใช้เป็นแผนที่ที่ค้นหาเส้นทาง  ก าหนดค่า

ให้กับตัวแปร map ใน AntFactory 
sourceNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดเริ่มต้น ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปรsourceNode ใน AntFactory 
destNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดปลายทาง ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปร destNode ใน AntFactory 

 Output : ตัวแปร AntFactory ที่ก าหนดค่าไว้พร้อมท าการค้นหา 
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รูปที ่ค.2 แสดง Flow Chart ของ Method run 
 

Method 

 private void updateTrail() 
เพิ่มค่าระดับฟีโรโ มนในเส้นทางที่  Ant ทั้งหมดในตัวแปร  ants เดินผ่าน  และ
ค านวนค่าฟีโรโมนใหม่ให้กับทุกเส้นทาง 

 private double calPheromoneEva(Path p) 
ค านวนค่าฟีโรโมนในเส้นทาง p ที่รับเข้ามา 
 Input : p – ตัวแปร Path ที่ต้องการค านวนหาค่าฟีโรโมน 
 Output : ตัวแปร double ค่าฟีโรโมนในเส้นทาง p 
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 ArrayList<Ant> getAnts() 
 Output : ค่าของตัวแปร ants 

 void increseCurrentAnt() 
เพิ่มค่าของตัวแปร currentAnt ขึ้นมา 1 

 void increseActiveAnt() 
เพิ่มค่าของตัวแปร activeAnt ขึ้นมา 1 

 void decreseActiveAnt() 
ลดค่าของตัวแปร activeAnt ลง 1 

 Ant getBestAnt() 
 Output : ค่าของตัวแปร bestAnt 

 void setBestAnt(Ant bestAnt) 
 Input : bestAnt – ตัวแปร Ant ที่ก าหนดค่าให้กับตัวแปร bestAnt 

 public void run() 
Override ของ  Class Thread เพื่อให้  AntFactory เริ่มค้นหาเส้นทางด้วย  
MethodSearch โดยท างานแบบมัลติเทรด 

 public void search(Map map, Node source, Node dest) 
ให้ AntFactory ค้นหาเส้นทาง  โดยสามารถก าหนดแผนที่  จุดเริ่มต้น  และจุ
ปลายทางใหม่ได้ (ถ้าเรียกจาก run จะใช้ค่าเดิมจากที่ก าหนดไว้ใน  constructor) 
ซึ่งจะท าการสร้าง Ant ตัวแรกขึ้นมาและสั่งให้ท าการค้นหาจนครบ  MAXANT จึง
ท าการเพิ่มค่าฟีโรโมนก่อนท าการค้นหาใหม่อีกรอบจนครบ MAXTOUR 
 Input :  map – ตัวแปร  Map ใช้เป็นแผนที่ที่ค้นหาเส้นทาง  ก าหนดค่า

ให้กับตัวแปร mapใน AntFactory 
sourceNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดเริ่มต้น ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปร sourceNode ใน AntFactory 
destNode – ตัวแปร Node ที่เป็นจุดปลายทาง ก าหนดค่าให้กับ
ตัวแปร destNodeใน AntFactory 

 public ArrayList<Node> getFinalBestPath() 
ให้ผลลัพธ์ล าดับการเดินผ่าน Node ของเส้นทางที่สั้นที่สุด ต้องใช้หลังจากที่
AntFactory ท าการค้นหาเสร็จสิ้น (status = 0) เท่านั้น 
 Output : ค่าของตัวแปร passedNodes ของ bestAnt 
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 public double getFinalBestCost() 
ให้ผลลัพธ์ค่าระยะทางของเส้นทางที่สั้นที่สุด ต้องใช้หลังจากที ่AntFactory ท า
การค้นหาเสร็จสิ้น (status = 0) เท่านั้น 
 Output : ค่าของตัวแปร totalCost ของ bestAnt 

 public Node getSourceNode() 
 Output : ค่าของตัวแปร sourceNode 

 public Node getDestNode() 
 Output : ค่าของตัวแปร destNode 

 public int getCurrentAnt() 
 Output : ค่าของตัวแปร currentAnt 

 public int getActiveAnt() 
 Output : ค่าของตัวแปร activeAnt 

 public int getStatus() 
 Output : ค่าของตัวแปร status 
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รูปที ่ค.3 แสดง Flow Chart ของ Method search 
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ภาคผนวก ง. 
Personal-Information 

ผู้เข้าทดสอบ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 คนที่ 6 คนที่ 7 คนที่ 8 คนที่ 9 คนที่ 10 

อาย ุ 40 37 38 35 43 45 37 34 28 35 

เพศ ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย ชาย หญิง หญิง 

อาชีพ - - 
ขายฉลาก
กินแบ่ง
รัฐบาล 

เจ้าหน้าที่
ห้องสมุด 

ขายฉลาก
กินแบ่ง
รัฐบาล 

ขายฉลาก
กินแบ่ง
รัฐบาล 

- - 
เจ้าหน้าที่
ห้องสมุด 

แม่บ้าน 

ความพิการทางสายตา ตาบอด ตาบอด ตาบอด 
พิการทาง
สายตา 

ตาบอด ตาบอด ตาบอด ตาบอด 
พิการทาง
สายตา 

พิการทาง
สายตา 

ใช้ PDA หรือ Pocket 
PC มาก่อน 

เคย ไมเ่คย ไม่เคย เคย ไม่เคย เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย 

ใช้ระบบน าทางผู้พิการ
ทางสายตามาก่อน 

เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย เคย ไม่เคย ไม่เคย ไม่เคย 

รู้จักเทคโนโลยี่ RFID ทราบ ทราบ ไม่ทราบ ทราบ ไม่ทราบ ทราบ ไม่ทราบ ทราบ ทราบ ไม่ทราบ 



ภาคผนวก จ. 
ตัวอย่างแบบสอบถามส าหรับผู้เข้าทดสอบการเลือกซ้ือสินค้า 

 

หัวข้อการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

(1) 
น้อยที่สุด 

(2) 
น้อย 

(3) 
ปานกลาง 

(4) 
มาก 

(5) 
มากท่ีสุด 

1. ด้านการออกแบบระบบ 
(ล าดับขั้นตอนการ
ท างาน) 

     

2. ด้านความสะดวกและ  
    ง่ายต่อการใช้งาน 

     

3. ด้านความถกูต้องของ   
    การท างานในระบบ 

     

4. ด้านตรงตามความ 
    ต้องการของผู้พิการทาง  
    สายตา 

     

5. ด้านความรวดเร็วในการ   
    ตอบสนองจาก 
    ระบบ 

     

6. ด้านความง่ายต่อการ 
    เรียนรู้ในระบบของผู้  
    พิการทางสายตา 
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ภาคผนวก ฉ. 
ตัวอย่างชั้นวางสินค้าบนแผนท่ีท่ีใช้ส าหรับผู้เข้าทดสอบระบบ 
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