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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
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การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคในการบูรณา

การระบบเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ เพื่อศึกษาองค์ประกอบและการประมวลผลระบบเซนเซอร์
ที ่ เก ี ่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะ  (Smart Building) จากการศึกษาหา
ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะ (Smart building) เพ่ือ
ประเมินศักยภาพตลาดและความเป็นไปได้ของธุรกิจการประยุกต์ใช้ระบบเซนเซอร์ในอาคาร
อัจฉริยะ (Smart building) โดยมีขอบเขตทางการศึกษา คือ ใช้กรณีศึกษาแหล่งข้อมูลเซนเซอร์
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มหาวิทยาลัย และเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative Research) จากกลุ่มประชากรตัวอย่าง 
จำนวน 92 ราย เพื่อศึกษาปัจจัยการยอมรับนวัตกรรมและพฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคารอัจฉริยะ  
ผ่านการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูลวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์การทำงานประมวลผลข้อมูล
ขนาดใหญ่ (Big Data) จากเทคโนโลยีเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ ด้วยการกำหนดตัวแปรต้น 
(Independent Variable) เป็นมลพิษทางอากาศกับพฤติกรรมผู้ใช้งานอาคาร และ ตัวแปรตาม 
(Dependent  Variable) คือ เซนเซอร์ภายในอาคารอัจฉริยะที ่บ่งชี ้ถึงคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร 
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The purpose of this research study is to study the technical feasibility of 

sensor integration in smart buildings. To study the composition and processing of 
sensor systems related to air quality in smart buildings from a study to find the 
relationship of factors affecting air quality in smart buildings along with assess the 
market potential and business feasibility of applying sensor systems in smart 
buildings. The scope of the study is to use a case study of sensor data sources from 
Energy Management System (CU BEMS) Chamchuri 5 Building, Chulalongkorn 
University and collect quantitative data (Quantitative Research) from a sample 
population of 92 people to study innovation acceptance factors and user behavior 
of smart buildings. Through analyzing the relationship of the data, analyzing the work 
relationship, processing big data (Big Data) from the smart building sensor 
technology. By defining the independent variable as air pollution and building 
occupant behavior, and the dependent variable as smart indoor sensors that indicate 
indoor air quality. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

ในปัจจุบันการจัดการอาคารด้วยระบบเทคโนโลยีให้เหมาะสมกับยุคสมัย เป็นสิ่งที่มี

ความสำคัญในการตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานอาคารโดยอาคาร จะต้องรองรับการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้ใช้งานภายในอาคาร ที่ต้องการความสะดวกสบายและเชื่อมโยง

กับนวัตกรรมที่มีความจำเป็นต่อการใช้งาน ดังนั้นการบริหารจัดการอาคารในรูปแบบของ

อาคารอัจฉริยะ (Smart Building) เป็นการออกแบบระบบอาคารมาเพื่อตอบสนองความ

ต้องการในการใช้งานอาคารเพื่อสร้างคุณภาพชีวิตที่ยั่งยืนและเหมาะสมกับยุคสมัยปัจจุบัน 

รวมไปถึงแนวโน้มการรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตได้อีกด้ วย ทำให้เทรนด์การ

ออกแบบระบบอาคารอัจฉริยะได้รับความนิยมโดยเป็นการออกแบบที่ตั้งอยู่บนพื้นฐานของ

ผู้ใช้งาน คือ การนำหลักออกแบบ Human Centric Design เพื่อให้สอดคล้องกับผู้ใช้งาน

อาคาร ที่ทำให้อาคารสื่อสารกับผู้ใช้งานได้อย่างแม่นยำ 

  อาคารอัจฉริยะเป็นเทคโนโลยีที่ ถ ูกพัฒนาขึ ้นมาเพื ่อการใช้งานในรูปแบบที่

หลากหลายเพื ่อผู ้ใช้งานและผู ้ประกอบการอาคาร ไม่ว่าจะเป็น ด้านสิ ่งแวดล้อม ด้าน

เทคโนโลยี หรือ ด้านการสร้างสุขภาวะที่ดีแก่ผู้ใช้งาน เช่น การประหยัดพลังงานอาคาร การ

นำเทคโนโลยี IoT (Internet of things) มาใช้บริหารทรัพยากรอาคาร การสร้างความ

ปลอดภัยหรือการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารเป็นต้น ซึ่งเป็นสิ่งที่สร้างคุณค่าและ

พัฒนาประสิทธิภาพอาคารได้ 

  การตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้งานอาคารหรือผู้บริโภค การนำเทคโนโลยีมาใช้

ประโยชน์ทางสุขภาพเป็นการเสริมสร้างคุณภาพชีวิตได้ดี โดยปัจจัยที่มีความเก่ียวข้องที่ได้รับ

ความนิยม คือ ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพในชีวิตประจำวันที่อยู่ภายในอากาศ เช่น ค่า

ฝุ่น PM2.5 มลพิษทางอากาศ การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 อาจเป็นปัจจัยเสี่ยงที่ส่งผล

ต่อสุขภาพได้ รวมไปถึงพฤติกรรมผู้ใช้งานอาคารที่เปลี่ยนไปหลังจากเกิดวิ กฤตการณ์แพร่

ระบาดของโรคโควิด-19 อีกด้วย ไม่ว่าจะเป็น การใช้งานอาคารแบบใช้ประโยชน์จากพื้นที่

หลากหลายการใช้งาน ความยืดหยุ ่นของพื ้นที ่ทำงานของผู ้ใช้งานอาคารแบบ Work 

anywhere ทำให้คุณภาพอากาศภายในอาคาร มีความสำคัญต่อการใช้งานพื้นท่ีอาคารต่างๆ 
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ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพโดยเฉพาะมลภาวะทางอากาศ ส่งผลให้เกิดปัญหา

คุณภาพอากาศขึ้น ทำให้ไม่สามารถควบคุมความเหมาะสมของคุณภาพอากาศภายในอาคาร

ได้ จากกรมควบคุมมลพิษในปี พ.ศ. 2564 มีการรายงานผลการตรวจวัดพบค่าเฉลี่ยรายปีเกิน

ค่ามาตรฐานดัชนีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index (AQI)) โดยมีค่า มาตรฐานที่ 25 

ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ต่อชั่วโมง ซึ่งอยู่ในระดับที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน 

และ ส่งผลกระทบพื้นท่ีเมืองของกรุงเทพมหานคร (กรมควบคุมมลพิษ, 2563)  

ระบบอาคารอัจฉริยะได้คิดค้นวิธีการปรับปรุงสภาพอากาศภายในอาคาร ด้วยระบบ

บริหารจัดการอาคารผ่านการตรวจวัด ตรวจจับค่าที่มีความเกี่ยวข้องสำหรับสภาพอากาศ 

เช่น นวัตกรรมการกรองอากาศเพื่อปรับปรุงคุณภาพอากาศและการระบายอากาศในอาคาร 

จากการวัดค่าความชื้น ความดันอากาศ อุณหภูมิภายในอาคาร ผ่านเทคโนโลยีเซนเซอร์ของ

อาคารอัจฉริยะ ระบบที่กล่าวมาข้างต้น อยู่ภายใต้ระบบการบริหารจัดการของอาคาร (BMS) 

หรือเรียกอีกชื่อว่าระบบอัตโนมัติในอาคาร (BAS) ซึ่งในแต่ละส่วนจะทำหน้าที่ประมวลผล

แยกส่วนกัน และแสดงผลในแต่ละส่วนของเทคโนโลยีอาคารผ่านการใช้ Technology IoT 

หรือ การประมวลผลข้อมูลผ่านระบบ Cloud ให้ผู้ใช้งานอาคารทราบ จากข้อมูลการตรวจวัด

คุณภาพอากาศ และบริหารจัดการคุณภาพอากาศ    

 

ภาพที่ 1 ระบบการบริหารจัดการของอาคาร (BMS) ภายในอาคารอัจฉริยะ 
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ด้านเทคโนโลยี พบว่าในปัจจุบัน เทคโนโลยีสมัยใหม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่าง

ฉับพลันในลักษณะของ Disruptive Technology & innovation ทำให้การพัฒนาเทคโนโลยี

ที่สอดคล้องกับการใช้งานที่รองรับการเปลี่ยนแปลงในอนาคตมีความสำคัญ โดยเฉพาะใน

อุตสาหกรรมของ Technology IoT ซึ่งมีความเกี่ยวข้องในการใช้เทคโนโลยีสำหรับระบบ

อาคารอัจฉริยะ นอกเหนือจากนี้ Smart Building Trend เป็นอุตสาหกรรมที่ผู้ประกอบการ

อาคารให้ความสนใจ ไม่ว่าจะเป็นการปรับปรุงระบบอาคารใหม่ หรือ การสร้างอาคารใหม่  

จากข้อมูลทางการตลาด พบว่า ตลาดที่ใช้ในระบบอาคารอัจฉริยะทั่วโลก การวิจัย

ตลาดล่าสุดได้คาดการณ์ว่าจะเติบโตเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่าภายในปี ค.ศ.2022 และในอนาคต 

โดยมีอัตราการเติบโตเฉลี่ยรวม (CAGR – compound annual growth rate) ที่ 16% ซึ่ง

เป็นการลงทุนในส่วนของอุปกรณ์สำหรับการสร้างระบบอาคารอัจฉริยะเป็นส่วนใหญ่ ไม่ว่า

จะเป็น เซนเซอร์ ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ HVAC (Heating Ventilation 

and Air Conditioning) ของอาคาร ระบบไฟฟ้า ระบบตรวจจับ ตรวจวัดข้อมูลแบบไร้สาย 

(Wireless Monitoring) เป็นต้น  สำหรับการลงทุนสร้างระบบเทคโนโลยีแล้ว ในประเทศ

ไทยคาดการณ์ว่าระหว่างปี ค .ศ. 2019-2022 เป็นต้นไป รวมถึงการคาดการณ์ไปถึงปี 

ค.ศ.2030 จากข้อมูลของบริษัทฮิตาชิ พบว่า การลงทุนด้านเทคโนโลยีอัจฉริยะในภาคอาคาร

และอสังหาริมทรัพย์ จะมีแนวโน้มสูงถึง 55 พันล้านบาท ทำให้ความน่าสนใจในการลงทุน

ธุรกิจด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่เก่ียวข้องกับอาคารอัจฉริยะมีเพ่ิมสูงขึ้น 

เทคโนโลยีสำหรับอาคารอัจฉริยะ ทางบริษัท SCG ได้นำเสนอถึงเทคโนโลยีที่

ตอบสนองความต้องการต่อผู้บริโภคในปี ค .ศ.2022 เพื่อส่งเสริมคุณภาพชีวิตที่ดี โดยแบ่ง

ออกเป็น Smart Building Solution เป็น 4 ส่วน โดยบริษัท SCG กล่าวว่า  “มีการประเมิน

ว่าภายในปี ค.ศ.2050 ประชากรโลกกว่า 70% จะพักอาศัยและทำงานอยู่ภายในอาคาร มี

แนวโน้มสูงขึ้นเรื่อย ๆ สำหรับผู้ประกอบการ หรือบริหารงานอาคาร “อาคาร” จึงไม่ใช่ทำ

หน้าที่เพียงแค่บังแดดบังฝน แต่ต้องมอบความสะดวกสบายให้แก่ผู้อยู่อาศัยได้มากข้ึน” (SCG 

Building Solution,2022)  ประกอบไปด ้วย Energy Well Series Energy Care Series 

Hygiene Series และ Intel Series ซึ่งส่วนใหญ่ให้ความสำคัญถึงการปรับปรุงและพัฒนา

คุณภาพอากาศภายในอาคารเป็นหลัก ทำให้นวัตกรรมเพื่ออาคารอัจฉริยะมีความน่าสนใจ

สำหรับการลงทุนเพื่อการปรับปรุงอาคารใหม่ หรือ การสร้างอาคารใหม่ สำหรับตอบโจทย์

การใช้งานของผู้ใช้งานอาคารเพื่อสร้างประสบการณ์ และสุขภาวะของผู้ใช้งานอาคารให้ดี
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ยิ ่งขึ ้น นอกจากผู ้ใช้งานได้ร ับผลประโยชน์ที ่ด ีแล้ว ในมุมของธุรกิจยังสามารถช่วย

ผู ้ประกอบการอาคารลดค่าใช้จ่ายการใช้พลังงานอาคาร ช่วยบริหารจัดการเทคโนโลยี

ทรัพยากรอาคารได้ดี 

 

 ความน่าสนใจในการพัฒนาเทคโนโลยีสำหรับอาคารอัจฉริยะ คือ การพัฒนาระบบ

เซนเซอร์ ที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคาร เนื่องจากระบบการ

ประมวลผลของอาคารทำงานแยกส่วนกันอยู่ ทำให้เห็นถึงโอกาสในการพัฒนาเพื่อนำมา

ประยุกต์และวิเคราะห์ผลของคุณภาพอากาศอาคารให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

1.1.2 ความสำคัญของปัญหาและความท้าทายในเชิงธุรกิจ 

  อาคารอัจฉริยะ (Smart Building) เป็นการนำนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีที่มีความล้ำ

สมัยเข้ามาใช้กับระบบการบริหารจัดการอาคาร เพ่ือตอบโจทย์เรื่องของการประหยัดพลังงาน

อาคาร และการควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคาร ซึ่งมีระบบการบริหารจัดการอาคารที่

เรียกว่า ระบบบริหารจัดการอาคาร (BMS) หรือว่าระบบอัตโนมัติในอาคาร (BAS) เป็นระบบ

ประมวลผลที่เกี่ยวข้องกับระบบอาคารทั้งหมด เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบระบายอากาศ เป็นต้น 

โดยมีกระบวนการผ่านการใช้คอมพิวเตอร์ซอฟต์แวร์ และ ฮาร์ดแวร์ นอกเหนือจากนี้ยังมีการ

ใช้ระบบที่นำ IoT เข้ามาเชื่อมต่อกับการประมวลผลเพื่อส่งต่อให้ผู้ใช้งาน เช่น การใช้ระบบ 

cloud และ การใช้ mobile application  

ในระบบการบริหารจัดการอาคาร ส่วนใหญ่ฮาร์ดแวร์ทางคอมพิวเตอร์ที่นำมาใช้งานทาง

เทคโนโลยีนวัตกรรม คือ อุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจับค่าต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องภายในอาคาร เช่น 

เซนเซอร์ตรวจจับฝุ่นควัน PM2.5 เซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิ ตรวจวัดค่าความชื้น ตรวจวัดค่า

แสง เซนเซอร์มอนิเตอร์กรองอากาศและปรับปรุงคุณภาพอากาศ เป็นต้น ในเชิงฟังก์ชันของ

อาคารจำเป็นต้องมีอุปกรณ์เทคโนโลยีเหล่านี้มาช่วยเหลือเพื่อปรับปรุงและบริหารจัดการ

ระบบอาคารมีประสิทธิภาพ เนื่องจากระบบอาคารเชิงสถาปัตยกรรมเองมีการออกแบบมา

เพ่ือจัดการระบบส่วนต่าง ๆ ให้ทำงานแยกกันเป็นสัดส่วน ไม่ว่าจะเป็น ระบบไฟฟ้า ระบบท่อ

น ้ ำ  ระบบปร ับอากาศ  และระบายอากาศ  HVAC (Heating Ventilation and Air 
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Conditioning) ของอาคาร ทำให้ต้องมีระบบเหล่านี ้มีช่วยประมวลผล เพื ่อทราบถึงค่า

ปัจจุบันและค่าสภาวะที่เหมาะสมในแต่ละระบบ 

    ระบบการบริหารจัดการอาคารนั้นเป็นการประมวลผลแบบแยกส่วนกัน กล่าวคือ 

ระบบการประมวลผลของอาคารในแต่ละส่วนทำงานแยกส่วนกัน ไม่ว่าจะเป็น ระบบการ

ระบายอากาศและปรับปรุงสภาพอากาศ ระบบการตรวจจับความชื้น ระบบการตรวจจับ

อุณหภูมิ เป็นต้น ทำให้เกิดช่องว่างในระบบการบริหารจัดการที่เกี่ยวข้องกับการนำข้อมูลมา

วิเคราะห์และประมวลผลเชิงผสมผสานกัน เพื่อให้เกิดการประมวลผลที่มีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น การนำข้อมูลมาวิเคราะห์เชิงผสมผสานนั้นอาจเกิดค่าการประมวลผลที่มีความแม่นยำ

มากกว่าการวิเคราะห์แยกส่วน จากการตั้งคำถามเชิงวิจัยของผู้วิจัยผ่านปัญหาและโอกาสใน

การพัฒนาจากช่องว่างที่เกิดขึ้นภายในระบบ โดยตั้งคำถามขึ้นเพื่อตอบถึงการค้นหาการ

ประมวลผลของระบบเซนเซอร์ที่มีความแม่นยำมากกว่าแบบเดิม 

 

ภาพที่ 2 ฟังก์ชันของระบบโดยรวมภายในอาคารอัจฉริยะ 
การปรับปรุงคุณภาพอากาศในเชิงระบบ จะช่วยพัฒนาระบบบริหารจัดการของอาคาร

อัจฉริยะให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้งานอาคาร  เพื่อคุณภาพ

อากาศ และคุณภาพชีวิตที่ดีกว่า เทคโนโลยีที่ทำงานเชื่อมต่อกัน ทำให้อาคารมีความชาญ

ฉลาดและตอบสนองได้ดียิ ่งขึ ้น ซึ่งจะนำไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพเชิงระบบภายใน

อาคาร 
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ในการปรับปรุงเชิงระบบจะต้องคำนึงถึงความสัมพันธ์ของการทำงานเชิงระบบของ

อาคาร เช่น ระบบเซนเซอร์ที่เลือกนำมาทำการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ ด้วยข้อจำกัดของอาคาร

ทางสถาปัตยกรรมที่สร้างขึ้น ไม่ว่าจะเป็น ช่องเปิด ประตู หน้าต่าง งานระบบภายในอาคาร

อาจถูกสร้างข้ึนมาโดยไม่ได้ถูกคาดการณ์เพ่ือรองรับความเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่มี

ความผันผวนและปัจจัยด้านมลภาวะทางอากาศที่สามารถควบคุมได้ยากในปัจจุบัน ส่งผล

ให้การควบคุมคุณภาพอากาศไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร รวมถึงคุณภาพอากาศภายใน

อาคารในแต่ละพื้นที่การใช้งานไม่เหมาะสมต่อสุขภาวะของผู้ใช้งานอาคารเท่าที่ควร ทำให้

การปรับปรุงคุณภาพอากาศในเชิงระบบมีความสำคัญ เนื่องจากจะเป็นส่วนช่วยปรับปรุง

คุณภาพอากาศของอาคารให้ดีขึ้นได้ 

ความท้าทายในเชิงธุรกิจ เป็นเรื่องของเทรนด์ด้านการใช้นวัตกรรมและเทคโนโลยี ด้าน

เทคโนโลยีอาคารทั้งด้านสถาปัตยกรรมและวิศวกรรม ที่เกี่ยวข้องกับการประหยัดพลังงาน 

และ การบริหารจัดการอาคารให้มีความทันสมัยให้เหมาะสมกับกลุ่มผู้ใช้งานอาคารและ

ผู้ประกอบการอาคาร ระบบอาคารอัจฉริยะ (smart building) เป็นที่ได้รับความนิยมใน

ต่างประเทศมาเป็นระยะเวลาหนึ่งแล้วในช่วงปี ค.ศ. 2010 เป็นต้นมา ส่วนในประเทศไทย

กำลังเริ่มเป็นที่นิยมมากขึ้นในปัจจุบัน จากปัจจัยของผู้ประกอบการอาคารว่า การบริหาร

อาคารแบบอาคารอัจฉริยะ ช่วยลด ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นด้านพลังงานอาคาร ช่วยการบรหิาร

จัดการอาคารเกิดขึ้นอย่างสะดวก และรวดเร็ว ลดอัตราการจ้างงานของผู้ดูแลอาคารและ

ลดเวลาการดูแลรักษาระบบอาคาร มีความปลอดภัย และ ทันยุคสมัย รวมถึงรองรับการ

พัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตอีกด้วย นอกจากนี้ยังช่วยส่งเสริมสุขภาวะให้กับทั้งผู้ใช้งาน

อาคารและอาคารได้ดี 

จากข้อมูล smart building solution ผู ้จัดการทั ่วไป คุณอิจิโร่ อิซิซึ บริษัทฮิตาชิ 

(ประเทศไทย) จำกัด  กล่าวถึงธุรกิจด้านอาคารอัจฉริยะในประเทศไทยว่า “ธุรกิจประเภทนี้ 

ในประเทศไทยจะมีอัตราการเติบโตเฉลี ่ย ปีละ  15% ในช่วงระหว่างปี พ .ศ.2562 - 

พ.ศ.2567 รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของพฤติกรรมผู้บริโภคที่ต้องปรับตัวเข้ากับเทคโนโลยี

ต่างๆในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็น การทำธุรกรรมทางออนไลน์ การเข้าใช้อุปกรณ์ที่เข้าถึง

เทคโนโลยี IoT ทั้งหมด” ความท้าทายของธุรกิจนี้คือการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับเทคโนโลยี
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อาคารซึ่งเป็นธุรกิจแนวใหม่ที่มีความน่าสนใจและกำลังจะเป็นที่นิยม ด้วยโอกาสถึงความ

เปลี ่ยนแปลงจากปัจจัยของสังคมต่าง ๆ เช่น สถานการณ์โควิด-19 ที ่เปลี ่ยนแปลง

พฤติกรรมผู้บริโภค ในการให้ความสำคัญเรื่องความปลอดภัยและลดความเสี่ยงจากการ

สัมผัส ทำให้เทคโนโลยีภายในอาคารปรับตัวเปลี่ยนแปลง เพ่ือตอบสนองความต้องการของ

ผู้บริโภคให้ตอบโจทย์การใช้งาน 

ด้วยนวัตกรรมและเทคโนโลยีที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านต่าง  ๆ ส่งผลต่อการ

ปรับเปลี่ยน วิถีการใช้ชีวิตอย่างมากในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา การพัฒนาเมืองเป็นอีกแง่มุม

หนึ่งในยุคสมัยใหม่แห่งการเปลี่ยนแปลงที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม  โดยมีการนำเทคโนโลยี

และข้อมูลมาใช้มากขึ้นเพื่อตอบรับต่อการเพิ่มขึ้นของเมืองที่เติบโตขึ้น รวมถึงคุณภาพชวีิต

ที่ดีข้ึนของชาวเมือง จึงมีการพัฒนาพ้ืนที่เพ่ือปรับเปลี่ยนให้กลายเป็นเมืองที่เรียกว่า “เมือง

อัจฉริยะ”หรือ Smart City ขึ ้นการขับเคลื ่อน โดยมีรูปแบบแนวคิดการพัฒนาและ

ขับเคลื่อนเมือง คือ เป็นเมืองที่ใช้เทคโนโลยีสูง มีระบบเซ็นเซอร์ตรวจจับ และบริการ

สาธารณะที่มีประสิทธิภาพสูง รวมถึงการวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้องมูลแบบเรียลไทม์

โดยอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อที่หลากหลาย”  

       

ภาพที่ 3 การพัฒนาอาคารอัจฉริยะควบคู่เมืองอัจฉริยะ 
1.1.3 การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารสำหรับธุรกิจ 

คุณภาพอากาศเป็นสิ่งที่มองไม่เห็น ซึ่งเป็นสาเหตุที่ผู้จัดการอาคารมักจะเพิกเฉย 

โดยเน้นไปที่อุณหภูมิที่เป็นสภาวะน่าสบายหรือประหยัดพลังงานมากกว่า อย่างไรก็ตาม 

การแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ได้เพิ่มการรับรู้ของผู้คนเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมภายใน
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อาคาร และนำมาซึ่งจุดสนใจใหม่เกี่ยวกับคุณภาพอากาศ เมื่อพิจารณาถึงการใช้งานพื้นที่

อาคาร ผู้ใช้งานอาคารใช้เวลามากกว่า 90% ในแต่ละวันอยู่ภายในอาคาร ปัจจุบันคาดว่า

อาคารที่ใช้จะส่งผลดีต่อสุขภาพในระยะยาว ต้องการความมั่นใจว่าอากาศในพื้นที่ทำงาน

สะอาดเมื่อกลับมาที่สำนักงาน และนายจ้าง หรือ เจ้าของอาคาร ก็จะตระหนักดีว่าคุณภาพ

อากาศภายในอาคารที่ดีนั้นเป็นข้อได้เปรียบทางธุรกิจ โดยจะรู้ได้อย่างไรว่าอากาศภายใน

อาคารสะอาด ซึ่งข้อมูลเซ็นเซอร์คุณภาพอากาศนั้นจะเป็นตัวช่วยในการตรวจสอบได้ 

เนื่องจากอากาศที่หายใจเข้าไปภายในอาคารถูกหมุนเวียนโดยระบบปรับอากาศ 

HVAC  ของอาคาร (Heating Ventilation and Air Conditioning) การตรวจสอบและ

ปรับแต่งระบบอย่างมืออาชีพเป็นประจำจึงมีความสำคัญต่อคุณภาพอากาศ IAQ (Indoor 

Air Quality) ที่ด ี

การลงทุนในการบำรุงรักษาระบบ HVAC เป็นประจำ ควบคู่ไปกับการตรวจสอบและทำ

ความสะอาดท่อเป็นครั้งคราว ไม่เพียงแต่ช่วยให้คุณตรวจจับ ป้องกัน และกำจัดแหล่งที่มา

ของมลพิษทางอากาศภายในอาคารเท่านั้น แต่ยังช่วยให้มั่นใจได้ว่าระบบ HVAC ของคุณ

ทำงานได้อย่างถูกต้อง เพ่ือความสะดวกสบายอย่างสม่ำเสมอ ประหยัดค่าใช้จ่าย และความ

น่าเชื่อถืออีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือศึกษาองค์ประกอบและการประมวลผลระบบเซนเซอร์ในการวิเคราะห์

และคาดเดาคุณภาพอากาศของอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) 

1.2.2 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร

อัจฉริยะ (Smart building) 

1.2.3 เพ่ือประเมินศักยภาพตลาดและความเป็นไปได้ของธุรกิจการประยุกต์ใช้ระบบ

เซนเซอร์ในอาคารอัจฉริยะ (Smart building) 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 

1.3.1 ศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคในการประยุกต์ใช้ระบบเซนเซอร์ภายใน

อาคารอัจฉริยะเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพอากาศภายในอาคาร 
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1.3.2 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยนำข้อมูลการดำเนินงานที่มีจากการติดต่อขอ

แหล่งข้อมูลที่เหมาะสมที่เกี่ยวข้องกับเซนเซอร์ในอาคารอัจฉริยะเพ่ือนำมาใช้ศึกษา

ข้อมูลและวิจัย 

1.3.3 ดำเนินการสำรวจพฤติกรรมการใช้งานและความต้องการของผู้บริโภคผ่าน

แบบสอบถามเพ่ือเป็นกลุ่มตัวอย่างการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) 

1.3.4 ขอบเขตระยะเวลาการศึกษาดำเนินงานโครงการในภาคเรียนที่ 2 ตั้งแต่ 

มกราคม 2566 ถึง พฤษภาคม 2566 

1.4 คำจำกัดความการในการศึกษา 

 การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคในการบูรณาการระบบเซนเซอร์ของอาคาร

อัจฉริยะ หมายถึง การศึกษารูปแบบการนำเสนอการจัดการระบบเซนเซอร์ทีเ่กี่ยวข้องกับ

คุณภาพอากาศ เพ่ือนำมาวิเคราะห์ตอบถึงสภาวะที่เหมาะสมของสภาพอากาศภายในอาคาร

กับพ้ืนที่การใช้สอยอาคารภายในอาคารอัจฉริยะ ซึ่งเป็นการนำโอกาสทางการศึกษาระบบ

บริหารจัดการอาคาร (BMS) ที่เก่ียวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยยังมีช่องว่าง

สำหรับพัฒนาระบบเซนเซอร์ คือ ระบบการประมวลผลของระบบบริหารจัดการอาคารในแต่

ละระบบยังทำงานประมวลผลแบบแยกส่วนกันซึ่งยังขาดส่วนการเชื่อมโยงระบบเพ่ือนำมา

วิเคราะห์และคาดการณ์ถึงคุณภาพอากาศภายในอาคาร ทำให้เล็งเห็นถึงโอกาสในการพัฒนา

หรือวิจัยเทคโนโลยีและนวัตกรรมระบบเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ 

 

1.5 วิธีการดำเนินการศึกษา 

1.5.1 ค้นคว้าและศึกษาองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลระบบเซนเซอร์ของอาคาร

อัจฉริยะรวมถึงปัจจัยทางธุรกิจและการตลาด จากงานวิจัย กรณีศึกษา แหล่งข้อมูล

ทั่วไป และ ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง  

1.5.2 รวบรวมค้นคว้าและหาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่มีทั้งแบบสอบถามเชิงคุณภาพ 

(Qualitative research) ข้อมูลจากกรณีศึกษาของเซนเซอร์อาคารอัจฉริยะ และ 

ค้นคว้าหาข้อมูลทั่วไป เพ่ือนำมาวิเคราะห์ถึงปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพอากาศภายใน

อาคารและความต้องการของผู้ใช้งานอาคาร 
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1.5.3 ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนารูปแบบเทคโนโลยีนวัตกรรมที่นำมา

ประยุกต์ใช้ได้กับระบบเซนเซอร์ภายในอาคารอัจฉริยะ 

1.5.4 วางแผนการนำงานเทคโนโลยีนวัตกรรมออกสู่เชิงพาณิชย์ 

1.5.5 สรุปผลการวิจัยและการอภิปราย 

1.5.6 นำเสนอโครงการพิเศษฉบับสมบูรณ์ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

  1.6.1 เพ่ือเป็นต้นแบบความคิดการพัฒนาระบบเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะให้เกิด

  ประโยชน์ต่อผู้ใช้งานอาคารและผู้ประกอบการของอาคารอัจฉริยะ 

6.2 เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีนวตักรรมในอุตสาหกรรมอาคารอัจฉริยะให้มีความ

ทันสมัยและก้าวหน้ายิ่งขึ้น 

6.3 สามารถนำมาปรับใช้หรือต่อยอดระบบเซนเซอร์ที่มีอยู่ในระบบอาคารเดิมได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 

6.4 ทราบถึงความต้องการหรือแนวทางในการพัฒนาหรือการบริหารระบบการ

จัดการอาคารที่เหมาะสมกับความต้องการของผู้ใช้งานอาคาร 
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1.8 เทคโนโลยี นวัตกรรม และการจัดการ  

1.8.1 เทคโนโลยี (Technology) 

• เซนเซอร์ภายในอาคารอัจฉริยะที่เก่ียวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
1.8.2 นวัตกรรม (Innovation) 

• การบูรณาการหาความสัมพันธ์ของระบบประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

• การประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นยำ 
1.8.3 การบริหารจัดการ (Management) 

• ความเป็นไปได้ของการบริหารจัดการระบบเซนเซอร์เพ่ือปรับปรุงคุณภาพอากาศภายใน
อาคาร 
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บทที่ 2 

แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

งานวิจัยฉบับนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้าน
เทคนิคในการประยุกต์และบูรณาการนวัตกรรมที่เกี ่ยวข้องกับระบบเซนเซอร์ของอาคาร
อัจฉริยะด้านคุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยมีแนวความคิดเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ของ
นวัตกรรมที่จะปรับปรุงหรือพัฒนาต่อยอดระบบเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะในเชิงระบบให้มี
ความแม่นยำและมีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมถึงการศึกษาระบบเซนเซอร์อาคารจากการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์กับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) เพื่อนำมาหาค่าสหความสัมพันธ์ ใน
การคิดค้นนวัตกรรม โดยมีแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

แนวคิดทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

(1) การทบทวนวรรณกรรมและการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้น  
(2) ทฤษฎีเกี่ยวกับอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) 
(3) ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับระบบเทคโนโลยีเซนเซอร์ภายในอาคารอัจฉริยะ 
(4) ทฤษฎีนวัตกรรมที่เก่ียวข้อง 

2.1 การทบทวนวรรณกรรมและการศึกษาข้อมูล  

การศึกษาข้อมูลของผู้วิจัยได้กำหนดการศึกษาข้อมูลโดยใช้กระบวนการศึกษาที่เป็น
การศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility study) กล่าวคือ จะเป็นการศึกษาความเป็นไปได้ของ
โครงการหรือธุรกิจทีม่ีแนวคิดจะทำหรือดำเนินการเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการขับเคลื่อนธุรกิจ
ให้ประสบความสำเร็จ เป็นเครื่องมือที่ธุรกิจนำมาใช้เพื่อวางแผนในการดำเนินงานโครงการ
ก่อนการปฏิบัติจริงจะได้ใช้เป็นแนวทางในการขับเคลื่อนธุรกิจให้ประสบความสำเร็จได้ง่าย
ขึ้น โดยผู้วิจัยเจาะจงการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค (Technical Feasibility) โดย
มีความหมายดังนี้ 

คำนิยามศัพท์ 
- การศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค (Technical Feasibility)  คือ ความ
เป็นไปได้ของการสร้างระบบใหม่โดยนำเทคโนโลยีที่มีในระบบปัจจุบันมาใช้งาน 
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หรือการอัพเกรดเทคโนโลยีที่มีอยู่จากระบบเดิมให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น หรือควรใช้
เทคโนโลยีใหม่ทั้งหมด  

- เทคโนโลยี ได้แก่ ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์ ฐานข้อมูล การสื่อสารข้อมูล โดยต้องมี
ความมั่นใจว่าเทคโนโลยีนั้นมีประสิทธิภาพ มีความปลอดภัยและเชื่อถือได้ ง่าย
ต่อการใช้ สามารถหาได้จากที่ไหน (มีจำหน่ายแล้วหรือยังวิจัยอยู่) ระบบ เดิมที่
มีอยู่สามารถปรับใช้เทคโนโลยีนี้ได้หรือไม่ เป็นต้น 

- การประเมินการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค (Technical Feasibility) 
ปัจจัยที่จะถูกนำมาพิจารณาประกอบการศึกษา เช่น ความรู้ด้านการประยุกต์
การใช้งาน ความรู้ด้านเทคโนโลยี ศักยภาพเทคนิคการผลิตและพัฒนา
เทคโนโลยี รวมถึงสถานการณ์ทางการตลาด ความคุ้มค่าในการลงทุน ขนาด
ของโครงการ และความเข้ากันได้ เป็นต้น 

2.1.1 ตัวอย่างกรณีศึกษา เพ่ือศึกษาข้อมูลของระบบบริหารจัดการอาคารของอาคาร
อัจฉริยะจากการใช้เซนเซอร์ โดยแบ่งกรณีศึกษาเป็น 2 ส่วน คือ ระบบบริหารจัดการอาคาร
ในอาคารอัจฉริยะ และ นวัตกรรมเซนเซอร์ที่เก่ียวข้องกับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) 

สรุปหัวข้อการทวบทวนวรรณกรรมกรณีศึกษาบางส่วน ดังต่อไปนี้ 

หัวข้องานวิจัย ผู้เขียน 
1. The Edge, Amsterdam 

Showcasing an 
exemplary IoT building  

 

Aftab Jalia, Department of Architecture, 
University of Cambridge  
Ron Bakker, PLP Architecture, London 
Dr Michael Ramage, Department of Architecture, 
University of Cambridge  

2. CU-BEMS, smart 
building electricity 
consumption and 
indoor environmental 
sensor datasets  

Manisa Pipattanasomporn 1,2, Gopal Chitalia 1,3, 
Jitkomut Songsiri1, Chaodit aswakul4, 
Wanchalerm Pora1, Surapong Suwankawin1, 
Kulyos audomvongseree1,5 & 
Naebboon Hoonchareon1  
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3. Adaptive-predictive control 
strategy for HVAC systems in 
smart buildings – A review  

4. Leveraging Machine Learning 
and Big Data for Smart 
Buildings: A Comprehensive 
Survey 

Maryam Gholamzadehmir , Claudio Del Pero , 
Simone Buffa , Roberto Fedrizzi , Niccolo’ Aste  

 
Basheer Qolomany, Graduate Student Member, 
IEEE, Ala Al-Fuqaha, Senior Member, IEEE, Ajay 
Gupta, Senior Member, IEEE, Driss Benhaddou, 
Member, IEEE, Safaa Alwajidi, Junaid Qadir, Senior 
Member, IEEE, Alvis C. Fong, Senior Member, IEEE 

2.1.2 ระบบบริหารจัดการอาคารในอาคารอัจฉริยะ จากกรณีศึกษา 

 ผู้วิจัยศึกษาเกี่ยวกับระบบบริหารจัดการอาคารที่มีความเกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร ผ่านการใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ โดยความยั่งยืนของระบบที่ประสบความสำเร็จ
นั้นเกิดจากการออกแบบระบบและลักษณะของการบริหารจัดการอาคารที่มีพื้นฐานมาจาก
การใช้ข้อมูล Big Data เพื ่อนำมาสร้างเป็นระบบการบริหารจัดการอาคารได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ โดยเกิดจากการบูรณาการข้อมูลเพื่อส่งต่อไปยังส่วนที่สำคัญที่สุด คือ ผู้ใช้งาน
อาคาร 

 กรณีศึกษาอาคารอัจฉริยะ The Edge , Amsterdam 

กลยุทธ์ในการบริหารจัดการอาคารได้อย่างยั่งยืนของอาคารนี้ เกิดขึ้นผ่านการนำ
ข้อมูลจากการวัดค่าผ่านเซนเซอร์ที่มีในอาคารจากการเก็บข้อมูล Big Data มาวิเคราะห์เพ่ือ
คาดเดาและพยากรณ์ถึงความเป็นไปได้ของระบบต่าง ๆ ภายในอาคาร เช่น ระบบการระบาย
น้ำแบบหมุนเวียน ระบบไฟฟ้า ระบบการระบายอากาศภายในอาคาร โดยเกิดขึ้นควบคู่ไป
พร้อมกับการออกแบบอาคารทางสถาปัตยกรรมมาตั้งแต่เริ่มก่อสร้างอาคาร ทำให้การแสดง
ค่าผลต่าง ๆ ภายในอาคารมีประสิทธิภาพและแม่นยำค่อนข้างสูง 
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ภาพที่ 4 การจัดตั้งระบบ Big data “DATA LAKE” , The Edge, Amsterdam 2020 
กรณีศึกษาอาคารอัจฉริยะ ระบบบริหารจดัการพลังงาน (CU BEMS) อาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย 

จากกรณีศึกษาแนวทางเทคโนโลยีของระบบบริหารจัดการพลังงาน (CU BEMS) มีแนวคิดเพ่ือ

นำเสนอข้อมูลแสดงค่าการใช้งานพลังงานของอาคารต่อผู้ใช้งานอาคาร  เพื่อความยั่งยืนและการ

อนุรักษ์พลังงาน โดยมีเซนเซอร์วัดค่าต่าง ๆ ภายในและนอกอาคารในระดับการเก็บข้อมูล Big Data 

ความถี่ต่อนาที อาทิเช่น เซนเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5 เซนเซอร์วัดค่าไฟ (KW/h) เซนเซอร์วัดค่า

อุณหภูมิ (C) เซนเซอร์วัดการใช้ไฟส่องสว่าง (LUX) เซนเซอร์วัดความชื้น เป็นต้น ซึ่งมีวัตถุประสงค์

เพ่ือนำข้อมูล Big data ที่ประมวลผลแยกส่วนกันนำมาแสดงให้ทราบถึงการใช้พลังงานอาคาร 

 

ภาพที่ 5 เว็บไซต์ CU BEMS  

(ที่มา: http://www.bems.chula.ac.th/) 

 

http://www.bems.chula.ac.th/
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ภาพที่ 6 แพลตฟอร์มของระบบ CU BEMS 
(ที่มา: https://ndrsolution.com/2019/07/10/cubems/) 

จุดเด่นและคุณค่าของระบบ CU BEMS 

- ทำให้ “มองเห็น” ปริมาณการใช้พลังงานแบบเรียลไทม์ โดย เป็นเครื่องมือใน
การตรวจสอบและกำกับดูแลการใช้พลังงาน (Monitor) อยู่ตลอดเวลา 

- มีฟังก์ชันการควบคุม โดยติดตั้งผ่านเครื่องมือในการบริหารจัดการพลังงาน 
(Management) 

- มีจุดวัดข้อมูลของอาคารทั้งหมดมากกว่า 900 จุด  
- สามารถย่อหรือขยายขนาดของระบบประมวลผลได้ 
- ส่งข้อความเตือนผ่าน โซเชียลมีเดีย เช่น Facebook ได้ 
- ใช้งานผ่านแพลตฟอร์ม Website และ ระบบ Android/IOS App ได้ 

 

ภาพที่ 7 แผนภาพโครงสร้างของระบบ CU BEMS 
(ที่มา: https://ndrsolution.com/2019/07/10/cubems/) 

https://ndrsolution.com/2019/07/10/cubems/
https://ndrsolution.com/2019/07/10/cubems/
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กรณีศึกษาระบบอาคารอัจฉริยะ สำหรับระบบ HVAC ของอาคาร 

เนื่องจากกการทำงานประมวลผลของการวัดผลค่าเซนเซอร์ต่าง  ๆ ภายในอาคาร 
ทำงานแยกส่วนกันตามระบบบริหารจัดการอาคารทั่วไป ทำให้ยังขาดการบูรณาการและนำ
ข้อมูล Big data ที่เก็บได้จากการวัดค่าเซนเซอร์นำมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิผล ผู้วิจัยได้
ทำการศึกษาข้อมูล พบว่า ได้มีบทความวิจัยที่ทำการวิจัยเกี่ยวกับการบูรณาการรระบบ
บริหารจัดการอาคารเพื่อปรับปรุงพัฒนาประสิทธิภาพระบบอาคารอัจฉริยะให้ดีขึ้น โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อจัดการบริหารระบบของอาคารอัจฉริยะที่เกี่ยวข้องกับกลยุทธ์การควบคุม
พลังงานของการใช้ระบบ HVAC อาคารจากเซนเซอร์ โดยมีแนวคิดจัดสร้างระบบการ
พยากรณ์และการคาดการณ์ขึ้นผ่านการประมวลผลข้อมูลของระบบอาคารอัจฉริยะ 

 

ภาพที่ 8 คุณสมบัติและฟังก์ชันการใช้งานของระบบ HVAC อาคาร จากระบบอาคาร BACS 
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กรณีศึกษาการใช้ประโยชน์การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) และข้อมูลขนาด
ใหญ่ (Big Data) สำหรับอาคารอัจฉริยะ  

ปัจจุบัน เทคโนโลยีการตรวจจับวัดค่าต่าง ๆ ด้วยอุปกรณ์เซนเซอร์ที่หลากหลายใน
อาคารอัจฉริยะ สามารถถูกนำมาใช้เพื่อรวบรวมข้อมูลจำนวนมากที่แตกต่างกัน โดยทั่วไป
กระบวนการจัดเก็บข้อมูลในระยะยาวเป็นสิ่งที่ท้าทายในเชิงระบบ ซึ่งข้อมูลจะสามารถให้
ข้อมูลเชิงบริบทเพิ่มเติมแก่เราได้เพื่อส่งผลให้ผู ้ใช้งานอาคารได้รับการบริการจากระบบ
บริหารจัดการอาคารที่ดียิ่งขึ้น ในกรณีศึกษานี้ ผู้วิจัยนำข้อมูลมาศึกษาในส่วนของการบริหาร
จัดการกับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ในเชิงระบบของอาคารอัจฉริยะ โดยเป็นการศึกษา
กระบวนการของระบบการจัดการข้อมูลสามารถประมวลผลและถ่ายโอนข้อมูลดิบที่รวบรวม
จากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ไปยังระบบอาคารโดยรวม ซึ่งประกอบไปด้วยแนวคิดหลัก 3 ส่วน คือ  

- การทำงานร่วมกันของระบบข้อมูล 2 ส่วน ขึ้นไป (Interoperability) กล่าวคือ 
การนำข้อมูลมาประมวลผลร่วมกัน แม้ว่าจะไม่ได้ออกแบบมาให้ทำงานร่วมกัน 
เพื่อให้เทคโนโลยีและการนำเสนอข้อมูลสามารถสื่อสารได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และแม่นยำ 

- ความน่าเชื่อถือ (Reliability) ซึ่งเป็นหนึ่งในข้อที่เป็นส่วนสำคัญและข้อกังวล
หลักของผู้พัฒนาระบบอาคารอัจฉริยะ และ ผู้ใช้งานอาคาร 

- การบูรณาการข้อมูล (Integration) โดยกุญแจสู่ความสำเร็จในการพัฒนาระบบ
อาคารอัจฉริยะคือ การเชื่อมโยงระบบข้อมูล อย่างไรก็ตาม การรวมระบบหลาย
ระบบเข้าด้วยกันเป็นสิ่งที่ท้าทายมากเนื่องจากแต่ละระบบมีสมมติฐานการ
ประมวลผลข้อมูลและกลยุทธ์การทำงานภายในระบบในแต่ละส่วนแตกต่างกัน 

 

ภาพที่ 9 ขั้นตอนการใช้โมเดลการจัดการข้อมูล ในสภาพแวดล้อมของอาคารอัจฉริยะ 
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นอกจากนี้ได้กล่าวถึง อุปกรณ์ควบคุมอัจฉริยะที่รวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่าง  ๆ
ประมวลผลข้อมูลนี้และเปิดใช้งานตัวกระตุ้นเพื่อตอบสนองต่อเหตุการณ์การเปลี่ยนแปลง
ทางสภาพแวดล้อมของอากาคารที่ตรวจพบโดยเซ็นเซอร์ อุปกรณ์ควบคุมอัจฉริยะสามารถ
ทำงานได้อย่างอิสระโดยไม่มีการควบคุมโดยเซิร์ฟเวอร์ส่วนกลาง แต่มีอาจเป็นการสื่อสารที่
จำเป็นระหว่างการควบคุมต่าง ๆ อุปกรณ์หรือสามารถเชื ่อมต่อกันผ่านรูปแบบ Smart 
Gateway คือการรวบรวมข้อมูลเซนเซอร์ในหลายๆส่วน โดยการแสดงผลข้อมูลให้ผู้ใช้งาน
อาคารทราบ ด้วย อุปกรณ์เซนเซอร์อัจฉริยะ Smart Device มีตัวอย่างจากงานวิจัย เช่น 
Nest thermostat ซึ่งเป็นอุปกรณ์อัจฉริยะที่แสดงผลคุณภาพอากาศและอุณหภูมิภายใน
พื้นที่นั้น พัฒนาโดย Nest ซึ่งซื้อกิจการโดย Google จะปรับให้เข้ากับวิถีการใช้ชีวิตและ
สภาพอากาศที่เปลี่ยนไปโดยอัตโนมัติ เรียนรู้เกี่ยวกับระดับของอุณหภูมิที่ผู้ใช้งานอาคารชอบ 
ซึ่งผู้วิจัยมีความสนใจในแนวคิดรูปแบบการนำข้อมูลมาประยุกต์และแสดงผลข้อมูลให้แก่
ผู้ใช้งานอาคารได้อย่างเหมาะสม ง่าย และ รวดเร็ว 

 

ภาพที่ 10 อุปกรณ์เซนเซอร์ที่มีความสำคัญต่อสภาพแวดล้อมของอาคารอัจฉริยะ 

 

ภาพที่ 11 อุปกรณ์เซนเซอร์ Nest thermostat โดย Google 
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2.1.3 นวัตกรรมเซนเซอร์ที่เก่ียวข้องกับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) จากกรณีศึกษา 
 จากการศึกษาข้อมูล พบว่านวัตกรรมหรือเทคโนโลยีที่ใช้นั้นไม่ได้เป็นสิ่งที่เกิดข้ึนมา
ใหม่ แต่เป็นการนำข้อมูลที่มีอยู่จากการวัดค่าของเทคโนโลยีเซนเซอร์ และระบบบริหาร
จัดการอาคารเอง ผ่านการใช้ Big Data เพ่ือมีจุดประสงค์ที่จะแสดงผลค่าการใช้งาน 
แสดงผลค่าที่มีความเกี่ยวข้องกับสภาวะแวดล้อมของอาคารอัจฉริยะนั้น ๆ นอกจากนี้ยังมี
การนำข้อมูลเพื่อมาบูรณาการภายในระบบเพ่ือให้เกิดเป็นระบบใหม่ขึ้นสำหรับการพัฒนา
ระบบบริหารจัดการอาคารอีกด้วย 

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) 

2.2.1 ความหมายของอาคารอัจฉริยะ 

 อาคารอัจฉริยะ หรือ Smart Building เทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ ้นเพื่อตอบสนอง
ความต้องการของผู้บริโภคและผู้ประกอบการอาคาร โดยเชื่อมโยงนวัตกรรมหลากหลาย 
ให้อาคารสามารถสื่อสารกับผู้ใช้งาน โต้ตอบ เรียนรู้ และปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมท่ี
เปลี่ยนแปลงได้อย่างแม่นยำ อันจะนำมาสู่การบริหารพลังงานได้อย่างคุ้มค่าสำหรับ
เจ้าของผู้ประกอบและพนักงานดูแลอาคาร 

 องค์ประกอบของอาคารอัจฉริยะ 

 องค ์ประกอบของอาคารอ ัจฉร ิยะในป ัจจ ุบ ันประกอบไปด ้วย 4 ส ่วน คือ 
 1. ระบบบร ิหารอาคาร  (Building Management System/BMS) มาจาก
แนวความคิดที่วา การใชระบบอัตโนมัติในการบริหารระบบและทรัพยากรของอาคาร
จากสวนกลาง  BMS (Building Management System) คือ ระบบบริหารจัดการตึก
และอาคาร ซึ่งเป็นเครือข่ายที่มีการรวบข้อมูลและระบบควบคุมเข้าด้วยกัน เพื่อการ
ทำงานแบบอัตโนมัติ การเฝ้าตรวจและควบคุมระบบปรับสภาพอากาศ แสงสว่าง และ
หน้าที่อื ่น ๆ ในตึกและอาคาร จะสามารถชวยสรางประสิทธิภาพในการทํางานของ
อาคารโดยรวม เช่น ระบบการควบคุมการใช้พลังงานโดยรวม ระบบรักษาความปลอดภัย 
ระบบบริหารสายสัญญาณ และ อื่น ๆ โดยจะสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมภายในตึก
นั้น ๆ ได้แบบอัตโนมัติผ่านซอฟต์แวร์ชนิดพิเศษท่ีทำงานควบคู่กับระบบ IoT  
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 2. งานระบบอาคาร (Building System) งานระบบของอาคารอัจฉริยะจะถูกดู
และควบคุมจากสวนกลาง แตในระบบยอยๆนั้นมักจะสามารถควบคมการทำงานดวย
ตนเองเสมอ สวนประกอบของงานระบบอาคาร เช่น ระบบควบคุมกลาง เป็นต้น 
 3. ระบบโครงสรางอาคาร (Building Structure) เป็นส่วนประกอบทางวิศวกรรม
โครงสร้างอาคาร  

 4. สวนใหบริการลูกคา (Tenants Service) เปนสวนที่ใกลชิดกับผูใชอาคารมาก
ที่สุด และเปนสวนที่สามารถสรางจุดขายทางการตลาดของอาคารไดอีกด้วย 

รูปแบบของอาคารอัจฉริยะ 

     อาคารอัจฉริยะเป็นเหมือนสิ่งมีชีวิต ซึ่งมีการรับรู้และการตอบสนองต่อปัจจัยสิ่งเร้า

ทั้งภายนอกและภายในอาคาร ซึ่งการกำหนดความเป็นอาคารอัจฉริยะ สามารถแบ่ง

ลำดับความสำคัญและระดับความฉลาดของอาคารออกเป็น 5 ระดับ (Level) โดยอ้างอิง

จากหนังสือ “The Intelligent Building Sourcebook มีรายละเอียดของแต่ละระดับ 

ดังนี้ 

• ระดับท่ี 0 (Level 0) 
เป็นอาคารที่ถือว่าไม่มีความฉลาด ไม่มีระบบคอมพิวเตอร์ควบคุมการใช้

พลังงานและระบบลิฟต์ และอาจไม่มีระบบควบคุมความปลอดภัยอาคารระดับนี้ไม่

ถือว่าเป็นอาคารอัจฉริยะ 

• ระดับท่ี 1 (Level 1) 
อาคารในระดับนี้ มีระบบคอมพิวเตอร์ช่วยควบคุมการใช้พลังงานของระบบ

ปรับอากาศ ระบบลิฟต์ ระบบรักษาความปลอดภัย 

• ระดับท่ี 2 (Level 2) 
ลักษณะเหมือนระดับที่ 1 โดยเพ่ิมการให้บริการส่วนกลางต่างๆ เช่น ห้อง

ประชุม ระบบท่าสำเนาเอกสารกลาง มีบริการระบบคอมพิวเตอร์จากส่วนกลาง 

• ระดับท่ี 3 (Level 3) 
ลักษณะเหมือนระดับที่ 2 โดยเพ่ิมระบบสื่อสาร ระบบสื่อสารทางไกลด้าน

ข้อมูลและเสียง และระบบโทรศัพท์ที่มีมาตรฐาน 
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• ระดับท่ี 4 (Level 4) 
ลักษณะเหมือนระดับที่ 3 โดยเพ่ิมระบบสำนักงานอัตโนมัติแบบเต็มรูปแบบ 

เช่น คอมพิวเตอร์ในสำนักงาน ระบบสื่อสารที่ทันสมัย การประชุมทางวีดีโอทางไกล 

ระบบสื่อสารทางไกลความเร็วสูงที่สามารถส่งข้อมูลและเสียง ระบบอินเตอร์เน็ต 

 

ภาพที่ 12 ฟังก์ชันของระบบโดยรวมภายในอาคารอัจฉริยะ 

 
ตัวอย่างอาคารอัจฉริยะในประเทศไทยที่ มีคุณภาพ มีคุณสมบัติและฟังก์ชั ่นด้าน

ต่างๆ มากมาย รวมถึงมีดีไซน์ทางสถาปัตยกรรมที่สวยงามล้ำสมัย และมีรางวัลการันตีจาก

หน่วยงานที่เป็นที ่รู ้จักกันดีในเรื ่องสิ่งแวดล้อม คือ LEED (Leadership in Energy and 

Environmental Design : LEED) ของสภาอาคารเขียวสหรัฐอเมริกา เช่น 

ศูนย์เอนเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ (Energy Complex : ENCO) 

ศูนย์เอนเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ เป็นอาคารอนุรักษ์พลังงานที่ได้รับรองมาตรฐานอาคาร

อนุรักษ์พลังงานและสิ่งแวดล้อม หรือ LEED เป็นอาคารแห่งแรกของประเทศไทยและเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้ โดยเป็นอาคารสำนักงานและพาณิชย์ ( Office and Commercial 

Multiple Building Complex) มีพ้ืนที่ก่อสร้างรวมประมาณ 300,000 ตารางเมตร เป็น

อาคารสำนักงานให้เช่าสำหรับบริษัทในกลุ่ม ปตท. กระทรวงพลังงาน และบริษัทในธุรกิจที่

เกี่ยวเนื่อง รองรับจำนวนผู้ใช้อาคารประมาณ 8,000 คน ประกอบด้วย อาคารสำนักงาน 2 

อาคาร อาคารบริการ 1 อาคาร อาคารจอดรถ 2 อาคาร และอาคารผลิตน้ำเย็น 1 อาคาร 
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o เซนเซอร์ที่ใช้สำหรับอาคารศูนย์เอนเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ (Energy Complex : 
ENCO) 
ที่เก่ียวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร ประกอบด้วย 

▪ เซนเซอร์ระบบตรวจวัดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ CO2 Sensor 
ผ่านระบบ HVAC ส่งลมกลับ (Return Air Duct) โดยทำหน้าที่
ตรวจวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อพบว่ามีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์
ที่กำหนด ก็จะสั่งให้ระบบช่องรับอากาศเข้า (Fresh Air Intake 
Damper) เปิดรับอากาศบริสุทธิ์เข้ามา เพ่ือให้เกิดสภาวะอากาศที่
สบายและเหมาะกับการทำงานให้กับผู้ใช้อาคาร 

▪ ระบบแลกเปลี่ยนความร้อนจากอากาศที่ใช้แล้วจากอากาศสู่อากาศ 
(Air to-Air Heat Exchanger) เพ่ือนำอากาศเย็นที่ใช้แล้วมาทำให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด เป็นการลดภาระของระบบปรับอากาศได้ดี จึงช่วยลด
การใช้พลังงานและสามารถลดขนาดของเครื่องปรับอากาศลงได้ 
ตลอดจนช่วยลดพ้ืนที่ติดตั้งสำหรับอุปกรณ์จ่ายความเย็น (Air 
Handling Equipment) อีกด้วย 

▪ หลังคาสีเขียว ด้วยการปลูกต้นไม้เพ่ือเป็นฉนวนกันความร้อนธรรมชาติ 
เพ่ิมอากาศบริสุทธิ์และสร้างสภาพแวดล้อมที่สวยงามผ่านการออกแบบ
ทางสถาปัตยกรรม 
 

                          

ภาพที่ 13 อาคารศูนย์เอนเนอร์ยี่คอมเพล็กซ์ (Energy Complex : ENCO) 

2.2.2 ประโยชน์ที่ได้รับจากอาคารอัจฉริยะ 
1. ช่วยเพิ่มคุณค่าให้กับอาคาร 
2. การแก้ไขเทคโนโลยีหรือระบบการบริหารจัดการภายในอาคารในอนาคตจะสามารถ
ทำได้ง่าย เนื่องจากได้มีการวางระบบไว้ตั้งแต่เริ่มก่อสร้างอาคาร 
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3. สามารถรวบรวมระบบต่าง ๆ ภายในอาคารได้ง่าย 
4. ประหยัดพลังงานและมีความยั่งยืน 

2.2.3 ประสิทธิภาพของอาคารอัจฉริยะ 
1. อาคารอัจฉริยะมีความยั่งยืนในการลงทุนระยะยาว เนื่องจากสภาวะแวดล้อมของ
อาคารอัจฉริยะเอ้ือต่อบริบทการเปลี่ยนแปลงของสังคมในปัจจุบัน 
2. สามารถช่วยลด Building Operation Cost ได้ เนื่องจากได้มีการวางแผนระบบของ
อาคารไว้อย่างมีประสิทธิภาพ และลดอัตราการจ้างผู้ดูแลระบบอาคารได้อีกด้วย 
3. สามารถช่วยเพิ่มขอบเขตการแข่งขันของอุตสาหกรรมนี้ทางธุรกิจได้ 

2.3 ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับระบบเทคโนโลยีเซนเซอร์ภายในอาคารอัจฉริยะ 

2.3.1 ความหมายของเทคโนโลยีเซนเซอร์ 

เซนเซอร์ หมายถึง ชุดอุปกรณ์ ระบบ หรือ วงจร ที่ทำหน้าที่ตรวจวัด เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพ การรับรู้ของ มนุษย์ ไม่ว่าจะเป็นรูป รส กลิ่น เสียง หรือการสัมผัส โดยทำ

หน้าที่ตรวจจับการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ หรือ ลักษณะของสารที่เป็นเป้าหมายในการ

วิเคราะห์ (Analytical Target) และแสดงผลในลักษณะสัญญาณที่สามารถ ตรวจวัดในเชิง

ปริมาณได้ ปัจจุบัน เซ็นเซอร์ขนาดเล็กสามารถตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อมได้หลายด้าน 

ต้ังแต่การมีอยู่ของสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) และก๊าซเรดอน กัมมันตภาพรังสี 

ไปจนถึงความเข้มข้นของ ค่าคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) อุณหภูมิ ความชื้น ความกดอากาศ 

เสียง และแสง เป็นต้น 

โดยหลักการในการทำงานเบื้องต้นของเซนเซอร์ คือเป็นการตรวจจับสัญญาณแต่ละ

ชนิดเช่นการเปลี่ยนแปลง มวล อุณหภูมิ ที่เกิดขึ้นระหว่างเป้าหมายที่ต้องการวัดกับตัวทำ

ปฏิกิริยาที่จำเพาะ จากน้ันส่งผ่านเครื่องแปลง สัญญาณ (Transducer) ซึ่งทำหน้าที่เปลี่ยน

สัญญาณที่เกิดขึ้นมาเป็นสัญญาณไฟฟ้าที่ตรวจสอบได้ และถูก วิเคราะห์ พร้อมทั้งนำเสนอ

โดยระบบประมวลและแสดงผลค่าออกมา (Detector and Display System)  

2.3.2 ส่วนประกอบของเทคโนโลยีเซนเซอร์ 

        โดยทั่วไปเซนเซอร์จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ  

              1. เครื่องมือตรวจวัดคุณสมบัติของระบบหรือสิ่งที่ต้องการจะวัด 

           2. ระบบประมวลผลและแสดงผลของการวัดในภาพรวมเซนเซอร์ 
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2.3.3 เทคโนโลยี และแนวโน้มการประยุกต์ใช้เซนเซอร์กับ ด้านสิ่งแวดล้อมและท่ีอยู่

 อาศัย  

การพัฒนาองค์ประกอบต่างๆ ให้เข้าสู่ระบบบ้านอัจฉริยะ  (Smart Home) หรือ 

อาคารอัจฉริยะ (Smart Building) เพ่ือเสริมสร้างคุณภาพชีวิต ของประชากร ทั้งด้านสุขภาพ 

ความปลอดภัย การประหยัดพลังงาน อาทิ การใช้ระบบเซนเซอร์ควบคุมระบบปรับ  อากาศ 

ระบบส่องสว่างและการควบคุมพลังงาน ระบบตรวจและติดตามสิ่งแวดล้อม การแจ้งเตือน

ภัย การควบคุม การปิดเปิดของประตูและหน้าต่าง นอกจากนั้น การพัฒนาเซนเซอร์ที่ใช้ใน

การตรวจวิเคราะห์สภาพแวดล้อมต่างๆ ในสังคมมีส่วนในการยกระดับคุณภาพชีวิตของ

ประชากร  

 

ภาพที่ 14 การประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในที่พักอาศัย แบบ Smart Home 
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ภาพที่ 15 การประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในอาคารอัจฉริยะ 

เซนเซอร ์ก ับระบบระบบปร ับอากาศ และระบายอากาศ HVAC (Heating 
Ventilation and Air Conditioning) ของอาคาร เป็นส่วนประกอบที่ทำงานควบคู่กับเพ่ือ
อ่านค่าข้อมูลการวัดค่าเซนเซอร์ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะ 
โดยเซนเซอร์วัดค่าต่างๆจะถูกฝังเข้าภายในท่อของระบบ HVAC อาคารเป็นส่วนใหญ่ ติดตั้ง
ได้ทั ้ง ท่อน้ำ, ท่อลม, ผนังภายในและภายนอกอาคาร เพื่อประมวลผลค่าคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร ผ่านอัตราการไหลของอากาศ อัตราความเข้มข้นของมลพิษต่างๆ เป็นต้น โดย
มีคุณภาพดีและความแม่นยำสูง ครอบคลุมทุกการวัดไม่ว่าจะเป็น อุณหภูมิ ความชื้น ความ
ดัน คุณภาพอากาศ และอัตราการไหล รองรับทั้งของเหลว และ แก๊ส ตัวอุปกรณ์มีความ
ทนทานในการใช้งานสูง ลดปัญหาและต้นทุน ที่จะต้องเข้าเซอร์วิสบ่อยๆ นอกจากนี้ยังมี
เซนเซอร์ที่แสดงผลค่าคุณภาพอากาศขนาดเล็กเพ่ือแสดงผลสู่ผู้ใช้งานอาคารให้รับทราบได้ใน
ระดับ Real Time อีกด้วย 

 
ภาพที่ 16 เซนเซอร์ที่ฝังในระบบ HVAC อาคาร 
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ภาพที่ 17 เซนเซอร์ขนาดเล็กที่แสดงผลคุณภาพอากาศอาคาร 

2.2.4 มูลค่าการนำเข้าเซนเซอร์อุปกรณ์ตรวจวัดในประเทศไทย 
ความต้องการที่เพ่ิมขึ้นสำหรับอาคารอัจฉริยะคาดว่าจะเพ่ิมความต้องการเซ็นเซอร์

อาคารอัจฉริยะมากข้ึนสำหรับการใช้ข้อมูลแบบเรียลไทม์ท่ีเพ่ิมข้ึนในการจัดการและการ
บำรุงรักษา ทำให้ความต้องการใช้เซนเซอร์เพ่ิมสูงขึ้น เนื่องด้วยนวัตกรรมและเทคโนโลยี
ที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วด้วยตัวเซนเซอร์เอง การนำเข้าอุปกรณ์เพ่ือการพัฒนาระบบ
จึงได้รับความนิยมและเป็นที่ต้องการเป็นจำนวนมาก โดยในประเทศไทย มีมูลค่าอยู่ที่
ประมาณ 3,146.79 ล้านเหรียญสหรัฐ คิดเป็นร้อยละ 1.33 ของมูลค่าการนำเข้ารวม  

 

ภาพที่ 18 มูลค่าการนำเข้าอุปกรณ์ตรวจวัดในไทย 

ที่มา : ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สานักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์ 
โดยความร่วมมือจากกรมศุลกากร ข้อมูลการนาเข้ารวม ในปี 2562 = 236,259.87 ล้าน
เหรียญสหรัฐ  
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ภาพที่ 19 ตลาดเทรนด์เทคโนโลยีเซนเซอร์โดยรวม ปี ค.ศ.2022 

2.4 ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศภายในอาคาร 

 2.4.1 มลพิษทางอากาศ 

ฝุ่นและอนุภาคละเอียดอื่น ๆ จากท่อไอเสียรถยนต์ หม้อไอน้ำ การก่อสร้าง และ

กิจกรรมกลางแจ้งอื่น ๆ สามารถเข้ามาภายในอาคารได้ทางหน้าต่าง ประตู และช่องเปิดอ่ืน 

ๆ สิ่งที่เรียกว่าฝุ่นละอองขนาดเล็กนี้ยังสามารถถูกดูดเข้าไปภายในอาคารผ่านระบบ HVAC 

ของอาคารได้อีกด้วย นอกจากนี้ เชื้อรา ขนของสัตว์เลี้ยง รังแค และไรฝุ่นยังสามารถสะสม

ตัวได้เมื่อเวลาผ่านไป ซึ่งก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศภายในอาคารได้ ต่อมาก็มีเชื้อโรค เช่น 

ไวรัส (รวมถึงไวรัสโคโรนา ที่ทำให้เกิดโรคโควิด-19) และแบคทีเรียที่สามารถคงอยู่บนพื้นผิว

และในอากาศ ทำให้เกิดโรคติดต่อได้ เชื ้อโรคเหล่านี้อาจกระจายไปทั่วอาคารโดยระบบ 

HVAC หมุนเวียนผ่านทางท่อของอาคาร 

นอกจากนี้ คุณลักษณะบางอย่างของอาคารที่สร้างใหม่ซึ ่งออกแบบมาเพื ่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพการใช้พลังงาน เช่น โครงสร้างที่กันอากาศเข้าและฉนวนที่ได้รับการปรับปรุง 

สามารถเพิ่มมลพิษทางอากาศภายในอาคารทั้งหมดนี้ได้โดยการจำกัดการไหลของอากาศ

บริสุทธิ์เข้าสู่อาคาร 

o ดัชนีวัดคุณภาพอากาศ (Air quality index : AQI) เป็นการรายงานข้อมูล
สภาพอากาศ ณ บริเวณนั้น ๆ โดยค่าน้อยจะบ่งบอกถึงคุณภาพอากาศท่ีดี ค่า 
AQI ที่แสดงนี้ใช้เป็นตัวแทนค่าความเข้มข้นของสารพิษ 6 ชนิด ประกอบไป
ด้วย 
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- Particulate Matter 2.5 m (PM2.5) 
- Particulate Matter 10 m (PM10) 

- Ozone (O₃) 
- Carbon Monoxide (CO) 
- Nitrogen Dioxide (NO2)  
- Sulfur Dioxide (SO2) 

โดยเกณฑ์การวัดคุณภาพอากาศของแต่ละประเทศว่าอากาศดีหรือไม่ดีจะแตกต่าง

กันไป และที่สำคัญการคำนวณความเข้มข้นของสารพิษแต่ละชนิดจะใช้ช่วงเวลาเฉลี่ยและ

หน่วยที่แตกต่างกันเนื่องจากความอันตรายของสารแต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน ช่วงเวลา

เฉลี่ยในการวัดค่ากับเกณฑ์คุณภาพอากาศของประเทศไทย เป็นดังนี้ 

- PM2.5 และ PM10 จะเฉลี่ย 24 ชั่วโมงต่อเนื่อง หน่วยเป็นไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

- O₃ จะเฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง หน่วยจะเป็นหนึ่งในพันล้านส่วน (ppb) 
- CO จะเฉลี่ย 8 ชั่วโมงต่อเนื่อง หน่วยจะเป็นหนึ่งในล้านส่วน (ppm) 
- NO2 และ SO2 จะเฉลี่ย 1 ชั่วโมงต่อเนื่อง หน่วยจะเป็นหนึ่งในพันล้านส่วน (ppb) 

 

 

ภาพที่ 20  ค่าดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐานเดิมที่คงใช้ในประเทศไทย ปี พ.ศ. 2565 โดย เว็บไซต์ 
Air4Thai 
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ภาพที่ 21 แนวทางค่าคุณภาพอากาศทั่วโลกแบบใหม่ (AQGs) โดย WHO ปี ค.ศ.2021 

นอกจากค่าดัชนีที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพซึ่งประกอบด้วย Particulate Matter 2.5 m 

(PM2.5) Particulate Matter 10 m (PM10) Ozone (O3) Carbon Monoxide (CO) 

Nitrogen Dioxide (NO2) และ Sulfur Dioxide (SO2) ป ัจจ ัยทางมลพ ิษท ี ่ เพ ิ ่ มมาคือ  

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยพื้นที่ภายนอกและภายในอาคาร มีแหล่งผลิตและได้รับ CO2

แตกต่างกัน โดยภายนอกอาคารจะถูกสร้างขึ้นมาจากอุตสาหกรรมและไอเสียของรถยนต์เป็น

หลัก แต่พื้นที่ในอาคารมักเกี่ยวข้องกับการหายใจออกและการใช้เชื้อเพลิงของมนุษย์  เมื่อ

ความเข้มข้นของ CO2 ภายนอกอาคารสูง อาจเข้าสู่อาคารและทำให้คุณภาพอากาศแย่ลงได้ 

อย่างไรก็ตาม การปิดผนึกอาคารอย่างแน่นหนากับอากาศภายนอกสามารถนำไปสู่การสะสม

ของ CO2 ภายในอาคารมากยิ่งขึ้น เมื่อปิดหน้าต่างเพื่อรักษาความร้อนในวันที่อากาศเย็น 

การระบายอากาศที่ลดลงก็อาจเพิ่ม CO2 ได้เช่นกัน นอกจากนี้ ค่าความเข้มข้นของ CO2 จะ

บ่งบอกคุณภาพอากาศบริเวณที่จะส่งผลต่อการแพร่ระบาดของโรคโควิด-19 ได้อีกด้วย โดย

เกี่ยวข้องกับความเสี่ยงที่จะสูดจากลมหายใจเก่าของคนอ่ืนที่มีไวรัสอยู่ได ้

 

ภาพที่ 22 ค่ามาตรฐานความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
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ภาพที่ 23 ค่ามาตรฐานความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)กับการแพร่ระบาดของโควิด-19 

ดัชนีคุณภาพอากาศและกฎหมายอากาศบริสุทธิ์ (Clean Air Act) 

ในปัจจุบันประเทศไทยและหลายประเทศทั่วโลกประสบปัญหา  ค่ามลพิษ PM2.5 
ภายในเมืองที่มีค่าเกินมาตรฐานมลพิษ AQI เป็น ปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นประจำและเป็นปัญหา
ต่อเนื่องในหลายพื้นที่ ซึ่งส่งผลกระทบ โดยตรงต่อด้านสิ่งแวดล้อม ด้านเศรษฐกิจ และด้าน
ปัญหาสุขภาพ ของประชาชน รวมถึงผู้ใช้งานอาคาร โดยค่ามาตรฐานมลพิษ (Air Quality 

Index AQI) จะต้องอยู่ในระดับที่ไม่เกิน 50-100 ug.  

 

ภาพที่ 24 แถบสีบ่งชี้ค่ามาตรฐานมลพษิ 

ดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐานของประเทศไทย  

(Air Quality Index Thailand: TH AQI) 

จะมีค่ามาตรฐาน Thai AQI  ค่าเฉลี ่ยราย 24 ชั ่วโมง ไม่เกิน 50 ug./m3 และ 

ค่าเฉลี่ยราย 1 ปี ไม่เกิน 25 ug./m3 โดยปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มี กฎหมายอากาศบริสุทธ์ิ 

(Clean Air Act: CAA)  แต ่มีการร่วมมือกันจัดตั้ง เครือข่ายอากาศสะอาดเพ่ือบริหารจัดการ

ปัญหาหมอกควันพิษให้มีประสิทธิภาพมีความจำเป็นที่จะต้องออกกฎหมาย เพ่ือรับรองและ
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คุ้มครองสิทธิของประชาชนที่ได้รับผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ และปัจจุบันได้มีการยื่น

เสนอ “ร่างพระราชบัญญัติ” โดยภาคประชาชนเพื่อให้รัฐสภาพิจารณา เห็นชอบบังคับใช้เป็น

กฎหมาย (Thailand Clean Air Network, 2021)  

ดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา (United States Air Quality Index: 

US AQI)  

จะมีค่ามาตรฐาน U.S. AQI ค่าเฉลี่ยราย 24 ชั่วโมง ไม่เกิน 35 ug./m3 ค่าเฉลี่ยราย 

1 ปี ไม่เกิน 12 ug./m3 กฎหมายอากาศบริสุทธ์ิ (Clean Air Act: CAA) โดยเป็นกฎหมาย

ของรัฐบาลสหรัฐอเมริกาปี ค.ศ. 1975เพื ่อจัดการกับความเสี่ยงด้านสาธารณสุขและ

สวัสดิการที่เกิดจากมลพิษทางอากาศ และเพ่ือการควบคุมการปล่อยมลพิษทางอากาศจาก

แหล่งกาเนิดเพื่อให้สานักงานปกป้องสิ่ งแวดล้อมสหรัฐ (US EPA) นำมากำหนดมาตรฐาน 

คุณภาพอากาศแวดล้อมแห่งชาติ  

คุณภาพอากาศเป็นตัวบ่งชี้ว่าอากาศสะอาดหรือมีมลพิษมากน้อยเพียงใด วัดด้วย

ดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) ที่ใช้ตัวเลขตั้งแต่ 0 (คุณภาพอากาศดี) ถึง 500 (คุณภาพอากาศที่

เป็นอันตรายซึ่งแสดงถึงภาวะฉุกเฉิน) เพื่อระบุความเข้มข้นของสารมลพิษในอากาศ ณ 

สถานที่เฉพาะนั้น ๆ 

ภาพที่ 25การเปรียบเทียบแถบสีบ่งชี้ค่าดัชนีคุณภาพอากาศของประเทศไทยและสหรัฐอเมริกา 

 
ดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐานของประเทศไทย        ดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐานของสหรัฐอเมริก 
(Air Quality Index Thailand: TH AQI)   (United State Air Quality Index : US AQI) 

ภาพที่ 26 ดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐานของประเทศไทยและสหรัฐอเมริกา 
     ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2563, United States Environmental Protection Agency, 2012 
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2.4.2 คุณภาพอากาศภายในอาคารและการระบาดของโรคโควิด-19 

คุณภาพอากาศภายในอาคารได้รับความสนใจจากปัจจัยของการแพร่ระบาดของ 

โรคโควิด-19 เมื่อไม่นานมานี้ การแพร่ระบาดของไวรัสกระจายไปทุกที่ในห้องแบบปิดภายใน

สองถึงสามนาที เนื่องจากเป็นการแพร่เชื้อในลักษณะของ air-borne ซึ่งหมายความว่า ผู้ติด

เชื้อเพียงคนเดียวก็เพียงพอที่จะทำให้ทุกคนในห้องนั้นติดเชื้อไปด้วย ไม่ว่าจะสวมหน้ากาก

หรือไม่ก็ตาม รักษาระยะห่างหรือไม่ก็ตาม 

การศึกษาแสดงให้เห็นว่าไวรัสโคโรนา (COVID-19) จะไม่ทำงานเมื่ออุณหภูมิสูง 

ในขณะที่ความชื้นต่ำและอุณหภูมิต่ำมากเป็นสภาพแวดล้อมที่เหมาะสำหรับการแพร่เชื้อ 

อุณหภูมิที ่สูงกว่า 20 °C ระดับความชื้นสูง และระดับ ต่ำจึงเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด

ภายในอาคารเพ่ือลดความเสี่ยงในการแพร่กระจายของ CO2 ไวรัส 

ในบริบทของระบบ HVAC ของอาคารอัจฉริยะ เหตุผลที่การตรวจสอบคุณภาพ

อากาศภายในอาคารมีความสำคัญอย่างยิ่ง โดยผ่านการตรวจสอบจากการวัดค่าเมตริกต่าง ๆ 

เช่น อุณหภูมิ ความชื ้นสัมพัทธ์ และความเข้มข้นของ CO2 นอกจากนี้สิ ่งที ่จะสามารถ

ปรับปรุงคุณภาพและลดการแพร่ระบาดภายในอากาศได้ เช่น การเปิดหน้าต่าง เป็นต้น . 

2.4.3 ความสำคัญในการตรวจสอบคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

คุณภาพอากาศภายในอาคารที่ไม่ดีก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพอย่างมากและ

ส่งผลกระทบโดยตรงต่อผู้ใช้งานอาคาร เนื่องจากเราหายใจออก คาร์บอกนไดออกไซด์ (CO2) 

ทุกครั ้งที ่หายใจ ระดับ CO2 จึงเป็นตัวบ่งชี ้ที ่เหมาะสมที่สุดในการ "ใช้" อากาศในห้อง 

คุณภาพอากาศภายในอาคารที่ไม่ถูกต่อสุขภาพ เริ่มต้นที่ 1,000 ถึงประมาณ 1,400 ppm 

ของ CO2 ในอากาศ นอกจากนี้ ในช่วงปี ค.ศ. 1980 องค์การอนามัยโลกได้ยอมรับว่ามีกลุ่ม

อาการเจ็บป่วยจากตึก (Sick building syndrome )เป็นโรคที่เกิดขึ้นจริงโดย มักเกิดจาก

ระบบระบายอากาศท่ีติดตั้งไม่ถูกต้องหรือดูแลไม่ดี แต่โรคนี้อาจเกิดจากฝุ่น ที่มสี่วนประกอบ

ทางเคมีจากวัสดุ (อาคาร) ที่มีอยู่ ความชื้น และเชื้อรา เนื่องจากอากาศที่ไม่ดีต่อสุขภาพใน

อาคารที่ไม่ได้ประสิทธิภาพ 

ผลลัพธ์ของคุณภาพอากาศภายในอาคารที่ไม่ดี เช่น 
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• ปฏิกิริยาทางร่างกาย เช่น ปวดหัว คอแหง คลื่นไส้ เหนื่อยล้า ผื่น
ผิวหนัง เป็นต้น 

• สูญเสียสมาธิ 

• ผลผลิตในการทำงานภายในอาคารของผู้ใช้งานอาคารลดลง 

• อัตราการขาดงานของผู้ใช้งานอาคารที่เพ่ิมข้ึนเนื่องจากการเจ็บป่วย 
ข้อมูลการตรวจวัดค่าจากเซนเซอร์ภายในอาคารไม่สามารถแก้ไขสิ่งที่แสดงค่าวัด

ออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบตรวจสอบตามเวลาจริง ให้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ในระดับ 

Real-time สิ่งนี้จะช่วยแจ้งเตือนผู้ใช้งานอาคารอย่างรวดเร็วถึงความผิดปกติของคุณภาพ

อากาศ และจะช่วยให้ใช้แนวทางเชิงรุกที่ขับเคลื่อนด้วยข้อมูลเพื่อปรับปรุงคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารได้ 

การตรวจสอบคุณภาพอากาศยังสามารถช่วยระบุและแก้ไขปัญหาในพื้นที่ปิดล้อมที่

เฉพาะเจาะจง ตัวอย่างเช่น การติดตั้งเคลื่อนย้ายเฟอร์นิเจอร์ใหม่เข้ามาในห้องประชุม โดย

เซ็นเซอร์ตรวจจับปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ที่เพ่ิมสูงขึ้นจากการเคลื่อนย้าย

เฟอร์นิเจอร์ ซึ่งอาจส่งผลเสียต่อสุขภาพในระยะสั้นและระยะยาว อาจเป็นเพราะเฟอร์นิเจอร์

ใหม่มีการปล่อยก๊าซออกมา โดยสามารถสรุปได้ว่า เพ่ือเป็นการป้องกันควรเพ่ิมการระบาย

อากาศจนกว่าระดับจะกลับสู่ปกติ เป็นต้น 

ประโยชน์ของการตรวจสอบคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

การตรวจสอบคุณภาพอากาศภายในอาคารมีข้อดี ดังต่อไปนี้ 

• สุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดีขึ้น คือ โดยทั่วไปแล้วผู้คนจะรู้สึกดีขึ้นจากห้อง
ที่มีอากาศถ่ายเทเนื่องจากมีปัญหาทางร่างกายน้อยลง 

• การป้องกันที่ดีกว่าจากการติดเชื้อ คือ การตรวจสอบคุณภาพอากาศช่วย
ลดความเสี่ยงของการติดเชื้อไวรัสและเชื้อโรคอื่น ๆ 

• ผลผลิตการทำงานที่เพ่ิมข้ึน คือ เนื่องจากระดับออกซิเจนในอากาศท่ีสูงขึ้น 
ผู้คนจึงมีสมาธิได้ดีขึ้น 

• การลาป่วยที่ลดลง คือ มีวันที่พนักงานขาดงานน้อยลงหรือผู้ใช้งานอาคาร
เข้ามาใช้งานอาคารนานขึ้น 
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• ต้นทุนที่ลดลง คือ การระบายอากาศและอากาศที่มีประสิทธิภาพสามารถ
เพ่ิมประสิทธิภาพการระบายความร้อนของอาคาร ลดพลังงานไดด้ีขึ้น
เช่นกัน 
 

พฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคารกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

มลพิษที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารได้รับการยอมรับมากขึ้นว่ามีส่วน

ส่งผลต่อสุขภาพโดยรวมของผู้ใช้งานอาคาร ซ่ึงเชื่อมโยงกับด้านคุณภาพอากาศในอาคาร การ

ทำงานของการรับรู้และอารมณ์ของผู้ใช้งานอาคารเกิดจากการระบายอากาศที่ไม่เพียงพอ 

ระดับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่สูงขึ้น และมลพิษภายในอาคารสะสมอยู่ โดยสามารถ

เป็นส่วนขัดขวางความสามารถในการจดจ่อ มีสมาธิ และตอบสนองต่อประสิทธิภาพการ

ทำงานหรือการใช้พ้ืนที่ในอาคารลดลงได้ 

 การศึกษาวิจัยโดยทีมงานจากมหาวิทยาลัยของ Harvard T. H. Chan School of 

Public Health, SUNY Upstate Medical University และ  มห า ว ิ ท ย าล ั ย  Syracuse 

University ในปี พ.ศ.2558 นักวิจัยได้จำลองสภาพแวดล้อมที่มีระดับการระบายอากาศ 

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และการปล่อยก๊าซจากผลิตภัณฑ์สำนักงานทั่วไปในระดับต่างๆ มี

ผู้เข้าร่วมทดลองแบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ สถาปนิก วิศวกร นักออกแบบ โปรแกรมเมอร์ และ

ผู้เชี่ยวชาญด้านการตลาด ทำงานตามปกติต่อไปเป็นเวลา 6 วันโดยไม่ได้รับการสัมผัสมลพิษ

ภายในอากาศ ในขณะที่อีกกลุ ่มต้องสัมผัสกับสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) และก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในระดับสูงขณะทำงาน โดยแบ่งเป็นกลุ่ม Green+ คือกลุ่มท่ีไม่ได้

รับมลพิษทางอากาศขณะทำงานภายในอาคาร มีระดับสารอินทรีย์ระเหยต่ำและได้รับการ

ปรับปรุงการระบายอากาศ โดยผู้เข้าร่วมทั้งหมดทำการทดสอบความรู้ความเข้าใจเมื่อสิ้นสุด

แต่ละวัน 

คะแนนการทำงานด้านความรู้ความเข้าใจของผู้เข้าร่วม Green+ นั้นสูงเป็นสองเท่า

โดยเฉลี่ยเมื่อเทียบกับคะแนนของพนักงานที่อยู่ในสภาพที่ ได้รับสารจากการปนเปื้อนใน

อากาศระดับสูง เมื่อตรวจสอบขอบเขตความรู้ความเข้าใจ 9 ประการ นักวิจัยพบความ

แตกต่างเป็นอย่างมาก โดยมีคะแนนสูงกว่า 131 เปอร์เซ็นต์ในกลุ่ม Green+ ได้คะแนนกล

ยุทธ์สูงขึ้น 288 เปอร์เซ็นตแ์ละการใช้ข้อมูลสูงขึ้น 299 เปอร์เซ็นต์ 
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โดยสามารถสรุปได้ว่าส่วนใหญ่คนมักจะมองข้ามคุณภาพอากาศภายในอาคารที่ไม่ดี 

แต่อย่างไรก็ตาม เมื่ออาคารมีการใช้พลังงานอย่างต่อเนื่องมากข้ึนเรื่อย ๆ หมายความว่าจะมี

การแลกเปลี่ยนอากาศผ่านเปลือกอาคารน้อยลง และสารมลพิษทางอากาศสามารถติดค้าง

อยู่ภายในอาคารได้ การระบายอากาศและปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารจึงเป็นกล

ยุทธ์ที ่เป็นส่วนนำทางในการส่งเสริมคุณภาพอากาศภายในอาคาร แต่มักถูกมองข้าม

ความสำคัญ ค่าใช้จ่ายในการจัดหาสภาพแวดล้อมที่มีคุณภาพดีขึ้นในสถานที่ทำงานอาจถือ

เป็นปัจจัยที่จำกัดไม่ให้องค์กรดำเนินการเปลี่ยนแปลง แต่ว่าอย่างไรก็ตาม การวิจัยพบว่าการ

ใช้จ่ายเพียง 40 ดอลลาร์สหรัฐฯ ต่อคนต่อปีให้กับการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

ส่งผลให้ผลิตภาพของพนักงานเพ่ิมข้ึน 6,500 ดอลลาร์สหรัฐฯ ซ่ึงการค้นพบนี้ชี้ให้เห็นว่าการ

ปรับปรุงคุณภาพของสภาพแวดล้อมภายในอาคารเป็นสิ่งสำคัญสำหรับองค์กรที่ต้องการ

ปรับปรุงประสิทธิภาพการทำงานและความเป็นอยู่ที่ดีของพนักงานได ้

        

ภาพที่ 27 ผลคะแนนเปรียบเทยีบการวิจัยทดลองพฤติกรรมผู้ใช้งานอาคารกับคุณภาพอากาศ 

           โดย มหาวิทยาลัย Harvard T. H. Chan School of Public Health 

 

สิ่งบ่งชี้ถึงการก่อให้เกิดปัญหาต่อระบบ HVAC ทีเ่ป็นอันตรายต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

เมื่อระบบ HVAC ได้รับการออกแบบอย่างเหมาะสมและอยู่ภายใต้โปรแกรมการ

บำรุงร ักษาที ่เพียงพอ ระบบจะปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารและให้ความ
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สะดวกสบายแก่ผู้อยู่อาศัย อย่างไรก็ตาม ระบบ HVAC ยังสามารถทำลายคุณภาพอากาศได้

หากออกแบบไม่ดีหรือขาดการบำรุงรักษา   

โดยมีหลายวิธีที่ระบบ HVAC สามารถลดคุณภาพอากาศภายในอาคารได้ ดังนี้ 

• กระจายฝุ่นละออง แบคทีเรีย สารก่อภูมิแพ้หรือสารอันตรายอื่น ๆ 

• ทำให้อากาศร้อนหรือเย็นลงมากเกินไป เมื่อมีลมด้วยความเร็วที่มากเกินไป อาจทำให้เกิดความ
ร้อนได้ 

• ความชื้นในอากาศไม่เพียงพอ โดยอากาศที่ชื้นหรือแห้งเกินไป มักจะทำให้เกิดความรู้สึกไม่
สบายและอาจเกิดปัญหาสุขภาพได้ ความชื้นยังสามารถทำให้เชื้อราเติบโตได้ 

 

2.5 ทฤษฎีนวัตกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.5.1 ทฤษฎีนวัตกรรม 
          นวัตกรรมเป็น แนวคิดหรือแนวปฏิบัติติที่สร้างสิ่งใหม่ๆขึ้นจนเป็นที่ยอมรับโดยตัว
เทคโนโลยีเองอย่างมีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล จากแนวคิดในการจัดทำวิจัยที่เกี่ยวข้อง
กับการบูรณาการและต่อยอดเทคโนโลยีเดิมที่มีอยู่ สามารถเชื่อมโยงเข้ากับทฤษฎีนวัตกรรม
ได้ ดังต่อไปนี้ 

 ประเภทของนวัตกรรม 

 

ภาพที่ 28  ประเภทของนวัตกรรม 
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 ประกอบไปด้วย 4 ประเภท คือ 

1. นวัตกรรมแบบต่อยอด (Architectural Innovation) 
คือ นวัตกรรมที่ไม่ได้ใหม่มาก และส่งผลกระทบกับผู้ใช้ต่ำ เป็นการต่อยอดจากสิ่งที่มีอยู่ใน

องค์กร เป็นการพัฒนาประสิทธิภาพในหลายๆด้านให้ดีขึ้น ความใหม่ของนวัตกรรมอยู่ใน

ระดับองค์กร 

2. นวัตกรรมแบบค่อยเป็นค่อยไป (Incremental Innovation) 
คือ นวัตกรรมมีการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบให้ดีขึ้น นวัตกรรมไม่ได้ใหม่มาก แต่มี

ผลกระทบต่อตลาดหรือผู้ใช้งานสูง 

3. นวัตกรรมแบบรุนแรง/สุดขีด (Radical Innovation) 
คือ นวัตกรรมที่มีความใหม่สูง แต่ไม่ได้ส่งผลกระทบ หรือสร้างการเปลี่ยนแปลงให้กับตลาด

หรือผู้ใช้งานมากนัก 

4. นวัตกรรมแบบผกผัน (Disruptive Innovation) 

คือ นวัตกรรมที่มีความใหม่สูง และส่งผลกระทบ สร้างการเปลี่ยนแปลงให้กับตลาดหรือ

ผู้ใช้งานสูง เป็นนวัตกรรมที่เกิดมาแล้วสามารถก่อกวน ทดแทน ทำลาย ตลาดเดิม อย่างที่ไม่

มีมาก่อน  

จากการวิเคราะห์ข้อมูลถึงนวัตกรรมการประยุกต์และบูรณาการการใช้ประโยชน์

จากเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะเพ่ือนำมาประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคาร อาจมีความ

ไม่ชัดเจนในประเภทของนวัตกรรมเนื่องจากมีความเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยี

และนวัตกรรมในยุคปัจจุบัน แต่อย่างไรก็ตามสามารถประเมินได้จากการนำตัวเทคโนโลยมีา

ทำการศึกษาวิจัยต่อ ทำให้พบว่า ตัวนวัตกรรมเป็นแบบลักษณะการต่อยอดจากสิ่งที่มีอยู่เดิม 

กล่าวคือ เซนเซอร์จากระบบบริหารจัดการอาคารอัจฉริยะเดิม และพัฒนาประสิทธิภาพต่อ 

และในขณะเดียวกัน ก็สามารถวิเคราะห์ได้ว่าสามารเป็นนวัตกรรมที่มีความผกผันสูงได้ด้วย 

โดยมีความเกี่ยวข้องกับการสร้างแนวคิดการบูรณาการเซนเซอร์ของระบบบริหารจัดการ

อาคารมาต่อยอดเป็นสิ่งใหม่ แต่ยังคงอยู่ในอุตสาหกรรมและตลาดเดิมอยู่เช่นเดิม 
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ทฤษฎีการแพร่กระจายของนวัตกรรมกับหุบเหวมรณะ 

 

ภาพที่ 29 การแพร่กระจายของนวัตกรรมกับหุบเหวมรณะ 

Everette Rogers มีแนวคิดทฤษฎีการแบ่งประเภทของการยอมรับนวัตกรรม  ซึ ่งเขาได้
นำเสนอทฤษฎีการแพร่กระจายของนวัตกรรม (Diffusion of Innovation) ได้แบ่งกลุ่มผู้ใช้ออกเป็น 
5 กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มล้ำสมัย (Pioneer หรือ Innovators) โดยคนกลุ่มนี้มีอยู่ประมาณ 2.5% ของประชากร
ทั้งหมด คนกลุ่มนี้เป็นกลุ่มแนวหน้าที่ยอมรับและใช้นวัตกรรมใหม่ มีแรงกระตุ้นจากความ
ใหม่ของสินค้าหรือบริการ 

2. กลุ่มนำสมัย (Early Adopters) โดยกลุ่มนี้มีประมาณ 13.5% ของประชากรทั้งหมด  กลุ่มที่
สองที่จะเปิดรับและเริ่มใช้สิ่งประดิษฐ์ใหม่ที่เพิ่งนำออกสู่ตลาด อาจมีแรงกระตุ้นต่อสินค้า
หรือบริการใหม่ไม่เท่ากับกลุ่มล้ำสมัย 

3. กลุ่มทันสมัย (Early Majority) กลุ่มคนกลุ่มนี้มีอยู่ประมาณ 34% ของประชากรทั้งหมด ซึ่ง
เป็นกลุ่มคนที่เปิดใจรับของใหม่ได้รวดเร็ว เมื่อเห็นว่ามีคนเริ่มใช้งานสิ่งประดิษฐ์ใหม่กันอย่าง
จริงจังมากขึ้น  

4. กลุ่มตามสมัย (Late Majority) คนกลุ่มนี้มีอยู่ประมาณ 34% เช่นเดียวกันกับกลุ่มทันสมัย 
คนกลุ่มนี้เป็นกลางขบวนและเกือบท้ายขบวนของกลุ่มประชากรในการใช้สินค้า 

5. กลุ่มสุดปลายสมัย (Laggards) กลุ่มปลายสมัยเป็น กลุ่มคนปลายสมัยนั้นมีประมาณ 16% 
ของประชากรทั ้งหมด คนกลุ่มนี ้เป็นกลุ่มสุดท้ายของประชากรที ่จะเปิดรับสิ่งประดิษฐ์
 นอกจากนี้ Rogers ได้มีการกล่าวถึง Chasm  หรือ หุบเหวมรณะ ที่ผู้คิดนวัตกรรม
จะต้องหาวิธีแก้ไขเพื่อก้าวผ่านช่องระหว่าง กลุ่มนำสมัย ไปยังกลุ่มทันสมัย ให้ได้เพื่อทําให้
นวัตกรรมเป็นที่ยอมรับ ของตลาดส่วนใหญ่ และหากนวัตกรรมหรือสิ่งนั้นๆ ไม่สามารถทําให้
เกิดการยอมรับใน กลุ่มทันสมัยได้ ได้ นวัตกรรมนั้นก็อาจจะหายไปจากตลาดไม่สามารถ
เติบโตได้ในอุตสาหกรรมนั้นๆ 
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินการ 
 

3.1 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการศึกษา 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นถึงจุดประสงค์ในการศึกษาการบูรณาการเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม

ของระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ และศึกษาปัจจัย

ความสัมพันธ์ที่มีผลต่อการยอมรับนวัตกรรม เพื่อการออกสู่เชิงพาณิชย์ มีข้ันตอนและวิธีการ

ดําเนินการศึกษาดังต่อไปนี้  

(1) การกำหนดวัตถุประสงค์การวิจัย 
(2) ศึกษาค้นคว้าข้อมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
(3) การออกแบบ Framework สำหรับการวิจัย 
(4) การตั้งสมมุติฐาน 
(5) การออกแบบวิธีเก็บข้อมูล 
(6) การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ 
(7) การประเมินความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ 
(8) การสรุปแผนการดำเนินการศึกษา 

3.2 การกำหนดวัตถุประสงค์การวิจัย 

การกำหนดวัตถุประสงค์งานวิจัยประเมินจากสถานการณ์ปัจจุบันของตลาดและการ

แพร่หลาย ของเทคโนโลยีของอาคารอัจฉริยะ เพ่ือศึกษาหาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีความเก่ียวข้อง

ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะเพื่อน ำมำพฒันำกำรประมวลผลเซนเซอรใ์นเชิงระบบ 

โดยมีวตัถุประสงค ์ดงันี ้

(1) เพ่ือศึกษาองค์ประกอบและการประมวลผลระบบเซนเซอร์ในการวิเคราะห์และ
คาดเดาคุณภาพอากาศของอาคารอัจฉริยะ (Smart Building) 

(2) เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร
อัจฉริยะ (Smart building) 

(3) เพ่ือประเมินศักยภาพตลาดและความเป็นไปได้ของธุรกิจการประยุกต์ใช้ระบบ
เซนเซอร์ในอาคารอัจฉริยะ (Smart building) 
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3.1.1 ศึกษาค้นคว้าข้อมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
(1) ความสำคัญและคำนิยามของอาคารอัจฉริยะ 
(2) เทคโนโลยีระบบเซนเซอร์อาคารอัจฉริยะ 
(3) กรณีศึกษาระบบบริหารจัดการอาคารอัจฉริยะ 
(4) กระบวนการสร้างนวัตกรรม 

3.3 การออกแบบ Framework สำหรับการวิจัย 

(1) ระเบียบวิธีวิจัย 
(2) Conceptual Framework 

 

 

ภาพที่ 30  แผนภาพแสดงระเบียบวิธีวจิัยของผู้วิจัย 
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ภาพที่ 31 แผนภาพแสดง Conceptual Framework 
 

3.4 การตั้งสมมุติฐาน 

การตั ้งสมมติฐานมาจากการสืบค้นข้อมูล  และงานวิจัยที ่ผ ู ้ว ิจัยได้ค้นคว้า เพื ่อสร้าง 

สมมติฐานต่อการยอมรับนวัตกรรมและกำหนดปัจจัยต่าง ๆ ที ่จำเป็นต่อการบูรณาการระบบ

ประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์  จากแนวคิดของ 3 Lens of innovation 

ของบริษัท IDEO เป็นบริษัทออกแบบชื่อดังของประเทศสหรัฐอเมริกาโดยก่อตั้งเมื่อปี ค.ศ.1991 ซึ่ง

ถ ูกพ ัฒนาความค ิดมาจาก Design Thinking Process ของ Herbert Simmon ท ี ่กล ่ าวถึ ง

กระบวนการออกแบบความคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม  (Herbert Simmon,1969) โดยมี

กระบวนการ ดังนี้ 

แนวคิดของ 3 Lens of innovation มีทั้งหมด 3 ส่วน คือ 

1. Desirability คือ ความต้องการของกลุ่มเป้าหมายว่าต้องการอะไร และสิ่งที่คิดขึ้นมาตอบโจทย์
ถึงปัญหาที่ต้องการจะแก้ไขหรือไม่ 

2. Feasibility หรือ ความเป็นไปได้เมื่อสร้างข้ึนมา หรือข้อจำกัดท่ีเกิดข้ึนที่อาจทำให้ไม่สามารถทำ
ได ้เช่น ข้อจำกัดทางด้านเทคโนโลยี ด้านจริยธรรรม หรือด้านกฎหมาย เป็นต้นซึ่งสัมพันธ์กับ
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การวิจัยของผู้วิจัยที่ทำการศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการบูรณาการระบบเซนเซอร์เพ่ือประมวล
คุณภาพอากาศภายในอาคาร 
3. Viability คือ ความยั่งยืนทางธุรกิจที่เกิดขึ้นจากการกระบวนการความคิดสร้างสรรค์ และ

การประเมินความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ 
 
โดย เมื่อนำ 3 ส่วนมารวมกันก็จะเกิดเป็นกระบวนการคิดสร้างนวัตกรรมข้ึนจากจุดเริ่มต้น  

 

ภาพที่ 32 แผนภาพแนวคิด 3 Lens of innovation (IDEO,1991) 
จากแนวคิดดังกล่าว นำมาสู่กระบวนการตั้งสมมติฐานจากรูปแบบแนวคิดการสร้าง

นวัตกรรมซึ่งแบ่งออกเป็น  3 ส่วน ดังนี้ 

1. Desirability การพัฒนานวัตกรรมเพ่ือปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารจะช่วย
แก้ไขปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคารเพ่ือผู้ใช้งานอาคารได้ และตรงต่อความ
ต้องการของผู้ใช้งานอาคาร 

2. Feasibility ความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคาร
จากการบูรณาการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ของเทคโนโลยีเซนเซอร์ 
ระบบบริหารจัดการตึกและอาคาร (BMS) 

3. Viability ความยั่งยืนในการสร้างธุรกิจที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีเซนเซอร์ของอาคาร
อัจฉริยะ มีความเป้นไปได้ที่จะสามารถนำไปใช้ได้จริงในเชิงระบบ 

 

การตั้งสมมติฐานการวิจัยของผู้วิจัยเกิดจากการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 

ตัวขึ้นไป อยู่ในรูปแบบของสมมติฐานเชิงบรรยาย (Descriptive hypothesis) หรือ อธิบาย

ความสัมพันธ์ของตัวแปรที ่ศ ึกษา โดยเป็นแบบ สมมติฐานแบบไม่มีทิศทาง (Non-

directional hypothesis) ว่าสมมติฐานและคำถามการวิจัย มีความสัมพันธ์กัน หรือ ไม่

สัมพันธ์กัน ดังต่อไปนี้ 
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คำถามการวิจัย 

ระบบเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะซ่ึงเป็นส่วนหนึ่งของระบบ

บริหารจัดการตึกและอาคาร (BMS) โดยมีการทำงานประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) แยก

ส่วนกัน สามารถนำมาบูรณาการระบบเพื่อนำมาการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารในเชิง

ระบบได้หรือไม่ อย่างไร 

สมมติฐานการวิจัย 

1. เซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร เช่น อุณหภูมิ การใช้ไฟฟ้า ความชื้น แปร
ผันตามความเข้มข้นของมลพิษทางอากาศ  

2. เซนเซอร์ค่าอัตราการใช้ไฟฟ้า มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้งานอาคารซึ่ง
สัมพันธ์กับค่าคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

3. การบูรณาการระบบเซนเซอร์ภายในอาคารสามารถคาดเดาและพยากรณ์คุณภาพอากาศเพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารได้  

ข้อจำกัดในการวิจัย 

การศึกษาแหล่งข้อมูลเซนเซอร์จากอาคารอัจฉริยะในการวิจัยครั้งนี้ ได้นำกรณีศึกษ าของ

อาคารอัจฉริยะ ระบบบริหารจัดการพลังงาน (CU BEMS) อาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เพียงแหล่งข้อมูลเดียว ซึ่งผู้วิจัยเห็นถึงศักยภาพความครบถ้วนของการเก็บข้อมูลการประมวลผลของ

เซนเซอร์ย้อนหลังรายปีที่สามารถนำมาวิเคราะห์ได้ รวมถึงการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนต่าง  ๆ ช่วงปีที่

นำมาศึกษาขึ้นอยู่กับปีที่มีการเก็บข้อมูลได้ครบถ้วนที่สุด โดยอยู่ในช่วงปีที่ทำการศึกษาข้อมูลในปี 

พ.ศ.2562-2563 

3.5 การออกแบบวิธีเก็บข้อมูล 

 การเก็บข้อมูลใช้วิธีการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณเพ่ือนำมากำหนดกลุ่มเป้าหมายจากฐานข้อมูลที่
ผู ้ว ิจัยอ้างอิงผ่านข้อมูลสำนักงานส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล  (DEPA) เรื ่อง การคาดการณ์อนาคต
เทคโนโลยีดิจัทัล ประเทศไทย 2035  ด้านข้อมูลการคาดการณ์การพัฒนาเมืองในรูปแบบ Smart 
Cities ในประเทศไทย โดยระบุการคาดการณ์ถึง Smart building และ smart cities ที่จะพัฒนาเพิ่ม
ของประเทศไทยในอนาคต ทั้งหมด 120 ที่ทั้ง 76 จังหวัดและกรุงเทพมหานคร เนื่องจากในปัจจุบัน
ยังไม่พบการรวบรวมข้อมูลของ Smart Building ภายในประเทศไทยทั้งหมดที่ชัดเจน โดยใช้สูตร
คานวณของทาโร่ ยามาเน่ (Yamane,1973) ดังต่อไปนี้ 
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จากนั้นผู้วิจัยจึงได้กำหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (Sample size)  จากประชากร

กลุ่มผู้ที่มีแนวโน้มใช้งานอาคาร Smart building ทั้งกรุงเทพมหานครและต่างจังหวัดทั่วไป 

จากจำนวนการพัฒนา Smart building และ Smart cities จำนวน 120 ที ่ และกำหนด

ความคาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 5% 

                 

                         

ดังนั้นขนาดของกลุ่มตัวอย่างจึงมีปริมาณเท่ากับ 92 รายโดยเป็นกลุ่มเป้าหมายที่ที่มี

แนวโน้มใช้งานอาคาร Smart building ทั้งกรุงเทพมหานครและต่างจังหวัดในระดับบุคคล

ทั่วไป เพื่อนำข้อมูลมาประกอบการประเมินความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ต่อไป 

3.6 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 

คุณภาพอากาศภายในอาคารและผลกระทบต่อความเป็นอยู ่ที ่ดีของผู ้คนและ

ประสิทธิภาพการทำงานในที่ทำงาน ทำให้ผู้วิจัยได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ในการบูรณาการ

ระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ของการทำงาน

ประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) จากเทคโนโลยีเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ 

นอกจากนี้ ข้อมูลจากเซนเซอร์และการวิเคราะห์สามารถได้รับข้อมูลเชิงลึกเกี่ยวกับปัจจัยที่

เกี่ยวข้องต่อคุณภาพอากาศของอาคารได้ และรูปแบบการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายใน

อาคารโดยใช้ข้อมูลเชิงลึกที่ได้จากข้อมูลเซ็นเซอร์ โดยมีตัวแปรที่เก่ียวข้องแบ่งเป็นตัวแปรต้น 

หรือ ตัวแปรอิสระ (Independent  Variable) และตัวแปรตาม (dependent  Variable)  

ดังต่อไปนี้ 
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1. ตัวแปรต้น หรือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ตัวแปรที่มีความเกี่ยวข้อง
ต่อคุณภาพอากาศแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ มลพิษทางอากาศกับพฤติกรรมผู้ใช้อาคาร และ 
เซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

• มลพิษทางอากาศ 
ผู้วิจัยได้ศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารโดยมี มลพิษทาง

อากาศ เป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศโดยรวม (AQI) ซึ่งมีปัจจัยที่หลากหลาย

ที่ก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ ที่มีความเก่ียวข้องสูงสุด 5 ส่วน คือ 

1. คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 
ความเข้มข้นของ CO2 ในอาคารมักสัมพันธ์กับระดับการใช้งานอาคารหรือกิจกรรม

ภายในพื้นที ่ปิด ที ่ความเข้มข้นเกิน 1,000 ppm ผู้ใช้งานอาคารจะเริ ่มประสบกับ
คุณภาพของอากาศที่ลดลง และที่สำคัญกว่านั้น อาจส่งผลให้เกิดภาวะแทรกซ้อนทาง
สุขภาพที่รุนแรงได้ 

2. ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 25 ไมครอน (PM2.5)  (หน่วยการวัดค่าเป็น µ/m2)  
มลพิษจากฝุ่นละอองเป็นปัญหาใหญ่ทั่วโลก ประมาณ 91% ของประชากรโลก

อาศัยอยู ่ในพื ้นที่ที ่ระดับคุณภาพอากาศเกินขีดจำกัดขององค์การอนามัยโลก  โดย

อนุภาคของแข็งหรือของเหลวขนาดจิ๋วสามารถลอยอยู่ในอากาศได้จากแหล่งต่าง ๆ เช่น 

ละอองเกสร ฝุ่น และสปอร์ของเชื้อรา อนุภาคขนาดเล็กเหล่านี้สามารถเข้าไปในปอด

ของเรา ทำให้เกิดอาการแพ้ ระคายเคือง หรือติดเชื้อได้ 

3. โอโซน (O₃) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 
ก๊าซโอโซนคือสารเคมีที่มีสถานะเป็นก๊าซเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยโอโซน

จะเป็นอันตรายต่อมนุษย์หากมีความเข้มข้นเกิน 4 ppm เป็นเวลาต่อเนื่อง ดังนั้นจึงมี

ระบบการตรวจจับและวัดค่าโอโซนเพื่อแจ้งเตือนและจัดระบบการระบายอากาศให้

เหมาะสม 

4. สารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) 
VOCs เป็นสารประกอบอินทรีย์ที ่ประกอบด้วยคาร์บอน ซึ่งสามารถระเหยได้ที่

อุณหภูมิห้อง มีแหล่งที่มาที่ก่อให้เกิดสาร VOCs ที่อาจเป็นอันตรายภายในอาคาร

มากมาย เป็นสารเคมีท่ีมักถูกปล่อยออกมาจากวัสดุและผลิตภัณฑ์จากภายในอาคาร ซึ่ง
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แตกต่างจากฝุ่นละอองตรงที่ส่วนใหญ่มีต้นกำเนิดมาจากภายนอกอาคาร ตัวอย่างเช่น  

ผลิตภัณฑ์ทำความสะอาด สี น้ำยาปรับผ้านุ่ม เครื่องพิมพ์ และกาว เป็นต้น 

5. คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 
ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) เป็นก๊าซที่ไม่มีกลิ่น ไม่มีสี เกิดจากการเผาไหม้

คาร์บอนที่ไม่สมบูรณ์ในเชื้อเพลิงต่าง ๆ เช่น ฟอสซิล การเผาถ่าน เตาเผา ไฟไหม้ 

เครื่องยนต์ สารเคมีหรือปฏิกิริยาเคมีบางชนิด ซึ่งเป็นหนึ่งในก๊าซพิษที่ส่งผลเสียต่อ

ร่างกายมนุษย์ หากได้รับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์มากเกินไป อาจเป็นอันตรายถึงชีวิต 

 

2. ตัวแปรตาม (dependent  Variable)   ตัวบ่งชี้คุณภาพอากาศภายในอาคารที่มี
ความสำคัญ ประกอบด้วย 

1. เซนเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5 (หน่วยการวัดค่าเป็น µ/m2) 
เซ็นเซอร์ตรวจจับฝุ่นละออง (PM2.5) สามารถช่วยแจ้งเตือนถึงการมีอยู่ของฝุ่น

ละอองในอากาศ และกระตุ้นอุปกรณ์เพื่อปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
หากชั้นใดชั้นหนึ่งหรือบางส่วนในอาคารมีคุณภาพอากาศแย่กว่าชั้นอื่น ๆ ระบบ 
HVAC จะต้องได้รับการปรับปรุงคุณภาพอากาศทันที 

ข้อบ่งชี้สำคัญของระบบ HVAC ภายในอาคาร ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับคุณภาพ
อากาศภายในอาคาร  ระบบจะดึงอากาศภายนอกเข้ามาเพื่อจ่ายให้กับอาคารทำให้
ฝุ่นละอองสามารถทำให้อากาศภายในเป็นมลพิษได้ง่าย  
2. เซนเซอร์วัดค่าไฟ (หน่วยวัดค่าเป็น KW/h)  

ข้อมูลของการใช้ไฟฟ้าโดยรวมมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมของผู้ใช้งานภายใน

อาคาร  ซึ่งจะบ่งบอกถึงปริมาณการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้า หรือ ผลิตภัณฑ์ภายใน

อาคารที่สร้างค่าไฟฟ้าขึ้น 

3. เซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิภายในอาคาร (หน่วยวัดค่าเป็น °C)  
อุณหภูมิมักมีความเกี่ยวข้องกับความชื้น และส่งผลต่อความเป็นอยู่ที่ดีภายใน

อาคาร และสุขภาพโดยรวม อุณหภูมิจะขึ้นอยู่กับระดับของกิจกรรมที่เกิดขึ้นภายใน
อาคาร ความชื้น และความเร็วลม 
4. เซนเซอร์วัดความชื้น ( หน่วยวัดค่าเป็น % RH)  
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การวัดความชื้นในอากาศ ซึ่งควรรักษาให้อยู่ระหว่าง 40-60 เปอร์เซ็นต์ 

เพื่อความสบายสูงสุด อย่างไรก็ตาม ความชื้นที่ต่ำกว่านี้อาจทำให้ผิวหนัง ตา 

หรือทางเดินหายใจแห้งได้ ในขณะที่ความชื้นที่มากเกินไปอาจทำให้เชื ้อรา

เติบโตได้และส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

5. เซนเซอร์วัดความเร็วลม หรือ เซนเซอร์วัดการไหลของอากาศ (หน่วยวัดค่าเป็น 
m/s) 

การตรวจสอบการไหลผ่านตัวกรองยังสามารถเป็นตัวบ่งชี้ความสมบูรณ์ของ
ตัวกรองอากาศภายในระบบ HVAC ของอาคาร เมื่อตัวกรองหมดอายุการใช้
งาน อัตราการไหลจะลดลง และเมื่อตัวกรองอุดตัน ก็จะหยุดทำงาน เซ็นเซอร์
ว ัดการไหลของอากาศจะวัดอัตราที ่อากาศถูกผลักออกจากเครื ่อง HVAC 
ตัวอย่างเช่น การลดลงของความเร็วลม หรือ การไหลของอากาศช้าลง บ่งชี้ว่ามี
ความจำเป็นต้องเปลี่ยนตัวกรองอากาศภายในระบบ 

 
พฤติกรรมของผู้ใช้งานภายในอาคาร 

จากปัจจัยทางด้านมลพิษที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร ทำให้ผู้ใช้งานภายใน

อาคารได้รับผลกระทบในการใช้งานอาคาร รวมถึงความหนาแน่นของผู้ใช้งานภายในอาคารก็เป็น

ส่วนที่ก่อให้เกิดผลกระทบ ต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารได้เช่นกัน เช่น การก่อให้เกิดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (Vocs) ที่มาจากผู้ใช้งานอาคาร ไม่ว่าจะ

เป็นจากตัวมนุษย์เองและวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่ถูกใช้งานภายในอาคารที่ก่อให้เกิดมลพิษข้างต้น แต่

อาจจะไม่มากเท่ากับมลพิษทางอากาศท่ีส่งผลกระทบโดยตรงต่ออาคาร 

นอกจากนี้พฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้งานอาคารส่งผลต่อค่าระดับเซนเซอร์ต่างๆ ภายใน

อาคารอย่างมีนัยยะสำคัญด้วยเช่นกัน ไม่ว่าจะเป็น เซนเซอร์วัดค่าการใช้ไฟ (KW/h) ที่มาจากการใช้

งานของผู้ใช้งานที่สัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้ผลิตภัณฑ์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆในอาคาร หรือ 

เซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิ (°C) ที่แปรผันตามคามหนาแน่นของจำนวนผู้ใช้งานภายในอาคารอีกด้วย 
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      ปัจจัยของสภาพอากาศและสภาพแวดล้อมภายนอก 

เนื่องด้วยผู้วิจัยมีความสนใจในการศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายใน

อาคาร ทำให้การศึกษาในส่วนสภาพอากาศตามฤดูกาลของประเทศไทย ในช่วงระยะเวลาที่

จะทำการศึกษาเป็นส่วนหนึ่งในปัจจัยที่จะนำมาประกอบการวิเคราะห์เพื่อให้ข้อมูล ไม่ว่าจะ

เป็นการเปลี่ยนแปลงต่อสภาพอากาศในแต่ละฤดู รวมถึงพฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคารที่จะมี

ความสัมพันธ์ต่อสภาพอากาศในช่วงนั้นๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ออกมาได้ครบถ้วนมากที่สุด โดย

อ้างอิงฤดูกาลจากข้อมูลของกรมอุตุนิยมวิทยา ดังนี้ ฤดูกาลในประเทศไทยแบ่งเป็น ฤดูร้อน

ช่วงเดือน กุมภาพันธ์ – พฤษภาคม  ฤดูฝนช่วงเดือน พฤษภาคม – ตุลาคม และ ฤดูหนาว

ช่วงเดือน ตุลาคม – กุมภาพันธ์ 

3.7 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลความสัมพันธ์ 

จากข้อมูลการกำหนดตัวแปรที่จะนำมาศึกษาหาความสัมพันธ์ ผู ้วิจัยได้กำหนด

ขั้นตอนการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในทางด้านเทคนิค

การบูรณาการระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ ประกอบไปด้วย 

4 ขั้นตอน คือ 

(1) การรวบรวมข้อมูลดิบ (Raw data) ที่เก่ียวข้องจากเซนเซอร์ 
(2) การวิเคราะห์ K-mean Cluster Analysis 
(3) การวิเคราะห์ Associate Rules Mining 
(4) การสรุปผลจากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ 
กล่าวโดยสรุป คือ จากวัตถุประสงค์ข้อที ่ 1 เพื ่อศึกษาองค์ประกอบและการ

ประมวลผลระบบเซนเซอร์ในการวิเคราะห์และคาดเดาคุณภาพอากาศของอาคาร

อัจฉริยะ (Smart Building) เครื่องมือที่จะนำมาใช้ในการตอบวัตถุประสงค์ คือ ขั้นตอน

ที่ 1  การรวบรวมข้อมูลดิบ (Raw data) ที่เกี่ยวข้องจากเซนเซอร์  จากวัตถุประสงค์ข้อ

ที่ 2  เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉรยิะ 

(Smart building) เครื่องมือที่จะนำมาใช้ในการตอบวัตถุประสงค์ คือการวิเคราะห์ K-

mean Cluster Analysis และ การวิเคราะห์ Associate Rules Mining  ร่วมกับการ

วิเคราะห์ Pearson Correlation และสุดท้าย จากวัตถุประสงค์ข้อที่ 3 เพื่อประเมิน

ศักยภาพตลาดและความเป็นไปได้ของธุรกิจการประยุกต์ใช้ระบบเซนเซอร์ในอาคาร

อัจฉริยะ (Smart building) จะนำผลลัพธ์จากการศึกษาท่ีได้ไปวิเคราะห์ในลำดับถัดไป 
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(1) การรวบรวมข้อมูลดิบ (Raw data) ที่เก่ียวข้องจากเซนเซอร์  
จากการค้นหาข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์เพื ่อศึกษาความเป็นไปได้ในทางด้าน

เทคนิคการบูรณาการระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ได้มีการ

เก็บข้อมูลดิบ (Raw Data) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ค่าเซนเซอร์จากการวัดค่าในส่วน

ต่างๆจากระบบอาคารอัจฉริยะที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร และ ค่าการ

วัดมลพิษทางอากาศจากภายนอก เพ่ือนำมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ถึงคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร 

โดยข้อจำกัดในการวิเคราะห์ข้อมูลมีดังต่อไปนี้ 

- ใช้กรณีศึกษาข้อมูลดิบ (Raw Data) จากเซนเซอร์ของระบบบริหารจัด

การพลังงาน (CU BEMS) อาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย 

- เลือกใช้ข้อมูลเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศของอาคารทั้งหมด 3 ส่วน 
คือ 

o เซนเซอร์วัดค่าไฟ (หน่วยวัดค่าเป็น KW/h)  
o เซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิ (หน่วยวัดค่าเป็น °C) 
o เซนเซอร์วัดความชื้น ( หน่วยวัดค่าเป็น % RH) 
- เลือกใช้ข้อมูลเซนเซอร์ของมลพิษทางอากาศที่เก่ียวข้องกับคุณภาพอากาศนอก

อาคารทั้งหมด 3 ส่วน  คือ  
o เซนเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5 (หน่วยการวัดค่าเป็น µ/m2)  
o เซนเซอร์วัดค่าคาร์บอนไดออกไซด์ CO2) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 
o เซนเซอร์วัดค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 
- เลือกศึกษาช่วงระยะเวลา 1 ช่วงปี ให้เกี่ยวข้องกับกรณีศึกษาอาคารจามจุรี 5 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คือ ตามช่วงปีการศึกษาของมหาวิทยาลัย โดย
กำหนดเป็นช่วงเดือนสิงหาคม ถึง เดือนกรกฎาคมของปีถัดไป 

- เลือกศึกษาช่วงระยะเวลา 1 ช่วงปี ใน ปี พ.ศ.2563-พ.ศ.2564 เนื่องจากมี
ความครบถ้วนของข้อมูลดิบที่เป็นข้อมูลย้อนหลังมากท่ีสุด ทั้งส่วนข้อมูล
เซนเซอร์ของอาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย และ ข้อมูลบันทึกย้อนหลัง

ของข้อมูลค่ามลพิษ ซึ่งสามารถนำส่วนตา่งๆ มาวิเคราะห์ได้อยา่งสมบูรณ์ 
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ข้อมูลดิบของค่าเซนเซอร์ภายในอาคารจากอาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในช่วงปี พ.ศ. 2563 - พ.ศ. 2564 แบ่งเป็น 
o เซนเซอร์วัดค่าไฟ (หน่วยวัดค่าเป็น KW/h)  
o เซนเซอร์วัดค่าอุณหภูมิ (หน่วยวัดค่าเป็น °C) 
o เซนเซอร์วัดความชื้น ( หน่วยวัดค่าเป็น % RH) 
โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังผ่านระยะเวลาการใช้งานอาคารจามจุรี 5 อ้างอิง

ตามช่วง 1 ปีการศึกษา ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จากการสรุปข้อมูลย้อนหลังของ

เซนเซอร์วัดค่าไฟและค่าอ่ืนๆในอาคาร ของเว็บไซต์ CU BEMS มีขัน้ตอนดังต่อไปนี้ 

o นำข้อมูลเซนเซอร์จากตารางสรุปรายวันในแต่ละเดือนของข้อมูลย้อนหลังของ
ค่าเซนเซอร์ ทั้ง 3 ส่วน จากเว็บไซต์ CU BEMS มาจัดเรียง และหาค่าเฉลี่ยของ
ผลค่าเซนเซอร์ภายในอาคารต่อเดือน เป็นระยะเวลา 12 เดือน โดยผู้วิจัยสรุป
ข้อมูลค่าเซนเซอร์ได้ดังต่อไปนี้ 
 

ตาราง 1ข้อมูลดิบค่าเซนเซอร์ภายในอาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

Month/ Sensors Electricity (kw/h) Temperature (°C) Humidity (%) 

Year 2020 

Aug_2020                49,254.10  28.8 60.5 

Sep_2020                49,113.20  28.9 62.3 

Oct_2020                48,212.50  28.5 67.5 

Nov_2020                50,014.20  30.1 66.43 

Dec_2020                49,302.30  30.5 68.5 

Year 2021 

Jan_2021                48,021.30  30.2 65.2 

Feb_2021                47,212.40  30.1 65.5 

Mar_2021                48,227.40  31.0 64.01 
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Month/ Sensors Electricity (kw/h) Temperature (°C) Humidity (%) 

April_2021                47,902.02  33.8 64.92 

May_2021                46,237.20  32.3 69.54 

June_2021                40,125.50  30.2 68.32 

Jul_2021                39,830.20  29.1 62.21 

 

ข้อมูลเซนเซอร์ที่เก่ียวข้องกับคุณภาพอากาศภายนอก แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 

o ค่ามลพิษทางอากาศภายนอกอาคาร ในช่วงปี พ.ศ. 2563 - พ.ศ. 2564 ของสถานีวัดค่ามลพิษ
จากเซนเซอร์บริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียงอาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยซึ่งนำรายงานสรุป
ค่ามลพิษเฉลี่ยรายเดือน ข้อมูลคุณภาพอากาศย้อนหลัง จาก กองจัดการคุณภาพอากาศและ
เสียง,กรมควบคุมมลพิษ  ของสถานีวัดค่าคุณภาพอากาศในพื้นที่บริเวณ ริมถนนพระราม  4 
เขตปทุมวัน ซึ่งมีระยะขอบเขตครอบคลุมจากสถานีหัวลำโพงสามย่าน ตลอดจนถึง ถนน
สุขุมวิท ประกอบด้วย 

▪ เซนเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5 (หน่วยการวัดค่าเป็น µ/m2)  
▪ เซนเซอร์วัดค่าคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 
▪ เซนเซอร์วัดค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) 

ข้อมูลดิบการวัดค่ามลพิษทางอากาศภายนอกอาคารย้อนหลังจากกองจัดการ

คุณภาพอากาศและเสียง,กรมควบคุมมลพิษ ในช่วงปี พ.ศ. 2563 - พ.ศ. 2564 โดยนำค่า

มลพิษที่เลือกใช้เป็นค่าเฉลี่ยรายเดือน มาวิเคราะห์ข้อมูล มีดังต่อไปนี้ 
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ตาราง 2 ข้อมูลดิบค่าเซนเซอร์คุณภาพอากาศในพ้ืนที่บริเวณ ริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน ปี 2563 

 

ตาราง 3 ข้อมูลดิบค่าเซนเซอร์คุณภาพอากาศในพ้ืนที่บริเวณ ริมถนนพระราม 4 เขตปทุมวัน ปี 2564 

 

จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยเลือกใช้ข้อมูลดิบการวัดค่ามลพิษทางอากาศภายนอกอาคาร 

ทั้งหมด 3 ส่วน คือ เซนเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5 (หน่วยการวัดค่าเป็น µ/m2) เซนเซอร์วัดค่า
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คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) และ เซนเซอร์วัดค่า

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) (หน่วยการวัดค่าเป็น ppm) นำข้อมูลมาสรุปรวม มีดังต่อไปนี้ 

ตาราง 4 ตารางข้อมูลดิบการวัดค่ามลพิษทางอากาศภายนอกอาคาร 

Month/ Sensors PM2.5 (µg./m3) CO2 (ppm) CO (ppm) 

Year 2020 

Aug_2020 17 251 1.19 

Sep_2020 18 237 1.1 

Oct_2020 27 253 1.21 

Nov_2020 22 274 1.34 

Dec_2020 36 282 1.2 

Year 2021 

Jan_2021 44 301 1.15 

Feb_2021 45 339 0.89 

Mar_2021 29 274 0.63 

April_2021 23 350 1.25 

May_2021 18 379 1.25 

June_2021 16 380 0 

Jul_2021 14 361 0 

 

ค่าอุณหภูมิตามฤดูกาลในประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ. 2563 - พ.ศ. 2564 จากข้อมูล

การวัดค่าเซนเซอร์ของสถานีวัดค่าเซนเซอร์บริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียงอาคารจามจุรี 5 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สถานีวัดค่า สำนักงานเขตปทุมวัน ซึ่งเป็นการสรุปลักษณะสภาวะ
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อากาศของประเทศไทยเฉลี่ยรายเดือนย้อนหลัง ของปี พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2564 จากศูนย์

ภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา  โดยประกอบด้วย 

ตาราง 5 ค่าอุณหภูมิตามฤดูกาลในประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ. 2563 - พ.ศ. 2564 

Month/Year 
อุณหภูมิภายนอกห้อง 

Server (C) 
รหัสสถานี ชื่อสถานี 

Year 2020 

Aug_2020 36.2 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Sep_2020 34.1 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Oct_2020 35.7 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Nov_2020 34.3 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Dec_2020 35.4 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Year 2021 

Jan_2021 33.7 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Feb_2021 34.4 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Mar_2021 34.3 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

April_2021 35.2 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

May_2021 32.8 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

June_2021 34.4 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 

Jul_2021 35.1 WS08 สำนักงานเขตปทุมวัน 
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(2) การวิเคราะห์ K-mean Cluster Analysis 
ผู้วิจัยนำการรวบรวมข้อมูลดิบ (Raw Data) และจัดกลุ่มข้อมูลของตัวแปรที่กำหนด

ข้างต้นผ่านการใช้เทคนิคการวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis) เป็นวิธีการหนึ่งใน Data 
mining  ซึ่งอยู่ในกลุ่มของ Unsupervised Learning หรือเป็นการเรียนรู้แบบไม่ต้อง
สอน K-means เป็นอัลกอริทึมเทคนิคการเรียนรู้โดยไม่มีผู้สอนที่ง่ายที่สุด เพราะเป็น 
การแก้ปัญหาการจัดกลุ ่มที ่รู ้จักกันโดยทั่วไป โดยอัลกอริทึม K-Means จะตัดแบ่ง 
(Partition) วัตถุออกเป็น K กลุ่ม  และแทนค่าแต่ละกลุ่มด้วยค่าเฉลี่ยของกลุ่ม ซึ่งใช้เป็น
จุดศูนย์กลาง (centroid) ของกลุ่มในการวัดระยะห่างของข้อมูลในกลุ่ม โดยจะเป็นการ
จัดตัวแปร ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป ตัวแปรที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมี
ลักษณะที่เหมือนกัน หรือคล้ายกัน ส่วนตัวแปรที่อยู่ต่างกลุ่มกันจะมีลักษณะที่แตกต่าง
กัน และเลือกการจำแนกกลุ่มแบบ K-Means Cluster Analysis โดย Hartigan (1975) 
หรือที ่เร ียกอีกอย่างว่า การวิเคราะห์กลุ ่มแบบไม่เป็นขั ้นตอน  (Nonhierarchical 
Cluster Analysis)  

คำนิยามศัพท์ ของ การวิเคราะห์กลุ่ม (Cluster Analysis)  

o K-Mean หมายถึง การแบ่งกลุ่มในลักษณะที่ใช้พื้นฐานทางสถิติ ซึ่งจะมีตัวเลข
ประกอบ อย่างน้อย 2 ตัวแปรขึ ้นไป โดย K คือ การเลือกจำนวนกลุ ่มมา
วิเคราะห์ 

o การจัด Case หรือเป็นการจัดตัวแปร หมายถึง ออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ตั้งแต่ 2 
กลุ่มขึ้นไป Case ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีลักษณะที่เหมือนกัน หรือคล้ายกัน 
ส่วน Case ที่อยู่ต่างกลุ่มกันจะมีลักษณะที่แตกต่างกัน  

o ตัวแปรที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จะมีความสัมพันธ์กันมากกว่า
ตัวแปรที่อยู่ต่างกลุ่มกัน  

o ตัวแปรที่อยู่ต่างกลุ่มกัน จะมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือไม่
มีความสัมพันธ์กันเลย  

โดยวิธีนี้ผู้วิจัยจะกำหนดการแบ่งกลุ่มเพ่ือทดสอบหาความสัมพันธ์ของตัวแปร ผู้วิจัย
ได้ศึกษาข้ันตอนการวิเคราะห์ของวิธี K-Means และสามารถสรุปได้ดังนี้  

ขั้นตอนการจัดกลุ่ม ประกอบด้วย 
 
ขั้นที่ 1 กำหนดการจัดกลุ่มข้อมูลเป็นจำนวน k กลุ่ม ซึ่งมีการแบ่งแบบสุ่มจากผู้วิจัยเอง 
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 ขั้นที่ 2 กำหนดจุดศูนย์กลางเริ่มต้น K จุด เรียกว่า Cluster Centers หรือ Centroid  
โดยการหา ค่าจุดศูนย์กลาง (Centroid) หรือค่าเฉลี่ยที่เป็นกลาง ของแต่ละกลุ่ม  
 ขั้นที่ 3 นําวัตถุท้ังหมดที่จัดเข้ากลุ่ม โดยทําการหาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูล กับจุด
ศูนย์กลาง หากข้อมูลไหนใกล้ค่าจุดศูนย์กลาง(Centroid) มากท่ีสุดอยู่ กลุ่มนั้น  
 ขั้นที่ 4 หาค่าเฉลี่ย แต่ละกลุ่ม ให้เป็นค่าจุดศูนย์กลางใหม่ ทำซ้ำในขั้นตอนที่ 1 ใหม ่
จนกระท่ังค่าเฉลี่ยหรือจุดศูนย์กลาง (Centroid) ในแต่ละกลุ่มจะไม่เปลี่ยนแปลงจึงหยุดทํา และ
นำไปวิเคราะห์ในขั้นต่อไป 

 

ภาพที่ 33 รูปแบบการวิเคราะห์ค่า K-Mean จากวิธีการทำ k-Mean Cluster Analysis 

ตัวอย่างวิธีการของ การวิเคราะห์ K-means  มี 4 ขั้นตอนดังนี้ 

1. กำหนดจำนวนกลุ่มขึ้นมา เช่น 2 กลุ่มหรือคือ ค่า K=2  (กำหนดเป็น C1 และ C2) และสุ่ม
ตำแหน่งแกน x,y ให้กับ C1  และ C2 จะได้  C1(x1,y1) และ  C2(x2,y2) 

2. ดูตำแหน่งของสมาชิกแต่ละสมาชิกว่าอยู่ใกล้ใครมากกว่ากันก็ให้คนนั้นเป็นสมาชิกของ C นั้น 
จากตรงนี้เราจะรู้แล้วว่าสมาชิกแต่ละคนอยู่ในกลุ่มใดระหว่าง C1 และ C2 

3. ปรับตำแหน่ง x,y ของ C1 และ C2 ใหม่ให้อยู่ตรงกลางของกลุ่ม 
4. ทำ ตามข้อ 2 และข้อ 3 อีกครั้งจนกว่าตำแหน่งของ C1 และ C2 ไม่เปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ 34  ตัวอย่างการวิเคราะห์ค่า K-Mean 

(3) การวิเคราะห์ Associate Rules Mining 
หลังจากได้กลุ่มข้อมูลของวิธีการทำ K-means แล้ว ผูว้ิจัยใช้เครื่องมือ Association 

rule หรือ กฎความสัมพันธ์ เป็นหนึ่งในการทำเหมืองข้อมูล (Data Mining) นำมา

ประยุกต์ใช้เพ่ือศึกษาหาความสัมพันธ์ของเหมืองข้อมูลและนำผลลัพธ์ของความสำคัญมา

วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

คำนิยามศัพท์ ของ Association rule 

o กฎความสัมพันธ์ (Association rule) หมายถึง กฎของความสัมพันธ์ ระหว่าง
กลุ่มของ 2 กลุ่ม  โดยการค้นหาความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่เพ่ือนำไปหา
รูปแบบที่เกิดขึ้นบ่อย ๆ (Frequent Pattern) และใช้ในการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ทำนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ 

• มีรูปแบบการเขียน คือ 
Itemset LHS (Left-hand side) => Itemset RHS (Right-
hand side) 
แสดงถึง การที่ลูกค้าซื้อกลุ่มของสินค้า LHS แล้วจะซื้อกลุ่มของ
สินค้า RHS ร่วมด้วย หรือ การพบกลุ่มของสินค้า RHS ในตะกร้าที่
มีกลุ่มของสินค้า LHS 

o Item Set คือ กลุ่มของสินค้า ตั้งแต่ 1 ชนิดขึ้นไป เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ เซต {X} 
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o การวิเคราะห์ตะกร้าตลาด (Market Basket Analysis) คือการวิเคราะห์ผลลัพธ์
ที่ได้เป็นกฎความสัมพันธ์ (Association Rule) สามารถเขียนได้ ในรูปเซตของ
รายการ ที่เป็นเหตุ ไปสู่เซตของรายการที่เป็นผลได้ 

o ค่าความถ่ี (Frequency) คือ ความถี่ของจำนวน item sets ที่เกิดขึ้น 
o ค่าสนับสนุน (Support) คือ เปอร์เซ็นต์ของจำนวน Item sets ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนใน

ฐานข้อมูล โดยมีการซื้อขายที่มี itemset อยู่ด้วยเป็นสัดส่วนเท่าไหร่ ในการซื้อขาย
ทั้งหมด 
โดยสามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ ได้ดังต่อไปนี้ 

              Support (Itemset)  = 
 จำนวนตะกร้าซื้อขายที่มี itemset 

 จำนวนตะกร้าซื้อขายทั้งหมด 

 

o ค่าความเชื่อมั่น (Confidence) คือ เปอร์เซ็นต์ของจำนวน Item sets ทั้งหมด
ที่เกิดขึ้นใน ฐานข้อมูล ต่อ จำนวน Item sets ที่เกิดขึ้นทางด้านซ้ายมือของกฎ  
โดยจากกฎของความสัมพันธ์ LHS => RHS ค่าของ confidence สามารถ
เขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ ได้ดังต่อไปนี้ 

 Confidence 

(LHS => RHS) = 

 
Support(LHS, RHS) = 

จำนวนตะกร้าซื้อขายที่มีท้ัง 

 LHS และ RHS 

 Support(LHS) จำนวนตะกร้าซื้อขายที่มี LHS 

 

o ค่าวัดประสิทธิภาพ (Lift) คือ ตัววัดประสิทธิภาพสำหรับ association rule ทำ
การเปรียบเทียบ ความน่าจะเป็นที ่จะพบกลุ ่มของสินค้า RHS  ค่า Lift 
เปรียบเทียบให้ทราบว่า “ความน่าจะเป็นที ่ลูกค้าจะหยิบกลุ ่มสินค้า RHS 
หลังจากท่ีลูกค้าหยิบกลุ่มสินค้า LHS ลงตะกร้าไปแล้ว เพ่ิมหรือลดเป็นจำนวนกี่
เท่าของความน่าจะเป็นที่ลูกค้าจะซื้อกลุ่มสินค้า RHS โดยปกต”ิ ซึ่งมีหลักเกณฑ์ 
คือ 

• หากค่า Lift > 1 (เท่า) แสดงว่า กลุ่มสินค้า A ส่งเสริม กลุ่มสินค้า B 
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• หากค่า Lift = 1 แสดงว่า กลุ่มสินค้า A และ กลุ่มสินค้า B ไม่ข้ึนต่อ
กัน (independent) 

• หากค่า Lift < 1 (เท่า) แสดงว่า กลุ่มสินค้า A ไม่ส่งเสริม กลุ่มสินค้า B 
จากการหาความสัมพันธ์ของข้อมูล ความสัมพันธ์จะแสดงในรูปของกฎความสัมพันธ์ 

(Association Rule) ดังนี้ 

        

ภาพที่ 35 สูตรการหาความสัมพันธ์ 

 

ภาพที่ 36 ตัวอย่างการหาความสัมพันธ์แบบ Association Rules Mining 
 

(4) การสรุปผลจากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ 
จากการกำหนดรูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องมือการวิเคราะห์ด้วย K-mean 

Cluster Analysis และ Associate rules mining เพ่ือนำมาศึกษาหาความสัมพันธ์ของข้อมูล 

ผู้วิจัยจะนำผลการวิเคราะห์จาก K-mean Cluster Analysis เพ่ือแสดงผลจำนวนการ

แบ่งกลุ่มจากการวิเคราะห์ข้อมูลและนำผลที่ได้มาประยุกต์ใช้กับเครื่องมือ Associate Rules 

mining เพ่ือทำการเชื่อมโยงกลุ่มข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กัน และนำมาสรุปผลการศึกษาที่ได้

จากการวิจัยมาประเมินความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ต่อไป 

 

3.8 การประเมินความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ 

การนำข้อมูลที่เก็บมาจากกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือวิเคราะห์และประเมินหาโอกาสในการ

นำเทคโนโลยีสู่ การค้าเชิงพาณิชย์  โดยมีหัวข้อดังนี้ 

https://www.mindphp.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1/242-iot-internet-of-things/6259-rule-based_approach.html
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การประเมินศักยภาพทางการตลาด ซึ่งประกอบด้วย 

- การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายนอก (PESTEL Analysis) 
- การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อม (5 Forces Analysis)\ 
- การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายใน (SWOT Analysis) 

การประเมินความเป็นไปได้เชิงพาณิชย์ ซึ่งประกอบด้วย 

- การประเมินเทคโนโลยี (Technology Assessment) 
- การประเมินตลาด (Market Assessment) 
- การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยี (Technology exploitation) 
- การนำเทคโนโลยีสู่เชิงพาณิชย์ (Technology Commercialization) 
- ความเป็นไปได้ทางการเงิน (Financial Feasibility) 
 

3.9 การสรุปแผนดำเนินการศึกษา 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

หลังจากการออกแบบวิธีการเก็บข้อมูล จากการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณและการ

วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือนำมาศึกษาความเป็นไปได้ทานด้านเทคนิคในการบูรณาการระบบ

ประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากข้อมูลดิบของเซนเซอร์ และข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ

คุณภาพอากาศ ซึ่งประกอบด้วย  

(1)  ผลการศึกษาการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของข้อมูล  
(2) ผลการศึกษาการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 
(3) ผลการศึกษาการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้ใช้งานอาคารจากแบบสอบถาม 
(4) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถาม 

4.1 ผลการศึกษาการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของข้อมูล  

จากการศึกษาการวิเคราะห์การแบ่งกลุ่มของข้อมูลจากเซนเซอร์ สามารถสรุปผล

การศึกษาได้ดังต่อไปนี้ 

4.1.1 จากการกำหนดจัดกลุ่มข้อมูลเพ่ือนำมาวิเคราะห์ประกอบไปด้วย จำนวนกลุ่มข้อมูล (Case) 

ทั้งหมด 12 Case ซึ่งมีตัวแปรค่าเซนเซอร์ทั้งหมด 7 เซนเซอร์ รวมเป็นข้อมูลทั้งหมด 84 ข้อมูล ดังนี้ 

ตาราง 7 ตารางการจัดกลุ่มข้อมูลค่าเซนเซอร์ 

Cases 
Electricity 

(kw/h) 

Temperature 

(°C) Indoor 

Temperature 

(°C) Outdoor 

Humidity 

(%) 

PM2.5 

(µg./m3) 

CO2 

(ppm) 
CO 

(ppm) 

1 49254.1 28.8 36.2 60.5 17 251 1.19 

2 49113.2 28.9 34.1 62.3 18 237 1.1 

3 48212.5 28.5 35.7 67.5 27 253 1.21 

4 50014.2 30.1 34.3 66.43 22 274 1.34 

5 49302.3 30.5 35.4 68.5 36 282 1.2 

6 48021.3 30.2 33.7 65.2 44 301 1.15 
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Cases 
Electricity 

(kw/h) 

Temperature 

(°C) Indoor 

Temperature 

(°C) Outdoor 

Humidity 

(%) 

PM2.5 

(µg./m3) 

CO2 

(ppm) 
CO 

(ppm) 

7 47212.4 30.1 34.4 65.5 45 339 0.89 

8 48227.4 31 34.3 64.01 29 274 0.63 

9 47907.02 33.8 35.2 64.92 23 350 1.25 

10 46237.2 32.3 32.8 69.54 18 379 1.25 

11 40125.5 30.2 34.4 68.32 16 380 0 

12 39830.2 29.1 35.1 62.21 14 361 0 

 

จากการกำหนดจัดกลุ่มข้อมูลเป็นจำนวน k กลุ่ม โดยผู้วิจัยกำหนดสุ่มค่า k=3 (ค่ากลุ่ม k=3) และทำ

การการหา ค่าจุดศูนย์กลาง (Centroid) หรือค่าเฉลี่ยที่เป็นกลาง มีผลดังต่อไปนี้ 

- กลุ่มท่ี 1 มีค่าจุดศูนย์กลางของ ค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 39,977.85 kw/h  ค่าอุณหภูมิภายใน
อาคารอยูที่ 29.65 °C  ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.75 °C ค่าความชื้นอยู่ที่ 
65.27% ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที ่15 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 370.5 
ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 0 ppm 

- กลุ่มท่ี 2 มีค่าจุดศูนย์กลางของ ค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 47,072.11 kw/h  ค่าอุณหภูมิภายใน
อาคารอยูที่ 33.05 °C  ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.00 °C ค่าความชื้นอยู่ที่ 
67.23% ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที่ 20.5 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 
364.5 ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 1.25 ppm 

- กลุ่มท่ี 3 มีค่าจุดศูนย์กลางของ ค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 48,669.98 kw/h  ค่าอุณหภูมิภายใน
อาคารอยูที่ 29.76 °C  ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.76 °C ค่าความชื้นอยู่ที่ 
64.99% ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที่ 29.75 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 
267.38 ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 1.09 ppm 

ตาราง 8 ตารางผลการจัดกลุ่มข้อมูลค่าเซนเซอร์ โดยกำหนดสุ่มค่า k=3 

Cluster 
Electricity 

(kw/h) 
Temperature 
(°C) Indoor 

Temperature 
(°C) Outdoor 

Humidity 
(%) 

PM2.5 
(µg./m3) 

CO2 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

1 39,977.85 29.65 34.75 65.27 15 370.5 0 
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2 47,072.11 33.05 34 67.23 20.5 364.5 1.25 

3 48,669.68 29.76 34.76 64.99 29.75 276.38 1.09 

 

4.1.2 ทำการหาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูล กับปรับจุดศูนย์กลาง โดยข้อมูลใดใกล้ค่าจุด

ศูนย์กลางตัวไหนที่สุดจะอยู่กลุ่มนั้น และทำการหาค่าเฉลี่ย (Mean) แต่ละกลุ่มให้เป็นค่าจุด

ศูนย์กลางใหม่ โดยผู้วิจัยได้ทำซ้ำในขั้นตอนที่ 1 ใหม่ จนกระท่ังค่าเฉลี่ยหรือจุดศูนย์กลาง 

(Centroid) ในแต่ละกลุ่มไม่เปลี่ยนแปลงใช้จำนวนการทำซ้ำเป็นจำนวนทั้งหมด 10 ครั้งโดย

ข้อมูลการทำซ้ำในครั้งที่ 5 มีดังต่อไปนี้ 

- กลุ่มท่ี 1 ปรับค่าจุดศูนย์กลางใหม่โดยมีค่าเฉลี่ย คือ ค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 40,125.5 kw/h ค่า

อุณหภูมิภายในอาคารอยูที่ 30.2 °C ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.4°C ค่าความชื้นอยู่

ที่ 68.32 % ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที่ 16 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 380 

ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 0 ppm 

- กลุ่มท่ี 2 มีค่าจุดศูนย์กลางของ ค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 46,237.20 kw/h ค่าอุณหภูมิภายในอาคาร 

อยู่ที่ 32.30 °C ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 32.80 °C ค่าความชื้นอยู่ที่ 69.54% ค่าฝุ่น 

PM2.5 อยู่ที่ 18 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 379 ppm และ ค่า

คาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 1.25 ppm 

- กลุ่มท่ี 3 มีค่าจุดศูนย์กลางของ ค่าไฟฟ้าอยู่ที่ 50,014.20 kw/h ค่าอุณหภูมิภายในอาคาร 

อยู่ที่ 30.10 °C ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.30 °C ค่าความชื้นอยู่ที่ 66.43% ค่าฝุ่น 

PM2.5 อยู่ที่ 22 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 274 ppm และ ค่า

คาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 1.34 ppm 

 

ตาราง 9 ตารางผลค่าเฉลี่ย (Mean)ของแต่ละกลุ่ม จากการทำซ้ำเป็นจำนวน 5 ครั้ง 

Cluster 
Electricity 

(kw/h) 
Temperature 
(°C) Indoor 

Temperature 
(°C) Outdoor 

Humidity 
(%) 

PM2.5 
(µg./m3) 

CO2 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

1 40,125.5 30.2 34.4 68.32 16 380 0 

2 46,237.2 32.3 32.8 69.54 18 379 1.25 

3 50,014.2 30.1 34.3 66.43 22 274 1.34 
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4.1.3 ต่อมาผู้วิจัยทำการหาค่าระยะห่างระหว่างข้อมูล กับปรับจุดศูนย์กลางใหม่เพ่ือทำการ

หาค่าเฉลี่ย (Mean) แต่ละกลุ่มให้เป็นค่าจุดศูนย์กลางใหม่อีกครั้ง โดยผู้วิจัยได้ทำซ้ำใน

ขั้นตอนที่ 1 ใหม ่จนกระทั่งค่าเฉลี่ยหรือจุดศูนย์กลาง (Centroid) ในแต่ละกลุ่มโดยข้อมูลการ

ทำซ้ำในครั้งที่ 10 ไม่มีการเปลี่ยนแปลงผู้วิจัยจึงหยุดการทำซ้ำที่จำนวนทั้งหมดรวม 10 ครั้งมี

ดังต่อไปนี้ 

 ตาราง 10 ตารางผลค่าเฉลี่ย (Mean)ของแต่ละกลุ่ม จากการทำซ้ำเป็นจำนวน 10 ครั้ง 

Cluster 
Electricity 
(kw/h) 

Temperature 
(°C) Indoor 

Temperature 
(°C) Outdoor 

Humidity 
(%) 

PM2.5 
(µg./m3) 

CO2 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

1 47636.3 30.98 34.35 66.11 31 316 1.06 

2 39977.85 29.65 34.75 65.27 15 370.5 0 

3 49420.95 29.58 35 64.43 23.25 261 1.21 

 

4.1.4 จากข้อมูลการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม การกำหนดค่า K เริ่มต้นเพื่อนำมาวิเคราะห์ ค่า K-mean มา

จากการกำหนดสุ่มค่า ดังนั้นผู้วิจัยจึงนำวิธี Elbow method ซึ่งเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้การวัด

ข้อผิดพลาด (Error measurement) ของผลรวมของระยะห่างระหว่าง Object กับ Centroid โดย

กำหนดการเลือกค่า k ที่เหมาะสมหรือการหาค่า Optimal cluster number ให ้เมื่อความผิดพลาด

ลดน้อยลง เส้นโค้งท่ีมีความชันจะเริ่มโค้งและราบเรียบ (Smooth) จนเกิดเป็นมุมลักษณะเหมือน 

Elbow หรือจุดหักศอก ณ จุดนี้เป็นจุดที่ให้ค่าจำนวนกลุ่ม Cluster เป็นจำนวนที่ดีที่สุด ในขั้นตอนนี้

ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องมือการวิเคราะห์ข้อมูลผ่าน data tab ซึ่งเป็นเว็บไซต์วิเคราะห์ข้อมูลออนไลน์ ได้ผล

สรุปดังต่อไปนี้ 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Elbow_method_(clustering)
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ภาพที่ 37 ผลการกำหนดกลุ่มค่า K จากวิธี Elbow method 
จากกราฟผลสรุปข้อมูลค่า K ที่มีความเหมาะสมที่สุดโดยค่า k มีค่าเท่ากับ 3 ซึ่ง

หมายความว่า จำนวนกลุ่มข้อมูลที่มีความเหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 3 กลุ่ม ต่อมาผู้วิจัยได้นำ

ข้อมูลที่ได้ผลสรุปจากการวิเคราะห์จัดกลุ่มข้อมูลความสัมพันธ์ จำนวน 3 กลุ่มซึ่งมีข้อมูล

ดังตารางต่อไปนี้ 

ตาราง 11 ตารางผลการแบ่งกลุ่มข้อมูลจากการวิเคราะห์ K-mean 

Cluster 
Electricity 

(kw/h) 
Temperature 
(°C) Indoor 

Temperature 
(°C) Outdoor 

Humidity 
(%) 

PM2.5 
(µg./m3) 

CO2 
(ppm) 

CO 
(ppm) 

3 49254.1 28.8 36.2 60.5 17 251 1.19 

3 49113.2 28.9 34.1 62.3 18 237 1.1 
1 48212.5 28.5 35.7 67.5 27 253 1.21 

3 50014.2 30.1 34.3 66.43 22 274 1.34 
3 49302.3 30.5 35.4 68.5 36 282 1.2 

1 48021.3 30.2 33.7 65.2 44 301 1.15 
1 47212.4 30.1 34.4 65.5 45 339 0.89 
1 48227.4 31 34.3 64.01 29 274 0.63 

1 47907.02 33.8 35.2 64.92 23 350 1.25 
1 46237.2 32.3 32.8 69.54 18 379 1.25 

2 40125.5 30.2 34.4 68.32 16 380 0 
2 39830.2 29.1 35.1 62.21 14 361 0 
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ตาราง 12 ตารางสรุปจำนวนข้อมูลในแต่ละกลุ่มจากการวิเคราะห์ K-mean 

Cluster Cases 

1 6 

2 2 

3 4 

Valid 12 

Missing 0 

 

จากข้อมูลตารางที่ 10 และ 11 สรุปการแบ่งกลุ่ม จากกลุ่มข้อมูล (Case) ทั้งหมด 

12 กลุ่มข้อมูลแบ่ง เป็นกลุ่มที่ 1 จำนวน 6 กลุ่ม กลุ่มที่ 2 จำนวน 2 กลุ่ม และ กลุ่มที่ 3 

จำนวน 4 กลุ่ม และได้ผลค่าเฉลี่ย (Mean) ของข้อมูลซึ่งผู้วิจัยสามารถจำแนกระบุข้อมูลแต่

ละกลุ่ม ได้ดังตารางต่อไปนี้ 

   ตาราง 13 ตารางสรุปผลค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแต่ละกลุ่มจากการวิเคราะห์ K-mean 

Cluster 1 2 3 

Electricity (kw/h) 47,636.3 39,977.85 49,420.95 

Temperature (°C) Indoor 30.98 29.65 29.58 

Temperature (°C) Outdoor 34.35 34.75 35 

Humidity (%) 66.11 65.27 64.43 

PM2.5 (µg./m3) 31 15 23.25 

CO2 (ppm) 316 370.5 261 

CO (ppm) 1.06 0 1.21 
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4.1.5 ผลการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มข้อมูลจาก K-mean 

เมื่อพิจารณาตารางที่ 12 สามารถสรุปลักษณะที่สำคัญในแต่ละกลุ่มได้ดังต่อไปนี้ 

- กลุ่มท่ี 1 (จำนวน 6 กลุ่ม) มีค่าเฉลี่ยของเซนเซอร์ในแต่ละส่วน คือ ค่า
ไฟฟ้าอยู่ที่ 47,636.3 kw/h ค่าอุณหภูมิภายในอาคารอยูที่ 30.98 °C 
ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.35°C ค่าความชื้นอยู่ที่ 66.11 % 
ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที่ 31 µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่
ที่ 316 ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 1.06 ppm 

- กลุ่มท่ี 2 (จำนวน 2 กลุ่ม) มีค่าเฉลี่ยของเซนเซอร์ในแต่ละส่วน คือ 
ค่าเฉลี่ยไฟฟ้าอยู่ที่ 39,977.85 kw/h ค่าอุณหภูมิภายในอาคารอยูที่ 
29.65 °C ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 34.75°C ค่าความชื้นอยู่ที่ 
65.27 % ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที ่ 15 µg./m. ค่าความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 370.5 ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่
ที่ 0 ppm 

- กลุ่มท่ี 3 (จำนวน 4 กลุ่ม) มีค่าเฉลี่ยของเซนเซอร์ในแต่ละส่วน คือ  
ค่าเฉลี่ยไฟฟ้าอยู่ที่ 49,420.95 kw/h ค่าอุณหภูมิภายในอาคารอยูที่ 
29.58 °C ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่ที่ 35°C ค่าความชื้นอยู่ที่ 
64.43 % ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที ่ 23.25 µg./m. ค่าความเข้มข้น
คาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 261 ppm และ ค่าคาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 
1.21 ppm 
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4.1.5 ผลสรุปการแบ่งกลุ่มข้อมูลจาก K-means 

การวิเคราะห์แบ่งกลุ่มข้อมูลของเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

กรณีศึกษาระหว่างปีค.ศ. 2020-2021 จากข้อมูลทั้งหมด 12 Case 7 ค่าเซนเซอร์ที่เก่ียวข้องกับ

คุณภาพอากาศ รวม84 ข้อมูล ด้วยวธิี K-means โดยพิจารณาจำนวนกลุ่มที่ เหมาะสมด้วยค่าเฉลี่ย

ของแต่ละกลุ่มเซนเซอร์และการตรวจสอบจำนวนกลุ่มจากวิธี Elbow method ซึ่งคือจำนวน 3 กลุ่ม 

ซึ่งการตัดสินใจเลือก เทคนิคการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มนั้นขึ้นอยู่กับผู้วิจัยที่พิจารณาเลือกใช้ตามลักษณะ

ของข้อมูลและความสนใจ โดย แต่ละวิธีจะให้ผลในการวิเคราะห์แบ่งกลุ่มท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นการ

ตรวจสอบความเหมาะสมของการ วิเคราะห์แบ่งกลุ่มจึงเป็นสิ่งสำคัญในการวัดคุณภาพ ผลการ

วิเคราะห์แบ่งกลุ่ม ซึ่งผลการตรวจสอบความ เหมาะสมของการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม โดยเปรียบเทียบ

ระหว่าง K-means และ Elbow method พบว่าสอดคล้องกับเทคนิคท่ีงานวิจัยนี้เลือกใช้คือ K-

means นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับ ผลการเลือกจำนวนกลุ่มท่ีเหมาะสมด้วย แสดงว่าข้อมูลที่ถูกจัดให้

อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีความคล้ายคลึงกัน ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม ที่มีความ

คล้ายคลึงอย่างมีความหมาย โดยตอบสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ว่า เซนเซอร์ที่เก่ียวข้องกับคุณภาพ

อากาศภายในอาคารในระบบบริหารจัดการตึกและอาคาร (BMS) เช่น อุณหภูมิ การใช้ไฟฟ้า ความชื้น 

คุณภาพอากาศโดยรวม (AQI) แปรผันตาม ปัจจัยด้านมลพิษทางอากาศ และ เซนเซอร์ค่าอัตราการใช้

ไฟฟ้า มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้งาน ของผู้ใช้งานอาคารซึ่งสัมพันธ์กับค่าคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร อย่างมีนัยยะสำคัญ 

โดยแต่ละกลุ่มสามารถสรุปลักษณะคำจำกัดความโดยผู้วิจัย ดังนี้ 

- กลุ่มท่ี 1 (จำนวน 6 กลุ่ม) มีจำนวนกลุ่มมากที่สุด ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม
ข้อมูลของเซนเซอร์ที่อยู่ในช่วงฤดูร้อน โดยเป็นช่วงการเปิดภาค
การศึกษาของมหาวิทยาลัยในภาคการศึกษาที่ 2 ของปี มีปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าสูงตามพฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคารช่วงเปิดเทอม ที่เป็น
กรณีศึกษาอาคารจามจุรี 5 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีค่าเฉลี่ยของ
เซนเซอร์ค่าไฟฟ้าสูงเป็นอันดับที่ 2 และค่าเซนเซอร์มลพิษทางอากาศ 
เช่น ค่าฝุ่น PM2.5 ค่าความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์  ค่า
คาร์บอนมอนอกไซด์ มีปริมาณสูง รวมถึงอุณหภูมิทั้งภายในและ
ภายนอกอาคารสูงด้วยเช่นกัน ดังนั้นจึงนิยามกลุ่ม 1 คือ “กลุ่มมีความ
เสี่ยงต่อคุณภาพอากาศจากมลพิษทางอากาศ” 
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- กลุ่มท่ี 2 (จำนวน 2 กลุ่ม) มีจำนวนกลุ่มน้อยที่สุด ส่วนทั้ง 2 กลุ่มนี้อยู่
ในกลุ่มข้อมูลของเซนเซอร์ที่อยู่ในช่วงฤดูฝน มีค่าเฉลี่ยค่าความชื้นอยู่ที่ 
65.27 % ซึ่งมีปริมาณสูงแปรผันตามฤดูกาล ของเซนเซอร์ในแต่ละส่วน 
มีค่าเฉลี่ยไฟฟ้าอยู่ที่ 39,977.85 kw/h มีค่าต่ำสุดในกลุ่มทั้งหมด 3 
กลุ่มซึ่งแปรผันตรงกับพฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคารโดยเป็นช่วงการปิด
ภาคการศึกษาของมหาวิทยาลัย การใช้งานอาคารน้อย ทำให้มีค่า
อุณหภูมิภายในไม่สูงมากรวมถึง ค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารอยู่กลางๆ 
เนื่องจากขึ้นอยู่กับสภาพอากาศในฤดูฝน ทำให้ ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที ่15 
µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 370.5 ppm และ ค่า
คาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 0 ppm ซึ่งเป็นค่าที่ไม่สูงมาก ไม่ส่งผล
กระทบต่อคุณภาพอากาศมากนัก ดังนั้นจึงนิยามกลุ่ม 2 คือ “กลุ่ม
คุณภาพอากาศดี” 

- กลุ่มท่ี 3 (จำนวน 4 กลุ่ม) ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มข้อมูลของเซนเซอร์ที่อยู่
ในช่วงฤดูฝนและฤดูหนาว โดยเป็นช่วงการเปิดภาคการศึกษาของ
มหาวิทยาลัยในภาคการศึกษาแรก ซึ่งจะแปรผันตรงกับพฤตกรรมการ
ใช้งานของผู้ใช้งานอาคารที่มีการใช้งานเป็นจำนวนมาก มีค่าเฉลี่ยของ
เซนเซอร์ค่าเฉลี่ยไฟฟ้าอยู่ที่ 49,420.95 kw/h ซึ่งเป็นค่าที่สูงที่สุดใน
กลุ่ม คา่อุณหภูมิภายในอาคารอยูที่ 29.58 °C ค่าอุณหภูมิภายนอก
อาคารอยู่ที่ 35°C ค่าความชื้นอยู่ที่ 64.43 % ค่าฝุ่น PM2.5 อยู่ที ่23.25 
µg./m. ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ที่ 261 ppm และ ค่า
คาร์บอนมอนอกไซด์อยู่ที่ 1.21 ppm ซึ่งเป็นค่าท่ีสูงระดับปานกลาง 
อาจไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศมากนัก ดังนั้นจึงนิยามกลุ่ม 3 
คือ “กลุ่มมีความเสี่ยงต่อคุณภาพอากาศไม่ดี” 

การกำหนดลักษณะคำจำกัดความกลุ่มพิจารณาจากค่ามาตรฐานความเข้มข้นของมลพิษใน

ตัวชี้วัดเซนเซอร์ต่างๆ รวมถึงดัชนีคุณภาพอากาศมาตรฐาน จากการสรุปในกลุ่มท่ี 1 โดยเป็นกลุ่มที่มี

ความเสี่ยงต่อคุณภาพอากาศจากมลพิษทางอากาศ ซึ่งมีค่าความเข้มข้นของฝุ่น PM2.5 ค่า

คาร์บอนไดออกไซด์ และค่าคาร์บอนมอนอกไซด์ เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานอยู่ในระดับปกติแต่มีความ

เสี่ยงสูงที่จะนำไปสู่ความเสี่ยงการเกิดคุณภาพอากาศที่ไม่ดีได้ ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้การอ่านค่าความเข้มข้น

ของฝุ่น PM2.5 เป็นหลักเกณฑ์การตัดสินใจคุณภาพของอากาศที่ไม่ดี จากข้อมูลสรุปกลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่ม

คุณภาพอากาศดี โดยเทียบกับค่ามาตรฐานค่าตัวชี้วัดของทั้งส่วนเซนเซอร์และส่วนมลพิษทางอากาศ
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อยู่ในระดับค่าปกติตามมาตรฐานคุณภาพอากาศท่ีดี และกลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่มีความเสี่ยงต่อคุณภาพ

อากาศท่ีไม่ดี โดยค่าเฉลี่ยส่วนเซนเซอร์อุณหภูมิ ความชื้น และค่าการใช้ไฟฟ้ามีค่าสูงเกินกว่าระดับ

ปกติรวมถึงค่ามาตราฐานของความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และคาร์บอนมอนอกไซด์ที่มีค่าสูง

ซึ่งจะนำไปสู่การเกิดความเสี่ยงต่อคุณภาพอากาศท่ีไม่ดีสูง 

4.2 ผลการศึกษาการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล 

(1) จากการทำการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการใช้ K-mean Cluster Analysis แล้ว 

ผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาศึกษาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลด้วยวิธี Associate rules mining โดย

ผู้วิจัยได้ทดสอบหาคู่ความสัมพันธ์จากการทำ k-mean cluster ทดสอบตัวอย่างกลุ่มข้อมูล

เป็นคู่ ทั้งหมด 8 คู่ เพ่ือนำมาหาความสัมพันธ์ของข้อมูล มีดังต่อไปนี้ 

 

 

ภาพที่ 38 ผลการทดสอบความสัมพันธ์กลุ่มค่า K เป็นคู่ 
(2) จากการทำการวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวด้วยการใช้ K-mean Cluster Analysis 

แล้ว ผู้วิจัยได้นำข้อมูลมาศึกษาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลมาทำการทดสอบสมมุติฐานการ

วิจัยที่ว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร ที่ประกอบด้วย มลพิษทางอากาศ 

และ พฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้อาคาร ส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคารแตกต่าง

ต่างกัน ผ่านการหาค่าสหความสัมพันธ์อัตโนมัติ ด้วยการวิเคราะห์ Pearson Correlation 

จากเว็บไซต์การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลผ่าน เว็บไซต์ออนไลน์ Data tab มี

ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้ 
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ตาราง 15 ตารางการเชื่อมโยงข้อมูลสรุปการทำ correlation 

Correlation 
Temperature 

In (°C) 

Humidity 

(%) 

PM2.5 

(µg./m3) 

CO2 

(ppm) 

CO 

(ppm) 

Temperature 

Out 
Electricity 

Temperature 

In (°C) 

Correlation 1 0.37 0.06 0.54 0.2 -0.36 0.05 

Humidity (%) Correlation 0.37 1 0.21 0.39 0.12 -0.39 -0.07 

PM2.5 

(µg./m3) 

Correlation 0.06 0.21 1 -0.13 0.3 -0.11 0.39 

CO2 (ppm) Correlation 0.54 0.39 -0.13 1 -0.5 -0.38 -0.73 

CO (ppm) Correlation 0.2 0.12 0.3 -0.5 1 -0.01 0.9 

Temperature 

Out 

Correlation -0.36 -0.39 -0.11 -0.38 -0.01 1 0.09 

Electricity Correlation 0.05 -0.07 0.39 -0.73 0.9 0.09 1 

 

จากตารางสรุปข้อมูลการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปร ด้วย "สัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์"  โดยจะมีค่าอยู่ระหว่าง -1.00 ถึง 1.00.  ถ้ามีค่าติดลบหมายความว่า ตัวแปร 2 

ตัวมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม แต่ถ้าค่าเป็นบวก โดยเข้าใกล้ค่า 1.00 จะมี

ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน คือ มีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด 

(3) เพื่อการนำข้อมูลการหาค่าความสัมพันธ์มาใช้ ผู้วิจัยได้สรุปข้อมูลเพื่อให้ให้ใน

การดึงข้อมูลมาเพ่ือทำการวิเคราะห์ Associate rules mining ต่อ โดยการนำข้อมูลไปแปลง

เป็น Correlation Heat map โดยจากผลตาราง correlation โดยทำมาแปลงค่าผลเป็น 

Correlation heat map แทนด้วยสี ซึ่งสีแดงแทนค่า 0.00 ถึง 1.00 หมายความว่าข้อมูลมี

ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน และ สีฟ้าแทนค่า 0.00 ถึง -1.00 หมายความว่าข้อมูลมี

ความสัมพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกัน ดังนี้  
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ภาพที่ 39 ผล Correlation Heat map 
(4) การวิเคราะห์ Associate rules mining ผู้วิจัยนำรูปแบบมาประยุกต์ใช้ในการ

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการวิเคราะห์ตะกร้าตลาด (Market basket analysis) คือ ดึงข้อมูล

จาก Correlation Heat map มาแปลงความสัมพันธ์โดย กำหนดความสัมพันธ์ที่ว่า หาก

เซนเซอร์ใดมีความสัมพันธ์กันหรือเก่ียวข้องกันมากที่สุด จากระดับค่าเป็น 1-0.5 ตามผล

วิเคราะห์จาก correlation heat map แทนค่า =1 และ หากเซนเซอร์ใดไม่มีความสัมพันธ์

กันหรือเก่ียวข้องกันน้อยที่สุด จากระดับค่าเป็น 0-0.5 ตามผลวิเคราะห์จาก correlation 

heat map แทนค่า =0   สรุปออกมาเป็นตาราง ดังนี้ 

ตาราง 16 ตารางการเชื่อมโยงข้อมูลสรุปการทำ correlation 

TID 

Temperature 

(°C) IN Humidity (%) 

PM2.5 

(µg./m3) 

CO2 

(ppm) 

CO 

(ppm) 

Temperature 

(°C) OUT Electricity 

1 0 0 1 0 1 0 1 

2 0 0 0 0 0 1 0 

3 1 0 1 0 1 0 1 

4 1 1 0 1 0 0 0 

5 0 0 1 0 1 0 1 

6 1 1 0 1 0 0 0 

7 1 1 0 1 0 0 0 
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 (5) ต่อมาผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ Associate rules mining ผ่าน เว็บไซต์

ออนไลน์ Data tab มีผลสรุป Frequent Item set ผลลัพธ์ดังต่อไปนี้  

โดยกำหนด ค่า minimal support = 0.14    

ค่า Minimal Confident = 0.3 

ตาราง 17 ตารางการเชื่อมโยงข้อมูลสรุปการทำ correlation 

Lhs Rhs Frequency Support Confidence Lift 

CO 
(ppm),Electricity PM2.5 (µg./m3) 3 0.43 1 2.33 

Electricity CO (ppm) 3 0.43 1 2.33 
Humidity 

(%),CO2 (ppm) 
Temperature (°C) 

IN 3 0.43 1 1.75 

Humidity (%) CO2 (ppm) 3 0.43 1 2.33 
CO (ppm), 

Temperature 
(°C) IN 

PM2.5 
(µg./m3),Electricity 1 0.14 1 2.33 

CO2 (ppm), 
Humidity (%) 

Temperature (°C) 
IN 3 0.43 1 1.75 

PM2.5 (µg./m3), 
Temperature 

(°C) IN 
CO (ppm), 
Electricity 1 0.14 1 2.33 

Temperature 
(°C) IN 

CO2 (ppm), 
Humidity (%) 3 0.43 0.75 1.75 

PM2.5 
(µg./m3),CO 

(ppm) 
Temperature (°C) 

IN 1 0.14 0.33 0.58 

Electricity, 
PM2.5 (µg./m3) 

Temperature (°C) 
IN 1 0.14 0.33 0.58 
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CO (ppm) 

Electricity, 
Temperature (°C) 

IN 1 0.14 0.33 2.33 

CO (ppm), 
Electricity, 

PM2.5 (µg./m3) 
Temperature (°C) 

IN 1 0.14 0.33 0.58 
 

 (6)  จากตารางผลสรุปสามารถอธิบายจากกฎความสัมพันธ์ (Association rule) ความสัมพันธ์ 

ในตะกร้าตลาดของข้อมูลจากสูตร Itemset LHS (Left-hand side) => Itemset RHS 

(Right-hand side) กฏที่สามารถเป็นไปได้ว่า 

o {ค่าเซนเซอร ์ CO (ppm), ค ่าเซนเซอร ์ไฟฟ้า Electricity (Kw/h)} => ค่า
เซนเซอร์ PM2.5 (µg./m3)} มีความน่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.43 เป็น 1 
โดย มีค่า (Lift = 2.33) 

o {ค่าเซนเซอร์ไฟฟ้า Electricity (Kw/h)} => ค่าเซนเซอร์ CO (ppm)} มีความ
น่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.43 เป็น 1 โดย มีค่า (Lift = 2.33) 

o {ค ่าเซนเซอร์  Humidity (%), ค ่า เซนเซอร์  CO2 (ppm)=> ค ่าเซนเซอร์  
Temperature (°C)  IN มีความน่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.43 เป็น 1 โดย 
(Lift = 1.75) 

o {ค่าเซนเซอร์ Humidity (%) => ค่าเซนเซอร์ CO2 (ppm) มีความน่าจะเป็นที่
จะสัมพันธ์กันจาก 0.43 เป็น 1 โดย (Lift = 2.33)  

o {ค่าเซนเซอร์ CO (ppm), ค่าเซนเซอร์ Humidity (%) => ค่าเซนเซอร์ไฟฟ้า 
Electricity (Kw/h) มีความน่าจะเป็นที ่จะสัมพันธ์กันจาก 0.14 เป็น 1 โดย 
(Lift = 2.33)  

o {ค่าเซนเซอร์  CO2 (ppm), ค ่าเซนเซอร์  Humidity (%) => ค่าเซนเซอร์  
Temperature (°C) IN มีความน่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.43 เป็น 1 โดย 
(Lift = 1.75)  

o {ค่าเซนเซอร์ PM2.5 (µg./m3), ค่าเซนเซอร์ Temperature (°C) IN => ค่า
เซนเซอร์ CO (ppm), ค่าเซนเซอร์ไฟฟ้า Electricity (Kw/h) มีความน่าจะเป็น
ที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.14 เป็น 1 โดย (Lift = 2.33)  
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o {ค่าเซนเซอร์ PM2.5 (µg./m3), ค ่าเซนเซอร์ CO (ppm) => ค่าเซนเซอร์ 
Temperature IN (°C) มีความน่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.14 เป็น 0.33 
โดย (Lift = 0.58)  

o {ค่าเซนเซอร์ PM2.5 (µg./m3), ค่าเซนเซอร์ไฟฟ้า Electricity (Kw/h) => ค่า
เซนเซอร์ Temperature IN (°C) มีความน่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.14 
เป็น 0.33 โดย (Lift = 0.58) 

o {ค่าเซนเซอร์ CO (ppm) => ค่าเซนเซอร์ไฟฟ้า Electricity (Kw/h), ค่า
เซนเซอร์ Temperature IN (°C) มีความน่าจะเป็นที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.14 
เป็น 0.33 โดย (Lift = 2.33) 

o {ค่าเซนเซอร์ CO (ppm), ค่าเซนเซอร์ไฟฟ้า Electricity (Kw/h), ค่าเซนเซอร์ 
PM2.5 (µg./m3)  => ค่าเซนเซอร์ Temperature IN (°C)  มีความน่าจะเป็น
ที่จะสัมพันธ์กันจาก 0.14 เป็น 0.33 โดย (Lift = 0.58) 
 

4.3 ผลการศึกษาการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้ใช้งานอาคารจากแบบสอบถาม 

จากผลการทำแบบสอบถามในส่วนของพฤติกรรมผู้ใช้งานอาคาร เพ่ือนำข้อมูลมา

สนับสนุนการตอบคำถามการตั้งสมมตฐานการวิจัยข้อที่ 2 ว่า เซนเซอร์ค่าอัตราการใช้ไฟฟ้า 

มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการใช้งานของผู้ใช้งานอาคารซึ่งสัมพันธ์กับค่าคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารและ วิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ใช้งานอาคาร โดยผู้วิจัยเก็บข้อมูลเชิงปริมาณใน

คำถาม ส่วนที่ 2 ที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรมของผู้บริโภคท่ีเกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายใน

อาคาร มีผลสรุปข้อมูลดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 40 แผนภูมิที่ 1  
แผนภูมิแสดงปัจจัยที่ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเห็นว่าส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
 จากแผนภูมิที่ 1 ผู้ตอบแบบสอบถามมีความเห็นว่าปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร 3 อันดับแรกคือ ฝุ ่น PM.2.5 96.7% มลพิษทางอากาศ เช่น ฝุ ่นควันจากรถยนต์ 

ควันพิษจากการเผาไหม ้87% และเชื้อไวรัสโควิด-19 52.2% ตามลำดับ 

 

ภาพที่ 41 แผนภูมิที่ 2  
แผนภูมิแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้งานในอาคารใดส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

จากแผนภูมิที่ 2 พฤติกรรมของผู้ใช้งานในอาคารใดส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร 3 อันดับแรกคือ การใช้เครื่องปรับอากาศเป็นเวลานานคิดเป็น 78.3% เปิด

หน้าต่าง/ประตู เพ่ือระบายอากาศคิดเป็น 83.7% และการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร 

เช่น คอมพิวเตอร์ พัดลม หรือแอร์ภายในอาคาร คิดเป็น 57.6% ตามลำดับ  
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ภาพที่ 42 แผนภูมิที่ 3  
แผนภูมิแสดงพ้ืนที่ภายในอาคารที่ได้รับผลกระทบจากคุณภาพอากาศมากที่สุด 

ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความเห็นว่าพ้ืนที่ภายในอาคารที่ได้รับผลกระทบจาก

คุณภาพอากาศมากท่ีสุด 3 อันดับแรกคือ พ้ืนที่อเนกประสงค์แบบเปิดโล่ง 30.4% โถง

ทางเดินเปิดโล่ง 27.2% และห้องประชุมและห้องสำนักงานขนาดเล็ก 15.2% ตามลำดับ 

 

ภาพที่ 43 แผนภูมิที่ 4  
แผนภูมิแสดงผู้ใช้งานภายในอาคาร คำนึงถึงสิ่งใดที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของคุณภาพอากาศในพื้นที่ 
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ภาพที่ 44 แผนภูมิที่ 5 

แผนภูมิแสดงผู้ใช้งานภายในอาคาร คำนึงถึงสิ่งใดเมื่อได้รับผลกระทบต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

จากข้อมูลการสรุปในแผนภูมิที่ 4 และ แผนภูมิที่ 5 ผู้ใช้งานภายในอาคารมีความเข้าใจถึง

การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารได้ว่า สิ่งที่จะช่วยปรับปรุงคุณภาพอากาศคือระบบกรอง

อากาศและระบายอากาศ 83.7% รวมถึง มีพฤติกรรมแนวโน้มที่จะใช้อุปกรณ์เสริมสำหรับการ

ปรับปรุงคุณภาพอากาศ เช่น เครื่องฟอกอากาศ ถึง 85.9% 

4.4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสอบถาม 

 จากการทำแบบสอบถามเชิงปริมาณเพื่อทำการสำรวจในการวิจัยเรื่องความต้องการและการ

ยอมรับนวัตกรรมของระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ จำนวน 92 ชุด โดยมี

แบบสอบถามประกอบไปด้วยทั้งหมด 3 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วน

ที่ 2 พฤติกรรมของผู้บริโภคที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร และส่วนที่ 3 ความสนใจใน

นวัตกรรมของระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ โดยสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยประกอบไปด้วยข้อมูล เพศ อายุ อาชีพ พื้นที่อยู่

อาศัย ประเภทที่อยู่อาศัยของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยสามารถสรุปเป็นแผนภูมิและอธิบายข้อมูลได้

ดังต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 45 แผนภูมิที่ 6 แผนภูมิแสดงเพศและอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 
 

 

ภาพที่ 46 แผนภูมิที่ 7 แผนภูมิแสดงอาชีพของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จากแผนภูมิที่ 6 และ แผนภูมิที่ 7 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ประกอบอาชีพพนักงาน

บริษัท 54.3%โดยกลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามมีอายุส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 21-30 ปี  
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ภาพที่ 47 แผนภูมิที่ 8 แผนภูมิแสดงพ้ืนที่อยู่อาศัยของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จากแผนภูมิที่ 8 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีพ้ืนที่อยู่อาศัยอยู่ในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑล คิดเป็น 80.4% และพ้ืนที่ต่างจังหวัด 19.6% 

 

ภาพที่ 48 แผนภูมิที่ 9 แผนภูมิแสดงประเภทที่อยู่อาศัยของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จากแผนภูมิที่ 9 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีประเภทที่อยู่อาศัยเป็นคอนโดมิเนียม

คิดเป็น 50% บ้านเดี่ยว หมู่บ้าน คิดเป็น 40.2% และนอกเหนือจากนั้นคือประเภทที่อยู่อาศัย

อ่ืน ๆ เช่น พอหักนักศึกษา เป็นต้น 

 

ภาพที่ 49 แผนภูมิที่ 10 แผนภูมิแสดงคำตอบการรู้จักอาคารอัจฉริยะของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จากแผนภูมิที่ 10 ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่รู้จักอาคารอัจฉริยะกว่า 83.7% โดยมีเพียง    

     16.3% ไม่รู้จักอาคารอัจฉริยะ 
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ส่วนที่ 2 พฤติกรรมของผู้บริโภคที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร ประกอบไปด้วยการ

รู้จักระบบเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องระบบคุณภาพอากาศภายในอาคาร ปัจจัยที่ผู้ตอบแบบสอบถามมี

ความเห็นว่าส่งผลกระทบต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร และพ้ืนที่ภายในอาคารที่ได้รับผลกระทบ

จากคุณภาพอากาศมากที่สุด โดยสามารถสรุปเป็นแผนภูมิและอธิบายข้อมูลได้ดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 50 แผนภูมิที่ 11  
แผนภูมิแสดงการรู้จักระบบเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องระบบคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

ของผู้ตอบแบบสอบถาม 
จากแผนภูมิที่ 11 ผู้ตอบแบบสอบถาม 92.4% รู้จักเซ็นเซอน์ตรวจวัดค่าฝุ่น PM2.5 

และรองลงมาคือเซนเซอร์ตรวจวัดคุณภาพอากาศโดยรวม (AQI) 88% และเซนเซอร์ตรวจวัด

ค่าอุณหภูมิ 83.7% ตามลำดับ 

 
ภาพที่ 51 แผนภูมิที่ 12  

แผนภูมิแสดงการใช้อุปกรณ์อำนวยความสะดวกท่ีเกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 86 

จากแผนภูมิที ่12 ผู้ตอบแบบสอบถาม 88% ใช้แอพพลิเคชั่นแสดงผลค่าคุณภาพ

อากาศ (AQI) เซนเซอร์ตรวจวัดค่าฝุ่น PM.2.5 คิดเป็น 80.4% และเคยใช้เครื่องกรองอากาศ

และเครื่องฟอกอากาศ 84.8% ตามลำดับ 

 
ภาพที่ 52 แผนภูมิที่ 13 

แผนภูมิแสดงสิ่งที่ใช้เพื่อเป็นข้อมูลในการรับทราบถึงคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
          จากแผนภูมิที ่13 ผู้ตอบแบบสอบถาม 93.5 มีความเห็นว่าการรับทราบถึงคุณภาพ

อากาศภายในอาคารมาจากค่าการวัดตัวเลขแสดงผลคุณภาพอากาศภายในอาคาร เช่น ค่า

ฝุ่น PM2.5 เป็นต้น 

 
ภาพที่ 53 แผนภูมิที่ 14 

แผนภูมิแสดงคำตอบนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีที่ช่วยปรับปรงุคุณภาพอากาศภายในอาคาร 
แผนภูมิที่ 14 แผนภูมิแสดงคำตอบของผู้ตอบแบบสอบถามในด้านนวัตกรรมหรือ

เทคโนโลยีที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร ควรเป็นลักษณะใด โดยผู้ตอบ

แบบสอบถามอยาก เพ่ิมอุปกรณ์เซนเซอร์ปรับปรุงระบบคุณภาพอากาศภายในอาคาร การ

แจ้งเตือนและควบคุมคุณภาพอากาศผ่านระบบ Smart things ปรับปรุงคุณภาพอากาศจาก

ตัวระบบอาคารเอง เช่น ระบบบริหารอาคาร BMS  
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ภาพที่ 54 แผนภูมิที่ 15 
แผนภูมิที่ 15 หากมีนวัตกรรมที่สามารถประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารได้ ท่านมี

ความสนใจหรือไม่ 

จากการตอบแบบสอบถาม ผู้ตอบแบบสอบถาม 100% มีความสนใจในนวัตกรรมที่สามารถ

ประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

ส่วนที่ 3 ความสนใจในนวัตกรรมของระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจาก

เซนเซอร์ ประกอบไปด้วยการประเมินความสามารถเข้าถึงข้อมูลการประมวลผลคุณภาพ

อากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์  การประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารที่มี

ความสำคัญต่อผู้ใช้งานอาคาร และความสนใจในนวัตกรรมของการปรับปรุงคุณภาพอากาศ

ภายในอาคารดีขึ้นโดยเป็นผลมาจากระบบการประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารจาก

เซนเซอร์ของผู้ตอบแบบสอบถาม โดยสามารถสรุปเป็นแผนภูมิและอธิบายข้อมูลได้ดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 55 แผนภูมิที่ 16 
แผนภูมิที่ 16 ท่านคิดว่าสามารถเข้าถึงข้อมูลการประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคาร

จากเซนเซอร์ได้มากน้อยเพียงใด 
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ภาพที่ 56 แผนภูมิที่ 17 
แผนภูมิที่ 17 ท่านคิดว่าการประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารมีความสำคัญ

ต่อผู้ใช้งานอาคารมากน้อยเพียงใด 

 

ภาพที่ 57 แผนภูมิที่ 18 
แผนภูมิที่ 18 ท่านคิดว่าการใช้เซนเซอร์เพื่อประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารมี

ประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด 

 

ภาพที่ 58 แผนภูมิที่ 19 
แผนภูมิที่ 19 ท่านคิดว่าการประมวลคุณภาพอากาศมีส่วนช่วยในการปรับปรุง

คุณภาพอากาศภายในอาคารมากน้อยเพียงใด 
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ภาพที่ 59 แผนภูมิที่ 20 
แผนภูมิที่ 20 ท่านคิดว่าในปัจจุบัน ด้วยคุณภาพอากาศท่ีไม่คงท่ี มีความต้องการให้

นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีเข้ามามีส่วนช่วยปรับปรุงคุณภาพอากาศมากน้อยเพียงใด 

 

 

ภาพที่ 60 แผนภูมิที่ 21 
แผนภูมิที่ 21 หากการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารดีขึ้นโดยเป็นผลมาจาก

ระบบการประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ ท่านมีความสนใจใน

นวัตกรรมนี้หรือไม่ 

จากการตอบแบบสอบถามผู้ตอบแบบสอบถาม 96.7 % มีความสนใจในนวัตกรรมที่

มีความเก่ียวข้องกับระบบการประมวลผลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์ หากมี

การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคาร 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 90 

บทที่ 5 

การประเมินศักยภาพทางตลาด 
 

5.1 การวิเคราะห์สถานการณ์ตลาดปัจจุบัน 

ขนาดตลาดอาคารอัจฉริยะทั่วโลกมีมูลค่า 69.80 พันล้านดอลลาร์ในปี 2564 และ

คาดว่าจะสูงถึง 201.16 พันล้านดอลลาร์ภายในปี 2574 เติบโตที่ CAGR 11.3% ระหว่างปี 

2565 ถึง 2574 ในส่วนขนาดตลาดเซ็นเซอร์อาคารอัจฉริยะทั่วโลกจะเติบโตมากกว่า 11.5% 

CAGR จนถึงปี 2569 โดยเป็นเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร อุณหภูมิ 

และสภาพแวดล้อมภายในจากโครงสร้างพื้นฐานเชิงพาณิชย์และอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์

เหล่านี้ยังได้รับความนิยมสูงในกลุ ่มที่อยู ่อาศัย อาคารสำนักงาน และอาคารสาธารณะ 

เนื่องจากปัจจุบัน ผู้บริโภคมีความระมัดระวังมากขึ้นต่อการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

ความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม และความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ส่วนฝั่งเอเชียแปซิฟิก CAGR 

มีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็วถึง 11.9% จากป ี2021 ถึง 2026 แนวโน้มที่เพ่ิมขึ้นในการนำ

โครงสร้างพื้นฐานที่ผสานกับเทคโนโลยี AI มาใช้พร้อมกับอุตสาหกรรมนี้ด้วย 

5.1.1 ส่วนแบ่งทางการตลาด (Market size and Market share) 

ส่วนแบ่งทางการตลาดของเซนเซอร์อาคารอัจฉริยะของบริษัททั่วโลกมีการแข่งขัน

เกิดขึ้นจากการจดจำแบรนด์และความน่าเชื่อถือเป็นปัจจัยหลักในการรวมตลาด มีส่วนแบ่ง

ตลาด 53.1% ในปี พ.ศ. 2564 และคาดว่าจะครองตลาดภายในปี พ.ศ. 2573 ในอาคาร

พาณิชย์ เซ็นเซอร์อาคารและระบบ IoT ขั้นสูงได้รับการติดตั้งในอาคารพาณิชย์อัจฉริยะเป็น

ส่วนใหญ่ เพื่อรวบรวมข้อมูลจากระบบอาคารและระบบย่อยต่างๆ ผู้ควบคุมอาคารสามารถ

ใช้ข้อมูลนี้เพื่อปรับปรุงการดำเนินงานและการบำรุงรักษาอาคารโดยอัตโนมัติ นอกจากนี้

สามารถใช้ข้อมูลนี้เพื่อปรับปรุงการควบคุมอาคารและทำหน้าที่ จัดการอาคารที่สำคัญโดย

อัตโนมัติ เช่น ความร้อนและแสงสว่าง และค้นพบความไร้ประสิทธิภาพในการดำเนินการใน

การก่อสร้างประโยชน์เหล่านี้ที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีขั้นสูงในอาคารพาณิชย์จะช่วยผลักดัน

ความต้องการอาคารอัจฉริยะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ผู้ลงทุนในตลาดอุตสาหกรรมนี้จะสังเกตได้ว่าจะลงทุนทรัพยากรในด้านการวิจัยและ

พัฒนา (R&D) เพื่อสนับสนุนการเติบโตและปรับปรุงการดำเนินธุรกิจภายใน  เพื่อยกระดับ

ผลิตภัณฑ์และสร้างความได้เปรียบในการแข่งขันในตลาดให้สามารถทำงานอย่างมี

ประสิทธิภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่และปรับปรุงผลิตภัณฑ์ที่มีอยู่เพื่อให้ได้ลูกค้าใหม่

และจับส่วนแบ่งการตลาดมากขึ้น 

 

ภาพที่ 61 ภาพรวมตลาดโลกของกลุ่มธุรกิจในอุตสาหกรรมอาคารอัจฉริยะ 

 

ภาพที่ 62 ภาพรวมความสนใจต่อเทคโนโลยีเซนเซอร์อาคารอัจฉริยะ 
จากการวิเคราะห์ของสถาบัน McKinsey Global Institute พบว่า มูลค่าตลาดที่

เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการอาคารมี มูลค่าสูงถึง 6 ล้านล้านเหรียญ ($6 trillion) โดยแบ่ง

ออกเป็นระบบเซนเซอร์และอุปกรณ์อื่นๆ เช่น ระบบเครือข่ายแสงสว่าง ระบบปรับสภาพ
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อากาศ (HVAC) ระบบรักษาความปลอดภัย และการควบคุมการเข้าถึง รวมทั้งการเข้าถึง 

การควบคุมพลังงาน และการตรวจสอบ การเข้าถึงภายในอาคาร นอกจากนี้ การรวบรวม

ข้อมูลต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในอาคารและนำประมวลผลภาพควบคู่กับสภาพอากาศภายนอก

อาคารสามารถลดสูญเสียพลังงานที่พบบ่อยในอาคารได้มากถึง 30 % 

 

ภาพที่ 63 ภาพรวมตลาดในเอเชียแปซิฟิกของเซนเซอร์ในอาคารอัจฉริยะ 
5.1.2 การตลาดสำหรับชุดข้อมูลเซ็นเซอร์ในอาคารอัจฉริยะ (Smart Building Sensors 

data) 

ข้อมูลที่สร้างขึ้นโดยเซ็นเซอร์ในอาคารอัจฉริยะมีค่าไม่เพียงแต่เป็นประโยชน์ ต่อ

เจ้าของอาคาร ผู้เช่า และผู้อาศัยเท่านั้น แต่ยังรวมถึงบุคคลที่สาม เช่น นักวิจัยและสถาปนิก

ด้วย บุคคลที่สามเหล่านี้พ่ึงพาข้อมูลมากขึ้นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการออกแบบอาคาร ความ

ปลอดภัย ประสิทธิภาพ และกระบวนการต่างๆ กรณีการใช้งานที่เกิดขึ้นใหม่สำหรับข้อมูล

เซนเซอร์จากอาคารมีนัยสำคัญสองประการ ประกอบไปด้วย 

1. เมื่อปริมาณเซ็นเซอร์ในอาคารเพ่ิมข้ึน ศักยภาพในการได้รับประโยชน์จากข้อมูล

ที่เซ็นเซอร์สร้างขึ้นก็เพ่ิมข้ึนเช่นกัน 

2. กลุม่ผู้ที่อยู่ในฐานะท่ีต้องการรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ภายในอาคารได้ จะอยู่

ในฐานะที่จะแบ่งปันข้อมูลนั้นกับบุคคลที่สาม ซึ่งอาจสร้างผลกำไรได้เช่นกัน 
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ด้วยมูลค่าและปริมาณของข้อมูลเซ็นเซอร์อาคารอัจฉริยะในปัจจุบันอยู่ในช่วงการ

เติบโตอย่างรวดเร็วทำให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทั้งฝั่งซื้อและฝั่งขายของตลาดมีศักยภาพในการ

เข้าร่วมในตลาดประมูลสำหรับข้อมูลเซ็นเซอร์อาคารอัจฉริยะ ทำให้ข้อมูลที่สร้างขึ้นโดย

เซ็นเซอร์ในอาคารอัจฉริยะได้พิสูจน์ว่ามีคุณค่าต่อบุคคลที่สาม 

ข้อมูลดิบที่ได้จากเซ็นเซอร์ของอาคารเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอที่จะสร้างการ

คาดการณ์ค่าท่ีถูกต้องและแม่นยำได้ซึ่งจำเป็นต่อการปรับปรุงระบบอาคารอัจฉริยะ ชุดข้อมูล

ขนาดใหญ่ (Big Data) เป็นสิ่งจำเป็นสำหรับข้อมูลเชิงลึกที่เป็นประโยชน์มากที่สุด การวิจัย

แสดงให้เห็นว่าการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกัน ซึ่งรวมข้อมูลจากอาคารที่คล้ายกันจำนวนหนึ่งเพ่ือ

การวิเคราะห์ โอกาสในตลาดข้อมูลเซ็นเซอร์อาคารแบบ Peer to Peer ซึ่งอาคารอัจฉริยะมี

ศักยภาพมหาศาลในการเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของผู้ใช้งานอาคาร ปรับปรุงสุขภาพ

และความปลอดภัย และลดการใช้ทรัพยากร ข้อมูลที ่รวบรวมจากเซ็นเซอร์ในอาคารมี

ความสำคัญต่อการสนับสนุนการปรับปรุงที่ทำให้อาคาร "ฉลาด" ข้อมูลดังกล่าวมีการเติบโต

ทั้งในปริมาณและความสำคัญ และจะยังคงเติบโตต่อไปด้วยการปรับปรุงด้านเทคโนโลยี  

สิ่งจูงใจทางการเงินก็จะสอดคล้องกับประโยชน์ใช้สอยและมูลค่าของข้อมูลเซ็นเซอร์จาก

อาคารอีกด้วย 

5.1.3 ผลกระทบจากโควิดของอาคารอัจฉริยะ  

            ในแง่ของผลกระทบจากโควิด-19 รายงานตลาดอาคารอัจฉริยะมีการรวมปัจจัย

ข้อมูลดังต่อไปนี้  

• โควิด-19 เป็น ผลกระทบต่อขนาดตลาดของอาคารอัจฉริยะ 

• แนวโน้มเทรนด์ผู้ใช้ปลายทาง (End-User)/อุตสาหกรรม/การประยุกต์บูรณาการ
และการตั้งค่าของระบบอาคารอัจฉริยะ 

• นโยบายรัฐบาล/กรอบการกำกับดูแล 

• กลยุทธ์ผู้เล่นหลักเพ่ือรับมือกับผลกระทบเชิงลบ/กลยุทธ์ทางเศรษฐกิจหลังโควิด  

• โอกาสในตลาดของอาคารอัจฉริยะ 
ผลกระทบก่อนและหลัง โควิด-19 ในตลาดเซ็นเซอร์อาคารอัจฉริยะทั่วโลกมี

การเปลี่ยนแปลงไปอย่างช้าๆและเริ่มลงตัวหลังจากการแพร่ระบาดของไวรัสโควิด-

19มากขึ้น นอกจากนี้ผลกระทบอ่ืนๆที่ตามมา คือความล่าช้าในการผลิตและห่วงโซ่
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อุปทานยังพบเห็นได้ในช่วงหลัง ซึ่งสร้างความท้าทายให้กับตลาดเซ็นเซอร์อาคาร

อัจฉริยะ เนื่องจากอุตสาหกรรมของผู้ใช้ปลายทางยังดำเนินการได้ไม่เต็ม

ประสิทธิภาพเท่าทีควร รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆร่วมด้วย 

 

 5.1.4 กลุ่มเป้าหมายสำหรับการซื้อข้อมูลเซ็นเซอร์อาคารอัจฉริยะ 

ข้อมูลที่สร้างข้ึนโดยเซ็นเซอร์ในอาคารเป็นส่วนประกอบสำคัญในการสร้างข้อมูลเชิง

ลึกที่สามารถปรับปรุงการออกแบบอาคารได้ และผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เป็นบุคคลที่สามที่

หลากหลายสามารถได้รับคุณค่าจากข้อมูลเซ็นเซอร์ของอาคาร ตัวอย่างเช่น สถาปนิก

สามารถใช้ข้อมูลการทำความร้อน การระบายอากาศ และการปรับอากาศ (HVAC) ที่

รวบรวมจากเซ็นเซอร์ในอาคารที่มีอยู่เพ่ือออกแบบอาคารที่ใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่เป็นบุคคลที่สามอื่นๆ ที่ต้องการข้อมูลเซ็นเซอร์อาคารอัจฉริยะ

จำนวนมาก ได้แก่  

• ผู้ให้บริการโซลูชันการวิเคราะห์  

• นักพัฒนาซอฟต์แวร์อาคารอัจฉริยะ  

• นักวิจัย  

• หน่วยงานรัฐบาล  

• วิศวกรอาคาร กรณีการใช้งานที่เป็นไปได้ของข้อมูลเซ็นเซอร์จากอาคาร 
 

5.1.5 การวิเคราะห์คู่แข่ง (Competitor’s Analysis) 

บริษัทที่มีชื ่อเสียงและเป็นที่รู ้จักมีแนวโน้มในการแข่งขันตลาดเซ็นเซอร์อาคาร

อัจฉริยะทั่วโลกมีการแยกส่วนพอสมควร โดยแบ่งเป็นบริษัทขนาดใหญ่และขนาดกลาง

จำนวนหนึ่งบริษัทที่ทำบัญชีสำหรับรายได้ส่วนใหญ่ของตลาด บริษัทยักษ์ใหญ่ส่วนใหญ่กำลัง

ปรับใช้กลยุทธ์ต่างๆเข้าสู่การควบรวมกิจการ ในส่วนข้อตกลงเชิงกลยุทธ์และสัญญา การ

พัฒนา การทดสอบ และการแนะนำเทคโนโลยีการตรวจจับที ่มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

ตัวอย่างบริษัทที่อยู่ในอุสาหกรรมการแข่งขันด้านการผลิตและจำหน่ายผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้อง

กับเซนเซอร์อาคาร ที่เป็น Building Technology เช่น Cisco, Honeywell, Hitachi, IBM, 
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Legrand, Johnson Controls, Schneider Electric, Panasonic, Siemens, Huawei 

Technologies Co Ltd, Verdigris Technologies, SOFTDEL, ABB Smart Building 

Solutions, Intellinium, REXEL, Intel Corporation, L&T Technology Services, 

Spacewell, IGOR, และ 75F ซึ่งเป็นกลุ่มผู้มีส่วนร่วมในอุตสาหกรรมด้านนี้ที่มีความชำนาญ

และโดดเด่นในด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรม 

 

ภาพที่ 64 ตัวอย่างแบรนด์ที่ไดร้ับความนิยมในอุตสาหกรรม Building Technology 

5.2 การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายนอก (PESTEL Analysis) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายนอกมีความสำคัญต่อ
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีอาคาร โดยผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อม
ภายนอกผ่าน การวิเคราะห์ PESTEL ที่เป็นปัจจัยส่งผลต่อเทคโนโลยีและนวัตกรรมใน
อุตสาหกรรมนี้ ดังต่อไปนี้ 
5.2.1 ปัจจัยทางด้านการเมือง (Political) 

จากปัจจัยทางการเมืองที่มีความสำคัญต่อธุรกิจในอุตสาหกรรมนี้ เป็นด้านความ

เสี่ยงและความไม่มั่นคงทางสถานการณ์ทางการเมืองในปัจจุบัน ซึ่งจะส่งผลให้ธุรกิจใน

ด้านของการลงทุนของผู้ประกอบการทั้งในและต่างประเทศ ทั้งนี้รวมถึงความมั่นคงของ

รัฐบาลในด้านการควบคุมกิจสถานการณ์บ้านเมืองและเศรษฐกิจของประเทศ ที่อาจ

ส่งผลกระทบต่อกลุ่มธุรกิจที่กำลังอยู่ในช่วงพัฒนาและเริ่มเติบโต ไม่ว่าจะเป็นปัจจัย เช่น 

การเกิดความรุนแรงทางการเมือง การประท้วงชุมนุม แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงทาง

การเมือง หรือการปรับเปลี่ยนโครงสร้างนโยบายของรัฐบาลในด้านต่างๆ เป็นต้น 

นอกจากนี้ปัจจัยด้านนโยบายของรัฐบาลต่างๆก็เป็นส่วนส่งเสริมหรืออาจเป็นความ

เสี่ยงที่เกิดขึ้นในการดำเนินธุรกิจได้ ไม่ว่าจะเป็น นโยบายในการจัดเก็บภาษี นโยบาย

ทางด้านกฎหมายของรัฐบาล  แนวคิดทางเศรษฐกิจของรัฐบาลในแง่ของการกระจาย

ความมั่งคั่งให้กับประชาชนอย่างทั่วถึง รวมถึงนโยบายทางการค้า หรือกลยุทธ์การ

เปลี่ยนแปลงนโยบายต่างๆให้สอดคล้องเพ่ือส่งเสริมการเติบโตของธุรกิจได้ 

5.2.2 ปัจจัยด้านทางเศษฐกิจ (Economic) 
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ทางด้านเศรษฐกิจก็เป็นปัจจัยที่มีความสำคัญ ซึ่งเกี่ยวข้องกับอัตราเงินเฟ้อ ราคา

สินค้าที่มีความผันผวนสูงของทุกอุตสาหกรรมได้รับผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญ จากการ

ระบาดของ COVID-19 ในต้นปี 2564 การเติบโตทางเศรษฐกิจหยุดชะงักลง ส่งผลต่อ

สภาพเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศไม่ว่าจะเป็น อัตราการว่างงานสูงขึ้นและอัตราการ

จ้างงานลดลง เพ่ือลดต้นทุนของผู้ประกอบการ แต่ในขณะเดียวกันการนำเทคโนโลยีหรือ

นวัตกรรมมาแทนที่การทำงานของมนุษย์ก็เป็นส่วนหนึ่งที่ธุรกิจส่วนใหญ่สนใจเพื่อนำมา

ลดต้นทุนในช่วงที่เกิดวิกฤตเศรษฐกิจขึ้นเช่นกัน  

5.2.3 ปัจจัยด้านสังคม (Social) 

  ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อแนวโน้มของตลาดอาคารอัจฉริยะ เช่น ประชากรสูงอายุ 

ความหลากหลายทางทัศนคติและความคิดของเทรนด์ ไลฟสไตล์ในปัจจุบัน มีผลต่อการ

ดำเนินธุรกิจในกลุ่มอุตสาหกรรมเทคโนโลยีที่เกี ่ยวข้องกับการใช้ชีวิตประจำวันของ

ผู้ใช้งานอาคาร ด้วยการพัฒนาการเข้าถึงและความรู้ ความเข้าใจด้านเทคโนโลยีของคนที่

มีเพิ ่มขึ ้น การคำนึงถึงความต้องการของผู ้ใช้งานอาคารในด้านสุขภาพและความ

ปลอดภัย เป็นปัจจัยที ่สำคัญ และคุณภาพและการส่งเสริมด้านความเป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อม ลดการใช้งานพลังงานอาคาร เป็นปัจจัยรองลงมา การขยายตัวของเมือง

อย่างรวดเร็วของสังคมทำให้พฤติกรรมคนมีแนวโน้มใช้พื้นที่อยู่ภายในอาคารเกือบ

ตลอดเวลา แต่อย่างไรก็ตาม ผลกระทบของโรคระบาดและมุมมองต่อความจำเป็นในการ

ใช้งานเทคโนโลยีในชีวิตประจำวันก็มีผลโดยตรงต่อกำลังซื้อของผู้บริโภคดังที่ได้กล่าวไป

แล้ว ซึ่งอาจขัดขวางความต้องการของการพัฒนาเทคโนโลยีนวัตกรรมอาคารอัจฉริยะ

ตามท่ีผู้คนมีแนวโน้มเพ่ือมุ่งเน้นการใช้จ่ายทางการเงินกับสิ่งจำเป็นพื้นฐานของชีวิตก่อน 

5.2.3 ปัจจัยด้านเทคโนโลยี (Technology) 
เทคโนโลยีที่มตี่อตลาดอาคารอัจฉริยะส่วนใหญ่ในปัจจุบันเป็นรูปแบบของการ

พัฒนาและวิจัยเทคโนโลยีนวตักรรมเพ่ือนำมาต่อยอดผลิตภัณฑ์ เนื่องจากการพัฒนา

อย่างต่อเนื่องของเทคโนโลยีในปัจจุบัน ซึ่งการพัฒนาของตลาดนี้เชื่อมโยงกับการพัฒนา

อย่างต่อเนื่องโดยเนื้อแท้ของเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่ทำให้เกิดนวัตกรรมของผลิตภัณฑ์และ

บริการใหม่ ได้รับการจัดเตรียมสำหรับอาคารอัจฉริยะที่กำลังเป็นความน่าสนใจในการ

ลงทุนกลุ่มอุตสาหกรรมนี้ในอนาคต โดยเจาะตลาดจากเทรนด์ด้านเทคโนโลยีที่ได้รับ
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ความนิยมที่ผ่านมาและความก้าวหน้าในระบบ เช่น การเรียนรู้ของเครื่อง Artificial 

Intelligence, การวิเคราะห์ข้อมูล (Big Data), Cloud computing , IoT, เครือข่าย 

5G, การประมวลผลและอ่ืน ๆ อีกมากมายเพ่ือขับเคลื่อนการพัฒนาผลิตภัณฑ์และ

โซลูชั่นสำหรับอาคารอัจฉริยะใหม่ ความต้องการของตลาดและแรงจูงใจในการการ

พัฒนาวิธีใหม่ๆ ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานในอาคารก็มีมากเช่นกัน  ความ

หลากหลายของการประยุกต์อาคารอัจฉริยะมีมากมายและเติบโตสูงขึ้นในแต่ละวัน 

ดังนั้น การร่วมกันในสถาปัตยกรรมและเทคโนโลยีอาคารเพ่ือใช้ประโยชน์เป็นสิ่งที่คนให้

ความสนใจมาก 

 

ภาพที่ 65 รูปแบบการประยุกต์ใช้ IoT สำหรับอาคารอัจฉริยะ 

 

5.2.4 ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม (Environment) 
ปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมก็เป็นส่วนที่คนให้ความสำคัญในปัจจุบัน มีอิทธิพลมากขึ้นใน

ทุกอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรมอสังหาริมทรัพย์   ความต้องการของผู้ใช้งานอาคาร

และความต้องการของตลาดสำหรับผลิตภัณฑ์และโซลูชั่นที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมีเพ่ิม

มากขึ้น โดยเป็นเทคโนโลยีหรือนวัตกรรมที่ตอบโจทย์ในด้านพลังงานสะอาด การอนุรักษ์

สิ่งแวดล้อม การลดการใช้พลังงานและลดการผลิตสารก่อมลพิษทางอากาศ โดยทาง  

รัฐบาล บริษัท และองค์กรต่างพยายามรณรงค์สิ ่งนี้ทั ่วโลก ซึ่งโดยรวมทั้งปัจจัยทาง

การเมือง เศรษฐกิจ และสังคม เป็นแรงจูงใจในการลงทุนที่มีความก้าวหน้าด้าน

สิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
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5.2.5 ปัจจัยด้านกฎหมาย (Legal)   
ด้านกฎหมายที่ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมนี้มีไม่มากนัก แต่มีความสำคัญที่

ต้องตระหนัก เช่น กฎหมายแรงงาน กฎหมายการจ้างงาน เนื่องจากจะส่งผลกระทบ

ต่อเนื่องจากการนำเทคโนโลยีมาแทนที่ รวมถึงกฎหมายคุ้มครองผู้บริโภคท่ีมีความสำคัญ

ต่อแง ่ม ุมของตลาดอาคารอัจฉร ิยะ ที ่ เก ี ่ยวข ้องกับผ ู ้ ใช ้งานอาคาร เน ื ่องจาก

อสังหาริมทรัพย์ดิจิทัลกำลังจะเข้ามาเกี่ยวข้องกับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียที่แตกต่างกันหลาย

คนและแหล่งที่มาและผู้ใช้ข้อมูลที่แตกต่างกันทั้งหมด 

5.3 การวิเคราะห์สภาพการแข่งขันในอุตสาหกรรม ( 5 Forces Analysis) 

5.3.1 อำนาจต่อรองของผู้จำหน่ายวัตถุดิบ (The bargaining power of suppliers) 

“ปานกลาง” เทคโนโลยีอาคาร หรือ Building technology ที ่มีความ

เฉพาะ เช่น เซนเซอร์สำหรับอาคารอัจริยะ มีการใช้เทคโนโลยีในระดับที่

สามารถเข้าถึงได้ในปัจจุบันเนื่องจากมีการนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในชีวิต

ปัจจุบัน แต่อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีมีความจำเพาะเฉพาะส่วนทำให้ยากที่จะ

สามารถลอกเลียนแบบหรือนำมาใช้ได้อย่างง่าย 

5.3.2 อำนาจต่อรองของลูกค้า (The bargaining power of buyers)  

“สูง” เนื ่องจากการนำเทคโนโลยีเซนเซอร์นำมาต่อยอดพัฒนาให้เป็น
ผลิตภัณฑ์หรือบริการที่ดีขึ้น และความหลากหลายของตัวเลือกสำหรับผู้ใช้งาน
ยังคงมีไม่มากนัก ทำให้อำนาจการต่อรองของลูกค้ามีไม่สูงมาก ด้วยข้อจำกัด
ด้านความเฉพาะของเทคโนโลยีและความต้องการหรือความสนใจในเทคโนโลยี
หรือนวัตกรรม ณ ขณะนั้นด้วยเช่นกัน  

5.3.3 ภัยคุกคามจากผู้ประกอบการรายใหม่ (Threat of new entrants) 

“ปานกลาง” ด้วยการพัฒนาเทคโนโลยีและวิจัยในการผลิตหรือคิดค้น
นวัตกรรมใหม่นี ้อาจต้องใช้การลงทุนด้านการวิจัยและพัฒนาจำนวนหนึ่ง 
นอกจากนี้อาจต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนาให้เทคโนโลยีหรือนวัตกรรมนั้น
ประสบความสำเร็จและสามารถนำมาใช้ได้จริง รวมถึงความแข็งแกร่งในความ
เชื่อถือ การเป็นที่รู้จักและไว้วางใจในผลิตภัณฑ์ของแบรนด์ต้องใช้ระยะเวลา
ระดับหนึ่ง 
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5.3.4 คู่แข่งในอุตสาหกรรมที่มีอยู่เดิม (Industry Rivalry among existing firms) 

“สูง” จากคู่แข่งขันที่ได้กล่าวไปในส่งการวิเคราะห์คู่แข่งขัน แบรนด์คู่แข่ง

ได ้ร ับความนิยมและเป ็นที ่ร ู ้จ ักเป ็นจำนวนมาก รวมถึงศ ักยภาพและ

ความสามารถ ในการคิดสร้างผลิตภัณฑ์หรือบริการมีสูง และสามารถทำให้ได้

ประสบความสำเร็จโดยใช้ระยะเวลาไม่นาน ด้วยปัจจัยทางการเงิน ทรัพยากร

ขององค์กร ความแข็งแกร่งของแบรนด์ และปัจจัยอื่นๆที่เกี่ยวข้องส่งเสริมให้

ธุรกิจง่ายต่อการประสบผลสำเร็จด้วย 

5.3.5 ภัยจากสินค้าหรือบริการทดแทน (Threat of substitute products or services) 

“ต่ำ” ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีที ่มีความสามารถและศักยภาพมาแทนที่
ผลิตภัณฑ์หรือบริการเดิมได้อย่างง่าย แต่อย่างไรก็ตามความเฉพาะและเทคนิค
กลยุทธ์วิธีในการวิจัยหรือพัฒนา รวมถึงคิดค้นสิ่งใหม่ขึ ้นมาทดแทนยังคงไม่
สามารถทดแทนสิ่งเดิมได้ทั้งหมด นอกจากนี้อาจต้องใช้เวลาระยะหนึ่งเพ่ือ
สามารถแทนหรือเทียบเท่าสิ่งที่มีอยู่เดิมได้ 

5.4 การวิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อมภายใน (SWOT Analysis) 

5.4.1 จุดแข็ง (Strengths)  

(1) ข้อมูล (Big Data) มีศักยภาพจากการที่เชื่อมต่อกันของภายในระบบบริหาร
จัดการอาคารจากการระบบประมวลผลเซนเซอร์ที่เกี ่ยวข้องกับคุณภาพ
อากาศของอาคารด้วยเทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัยของอาคารอัจฉริยะ
อย่างมีประสิทธิภาพและไม่สูญเปล่า ซึ่งอาจรวมถึงการปรับแสงและอุณหภมูิ
โดยอัตโนมัติตามเวลาของวันและสภาพอากาศ โดยเครื ่องมือบางอย่าง
สามารถให้ข้อมูลแบบเรียลไทม์เกี่ยวกับสิ่งที่เกิดขึ้นในอาคารได้ทันท ี

(2) เทรนด์ด้านการลงทุนในส่วนการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมทาง
อุตสาหกรรมเทคโนโลยีอาคารเป็นหนึ่งในสิ่งที่กำลังได้รับความนิยมใน
ปัจจุบันและมีแนวโน้มเติบโตอย่างยั่งยืน 

(3) การใช้ประโยชน์จากการรวบรวมข้อมูลจากระบบและอุปกรณ์ต่างๆ ภายใน
อาคารหสร้างความสะดวกสบายและอำนวยความสะดวกโดยให้ความสำคัญ
ต่อผ ู ้ ใช ้งานอาคารเป็นอันด ับแรก นอกจากนี้ข ้อม ูลจะช ่วยปร ับปรุง
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ประสิทธิภาพการใช้พลังงานของอาคาร เพิ่มประสิทธิภาพของระบบ HVAC 
และระบุปัญหาการบำรุงรักษาก่อนที่จะกลายเป็นปัญหาร้ายแรง 

(4) ผู้ใช้งานอาคารมีความสะดวกสบาย ปลอดภัย รวมถึงการเสริมสร้างสุขภาวะ
ที่ดีและมีคุณภาพให้กับอาคาร 

(5) การต่อยอดเทคโนโลยีและนวัตกรรมสามารถพัฒนาต่อไปได้หลากหลาย
รูปแบบ เนื่องจากเทคโนโลยีสามารถเข้าถึงได้ง่าย เช่น สร้างแพลตฟอร์ม
บริหารจัดการข้อมูลผ่าน IoT หรือทั ้งรูปแบบซอฟท์แวร์และฮาร์ดแวร์ 
เชื่อมต่อเข้าสู่ระบบ Smart things พัฒนาตัวเซนเซอร์อาคาร เป็นต้น ซึ่งเป็น
ส่วนหนึ่งในการต่อยอดให้มีการพัฒนาเทคโนโลยีไปได้ มีความทันสมัยอยู่
ตลอดเวลา 

(6) ช่วยให้เจ้าของหรือผู้จัดการอาคาร ประหยัดการใช้พลังงานและค่าบำรุงรักษา  
และลดเวลาการหยุดทำงานหรือลดการใช้งานอาคารของผู้ใช้งานอาคารอัน
เนื่องมาจากผลกระทบจากคุณภาพอากาศท่ีส่งผลต่อสุขภาพ รวมถึงลดต้นทุน
ในการบริหารจัดการทรัพยากรอาคาร 

5.4.2 จุดอ่อน (Weaknesses) 

(1) รูปแบบการให้บริการหรือรูปแบบธุรกิจสามารถถูกลอกเลียนแบบได้โดยง่าย 
เนื่องจากเทคโนโลยีที่ใช้ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายและหลากหลายใน
ปัจจุบัน 

(2) กระแส disruptive change ในอุตสาหกรรม Technology IoT เกิดข้ึนอย่าง
รวดเร็วอาจเกิดความเสี่ยงในการดำเนินธุรกิจแลเกิดการแข่งขันสูง 

(3) ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาปรับปรุงระบบ หรือ การพัฒนาเทคโนโลยีอาจ มี
ค่าใช้จ่ายสูง 

(4) ในปัจจุบันมีทางเลือกต่อสินค้าท่ีหลากหลาย รวมถึงสินค้าทดแทน  
(5) ตลาดด้านเซนเซอร์ภายในประเทศค่อนข้างเล็กเม่ือเที่ยบกับตลาดโลก 
(6) บุคคลากรและนักวิจัยพัฒนาที่เฉพาะทางอาจยังไม่มากพอเพื่อเสริมสร้าง

เครือข่ายและพัฒนาอย่างยั่งยืน 
(7) ยังขาดการประยุกต์และบูรณาการในการนำเทคโนโลยีที ่มีอยู่หรือ กำลัง

ทดลองพัฒนา ต่อยอดสู่เชิงพาณิชย์ 
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5.4.3 โอกาส (Opportunities) 

(1) สำหรับโอกาส เราสามารถแยกแยะปัจจัยต่างๆ เช ่น การผสานรวม
แพลตฟอร์ม โมเดลธุรกิจใหม่ที่ดึงมาจากหลักการของเศรษฐกิจแบ่งปันได้ 
เช่น การใช้งานอุปกรณ์พกพาที่เพิ่มขึ้นผ่าน IoT และ Smart Things ซึ่งใน
ปัจจุบันระบบ Smart Home จะใช้งานอยู่ในขณะนี้อีกด้วย 

(2) การแพร่ระบาดใหญ่ของโรค COVID-19 ได ้เพ ิ ่มความต้องการและ
ความสำคัญของการตรวจสอบคุณภาพอากาศภายในอาคารมากขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญ ทำให้ธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับสุขสภาวะที่ดีและสุขภาพได้รับความ
นิยมและความสนใจเป็นอย่างมาก 

(3) แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีและความต้องการทางตลาดเพิ่มข้ึน 
(4) การยอมรับของผู้ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์และความรู้ความเข้าใจมีมากข้ึน 
(5) การเติบโตของตลาดและผู้ใช้งานมีมากข้ึนทั่วโลก 

5.4.4 อุปสรรค (Threats) 

(1) ภัยคุกคามรวมถึงผลิตภัณฑ์ Outsource และนักพัฒนาที่อาจสร้างการ
แข่งขันที่นำเสนอผลิตภัณฑ์เดียวกันในราคาที่ต่ำกว่าหรือเป็นศูนย์ได้ด้วย
การซื ้อขายและการสื ่อสารแบบ P2P และการสร้างความแตกต่างของ
ผลิตภัณฑ์ออกมาได้อย่างหลากหลายและรวดเร็วได้ง่าย ตลอดจนการ
เชื่อมต่อระบบและข้อมูลแบบประยุกต์ API (Application Programming 
Interface) แบบเปิด 

(2) การเปลี่ยนแปลงของกฎข้อบังคับ อุปสรรคในการปฏิบัติงาน และการ
เกิดข้ึนของเทคโนโลยีทางเลือกมีแนวโน้มส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรม
เซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ 

(3) ภัยจากการแข่งขันในตลาดของกลุ่มอุตสาหกรรมเดิมมีการแข่งขันสูง ด้วย
ปัจจัยนี้อาจส่งผลต่อราคา คุณภาพ และรูปแบบของการเลือกซื้อสินค้าหรือ
บริการที่หลากหลาย ทำให้มีตัวเลือกในการใช้งานสูง 

(4) การสนับสนุน การวิเคราะห์ตลาด และ เทคโนโลยียังมีไม่เพียงพอ 
(5) การขาดดุลเรื่องสินค้านำเข้าในจำนวนมาก รวมถึงเทคโนโลยีราคาต่ำจาก

ต่างประเทศ เช่น ประเทศจีน 
(6) ส่วนใหญ่เป็นการผูกขาดด้านเทคโนโลยีกับผู้ประกอบการรายใหญ่ 
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บทที่ 6 

การประเมินเทคโนโลยีและการนำเทคโนโลยีสู่เชิงพาณิชย์ 
 

การตรวจสอบคุณภาพอากาศภายในอาคารเป ็นหนึ ่งในส ิ ่ งท ี ่สำค ัญที ่ส ุดสำหรับ

สภาพแวดล้อมของอาคารอัจฉริยะ โดย อาคารที่ระบบการจัดการเป็นนวัตกรรมโดยนำเสนอข้อมูลที่

ถูกเรียบเรียงมาให้เข้าใจและสื่อสารได้ง่ายขึ้นต่อการนำไปใช้และมีความหมายที่สัมพันธ์กัน เกี่ยวกับ

ข้อมูลที่เกิดขึ้นภายในระบบ ข้อมูลนี้จะสามารถใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ พัฒนามาตรการและรูปแบบ

การบำรุงรักษาอุปกรณ์ ปรับปรุง สร้างสภาพแวดล้อมอาคารที่ดียิ่งขึ้น และนำไปสู่ผู้ใช้งานอาคารและ

เจ้าของอาคารอัจฉริยะที่มีคุณภาพการใช้ชีวิตที่ดีขึ ้นด้วย  หากอาคารใดที่ไม่มีการวิเคราะห์เพ่ือ

ตรวจสอบระบบ อุปกรณ์หรือระบบภายในเกิดขัดข้อง มีปัญหาด้านคุณภาพอากาศ และ อุณหภูมิ 

และประสิทธิภาพการใช้พลังงานอาจขาดข้อมูลที่จำเป็นในการแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้โดยเร็วที่สุด 

6.1 การประเมินเทคโนโลยี (Technology assessment)  

 จากการวิเคราะห์การใช้เทคโนโลยีของ ระบบเซนเซอร์อาคารอัจฉริยะ จากความแข็งแกร่งด้าน

นวัตกรรมสำหรับโซลูชั่นใหม่สำหรับระบบบริหารจัดการอาคารเพื่อการปรับปรุงคุณภาพอากาศอาคาร 

มีรูปแบบธุรกิจใหม่และผู้ให้บริการเทคโนโลยีระดับแนวหน้า คือ เซนเซอร์  การเชื่อมต่อผ่าน Big Data 

หรือ IoT ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมและทันสมัย ดังนั้น จัดเป็นเทคโนโลยีประเภทการพัฒนา

เทคโนโลยี (Developing Technology ) เพ่ือนำไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ต่อไปได้ นอกจากนี้การวิจัย

นี้เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงความรู้สำหรับระบบเซนเซอร์ที่เชื่อมต่อกันภายในระบบและการใช้งานเพ่ือ

กระตุ้นการพัฒนาระบบเพื่อระบบบริหาร เซนเซอร์ที่จะแสดงผลความสัมพันธ์ถึงการเข้าใช้งานพื้นที่

อาคารที่นานขึ้นจากคุณภาพอากาศที่ดีขึ้น รวมถึงการวัดผลจากเซนเซอร์ที่คาดการณ์คุณภาพอากาศ

โดยรวมว่าดีขึ้นหรือแย่ลง อาคารอัจฉริยะทำให้ผู้อยู่อาศัยมีประสิทธิผลมากขึ้น  คุณภาพอากาศ ความ

สะดวกสบายทางกายภาพ ความปลอดภัย สุขอนามัย แสงสว่าง และรวมถึงพ้ืนที่ว่างสามารถส่งมอบได้

ในระดับท่ีเหมาะสมเพื่อให้ได้คุณภาพอากาศดีที่สุด 

6.1.1 การประเมินระดับขั้นของเทคโนโลยี (Stage of Technology) 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยรวม ระดับข้ันของเทคโนโลยีระบบเซนเซอร์สำหรับการ
ปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะ ในปัจจุบันความพร้อมของเทคโนโลยีอยู่ในขั้น
ของ TRL 8-9 ซึ่งอยู่ในส่วนของผลิตภัณฑ์จริงที่เกิดขึ้น โดยมีผลการใช้งาน นำไปใช้งานได้
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จริง การผลิต และสภาวะการทำงานพัฒนาอยู่อย่างต่อเนื่องในปัจจุบัน ซึ่งทำให้กลุ่มผู้ใช้งาม
มีความม่ันใจและยอมรับในคุณภาพได้ดี ซึ่งสามารถระบุความสามารถของการผลิต (Supply 
Chain) ได้ดังนี้ 

- อุตสาหกรรมระดับต้นน้ำ (Up-Stream Industries) จะเกี่ยวข้องกับส่วนประกอบ
ของเซนเซอร์ที่ใช้ทำงานในเชิงระบบทั้งหมด อาทิเช่น ซอฟท์แวร์ ฮาร์ดแวร์ ระบบ
รวบรวมข้อมูล ไม่ว่าจะเป็น เทคโนโลยี IoT ที่เก็บรวบรวมข้อมูลขนาดใหญ่ Data 
warehouse Data ต ่างๆ รวมไปถ ึ งต ั ว  core Technology ต ั ้ งต ้นในการทำ
เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับระบบอาคารอัจฉริยะ เพ่ือเป็นส่วนวางแผนในการลดต้นทุน
ต่างๆได้ 

- อุตสาหกรรมระดับกลางน้ำ (Middle-Stream Industries)  เป็นส่วนการเพ่ิมคุณค่า 
เพิ่มนวัตกรรมให้กับเทคโนโลยี ไม่ว่าจะเป็น การพัฒนาระบบการตรวจวัดค่าด้วย
เซนเซอร์ต่างๆ รวมไปถึงการออกแบบระบบการจัดเก็บข้อมูล 

- ตสาหกรรมระดับปลายน้ำ (Down-Stream Industries) เพื่อเป็นการขยายตลาด
และกลุ่มลูกค้าที่มากขึ้น เป็นส่วนที่เกี่ยวข้องกับการส่งต่อระบบการบริหารจัดการ
ข้อมูลไปยังผู้ที่จะใช้งานเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง เช่น ระบบการบริหารจัดการอาคาร 
(BMS) ระบบการจัดการข้อมูลและแสดงผลเซนเซอร์เป็นต้น 

6.1.2 การประเมินเทคโนโลยีขั้นปฐมภูมิ (Primary Evaluation) 

โดยมีการแบ่งรูปแบบการประเมินเทคโนโลยีในขั้นปฐมภูมิ เป็น 2 หัวข้อหลัก คือ 
โอกาสทางการตลาด  (Market opportunity)  และ ความเป ็นไปได ้ทางเทคโนโลยี  
(Technology Feasibility) ได้มีการวิเคราะห์จากปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 

(1) Market Opportunity (โอกาสทางการตลาด) 
- Market Competition โดยยังคงมีคู่แข่งในตลาดอยู่ด้วยคู่แข่งที่อยู่ใน

อุตสาหกรรมเดิมมีจำนวนมาก และ มีความหลากหลายทางแบรนด์ 
รวมถึงชื ่อเสียงของแบรนด์ของคู ่แข่งที ่มีอยู ่เดิม ทำให้การพัฒนา
เทคโนโลยีเก ิดการแข่งข ันอยู ่ตลอดเวลา ด ้วยปัจจ ัยของ การ 
disruptive technology ที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว และ ความนิยม ความ
สนใจของคนในปัจจุบันที ่มีต่อคุณภาพการใช้ชีว ิตที ่เกี ่ยวข้องกับ
คุณภาพอากาศในปัจจุบัน 
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- Scalability ความสามารถรองรับการขยายตัวผ่านเทคโนโลยีทาง
อุตสาหกรรมเทคโนดลยีอาคารนั ้น มีการพัฒนากระบวนการและ
นวัตกรรมอยู่เรื่อยๆ ทำให้การพัฒนาและอัตราการเติบโตของธุรกิจมี
ขึ้นอย่างยั่งยืนและเติบโตได้อย่างต่อเนื่อง 

(2) Technology Feasibility (ความเป็นไปได้ทางเทคโนโลยี) 
- จากการประเมินความพร้อมของเทคโนโลยีที่อยู่ในขั้นของ TRL 8-9 

ทำให้การเข้าถึงเทคโนโลยี มีคุณสมบัติในการเชื่อมต่อระบบใช้งานง่าย
เหมาะสมกับเทคโนโลยีในปัจจุบัน สะดวก รวดเร็ว และยังสามารถ
พัฒนาต่อได้ 

6.1.3 การประเมินเทคโนโลยีขั้นทุติยภูมิ (Secondary Evaluation) 

การประเมินเทคโนโลยีในขั้นทุติยภูมิ แบ่งกลุ่มการประเมินเป็น 2 หัวข้อหลัก คือ 
เทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบต่อสังคม (Technology impacts on society) และ เทคโนโลยีที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Technology impacts on environment) ได้มีการวิเคราะห์
จากปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 

(1)  เทคโนโลยีที่ส่งผลกระทบต่อสังคม (Technology impacts on society)  
- ด้านผลกระทบทางสังคมและเศรษฐกิจ จากการวิเคราะห์ของผู้วิจัย คือ 

แพลตฟอร์มเซนเซอร์ที่พัฒนาขึ้นในโครงการนี้เป็นตัวขับเคลื่อนหลัก
สำหรับระบบเซ็นเซอร์หรือเครือข่ายเซ็นเซอร์ที ่มีความไวสูงและ
คัดเลือกเฉพาะสำหรับการตรวจสอบคุณภาพอากาศ โดยการตรวจจับ
ก๊าซเคลื่อนที่และอนุภาคละเอียด มลภาวะทางอากาศ  

- ส่งผลกระทบทางสังคมในด้านคุณภาพชีวิตความเป็นอยู่ของสิ่งมีชีวิตซึ่ง
เกี่ยวข้องกับการลดหรือเพ่ิม อัตราการเสียชีวิตและค่ารักษาพยาบาลใน
สภาพแวดล้อมที่มีมลพิษ รวมถึงสภาพอากาศภายในอาคารที่ดีต่อ
สุขภาพ สามารถทำได้  

- การสร้างธุรกิจใหม่โดยอาศัยช่องว่างที่เกิดขึ้นระหว่างเทคโนโลยีของ
ระบบบริหารจัดการอาคารเองทำงานแสดงผลแยกส่วนกัน ที่มีความ
เกี่ยวข้องกับเซนเซอร์ในการประมวลคุณภาพอากาศอาคาร  

- ส่งผลกระทบต่อธุรกิจ SMEs และมุมมองในอนาคตสำหรับนักวิจัยและ
พัฒนาแนวทางการปรับปรุงแพลตฟอร์มหรือระบบการบริหารจัดการ
อาคารให้ด ี 
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- การขาดแคลนแรงงาน การขาดแคลนทร ัพยากร ม ีส ่วนทำให้
ผู้ประกอบการที่เป็นเจ้าของอาคารหรือตึก คำนึงถึงการลดต้นทุนผ่าน
การใช้เทคโนโลยีเข้ามาแทน  

(2) Technology impacts on environment (เทคโนโลย ีท ี ่ ส ่ งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม) 

-    เซ็นเซอร์ภายในอาคารมีอิทธิพลต่อการบริหารจัดการอาคารในการ

ประหยัดพลังงานที่เหมาะสม การเสริมสร้างสภาวะความสบายทางความ

ร้อน ความสบายตา และคุณภาพอากาศภายในอาคาร โดยการจัดการที่

เหมาะสมที่สุดสำหรับการประหยัดพลังงานและความสะดวกสบายของ

ผู้ใช้งานอาคารมีความสำคัญอย่างมาก   

-   บทบาทความสำคัญของเซ็นเซอร์ประเภทต่างๆในอาคาร มีอิทธิพลต่อ

การเสริมสร้างสภาพแวดล้อมที่ดีขึ ้นในอาคารและช่วยปรับปรุงร ักษา

สิ่งแวดล้อมภายนอกได้ 

6.1.4 เทคโนโลยีหลักในการพัฒนา (Core Technology)  

จากระบบบริหารจัดการอาคาร (BMS) การใช้เทคโนโลยีของระบบเซนเซอร์อาคาร

อัจฉริยะ ประกอบไปด้วยการทำงานในเชิงระบบที่หลากหลาย โดยส่วนที่สำคัญในการ

ขับเคลื่อนการทำงานในเชิงระบบ คือ ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) จากเซนเซอร์ในส่วนต่างๆ 

ดังนั้นเทคโนโลยีหลักในการพัฒนาจะเป็นระบบการบริหารจัดการข้อมูลในเชิงระบบ ซึ่งผู้วิจัย

ได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคในการบูรณาการระบบประมวลคุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร ซึ่งการจัดการข้อมูลในเชิงระบบเป็นส่วนสำคัญในการพัฒนาและวิจัย 

6.1.5 การประ เม ิ นค ุณสมบ ัต ิ เทคโน โลย ี ระบบ เซน เซอร ์ ของอาคารอ ั จฉร ิ ยะ   

                 จากเทคโนโลยีระบบเซนเซอร์ของอาคารอัจฉริยะ มีคุณสมบัติของระบบเซนเซอร์ ดังนี้ 

       ชุดข้อมูลพร้อมใช้งานที่หลากหลาย เพื่อเพิ่มมิติให้แก่การวิเคราะห์ ช่วยลดเวลาในการ

ค้นหาข้อมูลจากหลายแหล่งด้วยข้อมูลพร้อมใช้งาน อีกทั ้งชุดข้อมูลยังมีความถูกต้อง 

ตัวอย่างเช่น 
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ข้อมูล ดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) เป็นรูปแบบ Live Feeds การประมวลผลใน
ระดับนาที และ วินาทีสำหรับการติดตามสถานการณ์แบบ Real-time 

- ประโยชน์ในความสามารถที่มาจากการถ่ายทอดข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพไปยัง
บุคคลที่เป็นประโยชน์จริง ๆ โดยไม่มีตัวปิดกั้นใด ๆ เปิดรับสู่เทรนด์ยุคใหม่ของ
ความโปร่งใสในตัวข้อมูลและประสิทธิภาพของเทคโนโลยี 

- ด้วยการแปลงระบบนิเวศท้ังหมดให้เป็นดิจิทัล รวมถึงการสร้างพนักงานแนวหน้า 
คุณจะวางตัวเองเป็นศูนย์กลางของแหล่งข้อมูลการดำเนินงานและการดำเนินการ
ที่ใหญ่ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้  

- ความสามารถของเซ็นเซอร์ตรวจวัดคุณภาพอากาศมีได้มากกว่าการระบุบริเวณที่
มีคุณภาพอากาศมีปัญหา เซ็นเซอร์ จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการใช้
ระบบ HVAC เพ่ือรักษาคุณภาพอากาศและปรับปรุงคุณภาพอากาศได้ 

 จากการรวบรวมการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมด ผู้วิจัยได้นำเสนอแนวทางความเป็นไปได้

ทางด้านเทคนิคในการบูรณาการระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะจาก

เซนเซอร์ โดยพัฒนาจากเทคโนโลยีหลัก (Core Technology) นั่นคือ การจัดการข้อมูลใน

เชิงระบบจากข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) มีแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยีนวัตกรรม ออกมา

ในรูปแบบของโมเดลตัวอย่างในการบริหารจัดการข้อมูลเชิงระบบภายในอาคารอัจฉริยะที่ใช้

ข้อมูลเซนเซอร์เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพอากาศของอาคาร มีแนวความคิดดังนี้ 

 

ภาพที่ 66 Conceptual Framework การศึกษาความเปน็ไปได้ดา้นเทคนิคบูรณาการข้อมลูเซนเซอร์ 

โดยผู้วิจัย,2566 
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ภาพที่ 67 ตัวอย่างการแสดงผลข้อมูลจากการบูรณาการข้อมูลเซนเซอร์ 
โดยผู้วิจัย,2566 

 

ภาพที่ 68 ตัวอย่างการตรวจจับข้อมูลจากการบูรณาการข้อมูลเซนเซอร์ 

โดยผู้วิจัย,2566 
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6.2 การประเมินตลาด (Market assessment)  

   6.2.1 มูลค่าของตลาด 

             การระบาดใหญ่ของ COVID-19 ได้เพิ่มความต้องการและความสำคัญของการ
ตรวจสอคุณภาพอากาศภายในอาคารอย่างมีนัยสำคัญ แม้ว ่าตลาดสำหรับเซ็นเซอร์
สิ่งแวดล้อมและการใช้งานเกี่ยวกับคุณภาพอากาศจะค่อนข้างใหม่  แต่ก็เป็นตลาดที่เติบโต
อย่างรวดเร็ว ตลาดตรวจวัดคุณภาพอากาศคาดว่าจะลงทะเบียน CAGR ที่ 5.79% ในช่วง
ระยะเวลาคาดการณ์ปี 2564-2569 และคาดว่าจะมีมูลค่า 5.79 พันล้านดอลลาร์สหรัฐในปี 
พ.ศ. 2569 จาก 4.20 พันล้านดอลลาร์สหรัฐในปี พ.ศ. 2563 ตลาดทั่วโลกสำหรับการบำบัด
อากาศในปี พ.ศ.2563 อยู่ที ่3 พันล้าน ดอลลาร์สหรัฐ ผลิตภัณฑ์เครื่องฟอกอากาศมีสัดส่วน
ส่วนใหญ่โดยเติบโต 5% ต่อปี (ที่มา: Mordor Intelligence 2020, Air Quality Monitoring 
Market) 

ด้วยซอฟต์แวร์ที่มีความเฉพาะที่นำไปใช้กับการดำเนินงานของระบบอาคารทุกวัน 

เจ้าของอาคารจึงได้รับประโยชน์จากการวิเคราะห์ที่ประหยัดต้นทุน ซึ่งสนับสนุนการใช้

เทคโนโลยีการจัดการพลังงานและระบบสารสนเทศ (EMIS) ที่มีจำหน่ายในท้องตลาดอย่าง

หลากหลาย และแนวทางปฏิบัติในการติดตามตรวจสอบอย่างต่อเนื่องเพ่ือช่วยเปิดเผยโอกาส

ในการประหยัดพลังงานเหล่านั ้นและปรับปรุงประสิทธิภาพของอาคารในระยะยาว  

เนื่องจาก WHO ได้ปรับปรุงหลักเกณฑ์ด้านคุณภาพอากาศให้เหมาะสมมากขึ้น เทคโนโลยทีี่

ปรับปรุงและพัฒนาจะนำไปสู่การลดต้นทุนอย่างมากและช่วยให้สามารถผลิตเซ็นเซอร์แบบ

เลือกปริมาณได้ในปริมาณมาก จึงมีความจำเป็นและเปิดใช้งานสถานการณ์การใช้งาน ทั้งนี้ 

การนำเซนเซอร์ไปติดตั้งเป็นแค่ส่วนหนึ่งของการเริ่มต้นการสร้างอาคารอัจฉริยะ ซึ่งต้องมี

การเก็บข้อมูลในส่วนต่างๆ ของอาคาร เพ่ือนำมาประมวลผล  

 6.2.2 การสร้างอาคารอัจฉริยะด้วยมูลค่าจากการวิเคราะห์ข้อมูล 

อาคารอัจฉริยะใช้การผสมผสานระบบการจัดการอาคารเข้ากับซอฟต์แวร์วิเคราะห์

ข้อมูลอัจฉริยะที่นำเสนอข้อมูลเชิงลึกที่เป็นประโยชน์และโอกาสในการบำรุงรักษา การ

บริการ และเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับอาคาร โดยการวิเคราะห์ข้อมูลอัจฉริยะร่วมกับระบบการ

จัดการอาคาร เป็นประโยชน์สำหรับเจ้าของอาคาร ตัวอย่างเช่น 
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• ให้การจับภาพข้อมูลขนาดใหญ่ทั้งระบบในระดับสูงของการดำเนินการทั้งหมด 

• การควบคุมคุณภาพอากาศและสภาพแวดล้อมในอาคารให้คุณภาพอากาศที่ดี
ต่อสุขภาพ 

• ประหยัดพลังงานและการใช้พลังงานในช่วงที่มีการใช้งานน้อย 

• ขจัดของเสียจากการใช้งานระบบทุกวันผ่านข้อมูลเซ็นเซอร์อัจฉริยะ 

• ให้คำแนะนำสำหรับการปรับปรุงประสิทธิภาพสำหรับสินทรัพย์แต่ละรายการ 

• นำเสนอความสามารถในการทำงานอัตโนมัติขั้นสูงและผลลัพธ์ที่นำไปใช้ได้จริง 

• การลดการใช้พลังงานและด้านการเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น โดยช่วยลด
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อาคารอัจฉริยะ ช่วยให้ทราบข้อมูล
ประสิทธิภาพของอาคารได้ 

• สำหรับเจ้าของอาคารอัจฉริยะ สามารถออกใบแจ้งหนี้แก่ผู้เช่าได้อย่างถูกต้อง
สำหรับการใช้งานสาธารณูปโภค และเพ่ิมความสนใจแก่ผู้เช่าอาคารหรือใช้
ประโยชน์เชิงพาณิชย์ด้วยความสะดวกสบายและความยั่งยืนที่ดีขึ้น 

• การประหยัดการดำเนินงานในแง่ของค่าใช้จ่ายในชีวิตประจำวันและการ
บำรุงรักษาอุปกรณ์ โดยการระบุทรัพยากรที่ไม่ได้ใช้งานและศักยภาพการเติบโต
ในพ้ืนที่ที่ไม่ได้ใช้งาน 

• ข้อดีในการปกป้องข้อมูล เช่น เซ็นเซอร์วัดคุณภาพอากาศต่างๆที่วัดข้อมูล
สามารถใช้โดยไม่ต้องใช้ภาพที่สามารถระบุตัวตนได้ของผู้ใช้งานอาคาร 
 

6.3 การนำเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์เชิงพานิชย์ (Technology exploitation)  

จากการประเมนิทางเทคโนโลยปีระกอบกบัการประเมนิทางการตลาดแลว้
สามารถนํามาศกึษาหาแนวทางแผนการนําเทคโนโลยอีอกสูเ่ชงิพานิชย์ ไดด้งัต่อไปนี้ 

6.3.1 วิธีการนําเทคโนโลยีมาใชใหเกิดประโยชน (Mode of Technology 

Exploitation)  

- The Nature of Technology ทั่วโลกรวมถึงประเทศไทยในปัจจุบันเทรนด์

ของอาคารอัจฉริยะเป็นที่นิยมโดยมีการนำเซนเซอร์เข้ามาใช้ในชีวิตประจำวัน

มากขึ้น รวมถึงเทคโนโลยีการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ใชเป็น

พื้นฐานในการพัฒนา สินค้า บริการ เทคโนโลยีใหม่ๆ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า
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ระบบการวิเคราะห์ข้อมูลหรือประมวลผลข้อมูล (Data Analytics) ก็ยังคง

ต้องการ การสนับสนุนของมนุษย์ แต่อย่างไรก็ตามมนุษย์คงไม่สามารถวิเคราะห์

ข้อมูลได้ด้วยตัวเองทั้งหมด และระบบเองก็คงยังไม่สามารถปฏิบัติการเองโดยไม่

มีการป้อนข้อมูลได้เช่นกัน ดังนั้นการผสมผสานการทำงานร่วมกันจะยิ่งทำให้

ผลลัพธ์การทำงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและแม่นยำมากยิ่งขึ้นไปอีก 

- The Size of Company จะเปนลักษณะองคกรขนาดกลาง ที่แบงเปนทีมวิจัย

เพื่อพัฒนาตัวเทคโนโลยีใหดียิ่งขึ ้น และทีมผลิตสําหรับการทำธุรกิจขายแบบ 

B2B ซึ่งจะสามารถขยายธุรกิจไปไดใ้นอนาคต 

- The Source of Technology ด้วยเทคโนโลยีการผลิตเป็นการศึกษาถึงความ

เป็นไปได้ทางด้านเทคนิคซึ่งจะเป็นการพัฒนาต่อยอดเทคโนโลยีเดิม ดังนั้นการ

จัดหาแหล่งเทคโนโลยีจะมาจากเทคโนโลยีเดิมที่มีจำหน่ายตามตลาดเดิมรวมถึง

งานวิจัยและพัฒนาที่กำลังอยู่ในขั้นตอนการศึกษาความเป็นไปได้ด้วยเช่นกัน 

6.3.2 การประเมินและคัดเลือกวิธีการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ (Evaluation 
and Selection of Exploitation)  
        การประเมินและคัดเลือกวิธีการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ผู้วิจัยได้นํา
วิธีการคัดเลือกผ่าน การลงคะแนน ตามความสําคัญต่างๆ ในรูปแบบของ (Decision 
Metrics) และได้ทําการประเมิน และจัดตั้งเกณฑ์ และกําหนดค่าน้ําหนักตาม
ความสําคัญ ที่ประกอบไปด้วยปัจจัย คือ 

(1) ผลตอบแทนจากการลงทุน 
(2) สิทธิในการนำไปต่อยอดเทคโนโลยี  
(3) ความเสี่ยงในการดําเนินธุรกิจ 
(4) งบประมาณที่ใช้ในการลงทุน 
(5) อํานาจการตัดสินใจและบริหาร 

โดยมีการให้ค่าน้ำหนักความสําคัญต่อการพิจารณาปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัย 
ต่างกัน การเลือกวิธีนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ (Technology Exploitation) มี
เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละหัวข้อ ซึ่งกำหนดโดยผู้วิจัย เป็นคะแนน 1 ถึง 5 ซึ่งมี
ความหมายดังต่อไปนี้ 
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คะแนน 5 คือ เป็นผลดีระดับสูงมาก ในการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์  
คะแนน 4 คือ เป็นผลดีระดับสูง ในการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์  
คะแนน 3 คือ เป็นผลดีระดับปานกลาง ในการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์  
คะแนน 2 คือ เป็นผลดีระดับน้อย ในการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์  
คะแนน 1 คือ เป็นผลดีระดับน้อยมาก ในการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ 

นอกจากนี้ผู้วิจัยได้กำหนดการให้เกณฑ์การให้น้ำหนักตามความสำคัญ เป็นน้ำหนัก
ความสำคัญอยู ่ที ่ 1 ถึง 5 น้ำหนักความสำคัญ ซึ ่งเป็นการกำหนดจากความสำคัญของ
เทคโนโลยีที่นำมาศึกษาถึงความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค ซึ่งสามารถอธิบายได้ คือ 

-  ผลตอบแทนจากการลงทุน (น้ําหนักความสําคัญที่ 4) โดยทั้งนี้การประกอบธุรกิจหรือการ
นําเทคโนโลยีไปใช้จะต้องก่อให้กดผลตอบแทนหรือผลประโยชน์สูงสุดในเชิงพาณิชย์ เพ่ือ
ดึงดูดนักลงทุนและการพัฒนาขององค์กรเทคโนโลยีและบุคลากรอย่างต่อเนื่อง  

-  สิทธิในการนําไปต่อยอดเทคโนโลยี (น้ําหนักความสําคัญที่ 4) การนําเทคโนโลยีไปต่อยอด
ใช้ในเชิงพาณิชย์จะต้องตระหนักถึงความสําคัญในการปรับประยุกต์ และบูรณาการใช้
เทคโนโลยี หากในสภาพจริงของตลาดมีความต้องการที่แตกต่างกันออกไป ความสําคัญใน
การปรับใช้และต่อยอดจึงเป็นสิ่งสําคัญและส่งผลโดยตรงต่อการดําเนินธุรกิจในระยะยาว  

-  ความเสี่ยงในการดําเนินธุรกิจ (น้ําหนักความสําคัญที่ 3) ในการดําเนินธุรกิจเพื่อก่อให้เกิด
ผลตอบแทนสูงที ่สุดเป็นสิ่งที่สําคัญ แต่ความเสี ่ยงในการลงทุนเมื่อพิจารณาจากปัจจั ย
แวดล ้ อม  ป ั จจ ั ยภาย ใน  หร ื อป ั จจ ั ยภายนอกก ็ ย ่ อม เป ็นส ่ วนส ํ า ค ัญ เช ่ น กั น   
- งบประมาณท่ีใช้ในการลงทุน (น้ําหนักความสําคัญที่ 2) การใช้งบประมาณต่ําหรือสูงในการ
ลงทุน มาจากขีดจํากัดของความจําเป็นต้องคํานึงถึงการเริ่มต้นลงทุน และ ความเป็นไปได้ใน
การเริ่มต้นธุรกิจ เงินทุน หรืองบประมาณจึงเป็นส่วนสําคัญรองลงมา  

- อํานาจการตัดสินใจและบริหาร (น้ําหนักความสําคัญที่ 3) เนื่องจากการพัฒนา เทคโนโลยี 
และผลิตภัณฑ์ดังกล่าวมีจุดเริ่มต้นมาจากความสามารถในการนำเทคโนโลยีมาบูรณาการต่อ
ยอด และจัดการในเชิงระบบซึ่งเป็นส่วนสําคัญเพื่อที่จะกําหนดทิศทาง หรือการดําเนินธุรกิจ
ต่อผลิตภัณฑ์ให้เกิดผล ประโยชน์สูงสุดต่อสังคม  

ในขั้นตอนต่อมาเป็นการกําหนดวิธีการนําเทคโนโลยีออกสู่เชิงพาณิชย์โดยมีการแบ่งออกเป็น 
4 หัวข้อหลัก ดังต่อไปนี้  
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(1) Sell หมายถึง การนําเทคโนโลยีไปขายให้กับบริษัทใดบริษัทหนึ ่ง  (รวมทั ้งส ิทธิ์ 
Exclusive และ Non- Exclusive)  

(2) Licensing หมายถึง การอนุญาตให้บริษัทใด ๆ ใช้สิทธิในการนําเทคโนโลยีไปผลิตสินค้า 
โดย กระทําตามเงื่อนไขที่ทําการตกลงกันไว้  

(3) Joint Venture / Collaboration หมายถึง การที่ทางบริษัทอื่นๆจับมือร่วมกับเจ้าของ 
เทคโนโลยีผลิตสินค้าออกมา โดยแบ่งส่วนการบริหารและกําหนดเงื่อนไขท่ีจะตกลงกั 

(4)  Spin-Offs / Spin-Outs หมายถึง การที่ทีมเจ้าของเทคโนโลยีออกมาลงทุนและเริ่มต้น
ธุรกิจ ด้วยตัวเอง  

โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์รูปแบบการเลือกใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีจากการศึกษาความเป็นไป
ได้ทางด้านเทคนิคในการบูรณาการเทคโนโลยี ได้ดังนี้ 

ตาราง 18 การเลือกวิธีนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ (Technology Exploitation) 

Criteria Weight Sell  licensing  

Joint 

Venture  Spin-off 

Rate Score Rate Score Rate Score Rate Score 

ผลตอบแทนจากการลงทุน 4 3 12 5 20 2 8 4 16 

สิทธิในการนําไปต่อยอด

เทคโนโลย ี
4 4 16 4 16 2 8 4 16 

ความเสีย่งในการดําเนิน

ธุรกิจ 
3 4 12 4 12 2 6 5 15 

งบประมาณที่ใช้ในการ

ลงทุน  
2 2 4 4 8 3 6 5 10 

อํานาจการตดัสินใจและ

บริหาร 
3 1 3 5 15 3 9 2 6 

รวม 16   47   71   37   63 

ซึ ่งหลังจากการนํามาคํานวณคะแนนตามตารางแสดง  ของวิธ ีการนํา
เทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ จากเครื่องมือ Decision Metrics แล้ว พบว่าการ นำ
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เทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ (Technology Exploitation) โดยวิธี Licensing เป็น วิธี
ที่ได้รับคะแนนสูงสุด  

6.3.3 บทสรุปการประเมินเทคโนโลยีและการนําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์  

จากการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูล สามารถสรุปได้ว่า การจัดการข้อมูลในเชิงระบบนี้จะ

สามารถสื่อสาร ควบคุม ตรวจสอบได้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต และ อาศัยเทคโนโลยีข้อมูล

ขนาดใหญ่ (Big Data) ในการวิเคราะห์ คาดการณ์ และส่งต่อข้อมูลให้แก่ผู้ควบคุมระบบหรือ

ผู้จัดการโรงงานรับทราบ ซึ่งนอกจากด้านอุตสาหกรรมเทคโนโลยีอาคาร ระบบ IoT จะช่วย

ให้ระบบการผลิตสะดวกรวดเร็ว ตรวจสอบได้แบบเรียลไทม์แล้ว หากติดขัดก็สามารถ

แก้ปัญหาได้อย่างทันท่วงที และยังช่วยดูแลความปลอดภัยและรวดเร็วได้อีกทางหนึ่ง  

ด้วยปัจจัยสำคัญที่ไม่สามารถนำข้อมูลที่มีไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ มาจากการ

จัดเก็บข้อมูลอย่างไม่มีระเบียบ ไม่เกี ่ยวข้องแยกส่วนกัน หรือไม่เป็นแบบแผนเดียวกัน 

เนื่องจากจำนวนข้อมูลที่มีมากขึ้นโดยเฉพาะ Unstructured Data ที่ไม่มีการจัดการโดย

เครื่องมือ Data Management Platform (DMP) ที่จะเข้ามาช่วยทำให้ข้อมูลต่างๆ เป็น

แพลตฟอร์มเดียวกัน ง่ายต่อการนำไปวิเคราะห์หรือใช้งานต่อ รวมทั้งต้องจัดการรวบรวมทั้ง

ข้อมูลเก่าที่มีอยู่เดิม และการเข้ามาของข้อมูลใหม่ๆ มีโอกาสให้การวิเคราะห์หรือคาดการณ์

ผิดพลาดและส่งผลเสียให้แก่ธุรกิจได้ การวิเคราะห์ปัจจัยและข้อค้นพบแสดงให้เห็นว่าการ

ได้มาซึ่งเทคโนโลยีและการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีมีอิทธิพลเชิงบวกอย่างมีนัยสำคัญต่อ

ทั้งนวัตกรรมและประสิทธิภาพของเทคโนโลยี  

 

6.4 การนำเทคโนโลยีสู่เชิงพาณิชย์ (Technology Commercialization) 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลการนำเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์แล้ว 

สามารถนำมาวางแผนถึงกลยุทธ์การนำเทคโนโลยีสู่งเชิงพาณิชย์ได้ ประกอบด้วย 

6.4.1 การวางแผนทางการตลาด กลยุทธ์ในการวิเคราะห์ตลาด (STP Marketing) แบ่งเป็น 3 

ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

• การแบ่งกลุ่มตลาด (Market Segmentation) 
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       สามารถแบ่งกลุ่มตลาดได้จากปัจจัยด้านประชากรศาสตร์ , พฤติกรรมของ
ผู ้บริโภค , ลักษณะทางภูมิศาสตร์ ซึ ่งเทคโนโลยีเซนเซอร์ในการประมวล
คุณภาพอากาศภายในอาคาร อยู่ในกลุ่มของตลาดเฉพาะกลุ่ม (Niche Market) 
ดังนั้นควรศึกษาปัจจัยของประชากรศาสตร์ เพื่อสร้างการพัฒนาต่อยอดข้อมูล
เชิงลึกโดยพฤติกรรมของผู้บริโภคได้มาจากข้อมูลพฤติกรรมของกลุ่มลูกค้า โดย
ข้อมูลนี้จะช่วยให้ธุรกิจสามารถนำมาพัฒนา สามารถกำหนดเป้าหมาย สร้าง
แคมเปญทางการตลาด รวมไปถึงการทำโฆษณาต่างๆ เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าได้มากยิ่งขึ้น เพ่ือนำมาสร้างรูปแบบเป็น Data visualization 
เพ่ือให้เห็นภาพรวมที่ชัดเจน 

• การกําหนดเป้าหมายทางการตลาด (Targeting)  
การกําหนดเป้าหมายทางการตลาดสามารถแบ่งกลุ ่ม  Stakeholder ที่

เกี่ยวข้องออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มเจ้าของอาคาร (Owner) และ กลุ่มผู้ใช้งาน
อาคาร (Users) ซึ่งเป็นรูปแบบธุรกิจ B2B ให้เจาะจงมากข้ึน ประกอบด้วย  

- กลุ่มเจ้าของอาคาร (Owner) สามารถแบ่งย่อยออกเป็น 3 ส่วน คือ  
o กลุ ่มผู ้ใช้ข้อมูล (Business Domain) ได้แก่ ผู ้บริหารระดับสูง 

ผู้อำนวยการกอง ผู้ทำงานด้านนโยบายและวิชาการ ผู้ทำงานด้าน
บริการ มีหน้าที่กำหนดโจทย์หรือประเด็น ที่ต้องการนำข้อมูลไป
วิเคราะห์ และใช้ผลจากการวิเคราะห์และนำเสนอข้อมูล มาใช้
ประกอบการดำเนินธุรกิจ 

o กล ุ ่ ม ผ ู ้ ว ิ เ ค ร าะห ์ ประมวลและแสดงผลข ้ อม ู ล  ได ้ แก่  
นักวิทยาศาสตร์ข้อมูล (Data Scientist) นักวิเคราะห์ข้อมูล 
(Data Analyst) และน ักน ิท ัศน ์ข ้อม ูล (Data Visualizer)  มี
หน้าที่ในการนำข้อมูลมาจัดกลุ่ม วิเคราะห์และประมวลผล พร้อม
ทั้งพัฒนาภาพแบบ แสดงผลข้อมูลหรือ Dashboard สำหรับการ
นำเสนอข้อมูล  ซึ่งในกลุ่มนี้ก็คือกลุ่ม R&D เป็นต้น 

o กลุ ่มผ ู ้สร ้างและพัฒนาระบบ  ได ้แก่ ว ิศวกรข้อมูล (Data 
Engineer) สถาปนิก ข้อมูล(Data Architect) นักวิเคราะห์ธุรกิจ
(Business Analyst)ผู ้จ ัดการโครงการ (Project Manager) มี
หน้าที่ในการออกแบบและพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานด้านข้อมูล
ขนาดใหญ่ (Big data) รวมทั้งดูแลและบริหารจัดการข้อมูลให้อยู่
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ในสภาพที่พร้อมใช้งานอย่างต่อเนื่องและปลอดภัย ซึ่งในกลุ่มนี้ก็
คือกลุ่ม R&D 

- กลุ่มผู้ใช้งานอาคาร (Users) คือ กลุ่มบุคคลทั่วไปที่เข้ามาใช้งานอาคาร 
มีแนวทางการรับรู้ข้อมูลอาคารผ่านเทคโนโลยี IoT และอ่ืนๆ จากการ
ประมวลผลข้อมูลที่ได้ในเชิงระบบ ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมการใช้
งานอาคารของอาคารอัจฉริยะ เช่น พนักงานออฟฟิศ แม่บ้าน 
เจ้าหน้าที่สำนักงาน เป็นต้น 

 

ภาพที่ 69 โครงสร้างโดยรวมของกลุ่มผู้ใช้งานจากข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) 

• ตําแหน่งทางการตลาด (Positioning)  
เนื่องจากข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ที่เก่ียวข้องกับเซนเซอร์สำหรับการวัดค่า

คุณภาพอากาศภายในอาคาร มีระบบส่วนต่างๆที่เกี่ยวข้องในด้านเทคโนโลยีอาคาร

เป็นจำนวนมาก ผู้วิจัยจึงกำหนดตำแหน่งทางการตลาดออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน

เทคโนโลยีหลักท่ีใช้พัฒนา และส่วนกลุ่มธุรกิจที่อยู่ในอุตสาหกรรมด้านเทคโนโลยี

อาคาร ดังนี้ 

- ตำแหน่งด้านรูปแบบของกลุ่มธุรกิจเทคโนโลยีเซนเซอร์ที่อยู่ใน
อุตสาหกรรมที่เก่ียวข้องกับการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ big data ซ่ึง
มีรูปแบบที่หลากหลาย จากการจัดวางตำแหน่งคู่แข่งขัน ผู้วิจัยเห็นถึง
แนวทางท่ีจะพัฒนาเทคโนโลยีได้จะต้องเป็นกลุ่มท่ีอยู่ใน กลุ่ม Niche 
Player ซึ่งสอดคล้องกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของเซนเซอร์อาคาร
อัจฉริยะที่มีความเฉพาะเจาะจงอุตสาหกรรม 
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ภาพที่ 70 ตำแหน่งทางการตลาดของกลุ่มธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) 
แหล่งข้อมูล Gartner’s Magic Quadrant for Business Intelligence and Analytics Platforms 

- ตำแหน่งทางการตลาดด้าน Branding ที่เป็นกลุ่มธุรกิจที่มีพัฒนา
เทคโนโลยีด้านเทคโนโลยีอาคารเกี่ยวกับเซนเซอร์ รวมถึงการจัดการ
บริหารระบบจากการใช้ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) โดยผู้วิจัยเห็นถึง
ศักยภาพการพัฒนาเทคโนโลยีว่า การพัฒนาและวิจัยนี้มีความ
เหมาะสมที่จะอยู่ในส่วนของตาดที่มีเทคโนโลยีปานกลาง โดยต้องมี
คุณภาพที่สูง เพื่อรองรับการแข่งขันกลุ่มแข่งขันเดิมที่มีอยู่ในตลาด 

 

ภาพที่ 71 ตำแหน่งทางการตลาดของแบรนด์ที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) 
6.4.2 ส่วนผสมทางการตลาด (4P Marketing Mix)  

เพ่ือเป็นการสร้างกลยุทธที่มีความสําคัญในการเจาะกลุ่มตลาดให้ตรงเป้าหมาย 

สามารถนำไปวางแผนการตลาด ช่องทางการจัดจำหน่ายตรงตามกลุ่ม และช่วยให้ขยายฐาน
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ลูกค้าได้อย่างรวดเร็ว หรือนำข้อมูลไปพัฒนาสินค้าหรือบริการให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และ

ยังใช้วิเคราะห์แนวโน้มที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในอนาคต ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ส่วนผสมทางการตลาด

ดังต่อไปนี้ 

(1) Product โดยจากการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคถึงการบูรณาการระบบว่าจะ
สามารถพัฒนาเทคโนโลยี สามารถนำไปต่อยอดสู่โมเดลต้นแบบการบูรณาการข้อมูลใน
รูปแบบใหม่ เพื่อให้บริหารจัดการข้อมูลได้อย่างถูกต้อง ปลอดภัย สามารถนำข้อมูลไป
ใช้ประโยชน์ได้อย่างมีประสิทธิภาพและแมน่ยำ 

(2) Price จากการวิเคราะห์คู่แข่งและอุสาหกรรมเทคโนโลยีอาคารที่มีเทคโนโลยีสูงและ
คุณภาพดีร่วมด้วย รวมถึงคู่แข่งขันที่ติดอยู่ตลาดเดิมจะต้องมีราคาที่เข้าถึงง่าย และ
เหมาะสมกับการนำไปใช้งานกับอาคารนั้นๆ ซึ่งอาจไม่สามารถกำหนดเป็นตัวเลขที่
แน่นอนได้แต่ต้องขึ้นอยู่กับการประเมินเป็นส่วนๆไป 
จากการค้นหาข้อมูลราคาทางการตลาด แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนฮาร์ดแวร์ซอฟท์แวร์ 

และ ส่วนการบริหารจัดการเชิงระบบ ซึ่งมีข้อมูลอ้างอิงตัวเลขโดยคร่าว ดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 72 สัดส่วนข้อมูลอ้างอิงราคาอุปกรณ์และการบริหารเชิงระบบ 
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ภาพที่ 73 สัดส่วนข้อมูลอ้างอิงราคาอุปกรณ์ที่เก่ียวข้องภายในระบบ 

 

ภาพที่ 74 สัดส่วนข้อมูลโครงสร้างราคาเซนเซอร์และระบบที่เก่ียวข้องภายในอาคาร 
(3) Placement ด้วยรูปแบบของการศึกษาผลิตภัณฑ์อยู่ในรูปแบบของการจัดการ

ของข้อมูลในเชิงระบบ ทำให้การจัดจำหน่ายผลิตภัณฑ์นั้นมาสามารถอยู่รูปแบบ
ของการจัดจำหน่ายแบบควบคู่กับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ หรือ จัดจำหน่ายรายเดียวได้
สำหรับการปรับปรุงพัฒนาระบบอาคารได้ทั้งสองแบบ 

(4) Promotions การสื่อสารสู่กลุ่มเป้าหมาย จัดทำโปรโมชั่น พบว่าส่วนที่สำคัญเป็น
เรื่องของการให้ข้อมูลความรู้แก่กลุ่มเป้าหมายถึงความสำคัญ โดยช่องทาง
ออนไลน์ผ่านโซเชียลมีเดีย เป็นช่องทาวที่เข้าถึงกลุ่มเป้าหมายง่ายที่สุด 
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6.4.3 การดําเนินการและการบริหารจัดการ  

การวิเคราะหโ์ดย หว่งโซ่คุณค่า (Value Chain Analysis เป็นการวางโครงสร้างแบง่

ออกเป็น 2 ส่วนในองค์กร คือ Primary Activity และ Support Activity โดยผู้วิจัยนํามาใช้

วิเคราะห์ ซึ่งเปน็การระบุ กิจกรรมหลักและกิจกรรมสนับสนุนเพื่อเพ่ิมคุณค่าและเพ่ิมมูลค่า

ให้กับผลิตภัณฑ์ จากแนวความคิดในการวิเคราะห์  Michael E Porter (Michael E Porter 

,1985)  มีดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 75 การวิเคราะห์ห่วงโซ่แห่งคุณค่า (Value Chain Analysis) Michael E. Porter 
(1)  Primary Activity 
a. Inbound Logistics   ด้วยวัตถุดิบของสินค้ามาในรูปแบบที่หลากหลาย โดยจาก

การศึกษาความเป็นไปได้ สามมารถเป็นได้ทั้งการจัดการข้อมูลเชิงระบบแบบโมเดล
ตัวอย่างจากเทคโนโลยีเดิม การพัฒนาฮาร์ดแวร์หรือซอฟท์แวร์ แตส่่วนใหญ่แล้วสินค้า
มักจะเป็นสินค้าท่ีไม่ค่อย มีสินค้าทดแทน เป็นสินค้านำเข้า หมายความว่าความต้องการ
มีเยอะแต่สินค้ามีน้อย ด้วยข้อจำกัดเรื่องคุณภาพและความใหม่ของเทคโนโลยีจึงมี
ความสำคัญในอุตสาหกรรมกลุ่มนี้ 

b. Operations ว่าด้วยการดำเนินการผลิต จากอุปสรรคยุคการจัดการข้อมูลที่มีข้อจำกัด 
สามารถโอกาสธุรกิจให้ยั่งยืนได้ ด้วยการออกแบบรากฐานโครงสร้างการบริหารจัดการ
ข้อมูลที่เป็นระบบ ปลอดภัย และสามารถวิเคราะห์ต่อยอดข้อมูลให้เกิดประโยชน์ในด้าน
อ่ืนๆได้ ซึ่งจะต้อเป็นการผลิตที่เกิดขึ้นตามมาตรฐานและกระบวนการที่ออกแบบไว้เพ่ือ
ประสิทธิภาพและคุณภาพที่ดี 

c. Outbound Logistics เทคนิคด้านการส่งออกอย่างมีคุณภาพ จะต้องเกิดจากการเข้าถึง
ข้อมูลแบบเปิด จะช่วยอํานวยความสะดวกในการพัฒนา การใช้งาน และการปรับปรุง
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เซ็นเซอร์เชิงระบบอย่างต่อเนื่อง ตามเป้าหมายด้าน ความเป็นอยู่ที่ดีข้ึนและ
ประสิทธิภาพการทำงานของผู้อยู่อาศัยในอาคาร 

d. Marketing and sales การวางแผนทางการตลาดและการขายเป็นส่วนสนับสนุนเพื่อ
ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาเทคโนโลยีให้เกิดข้ึนในเชิงระบบ โดยระบุถึงกลยุทธ์
การวางแผนทางการตลาดผ่านการวิเคราะห์ 4P Marketing mix และ การวิเคราะห์ 
STP เพ่ือให้ตอบโจทย์กลุ่มเป้าหมายได้ตรงมากที่สุด 

e. Service ด้วยการพัฒนาเทคโนโลยีในเชิงระบบ การบริการที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์
ข้อมูลและคาดเดาผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือระบบอาคาร นำไปสู่การพัฒนา
ปรับปรุงระบบให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นและมีความแม่นยำสูงขึ้นด้วยเช่นกัน 
 

(2) Supportive Activity 

a. Firm Infrastructure การพัฒนาอื่นๆ ที่ประกอบด้วย การบริหารทางการเงินของกิจการ 
(Financial Management) การจัดการแผนการผลิต (Operation Plan) หรือ 
ยุทธศาสตร์และแผนกลยุทธ์องค์กร จากการกำหนด Frameworks ที่ครอบคลุมทั้ง Life 
cycle ของเชิงระบบ ตั้งแต่จุดกำเนิดของข้อมูล กระบวนการจัดเก็บข้อมูล การจัดการ
ข้อมูลให้มีคุณภาพ (Data Quality) การรักษาความปลอดภัย การประมวลผลและ 
วิเคราะห์ การนำข้อมูลไปใช้งานจะช่วยส่งเสริมองค์กรได้อย่างดี 

b. Human Resource Management การบริหารจัดการทรัพยากรมนุษย์ เป็นอีกหนึ่ง
ส่วนในการพัฒนาโครงสร้างองค์กร ระบบข้อมูล การวิเคราะห์และประมวลผลข้อมูล 
การแสดงผลข้อมูลเชิงประจักษ์ ตลอดไปจนถึงการนำข้อมูลที่วิเคราะห์และองค์ความรู้ที่
ได้จากการวิเคราะห์ประมวลผลมาใช้ ประกอบการตัดสินใจและการดำเนินงานใน
รูปแบบต่างๆโดยเน้นการพัฒนาและปรับปรุงเชิงระบบเป็นหลัก 

c. Technology Development ตำนึงถึงการพัฒนาเทคโนโลยีหลัก (core value) ที่ตอบ
โจทย์ในอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ระบบการบริหารจัดการคลังสินค้าและสินค้าคงคลังระบบ
การตลาดและการจัดจำหน่าย ระบบติดตามและประเมินผลความพึงพอใจของลูกค้า 
การพัฒนาและวิจัยข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ในเชิงระบบ เทคโนโลยีสำคัญที่ช่วย
ขับเคลื่อนธุรกิจให้เติบโตสู่เป้าหมายช่วยสร้างโอกาสใหม่และเพ่ิมมูลค่าให้กับธุรกิจได้ 
โดยระบบ Big Data เพ่ือประมวลผลก่อนส่ง แจ้งเตือน ให้ผู้ดูแลทราบ ก่อนอุปกรณ์จะมี
ปัญหาและส่งผลต่อระบบการผลิตหรือสามารถนำมาใช้เพื่อการปรับปรุง 
maintenance ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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d. Procurement การจัดหาและจัดซื้อวัตถุดิบ เกี่ยวข้องกับการวางแผน จัดหา จัดซื้อ
เครื่องมือ/เครื่องจักร สำหรับการขยายหรือเพ่ิมกำลังการผลิตในอนาคต แผนการจัดซื้อ
จัดหาวัตถุดิบสำหรับการผลิต เพื่อให้มีสินค้าต่อเนื่อง 

6.4.4 การปกป้องเทคโนโลย ี(Technology Protection)  

 จากการวิเคราะห์ การเลือกวิธ ีน ําเทคโนโลยีไปใช้ประโยชน์ (Technology 
Exploitation) ที ่ได้ผลสรุปการนำเทคโนโลยีมาใช้คือ การทำ licensing โดยผู ้วิจัยได้
วิเคราะห์รูปแบบถึงความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคของตัวเทคโนโลยี ที่เกี่ยวข้องกับการ
ปกป้องเทคโนโลยี ประกอบด้วย 

 (1)  การปกป้องทรัพย์สินทางปัญญา (Intellectual Property Protection) จากผล

การทำ licensing รูปแบบของสัญญาอนุญาตให้ใช ้สิทธิ (Licensing Agreement) ซึ่ง

เกี่ยวข้องกับ สัญญาที่ผู้ให้สิทธิได้ให้สิทธิเฉพาะอย่าง ได้แก่ สิทธิในการทำ สิทธิในการใช้ 

และหรือสิทธิในการขายภายใต้ขอบเขตอันจำกัดแก่ผู้รับสิทธิ และผู้รับสิทธิได้ให้ค่าสิทธิ 

(Royalty Fee) หรือผลตอบแทนอย่างอื่นแก่ผู้ให้สิทธิได้ ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลความ

เป็นไปได้ทางสัญญาการให้สิทธิที่เหมาะสมมากที่สุด คือ สิทธิบัตร (Patent)  

 -  โดยส ัญญาอนุญาตให้ทำการ Licensing โดยไม ่ เด ็ดขาด (non-exclusive 

licensing agreement) หมายถึง สัญญาที่เจ้าของเทคโนโลยีอนุญาตให้ผู ้อื ่นใช้สิทธิใน

เทคโนโลยีของตน แต่เจ้าของเทคโนโลยียังมีสิทธิอนุญาตให้บุคคลอื่น ๆ นอกเหนือจากผู้

ได้รับอนุญาตให้ใช้สิทธิคนก่อนใช้สิทธิใน เทคโนโลยีนั้นได้อีก รวมทั้งเจ้าของเทคโนโลยีก็

ยังคงมีสิทธิใช้เครื่องหมายการค้านั้นเอง ซึ่งผู ้วิจัยมองเห็นถึงความสามารถที่จะพัฒนา

เทคโนโลยีไปต่อได้โดยไม่ผูกขาดกับผู้ใดผู้หนึ่ง 

- การอนุญาตให้ใช้สิทธิในเทคโนโลยี (technology licenses) ซึ่งจะครอบคลุมถึงการ

ให้สิทธิบัตร สิ่งประดิษฐ์ ความลับทางการค้า และ know-how ต่างๆ ข้อมูลความลับ หรือ 

ลิขสิทธิ์ในวัสดุอุปกรณ์ (software, databases, instruction manuals) ซึ่งผู้วิจัยเล็งเหน็ถึง

ศักยภาพของเทคโนโลยีและประโยชน์ที่จะได้รับจากการใช้สิทธิ Licensing ทั้งผู้ให้สิทธิและ

ผู้รับสิทธิด้วย 
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- โดยประเภทของสิทธิบัตรที่ผู้วิจัยเห็นถึงความเป็นไปได้ที่เหมาะสม คือ อนุสิทธิบัตร 
(Petty Patent) โดยเป็นการให้ความคุ้มครองการประดิษฐ์จากความคิดสร้างสรรค์ที่มีระดับ
การพัฒนาเทคโนโลยีไม่สูงมาก อาจเป็นการประดิษฐ์คิดค้นขึ้นใหม่ หรือปรับปรุงจากการ
ประดิษฐ์ที่มีอยู่ก่อนเพียงเล็กน้อย ซึ่งจะให้ความคุ้มครองเพียง 6 ปี และสามารถต่อ อายุได้
อีกสองครั้ง ครั้งละ 2 ปีรวมเป็น 10 ปี ทำให้เห็นถึงความเหมาะสมของเทคโนโลยีที่จะมีการ
ทำ R&D อยู่เรื่อยๆ 

มาตรฐานความปลอดภัยในการผลิต  

 ผู้วิจัยได้ศึกษาถึงความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค  ในการบูรณาการข้อมูลขนาดใหญ่เชิงระบบ

จากเซนเซอร์ ทำให้มีส่วนที่เกี่ยวข้องหลายส่วน ซึ่งต้องคำนึงถึงมาตรฐานในการผลิตร่วมกัน เชน่ 

อุปกรณ ์  ทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟท์แวร์ แนวทางการจดทะเบียน  รับรองความปลอดภัย     ของ

ผลิตภัณฑ์    มาตรฐาน International Organization for Standardization หรือ ISO เปน 

มาตรฐานการวัดคุณภาพองคกรตาง ๆ ที่รับรองระบบ การบริหารและการดําเนินงานขององค

กรแตละประเภทใหเปนมาตรฐานเดียวกันทั่วโลก การจัดทําระบบคุณภาพ ISO จะทําให้ผู้บริโภค

มั่นใจในผลิตภัณฑ์ที่ใช้บริการวาได้รัยการคุมครองทั้งในเรื่องของคุณภาพ และความปลอดภัย 

(สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงชาติ สวทช, 2554) 

 

ภาพที่ 76 มาตรฐานที่เก่ียวข้องกับอุปกรณ์เซนเซอร์ 
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6.5 การประเมินความเป็นไปด้านทางการเงิน (Financial feasibility)  

ในส่วนการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิค การจัดเตรียมประเมินความเป็นไป
ได้ทางงบการเงินของเป็นปัจจัยหนึ่งซึ่งเป็นส่วนสนับสนุนข้อมูลเสริม โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์
ข้อมูลและจัดทำสมมติฐานทางการเงินดังต่อไปนี้  

6.5.1 ประมาณการในการลงทุน และสินทรัพย์  
        จากการประเมินเบื้องต้นโดยพิจารณาจากเทคโนโลยี และสินทรัพย์ที่จำเป็นต่อการ
ก่อตั้งธุรกิจ ผู้วิจัย กำหนดส่วนของเจ้าของมีเงินทุนสำหรับก่อตั้งบริษัทจานวนทั้งสิ้น 
1,000,000 บาท และถือหุ้นเป็นสัดส่วน 100% เนื่องจากการเป็นกลุ่มธุรกิจที่จัดทำการนำ
ลิขสิทธิ์ (License) พัฒนาต่อยอดเทคโนโลยีต่อจากเทคโนโลยีเดิมโดยออกแบบรูปแบบการ
พัฒนาขึ้นมาเอง การประมาณการในการลงทุนนั้นจึงเป็นต้องมีสินทรัพย์ที่พร้อมสาหรับการ
ให้บริการในเชิงระบบ มีการกำหนดประมาณการลงทุนโดยคร่าวจากระยะเวลา 5 ปี เบื้องต้น 
กำหนดหลักเกณฑ์การเริ่มต้นธุรกิจการลงทุนในสินทรัพย์ถาวร (CAPEX) ดังนี้ 

       ตาราง 19 ประมาณการในการลงทุน และสินทรัพย์ 

CAPEX 
  

รายการ จำนวน หน่วย 

ค่าใช้จ่ายในการตลาดช่วงปีแรก 200,000 บาท 

วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 2,000,000 บาท 

ที่ดินและโรงงาน 1,000,000 บาท 

เครื่องจักรและการติดตั้งเครื่องจักร 800,000 บาท 

ทุนจดทะเบียน 1,000,000 บาท 

CAPEX 5,000,000 บาท 

6.5.2 รายละเอียดประมาณการนโยบายทางการเงินในการลงทุนและสินทรัพย์ 
 จากการประมาณการใช้ส่วนอัตราดอกเบี้ยเป็น 6% ต่อปี ซึ่งมาจากประเภทเงินกู้
แบบมีระยะเวลา (Minimum Loan rate) อ้างอิงประกาศการใช้ขั้นต่ำของธนาคารกรุงเทพ
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จำกัด (มหาชน)กำหนดต้นทุนของส่วนเจ้าของ (Cost of equity) อยู่ที่ 6% โดยส่วนของผู้
ถือหุ้นต่อเงินกู้ มีอัตราส่วน 50:50 มีการประมาณการค่าใช้จ่ายรายปี ดังนี้ 

       ตาราง 20 ประมาณการต้นทุนของเงินทุน 
ต้นทุนของเงินทนุ 

  
รายการ จำนวน หน่วย 

ต้นทุนของส่วนเจ้าของ (Cost of equity) 6% เปอร์เซ็นต ์

อัตรดอกเบี้ย (Interest rate) 6% เปอร์เซ็นต ์

ค่าเสื่อม (Depreciation)  20 ปี 

ภาษี (Tax) 20% เปอร์เซ็นต ์

รายการ จำนวน หน่วย 

Debt percentage                        0.50    

หุ้นสามญั (Equity)          2,500,000.00  บาท 

เงินกู้ (Loan)          2,500,000.00  บาท 

ระยะเวลากู้ (Loan Duration) 10 ปี 

      

ต้นทุนถัวเฉลี่ยน้ำหนัก (WACC) 0.14   

ค่าใช้จ่าย (Payment) ($339,669.90) บาท/ป ี

รวมค่าใช้จ่าย             339,669.90  บาท/ป ี

6.5.2 รายละเอียดประมาณการการลงทุนในสินทรัพย์ด้านค่าใช้จ่ายในการดำเนินการ 
(OPEX) 
         จากข้อมูลส่วนต้นทุนของเงินทุน ได้ประมาณการการลงทุนในสินทรัพย์ด้านค่าใช้จ่าย
ในการดำเนินการ รวมถึงการประมาณการรายได้จากการขายผ่านการวิเคราะห์มูลค่าตลาด
การพัฒนาเทคโนโลยีเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศราคาประมาณการเฉพาะส่วน
เทคโนโลยีที่พัฒนาในเชิงระบบ ดังนี้ 
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      ตาราง 21 ประมาณการต้นทุนของเงินทุน 
OPEX 

  
รายการ จำนวน หน่วย 

ค่าใช้จ่ายพนักงาน 150,000 บาท/เดือน 

วัตถุดิบด้านซอฟท์แวร&์ฮาร์ดแวร ์ 200,000 บาท/เดือน 

การจัดการพัฒนาและดำเนินการ 10,000 บาท/เดือน 

การจัดการระบบ และ อุปกรณส์นบัสนุนนรวม 150,000 บาท/เดือน 

ค่าบำรุงรักษา (0.8% ค่าเครื่องจักรการผลิต) 2,000 บาท/เดือน 

ค่าใช้จ่ายในการผลิต 20,000 บาท/เดือน 

OPEX               532,000.00  บาท/เดือน 

 
           6,384,000.00  บาท/ป ี

REVENUE (รายได้) 
  

รายการ จำนวน หน่วย 

ราคาขาย (Sale price)                   3,000.00  บาท/ระบบ 

REVENUE          30,000,000.00  บาท/เดือน 

         360,000,000.00  บาท/ป ี
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6.5.3 รายละเอียดประมาณการงบกำไรขาดทุน 5 ปี 

ตาราง 22 ประมาณการการงบกำไรขาดทุน 5 ปี 

 

ตาราง 23 ประมาณการการงบกระแสเงินสด 
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6.5.4 รายละเอียดประมาณการงบดุลแสดงฐานะทางกานเงินระยะเวลา 5 ปี 

ตาราง 24 ประมาณการแสดงงบดุลทางการเงิน 

 

บทสรุปทางการเงิน 
6.5.3 รายละเอียดประมาณการผลตอบแทนในการลงทุน 

จากการวิเคราะห์ภาพรวมข้อมูลตลาดแล้ว ผู้วิจัยได้ประมาณการผลตอบแทนในการลงทุน เพ่ือแสดง
ความเป็นไปได้ถึงแผนการดำเนินการธุรกิจ โดยจัดทำแผนในระยะสั้น เวลา 1-5 ปี เป็นรายได้จากการ
จัดทำธุรกิจ กำไรสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน(IRR) และ ระยะเวลาคืนทุน (Payback period ) 
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ตาราง 25 ประมาณการผลตอบแทนในการลงทุน 

 

จากการประมาณการเบื้องตนของงบการเงิน จะได้ตัวชี้วัดความนาสนใจในการลงทุนมา ดังตอไปนี้  

●  Internal Rate of Return (IRR) = 115%  

●  Net Present Value (NPV) = 70,588,692  

●  Payback Period (PB) =  0.76 ปี 

●  Weight Average Cost of Capital (WACC) = 0.14%  

จากการประมาณการงบการเงินของการศึกษาความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคในการบูรณา

การใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคารในเชิงระบบ เทคโนโลยีมีความ

น่าลงทุนเนื่องจากการวิเคราะห์ตารางการคํานวณจะเห็นได้ว่าการลงทุนมีความเสี่ยงคอนขางต่ํา เนื่อง

จากใชเงินลงทุน เริ ่มตนในจํานวนที่ไม่สูงมากเพราะเป็นการนำเทคโนโลยีมาต่อยอด รวมไปถึงมี

ระยะเวลาผอนชําระหนี้คืน 10 ป โดยคาใช้จ่ายหลักส่วนใหญ่ใช้ลงทุนในการดําเนินงาน การพัฒนา

และวิจัยเทคโนโลยีเป็นหลัก 
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บทที่ 7 

บทสรุปและข้อแนะนำ 
 

7.1 สรุปผลการศึกษา 

อาคารที่ระบบการจัดการเป็นนวัตกรรมนำเสนอข้อมูลที่ถูกเรียบเรียง  ประยุกต์ หรือ

บูรณาการ มาให้ง่ายขึ้นต่อการนำไปใช้และมีความหมายที่สัมพันธ์กันเกี่ยวกับข้อมูลที่เกิดขึ้น

ภายในระบบ ข้อมูลนี้สามารถใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ พัฒนาโปรโตคอลการบำรุงรักษาอุปกรณ์

ให้ฉลาดขึ้น สร้างสภาพแวดล้อมอาคารที่ดีต่อสุขภาพ และนำไปสู่ผู้ใช้งานอาคารและเจ้าของ

อาคารอัจฉริยะที่มีคุณภาพการใช้ชีวิตที่ดีขึ้น โดยทั่วไปแล้วประสิทธิภาพการใช้พลังงานจะเป็น

ข้อกังวลสูงสุดสำหรับเจ้าของอาคาร แต่การวิเคราะห์ข้อมูลยังสามารถใช้เพื ่อปรับปรุง

ประสิทธิภาพและลดต้นทุนในด้านอื่นๆ ได้เป็นอย่างด ี

 7.1.1 ผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาการความเป็นไปได้ทางด้านเทคนิคในการบูรณาการะบบประมวลคุณภาพ

อากาศภายในอาคารอัจฉริยะจากเซนเซอร์ สามารถสรุปส่วนสำคัญได้เป็น 3 ส่วน คือ 

1.Real-time analytics สามารถวิเคราะห์ข้อมูลแบบเรียลไทม์: นำเสนอผลิตภัณฑ์ 

แก้ไขปัญหา หรือให้บริการที่ทำให้เข้าถึงลูกค้าได้รวดเร็ว เพ่ือให้เกิดความพึงพอใจสูงสุด 

2.Root cause analysis การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา: รวบรวมข้อมูลความ

ผิดปกติในทุก ๆ ระบบที่เก่ียวข้องมาวิเคราะห์และตรวจสอบ ทั้งด้วยตนเองและแบบอัตโนมัติได้ 

3.Anomaly detection การตรวจจับความผิดปกติ: สามารถระบุความผิดปกติได้อย่าง

แม่นยำและรวดเร็ว บนข้อมูลขนาดใหญ่และแจ้งเตือน เพ่ือให้ทีมงานที่เก่ียวข้องเข้าแก้ปัญหา

ทันที 

โดยสรุป กล่าวคือ การศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลโดยนำข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) 

เซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคารอัจฉริยะ การศึกษาจัดการข้อมูลในเชิง

ระบบจากช่องว่างที่เกิดจากโอกาสในการศึกษาการเชื่อมโยงระบบบริหารจัดการอาคาร (BMS) 

ที่มีข้อมูลเซนเซอร์ด้านคุณภาพอากาศของอาคารทำงานวิเคราะห์ผลแยกส่วนกันนี้จะสามารถ 

นำไปตอบคำถามการวิจัยที่ระบุว่า ระบบเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคาร
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อัจฉริยะซึ ่งเป็นส่วนหนึ ่งของระบบบริหารจัดการตึกและอาคาร (BMS) โดยมีการทำงาน

ประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) แยกส่วนกัน สามารถนำมาบูรณาการระบบเพื่อนำมา

การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารในเชิงระบบได้ จากการศึกษาหาความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลเซนเซอร์ภายในระบบโดยผู ้ว ิจ ัย ซึ ่งผลสามารถนำมาออกแบบเป็นการทำแนวคิด

Conceptual โมเดลเพื่อปรับปรุงพัฒนาเทคโนโลยีในเชิงระบบให้มีประสิทธิภาพและแม่นยำขึ้น

ได้ ซึ่งระบบการทำงานในเชิงระบบจะเป็นตัวช่วยในการคาดเดาและพยากรณ์คุณภาพอากาศ

ภายในอาคาร เพื่อหาสาเหตุของปัญหา(Root Cause Analysis) ที่ทำให้คุณภาพอากาศภายใน

อาคารแย่ลงได้ รวมถึงตรวจจับความผิดปกติจากข้อมูล Big Data (Anomaly Detection) ได้

อย่างแม่นยำและเหมาะสม และส่วนที่มีความสำคัญที่สุดคือ การประมวลผลคุณภาพอากาศสู่

ผู้ใช้งานอาคารแบบ Real time (Real time Analysis) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

  7.1.2 การทดสอบการยอมรับนวัตกรรม 

จากการสำรวบแบบสอบถามนวัตกรรมที่สามารถประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคาร

ได้ โดยจากผู้ตอบแบบสอบถาม 92 คน ผู้ตอบแบบสอบถาม 100% มีความสนใจในนวัตกรรมที่

สามารถประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารได้ โดย เพ่ิมอุปกรณ์เซนเซอร์ปรับปรุงระบบ

คุณภาพอากาศภายในอาคาร และ ปรับปรุงคุณภาพอากาศจากตัวระบบอาคารเอง เช่น ระบบ

บริหารอาคาร BMS โดยมีผู้สนับสนุนสนใจนวัตกรรมนี้ที่ 53.3% และ 20% ตามลำดับ 

  7.1.3 การประเมินความเป็นไปได้สู่เชิงพาณิชย์  
          จากการวิเคราะห์ข้อมูลการประเมินเทคโนโลยีและประเมินตลาดแล้ว เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมที่ผู้วิจัยทำการศึกษานี้สามารถพัฒนาต่อยอดนำออกสู่เชิงพาณิชย์ได้ รวมถึงการสำรวจ
ความคิดเห็นจากกลุ่มประชากรตัวอย่าง มีความสนใจและคิดเห็นไปในทิศทางเดียวกันถึง 
ศักยภาพและประโยชน์ของการพัฒนาเทคโนโลยีจากเซนเซอร์ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร 

7.2 ข้อแนะนำ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลโดยรวมทั้งหมด ผู้วิจัยมีความเห็นว่า การศึกษาการบูรณา

การระบบประมวลคุณภาพอากาศภายในอาคารจากเซนเซอร์อาจมีความคาดเคลื่อนของการ

วิเคราะห์ข้อมูลได้สูงด้วยเทคโนโลยีข้อมูลขนาดใหญ่จากเซนเซอร์ต่างๆมีค่าที่ไม่เสถียรและ
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อาจไม่ได้ประสิทธิภาพทั้งหมด ทำให้ผลลัพธ์การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นเพียงแค่การศึกษาความ

เป็นไปได้จากข้อมูลที่สามารถนำมาใช้ได้เท่านั้น  

โดยภาพรวมแล้วข้อเสนอแนะในการพัฒนาอุตสาหกรรมด้านเทคโนโลยีอาคารที่

เกี่ยวข้องกับเซนเซอร์ มีอยู่ด้วยด้วยกัน 4 ส่วน ซึ่งประกอบด้วย 

(1) การพัฒนาเทคโนโลยี คือ การนำเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด โดยอาจจะเป็นรูปแบบการพัฒนาของงานวิจัย การ
ปรับใช้เทคโนโลยีจากต่างประเทศมาพัฒนาให้เป็นเชิงระบบแบบครบ
วงจรเพื่อให้ได้เทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการใช้งานครบถ้วนพร้อมใช้
งานใน 1 ผลิตภัณฑ์ 

(2) การพัฒนาผลิตภัณฑ์ คือ การพัฒนากลุ่มผลิตภัณฑ์ หรือนวัตกรรมที่
คิดค้นขึ้นมาให้เกิดเป็นมาตรฐานการผลิตในกลุ่ม niche Market เพ่ือ
เป็นการส่งเสริมผู้ประกอบการรายใหม่และสร้างผู้ประกอบการรายใหม่
ได้ด้วยจากการพัฒนาเทคโนโลยีโดยกลุ่ม R&D และผลักดันนวัตกรรม
ให้ทันยุคสมัยอยู่ตลอด 

(3) เครือข่ายและบุคลากร โดยเกี่ยวข้องกับการพัฒนากลุ่มบุคลากร R&D 
กลุ่มฐานผู้เชี่ยวชาญที่เก่ียวข้องในการพัฒนาเทคโนโลยีนวัตกรรม 
ส่งเสริมให้มีการเชื่อมโยงเครื่องข่ายการบูรณาการข้อมูลที่หลากหลาย 
เพ่ือเป็นแนวคิดในการสร้างสรรค์พัฒนาผลิตภัณฑ์ขึ้น นอกจากนี้จะได้
เรื่องของความสัมพันธ์เครือข่ายในระยะยาวได้อีกด้วย 

(4) นโยบายของภาครัฐ เป็นส่วนสนับสนุนเพิ่มเติมสำหรับการทำธุรกิจหรือ
การคิดค้นรูปแบบเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับคุณภาพอากาศในอาคารซึ่ง
เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสังคมในระดับประเทศไปจนถึงระดับโลกท่ี
คนให้ความสนใจในการช่วยพัฒนาสังคมจากการเผชิญปัญหาคุณภาพ
อากาศในปัจจุบันด้วย 
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