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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเทคนิค

และมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิง

ความหมายและพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิง

ความหมายส�ำหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมใน

เขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาได้แบ่งการวิจัยออกเป็น 3 

ระยะ โดยบทความนี้เป็นการศึกษาวิจัยในระยะแรก ได้

ท�ำการศึกษาและเลือกเครื่องมือในการพัฒนาต้นแบบ

ระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย พบว่า ระบบ SOS 

ของ 52ºNorth มีความเหมาะสมในการใช้เป็นเคร่ือง

มือในการพัฒนาต้นแบบ การออกแบบต้นแบบสามารถ

ท�ำได้ 4 รูปแบบขึ้นอยู ่กับความพร้อมของระบบจ่าย

ไฟและการเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตที่จุดติดตั้ง

เซนเซอร์  หนึ่งในรูปแบบดังกล่าวได้ถูกน�ำมาใช้สร้าง

ต้นแบบระบบวัดระดับน�้ำในคลองอู่ตะเภา อ.หาดใหญ่ 

จ.สงขลา เพื่อเก็บข้อมูลระดับน�้ำส�ำหรับพัฒนาระบบ

เซนเซอร์เว็บเชิงความหมายต่อไป

ค�ำส�ำคญั : ทะเลสาบสงขลา  เซนเซอร์เวบ็เชงิความหมาย  

ต้นแบบระบบรวบรวมข้อมูล

ABSTRACT
	 The objectives of this research were to 

study the techniques and standards in the develop-

ment of a semantic data acquisition system and to 

develop a prototype semantic sensor web system 

for environmental data management in the Songkhla 

Lake Basin. This research was divided into 3 phases; 

this paper presents the first phase. In this phase, 

the design tools for the prototype development were 

studied, and the tools were then selected. It was 

found that the SOS from 52ºNorth was suitable for 

prototype development. Depending on the availabil-

ity of power sources and the Internet connection at 

the sensor installation sites, the prototype designs 

can be categorized into four types. One type of the 

design was used to implement the water level moni-

toring system for Klong U-Tapao, Hat Yai, Songkhla 

province, and to collect water level data for further 

development of a semantic sensor web.

Keywords : Songkhla Lake Basin, Semantic  

sensor web, Data acquisition system





บทน�ำ
ลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา ตั้งอยู่ในพื้นที่ 3 จังหวัด ได้แก่ สงขลา พัทลุงและนครศรีธรรมราช เป็น

ทะเลสาบที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว คือ มีน�้ำจืด น�้ำกร่อยและน�้ำเค็ม อุดมสมบูรณ์ไปด้วยทรัพยากรสัตว์น�้ำ

และมีความหลากหลายทางชีวภาพสูงทั้งยังมีอิทธิพลต่อการด�ำรงชีวิตของประชาชนที่อาศัยในบริเวณแถบ

ลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาและบริเวณใกล้เคียง ปัจจุบันมีแผนแม่บทการพัฒนาลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา (Prince 

of Songkla University, Faculty of Environmental Management, 2012) เพื่อใช้เป็นกรอบในการจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมบริเวณพื้นที่ลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาให้คืนสภาพความอุดมสมบูรณ์มาก

ที่สุด เกิดความสมดุลระหว่างการพัฒนาและการอนุรักษ์ทรัพยากรในพื้นที่และใช้เป็นฐานในการพัฒนา

คุณภาพชีวิตของประชาชนได้อย่างยั่งยืน 

จากแผนแม่บทการพัฒนาลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา ในยุทธศาสตร์ที่ 5 เรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพ

การบริหารจัดการลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา (Office of Natural Resources and Environmental Policy and 

Planning, 2012) เพ่ือให้การบริหารจัดการลุ่มน�้ำเกิดประสิทธิภาพ จ�ำเป็นต้องใช้ข้อมูลทั้งอดีตและปัจจุบัน 

เพื่อประกอบการตัดสินใจในการขับเคลื่อนนโยบาย โดยข้อมูลดังกล่าวมาจาก 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ข้อมูล

จากสถานีวัดที่ติดต้ังอยู่ในพ้ืนที่ลุ ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาและข้อมูลจากการส�ำรวจระยะไกล นอกจากแหล่ง

ข้อมูลดังกล่าวแล้ว มีการติดต้ังเซนเซอร์เพื่อเก็บข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อมของลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา ซึ่ง

ปัจจุบันพบว่า การติดต้ังเซนเซอร์วัดข้อมูลทางด้านสิ่งแวดล้อมของลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลามีอัตราการเพิ่ม

ขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดข้อมูลปริมาณมหาศาล (Information Overload) จากเซนเซอร์ต่างๆ ซึ่งบาง

ครั้งเมื่อต้องการค้นหาหรือใช้ข้อมูลแล้ว ข้อมูลที่ได้ไม่ตรงตามความต้องการหรือตามความหมายของผู้

ใช้รวมถึงการน�ำข้อมูลไปใช้ให้เกิดประโยชน์จริงอยู่ในระดับที่ไม่น่าพึงพอใจ สาเหตุหลักประเด็นหนึ่ง คือ 

การขาดแคลนซึ่งความหมายที่พึงมีของข้อมูลดิบ ท�ำให้ไม่สามารถน�ำข้อมูลที่มีอยู ่ไปใช้ให้เกิดประโยชน์

หรือใช้ได้ถูกต้องกับบริบท ทั้งนี้เนื่องจากไม่มีการก�ำหนดรูปแบบข้อมูล (ข้อมูลต�ำแหน่งจุดตรวจวัดมีการ

บันทึกไว้หลายรูปแบบ เช่น คลองอู่ตะเภา, อู่ตะเภา เป็นต้น) ไม่มีการจัดหมวดหมู่ข้อมูลท�ำให้ยากในการน�ำ

ข้อมูลไปใช้งานด้วยเหตุนี้ท�ำให้การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ เป็นไปด้วยความยากล�ำบาก ซึ่งแนวทาง

ที่เหมาะสมในการแก้ปัญหา คือ การก�ำหนดมาตรฐานข้อมูลที่วัดให้สื่อความหมายเข้าใจได้ทั้งมนุษย์และ

เครื่องคอมพิวเตอร์ แนวคิดของเว็บเชิงความหมาย (Semantic Web) จึงถูกน�ำเข้ามาใช้จัดระเบียบของ

ข้อมูลมหาศาลเหล่านี้ให้เป็นหมวดหมู่มากข้ึน เพ่ือง่ายแก่การน�ำข้อมูลมาใช้ ซ่ึงการเปล่ียนข้อมูลให้อยู ่

ในรูปของหมวดหมู่ประเภทเดียวกันโดยอ้างถึงความหมายผ่านเว็บเชิงความหมาย ท�ำให้การสืบค้นข้อมูล

ของผู้ใช้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

เซนเซอร์เว็บเชิงความหมายเป็นแนวความคิดส�ำหรับช่วยให้ผู้ใช้สามารถค้นหาหรือใช้ข้อมูลได้

อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและสามารถสร้างความสัมพันธ์ให้กับข้อมูลที่มาจากแหล่งข้อมูลที่แตกต่าง

กัน ท�ำให้สามารถเลือกข้อมูลที่ตรงตามความต้องการของผู้ใช้ได้ดียิ่งขึ้น นอกจากนี้สามารถแก้ไขปัญหา

ข้อมูลที่เกินความจ�ำเป็นและข้อมูลที่มีความซ�้ำซ้อนกันได้ ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็นถึงความส�ำคัญของการพัฒนา

ต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลบริหารการจัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบ

สงขลา โดยใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายเพื่อจัดท�ำต้นแบบระบบรวบรวมและติดตามข้อมูล

สภาวะแวดล้อมในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา เนื่องจากเว็บเชิงความหมายใช้รูปแบบเชิงโครงสร้างในการ

เก็บข้อมูลที่ทั้งมนุษย์และเครื่องคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจได้ ภาพรวมของเว็บเชิงความหมายประกอบ

ด้วยชั้นต่าง ๆ ซ้อนกัน (ภาพที่ 1) เมื่อน�ำเข้าข้อมูลสู่ระบบ โดยเริ่มที่ชั้น Unicode และ URI จากนั้นข้อมูล

จะผ่านกระบวนการต่าง ๆ  ของแต่ละชั้นข้อมูล สุดท้ายองค์ความรู้ที่ต้องการจะถูกน�ำออกจากชั้นของความ

เช่ือมั่น (Trust) เพ่ือใช้ในการตัดสินใจต่อไป



ภาพที่ 1 ภาพรวมของเว็บเชิงความหมาย (World Wide Web Consortium, 2001)

งานวิจัยนี้แบ่งกรอบเวลาออกเป็น 3 เฟส (ภาพที่2) ได้แก่ เฟสที่ 1 มุ่งเน้นการศึกษาในส่วน

ของการน�ำเข้าข้อมูล ชั้น Unicode และ URI เฟสที่ 2 มุ่งเน้นที่ชั้น RDF และ Ontology ส่วนเฟสที่ 3  

มุ่งเน้นที่ช้ัน Logic, Proof และ Trust เมื่อสิ้นสุดเฟสที่ 3 ระบบเก็บรวบรวมข้อมูลมีความพร้อมส�ำหรับ

การเก็บและสืบค้นข้อมูลเพื่อการบริหารจัดการทะเลสาบสงขลาซึ่งหน่วยงานทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง

สามารถน�ำข้อมูลไปใช้ประโยชน์เพ่ือการศึกษาวิจัยและการบริหารจัดการลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาต่อไป

ภาพที่ 2 กรอบเวลาการศึกษาวิจัย

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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วัตถุประสงค์
1. เพ่ือศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิงความหมายจากกลุ่ม

วิจัยและองค์กรต่างๆ

2. เพื่อพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลบริหารจัดการส่ิงแวดล้อม

ในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา

ขอบเขตการวิจัย
1. ศึกษาเทคนิคและมาตรฐานในการสร้างระบบรวบรวมข้อมูลเชิงความหมายจากกลุ่มวิจัย

และองค์กรต่างๆ

2. พัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่งแวดล้อม

ในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา โดยใช้ฐานข้อมูลลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาที่จัดเก็บไว้แล้ว ซึ่งประกอบด้วย

ข้อมูลปริมาณและคุณภาพน�้ำ ข้อมูลปริมาณน�้ำฝน ข้อมูลสภาพอากาศและข้อมูลเชิงพื้นที่จากภาพถ่าย

ดาวเทียม

3. แสดงผลการสืบค้นข้อมูลจากระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายใน 3 รูปแบบ ได้แก่ รูป

แบบเชิงพ้ืนที่ รูปแบบเชิงเวลาและรูปแบบเฉพาะเรื่องที่สนใจ 

บทความนี้เสนอผลการวิจัยในระยะแรกโดยเป็นการศึกษาและเลือกเครื่องมือในการพัฒนา

ต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายซึ่งครอบคลุมเฉพาะขอบเขตการวิจัย 1 และ 2 เท่านั้น

การตรวจเอกสาร บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ชัยภัทร เนื่องคำ�มา และไพศาล สันติธรรมนนท์ (Nengcomma & Santitamnont, 2008a; 2008b) 

นำ�เสนอการพัฒนาระบบที่สามารถตรวจวัดตลอดจนเพ่ิมความสามารถในการเช่ือมโยงระบบตรวจวัดต่างๆ

ด้วยระบบเว็บท่า (Web Portal) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นในการเข้าถึงข้อมูลจากระบบตรวจ

วัดหลายกลุ่มโดยเว็บท่ารองรับการทำ�งานและการเชื่อมโยงระบบเครือข่ายตรวจวัดทุกชนิดบนโปรโตคอล

มาตรฐาน Sensor Web Enable ผ่าน Sensor-agent adaptor นอกจากนี้นำ�เสนอเกี่ยวกับการสาธิตระบบ

บริการข้อมูลภูมิสารสนเทศ (Geospatial Web Service) มาประยุกต์ใช้กับระบบแผนที่ภาษีโดยเน้นไปที่การ

แลกเปลี่ยนข้อมูลภูมิสารสนเทศระหว่างระบบผ่านโปรโตคอลมาตรฐานของ Open Geospatial Consortium 

(OGC) เพื่อแสดงให้เห็นถึงกลไกการทำ�งานร่วมกันระหว่างระบบ

พินิจ เขื่อนสุวงศ์ และคณะ (Kuensuwong et al., 2012) น�ำเสนอระบบตรวจวัดสภาพ

แวดล้อม เพ่ือเสริมศักยภาพด้านการผลิตทางการเกษตรโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSP430 

เป็นตัวประมวลผลร่วมกับไอซี CC2520 ที่ท�ำหน้าที่เป็นตัวรับส่งข้อมูลไร้สาย ซึ่งทดลองใช้ระบบในการ

ผลิตกาแฟ ณ โครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นที่ทรงงาน) ระบบสามารถวัดค่าอุณหภูมิ ความชื้นและความ

เข้มแสงได้ มีการเชื่อมต่อโครงข่ายอุปกรณ์ตรวจวัดผ่านเครือข่ายไร้สาย  ผู้ใช้งานสามารถน�ำข้อมูลที่

ได้จากการตรวจวัดไปใช้ประโยชน์ได้ โดยเลือกรูปแบบการบันทึกค่าที่วัดได้จากฐานข้อมูล 3 รูปแบบ 

ได้แก่ Text, PDF และ Excel 

ผลงานของเลห์นิงและคณะ (Lehning, et al., 2009) แสดงให้เห็นถึงความท้าทายหลายเรื่อง

ในศาสตร์ทางด้านสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างของงานที่ได้ด�ำเนินการไปแล้วเช่นโครงการ Swiss Experiment 

and SenseWeb ซึ่งเป็นการบูรณาการโครงสร้างข้อมูลของสภาวะแวดล้อมที่ทันสมัยส�ำหรับการศึกษา
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วิจัยทางด้านสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้คณะผู้วิจัยได้แสดงให้เห็นถึงพัฒนาการของเทคโนโลยีที่เข้ามาเสริม 

เช่น เทคโนโลยีของเซนเซอร์เป็นต้น ความก้าวหน้าต่างๆ ทางด้านการตรวจวัดเหล่านี้ท�ำให้เชื่อมั่นได้ว่า

ความฝันที่นักวิทยาศาสตร์ ภาครัฐ และภาคประชาชนจะมีความรู้ความเข้าใจส่ิงแวดล้อมมากยิ่งข้ึนและ

น�ำไปสู่การมีชีวิตที่ดีขึ้นและมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น

มิเชลและคณะ (Michel et al., 2009) น�ำเสนอระบบเครือข่ายเซนเซอร์ซึ่งหน้าที่เก็บรวบรวม

ข้อมูลและน�ำเสนอข้อมูลแก่ผู ้ใช้งาน ระบบหลักประกอบด้วย เครือข่ายเซนเซอร์ที่ครอบคลุมพื้นที่

ทั้งหมดที่ต้องการศึกษา โปรแกรม SensorMap ของบริษัทไมโครซอฟท์และโปรแกรมที่ท�ำหน้าที่เชื่อม

ต่อโปรแกรม SensorMap เข้ากับเครือข่ายเซนเซอร์ที่ต้องการศึกษา ระบบดังกล่าวสามารถรองรับผู้ใช้

งานให้เข้ามามีส่วนร่วมในการเฝ้าระวังและตรวจสอบข้อมูลสิ่งแวดล้อมที่เก็บไว้ในระบบซึ่งถูกน�ำเสนอ

ในรูปแบบของแผนภาพคอนทัวร์ (Contour Plots) บนแผนที่ดิจิตอลความละเอียดสูง นอกจากนี้ผู ้ใช้

งานยังสามารถเรียกดูข้อมูลในอดีตเพ่ือหาความเกี่ยวข้องของข้อมูลได้อีกด้วย

กูรูและคณะ (Guru et al., 2008) น�ำเสนอระบบเฝ้าระวังและพยากรณ์ทางด้านอุทกวิทยา

และการบริหารจัดการน�้ำ โดยจัดท�ำเป็นโครงการน�ำร่อง ระบบนี้น�ำเทคโนโลยี Sensor Web มาใช้ที่ลุ ่ม

น�้ำ Esk River ทางตะวันออกเฉียงเหนือของรัฐ Tasmania ในประเทศออสเตรเลีย โครงการน�ำร่องดัง

กล่าวท�ำให้คณะผู้ด�ำเนินโครงการสามารถประเมินความเหมาะสมในการน�ำเอามาตรฐาน Sensor Web 

Enablement (SWE) ที่ก�ำหนดโดย Open Geospatial Consortium มาใช้งานในการบริหารจัดการน�้ำ 

ระบบต้นแบบที่จัดท�ำขึ้นนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์การไหลของน�้ำในแม่น�้ำในช่วงเวลาสั้นๆ

สเคดและคณะ (Schade et al., 2013) เสนอแนวคิดโดยใช้ประชาชนเป็นเสมือนเซนเซอร์

ส�ำหรับการรวบรวมสารสนเทศโดยอาศัยความก้าวหน้าของเว็บ 2.0 และ Sensor Web Enablement 

คณะผู ้วิจัยมุ่งเน้นให้ประชาชนเฝ้าระวังสภาวะแวดล้อมในภาพรวมและประมวลผลเบื้องต้นเฉพาะ

บริเวณที่เฝ้าระวังสารสนเทศดังกล่าว โดยทั่วไปไม่สามารถรวบรวมได้โดยเซนเซอร์ ผลการวิจัยชี้ให้เห็น

ว่าวิธีการดังกล่าวสามารถน�ำมาใช้ร่วมกับวิธีการทางด้านการส�ำรวจระยะไกล (Remote Sensing) ที่มี

อยู่แล้วได้เป็นอย่างดีและสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับข้อมูลเดิมที่มีอยู่แล้วได้ด้วย

ระบบ AIRS (Android Remote Sensing: AIRS) เป็นซอฟต์แวร์ที่มีความสามารถในการ

ตรวจวัด และเก็บบันทึกค่าของข้อมูลจาก Smartphone ที่ใช้ระบบปฏิบัติการ Android ตั้งแต่เวอร์ชั่น 

2.2 เป็นต้นไป โดยบันทึกค่าของข้อมูลผ่านอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ติดตั้งอยู่ภายในตัว Smartphone ผู้ใช้

งานสามารถเก็บบันทึกค่าของข้อมูลในสถานการณ์ต่างๆ ได้ ได้แก่ พิกัดที่ตั้ง สภาพอากาศ (อุณหภูมิ, 

ความชื้น) สภาพเสียง (ระดับความดัง, ความถี่, เสียงรบกวน) สภาพลม (ความแรงของลม) เป็นต้น 

นอกจากนี้สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอก โดยผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สาย ได้แก่ การ

วัดคลื่นหัวใจ การวัดความดันของร่างกาย การวัดจังหวะการเต้นของชีพจร เป็นต้น  ข้อมูลที่บันทึกไว้นี้

สามารถน�ำไปใช้ในการวิเคราะห์และใช้ประโยชน์ในอนาคตได้ส�ำหรับการเก็บข้อมูลนั้น ผู้ใช้งานสามารถ

เลือกการเก็บบันทึกข้อมูลได้ 2 รูปแบบ ได้แก่ แบบ Local และแบบ Remote (Google Inc, 2012) ผู้

ใช้งานสามารถดาวน์โหลด (ภาพที่ 3) และติดต้ัง AIRS บน Android Smart Phone (ภาพที่ 4)ได้จาก 

Google Play Store โดยไม่มีค่าใช้จ่ายใดๆ 
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ภาพที่ 3 การดาวน์โหลดแอพพลิเคช่ัน AIRS จาก Google Play Store

ภาพที่ 4 การติดตั้งโปรแกรม AIRS ใน Google Play Store
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ระบบ Mango เป็นซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส  แบบ  Machine-to-Machine (M2M) ที่สามารถ

ติดต่อ สื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่องหรืออุปกรณ์ เช่น จากเซนเซอร์ไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ หรือซอฟต์แวร์

ที่ท�ำงานอยู่บนเครื่องเซิร์ฟเวอร์  โดยหลักการท�ำงานของระบบ M2M คือ จะมีอุปกรณ์ที่เป็นตัววัด  คือ  

เซนเซอร์ท�ำหน้าที่วัดค่าต่าง ๆ  เช่น ระดับน�้ำ และส่งข้อมูลค่าที่วัดได้ผ่านเครือข่ายไปยังแอพพลิเคชั่นที่ท�ำ

หน้าที่ตีความหมายข้อมูลดิบให้สามารถน�ำไปใช้ตัดสินใจได้  ท�ำให้ระบบสามารถท�ำงานได้อย่างรวดเร็ว

และตอบสนองเหตุการณ์ได้อย่างทันเวลา (Infinite Automation System Inc, 2012) Mango ท�ำงานบน

เซิร์ฟเวอร์เป็นหลัก ซึ่งโปรแกรมพัฒนาโดยใช้ภาษา Ajax เพื่อให้ผู้ใช้สามารถควบคุมเซนเซอร์หรืออุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์หลายๆ อุปกรณ์พร้อมกันได้  การดาวน์โหลดและติดตั้งสามารถท�ำได้ง่าย เนื่องจากเป็น

โปรแกรมที่เผยแพร่ให้ใช้ฟรี สามารถติดต้ังบนแพลตฟอร์มที่หลากหลาย และสามารถจัดการการเข้าถึง

ข้อมูลของผู้ใช้ มีระบบ Login และระบบแจ้งเตือน สามารถรับข้อมูลจากอุปกรณ์อื่นๆ ผ่านโปรโตคอลที่

สนับสนุน ได้แก่ BACnet I/P, Modbus (ASCII, RTU, TCP, and UDP), 1-wire, SNMP, SQL, HTTP, 

POP3, NMEA 0183 และโปรโตคอลอ่ืนๆ ที่พัฒนาโดยผู้ผลิตฮาร์ดแวร์เพื่อเชื่อมต่อกับ Mango (Infinite 

Automation System Inc, 2012)

นอกจากนี้โปรแกรม Mango ยังรองรับการใช้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ทดสอบ

หรือเปรียบเทียบระบบอ่ืนๆ อีกด้วย สามารถดาวน์โหลดโปรแกรม Mango ได้ที่ URLของเว็บไซต์ Mango 

(http://mango.serotoninsoftware.com/home.jsp) 

ระบบ SensorMap เป็นแอพพลิเคชั่นหนึ่งที่แสดงผลข้อมูลเซนเซอร์บนแผนที่และมีเคร่ืองมือที่

ใช้ในการประมวลผลข้อมูลเซนเซอร์เพ่ือแสดงค่าข้อมูลเซนเซอร์ในรูปแบบที่ผู้ใช้ต้องการ ซ่ึง SensorMap 

สามารถพัฒนาได้จากหลายภาษาแต่ยังไม่มีมาตรฐานที่แน่นอนในการพัฒนา โดยในปี พ.ศ.2553 ถึง

ปี พ.ศ. 2555 บริษัท Microsoft ได้ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการน�ำ SensorMap มาใช้ในการรวบรวมข้อมูล

เซนเซอร์ในหลายพ้ืนที่แล้วน�ำข้อมูลมาแสดงผลโดยจ�ำแนกตามประเภทของเซนเซอร์ (ภาพที่ 5) งาน

วิจัยช้ินนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาให้แก่ผู้ที่สนใจได้ (Microsoft Inc, 2010)

ภาพที่ 5 งานวิจัย Sensor Map ของ Microsoft (Microsoft Inc, 2010)

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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โปรแกรม 52ºNorth เป็นเว็บเซอร์วิสที่ทํางานบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื่อให้บริการเชื่อม

โยงข้อมูลเครื่องตรวจวัด ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ตอบสนองการร้องขอและคืนค่าการร้องขอจากการดําเนิน

การ ตามแนวความคิดของมาตรฐาน SOS ของ Sensor Web Enablement โดยทํางานบนฝั่งของเครื่อง

เซิร์ฟเวอร์ แล้วเชื่อมโยงข้อมูลกับฐานข้อมูลที่สามารถตอบสนองในการจัดเก็บ สืบค้น และแสดงข้อมูล

ในเชิงพ้ืนที่ได้ (University of Muenster, Institute for Geoinformatics, 2012)

ระบบ SOS เป็นโปรโตคอลที่ท�ำงานอยู่ในกระบวนการ Service ของ Sensor Web น�ำไปใช้

เพ่ือการจัดการการใช้งานเครื่องตรวจวัดและข้อมูลเคร่ืองตรวจวัดที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะข้อมูลที่ได้จาก

การสังเกตการณ์ของระบบเครื่องตรวจวัดประเภทต่างๆ ที่มีข้อมูลเชิงพื้นที่กํากับ โดย SOS เป็นหนึ่งใน

มาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor Web Enablement แสดงดังภาพที่ 6 ประกอบด้วยกระบวนการใน

การท�ำงานของระบบ ดังนี้ (Intakul, 2011)

ภาพที่ 6 สถาปัตยกรรมของระบบ (adapted from Intakul, 2011)

1. SWE (Sensor Web Enablement) เป็นกรอบความคิดที่พัฒนาขึ้นเพื่อเชื่อมโยงโครงข่าย

ของอุปกรณ์ตรวจวัด ให้สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูลและท�ำงานร่วมกันผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

ด้วย Web Service Technology กรอบความคิดนี้ครอบคลุมมาตรฐานการท�ำงานร่วมกันของ OGC, 

OASIS, IEEE และ ISO

2. OGC (Open Geospatial Consortium) น�ำกรอบความคิดของ SWE มาพัฒนาเป็นชุด

โปรโตคอลที่แบ่งการท�ำงานออกเป็น 2 กลุ่ม คือ Services Protocol และ Data Encoding Protocol	

3. โปรโตคอล Sensor Model Language (SML) เป็นมาตรฐานที่ก�ำหนดแนวคิดโครงสร้าง

และการเข้ารหัสข้อมูลที่เป็นมาตรฐานส�ำหรับข้อมูลรายละเอียดและคุณสมบัติของเครื่องตรวจวัดเพื่อ

ใช้ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นหนึ่งในมาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor 

SML

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา เกริกชัย ทองหนู พนาลี ชีวกิดาการ ธิรดา ยงสถิตศักดิ์ และสุพัตรา พุฒิเนาวรัตน์

Journal of Environmental Management Vol.11 No.1/2015วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 11 ฉบับที่ 1/2558 6160



Web Enablement โดย SML สนับสนุนการค้นหาเครื่องตรวจวัด โดยการระบุตัวตนของเครื่องตรวจวัด 

ให้เป็นที่รู ้จักและสามารถสืบค้นได้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยถูกออกแบบมาเพื่ออธิบายข้อมูลของ

เครื่องตรวจวัดและระบบเครื่องตรวจวัดสามารถจัดกลุ่มและคัดกรองโดยใช้กฎเกณฑ์เฉพาะ เช่น เวลา 

ต�ำแหน่ง เป็นต้น วัตถุประสงค์ของโปรโตคอลนี้ ได้แก่ จัดให้ข้อมูลทั่วไปสนับสนุนการค้นหาข้อมูล 

สนับสนุนกระบวนการและการวิเคราะห์การตรวจวัดของเครื่องตรวจวัด สนับสนุนการระบุตําแหน่งใน

โลกจริง (Geolocation) ของเครื่องตรวจวัดและการตรวจวัดข้อมูล อธิบายคุณลักษณะและสมรรถภาพ

ของเครื่องตรวจวัด  และจัดเก็บข้อมูลคุณสมบัติพ้ืนฐานของเครื่องตรวจวัด

4. โปรโตคอล Sensor Observation Service (SOS) เป็นมาตรฐานที่ให้บริการการเช่ือม

ต่อ เพื่อจัดการข้อมูลเครื่องตรวจวัดและการร้องขอข้อมูลที่ได้จากเครื่องตรวจวัด โดยเฉพาะข้อมูลการ

สังเกตการณ์ปรากฏการณ์ต่างๆ จากเครื่องตรวจวัดหลากหลายประเภท ไม่ว่าจะเป็นเครื่องตรวจวัดที่ตั้ง

อยู่ในสถานที่ที่ต้องการตรวจวัด เช่น เครื่องตรวจวัดปริมาณน�้ำฝน เครื่องตรวจวัดระยะไกล (ดาวเทียม

ด้านอุตุนิยมวิทยา) เครื่องตรวจวัดประเภทเคลื่อนที่ (รถตรวจมลพิษเคลื่อนที่) หรือ เครื่องตรวจวัดที่ตั้ง

อยู ่กับที่ (สถานีตรวจวัดอากาศภาคพื้นดิน) สําหรับโปรโตคอล SOS ที่ใช้ในการศึกษานี้ใช้เพื่อเชื่อม

โยงข้อมูลเครื่องตรวจวัดผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตโดยมีการทํางานที่จําเป็น เช่น การร้องขอข้อมูลราย

ละเอียดเครื่องตรวจวัด ข้อมูลการตรวจวัด การลงทะเบียนเครื่องตรวจวัดใหม่ การนําเข้าข้อมูลที่ได้จาก

การตรวจวัด เป็นต้น SOS ใช้ Sensor Model Language ในการทํางานเพื่อส่งผ่านข้อมูลที่กล่าวข้างต้น

โดยจัดส่งเป็นเอกสาร XML ผ่านโปรโตรคอล HTTP ที่ใช้งานบนเว็บเบราเซอร์

5. การท�ำงานร่วมกันระหว่าง SML และ SOS เนื่องจาก SOS และ SML ต่างเป็นโปรโตคอล

หนึ่งในมาตรฐาน OGC ในหมวด Sensor Web Enablement ซึ่งท�ำงานร่วมกันในรูปแบบต้นทางและ

ปลายทาง โดย SOS เปรียบเสมือนเป็นโปรโตคอลปลายทางที่เป็นตัวเชื่อมโยงข้อมูลจากเครื่องตรวจ

วัดต่างๆ เพื่อสามารถจัดการและร้องขอข้อมูลจากเคร่ืองตรวจวัดที่สามารถระบุลักษณะเฉพาะของ

เครื่องตรวจวัดแต่ละตัวได้ โดยผ่านโปรโตคอล SML ที่ท�ำหน้าที่ระบุข้อมูลรายละเอียดและคุณสมบัติ

ของเครื่องตรวจวัด และจัดกลุ่มของลักษณะเครื่องตรวจวัดโดยใช้กฎเกณฑ์เฉพาะ เพื่อสามารถสืบค้น

ได้ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

การออกแบบระบบเก็บรวบรวมข้อมูล
จากการศึกษาเทคโนโลยีของเว็บเชิงความหมายและมาตรฐานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการใช้

ประโยชน์ในการบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมและสาขาที่เกี่ยวข้อง รวมถึงเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาท�ำให้

ได้เรียนรู ้และเห็นแนวทางในการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับการบริหาร

จัดการลุ ่มน�้ำทะเลสาบสงขลานั้น เพื่อให้ระบบมีความยั่งยืนและสามารถดูแลได้โดยใช้ต้นทุนในการ

บ�ำรุงรักษาไม่สูงจนเกินไป  ในการออกแบบระบบจ�ำเป็นต้องพิจารณาให้รอบคอบ ทั้งในเร่ืองของเคร่ือง

มือที่ใช้ในการพัฒนา ขอบเขตของการพัฒนาให้สอดคล้องกับมาตรฐาน รวมถึงความสอดคล้องกับความ

ต้องการในการบริหารจัดการลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา ปัจจัยในการพิจารณาดังกล่าวจะมีผลอย่างมากต่อ

ความส�ำเร็จในภาพรวมของระบบเก็บรวบรวมข้อมูลต้นแบบ 

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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การเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบ
	 ข้อพิจารณาในการเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบ

การเลือกใช้เครื่องมือในการพัฒนาระบบเก็บข้อมูลเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส�ำคัญต่อความ

ยั่งยืนของระบบ เกณฑ์ทั่วไปในการเลือกใช้เครื่องมือใกล้เคียงกับเกณฑ์ในการเลือกใช้ซอฟต์แวร์  

โดยเกณฑ์หลักๆ ในการเลือกใช้เครื่องมือมีดังนี้

1. ความทันสมัยของเครื่องมือ เป็นเกณฑ์ส�ำคัญที่บ่งบอกถึงความพร้อมของระบบที่สามารถ

รองรับการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ความทันสมัยของเครื่องมือในการพัฒนาระบบ สามารถตรวจสอบ

ได้จากวันที่เปิดตัวเครื่องมือนั้นๆ ส่ิงที่ต้องพึงระวัง คือ ต้องตรวจสอบว่าการเปิดตัวเคร่ืองมือดังกล่าวนั้น

เป็นการเพ่ิมคุณลักษณะพึงประสงค์หรือเป็นเพียงการแก้ปัญหาของซอฟต์แวร์ ถ้าเป็นกรณีหลังจะไม่ได้

รับการพิจารณาถึงความทันสมัย

2. จ�ำนวนของนักพัฒนา เนื่องจากมีเครื่องมือในการพัฒนาระบบที่ดีเป็นจ�ำนวนมากที่มีจ�ำนวน

นักพัฒนาไม่เพียงพอต่อการพัฒนา ท�ำให้เครื่องมือดังกล่าวต้องหยุดการพัฒนา แนวทางที่ถือได้ว่า เป็น

แนวปฏิบัติที่เป็นเลิศส�ำหรับการพัฒนาเครื่องมือ คือ การใช้ชุมชนในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตร่วมมือกัน

พัฒนา ดูแล และประยุกต์ เครื่องมือที่พัฒนาในเชิงธุรกิจมีทั้งข้อเด่นและข้อด้อยที่พึงระวัง ข้อเด่น คือ 

ความเข้ากันได้ของเครื่องมือย่อยๆ เนื่องจากการพัฒนาส่วนใหญ่พัฒนาขึ้นภายใต้การควบคุมของหน่วย

งานเดียว ท�ำให้การบริหารจัดการสามารถท�ำได้ง่ายกว่า ข้อด้อย คือ ความเสี่ยงที่เครื่องมือจะไม่ได้รับการ

ดูแล เมื่อเครื่องมือดังกล่าวให้ผลไม่คุ้มค่าทางธุรกิจต่อบริษัทผู้พัฒนา น�ำมาซึ่งการหยุดพัฒนาหรือขาย

ต่อให้กับบริษัทอื่น บ่อยครั้งที่ผู ้เข้ามาซื้อเป็นบริษัทคู่แข่งและเป็นการซื้อเพื่อก�ำจัดผลิตภัณฑ์คู่แข่งนั้น

3. จ�ำนวนของผู้ใช้ระบบที่มีกลุ่มผู้ใช้งานมากมีแนวโน้มที่ระบบจะได้รับการดูแลและพัฒนา

อย่างต่อเนื่อง จ�ำนวนของผู้ใช้จึงสามารถบ่งบอกได้ถึงความยั่งยืนของระบบนั้นๆ จ�ำนวนผู้ใช้ระบบที่แท้

จริงของระบบที่ไม่ใช่ระบบเชิงการค้า อาจจะหาตัวเลขที่ถูกต้องแน่นอนค่อนข้างยาก วิธีการที่สามารถ

ใช้บ่งชี้จ�ำนวนผู้ใช้ในระบบอาจหาได้ในรูปแบบของการประชุมสัมมนาประจ�ำปีของกลุ่มผู้ใช้งาน ราย

ช่ือของผู้ใช้งานที่ลงทะเบียนเว็บไซต์ของการน�ำไปใช้งาน ผลงานการเผยแพร่ในรูปแบบของการตีพิมพ์

และในกระดานสนทนา เป็นต้น 

4. โปรแกรมฐานข้อมูลที่รองรับ เนื่องจากระบบเก็บรวบรวมข้อมูลต้องอาศัยโปรแกรมฐาน

ข้อมูลในการเก็บข้อมูล โปรแกรมฐานข้อมูลที่ใช้ควบคู่กับระบบเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นปัจจัยส�ำคัญข้อ

หนึ่งในการพิจารณา นอกเหนือจากข้อพิจารณาพื้นฐาน เช่น ประสิทธิภาพ ความปลอดภัยของข้อมูล 

ราคา และต้องค�ำนึงถึงความยากง่ายของการน�ำเอาข้อมูลที่เก็บรวบรวมไว้ในฐานข้อมูลไปใช้งานด้วย 

โปรแกรมฐานข้อมูลส่วนใหญ่จะอนุญาตให้ผู้ใช้น�ำเข้าและส่งออกตัวข้อมูลในระบบ  การอนุญาตให้ผู้

ใช้งานสามารถเขียนโปรแกรมเพ่ือเข้าถึงข้อมูลได้โดยตรงนับได้ว่าเป็นสิ่งพึงประสงค์ส�ำหรับการใช้งาน

ข้อมูลที่เก็บส�ำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลไว้ในเชิงลึก

5.  มาตรฐานที่รองรับ เนื่องจากระบบเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วยโปรแกรมหลายๆ ส่วน

ท�ำงานร่วมกัน ความสามารถในการท�ำงานร่วมกันได้เป็นสิ่งที่ต้องพิจารณา รูปแบบของการเชื่อมต่อเพื่อ

ท�ำงานร่วมกัน อาจจะใช้รูปแบบเฉพาะหรือใช้รูปแบบที่ก�ำหนดขึ้นเป็นมาตรฐานโดยมีหน่วยงานรองรับ 

การเชื่อมต่อเพื่อท�ำงานร่วมกันแบบเฉพาะมีข้อได้เปรียบในเรื่องของความเร็วในการท�ำงานและความ

เป็นอิสระในการปรับเปลี่ยนรูปแบบ ข้อดีของระบบการเชื่อมต่อเพื่อท�ำงานร่วมกันแบบมาตรฐาน คือ 

การให้ความมั่นใจในเรื่องความเข้ากันได้ของข้อมูลจากหลายๆ ส่วนทั้งจากภายในและภายนอกระบบ
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6. รูปแบบของใบอนุญาตการใช้ซอฟต์แวร์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าใช้จ่ายของระบบในระยะ

ยาว รูปแบบใบอนุญาตอาจจะเป็นแบบใบอนุญาตตลอดอายุของผลิตภัณฑ์ ใบอนุญาตรายปี ใบอนุญาต

แบบไม่มีค่าใช้จ่าย เป็นต้น

7. เครื่องมือในการพัฒนา เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการสนองตอบความต้องการของผู ้ใช้ระบบ

โดยตรง เนื่องจากซอฟต์แวร์ที่มีอยู ่อาจถูกปรับแต่งเพื่อให้ตรงกับความต้องการของผู ้ใช้ให้มากที่สุด 

การปรับแต่งอาจอยู่ในรูปแบบของการเพ่ิมชิ้นส่วนซอฟต์แวร์ การลดชิ้นส่วนซอฟต์แวร์ หรือการเขียน

โปรแกรมเพิ่มเติม ในกรณีที่มีการเขียนโปรแกรมเพิ่มเติมจ�ำเป็นต้องพิจารณาถึงเครื่องมือที่ใช้ในการ

พัฒนาโปรแกรมเพ่ิมเติมรวมถึงภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้ด้วย

	 ผลการเลือกเครื่องมือในการพัฒนาระบบ
ในการเลือกเครื่องมือในการพัฒนาระบบท�ำได้โดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติของเครื่องมือ 2 

ชุดได้แก่ SensorMap (Microsoft Inc, 2010) และ 52ºNorth (University of Muenster, Institute for 

Geoinformatics, 2012) จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติตามเกณฑ์พิจารณาข้างต้น น�ำไปสู่การเลือกใช้

ซอฟต์แวร์จาก 52ºNorth โดยมีเหตุผลหลัก ๆ ดังนี้

1. รูปแบบของใบอนุญาต ซอฟต์แวร์จาก 52ºNorth เป็นระบบเปิดเผยโปรแกรมต้นฉบับ ผู้

ใช้งานสามารถปรับปรุงให้ตรงกับความต้องการหากมีทีมพัฒนาที่มีความสามารถเขียนโปรแกรมภาษา 

JAVA ได้

2. ความเร็วของระบบ  จากการทดลองใช้งานระบบของ 52ºNorth ผู้ใช้สามารถปรับแต่งทั้ง

ระบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ได้ตามความต้องการ  เนื่องจากการบริหารจัดการระบบอยู่ภายใต้ความ

รับผิดชอบของผู้ใช้งาน  ส�ำหรับระบบของ SensorMap พบว่า ความเร็วของระบบที่เรียกใช้งานผ่านเว็บ

ค่อนข้างต�่ำและผู้ใช้งานไม่สามารถปรับปรุงความเร็วได้ เนื่องจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์อยู่ภายใต้การดูแล

ของทีมพัฒนา SensorMap

การออกแบบระบบ 

ระบบอ่านข้อมูลจากเซนเซอร์ใช้ภาษา XML ในการก�ำหนดการท�ำงานของการติดต่อกับ

เซิร์ฟเวอร์ การออกแบบระบบอ่านข้อมูลจากเซนเซอร์เน้นเฉพาะการใช้งานเท่าที่จ�ำเป็นเท่านั้น การใช้

งานดังกล่าวประกอบด้วย การเพ่ิม/ลบเซนเซอร์ในระบบ  การส่งข้อมูลจากเซนเซอร์ไปยังเซิร์ฟเวอร์และ

การเรียกใช้ข้อมูลท่ีเก็บไว้ในเซิร์ฟเวอร์ 

1) การเพ่ิม/ลบเซนเซอร์ 

การเพิ่ม/ลบเซนเซอร์ เป็นการเพ่ิม/ลบเซนเซอร์ในระบบ SOS ซึ่งสามารถก�ำหนดรายละเอียด

ของเซนเซอร์แต่ละตัวได้ เช่น ชื่อ ต�ำแหน่งพิกัดที่ตั้งค�ำอธิบาย ประเภท เป็นต้น โดยการแก้ไขข้อมูล

ภายในตารางช่ือ feature_of_interest ในไฟล์ฐานข้อมูลที่มีชื่อ test.sql

2) การส่งข้อมูลจากเซนเซอร์

การส่งข้อมูลจากเซนเซอร์เข้าสู่เซิร์ฟเวอร์เป็นการน�ำเข้าข้อมูลจาก Web service ด้วยระบบ 

SOS โดยส่งผ่านข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลด้วยภาษา XML (ภาพที่ 7) ผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการ

แสดงผลของวันและเวลาในการส่งข้อมูลเข้าฐานข้อมูลได้

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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ภาพท่ี 7 การน�ำเข้าข้อมูลจากเว็บเซอร์วิส

3) การอ่านและคัดเลือกข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์

การอ่านและคัดเลือกข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์สามารถท�ำได้โดยการใช้ภาษา XML เพื่อเลือกอ่าน

ข้อมูลในฐานข้อมูล เช่นเดียวกันกับการเพ่ิมข้อมูลเข้าสู่เซิร์ฟเวอร์ ในการคัดเลือกข้อมูลในฐานข้อมูล

ท�ำได้โดยการใช้ค�ำสั่งการสอบถามข้อมูล (Query) ด้วย SQL command โดยการใช้ค�ำสั่ง select เช่น 

select * from observation หมายถึง การเลือกอ่านข้อมูลจากตารางชื่อ observation ซึ่งสามารถพิมพ์

ค�ำสั่งในการอ่านข้อมูลผ่าน Query tool ใน pgAdmin ของโปรแกรม  PostgreSQL เมื่อพิมพ์ค�ำสั่งแล้ว

ระบบจะแสดงผลข้อมูลทุกอย่างที่อยู่ภายในตาราง observation (ภาพที่ 8)
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ภาพที่ 8 การเลือกอ่านข้อมูลจากตาราง observation

การน�ำระบบไปใช้งาน
เพื่อให้มั่นใจว่าระบบที่ออกแบบสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ได้จริงจึงได้น�ำต้นแบบที่ได้ออกแบบ

ไปทดลองใช้ในงานวิจัยเกี่ยวกับระบบแจ้งเตือนสถานการณ์น�้ำท่วมโดยระเบียบวิธีการแก้ปัญหาแบบ

ศึกษาส�ำนึก (heuristic) พื้นที่ศึกษาอ�ำเภอหาดใหญ่  จังหวัดสงขลา  โดยระบบดังกล่าวได้ช่วยแก้

ปัญหาการเรียกใช้ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากเว็บไซต์ของกรมชลประทาน เนื่องจากการเก็บบันทึกข้อมูล

ปริมาณน�้ำฝนจากระบบโทรมาตรของกรมชลประทานแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซต์ท�ำให้การเรียกใช้ข้อมูล

จากเว็บไซต์ไม่เอื้อต่อการอ่านค่าเพ่ือน�ำมาใช้งานโดยตรง  และระบบโทรมาตรเองไม่อนุญาตให้บุคคล

ภายนอกเรียกใช้ข้อมูลต่างๆ ได้โดยตรง ดังนั้น  ผู้วิจัยจึงเปลี่ยนแนวทางการเรียกใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์มา

เป็นการอ่านข้อมูลจากเซนเซอร์ที่เก็บไว้ในเซิร์ฟเวอร์โดยตรง  ด้วยการจ�ำลองระบบภายใต้พื้นฐานกรอบ

ความคิด  Sensor Web  Enablement  โดยซอฟต์แวร์ที่ท�ำหน้าที่จ�ำลองระบบนี้พัฒนาขึ้นโดยองค์กร  

52ºNorth  โดยใช้โปรโตคอล  Sensor Observation Service (SOS)  และ  Sensor Model Language 

(SensorML) ในการรับส่งข้อมูลระหว่างเซนเซอร์กับฐานข้อมูล  

	 ขั้นตอนการด�ำเนินงาน  ผู้วิจัยได้จ�ำลองระบบโทรมาตรดังแสดงด้วย pseudo code 

(ภาพที่ 9) ด้วยโปรแกรม LabVIEW (ภาพที่ 10) ซึ่งโปรแกรมจ�ำลองค่าปริมาณน�้ำฝนและส่งข้อมูลเข้า

สู่ระบบ (ภาพที่ 11) จากนั้นระบบ Sensor Web Enablement จะอ่านค่าปริมาณน�้ำฝนไปเก็บไว้ในฐาน

ข้อมูลด้วยการใช้ภาษา XML เพ่ือเรียกใช้ข้อมูลผ่านโปรโตคอล SOS (ภาพที่ 12)

For (;;) {

	   if remote unit can connect to the server

		  Read sensor value and time stamp;

		  Send sensor value and time stamp to server using XML message;

		  Wait 30 second

	 }

ภาพที่ 9 pseudo code ระบบโทรมาตรจ�ำลอง

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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ภาพที่ 10 การจ�ำลองระบบโทรมาตรด้วยโปรแกรม LabVIEW

ภาพที่ 11 การจ�ำลองค่าปริมาณน�้ำฝนและการส่งข้อมูลด้วยระบบโทรมาตรจ�ำลอง
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ภาพที่ 12 การอ่านค่าปริมาณน�้ำฝนไปเก็บไว้ในฐานข้อมูลด้วยการใช้ภาษา XML

การพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย
จากการศึกษาเทคโนโลยีของเว็บเชิงความหมายอย่างละเอียดท�ำให้เกิดความรู้ความเข้าใจ

ถึงกระบวนการและขั้นตอนในการท�ำงานร่วมกันของแต่ละส่วนของระบบ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา

สามารถน�ำไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบรวบรวมข้อมูลที่รองรับการให้บริการข้อมูล

เชิงความหมายส�ำหรับการน�ำข้อมูลไปใช้ในการบริหารจัดการลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาได้ ในการพัฒนา

ได้ยึดแนวทางที่เน้นเรื่องความยืดหยุ่นและความยั่งยืนของระบบเป็นหลักโดยต้นแบบที่พัฒนาขึ้นต้อง

สามารถใช้งานได้ครอบคลุมในหลายๆ สถานการณ์และต้องมีต้นทุนต�่ำทั้งต้นทุนเริ่มต้นและต้นทุนใน

การบ�ำรุงรักษา ดังน้ันผู้วิจัยจึงได้ออกแบบต้นแบบให้มีลักษณะเป็นโมดูล  ผู้ใช้สามารถปรับแต่งต้นแบบ

ให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่ในจุดติดตั้งเซนเซอร์ แต่เนื่องจากระบบที่ได้ออกแบบขึ้นนั้นเน้น

เรื่องความยืดหยุ่นและมีลักษณะเป็นโมดูลอาจท�ำให้การน�ำระบบไปใช้งานจริงเป็นอุปสรรคถ้าหากผู้ใช้

งานขาดความเข้าใจในตัวระบบอย่างถ่องแท้  ดังนั้น การมีตัวอย่างการน�ำไปใช้งานให้ผู้ใช้ได้ศึกษาจึง

เป็นสิ่งจ�ำเป็น ตัวอย่างการประยุกต์ส�ำหรับงานบริหารจัดการลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาที่ปรากฏในส่วนท้าย

ของบทความแสดงให้เห็นภาพการประยุกต์ที่ชัดเจนยิ่งขึ้น

ส่วนประกอบของระบบ
ผู้วิจัยได้เลือกใช้ส่วนประกอบย่อยของระบบในการพัฒนาต้นแบบโดยค�ำนึงถึงความยืดหยุ่น

ของระบบ ราคา และความสะดวกในการจัดหาอุปกรณ์เป็นหลัก

1) เซนเซอร์

เนื่องจากเซนเซอร์ที่ใช้งานในการวัดข้อมูลมีหลายชนิด ผู้วิจัยได้ก�ำหนดรูปแบบของการเชื่อม

ต่อไว้เพียง  2 วิธี คือ การเชื่อมต่อสัญญาณแอนาลอก 0-3 VDC และการเชื่อมต่อแบบดิจิตอลผ่านช่อง

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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ทางการสื่อสารมาตรฐาน RS-232 สัญญาณจากเซนเซอร์ในรูปแบบอื่นจะต้องถูกปรับเปลี่ยนให้อยู่ใน 

2 รูปแบบนี้เท่านั้น สาเหตุที่เลือกใช้ 2 รูปแบบนี้ เนื่องจากสัญญาณทั้งสองรูปแบบสามารถเชื่อมต่อเข้า

กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เลือกใช้ได้โดยตรงโดยไม่ต้องมีส่วนฮาร์ดแวร์เชื่อมต่อเพิ่มเติมและการ

เขียนโปรแกรมเพ่ืออ่านค่าจากเซนเซอร์สามารถท�ำได้ง่ายเนื่องจากมีไลบรารีรองรับอยู่แล้ว เซนเซอร์ที่

สามารถน�ำมาเชื่อมต่อกับระบบประกอบด้วย เซนเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน เซนเซอร์วัดระดับน�้ำ เซนเซอร์

วัดความน�ำไฟฟ้า เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ เซนเซอร์วัดความชื้น และเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 

2) ไมโครคอนโทรลเลอร์

แม้จะมีไมโครคอนโทรลเลอร์ให้เลือกมากมาย แต่เนื่องด้วยระบบต้องสามารถอ่านสัญญาณ

จากเซนเซอร์ทั้งในรูปแบบของสัญญาณแอนาลอก 0-3 VDC และรูปแบบสัญญาณดิจิตอลตามมาตรฐาน 

RS-232 และระบบต้องสามารถเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตได้ด้วย ท�ำให้ตัวเลือกในการเลือกใช้งาน

ไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละแบบเหลือน้อยลงในส่วนของการพัฒนาโปรแกรมผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม 

LabVIEW for ARM ส�ำหรับการเขียนโปรแกรมควบคุมในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เนื่องจากสามารถ

พัฒนาและแก้ไขโปรแกรมได้อย่างรวดเร็ว เมื่อเทียบกับการพัฒนาโดยใช้ C Compiler ทั่วไป ซึ่งบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีคุณลักษณะเบื้องต้นดังกล่าว ที่หาซื้อได้ง่ายในประเทศมีอยู่ 2 ตระกูล คือ ARM 

LPC2368 และ ARM Cortex-M3 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ตระกูล ARM Cortex-M3 เนื่องจากบอร์ดมีขนาดเล็ก

และสามารถรับสัญญาณแอนาลอกได้ถึง 4 สัญญาณในขณะที่บอร์ด ARM LPC2368 นั้นรับสัญญาณ

แอนาลอกได้เพียง 3 สัญญาณเท่านั้น 

3) โมบายเร้าเตอร์

ในกรณีที่บริเวณต้ังจุดตรวจวัดข้อมูลไม่สามารถเชื่อมต่อกับระบบอินเทอร์เน็ตผ่านทาง ADSL 

ได้ จ�ำเป็นต้องเชื่อมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ากับโมบายเร้าเตอร์เพ่ือเช่ือมต่อบอร์ดไมโคร

คอนโทรลเลอร์เข้ากับระบบอินเทอร์เน็ตผ่านเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ ในการเลือกโมบายเร้าเตอร์เน้นที่

การใช้พลังงานและราคาเป็นหลัก ส่วนความทนทานเป็นประเด็นรอง เนื่องจากโดยทั่วไปโมบายเร้าเตอร์

จะถูกเปิดใช้งานในช่วงเวลาสั้นๆ และใน 1 วัน จ�ำนวนคร้ังของการเปิดใช้งานไม่สูง ส�ำหรับความเร็ว

ของการเชื่อมต่อไม่ใช่ปัจจัยในการเลือกใช้ เนื่องจากในการรับส่งข้อมูลไม่ต้องการความเร็วสูง ถึงแม้ว่า

โมบายเร้าเตอร์จะรองรับระบบ 3G แต่ในการใช้งานจริง ใช้งานเฉพาะ EDGE เท่านั้น เพราะช่วยให้การ

ใช้พลังงานในการรับส่งข้อมูลต�่ำกว่าการรับส่งโดยผ่านระบบ 3G ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ผู ้วิจัยเลือกใช้ 

Huawei B200 3G Wireless Router

4) ระบบเซิร์ฟเวอร์

ในการเลือกใช้เซิร์ฟเวอร์ผู้ใช้สามารถเลือกใช้ระบบปฏิบัติการ Linux หรือระบบปฏิบัติการ 

Microsoft Windows ก็ได้ ส�ำหรับผู้วิจัยได้เลือกใช้ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows เนื่องจาก

ซอฟต์แวร์ส�ำหรับการพัฒนาต่อยอดข้อมูลที่เก็บไว้ใน SOS Server ส่วนใหญ่จะมีพร้อมใช้ภายใต้สภาพ

แวดล้อมการท�ำงานของระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows

รูปแบบของระบบ
ระบบต้นแบบประกอบด้วย  2 ส่วนหลักคือ ส่วนแรกเป็นส่วนของหน่วยวัดข้อมูลจากระยะไกล 

(Remote Terminal Unit, RTU) ประกอบไปด้วย ระบบจ่ายพลังงาน  เซนเซอร์ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

และอุปกรณ์สื่อสารข้อมูล ส่วนที่สองเป็นส่วนที่ท�ำหน้าที่รับและบันทึกข้อมูลจากส่วนแรก ข้อมูลที่เก็บไว้

ในส่วนที่สองสามารถเรียกใช้ได้ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต การเรียกใช้ข้อมูลอาจจะอยู่ในรูปแบบ

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา เกริกชัย ทองหนู พนาลี ชีวกิดาการ ธิรดา ยงสถิตศักดิ์ และสุพัตรา พุฒิเนาวรัตน์
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ของการแสดงผลผ่านเว็บเซิร์ฟเวอร์หรืออาจจะเป็นการเรียกใช้ข้อมูลเพื่อน�ำไปประมวลผลต่อไปก็ได้ 

ในส่วนที่สองเป็นส่วนที่ท�ำงานอยู่บนเซิร์ฟเวอร์ซึ่งอาจจะใช้เซิร์ฟเวอร์เครื่องเดียวหรือหลายเครื่องร่วม

กันท�ำงานแล้วแต่ความเหมาะสมของภาระงานที่ใช้ในการเก็บข้อมูลและการให้บริการผู้ใช้ทั่วไป เนื่อง 

จากในการพัฒนาได้ยึดแนวทางที่เน้นเรื่องความยืดหยุ่นและการมีความยั่งยืนของระบบเป็นหลัก ดังนั้น 

องค์ประกอบของระบบโดยเฉพาะ RTU ต้องสามารถรองรับการปรับเปล่ียนให้เข้ากับสภาพแวดล้อมของ

ที่ตั้งจุดตรวจวัดได้เป็นอย่างดี ปัจจัยหลักที่มีผลต่อการออกแบบระบบประกอบด้วย แหล่งจ่ายพลังงาน

ไฟฟ้าและความสามารถในการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต รูปแบบหลักของระบบมี 4  

รูปแบบ ดังนี้

1) รูปแบบที่ 1 ใช้ในกรณีที่จุดตรวจวัดมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC และสามารถเชื่อมต่อ

เข้ากับเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ ระบบส�ำหรับรูปแบบที่ 1 ประกอบด้วย บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และ

เซนเซอร์ ดังภาพรวมของระบบ (ภาพที่ 13)

ภาพที่ 13 ภาพรวมของระบบรูปแบบที่ 1

2) รูปแบบที่ 2 ใช้ในกรณีที่ตั้งจุดตรวจวัดมีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC การเช่ือมต่อกับ

อินเทอร์เน็ตไม่สามารถเชื่อมต่อได้โดยตรงแต่สามารถเชื่อมต่อกับระบบ ADSL ได้ ระบบส�ำหรับรูป

แบบที่ 2 ประกอบด้วย บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ และ ADSL Router ส�ำหรับเชื่อมต่อเข้า

สู่ระบบอินเทอร์เน็ต ดังภาพรวมของระบบ (ภาพที่ 14)

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา

Journal of Environmental Management Vol.11 No.1/2015วารสารการจัดการสิ่งแวดล้อม ปีที่ 11 ฉบับที่ 1/2558 7170



ภาพท่ี 14 ภาพรวมของระบบรูปแบบท่ี 2

3) รูปแบบที่ 3 ใช้ในกรณีที่ตั้งจุดตรวจวัดไม่มีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220VAC และไม่สามารถเชื่อม

ต่อเข้ากับเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแต่สามารถเช่ือมต่อเข้ากับระบบเครือข่ายโทรศัพท์มือถือได้ ระบบส�ำหรับ

รูปแบบที่ 3 ประกอบด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ แผงโซลาร์เซลล์พร้อมระบบควบคุมการประจุ 

แบตเตอรี่ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์ 3G/EDGE Router และวงจรตั้งเวลาควบคุมการจ่าย

พลังงานให้กับระบบเฉพาะช่วงการวัดเท่านั้นเพื่อประหยัดพลังงาน ดังภาพรวมของระบบ (ภาพที่ 15)

ภาพท่ี 15 ภาพรวมของระบบรูปแบบที่ 3

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา เกริกชัย ทองหนู พนาลี ชีวกิดาการ ธิรดา ยงสถิตศักดิ์ และสุพัตรา พุฒิเนาวรัตน์
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4) รูปแบบที่ 4 ใช้ในกรณีที่ตั้งจุดตรวจวัดไม่มีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 220 VAC และไม่สามารถ

เชื่อมต่อกับเครือข่ายอินเทอร์เน็ตและระบบเครือข่ายโทรศัพท์มือถือได้ โดยบริเวณจุดวัดค่าคุณภาพน�้ำ

ประกอบด้วย แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ แผงโซลาร์เซลล์พร้อมระบบควบคุมการประจุแบตเตอร่ี 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์และวงจรตั้งเวลาควบคุมการจ่ายพลังงานให้กับระบบเฉพาะช่วง

การวัดเท่านั้นเพื่อประหยัดพลังงาน ในกรณีนี้ข้อมูลที่ได้จากการวัดจะถูกเก็บไว้ใน SD card ที่อยู่บน

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ข้อมูลที่เก็บไว้ใน SD card จะถูกโอนเข้าสู่ระบบโดยผู้ใช้งานซึ่งแสดงได้ดัง

ภาพรวมของระบบ (ภาพที่ 16)

ภาพที่ 16 ภาพรวมของระบบรูปแบบที่ 4

จากรูปแบบของระบบทั้ง 4 รูปแบบ พบว่า รูปแบบที่ 1 มีข้อดี คือ การส่งข้อมูลมีความเร็ว

สูงและสามารถใช้ข้อมูลได้แบบเรียลไทม์  ส่วนข้อเสีย คือ ถ้าจุดตรวจวัดนั้นไม่มีระบบไฟฟ้าและไม่มี

ระบบอินเทอร์เน็ตจะไม่สามารถใช้งานด้วยรูปแบบที่ 1 ได้อีกทั้งค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและเชื่อมต่อ

อินเทอร์เน็ตในแต่ละจุดค่อนข้างสูง ส�ำหรับรูปแบบที่ 2 มีข้อดี คือ ณ จุดตรวจวัดไม่จ�ำเป็นต้องมีระบบ

อินเทอร์เน็ตเพราะสามารถใช้ ADSL แทนได้ และการส่งข้อมูลมีความเร็วพอสมควร ส่วนข้อเสีย คือ ถ้า

จุดตรวจวัดนั้นไม่มีระบบไฟฟ้าและไม่มี ADSL จะไม่สามารถใช้งานด้วยรูปแบบที่ 2 ส�ำหรับรูปแบบที่ 3 

ข้อดี คือ ไม่จ�ำเป็นต้องมีระบบไฟฟ้าเพราะใช้ระบบ Solar cell แทน รวมถึงสามารถส่งข้อมูลโดยใช้เครือ

ข่าย 3G/EDGE ได้ ส่วนข้อเสีย คือ การส่งข้อมูลอาจจะล่าช้ากว่ารูปแบบที่ 1 และ 2 รวมถึงอาจจะต้อง

มีการก�ำหนดเวลาในการส่งข้อมูลตามระยะเวลาที่ก�ำหนดไว้ เช่น ส่งข้อมูลวันละ 1 ครั้ง เพราะถ้าให้ส่ง

ข้อมูลได้ตลอดเวลาจะเสียค่าใช้จ่ายสูงเนื่องจาก 3G/EDGE อาจะคิดค่าใช้จ่ายตามปริมาณข้อมูลที่ส่ง 

ส�ำหรับข้อดีของรูปแบบที่ 4 คือ ไม่จ�ำเป็นต้องมีระบบไฟฟ้าเพราะใช้ระบบ Solar cell และไม่จ�ำเป็นต้อง

เชื่อมต่อระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตใดๆ ส่วนข้อเสีย  คือ การส่งข้อมูลต้องท�ำโดยผู้ใช้เพราะข้อมูลจะถูก

บันทึกไว้ใน SD card การใช้งานรูปแบบนี้อาจส่งผลต่อความทันต่อเวลาของการใช้งานข้อมูล นอกจาก

นี้สามารถสรุปองค์ประกอบที่ต้องมีในแต่ละรูปแบบได้ ดังตารางที่ 1

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบรูปแบบของระบบ

รูปแบบ
จุดตรวจวัด
ต้องมีแหล่ง

จ่ายไฟ

จุดตรวจวัดใช้ 
Solar cell 
Battery

ต้องเชื่อมต่อ
เครือข่าย

อินเทอร์เน็ต

ต้องเชื่อมต่อ
ADSL

ต้องเชื่อมต่อ
3G/EDGE

ไม่ต้อง
เชื่อมต่อ
เครือข่าย

รูปแบบ 1 /

/

/

/

/

/

/

/

รูปแบบ 2

รูปแบบ 3

รูปแบบ 4

ตัวอย่างการประยุกต์ข้อมูลจากระบบเก็บข้อมูล
1) ระบบแสดงผลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา 

ระบบแสดงผลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภาเป็นระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อตรวจวัดคุณภาพน�้ำโดย

อัตโนมัติ สามารถตรวจวัดคุณภาพน�้ำได้ 2 พารามิเตอร์ คือ อุณหภูมิน�้ำและพีเอช (pH) สร้างขึ้นเพื่อ

เป็นต้นแบบในการตรวจวัดคุณภาพน�้ำแบบออนไลน์ โดยอุปกรณ์ควบคุมจะรับข้อมูลค่าพีเอชและค่า

อุณหภูมิน�้ำจากเซนเซอร์และอ่านข้อมูลที่ส่งมาจากเซนเซอร์วันละ 1 คร้ัง ในเวลา 11.00 น. และส่งข้อมูล

ผ่านเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ ระบบใช้พลังงานจากแผงโซลาเซลล์ในรูปแบบพลังงานแสงอาทิตย์ มีการ

ควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้าของอุปกรณ์โดยการติดวงจรตั้งเวลา (Timer)  เพื่อใช้ในการควบคุมการจ่าย

พลังงานไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ อุปกรณ์ที่ติดตั้งในภาคสนามทั้งหมดท�ำงานในช่วงเวลา 11.00-11.03 น. 

เพื่ออ่านข้อมูลที่ส่งมาจากเซนเซอร์วัดค่าพีเอชและค่าอุณหภูมิน�้ำและส่งข้อมูลไปแสดงผลบนเว็บไซต์วัน

ละ 1 ครั้งเท่านั้น (ภาพที่ 17(ก)และภาพที่ 17(ข)) ต้นทุนส�ำหรับต้นแบบในภาพที่ 17 (ข) มีราคาประมาณ 

15,000 บาท ซึ่งเป็นราคาที่รวมเซนเซอร์ แผงโซลาร์เซลล์ และแบตเตอรีแล้ว

ภาพท่ี 17(ก) ระบบตรวจวัดคุณภาพน�้ำ

ภาพท่ี 17 (ก) ระบบตรวจวัดคุณภาพน�้ำ

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา เกริกชัย ทองหนู พนาลี ชีวกิดาการ ธิรดา ยงสถิตศักดิ์ และสุพัตรา พุฒิเนาวรัตน์
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ภาพที่ 17(ข) ต้นแบบระบบตรวจวัดคุณภาพน�้ำ

2) ระบบวัดระดับน�้ำแบบออนไลน์ในคลองอู่ตะเภา

ระบบวัดระดับน�้ำแบบออนไลน์ในคลองอู ่ตะเภาเป็นระบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อวัดระดับน�้ำโดย

อัตโนมัติ ซึ่งอ่านค่าระดับน�้ำในคลองจากเซนเซอร์วัดระดับน�้ำที่ติดตั้งไว้ แล้วส่งข้อมูลไปเก็บที่เซิร์ฟเวอร์

และให้ผู้ใช้สามารถเข้ามาดูข้อมูลแบบออนไลน์ได้ (ภาพที่ 18)

ภาพที่ 18 ระบบวัดระดับน�้ำแบบออนไลน์ในคลองอู่ตะเภา

จากภาพที่ 18 ระบบที่ติดต้ังมีลักษณะเดียวกันกับระบบรูปแบบที่ 1 ระบบสามารถรองรับจุด

วัดจากระยะไกลได้หลายจุด ข้อมูลจากจุดวัดระยะไกล (RTU) ทุกตัวถูกส่งไปเก็บที่ SOS Server ทุก 15 

นาที ส่วนโปรแกรมแสดงผลส�ำหรับผู้ใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์ท�ำงานอยู่บน Web Server ซึ่งแยกออก

ไปจากเครื่อง SOS Server โดยออกแบบให้รองรับการใช้งานจากผู้ใช้จ�ำนวนมากที่เข้ามาเรียกดูข้อมูล

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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ในช่วงที่เกิดอุทกภัย บ่อยครั้งที่เครื่องไม่สามารถตอบสนองผู้ใช้จ�ำนวนมากและจ�ำเป็นต้องเริ่มต้นเปิด

เครื่องให้ท�ำงานใหม่ ดังนั้น การใช้ SOS Server แยกออกไปจาก Web Server จึงเป็นทางออกที่สามารถ

แก้ปัญหาความต่อเนื่องของการเก็บข้อมูลในกรณีที่ Web Server มีปัญหาได้

3) ระบบท�ำนายปริมาณน�้ำฝนโดยใช้ฐานกฎ

ระบบท�ำนายปริมาณน�้ำฝนโดยใช้ฐานกฎเป็นระบบที่พัฒนาขึ้น เพื่อวัดปริมาณน�้ำฝนโดย

อัตโนมัติซึ่งอ่านค่าปริมาณน�้ำฝนในพื้นที่ติดตั้งเซนเซอร์วัดปริมาณน�้ำฝน แล้วส่งข้อมูลไปเก็บที่เซิร์ฟเวอร์ 

(ภาพที่ 19)

ภาพท่ี 19 ระบบท�ำนายปริมาณน�้ำฝนโดยใช้ฐานกฎ

จากภาพที่ 19 ระบบที่ติดตั้งมีลักษณะเดียวกันกับระบบรูปแบบที่ 3 ระบบรองรับจุดวัดจาก

ระยะไกลได้หลายจุดขึ้น ข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจากจุดวัดระยะไกล (RTU) ทุกตัวถูกส่งไปเก็บที่ SOS 

Server ทุก 15 นาที โปรแกรมท�ำนายปริมาณน�้ำฝนท�ำงานบน Web Server โดยใช้กระบวนการประมวล

ผลภาพในการเปลี่ยนระดับความเข้มของเมฆฝนในภาพเรดาร์ให้เป็นข้อมูลส�ำหรับการท�ำนายปริมาณ

น�้ำฝนที่ตกในแต่ละพื้นที่โดยใช้ฐานกฎที่เก็บไว้ในระบบ ลักษณะของฐานกฎ การสร้างและการน�ำไป

ใช้พยากรณ์ใช้หลักการของ Hasan และคณะ (2008) ปริมาณน�้ำฝนถูกท�ำนายจากระดับความเข้มของ

เมฆฝนในภาพเรดาร์ ความเร็วลมที่เพิ่มขึ้นและอุณหภูมิที่ลดลง  ผลการเปรียบเทียบปริมาณน�้ำฝนที่ได้

จากการท�ำนายกับข้อมูลปริมาณน�้ำฝนจริงที่เก็บไว้ใน SOS Server ถูกใช้ในการปรับแต่งฐานกฎเท่านั้น

โดยใช้เจนเนติกอัลกอริทึมตามวิธีการของ Gurocak (1999)  และผลการท�ำนายปริมาณน�้ำฝนโดยใช้

ฐานกฎถูกแสดงผลบน Web Server
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
การศึกษาวิจัยนี้เป็นการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลบริหาร

จัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลา ผู้วิจัยได้ทบทวนเอกสารและเก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้องทั้ง

จากเอกสารงานวิจัยและโครงการต่างๆ  ที่มีการด�ำเนินการมาแล้ว รวมถึงการพัฒนาเซนเซอร์วัดระดับน�้ำ

ซึ่งน�ำเสนอข้อมูลผ่านเว็บไซต์เพ่ือเป็นตัวอย่างและแนวทางในการใช้ข้อมูลเพื่อพัฒนาระบบเซนเซอร์เว็บ

เชิงความหมายต่อไป โดยสามารถสรุปงานที่ได้ด�ำเนินการมาแล้วในระยะที่ 1 และข้อเสนอแนะส�ำหรับ

การด�ำเนินการขั้นต่อไปเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายตามแผนของการด�ำเนินงานของโครงการทั้งหมด ดังนี้

ผลการวิจัย
การด�ำเนินการเพื่อพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลบริหาร

จัดการสิ่งแวดล้อมในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาสรุปผล ดังนี้

1) การศึกษามาตรฐานต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับเครือข่ายเซนเซอร์และเว็บเชิงความหมายและได้

เลือกใช้แนวทางของ Sensor Web Enablement (SWE) ของ Open Geospatial Consortium (OGC) โดย

ระบบซอฟต์แวร์ที่เลือกใช้ในการพัฒนาระบบคือ ระบบซอฟต์แวร์ของ 52ºNorth เนื่องจากเป็นซอฟต์แวร์

แบบ open source มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลาย

2) การศึกษาองค์ประกอบและรูปแบบของระบบรวบรวมข้อมูลในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาที่

รองรับการให้บริการระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย พบว่า องค์ประกอบของระบบสามารถปรับเปล่ียน

ได้ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมของจุดที่ตรวจวัด ปัจจัยที่มีผลต่อรูปแบบของระบบประกอบด้วย แหล่งจ่าย

พลังงานไฟฟ้าและความสามารถในการเชื่อมต่อกับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

3) การพัฒนาต้นแบบเซนเซอร์วัดระดับน�้ำได้ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ARM Cortex 

M-3 โดยสัญญาณท่ีได้จากเซนเซอร์วัดระดับน�้ำถูกอ่านและส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตใน

รูปแบบเอกสาร XML ไปยังเซิร์ฟเวอร์  ข้อมูลดังกล่าวสามารถรองรับการให้บริการระบบเซนเซอร์เว็บเชิง

ความหมายต่อไปได้

ส�ำหรับการพัฒนาต้นแบบระบบเซนเซอร์เว็บเชิงความหมาย ส�ำหรับข้อมูลบริหารจัดการสิ่ง

แวดล้อมในเขตลุ่มน�้ำทะเลสาบสงขลาในขั้นต่อไป คือ การออกแบบพัฒนาและทดสอบระบบเซนเซอร์

เว็บเชิงความหมายก่อนน�ำไปใช้งานจริง

ปัญหาที่พบ
1) ปัญหาการก�ำหนดที่ต้ังจุดตรวจวัดที่เหมาะสมในการติดตั้งเซนเซอร์ เนื่องจากที่ตั้งจุดตรวจ

วัดจ�ำเป็นต้องมีความเหมาะสมทั้งในเชิงวิชาการและเชิงการจัดการ แต่ที่ตั้งจุดตรวจวัดที่มีความเหมาะ

สมในทางวิชาการหลายจุดไม่สามารติดต้ังได้ เนื่องจากเป็นสถานที่ที่ไม่มีความปลอดภัยหรือไม่เหมาะ

สม อาจจะก่อให้เกิดผลกระทบในเชิงสังคมและชุมชน

2) ปัญหาเรื่องการสื่อสารข้อมูล เนื่องจากความส�ำเร็จของระบบส่วนหนึ่งข้ึนอยู่กับความน่าเช่ือ

ถือของระบบสื่อสารที่ใช้ ในโครงการนี้ใช้งานทั้งโครงข่ายโทรศัพท์มือถือและระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต

ผ่านระบบ ADSL บางครั้งพบว่า ข้อมูลสูญหายไปเนื่องจากปัญหาเครือข่ายระบบส่ือสารไร้สายและ

ปัญหาจากระบบ ADSL

การพัฒนาต้นแบบระบบอ่านข้อมูลระยะไกลเพื่อจัดท�ำเซนเซอร์เว็บเชิงความหมายส�ำหรับข้อมูลคุณภาพน�้ำในคลองอู่ตะเภา
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3) ปัญหาเรื่องการดูแลระบบ การจัดท�ำระบบตรวจวัดจากระยะไกลจ�ำเป็นต้องมีการดูแล

เพ่ือให้เชื่อมั่นได้ว่า ทั้งเครื่องเซิร์ฟเวอร์และเคร่ืองตรวจวัดพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา ถ้าขาดการดูแล

ระบบที่เหมาะสมจะท�ำให้ระบบใช้งานได้ไม่สมบูรณ์ท�ำให้ระบบขาดความน่าเชื่อถือ หรือมีความน่าเชื่อ

ถือน้อยลง

4) ปัญหาเรื่องการพัฒนาต่อยอด เนื่องจากข้อมูลสภาพแวดล้อมที่เก็บไว้ในระบบต้องอาศัย

โปรโตคอลที่เป็นมาตรฐานในการเพิ่มเซนเซอร์ให้กับระบบและในการเรียกใช้ข้อมูลที่เก็บไว้ในระบบ ผู้

ใช้จ�ำเป็นต้องเรียนรู้โปรโตคอลดังกล่าว พบว่า บ่อยครั้งที่ผู ้ใช้งานไม่ต้องการเรียนรู้แต่ต้องการทางลัด

หรือเทคนิคที่ง่ายในการใช้งานระบบ

ข้อเสนอแนะ
ข้อเสนอแนะในเชิงเทคนิค
1) การพัฒนาระบบตรวจวัดจากระยะไกลที่ใช้พลังงานต�่ำ จากข้อจ�ำกัดของต้นแบบระบบตรวจ

วัดจากระยะไกลในเรื่องของการใช้พลังงานที่สูง ท�ำให้ไม่สามารถอ่านและส่งข้อมูลสภาวะแวดล้อมได้

บ่อยครั้ง ดังนั้น จึงควรมีการพัฒนาระบบอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้พลังงานต�่ำส�ำหรับระบบตรวจวัดจากระยะไกล

2) การเก็บเกี่ยวพลังงานจากสภาวะแวดล้อม ในกรณีที่ไม่สามารถใช้ไฟฟ้าจากสถานที่ที่ติด

ตั้งได้ ระบบจ�ำเป็นต้องใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ แต่การประจุแบตเตอรี่จากแผงโซลาร์เซลล์อาจจะท�ำ

ไม่ได้ในกรณีที่ฝนตกหนักติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ดังนั้น ควรพิจารณาพลังงานจากแหล่งธรรมชาติ

อ่ืนมาช่วยในการประจุแบตเตอรี่ เช่น การใช้พลังงานลมหรือพลังงานจากน�้ำ 

3) การพัฒนาระบบที่ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมที่รุนแรง เนื่องจากในบางสถานการณ์สภาพ

แวดล้อมที่ติดตั้งเครื่องมือวัดเป็นอุปสรรคที่ส�ำคัญต่อการได้มาซึ่งข้อมูลที่ถูกต้อง น่าเชื่อถือและมีความ

ต่อเนื่อง เครื่องมือตรวจวัดจ�ำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้ ทนแดด ทนฝนและสามารถที่จะคืนสภาพได้

เมื่อระบบล้มเหลว ในบางสถานการณ์ผู้ใช้ไม่สามารถเข้าถึงพื้นที่ที่ติดตั้งได้ เช่น กรณีฝนตกหนักหรือน�้ำ

ท่วม  สิ่งแรกที่ต้องพิจารณา คือ การมีพลังงานไฟฟ้าให้พร้อมที่จะกู้คืนระบบจากระยะไกลได้ นอกจาก

นี้ต้องพิจารณาการเตรียมเครือข่ายการสื่อสารส�ำรองด้วย

ข้อเสนอแนะในเชิงการจัดการ
1) การมีส่วนร่วมจากหน่วยงานในชุมชนในการก�ำหนดจุดตรวจวัดและการดูแลเคร่ืองมือตรวจ

วัด อุปสรรคส�ำคัญในการติดตั้งเคร่ืองมือวัดคือ การได้มาซึ่งจุดติดตั้งที่เหมาะสม ถ้าขาดความร่วมมือ

จากชุมชนจะท�ำให้ต้นทุนการติดตั้งสูงมากเนื่องจากต้องจัดท�ำสถานีวัดที่แข็งแรงและปลอดภัยเป็นพิเศษ

2) การได้รับการสนับสนุนจากผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สาย ในการด�ำเนินกิจกรรมเฝ้า

ระวังสภาพแวดล้อมให้สัมฤทธิ์ผลจ�ำเป็นต้องท�ำอย่างต่อเนื่อง ในอดีตมีหลายโครงการที่มีการตรวจวัด

ข้อมูลสภาพแวดล้อมจากระยะไกลไม่สามารถด�ำเนินการได้อย่างต่อเนื่องเนื่องจากขาดงบประมาณ

สนับสนุนในระยะยาวโดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าใช้จ่ายส�ำหรับการส่งข้อมูลออนไลน์จากระยะทางไกลๆ ซึ่งไม่

อยู่ในพ้ืนที่ให้บริการของระบบ ADSL ซึ่งจ�ำเป็นต้องใช้ช่องทางการส่ือสารผ่านเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สาย 

ดังนั้น ความร่วมมือจากผู้ให้บริการเครือข่ายโทรศัพท์ไร้สายถือว่ามีความจ�ำเป็นเพราะจะท�ำให้โครงการ

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินการและสามารถเลือกใช้รูปแบบของการสื่อสายไร้สายที่เหมาะสมได้
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