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บทคัดย่อ

การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์ ดังน้ี 1) เพื่อตรวจวัดปริมาณฝุ่น PM2.5 ในอากาศได้อย่างแม่นยํา
2) เพ่ือส่งข้อมูลค่าวัดฝุ่น PM2.5 ไปยังระบบบนคลาวด์ โดยใช้เครือข่าย NB IoT ท่ีมีความเร็วสูงและ
ประหยัดพลังงาน 3) เพื่อแสดงผลค่าวัดฝุ่น PM2.5 ให้กับผู้ใช้งานได้เห็นอย่างง่ายดายและรวดเร็วผ่าน
เว็บแอปพลิเคชัน 4) เพื่อเป็นแนวทางในการป้องกันและลดผลกระทบจากฝุ่น PM2.5 ต่อสุขภาพและ
คุณภาพชีวิตของผู้ใช้งานประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 1) สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นที่ชุมชน, หน้า
เว็บไซต์ Dufoon.cm.in.th และ แอพพลิเคชัน LINE Official Account 2) แบบประเมินคุณภาพ
การใช้งานสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นที่ชุมชน, หน้าเว็บไซต์ Dufoon.cm.in.th และ
แอพพลิเคชัน LINE Official Account

สถิติที่ใช้ในงานวิจัย ค่าเฉลี่ย เเละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัยมีดังนี้ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศ
ในพ้ืนที่ชุมชนที่พัฒนาขึ้น สามารถใช้งานได้จริง มีความแม่นยําสูง แจ้งเตือนได้อย่างรวดเร็ว และได้รับ
ความพึงพอใจจากประชาชนในพื้นท่ีชุมชน โดยระบบนี้สามารถนําไปขยายผลและประยุกต์ใช้ในพื้นท่ี
อื่น ๆ ท่ีมีปัญหามลพิษทางอากาศได้ในอนาคต
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Abstract
This research aimed to achieve four objectives: 1) to accurately measure

PM2.5 levels in the air; 2) to transmit PM2.5 data to a cloud-based system using high-
speed and energy-efficient NB IoT technology 3) to display PM2.5 readings to users via
a web application and LINE Official Account and 4) to provide a foundation for
mitigating the health impacts and improving the quality of life for users.

The tools used in this research included: 1) a "Community Air Pollution Crisis
Warning Station," integrated with the Dufoon.cm.in.th website and LINE Official Account
application, and 2) an evaluation form for assessing the station's usability and user
satisfaction

Statistical analysis was performed using mean and standard deviation.

The results showed that the developed warning station was effective and
reliable, with high measurement accuracy and rapid notifications. The system achieved
a high satisfaction level among users due to its ease of use and comprehensive data
presentation. These findings highlight the system's potential for wider implementation
in other communities affected by air pollution, offering a scalable and sustainable
approach to improving public health and air quality management
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กิตติกรรมประกาศ

โครงการวิจัยสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้น ท่ีชุมชนน้ีเกิดขึ้นจาก
ความตระหนักถึงปัญหามลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะฝุ่นละอองขนาดเล็กที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนในพื้นท่ีชุมชน ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีกําลังทวีความรุนแรงขึ้นในหลายพื้นท่ีของประเทศ การพัฒนา
สถานีเตือนภัยฝุ่นละอองในอากาศนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้มีระบบตรวจวัดที่สามารถเฝ้าระวังคุณภาพ
อากาศได้อย่างต่อเน่ือง พร้อมทั้งแจ้งเตือนภัยให้แก่ชุมชนได้ทันเวลาเพื่อป้องกันและลดผลกระทบต่อ
สุขภาพของประชาชน การวิจัยครั้งนี้จึงถือเป็นการพัฒนาเทคโนโลยีที่เป็นประโยชน์ต่อชุมชนและ
เป็นส่วนหนึ่งของความพยายามในการแก้ไขปัญหามลพิษทางอากาศท่ีกําลังเป็นปัญหาสําคัญในปัจจุบัน

การดําเนินโครงการนี้ได้รับการสนับสนุนจากบุคคลและองค์กรต่าง ๆ ท่ีมีส่วนร่วมท้ังในด้าน
การให้คําปรึกษา การจัดหาอุปกรณ์ และการมีส่วนร่วมของชุมชนในการทดสอบและประเมินผล
ซึ่งทั้งหมดน้ีมีความสําคัญในการทําให้โครงการประสบผลสําเร็จและสามารถตอบโจทย์ความต้องการ
ของชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพ

คณะผู้วิจัย
ธันวาคม 2567
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การติดตั้ง “สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน”
ณ หมู่บ้านแม่ข่าใต้ หมู่ 9 ต.ป่าแดด อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่
การติดตั้ง “สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน”
ณ หมู่บ้านท้องฝ่าย หมู่ 11 ต.บ้านกลาง อ.สันป่าตอง จ.เชียงใหม่
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บทท่ี 1
บทนํา

ความเป็นมาและความสําคัญ
ฝุ่น PM2.5 เป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีความร้ายแรงอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็น

ฝุ่นละอองขนาดเล็ก ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 2.5 ไมครอน ซ่ึงสามารถแพร่กระจายไปในอากาศ
และสามารถเข้าสู่ระบบทางเดิน หายใจของมนุษย์ได้ง่าย ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอย่างร้ายแรง เช่น
โรคระบบทางเดินหายใจ โรคหัวใจ โรคหลอด เลือดสมอง และโรคมะเร็ง นอกจากนี้ยังส่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมโดยรวม

ในยุคท่ีปัญหามลพิษทางอากาศกลายเป็นประเด็นร้อนแรงและส่งผลกระทบต่อชีวิต
ความเป็นอยู่ของผู้คน ฝุ่นละออง PM2.5 ถือเป็นหน่ึงในตัวการสําคัญที่ก่อให้เกิดผลกระทบอย่าง
ร้ายแรงต่อสุขภาพของมนุษย์ โดยเฉพาะ ในพื้นที่ชุมชนที่มีความหนาแน่นของประชากรสูง อย่างไร
ก็ตาม ปัญหาสําคัญที่เราเผชิญในขณะนี้คือการขาดแคลน เครื่องมือที่สามารถวัดปริมาณฝุ่นละออง
PM2.5 ได้อย่างแม่นยําและครอบคลุมในแหล่งชุมชน ซ่ึงส่งผลกระทบ อย่างมากในหลายๆ ด้าน

จากปัญหาและผลกระทบของ PM2.5 เราจะเห็นถึงความสําคัญในการคิดและหาวิธีแก้ไข
ปัญหาฝุ่น PM2.5 และหนึ่งในวิธีที่ดีที่สุดของการแก้ไขปัญหานี้คือ การเฝ้าดูและเก็บรวบรวมข้อมูลสถิติ
ปริมาณของฝุ่นPM2.5 เพ่ือเป็นการเฝ้าระวังและใช้ข้อมูลที่ได้เป็นแนวทางในการวางแผนแก้ปัญหา
ในระดับต่อไป ซึ่งเราจะทราบข้อมูลของปริมาณฝุ่น PM2.5 ได้โดยการพัฒนาเคร่ืองวัดปริมาณ
ฝุ่นละอองขนาดเล็ก 2.5 ไมครอน (PM2.5) โดยใช้ไอโอทีร่วมกับเทคโนโลยี NB IoT ซ่ึงเป็นหัวข้อ
โครงงานสหกิจโดยหลักการทํางานของเครื่องนี้เริ่มต้นด้วยการใช้ เซนเซอร์ เพ่ือวัดปริมาณของ
ฝุ่นละอองขนาดเล็ก PM2.5 ในอากาศ จากนั้น เซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลค่าท่ีวัดได้ ไปยัง microcontroller
ESP32 เพื่อประมวลผลข้อมูลท่ีได้รับจากเซนเซอร์ และใช้เครือข่าย NB IoT เพื่อส่งข้อมูล ไปยัง cloud
ที่เป็นพื้นที่จัดเก็บข้อมูลของ NB IoT และส่งต่อไปใน Database เพื่อเรียบเรียงและจัดเก็บข้อมูล แล้ว
จึงสามารถนําไปแสดงผลบนหน้า Dashboard ซ่ึงจะแสดงผลข้อมูลต่าง ๆ เช่น ค่า PM2.5 ค่า AQI
กราฟ เปรียบเทียบ ข้อมูลย้อนหลัง เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ข้อมูลได้ การตรวจสอบ
เฝ้าระวัง PM2.5 จึงเป็นสิ่งสําคัญในการควบคุมคุณภาพอากาศและป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากฝุ่นละออง
ขนาดเล็กน้ี โดยนําข้อมูลที่ได้จากเครื่องวัด PM2.5 ไปใช้ในการวางแผนและดําเนินการเพื่อลด
การปล่อยพลังงานหรือสารพิษท่ีทําให้เกิด PM2.5 ออกมาในอากาศ ซ่ึงเป็นส่วนสําคัญของการรักษา
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ในระยะยาว

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
1. เพื่อสร้างสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ีชุมชน
2. เพ่ือทดสอบสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน ที่จะส่งข้อมูลค่าวัดฝุ่น

PM2.5 ไปยังระบบบนคลาวด์ โดยใช้เครือข่าย NB IoT ท่ีมคีวามเร็วสูงและประหยัดพลังงาน
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3. เพ่ือแสดงผลค่าวัดฝุ่น PM2.5 ให้กับผู้ใช้งานได้เห็นอย่างง่ายดายและรวดเร็วผ่านเว็บ
และ แอปพลิเคชัน LINE Official Account และเครื่องแสดงผลค่าฝุ่น PM2.5

4. เพื่อหาความพึงพอใจสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ีชุมชน

ขอบเขตการวิจัย
1. ขอบเขตของเนื้อหา
โครงงานนี้มุ่งพัฒนา สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศ โดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัด

ท่ีรองรับการเชื่อมต่อผ่าน NB-IoT และแสดงผลผ่านเว็บไซต์ Dufoon.cm.in.th, LINE Offcial
Account, และ เคร่ืองแสดงผลค่าฝุ่น PM2.5 เพื่อให้ข้อมูลการแจ้งเตือนคุณภาพอากาศแก่ประชาชน
ในพื้นท่ีชุมชน

2. ขอบเขตของประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
2.1 ประชากรคือ ประชาชนในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่ ที่อยู่ในเขตการติดตั้งสถานีแจ้งเตือน

ภัยวิกฤตฝุ่นละอองได้แก่ วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่, เทศบาลตําบลท่าศาลา, หมู่บ้านแม่ข่าใต้ และ
หมู่บ้านท้องฝาย

2.2 กลุ่มตัวอย่าง ตัวแทนชุมชนจากพื้นที่ดังกล่าว ซ่ึงได้รับการคัดเลือกโดยวิธีการสุ่มแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling)

กลุ่มตัวอย่าง 1 นางสาวอรณี จริยา ตําแหน่ง รองผู้อํานวยการฝ่ายแผนงานและ
ความร่วมมือ วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่

กลุ่มตัวอย่าง 2 นางสาววชิราภรณ์ มาลัย ตําแหน่ง นักวิชาการสาธารณสุขชํานาญการ
เทศบาลตําบลท่าศาลา 172 ม.2 ต.ท่าศาลา อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

กลุ่มตัวอย่าง 3 นางสาวเสาวลักษณ์ สีคํายอด ตําแหน่ง ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน หมู่บ้าน
แม่ข่าใต้ ม.9 ต.ป่าแดด อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

กลุ่มตัวอย่าง 4 นายวิชัย ต๋าคํา ตําแหน่ง ผู้ใหญ่บ้าน ม.11 ต.บ้านกลาง อ.สันป่าตอง
จ.เชียงใหม่

3. ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยนี้คือ
3.1 ตัวแปรต้น

สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ีชุมชน
3.2 ตัวแปรตาม

3.2.1 ประสิทธิภาพของสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ีชุมชน
3.2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากการใช้สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละออง

ในอากาศในพื้นท่ีชุมชน กับ ผู้ใช้งาน
3.2.3 ความพึงพอใจของตัวแทนชุมชนท่ีมีต่อ สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองใน

อากาศในพื้นท่ีชุมชน
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คําจํากัดความที่ใช้ในงานวิจัย
สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ ชุมชน หมายถึง ระบบหรือสถานท่ี

ท่ีออกแบบมาเพื่อตรวจวัดและแจ้งเตือนปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ (เช่น PM 2.5 และ PM 10)
ในพ้ืนที่ชุมชน โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ประชาชนรับทราบข้อมูลคุณภาพอากาศแบบเรียลไทม์ และ
เตรียมตัวป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพท่ีอาจเกิดข้ึน

NB-IoT (NarrowbandInternetofThings) หมายถึง เทคโนโลยีที่ออกแบบมาเพื่อรองรับ
การเช่ือมต่อของอุปกรณ์ Internet of Things (IoT) ที่ใช้พลังงานต่ําและต้องการการส่ือสารข้อมูล
ในพื้นที่กว้าง ด้วยต้นทุนที่ต่ําและการใช้งานแบตเตอร่ีที่ยาวนาน โดย NB-IoT เป็นส่วนหน่ึงของ
มาตรฐาน LTE (Long-Term Evolution) ภายใต้เครือข่าย 4G และ 5G ท่ีพัฒนาโดย 3GPP (3rd
Generation Partnership Project)

ประสิทธิภาพของสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนท่ีชุมชน หมายถึง
ความสามารถของระบบในการตรวจวัดปริมาณฝุ่นละออง PM2.5 ได้อย่างแม่นยํา รวดเร็ว และ
เช่ือถือได้ พร้อมทั้งแจ้งเตือนประชาชนในพ้ืนที่เพ่ือให้สามารถดําเนินการป้องกันหรือหลีกเลี่ยง
ผลกระทบจากฝุ่นได้ทันเวลา ปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพรวมถึงความแม่นยําในการวัด, ความเร็ว
ในการแจ้งเตือน, ความครอบคลุมพื้นที่, ความน่าเชื่อถือของข้อมูล, ความสะดวกในการใช้งาน และ
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งและบํารุงรักษา

ความพึงพอใจของตัวแทนชุมชนที่มีต่อสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ี
ชุมชน หมายถึง ค่าเฉล่ียของความคิดเห็นจากตัวแทนชุมชนในพ้ืนที่ติดตั้งสถานีแจ้งเตือนภัย ได้แก่
วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่, เทศบาลตําบลท่าศาลา, หมู่บ้านแม่ข่าใต้, และหมู่บ้านท้องฝาย โดยความ
คิดเห็นถูกประเมินผ่านแบบสอบถามในรูปแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale)
ครอบคลุม 4 ด้านหลัก ได้แก่ ด้านการออกแบบ ด้านการเลือกใช้วัสดุ ด้านการทํางานต่อการใช้พลังงาน
ด้านผลผลิต ระดับการประเมินคือ น้อยมาก น้อย ปานกลาง มาก และมากท่ีสุด

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
1. เพิ่มความตระหนักรู้ของประชาชน
2. ปรับปรุงคุณภาพชีวิตในชุมชน
3. ส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีในชุมชน
4. สนับสนุนความยั่งยืนของส่ิงแวดล้อม
5. เพิ่มประสิทธิภาพในการเตือนภัยในช่วงวิกฤต
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บทท่ี 2
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

2.1 ทฤษฎีการสื่อสารข้อมลูแบบเรียลไทม์ (Real-Time Communication Theory)
การสื่อสารข้อมูลแบบเรียลไทม์ (Real-Time Communication) เป็นพื้นฐานสําคัญที่เว็บไซต์

สถานีเตือนภัยฝุ่นละอองใช้ในการส่งข้อมูลคุณภาพอากาศจากสถานีตรวจวัดไปยังผู้ใช้งานทันทีที่ข้อมูล
ถูกประมวลผล ระบบนี้อาศัยเทคโนโลยีการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตความเร็วสูง เช่น NB-IoT และ
โปรโตคอล HTTP/HTTPS ในการถ่ายโอนข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ

ภาพท่ี 2.1 การทํางานระหว่าง Databases, PHP, Javascript, HTML และ CSS เป็นการทํางาน
รวมกันเพื่อสร้างระบบแสดงผลข้อมูลผ่านเว็บไซต์

2.2 ทฤษฎดีชันีคุณภาพอากาศ (Air Quality Index - AQI Theory)
ดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) เป็นมาตรฐานท่ีหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมท่ัวโลกใช้อธิบายระดับ

มลพิษในอากาศ โดยมีเป้าหมายเพ่ือให้ประชาชนเข้าใจผลกระทบของมลพิษ เช่น ฝุ่นละออง PM2.5
ต่อสุขภาพในรูปแบบที่เข้าใจง่าย AQI ถูกพัฒนาโดย United States Environmental Protection
Agency (US EPA) และแบ่งออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ :

ระดับ 0–50 (ดี): ไม่มีผลกระทบต่อสุขภาพ
ระดับ 51–100 (ปานกลาง): กลุ่มเส่ียงเริ่มมีผลกระทบ เช่น อาการระคายเคือง
ระดับ 101–150 (ไม่ดีต่อกลุ่มเสี่ยง): ผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจควรลดกิจกรรมกลางแจ้ง
ระดับ 151–200 (ไม่ดี): ทุกคนเริ่มได้รับผลกระทบด้านสุขภาพ
ระดับ 201–300 (แย่มาก): กลุ่มเส่ียงควรหลีกเลี่ยงการออกนอกบ้าน
ระดับ 300+ (อันตราย): ทุกคนควรงดกิจกรรมกลางแจ้ง
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หลักการทํางานของ AQI ในเว็บไซต์ค่าฝุ่น PM2.5 ถูกแปลงเป็น AQI โดยใช้อัลกอริธึมที่เปรียบเทียบค่า
ฝุ่นกับมาตรฐานความปลอดภัย เว็บไซต์จะแสดงระดับ AQI พร้อมคําแนะนําในการป้องกันสุขภาพ เช่น
การใส่หน้ากากอนามัย

ภาพท่ี 2.2 ตารางระดับ AQI และคําอธิบายผลกระทบต่อสุขภาพ

2.3 ทฤษฎีเทคโนโลยี IoT (Internet of Things Theory)
Internet of Things (IoT) เป็นแนวคิดที่เช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านอินเทอร์เน็ต เพ่ือให้สามารถ

รวบรวม ประมวลผล และสง่ข้อมูลไดแ้บบอตัโนมัติ การประยุกต์ใช้ IoT ในสถานีเตือนภัยฝุ่นละออง:
1. การตรวจวัดฝุ่น : ใช้เซ็นเซอร์ PMS5003 ตรวจจับค่าฝุ่นละออง PM2.5 ด้วยความ

แม่นยําสูง PMS5003 ใช้เทคนิคแสงเลเซอร์ในการตรวจจับขนาดอนุภาคฝุ่นในอากาศ
2. การส่งข้อมูล : เซ็นเซอร์ส่งข้อมูลไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพ่ือประมวลผล

เบื้องต้นใช้เทคโนโลยี NB-IoT เชื่อมต่อข้อมูลไปยังระบบคลาวด์
3. การแสดงผล : เว็บไซต์รับข้อมูลจากคลาวด์และแสดงค่า PM2.5 ในรูปแบบกราฟและ

ข้อความแบบเรียลไทม์
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ภาพท่ี 2.3 แผนผัง IoT แสดงการเชื่อมต่อระหว่างเซ็นเซอร์ (PMS5003), ไมโครคอนโทรลเลอร์
(ESP32), และระบบคลาวด์

2.4 ทฤษฎีการออกแบบเว็บไซต์ (Website Design Theory)
การออกแบบเว็บไซต์สถานีเตือนภัยฝุ่นละอองอ้างอิงจากหลักการออกแบบเพื่อประสบการณ์

ผู้ใช้งาน (UX Design) และการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้งาน (UI Design) แนวคิด UX/UI ท่ีนํามาใช้ :
1. ความเรียบง่าย (Simplicity) : เน้นการจัดวางข้อมูลที่เข้าใจง่าย เช่น การใช้สีแสดง

ระดับ AQI และกราฟเปรียบเทียบค่าฝุ่นมีเมนูนําทางท่ีชัดเจน เช่น ปุ่มสําหรับข้อมูล AQI, กราฟ, และ
คําแนะนําสุขภาพ

2. การตอบสนอง (Responsiveness) : รองรับการใช้งานบนอุปกรณ์ทุกชนิด เช่น สมา
ร์ทโฟนและแท็บเล็ตใช้เทคโนโลยี Responsive Web Design

3. การแจ้งเตือน : ส่งข้อมูลกลับไปยังผู้ใช้ LINE เมื่อได้รับคําส่ัง รวมถึงการส่งการแจ้ง
เตือนอัตโนมัติในช่วงเวลาที่กําหนด (8:00, 12:00, 18:00 น.) โดยทํางานร่วมกับ LINE Messaging API
ท้ังแบบ Reply Message และ Push Message
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ภาพท่ี 2.4 หน้าเว็บไซต์ แสดงเมนูหลัก เช่น ค่า AQI , ค่าPM2.5 ,ค่าอุณหภูมิ ,ค่าความชื้นและสถานะ
สภาพอากาศในตอนนี้

ภาพท่ี 2.5 แสดงข้อมูลกราฟรายวัน และท้ังหมด
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2.5 ทฤษฎีเกี่ยวกับ Make.com (เดิมเรียกว่า Integromat)
เป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นเพื่อช่วยให้การเชื่อมต่อระบบและการทํางานอัตโนมัติระหว่าง

แอปพลิเคชันและบริการต่าง ๆ เป็นไปอย่างราบรื่นและมีประสิทธิภาพ เครื่องมือนี้ได้รับการออกแบบ
มาเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถสร้างกระบวนการทํางานแบบอัตโนมัติ (Automated Workflow) โดย
ไม่จําเป็นต้องมีความเช่ียวชาญด้านการเขียนโปรแกรม โดย Make.com เป็นเคร่ืองมือสําคัญที่ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความสะดวกสบายในการจัดการกระบวนการทํางานแบบอัตโนมัติ ด้วยการออกแบบ
ที่เน้นความเรียบง่ายและการรองรับการใช้งานท่ีหลากหลาย ทําให้ Make.com กลายเป็นตัวเลือกท่ี
เหมาะสมสําหรับองค์กรหรือผู้พัฒนาที่ต้องการปรับปรุงกระบวนการทํางานให้มีความทันสมัยและ
ตอบโจทย์การใช้งานในยุคดิจิทัล

2.6 ทฤษฎี OpenAI และการพัฒนาเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์
OpenAI เป็นองค์กรท่ีมุ่งเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence:

AI) โดยมีเป้าหมายในการสร้างระบบท่ีมีความสามารถคล้ายคลึงกับความฉลาดของมนุษย์ หรือท่ีเรียกว่า
"ปัญญาประดิษฐ์ทั่วไป" (Artificial General Intelligence: AGI) ทั้งน้ี OpenAI ให้ความสําคัญกับ
การพัฒนา AI อย่างมีจริยธรรมและปลอดภัย เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อมนุษยชาติ OpenAI เป็น
ตัวอย่างสําคัญขององค์กรที่ขับเคล่ือนการวิจัยด้าน AI โดยเน้นการพัฒนาระบบที่สามารถ "เรียนรู้
ล่วงหน้า" (Pre-trained) จากข้อมูลขนาดใหญ่ เพื่อให้สามารถนําไปประยุกต์ใช้กับงานเฉพาะด้านได้
อย่างมีประสิทธิภาพ การวิจัยของ OpenAI จึงเป็นจุดเชื่อมโยงสําคัญระหว่างการพัฒนาทาง
วิทยาศาสตร์และการประยุกต์ใช้ในเชิงพาณิชย์

การพัฒนาเทคโนโลยีของ OpenAI สะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของ AI ในการสร้างนวัตกรรม
และปรับปรุงคุณภาพชีวิตของมนุษย์ อย่างไรก็ตาม การใช้งาน AI ควรดําเนินการภายใต้กรอบจริยธรรม
และกฎหมายที่ชัดเจน เพื่อให้สามารถใช้เทคโนโลยีนี้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยในระยะยาว

2.7 ทฤษฎีการแจ้งเตือน (Notifcation Theory)
การแจ้งเตือนมีบทบาทสําคัญในการส่ือสารข้อมูลที่มีความสําคัญหรือเร่งด่วน เช่น การแจ้ง

เตือนเม่ือค่าฝุ่น PM2.5 เกินมาตรฐาน รูปแบบการแจ้งเตือนในระบบ:
1. ข้อความแจ้งเตือน : ส่งข้อความผ่าน LINE Offcial Account การแจ้งเตือนอัตโนมัติ

ในช่วงเวลาที่กําหนด (8:00, 12:00, 18:00 น.) และแจ้งเตือนค่าฝุ่นละอองท่ีสูงเกินเกณฑ์อัพเดตข้อมูล
ทุก 2 ชั่วโมง หรือเม่ือค่าฝุ่นถึงระดับวิกฤต

2. การแสดงข้อมูลแบบกราฟฟิก : กราฟเปรียบเทียบค่าฝุ่นละอองในแต่ละช่วงเวลาใช้สี
เพื่อแสดงระดับ AQI (เขียวถึงม่วง)

ทฤษฎีการแจ้งเตือนและพฤติกรรมผู้ใช้งาน : การแจ้งเตือนแบบต่อเนื่องช่วยเพิ่มความตระหนัก
รู้และกระตุ้นให้ประชาชนปรับพฤติกรรม เช่น การใช้หน้ากากอนามัย และการลดกิจกรรมกลางแจ้ง
ในช่วงเวลาที่มีค่าฝุ่นสูง
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2.8 ทฤษฎีระบบคลาวด์ (Cloud Computing Theory)
คลาวด์คอมพิวติ้งเป็นเทคโนโลยีท่ีช่วยให้ระบบสามารถจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลปริมาณ

มากได้อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้งานระบบคลาวด์ในสถานีเตือนภัย :
1. การจัดเก็บข้อมูล: ค่าฝุ่นที่ตรวจวัดจากเซ็นเซอร์ถูกจัดเก็บบนคลาวด์ เพ่ือใช้ในการ

วิเคราะห์และแสดงผล
2. การประมวลผล: ระบบคลาวด์ช่วยเพ่ิมความเร็วในการประมวลผลข้อมูลจากหลาย

สถานีในพ้ืนที่ต่าง ๆ
3. การแสดงผล: ข้อมูลท่ีผ่านการประมวลผลถูกส่งต่อไปยังเว็บไซต์และแอปพลิเคชัน

2.9 เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง
เคร่ืองวัดฝุ่น PM2.5 โดยการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยว ผู้วิจัยนําเสนอในลักษณะของ

การเรียบเรียงเชิงสังเคราะห์ ดังนี้ :
1. บริบทของการพัฒนาเครื่องวัดฝุ่น PM2.5 ที่สามารถแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์

ท่ีประกอบอาชีพ เกษตรกร, กลุ่มแม่บ้านหรือผู้ท่ีทํางานในพื้นท่ีชุมชน, ผู้ท่ีทํางานกลางแจ้ง, ชุมชน
ท่ีต้องการการตรวจวัดคุณภาพอากาศ

2. เครื่องมือท่ีใช้ในอาชีพด้านการตรวจวัดคุณภาพอากาศ
เครื่องมือในอดีต
- การวัดฝุ่นแบบเชิงปริมาณโดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างฝุ่นด้วยกรวยหรือแผ่นกรอง
- เคร่ืองมือวัดฝุ่นละอองขนาดใหญ่ ใช้เคร่ืองมือพื้นฐานในการวัดฝุ่น เช่น เคร่ืองวัด

ฝุ่นแบบมีดินน้ํา (TSP) ที่เป็นเคร่ืองมือวัดแบบง่ายๆ ที่อาจไม่ได้ให้ข้อมูลที่แม่นยํามากเคร่ืองมือใน
ปัจจุบัน

- เครื่องวัดฝุ่น PM2.5 แบบเซ็นเซอร์เลเซอร์ เช่น เครื่องวัดฝุ่นท่ีใช้เซ็นเซอร์แบบ
PMS5003 ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์ท่ีใช้เลเซอร์ฉายแสงเพื่อวัดฝุ่นละอองในอากาศ

- ระบบ IoT สําหรับตรวจสอบคุณภาพอากาศ ใช้เซ็นเซอร์ตรวจวัดฝุ่นละออง,
อุณหภูมิ และความชื้นท่ีส่งข้อมูลผ่านอินเทอร์เน็ตไปยังแอปพลิเคชันเพื่อแจ้งเตือนผู้ใช้งานในทันที

- เคร่ืองมือตรวจวัดที่ทันสมัย เช่น เครื่องมือตรวจจับมลพิษทางอากาศที่ใช้
เทคโนโลยี การวิเคราะห์สเปกตรัม (Spectrometry) และ เซ็นเซอร์วัดมลพิษ ที่มีความแม่นยําสูงใน
ระดับไมครอน

3. ลักษณะสําคัญของเครื่องมือท่ีใช้วัดฝุ่น PM2.5 มีดังนี้
1) ความแม่นยําสูง ใช้เซ็นเซอร์เลเซอร์ (เช่น PMS5003) เพื่อวัดฝุ่นได้แม่นยําทั้ง

ในขนาด PM2.5 โดยการกระเจิงของแสงเลเซอร์ผ่านอนุภาคฝุ่นในอากาศ
2) การเชื่อมต่อแบบ IoT ส่งข้อมูลการวัดไปยังแอปพลิเคชันในมือถือได้ทันที เช่น

ผ่าน Wi-Fi หรือ Zigbee เพื่อแจ้งเตือนคุณภาพอากาศแก่ผู้ใช้งาน
3) ขนาดกะทัดรัดและทนทาน ออกแบบให้มีขนาดเ ล็กและทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมภายนอก เช่น ฝนหรือแดด เหมาะสําหรับใช้ในพื้นท่ีเกษตรและชุมชน
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4) การบํารุงรักษาต่ํา เครื่องมือมีการออกแบบให้ใช้งานได้ง่ายและไม่ต้องการ
การดูแลซ่อมแซมบ่อยครั้ง

4. เทคนิคการออกแบบและสร้างเครื่องมือ อุปกรณ์
การออกแบบเครื่องมือวัดฝุ่น PM2.5 ใช้เซ็นเซอร์เลเซอร์ (เช่น PMS5003) เพ่ือวัด

ฝุ่นละอองโดยการกระเจิงแสง และเชื่อมต่อกับระบบ IoT เพื่อส่งข้อมูลไปยังแอปพลิเคชันบนมือถือ
แอปพลิเคชันจะแจ้งเตือนผู้ใช้เมื่อคุณภาพอากาศไม่ดี เคร่ืองมือควรออกแบบให้ใช้งานง่าย, ติดต้ัง
สะดวก และสามารถทํางานได้ท้ังในพ้ืนที่เกษตรและชุมชน

5. อัตราการใช้พลังงาน
เครื่องมือใช้พลังงานต่ํา เช่น เซ็นเซอร์ PMS5003 และมีฟังก์ชันประหยัดพลังงาน เช่น

โหมดนอน (sleep mode) เมื่อไม่ได้ใช้งาน ส่วนการใช้พลังงานสามารถได้จากแหล่งพลังงานทดแทน
เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ เพื่อให้เครื่องมือทํางานได้ต่อเนื่องโดยไม่ต้องเปลี่ยนแบตเตอรี่บ่อย

6. ความพึงพอใจ
ผู้ใช้จะพึงพอใจเม่ือเคร่ืองมือใช้งานง่าย, ส่งข้อมูลแม่นยํา, แจ้งเตือนทันทีเมื่อฝุ่นสูง และ

แสดงผลในรูปแบบท่ีเข้าใจง่าย เช่น การใช้กราฟหรือสีในการแสดงระดับมลพิษ เพื่อให้ผู้ใช้สามารถ
ตัดสินใจป้องกันสุขภาพได้อย่างทันท่วงที

2.10 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ศุภณัฐ อภิรักษ์ (2023) ทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนาและการประยุกต์ใช้อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่น

ละอองในอากาศเพื่อประเมินคุณภาพอากาศในพื้นที่ชุมชน มีจุดมุ่งหมายเพื่อ พัฒนาเทคโนโลยีตรวจวัด
ฝุ่นละอองที่มีความแม่นยําและต้นทุนต่ํา เพ่ือใช้ในสถานีเตือนภัยฝุ่นละอองในพ้ืนที่ชุมชน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการแจ้งเตือนประชาชนเก่ียวกับคุณภาพอากาศในพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงสูง ผลการวิจัย
พบว่า อุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นละอองที่พัฒนาให้มีราคาถูกและสามารถใช้งานในสภาพแวดล้อมของพื้นที่
ชุมชนได้มีประสิทธิภาพในการตรวจจับค่าฝุ่น PM2.5 ที่แม่นยําเมื่อเทียบกับมาตรฐานจากเคร่ืองมือที่ใช้
ในห้องปฏิบัติการ โดยสามารถแจ้งเตือนประชาชนได้ทันเวลา ทําให้ลดความเสี่ยงจากการสัมผัสฝุ่น
ละอองท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพในระยะยาวได้

ธนาพล โยธาชัย (2022) ทําการวิจัยเร่ือง ผลกระทบของฝุ่นละออง PM2.5 ต่อสุขภาพของ
ประชาชนในเขตเมืองและการพัฒนาระบบเตือนภัยในชุมชน มีจุดมุ่งหมายเพ่ือ ศึกษาผลกระทบของฝุ่น
ละออง PM2.5 ต่อปัญหาสุขภาพของประชาชนในพื้นที่เมือง และพัฒนาระบบเตือนภัยที่สามารถส่ง
ข้อมูลตรงถึงประชาชนในพื้นท่ีเสี่ยง ผลการวิจัยพบว่า ฝุ่นละออง PM2.5 มีผลกระทบต่อสุขภาพอย่าง
ชัดเจน โดยมีประชาชนในพื้นท่ีที่มีระดับฝุ่นสูงมักมีอาการทางระบบทางเดินหายใจและโรคหัวใจเพิ่มขึ้น
การพัฒนาระบบเตือนภัยท่ีใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศทําให้สามารถแจ้งเตือนผู้คนในพื้นท่ีเสี่ยง
ได้ทันท่วงที และช่วยลดการสัมผัสฝุ่นละอองในช่วงท่ีมีค่าฝุ่นสูงได้

พิมพ์ชนก บุญสุข (2021) ทําการวิจัยเรื่อง การประยุกต์ใช้งานแอปพลิเคชันในการแจ้งเตือนภัย
ฝุ่นละอองในพื้นท่ีชุมชน มีจุดมุ่งหมายเพื่อ ศึกษาการใช้เทคโนโลยีแอปพลิเคชันเพื่อแจ้งเตือนภัยให้
ประชาชนในชุมชนรับรู้ถึงสถานการณ์คุณภาพอากาศ และกระตุ้นให้ประชาชนมีการป้องกันตนเองจาก
ฝุ่นละออง ผลการวิจัยพบว่า แอปพลิเคชันที่พัฒนาได้มีการตอบรับที่ดีจากประชาชน โดยการแจ้งเตือน
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ผ่านแอปพลิเคชันช่วยให้ประชาชนสามารถหลีกเล่ียงการออกจากบ้านในช่วงท่ีฝุ่นละอองมีความเข้มข้น
สูงและทําให้การใช้หน้ากากอนามัยในพื้นท่ีที่มีฝุ่นสูงเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสําคัญ

2.11 กรอบแนวคิดในการวิจัย
กรอบแนวคิดในการวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาและประยุกต์ใช้ สถานีเตือนภัยฝุ่นละออง ในพื้นท่ี

ชุมชนท่ีสามารถตรวจวัดคุณภาพอากาศและแจ้งเตือนประชาชนเม่ือฝุ่นละออง PM2.5 มีระดับสูง เพ่ือ
ป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพ โดยมีองค์ประกอบหลัก ดังนี้

1. ปัญหาฝุ่นละอองในชุมชน
2. เทคโนโลยีท่ีใช้ในการตรวจวัดฝุ่น
3. ระบบการแจ้งเตือนภัย
4. การลดความเสี่ยงสุขภาพ
5. ทฤษฎีท่ีใช้

5.1 ทฤษฎีการสื่อสารเพ่ือการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
5.2 ทฤษฎีการป้องกันโรค
5.3 ทฤษฎีการพัฒนาเทคโนโลยี

กรอบแนวคิดในการวิจัยนี้มุ่งพัฒนา สถานีเตือนภัยฝุ่นละออง ที่สามารถตรวจวัดคุณภาพ
อากาศและแจ้งเตือนประชาชนในชุมชนเม่ือฝุ่นละอองมีระดับสูง ผ่านการใช้ เคร่ืองมือวัดฝุ่นที่มี
ความแม่นยํา และการส่งข้อมูลผ่าน เทคโนโลยี IoT เพื่อการป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน
ในพื้นท่ีชุมชน
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บทท่ี 3
วิธีดําเนินการวิจัย

ประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง
3.1 ประชากร คือ ประชาชนในพ้ืนท่ีจังหวัดเชียงใหม่ ท่ีอยู่ในเขตการติดตั้งสถานีแจ้งเตือนภัย

วิกฤตฝุ่นละออง ได้แก่ วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่ เทศบาลตําบลท่าศาลา หมู่บ้านแม่ข่าใต้ และหมู่บ้าน
ท้องฝาย

3.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ ตัวแทนชุมชนจากพื้นท่ีดังกล่าว ซ่ึงได้รับการคัดเลือกโดยวิธีการสุ่มแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling)

กลุ่มตัวอย่าง 1 นางสาวอรณี จริยา ตําแหน่ง รองผู้อํานวยการฝ่ายแผนงานและความร่วมมือ
วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่ เลขที่ 9 ถ.เวียงแก้ว ต.ศรีภูมิ อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

กลุ่มตัวอย่าง 2 นางสาววชิราภรณ์ มาลัย ตําแหน่ง นักวิชาการสาธารณสุขชํานาญการ
เทศบาลตําบล ท่าศาลา 172 ม.2 ต.ท่าศาลา อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

กลุ่มตัวอย่าง 3 นางสาวเสาวลักษณ์ สีคํายอด ตําแหน่ง ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน หมู่บ้านแม่ข่าใต้
ม.9 ต.ป่าแดด อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

กลุ่มตัวอย่าง 4 นายวิชัย ต๋าคํา ตําแหน่ง ผู้ใหญ่บ้าน ม.11 ต.บ้านกลาง อ.สันป่าตอง
จ.เชียงใหม่

เคร่ืองมือในการวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ
1. สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ีชุมชนระบบนี้ ประกอบด้วย

- เซ็นเซอร์ PMS5003 สําหรับวัดค่าฝุ่น PM2.5
- ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 สําหรับประมวลผลข้อมูล
- ระบบเช่ือมต่อ NB IoT สําหรับส่งข้อมูลไปยังคลาวด์
- แอปพลิเคชัน LINE Official Account สําหรับการแจ้งเตือน
- เว็ปไซต์ dufoon.cm.in.th สําหรับแสดงผล
- เครื่องแสดงผลค่าฝุ่น PM2.5 สําหรับแสดงผลและแจ้งเตือน

2. แบบสอบถามความพึงพอใจ
- มอบแบบสอบถามให้กลุ่มตัวอย่าง 20 คน
- แบบสอบถามประกอบด้วยคําถามเกี่ยวกับด้านการออกแบบ ด้านการเลือกใช้วัสดุ ด้าน

การทํางานต่อการใช้พลังงาน และด้านผลผลิต
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การเก็บรวบรวมข้อมูล
ผู้พัฒนาสื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจากการใช้ สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนท่ี

ชุมชนรายละเอียด ดังนี้
1. เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหาประสิทธิภาพ ดังนี้

1.1 ดําเนินการจัดทําสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นที่ชุมชน พร้อมแบบ
บันทึกข้อมูลให้กลุ่มตัวอย่างท่ี 1 ไปทดลองใช้ จํานวน 1 เครื่อง เป็นเวลา 25 วัน

1.2 เก็บรวบรวมข้อมูล อัตราการส่งข้อมูลของเซ็นเซอร์มีหน่วยเป็น (µg/m³)
1.3 นําไปคํานวณหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องมือ ต่อไป

2. เก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือหาค่าความพึงพอใจของสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศ
ในพื้นท่ีชุมชนโดยมีวิธีดําเนินการ ดังนี้

2.1 มอบแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศ
ในพื้นท่ีชุมชนให้แกชุ่มชน

2.2 รวบรวมแบบสอบถามจากกลุ่มตัวอย่าง 20 คน นํามาหาค่าเฉลี่ย ( X ) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)

การวิเคราะห์ข้อมูล
1. ค่าประสิทธิภาพสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นท่ีชุมชน โดยการหาค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
2. ค่าระดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างในชุมชน เทศบาลตําบลท่าศาลา ชุมชนหมู่บ้าน

แม่ข่าใต้ ชุมชนหมู่บ้านท้องฝาย ที่ใช้สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นที่ชุมชนจาก
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วเปรียบเทียบกับเกณฑ์ในการแปลความ ดังนี้

1.00 - 1.50 หมายถึง เหมาะสม/เห็นด้วยอยู่ในระดับ น้อยท่ีสุด
1.51 - 2.50 หมายถึง เหมาะสม/เห็นด้วยอยู่ในระดับ น้อย
2.51 - 3.50 หมายถึง เหมาะสม/เห็นด้วยอยู่ในระดับ ปานกลาง
3.51 - 4.50 หมายถึง เหมาะสม/เห็นด้วยอยู่ในระดับ มาก
4.51 - 5.00 หมายถึง เหมาะสม/เห็นด้วยอยู่ในระดับ มากท่ีสุด

สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
1. ค่าเฉล่ีย โดยใช้สูตร

ค่าเฉลี่ย

N

X
X



      X ค่าเฉลี่ยของคะแนน
 X ผลรวมของคะแนน
      N จํานวน
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NX2 – (X)2

N (N – 1)

2. ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้สูตร

S.D. = S2

=

(N แทนจํานวนคน)

3. การหาค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
สามารถหาค่าเฉล่ียความได้ด้วยสูตร

ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน % =
1
� �=1

� ��−��
��

� × 100

� = จํานวนครั้งที่วัด

�� = ค่าเซ็นเซอร์ท่ีวัดได้ในครั้งที่ �
�� = ค่ามาตรฐานในครั้งท่ี �

4. ค่ามาตรฐานของเครื่องวัดฝุ่น Xiaomi Smartmi PM2.5 Air Quality Monitor
ค่าความคลาดเคล่ือนของอุปกรณ์ อยู่ในช่วง ±10% หากค่ามาตรฐานอยู่ท่ี 100 µg/m³

อุปกรณ์อาจแสดงค่าในช่วง 90–110 µg/m³

s2
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บทท่ี 4
ผลการวิจัย

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา "สถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพื้นที่ชุมชน"
โดยมีเป้าหมายในการตรวจวัดและแจ้งเตือนค่าฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่ชุมชน ผ่านเทคโนโลยี NB IoTและ
แอปพลิเคชัน LINE Official Account เพ่ือช่วยลดผลกระทบทางสุขภาพและเพิ่มความตระหนักรู้แก่
ประชาชน

ผลการวัดค่าฝุ่นละออง PM2.5
จากการทดลองใช้งานสถานีเตือนภัยในพ้ืนที่ชุมชนตําบลป่าแดด อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่

เป็นเวลา 30 วัน พบว่าค่าฝุ่นละออง PM2.5 ที่ตรวจวัดได้มีความแม่นยําเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องมือ
มาตรฐาน (เครื่องวัดฝุ่น Xiaomi SmartMi) โดยมีค่าเบี่ยงเบนเฉลี่ยเพียง 3.8% ดังแสดงในตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ความแม่นยําของค่าฝุ่น PM2.5
เวลา
(นาที)

ค่าเฉล่ีย PM2.5
ท่ีตรวจวัดได้ (µg/m³)

ค่าเปรียบเทียบจาก
เครื่องวัดฝุ่น Xiaomi SmartMi

(µg/m³)

ค่าความคลาดเคลื่อน
(%)

30 42.8 44.2 3.17
60 50.1 52.3 4.21
90 37.5 38.4 2.34
120 45.2 46.7 3.21

การแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน LINE Official Account
ระบบแจ้งเตือนท่ีพัฒนาสามารถส่งข้อมูลค่าฝุ่น PM2.5 ไปยังแอปพลิเคชัน LINE Official

Account ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแจ้งเตือนเมื่อค่าฝุ่นเกินมาตรฐาน 100 µg/m³ หรือทุก 2 ช่ัวโมง
ในช่วงเวลาปกติ การประเมินผลการแจ้งเตือนจากกลุ่มตัวอย่างแสดงดังนี้

ตารางท่ี 4.2 ความพึงพอใจในการแจ้งเตือนผ่าน LINE Official Account
ด้านการใช้งาน ค่าเฉล่ีย ระดับความพึงพอใจ

ความรวดเร็วในการแจ้งเตือน 4.6 มากท่ีสุด
ความถูกต้องของข้อมูล 4.7 มากท่ีสุด
ความง่ายต่อการใช้งาน 4.5 มาก
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ความครอบคลุมและการมองเห็นสัญญาณไฟแจ้งเตือน
การทดสอบความครอบคลุมของการแจ้งเตือนด้วยสัญญาณไฟในระยะต่างๆ พบว่าระบบ

สามารถแจ้งเตือนได้ในระยะไกลสูงสุด 20 เมตร โดยผลการประเมินความชัดเจนของสัญญาณไฟจาก
กลุ่มตัวอย่าง 20 คน แสดงดังนี้

ตารางท่ี 4.3 การประเมินความชัดเจนของสัญญาณไฟในระยะต่างๆ
ระยะทาง (เมตร) ระดับความชัดเจน

(5 = ชัดเจนมากที่สุด)
ค่าเฉล่ีย

5 5 5.0
10 4.8 4.8
15 4.4 4.4
20 4.1 4.1

ผลการประเมินความพึงพอใจ
การประเมินความพึงพอใจของประชาชนในพื้นที่ต่อสถานีเตือนภัยฝุ่นละออง พบว่าประชาชน

ส่วนใหญ่พึงพอใจในระดับ "มากที่สุด" โดยมีค่าเฉลี่ยรวม 4.7 จาก 5.0 ซึ่งครอบคลุมในด้านการ
ออกแบบ ความแม่นยํา และความสะดวกในการใช้งาน

ตารางท่ี 4.4 ระดับความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ด้านการประเมิน ค่าเฉล่ีย ระดับความพึงพอใจ
การออกแบบ 4.8 มากท่ีสุด
ความแม่นยํา 4.7 มากท่ีสุด

ความสะดวกในการใช้งาน 4.6 มากท่ีสุด

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชนที่พัฒนาขึ้น

สามารถใช้งานได้จริง มีความแม่นยําสูง แจ้งเตือนได้อย่างรวดเร็ว และได้รับความพึงพอใจจาก
ประชาชนในพ้ืนที่ชุมชน โดยระบบนี้สามารถนําไปขยายผลและประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีอื่นๆ ท่ีมีปัญหา
มลพิษทางอากาศได้ในอนาคต
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บทท่ี 5
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ผลกระทบของการติดตั้งสถานีเตือนภัยวิกฤต

ฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนท่ีชุมชน โดยเฉพาะการลดอัตราการเจ็บป่วยเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ
ในประชาชน ผลการวิจัยพบว่า

1. การติดต้ังสถานีเตือนภัย สถานีเตือนภัยสามารถให้ข้อมูลที่ถูกต้องและทันเวลาเก่ียวกับ
ระดับฝุ่น PM2.5 ซึ่งช่วยให้ประชาชนสามารถวางแผนกิจกรรมกลางแจ้งได้ดีขึ้น โดยเฉพาะในช่วงที่มี
ค่าฝุ่นสูง

2. การลดอัตราการเจ็บป่วย จากการวิเคราะห์ข้อมูลสุขภาพก่อนและหลังการติดตั้ง พบว่า
มีการลดลงอย่างมีนัยสําคัญของอัตราการเจ็บป่วยเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจในชุมชนที่มีการติดตั้ง
สถานีเตือนภัย

3. ความตระหนักรู้ ประชาชนในชุมชนที่มีสถานีเตือนภัยมีความตระหนักรู้เกี่ยวกับปัญหา
ฝุ่นละอองและมีพฤติกรรมการป้องกันตนเองเพิ่มขึ้น เช่น การสวมหน้ากากอนามัยในช่วงที่มีค่าฝุ่นสูง

อภิปรายผล
ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงความสําคัญของการมีสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศ

ในพื้นที่ชุมชน ซ่ึงไม่เพียงแต่ช่วยลดความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชน แต่ยังส่งผลต่อการสร้างความ
ตระหนักรู้และการมีส่วนร่วมในการป้องกันปัญหามลพิษทางอากาศ

การที่ประชาชนสามารถเข้าถึงข้อมูลเก่ียวกับคุณภาพอากาศได้อย่างทันท่วงที ทําให้สามารถ
ตัดสินใจท่ีจะหลีกเลี่ยงกิจกรรมกลางแจ้งในช่วงที่มีค่าฝุ่นสูง ส่งผลให้สุขภาพของผู้คนในชุมชนดีขึ้นอย่าง
เห็นได้ชัด นอกจากนี้ยังช่วยลดภาระของระบบสาธารณสุขในระยะยาว

ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้
1. ควรมีการพัฒนานโยบายสาธารณะท่ีสนับสนุนการติดตั้งสถานีในพ้ืนที่เสี่ยง
2. จัดโปรแกรมการศึกษาและฝึกอบรมให้ประชาชนเก่ียวกับข้อมูลคุณภาพอากาศ
3. สร้างเครือข่ายการแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างชุมชน
4. ติดตามและประเมินผลการดําเนินงานอย่างต่อเนื่อง
5. ส่งเสริมการสนับสนุนจากภาคธุรกิจและองค์กรในการรณรงค์เกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ
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ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังต่อไป
1. ควรเลือกพื้นท่ีศึกษาท่ีหลากหลาย เช่น เขตเมืองและชุมชนชนบท เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ี

ครอบคลุม
2. ใช้เทคโนโลยีทันสมัยในการเก็บข้อมูล เช่น เซ็นเซอร์คุณภาพอากาศและการวิเคราะห์ข้อมูล

ขนาดใหญ่
3. ศึกษาผลกระทบในระยะยาวของสถานีเตือนภัย รวมถึงการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและ

ผลกระทบต่อสุขภาพ
4. สํารวจความคิดเห็นของประชาชนเก่ียวกับสถานีเตือนภัยเพ่ือเข้าใจปัจจัยที่ส่งผลต่อการมี

ส่วนร่วม
5. ศึกษาวิธีการสื่อสารข้อมูลคุณภาพอากาศให้เข้าถึงประชาชนได้ง่าย
6. สร้างความร่วมมือระหว่างหน่วยงานท้ังภาครัฐและเอกชนในการวิจัยและพัฒนานโยบาย
7. ศึกษาผลกระทบของฝุ่นละอองในด้านอ่ืน ๆ เช่น สุขภาพจิตและคุณภาพชีวิต
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ภาคผนวก ก
ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาสิ่งประดิษฐ์
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ข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาผลงานสิ่งประดิษฐ์
“สถานีแจ้งเตือนวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนท่ีชุมชน”

ภาพท่ี ก-1 แผนภาพข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาผลงานสิ่งประดิษฐ์

สอบถาม/สัมภาษณ์
สภาพปัญหาและความต้องการ

ทดสอบกระบวนการทํางาน

ออกแบบและพัฒนา
โครงสร้างและอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์

พัฒนาซอฟแวร์
ระบบควบคุมและแสดงผล

พัฒนาอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์
ระบบควบคุมประมวลการทํางาน

นําไปสาธิตทดลองใช้งาน
ในพ้ืนท่ีชุมชน

ทดสอบประสิทธิภาพการทํางาน

ปรับปรุงแก้ไข

ปรับปรุงแก้ไข
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1. ที่มาของปัญหา
ปัญหามลพิษทางอากาศ โดยเฉพาะฝุ่นละออง PM2.5 ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน

ในหลายพื้นท่ี ได้สร้างความตระหนักถึงความจําเป็นในการติดตามข้อมูลคุณภาพอากาศแบบเรียลไทม์
ปัจจุบัน ข้อมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศภาครัฐอาจไม่ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด โดยเฉพาะพื้นที่ห่างไกล
ดังนั้น จึงมีความต้องการระบบสถานีวัดค่าฝุ่น PM2.5 ท่ีเข้าถึงง่าย ประหยัดพลังงาน และสามารถ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อช่วยคาดการณ์สภาพอากาศในอนาคตได้

2. ความเป็นไปได้ในการจัดทํา
การจัดทําระบบแจ้งเตือนสถานการณ์ฝุ่นละอองมีความเป็นไปได้สูง เนื่องจาก :
1. การมีเทคโนโลยี NB-IoT และระบบคลาวด์ที่ช่วยในการเก็บและส่งข้อมูลแบบเรียลไทม์
2. การใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ เช่น เซ็นเซอร์วัดฝุ่น และไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีมีราคาย่อมเยา

และหาซ้ือได้ง่าย
3. การพัฒนาแพลตฟอร์มและการผสานเครื่องมืออัตโนมัติ เช่น make.com และ OpenAI

3. ความต้องการของผู้ใช้งานระบบ
1. ระบบต้องแสดงข้อมูลสถานการณ์ฝุ่นละอองแบบเรียลไทม์
2. แจ้งเตือนเมื่อค่าฝุ่นละอองเกินมาตรฐานผ่านช่องทางที่สะดวก เช่น แอปพลิเคชันหรือ LINE
3. มีความแม่นยําและเสถียรภาพในการวัดและประมวลผลข้อมูล
4. ใช้งานง่ายและเหมาะสมกับผู้ใช้งานในชุมชน

4. การออกแบบสถานีเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน
1. ออกแบบโครงสร้างสถานีท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม เช่น มีการป้องกันฝุ่นและน้ํา
2. ใช้เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5 เชื่อมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านโปรโตคอลท่ีเหมาะสม

(I2C/UART)
3. รวมอุปกรณ์เสริม เช่น โมดูล NB-IoT สําหรับการส่งข้อมูล, แผงโซลาร์เซลล์สําหรับแหล่ง
4. พลังงาน และจอMettrix สําหรับการแสดงผลข้อมูลในพ้ืนที่
5. พัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีสามารถรวบรวมและประมวลผลข้อมูลค่าฝุ่น รวมถึงการแจ้งเตือนผ่าน

เว็บไซต์และ LINE OA

5. เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา
ด้านฮาร์ดแวร์ :
1. เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5
เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่นในอากาศที่ใช้หลักการของการกระจายแสง (Laser Scattering) เพื่อคํานวณ

ความเข้มข้นของอนุภาคในอากาศ
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ภาพท่ี ก-2 เซ็นเซอร์วัดค่าฝุ่น PM2.5

2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 พร้อมโมดูลสื่อสาร NB-IoT
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ชิป ESP32 พร้อมโมดูลสื่อสาร LTE รุ่น A7670E ในตัว

เหมาะสําหรับงาน IoT ท่ีต้องการการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตผ่านเครือข่ายมือถือ โดยสามารถรองรับการ
ส่งข้อมูลแบบ MQTT, HTTP หรือ TCP/IP

ภาพท่ี ก-3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 พร้อมโมดูลสื่อสาร NB-IoT

3. เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น SHT31
เซ็นเซอร์วัดอณุหภมิูและความชื้นท่ีมีความแม่นยําสูง ใช้โปรโตคอล I2C หรือ SPI ในการสือ่สาร

ภาพท่ี ก-4 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น SHT31
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4. แผงโซลาร์เซลล์และแบตเตอรี่
แผงโซลาร์เซลล์ แปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นไฟฟ้าเพื่อจ่ายพลังงานให้ระบบตอนกลางวัน

ส่วนแบตเตอรี่ เก็บพลังงานไว้ใช้ตอนกลางคืนหรือเมื่อไม่มีแสงแดด ทําให้สถานีวัดค่าฝุ่น PM2.5 ทํางาน
ได้ต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง โดยไม่ต้องพ่ึงไฟฟ้าภายนอก

ภาพท่ี ก-5 แผงโซลาร์เซลล์ ภาพท่ี ก-6 แบตเตอรี่

ด้านซอฟต์แวร์ :
1. ระบบคลาวด์ MariaDB สําหรับเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล
2. แพลตฟอร์ม make.com เป็นตัวกลางในการเชื่อมต่อ
3. OpenAI สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลหรือสร้างข้อความแจ้งเตือนตอบกลับให้ผู้ใช้งาน

6. เทคโนโลยี
1. NB-IoT : ใช้สําหรับการสื่อสารระยะไกลในพ้ืนที่ท่ีมีสัญญาณจํากัด ช่วยให้การส่งข้อมูลจาก

สถานีตรวจวัดถึงเซิร์ฟเวอร์ทําได้อย่างต่อเนื่อง
2. การประมวลผลคลาวด์ : ระบบคลาวด์ช่วยในการจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลฝุ่น PM2.5

เพื่อให้สามารถวิเคราะห์แนวโน้มและแสดงผลได้แบบเรียลไทม์
3. make.com : ใช้สําหรับ การเช่ือมต่อข้อมูลจากเซ็นเซอร์ไปยังระบบแจ้งเตือน LINE
4. OpenAI : ใช้สําหรับวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างการตอบสนองข้อความแจ้งเตือนตอบกลับให้

ผู้ใช้งาน เช่น การแจ้งเตือนท่ีปรับแต่งตามสถานการณ์ฝุ่นในพ้ืนที่
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7. ภาพนําเสนอข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาผลงานสิ่งประดิษฐ์

ภาพท่ี ก-7 การพบครูท่ีปรึกษาวิเคราะห์สภาพปัญหา ความต้องการ ข้ันตอนการออกแบบพัฒนา
โครงสร้างภายนอก อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ระบบควบคุมและการแสดงผล
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ภาพท่ี ก-8 ข้ันตอนการออกแบบสร้างโครงสร้างภายนอก
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ภาพท่ี ก-9 ข้ันตอนการพัฒนาอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ระบบควบคุมประมวลการทํางาน
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ภาพท่ี ก-10 ข้ันตอนการพัฒนาซอฟแวร์ระบบควบคุมและแสดงผล
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ภาพท่ี ก-11 ข้ันตอนการทดสอบกระบวนการทํางานระบบควบคุมและแสดงผล
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ภาพท่ี ก-12 ข้ันตอนการติดตั้งใช้งานในพ้ืนที่ชุมชน วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่ ต.ศรีภูมิ
อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

ภาพท่ี ก-13 ข้ันตอนการติดตั้งใช้งานในพ้ืนที่ชุมชน เทศบาลตําบลท่าศาลา ต.ท่าศาลา
อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่
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ภาพท่ี ก-14 ข้ันตอนการติดตั้งใช้งานในพ้ืนที่ชุมชน หมู่บ้านท้องฝาย หมู่ 11 ต.บ้านกลาง
อ.สันป่าตอง จ.เชียงใหม่

ภาพท่ี ก-15 ข้ันตอนการติดตั้งใช้งานในพ้ืนที่ชุมชน หมู่บ้านแม่ข่าใต้ หมู่ 9 ต.ป่าแดด
อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่
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ภาคผนวก ข
คู่มือการทํางานของเว็บไซต์
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อธิบายการทํางานของเว็บไซต์

1. การทํางานของ แท็ก <a>
แท็ก <a> ในภาษา HTML ใช้สําหรับการสร้างลิงก์ไฮเปอร์ลิงก์ (Hyperlink) ซ่ึงเป็นเครื่องมือ

สําคัญในการเช่ือมโยงข้อมูลจากหน้าเว็บเพจหนึ่งไปยังอีกหน้าเว็บเพจหนึ่ง หรือเช่ือมโยงไปยังไฟล์ต่าง ๆ
เช่น เอกสาร รูปภาพ หรือแม้กระท่ังตําแหน่งเฉพาะบนหน้าเว็บเพจเดียวกัน

ภาพท่ี ข-1 แสดงการทํางานของ แท็ก <a>
ปุ่มท่ี 1

จะบอกข้อมูล AQI PM2.5 อุณหภูมิ ความชื้น และบอกสถานะต่าง ณ เวลาปัจจุบัน โดยมี
กราฟบอกข้อมูล รายวัน เพื่อให้สามารถนํามาวิเคราะห์ได้ ว่าช่วงเวลานี้เป็นยังไง

ภาพท่ี ข-2 แสดงข้อมูล AQI PM2.5 อุณหภูมิ ความช้ืน และบอกสถานะต่าง ณ เวลาปัจจุบัน
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ภาพท่ี ข-3 แสดงกราฟบอกข้อมูล

ปุ่มท่ี 2
จะแสดงข้อมูลเกี่ยวกับค่าฝุ่น PM2.5 และดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI) รวมถึงเกณฑ์การวัดค่า

ฝุ่นในประเทศไทยและคําแนะนําเกี่ยวกับคุณภาพอากาศในแต่ละระดับ โดยอธิบายถึงผลกระทบต่อ
สุขภาพของฝุ่น PM2.5 และการใช้ค่า AQI เพื่อบอกคุณภาพอากาศในพ้ืนที่แบบเรียลไทม์

ภาพท่ี ข-4 แสดงข้อมูลเก่ียวกับค่าฝุ่น PM2.5 และข้อมูลเก่ียวกับค่า AQI
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ภาพท่ี ข-5 เกณฑ์การวัดค่าดัชนีคุณภาพอากาศ (AQI)

ปุ่มท่ี 3
จะอธิบายเกี่ยวกับระบบ ไลน์บอท "ดูฝุ่น" (Dufoon) ที่ใช้ในการตรวจสอบค่าฝุ่น PM2.5 ใน

อากาศ โดยข้อมูลสามารถเข้าถึงได้ผ่านเว็บไซต์และ Line Official Account เพื่อให้ผู้ใช้งานติดตาม
คุณภาพอากาศได้อย่างรวดเร็วและสะดวกผ่านการแจ้งเตือนและข้อมูลแบบเรียลไทม์จากไลน์บอท

ภาพท่ี ข-6 อธิบายเก่ียวกับระบบ ไลน์บอท "ดูฝุ่น" (Dufoon)
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ปุ่มท่ี 4
จะแสดงข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุ่น PM2.5 ในพื้นท่ีวิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่ โดย

ระบุรายละเอียดการติดตั้งและการใช้งานของเครื่องวัดฝุ่น ลักษณะของเครื่องวัดปริมาณฝุ่น

ภาพท่ี ข-7 แสดงข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณ์ตรวจวัดค่าฝุ่น PM2.5 ในพื้นท่ี

ปุ่มท่ี 5
หน้าเว็บนี้แสดงข้อมูลเก่ียวกับผู้พัฒนาโปรเจค "ดูฝุ่น" (Dufoon) โดยระบุช่ือผู้พัฒนาอีเมล และ

ตําแหน่งของสมาชิกที่เก่ียวข้อง เช่น ผู้พัฒนาเว็บไซต์, ผู้พัฒนาบอร์ด Arduino, และครูท่ีปรึกษา

ภาพท่ี ข-8 แสดงข้อมูลเก่ียวกับผู้พัฒนาโปรเจค "ดูฝุ่น" (Dufoon) โดยระบุชื่อผู้พัฒนา อีเมล และ
ตําแหน่งของสมาชิกที่เก่ียวข้อง
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ภาคผนวก ค
คู่มือการใช้งานไลน์
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อธิบายการใช้งานไลน์
1. การทํางานผ่าน Rich menu

Rich Menu ช่วยให้ Chatbot มีความสามารถในการโต้ตอบกับผู้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ย่ิงข้ึน ช่วยลดความซับซ้อนในการใช้งาน และเพิ่มความน่าสนใจในการส่ือสารผ่าน Chatbot ด้วยการ
ใช้ภาพและปุ่มนําทาง

ภาพท่ี ค-1 การทํางานผ่าน Rich menu
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ปุ่มท่ี 1 ตามรูป Rich menu
บอกอธิบายเก่ียวกับระบบ ดูฝุ่น (Dufoon)

ภาพท่ี ค-2 อธิบายเก่ียวกับระบบ ดูฝุ่น (Dufoon)
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ปุ่มท่ี 2 ตามรูป Rich menu
เข้าสู่หน้า Website Dufoon.cm.in.th

ภาพท่ี ค-3 เข้าสู่หน้า Website Dufoon.cm.in.th
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ปุ่มท่ี 3 ตามรูป Rich menu
แสดงความรู้เกี่ยวกับฝุ่น Pm2.5 โดยสามารถกดไปท่ี Rich message (Rich Message เป็น

ฟีเจอร์ที่ช่วยให้การโต้ตอบใน LINE Chatbot มีความน่าสนใจและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ช่วยเพ่ิม
การมีส่วนร่วมของผู้ใช้ (Engagement) ผ่านการโต้ตอบกับภาพกราฟิกท่ีมีความสวยงามและ
การกําหนดพื้นที่คลิกได้ตามความต้องการของผู้พัฒนา ช่วยให้ Chatbot สามารถนําเสนอเน้ือหาและ
ฟังก์ชันได้อย่างหลากหลายและสะดวกต่อผู้ใช้งาน)

ภาพท่ี ค-4 แสดงความรู้เก่ียวกับฝุ่น Pm2.5 โดยสามารถกดไปท่ี Rich message
แสดงข้อมูล Rich message ท้ังหมด 6 ช่อง ดังนี้ :
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ภาพท่ี ค-5 แสดงข้อมูล Rich message 6 ช่อง
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ปุ่มท่ี 4 ตามรูป Rich menu
แสดงกราฟข้อมูลฝุ่น pm 2.5 อุณหภูมิ และความชื้น ตามระยะเวลาต่าง ๆ

ภาพท่ี ค-6 แสดงกราฟข้อมูลฝุ่น pm 2.5 อุณหภูมิ และความชื้น ตามระยะเวลาต่าง ๆ
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ปุ่มท่ี 5 ตามรูป Rich menu
พอกดเข้าไปแล้วจะแสดง Quick reply ท่ีจะสามารถเลือกสถานีต่าง ๆ

ภาพท่ี ค-7 แสดง Quick reply ท่ีจะสามารถเลือกสถานีต่าง ๆ
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2. หากเลือกสถานีท่ีจะดูข้อมูลแล้วระบบก็จะส่งข้อมูลของสถานีตามท่ีเลือกให้ เป็นข้อมูลใน Flex
message

Flex Message ของ LINE คือรูปแบบข้อความท่ีสามารถปรับแต่งได้อย่างอิสระ โดยใช้
โครงสร้าง JSON เพื่อนําเสนอข้อมูลในลักษณะที่สวยงามและโต้ตอบได้ เช่น การ์ดที่มีรูปภาพ,
ข้อความ, ปุ่ม, และข้อมูลอื่นๆ สามารถใช้เพ่ือสร้างข้อความแบบการ์ด, ปุ่มโต้ตอบ, หรือรายการข้อมูล
ในแชท LINE ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เหมาะสําหรับการสร้างประสบการณ์การสื่อสารท่ีดียิ่งขึ้นในแชท
บอทหรือ LINE Official Account

ภาพท่ี ค-8 เลือกสถานีที่จะดูข้อมูลแล้วระบบก็จะส่งข้อมูลของสถานีตามท่ีเลือก
ให้เป็นข้อมูลใน Flex message
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ปุ่มท่ี 6 ตามรูป Rich menu
หากต้องการปรึกษาหรือมีข้อสงสัยก็สามารถกด Rich menu แล้วรอแอดมินมาตอบกลับได้

ภาพท่ี ค-9 แสดง Rich menu หัวข้อรับการแจ้งเตือน
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ภาคผนวก ง
แบบประเมินความพึงพอใจ
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ภาคผนวก จ
แบบรับรองการใช้งานจริง
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ภาพท่ี จ-1 การติดตั้ง “สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน”
ณ วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่ 9 ถ.เวียงแก้ว ต.ศรีภูมิ อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

ระหว่างวันท่ี 1 พฤศจิกายน - 25 ธันวาคม พ.ศ. 2567
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ภาพท่ี จ-2 การติดตั้ง “สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน”
ณ เทศบาลตําบลท่าศาลา 179 หมู่ 2 ต.ท่าศาลา อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

ระหว่างวันท่ี 2 - 25 ธันวาคม พ.ศ. 2567
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ภาพท่ี จ-3 การติดตั้ง “สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน”
ณ หมู่บ้านแม่ข่าใต้ หมู่ 9 ต.ป่าแดด อ.เมืองเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่

ระหว่างวันท่ี 2 - 25 ธันวาคม พ.ศ. 2567
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ภาพท่ี จ-4 การติดตั้ง “สถานีแจ้งเตือนภัยวิกฤตฝุ่นละอองในอากาศในพ้ืนที่ชุมชน”
ณ หมู่บ้านท้องฝ่าย หมู่ 11 ต.บ้านกลาง อ.สันป่าตอง จ.เชียงใหม่

ระหว่างวันท่ี 2 - 25 ธันวาคม พ.ศ. 2567
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