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ABSTRACT 

Solar energy is essential for creating a sustainable future as it helps reduce 

dependence on fossil fuels, which are limited in supply and have negative 

environmental impacts. From this independent research, an information system has 

been developed to monitor solar energy production in real-time. This system allows 

operators to check and track the efficiency of solar power generation, enabling 

timely adjustments and improvements to address any issues that arise, ensuring 

continuous and optimal electricity production from solar energy. The system helps 

operators quickly and accurately identify the sources of errors. However, to prevents 

data flow bottlenecks into the database since the data volume exceeds 2 million 

records per day. It is anticipated that processing the data before storing it in the 

database will help reduce its size. Additionally, the data can be used for 

comparison as historical information and can be presented in graphical formats. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

 

1.1  ความเปนมาและความสำคัญของงานวิจัย 

       พลังงานงานสะอาด (Green Energy) คือพลังงานที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ไมก่อใหเกิดมลพิษ

ที่เปนอันตรายเหมือนกับพลังงานประเภทอื่น ๆ หรือก่อใหเกิดมลภาวะอยางนอยที่สุดในทุกขั้นตอน

นับตั ้งแตการผลิต การแปรรูป การใช้งาน ไปจนถึงการจัดการของเสีย รวมถึงไมปลอยก๊าซ

คารบอนไดออกไซดสูชั ้นบรรยากาศโลก ซึ่งเปนตนเหตุของภาวะโลกรอน พลังงานสะอาดจึงเปน

พลังงานทางเลือกที่นำมาใช้ทดแทนแหลงพลังงานเดิมที่มีอยูอยางจำกัดที่ทั่วโลกกำลังใหความสำคัญ

อยางมาก (Clover Power, 2023) พลังงานสะอาดมีหลายรูปแบบ เช่น พลังงานแสงอาทิตย พลังงาน

ลม พลังงานน้ำ พลังงานความรอนใตพิภพ และพลังงานชีวมวล ซึ่งแตละประเภทมีจุดเดนและ

ศักยภาพในการผลิตไฟฟาและพลังงานความรอนที่แตกตางกันไปตามภูมิประเทศและทรัพยากรของ

แตละพื้นที่ การนำพลังงานสะอาดมาใช้อยางแพรหลาย ไมเพียงแตช่วยลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

เทานั้น แตยังสรางความมั่นคงดานพลังงาน ลดการพึ่งพาน้ำมันและเชื้อเพลิงฟอสซิลจากตางประเทศ 

อีกทั้งยังสงเสริมการพัฒนาเศรษฐกิจในระดับทองถิ่นผานการจ้างงานและการลงทุนในเทคโนโลยีสี

เขียว ในยุคปจจุบัน หลายประเทศทั่วโลกไดกำหนดนโยบายและเปาหมายในการเพิ่มสัดสวนการใช้

พลังงานสะอาดในระบบพลังงานของตน เช่น การสนับสนุนการติดตั้งแผงโซลารเซลล การใหเงิน

อุดหนุนแก่โครงการพลังงานหมุนเวียน และการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีใหม ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การผลิตและจัดเก็บพลังงานสะอาดอยางย่ังยืน 

       พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) คือพลังงานทดแทนชนิดหนึ่งที่สามารถผลิตไดจากการแผ

รังสีของดวงอาทิตยที่อยูในรูปของแสงแดดซึ่งใหทั้งพลังงานแสงและพลังงานความรอน พลังงาน

แสงอาทิตยถือเปนพลังงานหมุนเวียนสะอาดที่ไมก่อใหเกิดมลพิษหรือสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

และ ยังเปนแหลงพลังงานที่มีศักยภาพสูง ไมมีวันหมด สามารถนำไปใช้ประโยชนไดหลากหลาย หลัก 

ๆ คือการผลิตกระแสไฟฟา และ การผลิตพลังงานความรอน (Uac Co., 2021) พลังงานจากดวง

อาทิตยสามารถแปลงเปนพลังงานไฟฟาไดผานการใช้ แผงโซลารเซลล (Solar Cell) ซึ่งจะทำหนาท่ี

รับพลังงานแสงและเปลี่ยนเปนกระแสไฟฟาโดยตรง สวนอีกวิธีหนึ่งคือการใช้ พลังงานความรอน จาก

แสงอาทิตย เช่น การติดต้ังแผงรับแสงเพื่อใหความรอนกับน้ำ ใช้ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรม

ตาง ๆ ท้ังสองวิธีน้ีลวนช่วยลดการพ่ึงพาเช้ือเพลิงฟอสซิล และยังลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปลอยสู

ช้ันบรรยากาศไดอยางมีนัยสำคัญ
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       เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนหนึ่งในนวัตกรรมที่สำคัญของโลกยุคใหม โดยทำหนาท่ี

เปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตยใหกลายเปนพลังงานไฟฟา ซึ่งเปนพลังงานสะอาดและไมก่อใหเกิด

มลพิษตอสิ่งแวดลอม โครงสรางของเซลลแสงอาทิตยถูกออกแบบมาใหมีลักษณะเปนแผนบาง ทำจาก

วัสดุกึ ่งตัวนำ เช่น ซิลิกอน (Silicon) ซึ่งเปนวัสดุที ่พบไดทั ่วไปในธรรมชาติ โดยเฉพาะในทราย

ธรรมชาติ จากนั้นนำมาผานกระบวนการทางเคมีและวิศวกรรมจนไดแผนซิลิกอนบริสุทธิ์ที่สามารถ

ตอบสนองตอพลังงานจากแสงอาทิตยไดอยางมีประสิทธิภาพ (Government Complex, 2017) 

หลักการทำงานของเซลลแสงอาทิตยอาศัยคุณสมบัติทางฟสิกสของวัสดุกึ ่งตัวนำ กลาวคือ เม่ือ

แสงอาทิตยสองกระทบแผนเซลล อนุภาคของแสงที่เรียกวา โฟตอน (Photon) จะถายเทพลังงาน

ใหแก่อิเล็กตรอนภายในแผนซิลิกอน ทำใหอิเล็กตรอนมีพลังงานเพียงพอที่จะหลุดออกจากแรงยึด

เหนี่ยวของนิวเคลียสภายในอะตอม และสามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระ เมื่อนำวงจรไฟฟามาเชื่อมตอ

กับเซลล อิเล็กตรอนเหลานี้จะเคลื่อนที่ไปในทิศทางเดียวกัน สงผลใหเกิดกระแสไฟฟากระแสตรง 

(Direct Current – DC) ที ่สามารถนำไปใช ้งาน หรือแปลงเป นไฟฟากระแสสลับ (AC) ผาน

อินเวอรเตอรเพื ่อนำไปใช้กับเครื ่องใช้ไฟฟาทั่วไปได ในดานของประสิทธิภาพการทำงาน เซลล

แสงอาทิตยจะสามารถผลิตไฟฟาไดดีที่สุดในช่วงที่มีแสงแดดจัด ซึ่งโดยทั่วไปจะเปนช่วงเวลากลางวัน 

โดยเฉพาะในช่วงเวลา 9.00–15.00 น. ซึ่งตรงกับช่วงเวลาที่มีความตองการใช้พลังงานไฟฟาสูงใน

หลายประเทศ การนำเซลลแสงอาทิตยมาใช้ผลิตไฟฟาในช่วงเวลาดังกลาวจึงช่วยลดภาระการใช้

พลังงานจากแหลงอื ่น และลดปญหาการขาดแคลนพลังงานในระบบไฟฟากลางวันไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ปจจุบันเทคโนโลยีเซลลแสงอาทิตยไดพัฒนาอยางตอเนื่อง มีการคิดค้นวัสดุใหมท่ี

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟา เช่น เซลลชนิดฟลมบาง (Thin-Film), เซลลแสงอาทิตย

ชนิดหลายชั้น (Multi-junction), และเซลลแสงอาทิตยแบบอินทรีย (Organic Solar Cell) รวมถึงมี

แนวทางในการผสมผสานการผลิตไฟฟากับการออกแบบในชีวิตประจำวัน เช่น หลังคาโซลาร กระจก

หนาจอที่ผลิตไฟฟาได หรือแมแตเสื้อผาที่มีแผงเซลลขนาดจิ๋วฝงอยู ดวยคุณสมบัติที่เปนมิตรกับ

สิ่งแวดลอม ไมสรางเสียงดัง ไมก่อใหเกิดฝุนหรือควัน และมีตนทุนลดลงเรื่อย ๆ ตามการพัฒนา

เทคโนโลยี ทำใหเซลลแสงอาทิตยกลายเปนอีกหนึ่งทางเลือกหลักของพลังงานสะอาดที่ทั้งภาครัฐและ

เอกชนใหความสำคัญอยางมากในการพัฒนาเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงของโลกในยุคพลังงาน

หมุนเวียน 

       อินเทอรเน็ตแหงสรรพสิ่ง (Internet of Things หรือ IoT) คือแนวคิดและเทคโนโลยีที่เปลี่ยน

โลกใบนี้ใหกลายเปนระบบที่ทุกสิ่งทุกอยางสามารถเชื่อมโยงถึงกันไดผานทางเครือข่ายอินเทอรเน็ต 

ไมใช่เพียงแค่คอมพิวเตอรหรือโทรศัพทมือถือเทาน้ัน แตรวมไปถึงอุปกรณตาง ๆ รอบตัวเราท้ังในบาน 

ท่ีทำงาน ในโรงงาน หรือแมแตในภาคการเกษตรและการแพทย ก็สามารถกลายเปน อุปกรณอัจฉริยะ 
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ที่สามารถสื่อสารและทำงานรวมกันไดโดยอัตโนมัติ ตัวอยางที่เห็นไดชัดเจน เช่น การติดตั้งอุปกรณ

อัจฉริยะในบาน เช่น หลอดไฟที่สามารถสั่งเปด-ปดผานสมารทโฟน มานที่สามารถเปดปดตามเวลา

หรือความเข้มของแสงจากภายนอก เครื่องปรับอากาศที่สามารถปรับอุณหภูมิอัตโนมัติตามสภาพ

อากาศ หรือแมแตตูเย็นที่สามารถแจ้งเตือนเมื่อของสดในตูใกลหมดอายุ สิ่งเหลานี้เกิดขึ้นไดจากการท่ี

อุปกรณเหลานั้นมีเซ็นเซอรหรือระบบเชื่อมตออินเทอรเน็ตในตัว ทำใหสามารถรับข้อมูล วิเคราะห 

และสื่อสารกับผูใช้งานหรืออุปกรณอื่น ๆ ไดทันที (คลังความรู Sci Math, 2019) ในภาคเกษตรกรรม 

IoT ไดกลายมาเปนตัวช่วยสำคัญในการเพิ ่มผลผลิตและลดตนทุน เช่น ระบบใหน้ำอัตโนมัติท่ี

วิเคราะหความชื้นในดินไดอยางแมนยำ หรือการติดตั้งกลองและเซ็นเซอรในพื้นที่เพาะปลูกเพื่อเฝา

ระวังศัตรูพืชและสภาพอากาศแบบเรียลไทม ช่วยใหเกษตรกรสามารถตัดสินใจไดอยางถูกตองและ

รวดเร็วหัวใจของ IoT คือ การเก็บข้อมูลจากอุปกรณจำนวนมาก ผานเซ็นเซอรหลากหลายประเภท 

ไมวาจะเปนข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้น แสง การเคลื่อนไหว หรือแมแตข้อมูลเสียง เมื่อข้อมูลเหลานี้ถูก

สงผานโครงข่ายเข้าสูระบบคลาวดหรือเซิรฟเวอรกลาง ก็สามารถนำมาประมวลผล วิเคราะห และ

แสดงผลออกมาในรูปแบบกราฟกหรือแดชบอรดที่เข้าใจง่าย ผูใช้งานจึงสามารถตรวจสอบสถานะ 

ติดตามพฤติกรรมของอุปกรณ หรือแมกระทั่งควบคุมและสั่งงานอุปกรณจากระยะไกลไดตลอดเวลา 

การมาถึงของอินเทอรเน็ตแหงสรรพสิ่งจึงไมใช่แค่เรื่องของความสะดวกสบาย แตยังเปนการปฏิวัติวิถี

ชีวิต การทำงานของผูคนในทุกภาคสวน ไมวาจะเปนเมืองอัจฉริยะ (Smart City) การดูแลสุขภาพ

จากระยะไกล (Telemedicine) โรงงานอัจฉริยะ (Smart Factory) หรือแมแตการจัดการพลังงาน

อยางมีประสิทธิภาพ ทุกอยางลวนขับเคลื่อนดวยข้อมูลจาก IoT ทั้งสิ้น ในอนาคต เมื่อเทคโนโลยี 5G 

และ AI พัฒนาอยางตอเน่ือง IoT จะยิ่งแผขยายขีดความสามารถออกไปอีกอยางมหาศาล เปดประตูสู

โลกท่ี ทุกส่ิงสามารถเช่ือมตอกันได อยางแทจริง 

       ข้อมูลขนาดใหญ (Big Data) คือแนวคิดที่สะทอนใหเห็นถึงปริมาณของข้อมูลที่มหาศาลและมี

ความซับซ้อนอยางยิ่งในโลกยุคดิจิทัล ข้อมูลเหลานี้เพิ่มจำนวนขึ้นอยางรวดเร็วจากหลากหลายแหลง 

เช่น โซเชียลมีเดีย เว็บไซต อุปกรณอิเล็กทรอนิกส เซ็นเซอร และระบบตาง ๆ ในองค์กร โดยมีท้ัง

รูปแบบข้อความ ภาพถาย เสียง วิดีโอ และข้อมูลเชิงตัวเลข ซึ่งระบบจัดการข้อมูลแบบดั้งเดิมไม

สามารถรองรับหรือประมวลผลข้อมูลเหลานี้ไดอยางมีประสิทธิภาพอีกตอไป สิ่งที่ทำให Big Data มี

คุณค่าและความสำคัญคือ ความสามารถในการนำข้อมูลเหลานี้มาวิเคราะห เพื่อค้นหาแนวโนม 

รูปแบบ หรือข้อมูลเชิงลึก ที่มีประโยชนในการตัดสินใจ ไมวาจะในภาคธุรกิจ ภาครัฐ ภาคการแพทย 

หรือแมแตในภาคเกษตรกรรมและพลังงาน ซึ่งทั้งหมดนี้สามารถนำไปสูการวางแผน การคาดการณ 

และการปรับปรุงการดำเนินงานใหดีขึ้น สวน Big Data มีลักษณะสำคัญที่ทำใหตางจากข้อมูลทั่วไป 

ซึ่งมักอธิบายดวยหลักการ 5V ปริมาณ (Volume) ข้อมูลขนาดใหญมีปริมาณมากและเกิดขึ้นอยาง

ตอเนื่อง ไมวาจะเปนข้อมูลจากโซเชียลมีเดีย เซ็นเซอร อุปกรณอิเล็กทรอนิกส และข้อมูลจากองค์กร
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ตาง ๆ ข้อมูลเหลานี้อาจมีขนาดตั้งแตหลายเทระไบต (TB) จนถึงระดับเพตะไบต (PB) ซึ่งเกินกวาท่ี

ระบบจัดการข้อมูลแบบดั้งเดิมจะสามารถจัดการได ความหลากหลาย (Variety) ข้อมูลขนาดใหญมา

จากหลายแหลงและมีหลายรูปแบบ เช่น ข้อมูลเชิงโครงสราง (Structured Data) เช่น ข้อมูลใน

ฐานข้อมูล ข้อมูลกึ ่งโครงสราง (Semi-Structured Data) เช่น XML และข้อมูลไมมีโครงสราง 

(Unstructured Data) เช่น ข้อความ รูปภาพ วิดีโอ และเสียง ความหลากหลายนี้เพิ่มความซับซ้อน

ในการจัดการและวิเคราะหข้อมูล ความเร็ว (Velocity) ข้อมูลขนาดใหญถูกสรางขึ้นดวยความเร็วสูง

และตองการการประมวลผลในเวลาที่รวดเร็ว เพื่อใหสามารถนำข้อมูลไปใช้ไดทันทวงที เช่น ข้อมูล

จากเซ็นเซอร IoT ที่สงข้อมูลเข้ามาตลอดเวลา หรือข้อมูลจากแพลตฟอรมโซเชียลมีเดียที่ถูกโพสต

และแชรตลอดท้ังวัน ความถูกตอง (Veracity) ความนาเช่ือถือและความแมนยำของข้อมูลเปนอีกหน่ึง

ความทาทายของ Big Data ข้อมูลบางสวนอาจมีความไมสมบูรณหรือมีความคลาดเคล่ือน ดังน้ัน การ

คัดกรองและปรับปรุงคุณภาพของข้อมูลจึงมีความสำคัญเพื่อใหการวิเคราะหมีประสิทธิภาพและไดผล

ลัพธที่ถูกตอง มูลค่า (Value) การดึงข้อมูลเชิงลึกและความรูที่มีประโยชนจากข้อมูลขนาดใหญเปนส่ิง

ที่สำคัญที่สุด ข้อมูลนั้นเองอาจไมมีประโยชนหากไมไดรับการวิเคราะหและแปรผลใหเปนข้อมูลเชิงลึก

ท่ีสามารถนำไปใช้ในการตัดสินใจหรือแก้ไขปญหาได 

       ในปจจุบันการใช้พลังงานสะอาด โดยเฉพาะพลังงานแสงอาทิตย ไดรับความสนใจอยาง

กวางขวาง เนื่องจากเปนพลังงานหมุนเวียนที่ไมมีวันหมด อีกทั้งยังเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม อยางไรก็

ตาม การบริหารจัดการระบบผลิตพลังงานจากแสงอาทิตยในโครงการขนาดใหญยังคงเผชิญกับ

ข้อจำกัดหลายประการ โดยเฉพาะในดานการดูแลรักษาและตรวจสอบประสิทธิภาพของแผงโซลาร

เซลลซึ่งมักมีจำนวนมาก การตรวจสอบแผงโซลารเซลลในพื้นที่จริงจำเปนตองใช้ทั้งแรงงานและเวลา

เปนจำนวนมาก อีกทั ้งยังอาจเกิดความลาช้าในการรับรู ปญหาและดำเนินการแก้ไข สงผลให

ประสิทธิภาพของระบบผลิตพลังงานโดยรวมลดลง เพื่อรับมือกับปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงมุงเนน

การนำ ระบบสารสนเทศ (Information System) เข้ามาเปนเครื่องมือหลักในการบริหารจัดการและ

ตรวจสอบการทำงานของระบบพลังงานแสงอาทิตยในรูปแบบ เรียลไทม (Real-time Monitoring) 

โดยระบบจะรวบรวมข้อมูลจากแผงโซลารเซลลแตละชุดผานเซ็นเซอรที่ติดตั้งไว แลวสงข้อมูลเข้าสู

ศูนยกลางเพื่อแสดงผลในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เช่น แผนภาพ กราฟ และการแจ้งเตือนอัตโนมัติผาน

แพลตฟอรมออนไลน ซึ่งสามารถเข้าถึงไดจากอุปกรณหลากหลายประเภท ไมวาจะเปนคอมพิวเตอร 

สมารทโฟน หรือแท็บเล็ต การใช้ระบบสารสนเทศเช่นนี้ช่วยให เจ้าหนาที่ผูตรวจสอบและผูดูแลระบบ

สามารถเข้าถึงข้อมูลสำคัญไดทันที ไมวาจะเปนข้อมูลเก่ียวกับแรงดันไฟฟา กระแสไฟฟา อุณหภูมิของ

แผง หรือประสิทธิภาพของระบบในแตละช่วงเวลา ทำใหสามารถคาดการณปญหาที่อาจเกิดขึ้นได

ลวงหนา และแก้ไขข้อบกพรองไดอยางทันทวงที ซึ่งสงผลใหการผลิตพลังงานมีความตอเนื่องและมี

ประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากนี้ งานวิจัยยังมีการผสานแนวคิดของ เทคโนโลยีการเรียนรูของเครื่อง 
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(Machine Learning) ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่กำลังไดรับความนิยมอยางมากในยุคปจจุบัน เข้ามาเพ่ือ

ช่วยในการวิเคราะหข้อมูลจำนวนมากที่ไดจากระบบแผงโซลารเซลล เพื่อค้นหารูปแบบ ความผิดปกติ 

และแนวโนมตาง ๆ ที่มนุษยอาจมองข้ามไป ช่วยใหระบบสามารถปรับตัว เรียนรู และแจ้งเตือนความ

ผิดปกติไดอยางชาญฉลาดยิ่งขึ้น การพัฒนาเครื่องมือที่ผสานรวมระบบสารสนเทศกับเทคโนโลยี 

Machine Learning นี ้ จึงเปนแนวทางสำคัญที ่สามารถยกระดับการบริหารจัดการพลังงาน

แสงอาทิตยใหมีประสิทธิภาพ ทันสมัย และรองรับการเติบโตของพลังงานสะอาดในอนาคตไดอยาง

ย่ังยืน 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

       1.2.1  พัฒนาระบบสำหรับมอนิเตอรข้อมูลจากการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยใน

รูปแบบเรียลไทม 

       1.2.2  พัฒนาระบบการตรวจสอบการเสื่อมสภาพของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย

ดวยการเรียนรูของเคร่ือง 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

       งานวิจัยนี้มุงเนนในการพัฒนาระบบเพื่อใหผูใช้งานระบบสามารถติดตามข้อมูลการผลิตไฟฟา

จากพลังงานแสงอาทิตย โดยทำการออกแบบระบบตั้งแตการตั้งค่าแผนที่การติดตั้งแผงผลิตพลังงาน

ไฟฟา การจัดการข้อมูลการเชื่อมตอ การจัดเก็บฐานข้อมูล การสงข้อมูลแบบเรียลไทม เพื่อใช้ในการ

แสดงผลข้อมูล ณ เวลาขณะนั้น ๆ รวมถึงการนำการเรียนรูของเครื่องมาใช้ในการตรวจสอบการ

เสื่อมสภาพของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย คณะผูจัดทำไดกำหนดขอบเขตของโครงงาน 

ดังตอไปน้ี 

       1.3.1  ขอบเขตโครงการดานการพัฒนาระบบ มีดังน้ี 

               1.3.1.1  คุณสมบัติของระบบของผูดูแลระบบประกอบไปดวย หนาจอการจัดการบัญชี

ผูใช้งาน หนาจอการจัดการสิทธิ์การเข้าใช้งาน หนาจอการจัดการโครงการพลังงานแสงอาทิตย 

หนาจอการจัดการองค์กร เมนูสำหรับออกจากระบบ  

               1.3.1.2  คุณสมบัติของผูใช้งานระบบประกอบไปดวย หนาจอแผนที่การติดตั้งโครงการ

หนาจอการมอนิเตอรการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบเรียลไทม หนาจอรายงานการ

วิเคราะหข้อมูลความเสียหาย เมนูสำหรับการออกจากระบบ 



 

 

 

6 

 

 

               1.3.1.2  คุณสมบัติการวิเคราะหความเสียหายประกอบไปดวย อัลกอริทึมการค้นหา

สภาวะทองฟาปลอดโปรง การใช้การเรียนรูของเครื่องมาใช้ในการวิเคราะหการเสื่อมสภาพของการ

ผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

       1.3.2  ขอบเขตอุปกรณ (Hardware) และ เคร่ืองมือ (Software) ท่ีใช้พัฒนาระบบ มีดังน้ี 

               1.3.2.1  อุปกรณสำหรับการพัฒนาระบบประกอบไปดวย หนวยประมวลผลกลาง 

(Central Processing Unit : CPU) M1 Pro หนวยความจำหลัก (Random Access Memory : 

RAM) 16GB และพ้ืนท่ีจัดเก็บข้อมูล (Storage) SSD 512 GB 

               1.3.2.2  เครื ่องมือที ่ใช้ในการพัฒนาประกอบไปดวย โปรแกรมในการพัฒนาระบบ 

Visual Studio Code โปรแกรม Table Plus ใช้ในการเข้าถึงฐานข้อมูลโปรแกรม MQTTX ใช้เข้าถึง

ข้อมูล Broker Queue Message 

               1.3.2.2  ขอบเขตของภาษาที่ใช้ในการพัฒนาระบบไดแก่ Python, JavaScript, SQL, 

Nodejs, Node-Red 

       1.3.3  ชุดข้อมูลกลุมตัวอยางในการพัฒนา  

               ชุดข้อมูลการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย ประกอบไปดวย ค่ากำลังการ

พลิตไฟ ค่ากระแส ค่าแรงดัน ค่าประสิทธิภาพการผลิต ค่าอุณหภูมิของแผง และค่าความเข้มแสง 

จำนวนข้อมูลโดยประมาณ 2 ลานรายการตอ 1 วันตอ 1 โครงการ 

 

1.4  ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัย 

       1.4.1  การติดตามประสิทธิภาพการทำงานของการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย

ในรูปแบบเรียลไทม เฝาระวังความผิดปกติของข้อมูลจากระบบไดทันที สามารถวิเคราะห

ประสิทธิภาพการทำงานขอแผงโซลารเซลลจากข้อมูลท่ีสงมาแสดงผลบนหนาจอ 

       1.4.2  สามารถตรวจสอบความผิดพลาดจากการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยได

จากการเรียนรูของเคร่ืองดวยการใช้แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

       การวิจัยระบบการสนับสนุนการมอนิเตอรการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย ผูจัดทำ

โครงการค้นควาอิสระไดศึกษาแนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องมาเปนแนวทางในงานวิจัย

ดังตอไปน้ี 

 

2.1  พลังงานแสงอาทิตย (Solar Energy) 

       2.1.1  พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานสะอาดและยั่งยืน (Heydari et al., 2023) ที่มี

ศักยภาพในการลดการปลอยก๊าซเรือนกระจกและบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ บทความ

น้ีทบทวนงานวิจัยเก่ียวกับเทคโนโลยีการผลิตและการกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย รวมถึงประสิทธิภาพ

และความสามารถในการใช้งาน ผลวิจัยชี้วาเทคโนโลยีเหลานี้มีบทบาทสำคัญในการสรางระบบ

พลังงานที่มั่นคงและยั่งยืนในอนาคต และควรไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่องเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ

ลดตนทุน 

       2.1.2  หลักการแปลงพลังงานแสงอาทิตย พลังงานจากดวงอาทิตยสามารถถูกแปลงเปน

พลังงานที่มนุษยสามารถใช้งานไดหลัก ๆ สองรูปแบบ ไดแก่ พลังงานความรอนจากแสงอาทิตย 

(Solar Heating): เปนการใช้ความรอนของแสงแดดโดยตรง เช่น ในระบบผลิตน้ำรอนพลังงาน

แสงอาทิตย โดยใช้ทอสีดำที่ดูดซับความรอนเพื่อทำใหน้ำรอน ตูอบแหงพลังงานแสงอาทิตยที่ใช้แสง

ในการทำใหอุณหภูมิสูงขึ้นภายในตูอบ และเตาพลังงานแสงอาทิตยซึ่งใช้หลักการรวมแสงเข้าสูจุด

โฟกัสเพื่อใหไดอุณหภูมิสูงพอในการหุงตมอาหาร การผลิตกระแสไฟฟา (Photovoltaic): เปนการ

แปลงพลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟาโดยตรงผานอุปกรณที่เรียกวาเซลลแสงอาทิตย (Solar Cell 

หรือ Photovoltaic Cell) ซ่ึงใช้หลักการท่ีเรียกวา "โฟโตโวลทาอิค" โดยโฟตอนในแสงอาทิตยกระทบ

กับสารก่ึงตัวนำในเซลล ทำใหเกิดการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนจนเกิดเปนกระแสไฟฟา 

       2.1.3  ประเภทของพลังงานแสงอาทิตย พลังงานแสงอาทิตยสามารถจำแนกออกไดเปน 3 

ประเภทหลักตามรูปแบบการนำไปใช้งาน ไดแก่ Solar Thermal, Photovoltaic และ ระบบแบบ

ผสม (Hybrid System) โดย Solar Thermal คือการนำพลังงานแสงอาทิตยไปใช้ในรูปของพลังงาน

ความรอนโดยตรง โดยใช้หลักการดูดซับความรอนจากแสงแดดผานวัสดุหรือโครงสรางที่ออกแบบมา
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เฉพาะ เช่น ระบบผลิตน้ำรอนพลังงานแสงอาทิตยที่ใช้ทอหรือแผนรับความรอนในการเปลี่ยนน้ำ

ธรรมดาใหกลายเปนน้ำรอน, เตาแสงอาทิตยที่รวมแสงไวที่จุดโฟกัสเพื่อใช้ในการหุงตม และตูอบแหง

พลังงานแสงอาทิตยที ่ใช้ความรอนจากแสงอาทิตยในการทำใหอาหารหรือวัตถุดิบแหงลง สวน 

Photovoltaic (PV) เปนเทคโนโลยีที่ใช้แปลงพลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟาโดยตรงผานอุปกรณท่ี

เรียกวาเซลลแสงอาทิตย หรือโซลารเซลล ซึ่งไดรับความนิยมอยางแพรหลายในการผลิตกระแสไฟฟา

ในระดับครัวเรือนไปจนถึงระดับโรงไฟฟา และสุดทายคือ ระบบแบบผสม (Hybrid System) ซึ่งเปน

การนำท ั ้ ง เทคโนโลย ี Solar Thermal และ Photovoltaic มาประย ุกต ใช ้ร วมก ันเพ ื ่อเ พ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงาน เช่น ระบบผลิตไฟฟาที่ควบคู่กับการเก็บความรอนเพื่อนำไปใช้ใน

กระบวนการทางอุตสาหกรรม หรือการทำฟารมพลังงานที่มีทั้งการผลิตไฟฟาและพลังงานความรอน

ในระบบเดียวกัน ซ่ึงช่วยใหการใช้พลังงานแสงอาทิตยมีความหลากหลายและคุ้มค่ามากย่ิงข้ึน 

       2.1.4  ข้อดีและข้อจำกัดของพลังงานแสงอาทิตย พลังงานแสงอาทิตยมีข้อดีหลายประการที่ทำ

ใหไดรับความนิยมในการนำมาใช้เปนพลังงานทางเลือกในปจจุบัน โดยเฉพาะคุณสมบัติที่เปนพลังงาน

หมุนเว ียน (Renewable Energy) ซึ ่งไมม ีว ันหมด และไมก ่อใหเก ิดมลภาวะหรือสารพิษตอ

สิ่งแวดลอม อีกทั้งยังช่วยลดการพึ่งพาพลังงานจากแหลงเชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีอยูอยางจำกัด และ

สามารถติดตั้งใช้งานไดในพื้นที่หางไกลหรือบริเวณที่ไมมีระบบไฟฟาจากการไฟฟาเข้าถึง อยางไรก็

ตาม พลังงานแสงอาทิตยก็ยังมีข้อจำกัดที่ควรพิจารณา เช่น ประสิทธิภาพในการผลิตพลังงานขึ้นอยู

กับสภาพแสงและสภาพอากาศในแตละวัน หากมีเมฆมาก ฝนตก หรือเงาบัง แผงเซลลอาจผลิตไฟฟา

ไดนอยลง นอกจากนี้ตนทุนในการติดตั้งระบบเริ่มตนยังค่อนข้างสูง และในกรณีที่ตองการผลิตไฟฟา

ในปริมาณมากอาจตองใช้พื้นที่ติดตั้งจำนวนมาก อีกทั้งประสิทธิภาพของระบบอาจลดลงหากไมไดรับ

การบำรุงรักษาที่เหมาะสม หรือมีฝุนละอองสะสมบนแผงเซลลแสงอาทิตย ซึ่งสงผลตอการดูดซับแสง

และประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานโดยรวม 

       2.1.5  อุปกรณที่ใช้ผลิตกระแสไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย ประกอบดวยองค์ประกอบหลัก

หลายสวน โดยเริ่มจาก เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell หรือ PV Cell) ซึ่งเปนอุปกรณสำคัญในการ

แปลงพลังงานแสงใหเปนพลังงานไฟฟา โดยอาศัยหลักการที่โฟตอนจากแสงอาทิตยตกกระทบกับสาร

กึ่งตัวนำ เช่น ซิลิคอน จนทำใหอิเล็กตรอนเคลื่อนที่และเกิดกระแสไฟฟา (Franklin & Ed., 2018) 

สำหรับชนิดของเซลลแสงอาทิตยมีหลายประเภท ไดแก่ Silicon-based Solar Cell ซึ่งเปนชนิดท่ี

นิยมใช้มากที่สุดเนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงและราคาถูก, Thin Film Solar Cell ซึ่งมีลักษณะบาง

และยืดหยุน เหมาะสำหรับการติดตั้งในพื้นที่จำกัดหรือไมเรียบ, Organic Solar Cell ที่ผลิตจากวัสดุ
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อินทรียซึ่งมีความยืดหยุนสูงแตยังมีข้อจำกัดดานประสิทธิภาพ, และ Dye-sensitized Solar Cell 

(DSSC) ซึ่งใช้สียอมไวแสงในการดูดซับแสง มีตนทุนต่ำแตยังอยูในขั้นตอนของการพัฒนาและไม

แพรหลายเชิงพาณิชย นอกจากนี้ระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตยยังตองประกอบดวย อินเวอรเตอร 

(Inverter) ที่ทำหนาที ่แปลงกระแสไฟฟาจากกระแสตรง (DC) ที่ไดจากเซลลแสงอาทิตยใหเปน

กระแสสลับ (AC) เพื่อใหสามารถใช้งานกับอุปกรณไฟฟาทั่วไปได, แบตเตอรี่ (Battery) สำหรับเก็บ

พลังงานไวใช้ในช่วงที่ไมมีแสงอาทิตย, เครื่องควบคุมการชารจ (Charge Controller) ที่ช่วยปองกัน

การชารจไฟเกินหรือคายประจุเกินซึ่งอาจทำใหแบตเตอรี่เสียหาย และสุดทายคือ ระบบโครงยึดแผง 

(Mounting System) ซึ่งเปนโครงสรางที่ออกแบบมาเพื่อรองรับและยึดแผงโซลารเซลลใหอยูใน

ตำแหนงและมุมที่เหมาะสมกับการรับแสงอาทิตยมากที่สุด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟาให

ไดสูงสุด 

       2.1.6  การติดตั้งเซลลแสงอาทิตย การติดตั้งระบบโซลารเซลลถือเปนขั้นตอนสำคัญที่สงผลตอ 

ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟา จากแสงอาทิตย โดยทั ่วไป การติดตั ้งระบบโซลารเซลล

จำเปนตองพิจารณาหลายปจจัยรวมกัน ทั้งในดานทางเทคนิค ดานพื้นที่ และดานเศรษฐศาสตร พื้นท่ี

ติดตั้งตองเปนพ้ืนท่ีท่ีมี การรับแสงแดดอยางตอเน่ือง โดยไมมีเงาจากอาคาร ตนไม หรือสิ่งกีดขวางอ่ืน 

ๆ มาบดบัง โดยเฉพาะในช่วงเวลาระหวาง 9.00–15.00 น. ซึ่งเปนช่วงที่พลังงานแสงอาทิตยมีความ

เข้มข้นสูงท่ีสุดการติดต้ังสามารถทำไดท้ัง แบบติดต้ังบนหลังคา (Rooftop Solar) ซ่ึงเปนรูปแบบท่ีพบ

ไดบอยในภาคครัวเรือน และ แบบติดตั ้งบนพื ้นดิน (Ground-mounted Solar) ซึ ่งเหมาะกับ

โครงการขนาดใหญหรือพื้นที่โลง โดยทิศทางของแผงควรหันไปทางทิศใต สำหรับประเทศไทย และ

ปรับมุมเอียงของแผงใหเหมาะสมกับละติจูดของพื้นที่ เพื่อรับแสงไดสูงสุดตลอดทั้งป ขั้นตอนการ

ติดตั้งระบบโดยทั่วไปจะเริ่มจาก การสำรวจหนางานและออกแบบระบบ, เลือกใช้อุปกรณที่เหมาะสม 

เช่น ขนาดของแผง อินเวอรเตอร ตามความตองการใช้ผลิตพลังงาน จากนั้นจึงทำการติดตั้งโครงสราง

รองรับและวางแผงเซลลแสงอาทิตย ติดตั้งระบบสายไฟ เชื่อมตอกับอินเวอรเตอร และทดสอบระบบ

ก่อนการใช้งาน นอกจากนี้ยังมีข้อกำหนดดานความปลอดภัยที่ตองคำนึงถึง เช่น การติดตั้งสายดิน 

การติดตั้งระบบตัดไฟอัตโนมัติ (AC/DC Disconnect) และระบบปองกันไฟยอน (Anti-islanding) 

โดยเฉพาะในกรณีที่ระบบเชื่อมตอกับสายสงของการไฟฟา (On-grid) อีกทั้งยังควรมีการบำรุงรักษา

ระบบอยางตอเนื่อง เช่น การทำความสะอาดแผง การตรวจสอบการทำงานของอินเวอรเตอรเพ่ือ

รักษาประสิทธิภาพของระบบใหคงท่ีในระยะยาว 
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2.2  การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) 

       การเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) เปนสาขาหนึ่งของวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ท่ี

มุงเนนการพัฒนาอัลกอริธึมและแบบจำลองที่สามารถเรียนรูและ ปรับปรุงตัวเองจากข้อมูลไดโดย

อัตโนมัติ โดยไมจำเปนตองไดรับการโปรแกรมอยางชัดเจน วิธีการนี้ช่วยใหคอมพิวเตอรสามารถ

วิเคราะหข้อมูล ค้นหารูปแบบ และตัดสินใจไดดวยตนเอง การเรียนรูของเครื่องมีหลักการพื้นฐานใน

การใช้ข้อมูลที่มีอยู ในการฝกสอน อัลกอริธึมเพื ่อทำการทำนายหรือตัดสินใจในอนาคต ซึ่งแบง

ออกเปน 3 ประเภทหลักไดแก่ 

       2.2.1  การเรียนรูแบบมีผูสอน (Supervised Learning) อัลกอริธึมจะเรียนรูจากข้อมูลที่มีการ

ระบุคำตอบหรือปายกำกับ (Label) ไวแลว เช่น การทำนายราคาบานโดยใช้ข้อมูลลักษณะของบาน 

หรือการจำแนกภาพถายวาเปนรูปแมวหรือสุนัข 

       2.2.2  การเรียนรูแบบไมมีผูสอน (Unsupervised Learning) ใช้สำหรับค้นหารูปแบบในข้อมูล

ที่ไมมีปายกำกับ เช่น การจัดกลุมลูกค้าตามพฤติกรรมการซื้อ หรือการค้นหาความสัมพันธระหวางตัว

แปรในชุดข้อมูล โดยใหเครื่องเรียนรูและค้นพบรูปแบบดวยข้อมูล การเรียนรูแบบนี้มักจะถูกนำไปใช้

เพ่ือการแยกกลุม (Clustering) 

       2.2.3  การเรียนรูแบบเสริมแรง (Reinforcement Learning) อัลกอริธึมจะเรียนรูผานการ

ทดลองและการรับรางวัลหรือการลงโทษ ซ่ึงใช้ในงานท่ีมีการตัดสินใจตอเน่ือง เช่น การพัฒนาหุนยนต

ที่เรียนรูการเคลื่อนไหว หรือการพัฒนา AI สำหรับเลนเกม การเรียนรูของเครื่องไดรับความนิยมมาก

ในหลากหลายสาขา เช่น การแพทย การเงิน การตลาด และวิทยาการข้อมูล เพราะช่วยใหการ

วิเคราะหข้อมูลและการตัดสินใจมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

       2.2.4  แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) เปนหนึ่งในเทคนิคการวิเคราะหข้อมูลที่ไดรับ

การออกแบบมาเฉพาะเพื่อใช้ในงานตรวจจับความผิดปกติ (Anomaly Detection) โดยมีความโดด

เดนในเรื่องของความเร็วในการประมวลผล ประสิทธิภาพในการตรวจจับ และความสามารถในการ

รองรับข้อมูลจำนวนมากที่มีความซับซ้อนสูง จุดเดนของ Isolation Forest คือ ไมจำเปนตองอาศัย

การเรียนรูรูปแบบของข้อมูลปกติแบบลึกซึ้ง แตใช้วิธีการ แยกข้อมูลออกเปนสวนยอย ๆ (Recursive 

Partitioning) และประเมินวา ข้อมูลแตละจุดสามารถถูกแยกออกจากกลุมอื่นไดง่ายหรือยากเพียงใด 

โดยตั้งอยูบนพื้นฐานที่วา ข้อมูลผิดปกติ (Outliers) มักจะมีลักษณะโดดเดน แปลกแยก หรือหางไกล

จากกลุมข้อมูลหลัก และดวยเหตุนี้จึงมักถูกแยกออกจากกลุมไดโดยใช้จำนวนนอยของการแบงแยก 

(Splits) หลักการทำงานของ Isolation Forest เริ่มจากการ สรางชุดของตนไมสุม (Isolation Trees 

หรือ iTrees) จำนวนหลายตน โดยในแตละตนไม ระบบจะทำการสุมเลือกคุณลักษณะ (Features) 
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จากข้อมูล และเลือกค่าตัดแบง (Split Value) ในช่วงของค่าคุณลักษณะนั้น เพื่อแบงข้อมูลออกเปน

สองกลุม (Binary Partition) ซ้ำ ๆ อยางตอเนื่อง โดยไมอิงจากเกณฑการตัดสินแบบสถิติ เช่น Gini 

Index หรือ Entropy เหมือน Decision Tree ทั่วไป กระบวนการแบงแยกนี้จะดำเนินไปจนกวา

ข้อมูลแตละจุดจะถูกแยกออกเปนข้อมูลเดี่ยว (Leaf Node) หรือจนกวาจะถึงความลึกสูงสุดที่กำหนด

ไว ในกระบวนการนี้ ข้อมูลที่ผิดปกติจะมีแนวโนมที่จะถูกแยกออกไดเร็วกวา เนื่องจากอยูหางไกลจาก

ข้อมูลกลุมหลัก จึงตองใช้จำนวนขั้นตอนนอยลงในการแบงแยกออกจากกลุมข้อมูลอื่น ขณะที่ข้อมูล

ปกติซึ่งมีลักษณะใกลเคียงกันมาก มักตองใช้จำนวนการแบงหลายขั้นตอนก่อนจะถูกแยกเดี่ยว โดย

หลังจากที่สรางตนไมครบทุกตนแลว แบบจำลองจะทำการคำนวณค่า ความลึกเฉลี่ย (Average Path 

Length) สำหรับข้อมูลแตละจุดในทุกตนไม ซึ่งเปนค่าจำนวนขั้นตอนเฉลี่ยที่ใช้ในการแยกข้อมูลออก

จากกลุม หากข้อมูลใดมีความลึกเฉลี่ยต่ำ แสดงวามีความเปนไปไดสูงที่จะเปนข้อมูลผิดปกติ ผลลัพธ

จากแบบจำลองน้ีจะถูกแปลงใหอยูในรูปของ คะแนนความผิดปกติ (Anomaly Score) ท่ีมีค่าต้ังแต 0 

ถึง 1 โดยที่ค่าใกล 1 แสดงวาข้อมูลนั้นมีความนาจะเปนสูงในการเปน Outlier สวนค่าที่ใกล 0 

หมายถึงข้อมูลปกติ โดยทั่วไปจะมีการกำหนด Threshold เพื่อใช้เปนเกณฑจำแนกวา ข้อมูลจุดใดจะ

ถือเปนค่าผิดปกติหรือไม ข้อดีที่สำคัญของ Isolation Forest คือ ความสามารถในการทำงานแบบไม

ต องมี Label (Unsupervised Learning) และการที ่ไม ต องทำการแปลงค่าข้อมูล หรือสราง

สมมติฐานเก่ียวกับการแจกแจงของข้อมูลลวงหนา อีกท้ังยังสามารถปรับใช้ไดกับข้อมูลท่ีมีคุณลักษณะ

หลากหลาย (High-dimensional Data) และสามารถขยายสเกลเพ่ือรองรับข้อมูลจำนวนมากไดดี จึง

เหมาะสำหรับการนำไปประยุกตใช้งานในระบบอัจฉริยะตาง ๆ เช่น การตรวจจับความผิดพลาดของ

แผงโซลาเซลล การตรวจสอบธุรกรรมทางการเงินที่ผิดปกติ หรือระบบมอนิเตอรทางอุตสาหกรรมท่ี

ตองวิเคราะหข้อมูลแบบเรียลไทม โดยใช้ทรัพยากรของเครื่องคอมพิวเตอรในระดับต่ำแตใหผลลัพธท่ี

แมนยำ 

 

 
ภาพที่ 2-1 แบบจำลองปาแยก 
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       2.2.6  แบบจำลองการเข้ารหัสอัตโนมัติ (Auto Encoder) คือแบบจำลองของโครงข่ายประสาท

เทียม (Neural Network) ที่ออกแบบมาเพื่อทำหนาที่ในการบีบอัดและคืนค่าข้อมูล (Compress 

and Reconstruct) โดยไมมีการใช้ฉลากข้อมูล (Unsupervised Learning) กลาวอีกนัยหนึ่ง โมเดล

นี้เรียนรูจากข้อมูลที่ไมมีการจำแนกประเภท โดยมีเปาหมายหลักคือการ ทำใหข้อมูลที่ผานการบีบอัด

ยังสามารถกลับมาใกลเคียงกับตนฉบับไดมากที่สุดแนวคิดเบื้องหลัง Autoencoder คือ การพยายาม

เรียนรู  ตัวแทน (Representation) หรือ โครงสรางซ่อนเรน (Latent Structure) ของข้อมูลใน

รูปแบบที่กระชับและมีความหมาย เพื่อใช้ในการลดมิติของข้อมูล ตรวจจับความผิดปกติ หรือแมแตใช้

ในการสรางข้อมูลใหม โครงสรางของ Autoencoder โดยท่ัวไปประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก่  

                 2.2.6.1  Encoder (สวนเข้ารหัส) เปนสวนที่ทำหนาที่ในการรับข้อมูลอินพุตที่มีมิติสูง

และแปลงใหอยู ในรูปแบบที ่กะทัดรัดมากขึ ้นหรือที ่เรียกวา Latent Representation โดยผาน

กระบวนการลดมิติผานชั้นของโหนดหลายชั้น (Hidden Layers) ซึ่งมีจำนวนนอยลงเรื่อย ๆ ในแตละ

ชั้น ข้อมูลจะถูกประมวลผลดวยการคูณน้ำหนัก (Weights) และบวกไบแอส (Bias) แลวผานฟงก์ชัน

กระตุน (Activation Function) เช่น ReLU หรือ Sigmoid เพื่อดึงเอาคุณลักษณะที่สำคัญของข้อมูล

ตนฉบับออกมา ในกระบวนการนี ้ Encoder จะพยายามรักษา "สาระสำคัญ" ของข้อมูลไว 

ขณะเดียวกันก็ลดทอนข้อมูลที่ไมจำเปนออกไปอยางอัตโนมัติ ทำใหสามารถนำข้อมูลที่ไดไปใช้ใน

กระบวนการถอดรหัส (Decode) หรือวิเคราะหตอไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยที่ Embedding หรือ 

Latent Vector ที่ไดจาก Encoder นั้นจะเปนตัวแทนข้อมูลตนฉบับในรูปแบบที่มีขนาดเล็กลงแต

ยังคงความหมายหลักไวครบถวน ซึ่งเหมาะอยางยิ่งสำหรับการตรวจจับความผิดปกติ (Anomaly 

Detection) หรือการลดมิติข้อมูลเพ่ือการประมวลผลท่ีรวดเร็วข้ึน   

               2.2.6.2  Hidden Layers หรือ Latent Space (พื ้นที ่ต ัวแทน) เปนสวนกลางของ

โครงสรางที่อยูระหวาง Encoder และ Decoder ซึ่งทำหนาที่เก็บรักษาข้อมูลในรูปแบบที่ถูกบีบอัด

หรือยอขนาดลงอยางมีประสิทธิภาพ โดยขั้นตอนนี้ข้อมูลที่ผานมาจาก Encoder จะถูกเปลี่ยนผาน

หลายชั้นของนิวรอนที่มีจำนวนลดลงเรื่อย ๆ จนถึงจุดที่เรียกวา Bottleneck Layer หรือ Latent 

Space ซึ่งเปนจุดที่ข้อมูลถูกยอใหเหลือเพียงมิติที่สำคัญที่สุด กระบวนการนี้ไมใช่เพียงแค่การลดมิติ

เทานั้น แตยังเปนการบังคับใหระบบเรียนรูคุณลักษณะที่จำเปนของข้อมูลโดยอัตโนมัติ เพื่อให

สามารถนำกลับมาสรางใหมไดโดยสูญเสียข้อมูลใหนอยที่สุด โดยข้อมูลใน Latent Space จะอยูใน

รูปของเวกเตอรเชิงคุณลักษณะ (Feature Vectors) ที่ประกอบดวยตัวเลขจำนวนนอยซึ่งบรรจุ

ความหมายที่สำคัญของข้อมูลตนฉบับไวทั ้งหมด การออกแบบขนาดและโครงสรางของ Latent 

Space จึงมีผลโดยตรงตอประสิทธิภาพของ แบบจำลองการเข้ารหัสอัตโนมัติ เพราะหากยอข้อมูล

มากเกินไป อาจทำใหเกิดการสูญเสียข้อมูลที่สำคัญ ขณะที่หากยอนอยเกินไป ระบบอาจไมสามารถ
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สกัดคุณลักษณะสำคัญไดชัดเจน การเรียนรูในชั้นนี้จึงเปนหัวใจสำคัญของการสรางแบบจำลองท่ี

สามารถแยกแยะความผิดปกติหรือสรุปลักษณะของข้อมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ  

               2.2.6.3  Decoder (สวนถอดรหัส) เปนสวนที ่ทำหนาที ่ถอดรหัสข้อมูลจาก Latent 

Space หรือ Embedding ซึ่งเปนข้อมูลที่ถูกบีบอัดจากขั้นตอนของ Encoder ใหอยูในรูปแบบท่ี

ใกลเคียงกับข้อมูลตนฉบับมากที่สุด โดย Decoder จะรับเวกเตอรขนาดเล็กจาก Bottleneck Layer 

และสงผานเข้าไปยังชั้นของโหนด (Neurons) ที่มีจำนวนเพิ่มขึ้นทีละชั้นในลักษณะตรงกันข้ามกับ 

Encoder เพื่อขยายข้อมูลกลับคืนสูมิติเดิม กระบวนการนี้ประกอบดวยการคูณเวกเตอรกับน้ำหนัก 

(Weights) บวกไบแอส (Biases) และผานฟงก์ชันกระตุน (Activation Function) เช่น ReLU หรือ 

Sigmoid ในแตละชั้น เพื่อสรางข้อมูลที่มีรูปแบบใกลเคียงกับข้อมูลอินพุตตนฉบับมากที่สุด เปาหมาย

ของ Decoder คือการสราง Output ที่มีค่าความคลาดเคลื่อน (Reconstruction Loss) ต่ำที่สุดเม่ือ

เปรียบเทียบกับ Input ซึ่งการเปรียบเทียบนี้มักใช้ค่าความตาง เช่น Mean Squared Error (MSE) 

หรือ Binary Crossentropy เพื่อปรับปรุงน้ำหนักของโมเดล การทำงานของ Decoder จึงมีบทบาท

สำคัญในการประเมินวา Latent Representation ที่ไดจาก Encoder มีความสามารถในการรักษา

ข้อมูลที่จำเปนไวมากนอยเพียงใด และเมื่อนำไปใช้ในงานตรวจจับความผิดปกติ การเบี่ยงเบนระหวาง 

Input กับ Output ที ่มากผิดปกติจะสามารถบงชี ้ไดวาข้อมูลนั ้นมีแนวโนมเปนข้อมูลผิดปกติ 

(Anomaly) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 

 
ภาพที่ 2-2 แบบจำลองการเข้ารหัสอัตโนมัติ 
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2.3  เครื่องมือและภาษาที่ใช้ในการพัฒนา 

       2.3.1  ภาษา Python 

                เปนหนึ่งในภาษาคอมพิวเตอรที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย Guido van Rossum ในช่วงปลาย

ทศวรรษ 1980 และเริ ่มเปดใช้งานเวอรชันแรกในป ค.ศ. 1991อัตราการเติบโตสูงที ่สุดในโลก 

เนื ่องจากมีความยืดหยุ นในการใช้งาน และ สามารถประยุกตใช้กับงานที่หลากหลาย ไดอยาง

ครอบคลุม ทั้งในระดับอุตสาหกรรมและเชิงวิจัย โดยเฉพาะในงานที่เกี่ยวข้องกับข้อมูลจำนวนมาก 

(Big Data), ปญญาประดิษฐ (AI), การเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning), และการพัฒนา Web 

Application ภาษา Python รองรับแนวคิดการเขียนโปรแกรมทั้งแบบ โครงสราง (Procedural) 

และแบบ เชิงวัตถุ (Object-Oriented Programming) อีกทั ้งยังสนับสนุนแนวคิด ฟงก์ชันนัล

โปรแกรมมิง (Functional Programming) ทำใหสามารถพัฒนาโปรแกรมที่มีโครงสรางยืดหยุน 

รองรับการใช้งานในระบบขนาดเล็กไปจนถึงระดับองค์กรขนาดใหญไดเปนอยางดี อีกหน่ึงข้อไดเปรียบ

ที่สำคัญของ Python คือ การมี ไลบรารี (Library) และโมดูลเสริม (Modules) ที่พัฒนาโดยชุมชน

และองค์กรตาง ๆ ทั่วโลกอยางตอเนื ่อง ซึ่งสามารถนำมาใช้งานรวมกันไดโดยไมตองเริ ่มเขียน

โปรแกรมจากศูนยนอกจากน้ี Python ยังสามารถ ทำงานรวมกับฐานข้อมูลทุกประเภท เช่น MySQL, 

PostgreSQL, SQLite, MongoDB และฐานข ้ อม ู ลแบบ  Realtime เ ช ่ น  Firebase Realtime 

Database ไดอยางสะดวก ทำใหเปนภาษาหลักที่เหมาะสมอยางยิ่งกับระบบที่ตองการเชื่อมโยง

ข้อมูลจากอุปกรณภาคสนาม (Edge Device) ไปยังระบบแสดงผล หรือแดชบอรดแบบออนไลน 

       2.3.2  เฟรมเวิรก AdonisJs 

               เปนเฟรมเวิรกฝงเซิรฟเวอร (Backend Framework) สำหรับการพัฒนาเว็บแอปพลิเค

ชันดวยภาษา JavaScript บนแพลตฟอรม Node.js โดยถูกออกแบบมาเพื่อให ประสบการณการ

เขียนโค้ดที่เปนระบบ มีโครงสรางชัดเจน และใกลเคียงกับ Laravel (PHP) ซึ่งเหมาะกับนักพัฒนาท่ี

ตองการพัฒนาแอปพลิเคชันแบบเต็มรูปแบบ (Full-stack) ดวย JavaScript เพียงภาษาเดียว 

AdonisJS สนับสนุนแนวคิด MVC (Model-View-Controller) พรอมทั้งมีเครื่องมือสำคัญที่มาพรอม

กับเฟรมเวิรก เช่น ระบบ Routing, Middleware, ระบบจัดการผู ใช้ (Authentication), ระบบ

เชื่อมตอฐานข้อมูลผาน Lucid ORM, การตรวจสอบข้อมูล (Validation) และเครื่องมือ CLI ที่ช่วยให

การพัฒนาเปนไปอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ ดวยคุณสมบัติเหลานี้ AdonisJS จึงเปนตัวเลือกท่ี

เหมาะสำหรับการพัฒนาระบบที่ตองการโครงสรางชัดเจน มีความสามารถในระดับองค์กร และ

สามารถขยายระบบไดในอนาคต ทั้งยังเหมาะกับการสราง REST API ที่ใช้รวมกับ Web Dashboard 

หรือระบบแสดงผลแบบเรียลไทม 
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ภาพที่ 2-3 โครงสราง MVC (Model-View-Controller) 

 

       2.3.3  เฟรมเวิรก NextJs 

       เปนเฟรมเวิรกสำหรับการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันดวยภาษา JavaScript โดยใช้พื้นฐาน

จาก React ซึ ่งม ีจ ุดเดนดานความสามารถในการเรนเดอรแบบฝ งเซ ิร ฟเวอร (Server-side 

Rendering), การสรางหนาเว็บลวงหนา (Static Generation) และการสราง API ภายในโปรเจกต

เดียวกัน ทำใหสามารถพัฒนาเว็บที ่มีความเร็วสูง ตอบสนองไดดี และรองรับ SEO ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เหมาะสำหรับการพัฒนาแดชบอรดหรือเว็บแอปที่ตองการแสดงผลข้อมูลแบบเรียลไทม 

ทั้งยังสามารถใช้งานรวมกับเทคโนโลยีอื ่นไดอยางยืดหยุน เช่น Tailwind CSS, REST API ทำให 

NextJs เปนทางเลือกยอดนิยมสำหรับการสรางเว็บแอปพลิเคชันสมัยใหมแบบครบวงจร (Full-stack) 

ในระบบเดียว 

 

 
 

ภาพที่ 2-4 สภาพแวดลอมการทำงานของ NextJs 
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       2.3.4  MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) 

                เปนโปรโตคอลสื่อสารแบบเบา (lightweight protocol) ที่ออกแบบมาสำหรับการสง

ข้อมูลระหวางอุปกรณในระบบที่มีข้อจำกัดดานพลังงานและแบนดวิธ เช่น ระบบ IoT (Internet of 

Things) โดยใช้รูปแบบการสื ่อสารแบบ Publish/Subscribe แทนการสงตรงแบบ client-server 

โดยมี Broker เปนตัวกลางในการรับและแจกจ่ายข้อความระหวางผู เผยแพร (Publisher) และ

ผูติดตาม (Subscriber) MQTT ใช้ TCP/IP เปนช่องทางสื่อสารหลัก และมีความสามารถในการสง

ข้อมูลไดแมในเครือข่ายที่ไมเสถียรหรือแบนดวิธต่ำ จุดเดนคือความรวดเร็ว ประหยัดพลังงาน และ

รองรับการสงข้อมูลแบบเรียลไทม จึงเหมาะอยางยิ ่งสำหรับระบบที่มีอุปกรณจำนวนมากตอง

แลกเปลี่ยนข้อมูล เช่น การสงค่าจากเซ็นเซอรไปยังระบบวิเคราะห หรือการแจ้งเตือนจากอุปกรณเข้า

สูแดชบอรดหรือแอปพลิเคชันแบบทันที 

 

 
 

ภาพที่ 2-5 การทำงานของ MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) 

 

       2.3.5  Influx DB 

      เปนระบบจัดการฐานข้อมูลที่ออกแบบมาเฉพาะสำหรับการจัดเก็บและประมวลผลข้อมูล

ที่มีลักษณะเปนลำดับเวลา (Time Series Database) เช่น ข้อมูลจากเซ็นเซอร, การวัดค่าพลังงาน, 

ตัวชี้วัดระบบ (Metrics) หรือข้อมูล log ตาง ๆ โดยมีจุดเดนคือความสามารถในการจัดเก็บข้อมูล

จำนวนมหาศาลไดอยางมีประสิทธิภาพ พรอมรองรับการค้นหา วิเคราะห และแสดงผลข้อมูลท่ี

เปลี่ยนแปลงตามเวลาไดอยางรวดเร็ว InfluxDB ใช้ภาษา InfluxQL หรือ Flux สำหรับสืบค้นข้อมูล 

ซึ่งมีลักษณะคลาย SQL ทำใหง่ายตอการเรียนรูและใช้งาน อีกทั้งยังสามารถทำงานรวมกับระบบ

แสดงผล เช่น Grafana ไดเปนอยางดี นอกจากนี้ InfluxDB ยังรองรับการเชื่อมตอกับ IoT, MQTT, 
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REST API และระบบคลาวด ทำใหเปนตัวเลือกยอดนิยมสำหรับระบบที่ตองการจัดเก็บและวิเคราะห

ข้อมูลแบบเรียลไทมที่เกิดขึ้นตอเนื่อง เช่น ระบบตรวจสอบพลังงานโซลาเซลล หรือระบบติดตาม

ข้อมูลจากอุปกรณภาคสนาม 

 

 

 
 

ภาพที่ 2-6 ตัวอยางการใช้งาน InfluxDB 

 

 

       2.3.6  MySQL 

      เป นระบบจัดการฐานข้อมูลเช ิงส ัมพันธ  (Relational Database Management 

System – RDBMS) ที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั่วโลก เนื่องจากมีความเสถียรสูง ใช้งานง่าย 

และรองรับการทำงานกับข้อมูลเชิงตารางที่มีความสัมพันธกันอยางเปนระบบ โดย MySQL ใช้ภาษา 

SQL (Structured Query Language) เปนภาษาหลักในการจัดการฐานข้อมูล เช่น การเพิ่ม ลบ 

แก้ไข หรือดึงข้อมูลจากตารางตาง ๆ รองรับการทำงานแบบ Client-Server และสามารถเชื่อมตอกับ

ภาษาการเขียนโปรแกรมยอดนิยม เช่น PHP, Python, Node.js ไดอยางยืดหยุ น อีกทั ้งยังมี

ความสามารถในการจัดการข้อมูลจำนวนมาก รองรับการทำธุรกรรม (Transaction), ระบบความ

ปลอดภัย (Security), การสำรองข้อมูล และการทำงานรวมกับระบบเว็บและแอปพลิเคชันอยางมี

ประสิทธิภาพ จึงเหมาะสำหรับการใช้งานในระบบขนาดเล็กจนถึงระดับองค์กร เช่น ระบบจัดเก็บ

ข้อมูลผูใช้งาน ระบบหลังบานเว็บแอป หรือฐานข้อมูลสำหรับระบบตรวจสอบและวิเคราะหพลังงาน 
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       2.3.7  Tailwind CSS 

       เปนเฟรมเวิรกสำหรับการออกแบบสวนติดตอผู ใช้ (User Interface) ที ่พัฒนาใน

แนวทางของ utility-first CSS framework ซึ ่งหมายถึงการเข ียนโค้ดโดยใช้คลาสที ่ม ีหนาท่ี

เฉพาะเจาะจง เช่น การกำหนดระยะหาง (p-4) สี (bg-blue-500) ขนาดตัวอักษร (text-xl) แทนการ

เขียน CSS แบบกำหนดเองหรือสรางคลาสที่ซับซ้อน จุดเดนของ Tailwind คือช่วยใหการพัฒนา UI 

มีความรวดเร็ว ยืดหยุน และสามารถควบคุมสไตลไดโดยตรงภายใน HTML โดยไมตองออกแบบไฟล 

CSS แยกตางหากมากนัก ทั้งยังรองรับการออกแบบที่ตอบสนองทุกอุปกรณ (Responsive Design), 

โหมดมืด (Dark Mode), และสามารถปรับแตงธีมหรือค่าสไตลไดตามตองการผานไฟล นอกจากน้ี 

Tailwind ยังทำงานไดดีรวมกับเฟรมเวิรกยอดนิยม เช่น React, Vue, Next.js หรือ Laravel ทำให

เปนเครื่องมือที่เหมาะกับการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันที่ตองการความสวยงาม เรียบง่าย และปรับแตง

ไดรวดเร็วในระดับองค์ประกอบ (component level) 

 

 
 

ภาพที่ 2-7 การใช้งาน Tailwind CSS 

 

2.4  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

       การออกแบบระบบตรวจสอบติดตามสำหรับโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จัดทำผลงานวิจัยโดย 

(Choi et al., 2020) โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยใช้พลังงานจากดวงอาทิตยในการผลิตไฟฟา 

ปริมาณไฟฟาที่ผลิตไดขึ้นอยูกับ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ตกกระทบแผงเซลลแสงอาทิตยเปนหลัก 

ปจจัยสภาพแวดลอมอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และความเร็วลม ก็มีผล กระทบเล็กนอยเน่ืองจากมี

ความสัมพันธโดยตรงหรือโดยออมตอประสิทธิภาพของเซลลแสงอาทิตย แมวาการตรวจสอบติดตาม

โรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย จำเปนตองพิจารณาพารามิเตอรสภาพแวดลอมเหลานี้ทั้งหมด แต

โรงไฟฟาสวนใหญไมมีเซนเซอรวัดสภาพอากาศเนื่องจากปญหาดานความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ เพ่ือ
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แก้ปญหานี้ บทความจึงนำเสนอการออกแบบระบบตรวจสอบติดตามแบบเว็บ โดยเชื่อมตอ Open 

API ของบริการสภาพอากาศแหงชาติเข้ากับระบบตรวจสอบติดตามแบบเว็บ เพื ่อใหข ้อมูล

สภาพแวดลอมสำหรับแตละโรงไฟฟาที่ติดตาม การตรวจสอบติดตามแบบเว็บยังช่วยให สามารถ

จัดการโรงไฟฟาที่กระจายตัวอยูทั่วไปไดดวยระบบเดียวโดยอาศัย API การเก็บข้อมูลแบบเว็บ ในสวน

ของ API บริการสภาพอากาศแหงชาติ ใหบริการข้อมูลสภาพอากาศ 3 ประเภท ไดแก่  ข้อมูล

เรียลไทม, ข้อมูลพยากรณระยะสั้น และข้อมูลพยากรณระยะยาว ครอบคลุมพารามิเตอรตางๆ เช่น 

อุณหภูมิ ความชื้น ความเร็วลม ฝน ฯลฯ ในสวนของการเก็บข้อมูล รวบรวมข้อมูลจากอุปกรณตางๆ 

ในโรงไฟฟา โดยเฉพาะอินเวอรเตอรและเซนเซอรวัดสภาพอากาศ ใช้การสงข้อมูลแบบ Push ผาน 

HTTP-REST ในสวนติดตอผูใช้แบบเว็บ แสดงข้อมูลการตรวจสอบติดตามแบบเรียลไทม นำเสนอสถิติ

ประสิทธิภาพของโรงไฟฟา ช่วยใหเจ้าของโรงไฟฟาสามารถเข้าถึงและจัดการข้อมูลไดจากระยะไกล 

 

 
 

ภาพที่ 2-8 ข้อมูลท่ีสามารถเรียกใช้จากบริการเว็บสถานีอากาศ 

 

 
ภาพที่ 2-9 หนาจอแสดงผลของระบบตรวจสอบติดตามโรงไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
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       การทำนายพลังงานแบบอนุกรมเวลาโดยใช้แบบจำลอง Hidden Markov สำหรับระบบ

พลังงานแสงอาทิตยอัจฉริยะ จัดทำผลงานวิจัยโดย (Shirbhate & Barve, 2018) พลังงานแสงอาทิตย

ถือเปนหนึ่งในแหลงพลังงานสะอาดที่สำคัญ ซึ่งไมก่อใหเกิดผลกระทบตอชั้นบรรยากาศโลก ปจจุบัน

พลังงานแสงอาทิตยจากระบบโซลารเซลลถือเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนที่เติบโตเร็วเปนอันดับสาม 

รองจากพลังงานน้ำและพลังงานลม ดังนั้น การบริหารจัดการระบบโซลารเซลลอยางมีประสิทธิภาพ

จึงมีความสำคัญอยางยิ่ง ระบบที่เสนอในงานวิจัยนี้ประกอบดวยสองขั้นตอน ไดแก่ ระบบตรวจสอบ

ระด ับแผง  (Panel-level Monitoring System) และ  ระบบทำนายพล ั งงาน  (Solar Power 

Prediction System) โดยอาศัยเทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ในการเก็บข้อมูลจากแผง

โซลารเซลล เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน และสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีติดต้ัง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ

แผงและตรวจจับข้อผิดพลาดหรือสถานะผิดปกติลวงหนา ในขั้นตอนที่สอง ใช้ แบบจำลอง Hidden 

Markov Model (HMM) ในการวิเคราะหและทำนายการผลิตพลังงานในอนาคตแบบชุดข้อมูล

อนุกรมเวลา (Time-series) ซึ่งสามารถพิจารณาความสัมพันธระหวางค่าก่อนหนาและค่าถัดไปได

อยางแมนยำ ผลลัพธจากระบบนี้แสดงใหเห็นวา HMM ใหความแมนยำสูงกวาโมเดลทำนายแบบ

เสนตรง (Linear Regression) 

 

 
 

ภาพที่ 2-10 กราฟการวิเคราะหข้อมูลจาก พลังงาน และอุณหภูมิ 
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       การทบทวนการประยุกตใช้การเรียนรูของเคร่ืองในการทำนายพลังงานแสงอาทิตยและ การผลิต

ไฟฟาจากโฟโตโวลเทอิก จัดทำผลงานวิจัยโดย (Panda et al., 2022) พลังงานแสงอาทิตยเปนแหลง

พลังงานทดแทนที่มีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม ระบบโครงข่ายไฟฟาจากโฟโตโวลเทอิก (PVPG) 

ขึ้นอยูกับสภาพอากาศเปนอยางมาก จึงมีความไมแนนอนสูง ระบบไฟฟาตองอาศัยการพยากรณ

รูปแบบ PVPG ที่แมนยำ ซึ่งเปนพื้นฐานสำคัญของการผลิต สง และจ่ายไฟฟา ความทาทายอีก

ประการในการจัดการระบบโฟโตโวลเทอิกคือการประมาณการผลิตทั้งขนาดเล็กและใหญ เนื้อหาหลัก

ของบทความกลาวถึง การเรียนรู ของเครื ่อง (Machine Learning) การประยุกตใช้ Machine 

Learning ในการพยากรณพลังงานแสงอาทิตย 

       แบบจำลองการทำนายการแผรังสีระยะสั้นที่ปรับปรุงแลวโดยใช้ SSA-BiLSTM ผานการสกัด

คุณลักษณะของภาพทองฟา (SSA-BiLSTM) จัดทำโดย (Xie et al., 2023) งานวิจัยฉบับนี้นำเสนอ

โมเดลการทำนายค่ารังสีอาทิตยระยะสั้นที่มีความแมนยำสูง โดยผสมผสานระหวางเทคนิคการแยก

องค์ประกอบของข้อมูลแบบ Singular Spectrum Analysis (SSA) กับโครงข่ายประสาทเทียมแบบ

ลำดับเวลาสองทิศทาง (BiLSTM) และเสริมดวยอัลกอริธึมค้นหาแบบชีวภาพเชิงโกลาหล (Chaotic 

Sparrow Search Algorithm - LSSA) เพื ่อปรับจูนพารามิเตอรของโมเดลอยางมีประสิทธิภาพ 

จุดเดนของงานวิจัยคือการใช้ภาพถายทองฟาที่ไดจากกลองถายภาพเมฆแบบพื้นดิน (ground-based 

sky images) เปนแหลงข้อมูลภาพซึ่งสะทอนลักษณะการเคลื่อนที่ของเมฆจริงในเวลาจริง โดยโมเดล

ไมเพียงแตดึงคุณลักษณะดานสี เช่น ช่องสัญญาณ R/B และค่าสถิติพื้นฐานอยางค่าเฉลี่ย (mean), 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ), และเอนโทรป (entropy) เทานั้น แตยังรวมถึงคุณลักษณะดานพื้นผิว 

(texture) ซึ่งไดจากเมทริกซ์การเกิดรวมของระดับความเทา (GLCM) เช่น พลังงาน (ASM), ความ

เปรียบตาง (Contrast), ความสัมพันธ (Correlation) และเอนโทรปของพื้นผิว (Entropy) เพื่อเพ่ิม

ความสามารถในการวิเคราะหลักษณะเมฆในแตละสภาพอากาศอยางครอบคลุมหลังจากดึง

คุณลักษณะเหลานี้แลว ระบบจะดำเนินการจัดชุดข้อมูลใหมดวยวิธี SSA เพื่อแยกองค์ประกอบของ

สัญญาณท่ีมีแนวโนม (trend), ความแปรปรวน (fluctuation) และสัญญาณรบกวน (noise) ออกจาก

กันอยางชัดเจน โดยไมตองอาศัยสมมติฐานลวงหนาเกี่ยวกับการกระจายของข้อมูลดั้งเดิม ซึ่งช่วยเพ่ิม

ความสามารถในการคาดการณของข้อมูลเชิงเวลา และลดความซับซ้อนของสัญญาณที่เกิดจากการผัน

แปรของสภาพอากาศ สำหรับการทำนาย โมเดล BiLSTM ไดรับการฝกดวยข้อมูลที่ถูก SSA ประมวล

แลว โดยใช้ LSSA ในการค้นหาค่าพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด เช่น learning rate, ขนาดแบตช์ 

(batch size), และจำนวนโหนดในแตละเลเยอร เพื่อหลีกเลี่ยงการติดอยูในจุดเหมาะสมเฉพาะจุด 
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(local minima) ซึ่งเปนปญหาทั่วไปของโมเดลโครงข่ายประสาทเทียมแบบลึก ในการทดลอง โมเดล

นี ้ไดรับการประเมินดวยชุดข้อมูลจริงจากสถานีพลังงานแสงอาทิตยในเมืองฟอรซัม ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ช่วงป 2014–2016 โดยข้อมูลป 2014–2015 ใช้ในการฝก และป 2016 ใช้ทดสอบ

ความแมนยำ ผลลัพธแสดงใหเห็นวาโมเดลท่ีนำเสนอสามารถทำนายค่ารังสีในช่วง 5–30 นาทีข้างหนา

ไดแมนยำกวาวิธ ีอ ื ่น ๆ ที ่เปรียบเทียบ เช่น XGBoost, BiRNN, CNN-LSTM และ ConvLSTM 

โดยเฉพาะในช่วงเวลาที่ค่ารังสีมีการเปลี่ยนแปลงสูง ทั้งนี้ไดมีการเปรียบเทียบแบบ ablation study 

เพ่ือยืนยันวาการใสคุณลักษณะพ้ืนผิวและการใช้ SSA มีสวนสำคัญตอการเพ่ิมประสิทธิภาพของโมเดล

โดยสรุป โมเดล LSSA-BiLSTM ที่ถูกพัฒนานี้แสดงศักยภาพสูงในการทำนายค่ารังสีอาทิตยระยะส้ัน

ภายใตสภาพอากาศหลากหลาย และมีประโยชนอยางยิ่งตอการบริหารจัดการระบบผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตย โดยเฉพาะการลดความผันผวนของโหลดไฟฟาและปองกันความเสียหายตอ

อุปกรณในกรณีที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของรังสีอยางกะทันหัน นอกจากนี้ยังวางแนวทางสำหรับ

งานวิจัยในอนาคตท่ีจะใช้ข้อมูลภาพฟวชันและอินฟราเรด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความแมนยำของ

การทำนายในระบบท่ีตองการความละเอียดสูงและตอบสนองแบบเรียลไทม 

       ระบบบริการพยากรณการผลิตพลังงานแสงอาทิตย จัดทำผลงานโดย (Lee et al., 2019) ได

พัฒนาระบบบริการเว็บสำหรับการพยากรณการผลิตพลังงานแสงอาทิตย โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ

สนับสนุน ผูรวบรวมพลังงานไฟฟา (Electricity Aggregators) ในตลาดการซื้อขายไฟฟาขนาดเล็กท่ี

เพิ่งเปดในประเทศเกาหลีใตตั้งแตเดือนกุมภาพันธ 2019 ซึ่งเปนระบบที่เปดโอกาสใหผูผลิตไฟฟาราย

ยอย รวมถึงแหลงพลังงานหมุนเวียนขนาดเล็ก เช่น พลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม สามารถรวม

พลังงานเข้าดวยกันเพื่อขายพลังงานและใบรับรองพลังงานหมุนเวียน (REC) เนื ่องจากพลังงาน

แสงอาทิตยมีความผันผวนตามสภาพอากาศ การพยากรณที่แมนยำจึงมีบทบาทสำคัญอยางยิ่งในดาน

ความเสถียรของระบบไฟฟาและความสามารถในการเสนอราคาซื้อขายไฟฟาไดอยางแมนยำ เพ่ือ

รองรับความตองการดังกลาว ผูวิจัยไดนำเสนอ แบบจำลองการพยากรณโดยใช้อัลกอริทึม Long 

Short-Term Memory (LSTM) ซึ ่งมีความเชี ่ยวชาญในการจัดการข้อมูลเชิงลำดับเวลา (Time-

Series Data) สำหรับการทำนายปริมาณการผลิตพลังงานลวงหนาแบบรายชั่วโมง (Day-Ahead 

Forecasting) ระบบที่นำเสนอถูกออกแบบใหทำงานผานเว็บเซอรวิส โดยมีองค์ประกอบหลัก ไดแก่ 

การลงทะเบียนสมาชิก, การฝกฝนโมเดลดวยข้อมูลพลังงานและสภาพอากาศ, การประเมินความ

แมนยำของโมเดล, และการพยากรณผลการผลิตในวันถัดไป โดยใช้ข้อมูลพยากรณอากาศจาก

หนวยงานอุตุนิยมวิทยาแหงเกาหลี (KMA) ประกอบดวยข้อมูลรังสีแสงอาทิตย ทิศทางลม อุณหภูมิ 

ความชื้น สถานะทองฟา และความนาจะเปนของฝน ในสวนของกระบวนการทำงาน โมเดลจะถูกฝก

โดยใช้ชุดข้อมูลที่แบงออกเปนข้อมูลฝก (Train) และข้อมูลทดสอบ (Test) เมื่อฝกเสร็จ ระบบจะ
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จัดเก็บโมเดลไวในฐานข้อมูล และสามารถนำมาใช้ทำนายการผลิตพลังงานในวันถัดไปโดยอัตโนมัติ

ผานเว็บอินเทอรเฟซ ซึ่งสามารถเลือกทรัพยากรที่ตองการทำนาย และแสดงผลลัพธในรูปแบบภาพ

และสถิติผลการดำเนินการแสดงใหเห็นถึงความสามารถของระบบในการทำนายการผลิตไฟฟาจาก

พลังงานแสงอาทิตยไดอยางแมนยำ และสามารถใช้งานไดจริงในระดับภาคสนาม โดยเฉพาะอยางย่ิง

สำหรับผูรวบรวมพลังงานในตลาดซื้อขายพลังงานขนาดเล็ก ซึ่งจำเปนตองมีข้อมูลที่แมนยำเพื่อใช้ใน

การเสนอราคาซ้ือขายและการวางแผนระบบในระยะส้ัน 

       การทำนายความผิดปกติในการใช้พลังงานไฟฟาโดยใช้การผสมผสานเทคนิคการเรียนรูของ

เคร่ือง จัดทำผลงานโดย (El-Hadad et al., 2022) งานวิจัยน้ีนำเสนอไดเสนอแนวทางการคาดการณ

การใช้พลังงานที่ผิดปกติ โดยใช้การผสมผสานระหวางเทคนิคเชิงสถิติและอัลกอริทึมการเรียนรูของ

เครื่องแบบไมตองมีการสอน (Unsupervised Learning) เพื่อช่วยในการตรวจจับพฤติกรรมการใช้

พลังงานท่ีไมสอดคลองกับรูปแบบปกติ งานวิจัยน้ีเนนการจัดกลุมข้อมูลพลังงานวา ปกติ หรือ ผิดปกติ 

โดยใช้สองวิธีหลัก ไดแก่ ช่วงควอไทล (Interquartile Range – IQR) และ Isolation Forest (IF) ซ่ึง

มีคุณสมบัติเดนในการแยกแยะข้อมูลที่แปลกแยกจากกลุมไดอยางมีประสิทธิภาพ โครงสรางการวิจัย

ประกอบดวย การติดปายข้อมูล (Labeling) โดยการใช้ IQR และ IF ในการจำแนกข้อมูลการใช้

พลังงานวาเปนปกติหรือผิดปกติ ทำการแก้ปญหาข้อมูลไมสมดุล โดยการใช้เทคนิค SMOTE 

(Synthetic Minority Oversampling Technique) เพื่อเพิ่มจำนวนข้อมูลกลุมผิดปกติใหสมดุลกับ

กลุมปกติ และการพัฒนาโมเดลพยากรณ ใช้ อัลกอริทึม Decision Tree (DT) และ Random Forest 

(RF) เพื ่อสรางโมเดลสำหรับการทำนายการใช้พลังงานผิดปกติ งานวิจัยนี ้ใช้ชุดข้อมูลจาก UCI 

Machine Learning Repository ซึ่งประกอบดวยตัวแปรดานสภาพอากาศ เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน 

ความเร็วลม และข้อมูลการใช้พลังงานจาก 3 โซน โดยแบงข้อมูลออกเปนชุดฝกสอนและชุดทดสอบ 

และประเมินผลลัพธดวยตัวช้ีวัดทางสถิติเช่น Accuracy, Precision, Recall และ F1-score 

       จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องผูที่จัดทำการค้นควาอิสระไดทำการศึกษากระบวนการเรียนรูของเครื่อง

เพื่อนำมาใช้ในการแยกประเภทการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยเพื่อหาข้อผิดพลาดของการ

ผลิตพลังงานไฟฟา และไดทำการเปรียบเทียบแบบจำลองสำหรับการหาข้อผิดพลาดพบวาแบบจำลอง

ที ่เหมาะสมและเกี ่ยวข้องกับงานวิจัยนี ้ คือแบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) ซึ ่งการนำ

แบบจำลองนี้มาประยุคใช้กับระบบสารสนเทศในสวนของการตรวจสอบความผิดพลาดโซลาเซลลท่ี

เส่ือมสภาพ  
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 

       จากการศึกษาแนวคิดงานวิจัยที่เกี่ยวข้องศึกษาทฤษฎีเพิ่มเติมเกี่ยวกับระบบการติดตามและ

ตรวจสอบความผิดพลาดโซลาเซลลท่ีเส่ือมสภาพดวยการเรียนรูของเคร่ือง ไดมีข้ันตอนการดำเนินงาน

ดังตอไปน้ี 

 

3.1  การเปรียบเทียบแบบจำลอง 

       ในการวิจัยนี้ ผูวิจัยไดพิจารณาและเปรียบเทียบแบบจำลองตรวจจับค่าผิดปกติ (Anomaly 

Detection) ที่เหมาะสมกับลักษณะข้อมูลอนุกรมเวลา ไดแก่ แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) 

และ แบบจำลองเข้ารหัสอัตโนมัติ (Autoencoder) โดยแตละแบบจำลองมีจุดเดนท่ีแตกตางกัน ท้ังใน

ดานกลไกการทำงาน การจัดการกับข้อมูล และความเหมาะสมกับลักษณะของปญหา แบบจำลองปา

แยก (Isolation Forest) เปนแบบจำลองที่อิงหลักการของการแยกข้อมูลโดยใช้โครงสรางคลายตนไม

ตัดสิน (Tree-based Structure) ซึ่งมีข้อไดเปรียบในดานความเร็วและความสามารถในการจัดการ

กับข้อมูลขนาดใหญและหลากหลายมิติ โดยไมตองการการฝกสอนดวยข้อมูลแบบมีฉลาก ในขณะท่ี 

แบบจำลองเข้ารหัสอัตโนมัติ (Autoencoder) เปนโครงข่ายประสาทเทียมแบบไมตองมีฉลากข้อมูลท่ี

มีความสามารถสูงในการเรียนรูโครงสรางซ่อนเรนของข้อมูลและบีบอัดข้อมูลใหอยูในรูปแบบท่ี

เหมาะสม โดยค ่าผ ิดปกต ิจะถ ูกระบ ุจากความคลาดเคล ื ่อนของการสร างข ้อม ูลกล ับคืน 

(Reconstruction Error)จากการเปรียบเทียบคุณสมบัติหลักของทั้งสองแบบจำลอง สามารถสรุปได

ดังตารางท่ี 3.1, ตารางท่ี 3.2 

 

ตารางที่ 3.1 การเปรียบเทียบแบบจำลอง 

รายการเปรียบเทียบ Isolation Forest Autoencoder 

ลักษณะโมเดล Tree-based 

(Unsupervised) 

Neural Network (Unsupervised) 

หลักการทำงาน แยกข้อมูลผิดปกติดวยการสุม

และแยกตัวเร็ว 

บีบอัดและคืนค่าข้อมูลเพ่ือวัดความ

คลาดเคล่ือน 
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ตารางที่ 3.2 การเปรียบเทียบแบบจำลอง(ตอ) 

รายการเปรียบเทียบ Isolation Forest Autoencoder 

ความเหมาะสมกับข้อมูล เหมาะกับข้อมูลไมเปนเชิงเสน, 

หลายมิติ 

เหมาะกับข้อมูลมีโครงสรางและ

ลำดับ เช่น อนุกรมเวลา (Time 

series) 

ความสามารถในการ

ตีความผล 

สูง (จากค่าคะแนน 

anomaly) 

ปานกลาง (วิเคราะหจาก 

reconstruction loss) 

ความเร็วในการทำงาน เร็ว (ไมตองฝกโมเดลซับซ้อน) ช้ากวา (ตองใช้เวลาในการฝกโมเดล) 

ความตองการทรัพยากร นอย ปานกลางถึงสูง 

ความแมนยำ ดีในข้อมูลท่ัวไป สูงเม่ือข้อมูลมีรูปแบบชัดเจน 

การใช้งานรวมกับอนุกรม

เวลา 

รองรับบางกรณี รองรับไดดี 

 

       จากการเปรียบเทียบทั้งสองแบบจำลอง พบวาแบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) มีความ

เหมาะสมในดานความเร็วและการใช้งานที ่ไมซับซ้อน ในขณะที ่ แบบจำลองเข้ารหัสอัตโนมัติ 

(Autoencoder) มีข้อไดเปรียบในดานความสามารถในการเรียนรูรูปแบบเชิงลึกจากข้อมูลโดยเฉพาะ

ข้อมูลที่มีลักษณะอนุกรมเวลา (Time-series) ในการวิจัยนี้จึงเลือกใช้ แบบจำลองปาแยก (Isolation 

Forest) เนื่องจากสอดคลองกับลักษณะของข้อมูลที่มีมิติมากและไมมี ฉลาก (Label) อีกทั้งสามารถ

ทำงานไดดีในสภาพแวดลอมท่ีมีข้อจำกัดดานทรัพยากร และนำไปตอยอดในการพัฒนาเว็บบริการเพ่ือ

แสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

 

3.2  การศึกษาดำเนินการวิจัย 

       การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับระบบมอนิเตอรการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยนั้น เปน

เรื่องที่กำลังเปนที่นิยมในปจจุบันเนื่องจาก แนวโนมของโลกมีความตองใช้การพลังงานสะอาดมาข้ึน 

ไมวาจะเปนปจจัย สภาวะโลกเดือด ก๊าซเรือนกระจก ฝุน และ ปจจัย อื่น ๆ จากการจัดทำโครงการน้ี

ขึ้นมายังช่วยใหเจ้าของฟารมพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตยลดงบประมาณในสวนของการบริหาร

จัดการตรวจสอบ แผงโซลาเซลล ไมวาจะเปนการลดการใช้แรงงานจากวิศกรที่ทำการตรวจสอบแผง 

ลดระยะเวลาในการตรวจสอบ และ สามารถติดตามผลไดจากนอกสถานที่ได การพัฒนาระบบสาระ

สนเทศเพื่อใหผูที่เกี่ยวข้องใช้ในการติดตามผลการผลิตไฟฟา โดยกรอบแนวคิดการวิจัยแบงขั้นตอนได

ดังตอไปน้ี 
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       3.2.1  การเช่ือมตอข้อมูลจากอุปกรณ (Hardware) 

       3.2.2  การออกแบบการจัดเก็บข้อมูลเพ่ือใช้แสดงผลและวิเคราะหข้อมูล 

       3.2.3  ออกแบบโครงสรางของระบบ 

       3.2.4  ออกแบบฐานข้อมูล 

       3.2.5  พัฒนาโปรแกรมเพ่ือสรางระบบในการจัดการข้อมูล 

       3.2.6  พัฒนาโปรแกรมเพ่ือสรางระบบในการมอนิเตอร  

ดังภาพท่ี 3-1 

 

 
ภาพท่ี 3-1 กรอบแนวคิดของระบบ 
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ภาพที่ 3-2 ผังพิมพเขียวโครงการท่ีทำการวิจัย 

 

 
ภาพที่ 3-3 ผังโครงการจาก Google map 
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3.3  การศึกษาทฤษฎีและหลักการทำงานของระบบโซลาเซลล 

       จากการศึกษาหลักการทำงานของระบบโซลาเซลล ทำงานดวยการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย

เปนพลังงานไฟฟาโดยตรง จากที่ไดทำการศึกษา และดึงข้อมูลจากพลังงานแสงอาทิตย มีตัวแปรท่ี

นำมาใช้งานไดแก่ตัวแปรดังน้ี 

       3.3.1  ค่ากระแส (I) ปริมาณประจุไฟฟาที่เลื่อนไหลในวงจรไฟฟาตอหนวยวินาทีเรียกวาปริมาณ

กระแสไฟฟาไหล 

       3.3.2  ค่าแรงดันไฟฟา (V) เปนหนวยวัดที่ใช้ในการวัดแรงดันที่ทำใหกระแสไฟฟาไหลไปตาม

ตัวนำไฟฟา 

       3.3.3  ค่าสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย (Performance Ratio PR) เปนค่าที่บอกถึง

คุณลักษณะการทำงานของ ระบบผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

       3.3.4  ค่าความเข้มของแสงอาทิตย (Irradiance: IRR) พลังงานตอหนวยพ้ืนท่ี 

       3.3.5  ค่าอุณหภูมิของแผง (PV Temperature) 

 

 
 

ภาพที่ 3-4 รูปแบบการสงข้อมูลจาก MQTT 
 

3.4  การศึกษาเทคโนโลยีสำหรับพัฒนาระบบ 

       จากการศึกษาเทคโนโลยีเพื่อนำมาใช้ในการพัฒนาระบบมอนิเตอรผูจัดทำโครงการไดศึกษา

ข้อมูลเคร่ืองมือตาง ๆ และไดนำเคร่ืองมือมาออกแบบเพ่ือใช้ในการพัฒนาระบบดังน้ี 

       Node-RED  เปนเครื่องมือสำหรับการพัฒนาแบบ Flow-based programming ที่ช่วยใหการ

เชื่อมตอและจัดการอุปกรณ IoT, API และบริการตางๆ ทำไดง่ายผานการสราง Flow แบบภาพ 
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(Visual Programming) ในระบบโซลาเซลล Node-RED ทำหนาที่เปนตัวกลางในการรับข้อมูลจาก

อุปกรณ| โดยเฉพาะ Inverter ผHานโปรโตคอล Modbus เพื่อเก็บคHาการผลิตไฟฟ{า แรงดัน กระแส 

และสถานะตHางๆ ทุก 5 วินาที ข$อมูลที่ได$จะถูกแปลงเป�นรูปแบบ JSON และผHานการตรวจสอบความ

ถูกต$องกHอนสHงไปเก็บใน Influx DB การทำงานของ Node-RED ในระบบแบHงเป�นสามสHวนหลัก คือ 

การรับข$อมูล (Input) การประมวลผล (Processing) และการสHงออก (Output) โดยใช$ Node ตHางๆ 

เชื่อมตHอกันเป�น Flow ตามลำดับการทำงาน เชHน Node สำหรับอHานคHาจาก Inverter จะสHงข$อมูลไป

ยัง Node ที่ทำการคำนวณประสิทธิภาพ และสHงตHอไปยัง Node ที่บันทึกลงฐานข$อมูลและสHงการแจ$ง

เตือนหากพบคHาผิดปกติระบบยังมีการตั้งคHาการทำงานอัตโนมัติ เชHน การสร$างรายงานประจำวัน การ

คำนวณคHาเฉลี่ย และการตรวจสอบประสิทธิภาพ เหมาะสำหรับการปรับแตHงและขยายระบบได$ตาม

ความต$องการในอนาคต 

       Influx DB เหมาะสำหรับงานเกี่ยวกับ Time Series Database เหมาะสำหรับงาน IOT ระบบ

โซลHาเซลล|เป�นฐานข$อมูลประเภท Time Series Database ท่ีออกแบบมาสำหรับจัดการข$อมูลท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงตามเวลาโดยเฉพาะ ทำหน$าที่จัดเก็บข$อมูลการผลิตไฟฟ{า ประสิทธิภาพ สถานะตHางๆ 

ของระบบโซลHาเซลล| โดยข$อมูลจะถูกสHงเข$ามาจาก Node-RED ทุก 5 วินาที ประกอบด$วยคHาตHางๆ 

เชHน กำลังการผลิตไฟฟ{า แรงดัน กระแส เป�นต$น 

       Python ได$ถูกนำมาเขียนเป�นตัวอHานข$อมูลจาก Influx DB ทำการแปลงข$อมูลและ สHงข$อมูลไป

ยังโปรโตคอล MQTT (Message Queue Broker) เพื ่อสHงข$อมูลไปยัง Server ภายนอกเนื่องจาก

ข$อมูลจากโซลHาเซลล|เป�นข$อมูลภายใน เพื่อเป�นการป{องกันการโจมตีจากภายนอกจำเป�นต$องสร$าง 

Server เป�นตัวสHงข$อมูลแยกจากระบบภายในของโครงการ 

       Nodejs เป�นสHวนในการรับข$อมูลจาก MQTT (Message Queue Broker) เพื่อนำข$อมูลเพ่ือ

บันทึกสร$างไฟล| .CSV ข$อมูลเปรียบเทียบ กHอนนำข$อมูลบันทึกลงฐานข$อมูล เพื่อป{องกันข$อมูลมีขนาด

ใหญHเขียนตรงไปยังฐานข$อมูล จากที่ได$ทำการทดสอบข$อมูล ปริมาณข$อมูลโดยเฉลี่ยตHอวันมีข$อมูล 

ปริมาณ 2 ล$านข$อมูล จึงไมHเหมาะท่ีจะให$ทำการบันทึกข$อมูลลงฐานข$อมูลโดยตรง 

       NextJs เป�นเฟรมเวิคของ ReactJs ได$ถูกนำมาทำหน$าที่สร$างหน$าจอการแสดงผลตHาง ๆ ไมHวHา

จะเป�นการต้ังคHาระบบ การสร$างหน$าจอสำหรับการมอนิเตอร|ข$อมูลการแสดงผล 

       AdonisJs เป�น Framework ของ Nodejs มีการเขียนระบบในรูปแบบ MVC สHวนที่ทำหน$าท่ี

ของ AdonisJs ได$นำมาเขียนในรูปแบบการสHงข$อมูลแบบ RESTFUL-API เป�นการสHงข$อมูลในรูปแบบ 

JSON เพ่ือสHงข$อมูลให$กับ NextJs เรียกใช$งาน 
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3.5  การรวบรวมข้อมูลความตองการของระบบ 

       เนื่องจากการพัฒนาระบบนี้เกิดจากปญหาจาก ผูดูแลหนางานหรือ ทีมงานวิศกรที่อยูหนางาน 

และผูบริหาร มีความตองการที่จะมอนิเตอรข้อมูล และสามารถเข้าถึงข้อมูลไดจากภายนอกเนื่องจาก

การติดตั้งพลังงานแสงอาทิตย ไมไดคำนึงถึงการจัดงบประมาณในการ สรางระบบ สำหรับดูแลข้อมูล

ของการผลิตพลังงานไวดังนั้นผูวิจัยจึงไดนำเสนอระบบมอนิเตอร เพื่อใช้สำหรับติดตามผลของการ

ผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย ยังช่วยใหการ บริหารจัดการง่ายข้ึน เพ่ือนำไปพัฒนาตอยอดในอนาคต 

 

3.6  การออกแบบและพัฒนาระบบเพื่อแสดงผลข้อมูล 

       การออกแบบและพัฒนาระบบสำหรับใช้ในการ มอนิเตอรพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย น้ัน

ประกอบไปดวยการทำงานของ 3 ฟงก์ชันการทำงานหลักประกอบไปดวย ระบบสำหรับผูดูแลระบบ

ผูใช้งานระบบมอนิเตอรการผลิตพลังงานไฟฟา และกระบวนการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะหการ

เส่ือมสภาพของการผลิตพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 

 

 

 
 

ภาพที่ 3-5 ผังงานระบบสำหรับผูดูแลระบบ 
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ภาพที่ 3-6 ผังงานระบบสำหรับผูใช้งานมอนิเตอรการผลิตพลังงานไฟฟา 

 
ภาพที่ 3-7 ผังงานระบบสำหรับวิเคราะหการเส่ือมสภาพของการผลิตพลังงานไฟฟาแสงอาทิตย 
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       จากภาพที่ 3-5 ถึง ภาพที่ 3-7 แสดงถึงการทำงานผังงานของการทำงานของระบบ สามารถนำ

ข้อมูลมาออกแบบแผนภาพไดดังน้ี 

       3.6.1 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) ของระบบผูดูแลระบบสามารถแสดงการทำงาน

ของระบบโดยอยูในรูปสัญลักษณ คนและใช้สัญลักษณวงรีเปนการทำงานของผูใช้งานระบบ 

 

 
ภาพที่ 3-8 ยูสเคสของระบบการจัดการข้อมูลของผูดูแลระบบ 

 

       จากภาพที่ 3-8 แผนภาพยูสเคสของระบบการจัดการข้อมูล แสดงความสัมพันธระหวาผูใช้งาน

กับฟงก์ชันการทำงาน มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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ตารางที่ 3-3 รายละเอียดยูสเคสสำหรับผูดูแลระบบ 

ลำดับ ยูสเคส (Use Cases) 

1 เข้าสูระบบ (Login System) ผูดูแลระบบตองทำการเข้าสูระบบดวยช่ือผูใช้และ

รหัสผานเพ่ือเข้าถึงระบบ 

2 จัดการโครงการพลังงานไฟฟา (Manage Power Projects) ผูดูแลระบบสามารถ

สราง แก้ไข หรือลบโครงการพลังงานไฟฟา 

3 วิเคราะหข้อมูล (Analyze Data) ระบบช่วยใหผูดูแลสามารถเรียกดูข้อมูลและ

ข้อมูลวิเคราะหผลตาง ๆ ได 

4 อนุมัติรายการ (Approve) ผูดูแลระบบสามารถตรวจสอบและอนุมัติคำขอ เพ่ือ

เปดข้อมูลใหผูใช้งานเห็นมูลค่าความเสียหาย 

5 จัดการบัญชีผูใช้งาน (Manage User Accounts) ผูดูแลระบบสามารถเพ่ิม แก้ไข 

จัดการสิทธ์ิ หรือลบบัญชีของผูใช้งานระบบได 

6 จัดการข้อมูลบริษัท (Manage Company Information) ผูดูแลระบบ

สามารถอัปเดตข้อมูลบริษัท เช่น รายละเอียดองค์กร ท่ีอยู และข้อมูลบริษัท 

 

ตารางที่ 3-4 รายละเอียดยูสเคสการเข้าใช้งานระบบ 

User Case Name หนาจอการเข้าใช้งานระบบ (Login Page) 

Scenario แสดงหนาจอการเข้าใช้งานระบบ 

Actor ผูดูแลระบบ 

Trigger เม่ือผูใช้งานตองการเข้าใช้ระบบ 

Pre-condition เม่ือผูใช้งานยังไมไดทำการเข้าสูระบบ 

Post-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 
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ตารางท่ี 3-5 รายละเอียดยูสเคสการจัดการขDอมูลโครงการผลิตไฟฟKาพลังงานแสงอาทิตยN 

Use Case Name หน$าจอการจัดการโครงการพลังงานไฟฟ{าแสงอาทิตย| 

Scenario  แสดงหน$าจอการจัดการข$อมูลโครงการพลังงานไฟฟ{าแสงอาทิตย| 

Actor ผู$ดูแลระบบ 

Trigger เม่ือผู$ใช$งานระบบทำการ เพ่ิม แก$ไข ต้ังคHาข$อมูลตำแหนHง 

Pre-condition ผู$ใช$งานเข$าสูHระบบ 

Post-condition ข$อมูลถูกเพ่ิม หรือเปล่ียนแปลงข$อมูลในฐานข$อมูล 

 

ตารางท่ี 3-6 รายละเอียดยูสเคสวิเคราะหNขDอมูลพลังงานไฟฟKาแสงอาทิตยN 

Use Case Name หน$าจอวิเคราะห|ข$อมูลพลังงานไฟฟ{าแสงอาทิตย| 

Scenario  แสดงหน$าจอวิเคราะห|ข$อมูลพลังงานไฟฟ{าแสงอาทิตย| 

Actor ผู$ดูแลระบบ 

Trigger เม่ือผู$ใช$งานเลือกดูโครงการท่ีต$องการ 

Pre-condition ผู$ใช$งานเข$าสูHระบบ 

Post-condition ข$อมูลถูกเรียกใช$งานเพ่ือแสดงผลการวิเคราะห| 
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ตารางที่ 3-7 รายละเอียดยูสเคสการอนุมัติข้อมูลรายการเสื่อมสภาพของการผลิตพลังงานไฟฟา 

Use Case Name หนาจออนุมัติข้อมูลการเส่ือมสภาพ 

Scenario  แสดงรายการท่ีรองขอการอนุมัติข้อมูลการเส่ือมสภาพของการผลิต

ไฟฟา 

Actor ผูดูแลระบบ 

Trigger เลือกข้อมูลตามต๋ัวงานท่ีมีการรองขอใหอนุมัติ 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition ข้อมูลถูกอัพเดทไปยังข้อมูลผูใช้งานใหสามารถเรียกอานข้อมูลได 

 

ตารางที่ 3-8 รายละเอียดยูสเคสการจัดการข้อมูลผูใช้งาน 

Use Case Name หนาจอการจัดการข้อมูลผูใช้งาน 

Scenario  แสดงรายการข้อมูลผูใช้งาน 

Actor ผูดูแลระบบ 

Trigger เม่ือผูใช้งานระบบทำการ เพ่ิม แก้ไข ลบ ต้ังค่าสิทธ์ิผูใช้งาน 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition ข้อมูลถูกเพ่ิม หรือเปล่ียนแปลงข้อมูลในฐานข้อมูล 
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ตารางที่ 3-9 รายละเอียดยูสเคสการจัดการข้อมูลองค์กร 

Use Case Name หนาจอการจัดการข้อมูลองค์กร 

Scenario  แสดงรายการข้อมูลองค์กร 

Actor ผูดูแลระบบ 

Trigger เม่ือผูใช้งานระบบทำการ เพ่ิม แก้ไข ลบ องค์กร 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition ข้อมูลถูกเพ่ิม หรือเปล่ียนแปลงข้อมูลในฐานข้อมูล 

 

 
ภาพที่ 3-9 ยูสเคสของระบบการมอนิเตอรการผลิตไฟฟา 
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ตารางที่ 3-10 รายละเอียดยูสเคสการเข้าใช้งานระบบ 

Use Case Name หนาจอเข้าใช้งานระบบ 

Scenario  แสดงหนาจอการเข้าใช้งานระบบ 

Actor ผูใช้งานระบบ 

Trigger เม่ือผูใช้งานตองการเข้าใช้ระบบ 

Pre-condition เม่ือผูใช้งานยังไมไดทำการเข้าสูระบบ 

Post-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

 

ตารางที่ 3-11 รายละเอียดยูสเคสการแสดงผลตำแหนงแผนที่ของโครงการพลังงานไฟฟา

แสงอาทิตย 

Use Case Name หนาจอแสดงแผนท่ีโครงการ 

Scenario  การแสดงผลโครงการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยเปนตำแหนง 

Actor ผูใช้งานระบบ 

Trigger แสดงข้อมูลโครงการพลังงานไฟฟาแสงอาทิตยท้ังหมดท่ีมีการเปด

ใช้งาน 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition แสดงผลข้อมูลโครงการไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 
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ตารางที่ 3-12 รายละเอียดยูสเคสการแสดงผลการมอนิเตอรพลังงานแสงอาทิตย 

Use Case Name หนาจอมอนิเตอรพลังงานแสงอาทิตย 

Scenario  การแสดงผลข้อมูลมอนิเตอรแบบเรียลไทม 

Actor ผูใช้งานระบบ 

Trigger เลือกแตละโครงการพลังงานแสงอาทิตย 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition แสดงผลข้อมูลตำแหนงของการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยใน

รูปแบบ สี แสดงเปอรเซ็น 

 

ตารางที่ 3-13 รายละเอียดยูสเคสการขออนุมัติข้อมูลรายการที่เสื่อมสภาพ 

Use Case Name หนาจอการขออนุมัติข้อมูลการเส่ือมสภาพของการผลิตพลังงาน 

Scenario  การแสดงผลวิเคราะหข้อมูลการเส่ือมสภาพ 

Actor ผูใช้งานระบบ 

Trigger เลือกข้อมูลโครงการท่ีตองการขออนุมัติ 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition แสดงผลข้อมูลสถานะการขออนุมัติ 
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ตารางที่ 3-14 รายละเอียดยูสเคสการแสดงข้อมูลรายการที่เสื่อมสภาพ 

Use Case Name หนาจอการข้อมูลการเส่ือมสภาพของการผลิตพลังงาน 

Scenario  การแสดงผลวิเคราะหข้อมูลการเส่ือมสภาพ 

Actor ผูใช้งานระบบ 

Trigger เลือกข้อมูลโครงการท่ีตองการแสดงผล 

Pre-condition ผูใช้งานเข้าสูระบบ 

Post-condition แสดงผลข้อมูลการวิเคราะหการเส่ือมสภาพ 

 

       3.6.2 แผนผังแสดงความสัมพันธระวาง Entity หรือกลุมข้อมูล (ER Diagram) ของระบบหลัก 

ดังภาพท่ี 3-10 

 

 
ภาพที่ 3–10 แผนผังแสดงความสัมพันธระวาง Entity หรือกลุมข้อมูล 
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        3.6.3 การศึกษาไดทำความเข้าใจข้อมูลในสวนของการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย

โครงการที่ไดทำการวิจัยนั้นประกอบไปดวยข้อมูล 1,704 รายการ ตอนาทีประกอบไปดวย การสง

ข้อมูลตัวแปร กำลังการผลิต (P), กระแส (I), แรงดันไฟฟา(V), ความเข้มแสง(IRR), ชื่อโครงการ วันท่ี

เวลา และหมายเลขของตำแหนงสตริง เพื่อบันทึกลงฐานข้อมูลในรูปแบบ อนุกรมเวลา เพื่อนำมา

วิเคราะห ดังตารางท่ี 3-15 

 

ตารางที่ 3-15 คุณลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในการบันทึกข้อมูลอนุกรมเวลา 

ลำดับ คุณลักษณะ ความหมาย 

1 site_name ช่ือโครงการเพ่ือระบุโครงการท่ีตองการวิจัย 

2 string_code ช่ือตำแหนงของข้อมูลแตละแผง 

3 p ค่าพลังงาน 

4 i ค่ากระแส 

5 v ค่าแรงดัน 

6 irr ค่าความเข้มแสง 

7 pv_temp ค่าของอุณหภูมิแผง 

8 date_time วันท่ีและเวลาในการบันทึก 
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3.7  การวิเคราะหข้อมูลการเสื่อมสภาพของการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย 

        การออกแบบและพัฒนาระบบสำหรับใช้ในการ วิเคราะหการเสื่อมสภาพของการผลิตพลังงาน

ไฟฟาจากแสงอาทิตย น้ันประกอบไปดวยข้ันตอนดังน้ี 

        3.7.1 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะหพฤติกรรมของข้อมูลประกอบไปดวย 3 

สถานะไดแก่ สภาวะทองฟามีเมฆบัง ทองฟามีค่าเข้มแสงเทากัน สภาวะทองฟาปลอดโปรง 

กระบวนการมีไดดังน้ี 

                3.7.1.1 สภาวะทองฟามีเมฆทำใหการวิเคราะหการเสื่อมสภาพไมคงที่เปนปจจัยใหเกิด

การวิเคราะหผลผิดพลาด สภาวะทองฟาไมปลอดโปรงมีการ พล็อตข้อมูลไดดังภาพท่ี 3-11 

 
ภาพที่ 3-11 สภาวะทองฟาไมปลอดโปรงหรือมีเมฆบังโครงการ 

 

                3.7.1.2 สภาวะทองฟามีเมฆแตการผลิตมีสภาวะคงที่แตมีการพล็อตอยูใน สมการ

คำนวณค่าเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูล มีอัตตรามากกวา 98% ดังภาพท่ี 3-12 

 
ภาพที่ 3-12 สภาวะทองฟามีการแผรังสีคงท่ีเทากันท้ังโครงการ 
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                3.7.1.3 สภาวะทองฟาปลอดโปรงสภาวะนี้จะเกิดเมี่อไมมีเงาเมฆมาบดบังโครงการ

พลังงานไฟฟาจากแสงอาทิตย เงื่อนไขอยูในอัตตรามากกวา 98% และมีค่าเฉลี่ยอยูที่มากกวา 70% 

ดังภาพท่ี 3-13  

 
ภาพที่ 3-13 สภาวะทองฟาปลอดโปรง 

 

                3.7.1.4 การทดสอบสมมุติฐานนี้ไดมีการเปรียบเทียบกับเวลาจริงของสถานที่โครงการ 

โดยการใช้การเปรียบเทียบกับพนักงานที่โครงการพลังงานแสงอาทิตยถายรูปทองฟาสงมาเพื่อยืนยัน

ผลการวิเคราะหจากกราฟ ดังภาพท่ี 3-14 

 

 
ภาพที่ 3-14 ภาพถายการยืนยันข้อมูลสถานะการณทองฟา  
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        3.7.2 การทดสอบโมเดลสำหรับจำแนกประเภทของการผลิตพลังงานท่ีผิดปกติโดยการใช้โมเดล

ปาแยก Isolation Forest สรางตนไมตัดสินใจเพ่ือแยกข้อมูลออกเปนกลุม ค่าปกติ เกาะกลุมอยู

ใกลเคียงกันสวนค่าผิดปกติจะถูกแยกออกจากตนไมไดง่ายอยางเห็นไดชัดเจนเปรียบเทียบกับการใช้

โมเดล โปรแกรมเข้ารหัสอัตโนมัติ (Autoencoder) มีผลลัพธวิเคราะหไดเทากัน ข้ันตอนการวิจัยมีดังน้ี 

                3.7.2.1 หลังจากไดข้อมูลสภาวะทองฟาปลอดโปรงทำการแยกข้อมูล ช่วงเวลาดังกลาว

นำมาวิเคราะหข้อมูลโดยการใช้ คุณลักษณะของตัวแปร ไดแก่ p, i, v, irr, pv_temp ทำการเข้า

โมเดล แลวทำการวาดกราฟข้อมูล ดังภาพท่ี 3-15 และ ภาพท่ี 3-16 

 

 
ภาพที่ 3-15 การวิเคราะหโดยการใช้แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) 

 

 
ภาพที่ 3-16 การวิเคราะหโดยการใช้แบบจำลองเข้ารหัสอัตโนมัติ (Autoencoder) 
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                3.7.2.2 ผลลัพธสำหรับสองโมเดลข้างตนมีผลลัพธเทากันมีรูปแบบการสรางกราฟคลาง

คลึงกันการเปรียบเทียบระหวางสองโมเดล ซ่ึงแบบจำลองท้ัง 2 มีความแตกตางกัน ดังน้ี 

                          3.7.2.2.1 หลังจากผูวิจัยไดทำการทดสอบแบบจำลองแลวน้ัน วิธีการประเมิน

ประสิทธิภาพท่ีเหมาะสมกับการนำไปพัฒนางานวิจัยน้ีเลือกใช้ไดแก่ แบบจำลองปาแยก (Isolation 

Forest) เน่ืองจากระบบถูกพัฒนาในรูปแบบเว็บบริการจึงตองเลือกแบบจำลองท่ีเหมาะกับความเร็ว

และตอบสนองกับผูใช้ไดอยางรวดเร็ว ผลการประเมินในการเลือกใช้ดัง ตารางท่ี 3-16 

 

ตารางที่ 3-16 การเปรียบเทียบคุณสมบัติแบบจำลอง Isolation Forest และ Autoencoder 

เกณฑการพิจารณา Isolation 

Forest 

Autoencoder หมายเหตุ 

ความเร็วในการ

ประมวลผล 
✓ ✗ 

 

Isolation Forest ใช้

โครงสรางตนไมท่ีเบา ไมตอง

ฝกโมเดลเชิงลึก 

ความเร็วในการนำไปใช้

รูปแบบเว็บบริการ  
✓ ✗ ตอบสนองเร็ว เหมาะกับเว็บ

ท่ีตองมีการตรวจสอบแบบ 

real-time 

ความแมนยำ ✓ ✓ Autoencoder เหมาะกับ

ข้อมูล Time-series ท่ีมี

รูปแบบชัดเจน 

ความง่ายในการตีความ

ผลลัพธ 
✓ ✗ Isolation Forest ให

คะแนน anomaly เข้าใจ

ง่ายกวา 

ความยืดหยุนในข้อมูล

หลายมิติ 
✓ ✓ ท้ังสองสามารถทำงานกับ

ข้อมูลหลายตัวแปรไดดี 

ความซับซ้อนของการฝก

โมเดล 
✓ ✗ Autoencoder ตองใช้เวลา

ฝกและจูนพารามิเตอรมาก 
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บทที่ 4 

ผลการดําเนินงานวิจัย 

 

       ผลการดำเนินงานวิจัย หัวข้อเรื่องระบบสนับสนุนการมอนิเตอรเพื่อตรวจสอบความผิดพลาด

ของโซลาเซลลที่เสื่อมสภาพดวยการเรียนรูของเครื่อง ผูจัดทำการค้นควาอิสระไดทำการแบงออกเปน 

3 สวนดังน้ี 

 

4.1  ผลการเก็บข้อมูลเพื่อพัฒนาระบบมอนิเตอร 

       จากข้อมูลที่สามารถเข้าถึงไดจาก การทดสอบการเก็บข้อมูลดิบจากการผลิตไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย เพื่อนำมาวิเคราะหเพื่อนำไปพัฒนาระบบ ปจจัยที่มีผลตอการผลิตไฟฟาจากพลังงาน

แสงอาทิตยนั ้นในแตละช่วง ฤดูกาลนั้นการผลิตไฟฟาจะมีผลกระทบตอการผลิตไฟเช่นเดียวกัน 

เนื่องจากสภาวะอากาศแตละฤดูกาลจะเกิดเมฆบนทองฟา อุณหภูมิ ที่แตกตางกัน ซึ่งไมสามารถ

คาดการณสภาวะไดแมนยำวาในแตละวัน จะสามารถผลิตไฟฟาไดเทาไร ดังนั้นเพื่อใหทราบถึง

พฤติกรรมของการผลิตไฟ จึงไดทำการเก็บข้อมูลในรูปแบบ อนุกรมเวลาเพ่ือใช้ในการศึกษาพฤติกรรม

ข้อมูล ไดสุมตัวอยางมา 2 รายการ ดังภาพท่ี 4-1 - ภาพท่ี 4-3 

 

 
ภาพที่ 4-1 ตัวอยางจากการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 
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ภาพที่ 4-2 ตัวอยางค่าสมรรถนะของระบบเซลลแสงอาทิตย 

 

ภาพที่ 4-3 

ตัวอยางค่าความเข้มของแสงอาทิตย 

 

4.2  ผลการพัฒนาระบบสำหรับผูดูแลระบบ 

       จากการพัฒนาระบบสำหรับผูดูแลระบบผูใช้งานระบบสามารถต้ังค่าเก่ียวกับข้อมูลการผลิต

แสงอาทิตย ในแตละสถานท่ีตาง ๆ ได อยางอิสระ 

 
ภาพที่ 4-4 หนาจอการเข้าใช้งานระบบของผูดูแลระบบ 



 

 

 

47 

 

 

       ผูใช้งานสามารถเข้าใช้งานไดจาก OAuth ของ Google หรือกรอกข้อมูลผูใช้งานอยางใดอยาง

หน่ึงเพ่ือเข้าใช้ระบบ หากมีการเปดสิทธ์ิใหเข้าใช้งานแลว ดังภาพท่ี 4-4 

 

 
ภาพที่ 4-5 หนาจอการแสดงผลข้อมูลสถานท่ีผลิตพลังงานแสงอาทิตย 

 

       ผูใช้งานสามารถเข้าใช้งานหนาจอการแสดงผล ในสวนของสถานท่ีตาง ๆ ของฟารมโซลาเซลล

ได ดังภาพท่ี 4-5 

 
ภาพที่ 4-6 หนาจอการสรางข้อมูลสถานท่ีสำหรับผลิตพลังงานแสงอาทิตย 

       ผูใช้งานระบบสามารถเพ่ิมข้อมูลสถานท่ีไดดังภาพท่ี 4-6 



 

 

 

48 

 

 

 
ภาพที่ 4-7 หนาจอการแก้ไขข้อมูลสถานท่ีสำหรับผลิตพลังงานแสงอาทิตย 

       ผูใช้งานระบบสามารถแก้ไขข้อมูลสถานท่ีไดดังภาพท่ี 4-7 

 

 
ภาพที่ 4-8 หนาจอการนำเข้าข้อมูลของอุปกรณท่ีสงสัญญาณ 
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ภาพที่ 4-9 ตัวอยางข้อมูลท่ีใช้นำเข้าระบบเก่ียวกับอุปกรณ 

 

       การนำเข้าข้อมูลจำเปนตอการเชื่อมข้อมูลเพื่อแสดงผลยังหนาจอผูใช้งานข้อมูลตองมีการ

ตรวจสอบอยางถูกตองเพ่ือใหระบบทำงานไดอยางสมบูรณ 

 

 
 

ภาพที่ 4-10 หนาจอการต้ังค่าตำแหนงของอุปกณ 

 

       หนาจอการตั้งค่าตำแหนงของอุปกรณจะเปนการตั้งค่าเพื่อระบุพิกัด (X, Y) สำหรับใช้ในการ

แสดงผลข้อมูล และเช่ือมตอกับโปรโตคอลเพ่ือแสดงผลในรูปแบบเรียลไทม ภาพท่ี 4-10 
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ภาพที่ 4-11 หนาจอการต้ังค่าการเช่ือมตอข้อมูลกับตัวสงสัญญาณโปรโตคอล 

 

4.3  ผลการพัฒนาระบบสำหรับผูใช้งาน 

       ในสวนของระบบสำหรับผูใช้งานผูใช้งานสามารถติดตามผลมอนิเตอร ในข้อมูลรูปแบบเรียลไทม 

ไดจากการระบบผูใช้งาน สถานที่ของโซลาฟารม เมื่อข้อมูลถูกตั้งค่าสมบูรณระบบจะถูกประมวลผล 

ดังภาพท่ี 4-12 - 4.15 

 

 
ภาพที่ 4-12 หนาจอการแสดงผลตำแหนงโรงงานไฟฟาแสงอาทิตย 
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ภาพที่ 4-13 หนาจอการแสดงตำแหนงของอุปกรณจากการมอนิเตอร 

 

 
ภาพที่ 4-14 หนาจอการแสดงผลการรับข้อมูลจาก MQTT 

 

       ในสวนของการแสดงผลการรับข้อมูลจะมีการอัพเดทสถานะตำแหนงแตละจุดดวยการคำนวน

ค่า ประสิทธิภาพการผลิตของแผงโซลาเซลล (Performance Ratio) จะถูกแสดงผลดวยเงื่อนไขของ

การใช้ค่าเปอรเซ็นเปนตัวกำหนค่าสี ดังภาพท่ี 4-15 

 
ภาพที่ 4-15 ค่าสีสำหรับกำหนดเปอรเซ็น 
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       สวนของการแสดงผลตำแหนงจะถูกเปลี ่ยนแปลงเมื ่อค่าข้อมูลของแตละตำแหนง มีการ

เปลี่ยนแปลงโดยจะถูกประมวลผลภาพใหม ในรูปแบบการคำนวนเปน % เพื่อทำการเปลี่ยนแปลง

ข้อมูลสีท่ีใช้ในการแสดงผลจากการเขียนเง่ือนไขใหเปนไปตามในรูปแบบสี โดยกำหนดเง่ือนไขดัง ภาพ

ท่ี 4–17  

 
ภาพที่ 4-16 ฟงก์ชันการกำหนดเง่ือนไขแสดงผลค่าสีโดย 

 

 
ภาพที่ 4-17 หนาจอการแสดงมูลค่าความเสียหายจากการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

       สวนของการแสดงผลของตำแหนงของโซลาเซลลที่เกิดข้อผิดพลาดจากการผลิตพลังงานไฟฟา

ดวยการใช้แบบจำลองแบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) เม่ือเกิดเหตุการณสภาวะทองฟาปลอด

โปรงจะทำการเข้าแบบจำลอง และบันทึกค่าลงฐานข้อมูลในสวนของการตรวจพบความผิดพลาด  
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บทที่ 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

       งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาระบบมอนิเตอรที ่สามารถติดตามและตรวจสอบ

ประสิทธิภาพการผลิตพลังงานไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยแบบเรียลไทม โดยนำแนวคิดของระบบ

สารสนเทศและเทคโนโลยีการเรียนรูของเครื่องเข้ามาประยุกตใช้ เพื่อช่วยใหผูดูแลระบบสามารถ

เข้าถึงข้อมูลและวิเคราะหความผิดปกติของแผงโซลารเซลลไดอยางแมนยำและรวดเร็ว โดยไม

จำเปนตองลงพื้นที่จริงในการตรวจสอบแผงทุกแผง ซึ่งช่วยลดเวลาและแรงงานในการดำเนินงานได

อยางมีประสิทธิภาพ ระบบสามารถรวบรวมข้อมูลจากเซ็นเซอรในแตละจุด เช่น ค่าพลังงานไฟฟา 

ความเข้มแสง อุณหภูมิ และประสิทธิภาพการผลิต แลวนำเสนอผลในรูปแบบแผนผังโครงการ ซึ่งช่วย

ใหผูใช้งานสามารถตรวจสอบสถานะของแผงในแตละจุดไดอยางชัดเจน หากพบความผิดปกติ ระบบ

จะแสดงตำแหนงของแผงที่มีแนวโนมเสื่อมสภาพเพื่อใหผู ดูแลสามารถวางแผนเข้าแก้ไขไดอยาง

ทันทวงที การเลือกใช้แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) ในการตรวจจับค่าความผิดปกติของ

ข้อมูลพลังงาน เปนทางเลือกที่เหมาะสมกับลักษณะของระบบที่ตองการความเร็วในการวิเคราะห 

และไมจำเปนตองใช้ข้อมูลที่มีฉลาก (Label) ลวงหนา โมเดลนี้สามารถแยกข้อมูลผิดปกติออกจาก

ข้อมูลปกติไดอยางมีประสิทธิภาพและใช้ทรัพยากรระบบต่ำ ซึ่งเหมาะกับการใช้งานในระบบเว็บที่มี

การรับสงข้อมูลตอเนื่อง ทั้งนี้ปญหาที่พบระหวางการพัฒนาระบบ คือปริมาณข้อมูลจำนวนมากจาก

เซ็นเซอร ทำใหระบบใช้ทรัพยากรเครื่องสูงในบางจังหวะ ผูวิจัยไดแก้ไขโดยใช้เทคนิคการเก็บข้อมูลใน

ตัวแปรสถานะ (State) และตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงก่อนการอัปเดตค่าตาง ๆ ซึ่งช่วยลดการ

ประมวลผลท่ีไมจำเปนและเพ่ิมประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 

       จากผลการดำเนินการพัฒนาระบบ พบวา การนำเทคโนโลยีการเรียนรูของเครื่องมาใช้รวมกับ

ระบบสารสนเทศ ช่วยเพิ่มศักยภาพในการตรวจสอบ และติดตามการผลิตพลังงานไดอยางเปนระบบ

มากขึ้น โดยเฉพาะการใช้แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) ซึ่งมีข้อไดเปรียบดานความเร็ว 

ความง่ายในการนำไปใช้ และสามารถปรับใช้กับข้อมูลที่ไมมีการติดฉลาก (Unlabeled Data) ไดดี

เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจำลองเข้ารหัสอัตโนมัติ (Autoencoder) ซึ่งแมจะมีความแมนยำในการ

เรียนรูเชิงลึกและเหมาะกับข้อมูลที่มีลักษณะเชิงเวลา แตในบริบทของระบบเว็บแอปพลิเคชันท่ี ตอง

รองรับการวิเคราะหข้อมูลจำนวนมากแบบเรียลไทม แบบจำลองปาแยก (Isolation Forest) 

ตอบสนองไดรวดเร็วกวา และมีความเหมาะสมในการใช้งานเชิงปฏิบัติจริงมากกวา นอกจากน้ี ระบบ 
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ยังสามารถลดความสูญเสียจากการผลิตที่ไมมีประสิทธิภาพ และช่วยเพิ่มความนาเชื่อถือในระบบผลิต

พลังงานหมุนเวียนท่ีกำลังไดรับความนิยมในระดับนโยบายและอุตสาหกรรม 

 

5.2  ข้อเสนอแนะจากงานวิจัย 

       5.2.1  เพิ่มตัวแปรปจจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาพอากาศเพื่อนำข้อมูลมาสงเสริมในการวิเคราะห

ปจจัยไดแมนยำมากย่ิงข้ึน เน่ืองจากสภาพอากาศมีผลตอการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

       5.2.2  ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต 

        5.2.2.1 พัฒนาโมเดลรวม เช่น LSTM + Isolation Forest เพ่ือใช้ในการวิเคราะหท้ัง

แนวโนมลวงหนาและการตรวจจับความผิดปกติ 

        5.2.2.2 ศึกษาการประยุกตใช้โมเดล Attention หรือ Transformer สำหรับพยากรณ

พลังงานท่ีแมนยำข้ึน 

       5.2.2.3 วิจัยเปรียบเทียบแบบจำลองอ่ืน ๆ เช่น LOF, One-Class SVM หรือ GAN เพ่ือ

หาวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดสำหรับกรณีข้อมูลไมสมดุล 

        5.2.2.4 พัฒนาการเชื่อมตอข้อมูลกับบริการภายนอก เช่น ข้อมูลสภาพอากาศจาก

หนวยงานพยากรณอากาศ เพ่ือเพ่ิมปจจัยในการวิเคราะหท่ีหลากหลายมากย่ิงข้ึน 
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https://www.governmentcomplex.com/handicap/news-detail.php?p=ldHX4jc=
https://www.governmentcomplex.com/handicap/news-detail.php?p=ldHX4jc=
https://www.uac.co.th/th/knowledge-sharing/341/solar-energy
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ภาคผนวก ก 

 

คู่มือการใช้งานระบบสารสนเทศ 
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คู่มือการใช้งาน 

       ระบบสนับสนุนการมอนิเตอรเพ่ือตรวจสอบความผิดพลาดของโซลาเซลลท่ีเส่ือมสภาพ 

การเข้าใช้งานระบบสำหรับผูดูแลระบบ 

       เข้าสูระบบโดยการระบุ “ช่ือผูใช้งาน” และ “รหัสผาน” ดังภาพท่ี ก-1 

 
ภาพที่ ก-1 หนาจอการเข้าสูระบบสารสนเทศ 

 

       เม่ือทำการเข้าสูระบบเรียบรอยแลวจะแสดงหนาจอสำหรับเข้าแตละเมนูทางดานขวามือดังภาพ

ท่ี ก-2 

 
ภาพที่ ก-2 เมนูสำหรับการใช้งาน 

 

เม่ือทำการเลือกโครงการ ภาพท่ี ก-3 จะแสดงรายการเมนูยอยภายใตโครงการ 
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ภาพที่ ก-3 เลือกเมนูโครงการ 
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       เม่ือทำการเลือกโครงการพลังงานแสงอาทิตย ภาพท่ี ก-4 จะแสดงรายการโครงการ 

 
ภาพที่ ก-4 แสดงรายการโครงการ 

 

       เมื่อทำการเลือกเพิ่มโครงการพลังงานแสงอาทิตย ภาพที่ ก-5 จะแสดงฟอรมสำหรับการสราง

โครงการ 

 
ภาพที่ ก-5 แสดงแบบฟอรมการสรางโครงการ  
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       เม่ือทำการปุมสีเขียว ภาพท่ี ก-6 จะแสดงหนาจอการต้ังค่าตำแหนงแผงผลิตแผงไฟฟาพลังงาน

แสงอาทิตย 

 
ภาพที่ ก-6 แสดงแบบฟอรมการต้ังค่าตำแหนงแผงผลิตพลังงานแสงอาทิตย 

 

 เมื่อทำการปุมสีเขียว ภาพที่ ก-7 จะแสดงหนาจอการอัพโหลดข้อมูลตำแหนงแผงเพื่อนำไป

ต้ังค่าตำแหนงแผงการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตย 

 
ภาพที่ ก-7 หนาจอการอัพโหลดข้อมูลตำแหนงแผง 
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       เมื่อทำการปุมสีมวง ภาพที่ ก-8 จะแสดงหนาจอการตั้งค่าการเชื่อมตอโปรโตคอลเพื่อทำการ

มอนิเตอรตำแหนงแผงการผลิตไฟฟาแบบเรียลไทม 

 
ภาพที่ ก-8 หนาจอการต้ังค่าโปรโตคอลเพ่ือนำค่าไปแสดงผลรูปแบบเรียลไทม 

 

       เมื่อทำการปุมสีเหลือง ภาพที่ ก-9 จะแสดงหนาจอการแก้ไขโครงการพลังงานแสงอาทิตยจาก

พลังงานแสงอาทิตย 

 
ภาพที่ ก-9 หนาจอการแก้ไขข้อมูลโครงการ  
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       เมื่อทำการเลือกเมนู ภาพที่ ก-10 จะแสดงหนาจอการวิเคราะหปจจัยที่เกิดการเสื่อมสภาพของ

การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 
ภาพที่ ก-10 หนาจอการวิเคราะหการผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 

       เมื่อทำการเลือกเมนู ภาพที่ ก-11 จะแสดงหนาจอการวิเคราะหปจจัยที่เกิดการเสื่อมสภาพของ

การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย 

 
ภาพที่ ก-11 จะแสดงหนาจอการวิเคราะหปจจัยท่ีเกิดการเส่ือมสภาพ  
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       เมื่อทำการเลือกโครงการ ภาพที่ ก-12 จะแสดงผลการวิเคราะหปจจัยที่เกิดการเสื่อมสภาพของ

การผลิตไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตยของโครงการน้ัน ๆ 

 
ภาพที่ ก-12 จะแสดงผลการวิเคราะหปจจัยท่ีเกิดการเส่ือมสภาพของแตละโครงการ 

 

       เมื่อทำการเมนูการอนุมัติข้อมูลการเสื่อมสภาพ ภาพที่ ก-13 จะแสดงผลการดงานสำหรับการ

อนุมัติ 

 
ภาพที่ ก-13 เมนูในการเข้าถึงการอนุมัติข้อมูลการเส่ือมสภาพ  
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       หนาตางการอนุมัติข้อมูลการเส่ือมสภาพของพลังงานแสงอาทิตย ภาพท่ี ก-14 จะแสดงผลการด

งานสำหรับการอนุมัติ 

 
ภาพที่ ก-14 หนาจอการอนุมัติข้อมูลการเส่ือมสภาพของพลังงานแสงอาทิตย 

 

       หนาจอการอนุมัติข้อมูลการเสื่อมสภาพของพลังงานแสงอาทิตยแลว ภาพที่ ก-15 จะมีการ

แสดงผล 3 รายการเก่ียวข้องกับข้อมูลรายการน้ัน ๆ 

 
ภาพที่ ก-15 หนาจอการแสดงเอกสารตาง ๆ หลังจากการอนุมัติเรียบรอยแลว 
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       หนาจอการแสดงเมนูสำหรับการจัดการบัญชีผูใช้งาน ภาพที่ ก-16 จะทำการแสดงผลหนาจอ

ข้อมูลผูใช้งาน 

 
ภาพที่ ก-16 เมนูสำหรับการจัดการบัญชีผูใช้งาน 

 

       หนาจอการแสดงผลสำหรับการจัดการบัญชีผูใช้งาน ภาพที่ ก-17 จะแสดงผลข้อมูลบัญชีที่มี

ท้ังหมด 

 
ภาพที่ ก-17 หนาจอแสดงผลสำหรับการจัดการบัญชีผูใช้งาน 
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       หนาจอการสรางบัญชีผูใช้งาน ภาพท่ี ก-18 จะแสดงฟอรมสำหรับการสรางบัญชีผูใช้งาน 

 
ภาพที่ ก-18 ฟอรมสำหรับการสรางบัญชีผูใช้งาน 

 

       หนาจอการแก้ไขบัญชีผูใช้งาน ภาพท่ี ก-19 จะแสดงฟอรมสำหรับการแก้ไขบัญชีผูใช้งาน 

 
ภาพที่ ก-19 ฟอรมสำหรับการแก้ไขบัญชีผูใช้งาน  
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       หนาจอต้ังค่าสิทธ์ิบัญชีผูใช้งาน ภาพท่ี ก-20 จะแสดงฟอรมสำหรับการต้ังค่าสิทธ์ิบัญชีผูใช้งาน 

 
ภาพที่ ก-20 ฟอรมสำหรับการต้ังค่าสิทธ์ิการเข้าใช้งาน 

 

       หนาจอเมนูสำหรับต้ังค่าองค์กร ภาพท่ี ก-21 จะแสดงหนาจอรายการองค์กรท่ีถูกสรางไวแลว 

 
ภาพที่ ก-21 หนาจอแสดงรายองค์กร  
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       หนาจอจัดการองค์กร ภาพท่ี ก-22 จะแสดงรายองค์กรท่ีถูกสรางไวแลว 

 
ภาพที่ ก-22 แสดงรายการองค์กร 

 

       หนาจอการสรางองค์กร ภาพท่ี ก-23 จะแสดงแบบฟอรมสำหรับสรางองค์กร 

 
ภาพที่ ก-23 แบบฟอรมสำหรับสรางองค์กร 
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       หนาจอการแก้ไของค์กร ภาพท่ี ก-24 จะแสดงแบบฟอรมสำหรับแก้ไของค์กร 

 
ภาพที่ ก-24 แบบฟอรมสำหรับแก้ไของค์กร 

 

       หนาจอสำหรับการเข้าสูระบบของผูใช้งาน ภาพที่ ก-25 จะแสดงแบบฟอรมสำหรับการเข้าใช้

งานระบบมอนิเตอร 

 
ภาพที่ ก-25 หนาจอเข้าใช้งานระบบมอนิเตอร  
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       หนาจอสำหรับการแสดงโครงการ ภาพท่ี ก-26 จะแสดงแผนท่ีสำหรับตำแหนงโครงการ 

 
ภาพที่ ก-26 จะแสดงแผนท่ีสำหรับตำแหนงโครงการ 

 

       หนาจอสำหรับการแสดงรายละเอียดของโครงการ ภาพท่ี ก-27 เม่ือทำการคลิกเลือกท่ีโครงการ 

 
ภาพที่ ก-27 เม่ือทำการคลิกเลือกท่ีโครงการ 
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       หนาจอสำหรับรายการโครงการ ภาพท่ี ก-28 สามารถนำพาไปยังตำแหนงของโครงการ 

 
ภาพที่ ก-28 การนำทางไปยังรายการของโครงการ 

 

       หนาจอสำหรับแสดงการดรายการโครงการ ภาพที่ ก-29 สามารถนำพาไปยังข้อมูลมอนิเตอร

ของแตละโครงการ 

 
ภาพที่ ก-29 หนาจอสำหรับแสดงการดรายการของโครงการ 
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       หนาจอสำหรับแสดงการมอนิเตอรโครงการ ภาพที่ ก-30 การมอนิเตอรจะแสดงผลในรูปแบบสี 

เม่ือมีการออนไลน 

 
ภาพที่ ก-30 การมอนิเตอรแตละโครงการ 

 

       หนาจอสำหรับแสดงข้อมูลความผิดปกติของการผลิตไฟฟา ภาพที่ ก-31 การแสดงผลตำแหนง

ของแผงการผลิตไฟฟา 

 
ภาพที่ ก-31 การแสดงผลตำแหนงของแผงการผลิตไฟฟา 
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       หนาจอสำหรับแสดงข้อมูลของจุดที่เกิดความผิดปกติของการผลิตไฟฟา ภาพที่ ก-32 การแสดง

ข้อมูลรายละเอียดตำแหนง และข้อมูลปจจุบันแบบเรียลไทม 

 
ภาพที่ ก-32 การแสดงข้อมูลรายละเอียดตำแหนง และข้อมูลปจจุบันแบบเรียลไทม 

 

       หนาจอสำหรับการขออนุมัติข้อมูลของจุดท่ีเกิดความผิดปกติของการผลิตไฟฟา ภาพท่ี ก-33 

การแสดงแบบฟอรมการขอข้อมูล 

 
ภาพที่ ก-33 การแสดงแบบฟอรมการขอข้อมูล 

 



 

 

 

76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

 

แบบประเมินคุณภาพระบบการติดตามและตรวจสอบความผิดพลาดโซลาเซลลท่ีเส่ือมสภาพดวยการ

เรียนรูของเคร่ือง 
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แบบประเมินคุณภาพระบบการติดตามและตรวจสอบความผิดพลาดโซลาเซลลที่เสื่อมสภาพดวย

การเรียนรูของเครื่อง 

 

       แบบประเมินฉบับนี ้จ ัดทำขึ ้นเพื ่อสอบถามความคิดเห็นจากผู เชี ่ยวชาญที ่มีความรู และ

ประสบการณดานพลังงานทดแทน โดยเฉพาะระบบเซลลแสงอาทิตย (Solar Cell System) และ

เทคโนโลยีปญญาประดิษฐ โดยมีวัตถุประสงค์เพื ่อ ประเมินคุณภาพของระบบการติดตามและ

ตรวจสอบความผิดพลาดของแผงโซลาเซลลที่เสื่อมสภาพดวยการเรียนรูของเครื่อง ซึ่งเปนระบบท่ี

ผูวิจัยพัฒนาขึ้นการประเมินนี้มุงเนนไปที่การวิเคราะหคุณภาพของระบบในดานตาง ๆ ซึ่งจำแนก

ออกเปน 3 ดานหลัก ไดแก่ ดานความสามารถหลักของระบบ (Function Core Competency) ดาน

ความง่ายในการใช้งาน (Usability and Interface Design) ดานประสิทธิภาพและผลกระทบในการ

ใช้งานจริง (Practical Effectiveness) 

 

วัตถุประสงค์ 

       เพื่อประเมินความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ คุณภาพของระบบดานความสามารถหลัก 

(Function Core Competency) 

 

คำแนะนำ กรุณาใหคะแนนความเห็นของทานในแตละข้อ ตามระดับความพึงพอใจดังน้ี 

  ระดับคะแนน ความหมาย 

  5 เห็นดวยอยางย่ิง 

  4 เห็นดวย 

  3 ปานกลาง 

  2 ไมเห็นดวย 

  1 ไมเห็นดวยอยางย่ิง 

 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 

เพศ: ☐ ชาย ☐ หญิง 

อายุ: _____ ป 

ตำแหนง: _____________________________________ 

ประสบการณท่ีเก่ียวข้องกับระบบโซลาเซลล: _____ ป 

สาขาความเช่ียวชาญ: ___________________________________  
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ตอนที่ 2 ดานความสามารถหลักของระบบ (Function Core Competency) 

ข้อที ่ รายการประเมิน 1 2 3 4 5 

2.1 ระบบสามารถตรวจจับความผิดปกติของแผงโซลา

เซลลไดอยางถูกตองและแมนยำ 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.2 ระบบสามารถแสดงผลตำแหนงแผงโซลาเซลลท่ี

ผิดปกติไดอยางชัดเจน 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.3 ระบบสามารถแสดงข้อมูลแบบเรียลไทมหรือ

ใกลเคียงเรียลไทม 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.4 ระบบสามารถจัดเก็บข้อมูลยอนหลังเพ่ือนำไป

วิเคราะหได 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.5 แบบจำลอง Machine Learning ท่ีเลือกใช้

เหมาะสมกับลักษณะของปญหา 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.6 ระบบมีความเสถียรในการทำงานตอเน่ือง ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
2.7 ระบบสามารถทำงานไดแมมีข้อมูลปริมาณมาก

หรือข้อมูลมีความหลากหลาย 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.8 ระบบสามารถช่วยลดเวลาและทรัพยากรในการ

ตรวจสอบและซ่อมบำรุงไดจริง 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.9 ระบบตอบสนองการใช้งานไดรวดเร็วตามท่ี

ผูใช้งานคาดหวัง 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

2.10 ระบบสามารถแสดงผลผานเว็บหรือแพลตฟอรมท่ี

ใช้งานง่ายและเข้าถึงสะดวก 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
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ตอนที่ 3 ดานความง่ายในการใช้งาน (Usability and Interface Design) 

ข้อที ่ รายการประเมิน 1 2 3 4 5 

3.1 รูปแบบอินเทอรเฟซของระบบใช้งานง่าย และเปน

มิตรตอผูใช้ 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

3.2 ระบบสามารถเข้าถึงไดจากอุปกรณทั ่วไป เช่น 

คอมพิวเตอร โทรศัพทมือถือ 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

3.3 การแสดงผลข้อมูลมีความชัดเจน เข้าใจง่าย ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
3.4 การแจ้งเตือนหรือแสดงสถานะมีความเข้าใจง่าย

และส่ือความหมายตรงประเด็น 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

3.5 การติดต้ังและเร่ิมตนใช้งานระบบไมซับซ้อน ☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 
 

ตอนที่ 4: ดานประสิทธิภาพและผลกระทบในการใช้งานจริง (Practical Effectiveness) 

ข้อที ่ รายการประเมิน 1 2 3 4 5 

4.1 ระบบสามารถช่วยลดเวลาในการตรวจสอบและ

วิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนกับแผงโซลาเซลล 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

4.2 ระบบสามารถลดภาระงานของเจ ้าหนาที ่ ใน

ภาคสนามไดจริง 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

4.3 ระบบมีศักยภาพในการนำไปประยุกตใช้กับระบบ

ผลิตพลังงานแสงอาทิตยในพ้ืนท่ีจริง 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

4.4 ระบบสามารถสงผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพใน

การบริหารจัดการพลังงานโดยรวม 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

4.5 ระบบสามารถนำไปตอยอดหรือพัฒนาเพ่ิมเติมได

ในอนาคต 
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ  นายชัยวัฒน บัวงาม 

ชื่อการค้นควาอิสระ ระบบการต ิดตามและตรวจสอบความผ ิดพลาดโซล าเซลล  ท่ี

เส่ือมสภาพดวยการ เรียนรูของเคร่ือง 

สาขาวิชา  วิทยาศาสตรข้อมูลเพ่ือนวัตกรรมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ 

ประวัต ิ Click or tap here to enter text. 
 

       เกิดเม่ือวันท่ี 2 มิถุนายน พ.ศ.2533 ปจจุบันอาศัยอยูบานเลขท่ี 27/200 ช่างอากาศอุทิศ ซอย

ช่างอากาศอุทิศ13 แขวงดอนเมือง เขตดอนเมือง จังหวัดกรุงเทพมหานคร 10210 อีเมล 

s6507011858061@email.kmutnb.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 

       สำเร็จการศึกษาระดับปริญาตรีวิศวกรรมศาตร|บัณฑิตย| สาขาวิชาดิจิทัลมีเดียและระบบเกมส| 

สำนักวิชาวิศวกรรมศาตร| มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑิตย| ป�การศึกษา 2555 

 

ประการทำงาน 

       ป�จจุบันทำงานตำแหนHง Senior Full Stack Developer ที่บริษัท เอนเซิฟพาวเวอร| จำกัด ท่ี

อยูH. 1339 ถนนประชาราษฎร| 1 แขวงวงศ|สวHาง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

 

mailto:s6507011858061@email.kmutnb.ac.th

	1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของงานวิจัย
	1.4  ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย
	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.2  การเรียนรู้ของเครื่อง

