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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอการพัฒนาระบบตรวจวัดมลพิษทางอากาศด้วย
เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (IoT) ที่สามารถใช้งานได้ทั้งภายใน
และภายนอกอาคาร ระบบประกอบด้วยการตรวจวัดแบบเรียลไทม์ พร้อม
หน่วยควบคุมความเร็วลมที่ปรับตามสภาพจริง เพื่อลดความคลาดเคลื่อน
ของเซ็นเซอร์ โดยมีระบบจัดการพลังงานทำหน้าที่กักเก็บพลังงานแบบ
อัตโนมัติสำหรับใช้งานภายนอกอย่างต่อเนื ่อง ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ถูก
ส่งผ่าน Wi-Fi โดยใช้โปรโตคอล MQTT ไปยังแพลตฟอร์มคลาวด์ เพื่อ
จัดเก็บและแสดงผล ระบบยังประยุกต์ใช้โครงข่ายประสาทเทียม LSTM 
สำหรับพยากรณ์ค่าฝุ่น PM2.5 แบบอนุกรมเวลา พร้อมใช้ PCA เพื่อลดมิติ
ข้อมูลและเพิ่มความแม่นยำ โดยได้ค่า MAPE เท่ากับ 5.27% ระบบรองรับ
การเข้าถึงข้อมูลย้อนหลัง การวิเคราะห์แนวโน้ม และการแจ้งเตือน
ล่วงหน้า พร้อมรองรับการใช้งานด้านสภาพอากาศภายในห้องและระบบ
ควบคุมอากาศในห้องปฏิบัติการแบบอัตโนมัติ 

คำสำคัญ: คุณภาพอากาศ ควบคุมความเร็วลม อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

Abstract 

The creation of an Internet of Things-based air pollution 
monitoring system for indoor and outdoor settings is presented 
in this paper. In order to minimize sensor deviation, the system 
incorporates real-time sensing with a dynamic airspeed control 
unit that modifies fan speed in response to actual wind flow. 
Continuous outdoor operation is guaranteed by an independent 
BMS power storage module. Microcontrollers are used to gather 
environmental data, which is then transmitted via Wi-Fi and 
stored on a cloud platform via the MQTT protocol. Additionally, 
the system uses Long Short-Term Memory (LSTM) neural 
networks to forecast PM2.5 concentrations over time. Principal 
Component Analysis (PCA) is used for dimensionality reduction 
in order to improve accuracy. A Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) of 5.27% was attained by the model. The system 

provides trend analysis, forecast alarms, and access to historical 
data for the system supports historical data access, trend 
analysis, and predictive alerts for proactive air quality 
management, and it can be extended to meteorological and 
automated laboratory applications. 
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1. บทนำ 
ประเทศไทยกำลังเผชิญกับความแปรปรวนของสภาพอากาศ ทั้งจาก

อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงฉับพลัน ปริมาณฝุ่นละอองที่เกินมาตรฐาน ได้ส่งผล
กระทบต่อการดำเนินชีวิตประจำวัน และสุขภาพในระยะยาว และในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมา การตรวจวัดคุณภาพอากาศด้วยเทคโนโลยีต้นทุนต่ำ
ได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะในพื้นที่เสี่ยงภายในอาคารหรือ
สถานที่ปิด ซึ่งอาจมีมลพิษสะสมจากกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การเชื่อมโลหะ
หรือการใช้สารเคมีในห้องปฏิบัติการ ในปี 2018 Morawska และคณะ [1] 
ได้นำเซ็นเซอร์ต้นทุนต่ำมาประยุกต์ใช้ในการวัดคุณภาพอากาศ พร้อมเสนอ
แนวทางการเลือกใช้เทคโนโลยีให้สอดคล้องกับบริบทของผู้พัฒนา ขณะที่ 
Patricia และคณะ [2] พัฒนาแอปพลิเคชันรายงานคุณภาพอากาศผ่าน
สมาร์ตโฟนจากแหล่งข้อมูลหลากหลาย ด้านการพยากรณ์คุณภาพอากาศ 
Mohit และคณะ [3] ใช้โครงข่าย LSTM ทำนายค่าดัชนีอากาศล่วงหน้า
อย่างแม่นยำ ส่วน Jiayu และคณะ [4] ประเมินความแม่นยำของเซ็นเซอร์ 
PM2.5 ราคาประหยัด พบว่ายังสามารถใช้งานจริงได้ แม้จะมีความ
คลาดเคลื ่อนเล็กน้อย สำหรับประเทศไทย Chirdsiri และคณะ และ 
Orawan และคณะ [5] ได้พัฒนาอุปกรณ์ตรวจวัดฝุ่นและศึกษาผลกระทบ
ของคุณภาพอากาศต่อสุขภาพโดยตรง และล่าสุด Hayward และคณะ [7] 
และ Johnson & Woodward [8] ได้พัฒนาแพลตฟอร์มที่มีความแม่นยำ
สูงด้วยการเชื่อมต่อคลาวด์และเทคนิคเรียนรู้ของเครื่อง พร้อมทั้ง Liu และ
คณะ  [9] และ  Zhao และคณะ  [10] ได ้ นำ โม เดล  LSTM ร ่ วมกับ 
Transformer และ PSO มาเพิ่มประสิทธิภาพในการพยากรณ์มลพิษ ราย
ชั่วโมงอย่างแม่นยำ ในงานวิจัยเหล่านี้ชี้ให้เห็นถึงแนวโน้มที่สำคัญของการ
ผสานเทคโนโลยี IoT กับการประมวลผลอัจฉริยะเพื ่อพัฒนาเครื ่องมือ
ตรวจวัดและพยากรณ์มลพิษอย่างมีประสิทธิภาพ  
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ในบทความนี้จึงได้นำเสนอปัญหามลพิษที่เกิดจากการปฏิบัติงาน
ภายในห้องปฏิบัติการโครงงานวิศวกรรมเมคาทรอนิกส์ที่มีลักษณะเปน็ชั้น
กึ่งใต้ดิน ที่มีกิจกรรม การเชื่อมโลหะ ตัดวัสดุ มีการใช้น้ำมัน สารหล่อลื่น 
รวมถึงงานเชื่อมบัดกรีภายในห้อง ซึ่งเป็นพื้นที่ปิด ก่อให้เกิดมลพิษภายใน
ห้อง ดังนั้นการพัฒนาเครื่องมือที่สามารถตรวจวัด ติดตาม และประเมินได้
อย่างแม่นยำ ทั ้งภายในและภายนอกอาคาร เพื ่อศึกษานำข้อมูลมา
วิเคราะห์เปรียบเทียบค่ามลพิษในสภาพแวดล้อมจริง ใช้ข้อมูลมาวาง
แผนการงานห้องปฏิบัติการได้ ปรับปรุงคุณภาพอากาศโดยระบบความดัน
บวก และนำข้อมูลมาพยากรณ์ค่ามลพิษและแจ้งเตือนในระหว่างการใช้
งานห้องปฏิบัติการได้ คาดหวังว่าจะช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานในห้อง สามารถ
เข้าถึงข้อมูลที่ตรวจวัดได้จริง เพื่อนำไปใช้กำหนดกิจกรรม และปรับลด
แหล่งกำเนิดของมลพิษภายในห้องปฏิบัติการได้  ระบบที่พัฒนาขึ้นได้นำ
เทคโนโลยีด้านเซนเซอร์ กับไมโครคอนโทรลเลอร์มาประมวลผล และ
เชื ่อมต่อข้อมูลผ่านระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง มีการพัฒนาระบบ
ควบคุมความเร็วลมในส่วนการวัดค่ามลพิษ เพื่อลดอิทธิพลของการไหล
ของอากาศต่อเซนเซอร์ ให้สอดคล้องกับค่าความเร็วลมที่ตรวจวัดได้จริง 
ปรับใช้ควบคุมพัดลมระบายอากาศ เมื่อพบค่ามลพิษทั้งจากข้างในและ
นอกอาคารเกินกว่าค่ามาตรฐาน ออกแบบให้สามารถเก็บรวบรวมข้อมูล
สำคัญ และแสดงผลผ่านส่วนแสดงผลที่ผู ้ใช้สามารถเข้าถึงและใช้งานได้
อย่างสะดวก นอกจากนี้ยังได้นำเทคนิคโครงข่ายประสาทเทียมมาใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก (Deep Learning Algorithm) เนื่องจากข้อมูลค่า
มลพิษมีลักษณะเป็นลำดับเวลา จึงเหมาะสำหรับการใช้โครงข่ายประสาท
เทียมแบบ Long Short Term Memory (LSTM) ซึ ่งสามารถจัดการกับ
ข้อมูลที ่ม ีความสัมพันธ์ตามลำดับเวลาได้ดี  LSTM เป็นเครื ่องมือที ่มี
ประสิทธิภาพ สามารถทำงานได้ดีกับข้อมูลจำนวนมากมีการประมวลผล
ข้อมูลที่รวดเร็ว [11] และเทคนิคนี้ยังมีคุณสมบัติเด่น คือ สามารถทำการ
แยกคุณลักษณะของข้อมูล (Feature Extraction) ได้ด้วยตัวเอง [12] จึง
เหมาะสมสำหรับการนำไปใช้ในแบบจำลองที ่เป็นอนุกรมเวลา (Time 
Series Forecasting) เพ ื ่อพยากรณ์มลพิษล่วงหน้า แบบรายชั ่วโมง
เปรียบเทียบผลการพยากรณ์กับค่าที่วัดได้ การออกแบบและพัฒนาระบบ
ตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในและภายนอกอาคารรวม 2 หน่วย 1 ระบบ 
โดยได้กล่าวถึงวิธีการทดลอง อภิปรายผลการทดลองและการเปรียบเทยีบ
อัลกอริทึมที่ใช้ในการพยากรณ์ มุ่งเน้นเรื่องความแม่นยำในการพยากรณ์
จากข้อมูลจริงที่เกิดจากการวัด ใช้ค่าความผิดพลาดเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE) 
ในการประเมินความแม่นยำของระบบจากข้อมูลจริงในพื้นกรณีศึกษา 

2. หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 โครงสร้างและการออกแบบระบบ 

ข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์จะอยู่ในรูปของสัญญาณไฟฟ้าโดยอุปกรณ์
ตรวจวัดและประมวลผลจะทำหน้าจัดการเก็บข้อมูลเพื่อนำข้อมูลจากการ
ตรวจวัดมาประมวลผล เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจ [4] ผ่านแพลตฟอร์ม
คลาวด์ ระบบประกอบด้วยอุปกรณ์เซ็นเซอร์ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 การออกแบบโครงสร้างระบบควบคุมอุปกรณ์ตรวจวัด 

2.2 ระบบตรวจวัดคุณภาพอากาศ 
ระบบตรวจวัดคุณภาพอากาศด้วยเซ็นเซอร์ราคาประหยัดโดยก่อน

นำเซ็ฯเซอร์มาใช้งานได้ทำการสอบเทียบกับเครื่องมาตรฐานอ้างอิงผลการ
ทดสอบผู ้ผลิตกำหนด โดยใช้หลักการทำงานของเลเซอร์ทางแสงจะ
ตรวจจับอนุภาคแขวนลอยผ่านอนุภาคของฝุ่นละออง การกระเจิงทางแสง
เมื ่อเกิดการกระทบกับฝุ ่นที ่มีพัดลมขนาดเล็กดูดเอาอากาศเข้ามาใน
อุปกรณ์เซนเซอร์มีความละเอียดสูงตอบสนองต่อฝุ่นขนาด 0.3-10 ไมโคร
มิลลิเมตรที่ความเร็วสูง 1-3 วินาที พบว่าค่าความคลาดเคลื่อนโดยเฉลี่ยอยู่
ในช่วง ±2% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้สำหรับการใช้งานเชิงวิจัยรูปที่ 2 
การสอบเทียบจะใช้เซ็นเซอร์ตัวมาตรฐานทำการวัดค่าฝุ่น และนำค่าที่ได้
จากตัวมาตรฐานมาเปรียบเทียบกับตัวที่ต้องการสอบเทียบ แรงดันและ
กระแสที่จ่ายให้เซ็นเซอร์เพื่อทำการสอบเทียบ 5V ±0.1V , 100mA (Max) 
ความสามารถในการตรวจจับอนุภาคของฝุ ่นละอองขนาดเล็กในระดับ 
PM1 PM2.5 และ PM10 มีอ ุปกรณ์เชื ่อมต่อภายนอกแบบ TTL logic 
รองรับสัญญาน 5V สามารถติดต่อผ่านพอร์มสื่อสารอนุกรม (UART) 

ทำการติดตั้งเซ็นเซอร์ทั้งหมดเพื่อประมวลค่าพารามิเตอร์ดังตารางที่ 
1 จากการตรวจวัดค่าจริงโดยกำหนดให้มีการควบคุมความเร็วของอากาศที่
ไหลผ่านที่ระดับต่ำสุดที่ระดับ 2 เมตรต่อวินาที ผ่านชุดเซ็นเซอร์วัดมลพิษ
ทางอากาศที่พัฒนาขึ้นส่งข้อมูลผ่านชุดไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นค่าเฉลี่ย
ทุกๆ 1 นาทีแสดงผลหน้าจอ (LCD) เชื่อมโยงกับฐานข้อมูลคลาวน์ การ
บันทึกเวลามีการกำหนดฐานเวลาจาก RCT และเชื ่อมโยงข้อมูลผ่าน 
REST-API ไปยัง NODE-RED บันทึกค่าลงฐานข้อมูลเพื่อการพยากรณ์ค่า
มลพิษฝุ่นผ่าน Raspberry PI และแสดงผลผ่าน Grafana เพื่อการเข้าถึง
ข้อมูลโดยทั่วไปดังแสดงในรูปที่ 1 
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 (ก) Residual Analysis  

 
 (ข) Bland-Altman Plot 

รูปที่ 2 การทดสอบค่าความแม่นยำของเซ็นเซอร์ 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบของชุดเซ็นเซอร์อุปกรณ์ตรวจวัด 
คุณลักษณะข้อมูล ตัวแปร หน่วย 

สถานี Indoor, Outdoor Unit 
ฝุ่นละออง  

2.5PM ,
10PM ,

1.0PM  ug/m3 

คาร์บอนไดออกไซด์ 
2CO  ppm 

ก๊าชโอโซน (Ozone) 
3O  ppb 

ไนโตรเจนไดออกไซด์ 
2NO  ppb 

ก๊าซ (VOC)  VOC ppm 
ความเร็วลม  Wind speed m/s 
ทิศทางลม Wind direction degrees 
อุณหภูมิ Temperature C  
ความชื้นสัมพัทธ์  Relative humidity %RH 
ความกดอากาศ Pressure mmHg 

2.3 หลักการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principle Component Analysis 

: PCA) เป็นวิธีการลดมิติของข้อมูลขาเข้าโดยไม่ทำให้ข้อมูลเกิดการสูญหาย 
โดยนัยสำคัญของข้อมูลประโยชน์ในทางสถิติใช้ในการหาขอบเขตปัจจัย
หลักที่ส่งผลต่อการจัดการนำเข้าข้อมูล PCA ใช้ลดขนาดข้อมูลก่อนการ
พยากรณ์ด้วยวิธีทางสถิติที ่และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก ซึ ่งสามารถ
คำนวณได้จากสมการที่ 1 

 
T XP=  (1) 

T  คือ เมตริกซ์ m x k เรียกว่า Score Matrix 

X  คือ เมตริกซ ์m x k ของข้อมูลดั้งเดิม 

P  คือ การทรานฟอร์มเมตริกซ์ n x k เรียกว่า Loading Matrix 
โดยที่ m คือ ขนาดมิติข้อมูลดั้งเดิม 
n  คือ จำนวนของแถวในแต่ละ Space 

k  คือ การลดขนาดมิติของ Principle Component ใน Space 

2.4 โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (LSTM) 
โครงข่ายประสาทเทียมเชิงลึก (LSTM) ถูกพัฒนาจาก RNN ให้

มีประสิทธิภาพและเสถียรภาพที่มากขึ้น ใช้หลักการเก็บสถานะของโหนด
ต่างๆไว้เพื่อให้ทราบถึงที่มาของข้อมูลเดิม LSTM ฟังก์ชั่นคอยควบคุมขา
เข้าของข้อมูลซ่ึงประกอบไปด้วย Forget gate layer ทำหน้าที่คัดกรองขา
เข้าข้อมูลใน cell stateประสานข้อมูลในโหนดนั้นๆกับโหนดก่อนหน้าด้วย 
sigmoid function ผลลัพธ์ที่ได้จาก Forget gate จะมีค่าระหว่าง 0 และ 
1 ดังสมการที่ 2 Input gate layer ทำหน้าที่รับขาเข้าใหม่บันทึกข้อมูล
โหนดแบ่งการทำงานเป็นสองส่วน update cell state รับข้อมูลขาเข้า
แล้ว sigmoid function ควบคุมการ update cell state และส่วนที่สอง
ทำหน้าที่สร้าง candidate values ( )

t
C  ใน state ดังสมการที่ 3 และ 4 

Output gate layer ทำหน ้าท ี ่ส ่ งออกข ้อม ูลโดย sigmoid function 
ควบคุม cell state ที่จะถูกส่งค่าเข้า tanh function ผ่านค่าข้อมูลขาออก
คำนวณค่า output ดังสมการที่ 5 
  ( )1,t f t t ff W h x b −= • +

 
(2) 

  ( )1,t i t t ii W h x b −= • +
 

(3) 

  ( )1tanh ,t c t t cC W h x b−= • +
 

(4) 

  ( )1,t o t t oO W h x b −= • +
 

(5) 

tf      คือ Forget gate 
ti  คือ Input gate 

to      คือ Output gate  คือ Sigmoid function 

tanh  คือ tanh function 

1fh −
   คือ ค่าข้อมูลขาออกของ cell state ก่อนหน้า 

tx       คือ ค่าข้อมูลขาเข้าใน cell state ณ เวลา t  

tC      คือ ค่า candidate cell state ก่อนหน้า ณ เวลา t  

, , ,i c f ob b b b  คือ ค่า bias 

, , ,f i c oW W W W คือ ค่าน้ำหนักเมตริกซ์ 

2.5 ระบบควบคุมการไหลเวียนอากาศ 
หลักการทำงานของระบบควบคุมการไหลเวียนของอากาศผ่าน

เซ็นเซอร์ จะใช้การควบคุมแบบป้อนกลับ (close loop) โดยนำค่า
ไหลเวียนอากาศที่วัดได้จริงจาก เซ็นเซอร์ตรวจจับความเร็วลมจริงมาเป็น
จุดกำหนดอัตราเร็วของพัดลมดูดอากาศให้ไหลเวียนภายในกล่องควบคุมให้
สัมพันธ์กับค่าจริงแบบเรียลไทม์ดังแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 การออกแบบระบบควบคุมอุปกรณ์ตรวจวัด 

 

รูปที่ 4 การติดตั้งโครงสร้างระบบควบคุมอุปกรณ์ตรวจวัดภายใน 

การทำงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino Pro Mini) เป็นตัว
ควบคุมการทำงานของอุปกรณ์ตรวจวัดค่าคุณภาพอากาศประกอบไปด้วย
เซนเซอร์ TVOC (MP503), CO2 (MH-Z19), PM (PMS5003), Ozone 
(MQ-131) และ TRC (DS3231) เพื่อเก็บค่าข้อมูลบันทึกผลแบบอัตโนมัติ
ทุก 30 วินาที หรือจนกว่าจะมีค่าการเปลี่ยนแปลง โดยส่งข้อมูลการวัดค่า
ผ่านการสื ่อสารด้วย I2C ไปยังบอร์ดประมวลผลหลัก (ESP32 Node 
MCU) เชื่อมต่อกับสัญญาณ Wi-Fi เพื่อรวบรวมผลการวัดค่าสภาพอากาศ

และค ุณภาพอากาศประกอบไปด ้วยเซนเซอร์  Temperature and 
Humidity (XY-MD0 2 ) , Wind speed, Wind Direction แ ล ะ  Motor 
Drive Module (L298n) ซ ึ ่ งการส ่งข้ อม ูลการว ัดค ่าของเซนเซอร์  
Temperature and Humidity (XY-MD02) และ Wind Direction ผ่าน
การสื่อสาร Modbus protocol (RS-485) 

 

รูปที่ 5 การติดตั้งโครงสร้างระบบควบคุมอุปกรณ์ตรวจวัดภายนอก 

2.6 ระบบบันทึกผลและแสดงผล 
บอร์ดประมวลผลหลัก (ESP32 Node MCU) จะรับค่าข้อมูลมา

ประมวลผลสั่งการสัญญาณ PWM ให้กับ Motor Drive Module (L298n) 
ขับเคลื่อนชุดพัดลมดูดอากาศให้ไหลเวียนตามค่าความเร็วลมที่แท้จริงและ
เชื ่อมต่อกับสัญญาณ Wi-Fi เพื ่อรวบรวมผลการวัดค่าระบบควบคุม
ความเร็วลมที่ไหลผ่านระบบเซนเซอร์ให้แปรผันตามค่าความเร็วลมที่
ตรวจวัดได้จริง เพื ่อประมวลข้อมูลเชื ่อมโยงไปยังระบบจัดเก็บข้อมูล 
(Google Sheet)  และส ่งข ้อม ูลไปย ังคลาวด ์  (Cloud) ผ ่าน MQTT 
Protocol และประมวลผลไปยังระบบแสดงผลแบบเรียลไทม์ (Node-Red 
Dashboard)  เพื่ อการ เก ็บข ้ อม ู ลแบบอน ุก รม เวลา  ( Time series 
database) ตัวอุปกรณ์สามารถวัดค่าและส่งค่าข้อมูลในทุก ๆ 30 วินาที 
หรือจนกว่าจะมีค่าการเปลี่ยนแปลงแบบเรียลไทม์ดังแสดงในรูป 7 
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รูปที่ 6 ระบบบันทกึผล (data base) 

 

รูปที่ 7 ระบบแสดงผลแบบเรียลไทม์ (Node-Red Dashboard) 

3. อภิปรายค้นหาความสัมพันธข์องข้อมูล 
ผลจากการทดลองระบบตรวจวัดค่าสภาพอากาศและคุณภาพอากาศ 

แสดงให้เห็นว่าค่าที่วัดได้ภายในห้องปฏิบัติการวิศวกรรมเมคาทรอนิกส์กับ
ภายนอกอาคาร มีผลไปในทิศทางแตกต่างกัน โดยพบว่าค่าอุณหภูมิภายใน
ห้องปฏิบ ัต ิการต่ำกว ่าภายนอกอาคาร ขณะที ่ค ่าความชื ้นภายใน
ห้องปฏิบัติการมีค่าใกล้เคียงเมื ่อเทียบกับภายนอกอาคาร เนื ่องจาก
ห้องปฏิบัติการเป็นพื้นที่ปิด มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศ และมีนักศึกษา
เข้ามาใช้งานอย่างต่อเนื ่อง ค่าฝุ ่นละออง PM2.5 PM1.0 PM10 ค่า
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และค่าสารประกอบอินทรีย์ระเหย (TVOC) มี
แนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นในวันอังคาร วันพุธ และวันพฤหัส ในช่วงเวลา 9.00-
12.00 โมง และช่วงเวลา 14.00 -17.00 น. ของทุกวัน ซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่มี
นักศึกษาเข้ามาใช้งานเครื่องมือ และมีการใช้น้ำมันหล่อลื่น เช่น เครื่องตัด
โลหะ เครื ่องเจาะโลหะ เครื ่องเช ื ่อมโลหะ และการบ ัดกรีภายใน
ห้องปฏิบัติการ ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาในรายสัปดาห์จะเห็นได้ว่าช่วงวันหยุด 
เสาร์ และอาทิตย์ ค่าปริมาณสภาพอากาศและคุณภาพอากาศภายใน
ห้องปฏิบัติการมีค่าลดลง 

ผลจากการทดลองระบบควบคุมความเร็วที่ไหลผ่านตามความเร็วลม
จริง แสดงให้เห็นว่าค่าความเร็วลมที่วัดได้ภายนอกอาคารและค่าความเร็ว

ลมจริง มีแนวโน้มในไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งมีผลต่อเซนเซอร์ในการใช้วัด
ค่าฝุ่นละออง PM2.5 PM1.0 PM10 ค่าคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ค่า
โอโซน (Ozone) ค่าสารประกอบอินทรีย์ระเหย (TVOC)  ค่าอุณหภูมิ และ
ความชื้น อัตราการไหลของอากาศที่เหมาะสมช่วยเพิ่มความแม่นยำและ
ประสิทธิภาพของการวัดค่า โดยช่วยลดข้อผิดพลาดที่เกิดจากการกระจาย
ต ัวของฝ ุ ่นละอองและสารประกอบอ ินทร ีย ์ระเหย  รวมถ ึงลดการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ 

 

รูปที่ 8 ข้อมูลควบคุมความเร็วและทิศทางลมที่ไหลผ่านเซนเซอร์ 

 

รูปที่ 9 ข้อมูลระบบตรวจวัดภายในห้องปฏิบัติการกับภายนอกอาคาร 

4. ผลการทดลองระบบพยากรณ์ 
การลดจำนวนข้อมูลขาเข้าพิจารณาตามหลักการของ PCA เพื่อปอ้น

ข้อมูลให้กับระบบพยากรณ์ด้วยวิธีทางสถิติที่และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก
ในการพยากรณ์ให้ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 2R  อยู่ในช่วง 0.6 ถึง 1.0  
ผลการวิเคราะห์ด้วย PCA พบว่าสามารถลดจำนวน Component ลง 6 
ค่าคิดเป็น 35% ของข้อมูลทั้งหมดดังรูปที่ 3, 4 รวมถึงผลของ Explained 
Variance Ratio ที่ 0.96  ดังแสดงในรูปที่ 5-7 โดยที่ให้ผลการพยากรณ์ที่
มีค่าความผิดพลาดเมื่อเทียบกับกรณีที่ไม่ใช้ PCA ต่ำกว่า 5% ซ่ึงเป็นเกณฑ์
ที่ยอมรับได้ทดสอบระบบพยากรณ์แบบต่างๆคำนวณค่าความผิดพลาด
เฉลี่ยสัมบูรณ์ MAPE ตามสมการที่ 6 กับระบบพยากรณ์ที่นำมาวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลการทดลองดังในตารางที่ 2 
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แบบจำลอง Long Short-Term Memory (LSTM) จะใช้การ tuning 
parameter โดยอาศัย grid search เพื่อที่จะกำหนด epochs และ batch 
size ใน hidden layer neuron ผลจากการทดลอง ให้ค่า epochs = 120 
รอบ และ hidden layer neuron = 250 และค่า batch size (n) = 15 
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ให ้ค ่า optimizer เป ็น RMSprop โดยข้อมูลคุณภาพอากาศถูกแบ่ง
ออกเป็น 3 ชุด ได้แก่ training set 70%, validation set ที่ 10% และ 
test set 20% ที่ 2880 dataset/day ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของ
แบบจำลองที่ได้สามารถพยากรณ์ค่าความหนาแน่นฝุ่นละออง PM2.5 ใน
อีก 24 ชั่วโมงข้างหน้าได้ดังแสดงในรูปที่ 10  

 
รูปที่ 10  Heatmap ข้อมูลระบบวัดวัดมลพิษทางอากาศ 

 

 
 

รูปที่ 11  ค่าสัมประสิทธิก์ารตัดสินใจ 2R  (Correlation Matrix) 
 

 
 

รูปที่ 12 Scree plot Explained Variance Ratio (CP=6) 
ตารางที่ 2 ระบบพยากรณ์ที่นำมาวิเคราะห์เปรียบเทยีบผลการทดลอง 

ระบบพยากรณ์ 
MAPE (%) 

Non-PCA PCA 
Multiple Linear Regression Model 11.11 8.93 
Polynomial Regression Model 10.23 7.38 
Long Short-Term Memory (LSTM) Model 10.16 5.27 

 
รูปที่ 13 Bi-Plot Eigenvectors Vector  

5. สรุปผลการทดลอง 
การพยากรณ์ค่ามลพิษฝุ ่นละอองขนาดเล็ก (PM) และกำหนดค่า

เฉลี่ยค่ามลพิษฝุ่นแบบเฉลี่ยรายชั่วโมงเปรียบเทียบผลกับค่าที่ได้จากสถานี
วัดคุณภาพอากาศมาตรฐาน พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.82 ผลการ
พยากรณ์อนุกรมเวลาของมลพิษฝุ ่นพบว่าค่าความคลาดเคลื ่อนเฉลี่ย
สมบูรณ์ (MAPE) ที่ 5.27% ผลการพยากรณ์ที่มีความผิดพลาดเข้าใกล้ 5% 
เป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ และงานวิจัยนี้ ได้พัฒนาอุปกรณ์วัดคุณภาพอากาศ
ที่สามารถวัดค่าก๊าซและค่าฝุ ่นละอองต่างๆ ได้อย่างแม่นยำ โมดูลวัด
คุณภาพอากาศจะแสดงผลข้อมูลผ่านหน้าจอแสดงผลของตัวอุปกรณ์และ
ส่งข้อมูลที่วัดได้ขึ้นระบบคลาวด์เพื่อจัดเก็บข้อมูลและประมวลผลแบบเวลา
จริง ข้อมูลจะถูกดึงมาแสดงผลแบบกราฟฟิกบนคลาวด์แบบเวลาจริงตามที่
ออกแบบไว้ 
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