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บทคัดย่อ 
 
 เนื่องจากปัจจุบันตู้แช่เชิงพาณิชย์มีความนิยมใช้งานในหมู่ร้านค้า แต่ปัญหาที่พบคือตู้แช่มี
การใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูง ท าให้ต้นทุนของร้านสูงตามไปด้วย อย่างไรก็ตามมีระบบ FTC (อุปกรณ์
ควบคุมอุณหภูมิตู้แช่อาดุยโน่) ช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของตู้แช่ให้คงที่ เพ่ือไม่ใช้เกิดปัญหาตู้แช่มี
อุณหภูมิที่ต่ ามากท าให้เกิดน  าแข็งและสินค้าเสียหาย แต่ยังมีการบริโภคไฟฟ้าที่สูงอยู่ บทความนี จึง
น าเสนอการใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Learning) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการใช้งานตู้แช่
เชิงพาณิชย์ เพ่ือพัฒนาระบบ FTC เดิมให้มีประสิทธิภาพมากขึ น และท าให้มีค่าใช้จ่ายในค่าไฟฟ้า
ลดลง โดยมีการเก็บข้อมูลแบบแยกหมวดหมู่เพ่ือหาค่ามาตรฐานมาใช้ก าหนดเวลาและจะมีระบบ
เตือนผู้ใช้งานในกรณีท่ีเปิดตู้เย็นเกินเวลาที่ก าหนด และหลังจากใช้งานระบบ FTC Behavior 
(อุปกรณ์ควบคุมตู้แช่แบบเพ่ิมพฤติกรรมผู้ใช้งาน) มีการใช้งานเปิดปิดตู้แช่จริงลดลง 18.16% และค่า
ไฟฟ้าที่น้อยลง 4% 
 
ค ำส ำคัญ: ตู้แช่เชิงพำณิชย์, พฤติกรรมของผู้บริโภค, กำรประหยัดพลังงำนไฟฟ้ำ, อำดุยโน่, ต้นไม้
ตัดสินใจ 
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ABSTRACT 
 
 At present, commercial fridge is popular in a store, but the problem is that it 
has high electricity consumption and it makes even more costs. However, we have a 
system to control and stabilize the temperature of fridge called Arduino (Freezer 
temperature Controller Using Arduino: FTC) in order to prevent uncontrolled low 
temperature causing a damage to a product. Nevertheless, FTC has a domestic 
consumption for electricity. This article shows the use of Decision Tree Learning 
technique for study of usage behavior, development of the FTC to be more efficient, 
and reduction in electricity usage by the data classification to find out the standards 
to specify time, and to have a system of the alert in case of opening a fridge for a 
long time. The result shows that the time of using a fridge in FTC with Decision Tree 
Learning is 18.75% and the electric consumption is 4.4% lower than that of the 
original FTC. 
 
Keywords: Commercial freezer, User Behavior, Arduino, Decision Tree Learning, 
Saving Electricity 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหางานวิจัย 
 เนื่องจากปัจจุบันตู้แช่เชิงพาณิชย์มีบทบาทส าคัญในธุรกิจร้านค้าเป็นอย่างมาก และเนื่องจาก
สภาพภูมิอากาศของประเทศไทยที่ร้อน ในการรักษาสินค้าให้ไม่เน่าเสีย และมีอุณหภูมิที่เหมาะสมจึง
เป็นเรื่องที่ส าคัญ ปัจจัยหลักของงานวิจัยนี มีสองประการคือ ประการแรกเรื่องการศึกษาพฤติกรรม
ผู้บริโภคท่ีเปิดปิดตู้เย็นเพ่ือน าไปพัฒนาระบบเพ่ือส่งเสียงแจ้งเตือนผู้ใช้งานในกรณีใช้งานตู้แช่เกินเวลา
ที่ก าหนดโดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Learning) ประการที่สองเรื่องพฤติกรรมการ
ใช้งานของผู้บริโภคกับระบบเสียงแจ้งเตือนผู้ใช้งานมีผลท าให้ประหยัดค่าไฟฟ้า  
 ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการใช้พลังงานไฟฟ้ากับเครื่องใช้ไฟฟ้าครัวเรือนในจังหวัดล าปาง 
พบว่าพฤติกรรมการใช้งานเครื่องใช้ครัวเรือนมีผลกระทบต่อค่าไฟฟ้าจริง โดยใช้นโยบายโครงการ
ประหยัดไฟก าไรสองต่อ ด้วยเหตุผลที่ว่าเป็นประโยชน์ต่อครัวเรือนโดยตรงซึ่งจะได้ลดค่าไฟฟ้า โดยมี
ครัวเรือนเห็นด้วยต่อนโยบายนี ถึงร้อยละ 98 ความรู้เรื่องการใช้ไฟฟ้าก็เป็นปัจจัยหลักอย่างหนึ่งของ
การประหยัดพลังงานไฟฟ้า และปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ  เช่น ราคาค่าไฟฟ้าเฉลี่ยต่อหน่วย รายได้
เฉลี่ยต่อเดือนของครัวเรือน ฯลฯ  (สุวิทย์ สายสุเขียว, 2545)  ส าหรับร้านค้าทั่วไปตู้แช่เชิงพาณิชย์
เป็นที่นิยมใช้มากเพราะการใช้งานที่สะดวก แต่ปัญหาที่พบอุณหภูมิภายในตู้เย็นไม่คงท่ีท าให้สินค้า
กลายเป็นน  าแข็งและเสียหาย มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่สูง ท าให้ต้นทุนของร้านสูงตามไปด้วย อุปกรณ์
ควบคุมอุณหภูมิตู้แช่ (Freezer Temperature Controller Using Arduino: FTC) ถูกสร้างขึ นมา
เพ่ือการทดแทนอุปกรณ์ที่ควบคุมความเย็นของตู้แช่เดิม แบบเครื่องควบคุมอุณหภูมิ อัตโนมัติ 
(Thermostat) เนื่องด้วยตัววัดอุณหภูมิไม่สามารถวัดได้ค่าแบบตามเวลาจริง (Real Time) และ
สามารถพบตู้แช่นี ตามท้องตลาดทั่วไปเพราะราคาถูก สามารถแก้ไขปัญหาโดยน าเอาโปรแกรมอาดุย
โน่ (Arduino) มาปรับค่าเซนเซอร์อุณหภูมิให้เป็นค่าแบบ Real Time ท าการประมวลผลและสั่งงาน
ให้รีเลย์จ่ายไฟฟ้าไปยังคอมเพรสเซอร์ (Compressor) และงานวิจัยอุปกรณ์ควบคมอุณหภูมิตู้แช่ด้วย
อาดุยโน่ (ธนพนธ์ สุพัฒนกิจกุล, 2559) ช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของตู้แช่ให้คงที่ เพ่ือไม่ใช้เกิด
ปัญหาตู้แช่มีอุณหภูมิที่ต่ ามากท าให้เกิดน  าแข็งและสินค้าเสียหาย แต่ก็ยังมีการบริโภคไฟฟ้าที่สูงอยู่  
 บทความนี จึงน าเสนอการใช้เทคนิค Decision Tree Learning เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการใช้
งานตู้แช่เชิงพาณิชย์ เพ่ือพัฒนาระบบ FTC เดิมให้มีประสิทธิภาพมากขึ น โดยการน าเอาระบบ FTC 
เดิมมาเปรียบเทียบกับระบบ FTC Behavior (อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิตู้แช่อาดุยโน่โดยเพิ่ม
พฤติกรรมผู้ใช้งาน) และท าให้มีค่าใช้จ่ายในค่าไฟฟ้าลดลง โดยมีการเก็บข้อมูลแบบแยกหมวดหมู่เพ่ือ
หาค่ามาตรฐานมาใช้ก าหนดเวลาและจะมีระบบเตือนผู้ใช้งานในกรณีที่เปิดตู้เย็นเกินเวลาที่ก าหนด 
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เมื่อน าระบบ FTC เปรียบเทียบกับระบบ FTC Behavior (อุปกรณ์ควบคุมตู้แช่แบบเพ่ิมพฤติกรรม
ผู้ใช้งาน) จะพบว่าจากการทดลองจริงพฤติกรรมการใช้งานเปิดปิดตู้แช่จริงลดลง 18.75% และมีค่า
ไฟฟ้าที่ลดลง 4.4% 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 ในการวิจัยเรื่องการศึกษาพฤติกรรมผู้ใช้งานตู้แช่เชิงพาณิชย์ผู้วิจัยได้ก าหนดวัตถุประสงค์ของ
โครงการวิจัยดังนี  
 1) เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการใช้งานการเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทตู้แช่โดยใช้เทคนิค 
Decision Tree Learning 
 2) เพ่ือพัฒนาระบบ FTC ให้เป็นแบบใหม่โดยบวกส่วนที่เป็นพฤติกรรมการใช้งาน เพ่ือการ
ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 ขอบเขตของการคนควาอิสระในครั งนี  ก าหนดขอบเขตของการศึกษา คือศึกษาพฤติกรรม
การใช้งานเปิดปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าประเภทตู้แช่เชิงพาณิชย์ และน าข้อมูลที่ได้มาปรับใช้เป็นเสียงแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานที่ใช้งานเกินเวลาที่ก าหนดเพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยขอมูลที่ใชในการศึกษา
ครั งนี  จากเอกสารทางวิชาการ บทความ ตลอดจนงานวิจัยตาง ๆ 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1) ได้ทราบว่าพฤติกรรมการใช้งานการเปิดปิดประตูตู้แช่ มีผลต่อระบบการบริโภคไฟฟ้าของ
ตู้แช่ 
 2) ได้ชุดแจ้งเตือนการใช้งาน การส่งเสียงเตือนที่เหมาะสม เพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 
1.5 ค านิยามศัพท์เฉพาะ 
 1) ตู้แช่เชิงพาณิชย์ หมายถึง ตู้แช่ที่ออกแบบไว้ส าหรับการใช้งานด้านการค้า โดยสามารถ
มองเห็นสินค้าภายในตู้ได้อย่างสะดวก พบตามร้านค้าสะดวกซื อต่าง ๆ 
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 2) Arduino หมายถึง อุปกรณ์ท่ีมีหน่วยประมวลผลและความจ าขนาดเล็กภายในตัวเอง 
สามารถรับ-ส่ง ข้อมูลได้ทั งแบบดิจิตอลและอนาล็อก ใช้พลังงานน้อย ท าให้เป็นที่นิยมในการใช้งานใน
รูปแบบที่เรียกว่า Embedded เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้าอัจฉริยะทั งหลาย 
 3) ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Learning) หมายถึง การจัดข้อมูลให้อยู่ในแผนภาพต้นไม้ 
แสดงทางเลือกและเหตุการณ์เพ่ือแสดงล าดับขั นตอนทางเลือกท่ีมีอยู่ทั งหมด และเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่
อาจเกิดขึ นตลอดจนผลของการเลือกทางเลือกภายใต้เหตุการณ์ต่าง ๆ คือ จุดตัดสินใจ (Decision 
Nodes) แทนด้วย, กิ่งแขนงแสดงทางเลือก หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เป็นไปได้ 
 4) WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) หมายถึง ซอฟต์แวร์ที่ใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิคการท าเหมืองข้อมูล และรวบรวมเทคนิคในการวิเคราะห์ข้อมูลหลาย ๆ
เทคนิคเข้าไว้ด้วยกัน แถมยังสามารถวิเคราะห์ข้อมูลเหล่านี ได้ง่าย ๆ ผ่านทางหน้าจอ GUI (Graphic 
User Interface) ของ WEKA  
 5) Machine Learning หมายถึง การได้มาซึ่งความรู้ หรือ ความเข้าใจ หรือทักษะ  
โดยการศึกษาค าสั่ง หรือประสบการณ์ ในที่นี จะเน้นไปที่การเรียนรู้ในเครื่องจักร 
  



 

บทที่ 2 
 ฟวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนี อธิบายถึงเรื่องวรรณกรรมและบทความงานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยประกอบไปด้วย 
องค์ประกอบตู้แช่เชิงพาณิชย์ อุปกรณ์ควบคุมการท างานอาดุยโน่ พฤติกรรมความต้องการของ
ผู้บริโภค การประหยัดพลังงานไฟฟ้า และการน าเอาเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจมาใช้ในการประมวลผล 
 
2.1 อุปกรณ์ควบคุมการท างานอาดุยโน่ (Arduino) 

ตู้แช่เชิงพาณิชย์มีหลากหลายเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งาน และเป็น
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องเปิดใช้งานตลอดเวลาเพื่อให้ท าความเย็นได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งระบบท าความเย็นใช้
แบบอัดไอโดยการใช้สารท าความเย็นเป็นตัวกลางในการท างานของระบบ สารท าความเย็น R-22 เป็น
ที่นิยมในตู้แช่เชิงพาณิชย์เพราะมีราคาถูก แต่ไม่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ท าให้สารชนิดนี ได้ถูกยกเลิก
ให้ใช้ตั งแต่ปี ระบบที่ท าความเย็น (Refrigeration) จะประกอบไปด้วยระบบดังต่อไปนี  1) ระบบใช้
กลไก (Mechanical) เป็นการท าความเย็นแบบอัดไอ 2) ระบบไม่ใช้กลไก (Nonmachanical) ระบบ
ที่สร้างหรือท าความเย็นให้เกิดขึ นโดยไม่ต้องอาศัยการเคลื่อนที่ของชิ นส่วนหรือกลไกใด ๆ เป็นนิยมใช้
แพร่หลายได้แก่ การท าความเย็นแบบดูดซึม (Absorbtion) แบบใช้ไอน  า (Steam Jet)  (สมคิด  
ยงหอม, 2552) 

2.1.1 การท าความเย็น (Refrigeration) 
 การท าความเย็น คือการลดและรักษาระดับของอุณหภูมิ เพ่ิมหรือลดอุณหภูมิให้เหมาะสม
ตามท่ีต้องการ รวมถึงการปรับสภาพอากาศให้มีความสะอาด มีการถ่ายเทหมุนเวียนและมีความชื นที่
เหมาะสม เช่นใช้ในระบบเครื่องปรับอากาศ ในการใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม บ้านส านักงาน หรือท่ีท า
การต่าง ๆ (สมคิด ยงหอม 2554) 

2.1.2 การควบคุมอุณหภูมิท าความเย็น 
 การท าให้ระบบไม่ท าความเย็นมากจนเลยจุดเยือกแข็งต้องมีอุปกรณ์ควบคุมเทอมโมสตัท 
(Thermostat) ผลิตจากโลหะชนิดต่างกันสองแผ่น ประกบกันเมื่อได้กระแสไฟฟ้าจะเกิดความร้อนซึ่ง
จะท าให้เกิดการขยายตัวจนเกิดการโค้งงอท าให้กระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านต่อไป และโลหะเย็น
ลงแผ่นโลหะทั งสองแผ่นจะกลับมาประกบกันอีกครั ง ส่งผลให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านต่อไปได้ (ธราธร 
มั่นแย้ม, ทนงชัย หล้าวัน และสหพล สิงคะปะ, 2556)  
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ตู้เย็นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่จ าเป็นต้องเสียบปลักอยู่ตลอดเวลา  เพื่อรักษาความเย็นของ 
อาหารภายในตู้เย็นจึงมีการบริโภคไฟฟ้ามากพอควร การประหยัดพลังงานไฟฟ้าในการใช้ตู้เย็น ก็ควร
เลือกตู้เย็นที่มี มีปุ่มกดละลายน  าแข็ง เนื่องจากการละลายน  าแข็งในท่อท าแข็งหรือคอยส์เย็นจะท าให้
ตู้เย็นท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ น พบว่าการเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าใหม่เหมาะสมกับการใช้
งานก็มีความส าคัญแต่การที่จ าท าให้เกิดการประหยัดพลังงานไฟฟ้าท่ีแท้จริงนั น ควรมาจากพฤติกรรม
การใช้งานและระบบมากกว่า (วีระ ธีระวงศ์สกลุ, 2540) 
 
2.2 องค์ประกอบตู้แช่เชิงพาณิชย์  (Freezer) 
 Arduino (อ่านว่า อา-ดู-อิ-โน่ หรือจะเรียกว่าอาดุยโน่ ก็ได้) คือไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด
หนึ่ง ซึ่งเป็นแบบที่เรียกว่า Open Hardware กล่าวคือ Arduino อุปกรณ์ท่ีมีแบบส่วนประกอบเป็น
มาตรฐานที่เปิดเผย หมายความว่า สามารถท าเองโดยใช้แบบที่มีการเปิดเผยทั่วไปก็ได้ หรือสามารถ
ซื อหาได้ง่าย มีราคาถูก มีซอฟแวร์ให้ใช้งานฟรี สามารถน าไปใช้งานทั่วไปหรือแบบธุรกิจได้โดยไม่ต้อง
เสียค่าลิขสิทธิ์ เป็นรูปแบบที่มีข้อมูลมากท่ีสุดบนอินเตอร์เน็ต การพัฒนาท าได้ง่ายเพราะมีตัวอย่าง
มากมายและไม่ต้องเขียนโปรแกรมในรูปแบบ Low Level หมายความว่าสามารถใช้ค าสั่งเขียน
โปรแกรมได้เสมือนโปรแกรมภาษาชั นสูงทั่วไป 
 
ภาพที่ 2.1: Arduino Duemilanove ต้นแบบของ Arduino 
 
 
 

 
 
  

4.พอร์ต I/O 

5.พอร์ต ICSP: Atmega328 

2.ปุ่ม Reset 

6.MCU: Atmega328 

4.พอร์ต I/O 
8.พอร์ต Power 

9.ช่อง Power 
jack 7-12 V 

1.พอร์ต USB 

3.MCU: Atmega16U2 
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ที่มา: A DHT11 Class for arduino. (2014). Retrieved from http://playground.arduino.cc/ 
       Main/DHT11Lib. 
 

จากภาพที่ 2.1 ส่วนประกอบพื นของอาดุยโน่จะประกอบด้วยทั งหมด 9 ส่วนด้วยกัน ได้แก่ 
1) USBPort: ใช้ส าหรับต่อกับ Computer เพ่ืออับโหลดโปรแกรมเข้า MCU และจ่ายไฟให้กับ

บอร์ด  
2) Reset Button: เป็นปุ่ม Reset ใช้กดเมื่อต้องการให้ MCU เริ่มการท างานใหม่  
3) MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ที่ท าหน้าที่เป็น USB to Serial โดย Atmega328 จะ

ติดต่อกับ Computer ผ่าน Atmega16U2 
4) I/OPort:Digital I/O ตั งแต่ขา D0 ถึง D13 นอกจากนี  บาง Pin จะท าหน้าที่อ่ืน ๆ เพ่ิมเติม

ด้วย เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx,Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM  
5) ICSP Port: Atmega328 เป็นพอร์ตที่ใช้โปรแกรม Bootloader  
6) MCU: Atmega328 เป็น MCU ที่ใช้บนบอร์ด Arduino  
7) I/OPort: นอกจากจะเป็น Digital I/O แล้ว ยังเปลี่ยนเป็น ช่องรับสัญญาณอนาล็อกตั งแต่ 

ขาA0-A5  
8) Power Port: ไฟเลี ยงของบอร์ดเม่ือต้องการจ่ายไฟให้กับวงจรภายนอก ประกอบด้วยขา

ไฟเลี ยง +3.3 V, +5V, GND, Vin  
9) Power Jack: รับไฟจาก Adapter โดยที่แรงดันอยู่ระหว่าง 7-12 V  

 ตู้แช่เชิงพาณิชย์มีหลากหลายเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้ใช้งานและเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้า
ที่ต้องเปิดใช้งานตลอดเวลาเพื่อให้ท าความเย็นได้อย่างต่อเนื่องซึ่งระบบท าความเย็นใช้แบบอัดไอโดย
การใช้สารท าความเย็นเป็นตัวกลางในการท างานของระบบสารท าความเย็น R-22 เป็นที่นิยมในตู้แช่
เชิงพาณิชย์เพราะมีราคาถูก พบว่าการท าความเย็นแบบนี ไม่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ถ้าหากมีการใช้
งานตู้แช่อย่างต่อเนื่องอาจท าให้เกิดปัญหา เช่น เป็นน าแข็งได้ง่าย และค่าไฟฟ้าที่สูง (สมคิด ยงหอม 
2552) 
 2.2.1 การพัฒนาโปรแกรม 
อาดุยโน่ใช้พื นฐานของภาษาซีพลัสพลัส (C++) เป็นรูปแบบของโปรแกรมภาษาซีประยุกต์ที่มี
โครงสร้างของตัวภาษาโดยรวมใกล้เคียงกับภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) นักพัฒนาไม่จ าเป็นต้องเขียน
การควบคุมเองทั งหมด สามารถเลือกจากค าสั่งจากโปรแกรมแปลภาษาซี (C-Compiler) ท าให้การ
พัฒนาเป็นไปได้ง่ายมากสุด (บริษัท อีทีที จ ากัด, 2552) 
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2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้พลังงานของตู้แช่นั นจะเป็นการวิจัยเกี่ยวกับการควบคุมการท างาน
ของคอมเพรสเซอร์ตู้แช่ให้มีความคงที่เพ่ือรักษาอุณหภูมิ หรือการวิจัยที่เกี่ยวกับการศึกษาลักษณะ
การใช้งานตู้แช่ในแบบต่าง ๆ ดังงานวิจัยที่กล่าวถึงต่อไปนี  
 อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิตู้แช่ด้วยอาดุยโน่ ช่วยในการควบคุมอุณหภูมิของตู้แช่ให้คงท่ี เพ่ือไม่
ใช้เกิดปัญหาตู้แช่มีอุณหภูมิที่ต่ ามากท าให้เกิดน  าแข็งและสินค้าเสียหาย แต่ก็ยังมีการบริโภคไฟฟ้าที่
สูงอยู่ พบว่าอย่างไรก็ตามตู้แช่ก็ยังมีการบริโภคไฟฟ้าที่สูงอยู่และยังไม่มีการน าเอาพฤติกรรมผู้ใช้งาน
เข้ามาปรับใช้เพ่ือให้ได้การใช้งานจริงออกมา (ธนพนธ์ สุพัฒนกิจกุล, 2559) 
 งานวิจัยนี เป็นการส ารวจสมรรถนะเชิงอุณหภูมิและภาวการณ์ใช้งานของตู้เย็น-ตู้แช่เยือกแข็ง
ในครัวเรือนในมาเลเซีย โดยส ารวจตู้เย็น-ตู้แช่เยือกแข็งจ านวน 26 ตู้ น าข้อมูลด้านต่างๆ ได้แก่ แหล่ง
ความร้อน ต าแหน่งที่ติดตั ง อุณหภูมิห้อง และความถี่ในการเปิดปิดประตูตู้มาวิเคราะห์เพ่ือระบุ
พฤติกรรมการใช้งานของผู้บริโภค Saidur, Masjuki, Mahlia และ Nasrudin (2002) 
 จากการศึกษางานวิจัยพบว่ายังไม่มีงานวิจัยที่ได้ศึกษามามีการเก็บพฤติกรรมการใช้ของตู้แช่
น าไปประยุกต์กับการใช้งานจริง โดยที่ต่างกับงานวิจัยนี ที่มีการน าพฤติกรรมการใช้งานตู้แช่มา
ประยุกต์เข้ากับการควบคุมอุณหภูมิตู้แช่ 
 
2.4 พฤติกรรมความต้องการของผู้บริโภค 
 การศึกษาพฤติกรรมการเลือกดื่มน  าอัดลมของประชาชนเขตจตุจักร มหาวิทยาลัย 
ราชภัฏจันทรเกษม มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมบริโภคน  าอัดลม การใช้เกณฑ์ความถ่ีของการ
ซื อและบริโภคน  าอัดลม  การพัฒนาด้านการตลาดในการสนองความต้องการของผู้บริโภคในเขต    
จัตุจักร 
 ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือ ประชาชนทั่วไปในเขตจัตุจักร จ านวน  171,868  คน 
กลุ่มตัวอย่าง 120 คน  การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์โดยการด าเนินการ คือ ร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน ฐานนิยมพบว่า  ผู้บริโภคส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง มีอายุระหว่าง 21-25 ปี            
มีสถานภาพโสด มีอาชีพ นักเรียน/ นักศึกษา มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 5,000 – 7,500 บาท และมี
ระดับการศึกษาปริญญาตรี  เครื่องดื่มที่ผู้บริโภคชอบดื่มมากท่ีสุด อันดับ 1 คือ แป๊ปซี่ รองลงมาคือ 
โค้ก แฟนต้า สไปร์ท มิรินด้า และเซเว่นอัพ ผู้บริโภคส่วนใหญ่เลือกซื อบรรจุภัณฑ์น  าอัดลมที่มีลักษณะ
ขวดแก้ว รองลงมาคือ กระป๋อง ขวดพลาสติก และอ่ืนๆตามล าดับ ในด้านปริมาณการดื่มน  าอัดลม 
เนื่องจากดับกระหาย ดื่มน  าอัดลมในช่วงกลางวัน ส่วนใหญ่ซื อน  าอัดลมจากร้านสะดวกซื อ ผู้บริโภค
ส่วนใหญ่มีความเห็นว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการเลือกซื อน  าอัดลมโดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.39 อยู่ใน
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ระดับปานกลาง โดยที่ปัจจัยอันดับหนึ่งได้แก่ ความสะดวกในการเลือกซื อ ลดความกระหาย และท า
ให้สดชื่น (สิทธิพร เกตุเดชา, 2550) 
 2.3.1 พฤติกรรมการใช้งานตู้แช่ 
 ในปัจจุบันมีการใช้งานตู้แช่เชิงพาณิชย์เพ่ิมขึ นเป็นจ านวนมากทั งในร้านค้าและในครัวเรือน 
ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่หลัก ๆ คือพฤติกรรมการใช้งานตู้แช่ประกอบไปด้วย 
 1) การที่น าอาหารหรือสิ่งของที่ร้อนหรือยังอุ่นแช่ในตู้เย็น 
 2) ลดการเปิดตู้แช่โดยไม่จ าเป็น เพราะค่าไฟฟ้าจะเพ่ิมตามจ านวนครั งของการเปิดตู้แช่ 
 3) เลิกเปิดประตูตู้แช่ค้างไว้เป็นเวลานาน ๆ 
 4) ไม่แช่ของจนแน่นเกินไป เพราะความเย็นจะไหลเวียนไม่สะดวก 
 5) อย่าตั งตู้แช่ใกล้เตาไฟหรือหม้อหุงข้าว หรือถูกแสงอาทิตย์โดยตรง เพราะจะท าให้ตู้แช่
ระบายความร้อนไม่ดี สิ นเปลืองไฟ (“การประหยัดไฟฟ้าเกี่ยวกับตู้เย็น”, ม.ป.ป.) 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจของผู้บริโภคในการเลือกซื ออาหารส าเร็จรูปแช่แข็งจากร้านค้า
ปลีกแบบสะดวกซื อในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งมีการก าหนดวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เป็น
การศึกษาถึงพฤติกรรมของผู้บริโภคและภาพลักษณ์ต่าง ๆ ที่มีต่อการตัดสินใจซื ออาหารแช่แข็ง และ
ในการศึกษาครั งนี  เป็นการศึกษาเชิงพรรณนา (Descriptive Research Methodology) รวมถึงเชิง
สารวจ (Exploratory Research) ที่จะเก็บรวบรวมข้อมูลต่างๆ จากแบบสอบถาม (Questionnaire) 
กับกลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริโภคอาหารแช่แข็งส าเร็จรูปแบบ Ready to Eat จากร้านค้าปลีกแบบ
สะดวกซื อ (Convenience Stores) ในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 400 ตัวอย่าง จากการใช้วิธีการ
สุ่มตัวอย่าง แบบตามสะดวกโดยใช้ระยะเวลาในการเก็บข้อมูล ช่วงเดือนมกราคม – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 
2554 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) โดยการใช้ตาราง
แจกแจง ความถี่ เป็นค่า ผลการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคส่วนใหญ่จะเป็นเพศหญิงและมีอายุประมาณ 30 
ปี มีอาชีพเป็นพนักงานเอกชนหรือพนักงานบริษัทมากท่ีสุด ประกอบกับส่วนใหญ่จะมีรายได้ประมาณ 
1 หมื่นบาท และเป็นผู้ที่มีสถานภาพโสด ซึ่งในการตัดสินใจเลือกซื ออาหารแช่แข็งนั น กลุ่มตัวอย่างจะ
ให้ความส าคัญกับการตัดสินใจเลือกซื ออาหารส าเร็จรูปแช่แข็ง (Ready to Eat) นั น คือ จ านวนกล่อง
หรือถุงที่ซื อ (ชัยสิทธิ์ เอกพงศ์ไพศาล, 2555) 
 จะเห็นได้ว่าปัญหาหลัก ๆ ของการใช้งานพลังงานไฟฟ้าของตู้แช่จะเป็นการเปิดประตูตู้แช่
บ่อยๆครั ง หรือเป็นเป็นเวลานานจะท าให้เปลืองพลังงานไฟฟ้ามากขึ น บทความวิจัยนี จึงเน้นให้มีการ
เปิดใช้งานและเวลาการใช้งานที่น้อยลงเพ่ือการประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
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2.5 การประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 ตู้เย็นเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องท างานตลอดเวลาอย่างไม่มีวันหยุด เพราะเป็นเครื่องใช้ไฟฟ้าที่
ให้ความเย็น และยืดอายุอาหารให้อยู่ได้นานขึ น ดังนั นหากมีวิธีใดที่จะช่วยลดการใช้ไฟของตู้เย็นได้ก็
น่าสนใจไม่น้อย เพราะจะช่วยให้ประหยัดการใช้พลังงานไฟฟ้าซึ่งเป็นต้นทุนหลัก ๆ ของร้านค้าลงไป
ได้อีก โดยเทคนิคในการประหยัดไฟจากการใช้ตู้เย็นแถมยังช่วยถนอมตู้เย็นให้ใช้ไปได้อีกนานด้วยมี
เทคนิคต่าง ๆ ดังนี  

1) แช่ของในช่องแช่แข็งให้พอดี 
2) เลือกต าแหน่งแช่ของให้เหมาะสม 

3) ปรับอุณภูมิให้เหมาะสม 

4) ตรวจสอบสภาพของยางขอบตู้เย็น 

5) ท าความสะอาดขดลวดคอนเดนเซอร์ 
6) อย่าเปิดตู้เย็นบ่อย หรือเปิดทิ งไว้นาน ๆ 

7) ละลายน  าแข็งและล้างตู้เย็นเสมอ 

 นอกจากนี ก็ควรวางตู้เย็นในต าแหน่งที่เหมาะสม ไม่ชิดก าแพงจนเกินไป และไม่ตั งอยู่ในที่ที่มี
สภาพอากาศร้อนจัด เช่น ในจุดที่แสงแดดส่องถึงเกิน 6 ชั่วโมง รวมถึงอย่าน าของร้อนไปใส่ในตู้เย็น
ทันทีด้วย เพราะก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ตู้เย็นต้องท างานหนักขึ นเปลืองไฟขึ นอีกมาก 
 ไฟฟ้าเป็นปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งในการด ารงชีวิตและกิจกรรมต่าง ๆ ประเทศไทยมีการ
แบ่งกลุ่มการใช้ไฟฟ้าได้ดังนี  กลุ่มบ้านและที่อยู่อาศัย กลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมเกษตรกรรม กลุ่มธุรกิจ
ร้านค้า พลังงานคือสิ่งที่ใช้เพื่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือให้มีการเคลื่อนที่ของมวลสารจาก
สภาพหนึ่งไปอีกสภาพหนึ่ง (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2551) พลังงานไฟฟ้าคือพลังงาน
รูปแบบหนึ่งที่เก่ียวข้องกับการแยกตัวออกมาหรือเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนหรือโปรตอนหรืออนุภาค
อ่ืนที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน และไหลเข้าผ่านวงจรต่างๆท าให้ผลของกระแสไฟฟ้าเกิดผลต่าง อาทิ 
อ านาจสนามแม่เหล็ก แสงสว่าง ความร้อน เป็นต้น การใช้พลังงานไฟฟ้ามีอยู่ 2 ปัจจัยอันได้แก่         
1) ปัจจัยเชิงโครงสร้าง ลักษณะทางกายภาพและสถานภาพของอาคารและที่อยู่อาศัยเป็นตัวแปร
ส าหรับการใช้พลังงานไฟฟ้า 2) ปัจจัยเชิงพฤติกรรม ลักษณะการด ารงชีวิตของแต่ละบุคคล เจตคติ 
ความรู้ และการตอบสนอง ต่อการใช้งาน (โอภาส สุขหวาน, 2556) 
 งานวิจัยการทดลองหาแนวทางการประหยัด พลังงานของเครื่องอบแห้งแบบปั๊มความร้อนที่
ใช้วธิิการระบายความร้อนคอมเพรสเซอร์โดยการไม่ฉีดน  าายาเหลวเปรียบเทียบกับการฉีดน  ายาเหลว
ที่คอมเพรสเซอร์ โดยใช้สารทาความเย็น R-22 เป็นสารท างานความเร็วลมและความเร็วถาดหมุนคงท่ี
ตลอดการทดลองจากการทดลองพบว่า SECave อยู่ที ่9.76 และ 8.71 COPave อยู่ที่ 4.27 และ 
9.66 และความชื นลดลงเฉลี่ยอยู่ที่ 16.82 และ 16.70 วิธีการฉีดน  ายาเหลวจะท าให้อุณหภูมิของ
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คอมเพรสเซอร์ลดลงและส่งผลต่อความสิ นเปลืองพลังงาน เนื่องจากท าให้คอมเพรสเซอร์ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าลดลงผลจากการวิจัยสามารถน าไปสร้างอุปกรณ์การฉีดน  ายาเหลวเพ่ือลดอุณหภูมิของ
คอมเพรสเซอร์ซึ่งจะส่งผลต่อการประหยัดพลังงานของคอมเพรสเซอร์ (ภาคภูมิ เสือค า, สถาพร ทอง
วิค, 2554) 
 
2.6 การจ าแนกข้อมูลโดยใช้เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ 
 การใช้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) นั นมีความจ าเป็นในการท างานวิจัยนี เนื่องจากต้นไม้
การตัดสินใจนั นมีส่วนช่วยให้การวิเคราะห์ข้อมูลที่มีจ านวนมาก ๆ ได้ โดยจ าลองความเป็นไปได้ของ
สิ่งที่เราสนใจและเงื่อนไขทั งหมดที่ได้จากข้อมูลแต่ละตัวท าให้มองเห็นภาพรวมและวิธีการที่ต้องการ
ได้ดียิ่งขึ น และต้นไม้การตัดสินใจยังช่วยในการตัดสินใจท าสิ่งต่าง ๆ โดยใช้วิธีการที่ดีท่ีสุดได้ง่ายขึ น
กว่าการไม่ได้ใช้ต้นไม้การตัดสินใจ 
 ขั นตอนวิธีการสร้างต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Algorithm) เป็นหนึ่งในเทคนิคการท า
เหมืองข้อมูลเพ่ือการแบ่งประเภทข้อมูล โดยขั นตอนวิธีนี จะท าการสร้างตัวแบบการท านายที่มี
ลักษณะเป็นโครงสร้างต้นไม้ซึ่งประกอบไปด้วยโหนดราก (Root Node) โหนดภายใน (Internal 
Node) และโหนดใบ (Leaf Node) ดังแสดงในรูปภาพที่ 2.2 
 
ภาพที่ 2.2: แผนภาพโครงสร้างต้นไม้ 
 

 
 
ที่มา: สิทธิชัย ค าคง. (ม.ป.ป.). การท าเหมืองข้อมูล (Data Mining). สืบค้นจาก    
       https://mahara.org/artefact/file/download.php?file=162194&view=45421. 
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 วิธีการสร้างต้นไม้การตัดสินใจนั นจะรับชุดข้อมูลที่ระบุคลาสของข้อมูลเหล่านั นเป็นข้อมูล
น าเข้าหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าชุดข้อมูลฝึกสอน (Training Set) และจะให้ผลลัพธ์เป็นตัวแบบการ
ท านายที่มีลักษณะเป็นต้นไม้ซึ่งตัวแบบการท านายนี จะใช้ในการท านายคลาสของชุดข้อมูลน าเข้าถัด 
ไปที่ไม่ได้ระบุคลาสดังแสดงในรูปภาพที่ 2.2 
 สูตรค านวณเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจเพื่อใช้ในการค านวณหาค่ากลาง และน าเอาค่ากลางไปตั ง
เป็นค่ามาตรฐานในการตั งเวลาการเปิดปิดประตูตู้แช่ 
 สูตรที่ 1 ถ้าเลือกคุณสมบัติ (Attribute) X เป็น Node โดยที่คุณสมบัติ X มีค่า (Value) ที่
เป็นไปได้ทั งหมด n ค่า ซึ่ง node ที่สร้างจากคุณสมบัติ X  แบ่งข้อมูลจ านวน S ข้อมูล ออกตามก่ิง 
(Link) โดยมีจ านวนข้อมูลในแต่ละก่ิงเป็น {s1, s2, …sn} ค่าเอนโทรปีหลังจากแบ่งข้อมูลตาม
คุณสมบัติ X สามารถค านวณ 
 

  ( )  ∑ |
  
   
 
|  (  ) 

       (1) 

 
 สูตรที่ 2 ค่าเกนของคุณสมบัติ (Attribute) X สามารถค านวณได้จากการ ลบค่าเอนโทรปี
ทั งหมดของชุดข้อมูล S กับค่าเอนโทรปีที่ได้หลังจากแบ่งข้อมูลด้วยคุณสมบัติ X สามารถค านวณ 
 

    ( )   ( )    ( )    (2) 

 
ภาพที่ 2.3: เทคนิคกระบวนการสร้าง Decision Tree Learning 
 
 Input Cluster Output 

 
(ข้อมูลการเปิดปิดการใช้งาน) (น าข้อมูลมาวิเคราะห์) (Decision Tree Classifier) 
  



12 
 

 กระบวนการสร้างต้นไม้ตัดสินใจโดยทั่วไปแล้วจะมีขั นตอน โดยสรุปดังต่อไปนี   
1) เริ่มต้นสร้างโหนดขึ นมาหนึ่งโหนดจากชุดข้อมูล 
2) ถ้าข้อมูลทั งหมดอยู่ในกลุ่มเดียวกันแล้ว ให้โหนดที่สร้างขึ นนั นเป็นโหนดใบและตั งชื่อแยก 

ตามกลุ่มของข้อมูลนั น 
3) ถ้าข้อมูลไม่มีคุณลักษณะใดที่เหมาะสมในการแบ่งกลุ่ม ให้โหนดที่สร้างขึ นนั นเป็นโหนดใบ 

และตั งชื่อตามกลุ่มที่มีข้อมูลสนับสนุนมากท่ีสุด 
4) ถ้าข้อมูลภายในโหนดมีหลากหลายกลุ่มปะปนกันให้ท าการเลือกคุณลักษณะที่มีความ

เหมาะสมที่สุด โดยพิจารณาจากอินฟอร์เมชันเกน ซึ่งเป็นตัวชี วัดความสามารถในการจ าแนกกลุ่ม 
5) เมื่อได้ตัวทดสอบการตัดสินใจ ให้สร้างกิ่งของต้นไม้ด้วยค่าต่าง ๆ ที่เป็นไปได้ของตัว

ทดสอบ และแบ่งข้อมูลออกตามก่ิงต่าง ๆ ที่สร้างขึ น 
6) พิจารณาข้อมูลในแต่ละกิ่ง ถ้าพบว่าข้อมูลทั งหมดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ให้ต่อกิ่งด้วยโหนด

ใบ และก าหนดค่าด้วยกลุ่มของข้อมูลนั น แต่ถ้าพบว่าข้อมูลมีหลากหลายกลุ่มปะปนกัน ให้ท าการวน
ซ  าการหาตัวทดสอบการตัดสินใจที่เหมาะสมต่อไป 

7) ท าการวนซ  าแบ่งข้อมูลและแตกก่ิงของต้นไม้ไปเรื่อย ๆ โดยการวนซ  าจะสิ นสุดก็ต่อเมื่อ
เงื่อนไขข้อใดข้อหนึ่งต่อไปนี เป็นจริง 
 
  



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานการวิจัย 

 
 ในบทนี จะกล่าวถึงขั นตอนการด าเนินงาน การศึกษาพฤติกรรมการใช้งานเปิดปิดประตูตู้แช่
โดยใช้อุปกรณ์อาดุยโน่ในการท างาน บันทึกข้อมูลผู้ใช้งาน บันทึกการใช้พลังงานไฟฟ้า และการส่ง
เสียงแจ้งเตือนผู้ใช้งานตู้แช่ โดยมีโปรแกรม WEKA ในการช่วยประมวลผล 
 
3.1 ประเภทของงานวิจัย 
 เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติ (Action Research) เพ่ือมุ่งแก้ไขปัญหาการเปิดใช้งานตู้แช่เป็น
เวลานานของลูกค้า จึงท าให้เกิดการสิ นเปลืองพลังงานไฟฟ้าที่สูง เราจึงศึกษาพฤติกรรมการใช้งานตู้
แช่โดยการน าเอา Sensors for Arduino ไปติดไว้ที่ตู้แช่เพ่ือบันทึกการเปิด-ปิดการใช้งาน โดยน าเอา
ข้อมูลการใช้งานมาค านวณโดยใช้โปรแกรม WEKA ในการแยกประเภทของผู้ใช้งานออกมา เพ่ือให้
ทราบว่าช่วงเวลาไหนที่มีการใช้งานมากเป็นพิเศษจะท าการแจ้งเตือนในช่วงเวลานั น โดยการติดตั ง
เสียงเตือน เพ่ือเป็นการประหยัดค่าไฟฟ้าที่เป็นปัญหาหลักของร้านโรจณพรรณ 
 
3.2 กรอบแนวคิดตามทฤษฎี 
 การจ าแนกข้อมูลด้วยต้นไม้ตัดสินใจจะเป็นกระบวนการสร้างต้นไม้ขึ นเพ่ือใช้ในการตัดสินใจ
จากข้อมูลที่มีหมวดหมู่ข้อมูลแนบอยู่ด้วย ต้นไม้ตัดสินใจจะประกอบไปด้วยโหนดต่าง ๆ (ที่ไม่ใช่โหนด
ใบ non-leaf node) ทีซ่ึ่งถูกใช้ในการแสดงถึงเง่ือนไขหรือแอทริบิวหนึ่ง ๆ ของข้อมูลโดยที่แต่ละกิ่ง
ก้านของโหนดหนึ่ง ๆ จะหมายถึงค่าที่เป็นไปได้จากการทดสอบกับแอทริบิวนั น ๆ และจะประกอบไป
ด้วยโหนดใบ (leaf node) ที่ซึ่งจะมีหมวดหมู่ข้อมูลจัดเก็บอยู่ โดยโหนดต่าง ๆ ที่ไม่ใช่โหนดใบจะถูก
แทนด้วยสี่เหลี่ยมและโหนดใบจะถูกแทนด้วยวงรีตามล าดับ 
 หลังจากท าการสร้างต้นไม้ตัดสินใจแล้วเราจะสามารถใช้ต้นไม้ตัดสินใจในการจ าแนกข้อมูลได้
โดยจะท าการจ าแนกหมวดหมู่ของข้อมูลเรคคอร์ดหนึ่ง ๆ ด้วยการเปรียบเทียบแอทริบิวที่อยู่ในโหนด
รากกับค่าของแอทริบิวในเรคคอร์ดที่พิจารณา โดยจะท าการเปรียบเทียบจากโหนดรากไปจนถึงโหนด
ใบ เมื่อเราทราบถึงโหนดใบจะท าให้เราทราบถึงหมวดหมู่ข้อมูลของเรคคอร์ดที่ท าการพิจารณา 
 โดยต้นไม้การตัดสินใจจะถูกน ามาใช้ช่วยในการตัดสินใจและจ าแนกข้อมูลที่ถูกเก็บมาจาก
สถานที่ทดสอบ เพื่อน ามาใช้ในการช่วยจ าแนกข้อมูลระยะเวลาในการเปิดปิดประตูตู้แช่ในแต่ละครั ง
ว่ามีการเปิดปิดตู้แช่นานเกินไปหรือไม่ 
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3.3 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา 
 รายละเอียดของซอฟต์แวร์ ในการพัฒนาจะใช้ซอฟต์แวร์หลักในการด าเนินการดังนี  
 3.3.1 Arduino Software IDE Version 1.6.7 
 3.3.2 WEKA 
 รายละเอียดของฮาร์ดแวร์ 
 3.3.3 Arduino Shield 
 3.3.4 Sensors For Arduino 
 3.3.5 Modules For Arduino 
 
3.4 การทดสอบเครื่องมือ 
 การติดตั ง Current Sensor Module บนประตูตู้แช่ เพ่ือเป็นการบันทึกข้อมูลการใช้งาน 
ผ่านโปรแกรม Arduino และน าเอาข้อมูลไปค านวณโดยโปรแกรม WEKA เพ่ือ Cluster แบ่งช่วงเวลา
ออกมาเป็นกลุ่ม และเลือกกลุ่มที่มีผู้ใช้งานมากท่ีสุด เพ่ือจะท าการแจ้งเตือนผู้ใช้งานเวลาที่เปิดใช้งาน
นานเกินไป หรือเปิดตู้แช่ทิ งไว้เกินเวลาที่ก าหนด 
 
ภาพที่ 3.1: การติด Sensors for Arduino ไว้ที่บานประตู 
 

 
 
 วิธีการติด Sensors for Arduino ไว้ที่บานประตูเพ่ือท าการบันทึกข้อมูลผู้ใช้งาน โดยเก็บ
ข้อมูลจากการเปิดปิดตู้แช่และบันทึกข้อมูลไว้ในโปรแกรม Arduino  



 
 

ภาพที่ 3.2: สถาปัตยกรรมระบบ 
 
  

14 

1 

32
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 จากภาพที่ 3.2 ต าแหน่งหมายเลข 1 คือ ส่วนการท างานของการตรวจจับการเปิดปิดประตูตู้
แช่โดยใช้ Collision Switch for Smart Car Robot ทั ง 6 ตัวในการตรวจจับการเปิดปิดประตูตู้แช่
ทั ง 6 บาน ซึ่งเมื่อมีการใช้งานประตูตู้แช่สวิตซ์ดังกล่าวจะท าการส่งสัญญาณไปที่ Arduino Mega 
2650 ให้ท าการด าเนินการจับเวลาการเปิดประตูตู้แช่ว่าเกิดค่าท่ีก าหนดไว้หรือไม่ ซึ่งถ้ามีการเปิด
ประตูตู้แช่เกินระยะเวลาที่ก าหนด Arduino Mega 2650 จะส่งสัญญาณไปที่ตัว Active Buzzer ส่ง
สัญญาณแจ้งเตือนทันที แต่ในกรณีท่ีการใช้งานไม่เกินระยะเวลาที่ก าหนดไว้ Arduino Mega 2650 
จะไม่มีการส่งสัญญาณไปที่ Active Buzzer ในขณะเดียวกันต าแหน่งหมายเลข 2 จะท าการส่งค่าการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่โดยวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าผ่านตัว Current Module และ Single Phase 
Sensor และส่งไปยัง Arduino Mega 2650 จากนั น Arduino Mega 2650 จะท าการส่งข้อมูล
ทั งหมดไปให้ส่วนหมายเลข 3 บันทึกผลลงบน SD Card 
 
ภาพที่ 3.3: สถาปัตยกรรมระบบ 
 

 
 
 จากภาพที่ 3.3  ไฟฟ้ากระแสสลับจากปลั๊กไฟก าลังไฟฟ้า 220V  โดยกระแสสลับไฟผ่าน
สายไฟฟ้าไปยังอุปกรณ์ HIECUBE HA12N20-2539  เพื่อแปลงกระแสไฟฟ้าสลับเป็นกระแสตรง     
ก าลังไฟฟ้า 5 V ไปยังอุปกรณ์อาดุยโน่และอุปกรณ์ต่าง ๆ จากนั นสวิตช์เช็คการชน (Collision  
Switch) จะส่งสัญญาณดิจิตอลเป็น 0 การทดลองครั งที่ 1 อาดุยโน่จะตรวจจับสัญญาณวนซ  าไป      
เรื่อย ๆ เมื่อมีการเปิดประตูตู้แช่จะมีการเปลี่ยนสัญญาณดิจิตอลเป็น 1 อาดุยโน่จะบันทึกเวลาที่
เปลี่ยนแปลงสัญญาณไว้ในหน่วยความจ าเมมโมรี่ของอาดุยโน่ และเม่ือมีการปิดประตูตู้แช่สัญญาณ
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ดิจิตอลจะกลับเป็น 0 เมื่อนั นอาดุยโน่จะน าเวลาที่เปิดประตูและเวลาที่ปิดประตูมาค านวณหาค่า
ระยะเวลาที่เปิดประตู แล้วถึงบันทึกลงในเมมโมรี่การ์ด และกลับไปท างานวนซ  าต่อไป 
 
ภาพที่ 3.4: ระบบการท างานก่อนการเก็บข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากภาพที่ 3.4 เป็นการแสดงการท างานของขั นตอนในการเก็บข้อมูลการเปิดปิดประตูตู้แช่
โดยเมื่อเริ่มการท างานแล้ว Collision Switch for Smart Car Robot จะเป็นตัวตรวจจับการเปิดปิด
ประตูตู้แช่ เมื่อพบว่ามีการเปิดปิดประตูตู้แช่แล้วตัวสวิตซ์จะท าการส่งข้อมูลไปยัง Arduino Mega 

ส่งข้อมูล 

การเปลี่ยนสถานะของสวิทต์ 

เริ่มการท างาน 

Collision Switch for 
Smart Car Robot 

Arduino Mega 2650 

Clock Modules 

Data Logger Shield 

SD Card 4GB 

ข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

มีการเปลี่ยนแปลง 
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2650 เพ่ือตรวจสอบสถานะการเปลี่ยนแปลงของสวิตซ์ โดยถ้าสวิตซ์มีการเปลี่ยนแปลงจะท าการส่ง
ข้อมูลไปยัง Clock Modules เพ่ือบันทึกเวลาแลระยะเวลาที่เปิดปิดประตูตู้แช่จากนั นจะส่งข้อมูล
ทั งหมดไปยัง Data Logger Shield เพ่ือท าการบันทึกข้อมูลทั งหมดลงบน SD Card จากนั นจึงเริ่ม
การท างานใหม่ไปเรื่อย ๆ โดยมีการน าต้มไม้การตัดสินใจมาใช้ช่วยตัดสินใจในส่วนการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสวิตซ์และระยะเวลาที่ประตูตู้แช่ได้ท าการเปิดปิด 
 
ภาพที่ 3.5: ระบบการท างานหลังการเก็บข้อมูล 
 
 
 
  

ส่งข้อมูล 

มีการเปลี่ยนแปลง 

เปิด 

การเปลี่ยนสถานะของสวิทต์ 

ระยะเวลาที่ตั งไว้ 

เริ่มการท างาน 

Collision Switch for 
Smart Car Robot 

Arduino Mega 2650 

Clock Modules 

Data Logger Shield 

SD Card 4GB 

Active Buzzer 
Module 

ไม่เกินระยะเวลาที่ตั งไว้ 

เกินระยะเวลาที่ตั งไว้ 

สถานะประตู 

ข้อมูลไม่มีการเปลี่ยนแปลง 

ปิด 
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 หลังจากเก็บข้อมูลพฤติกรรมการเปิด-ปิดประตูมาได้ 7 วัน น าข้อมูลในเมมโมรี่การ์ดมาใช้
โปรแกรม WEKA ในการค านวณ แยกประเภทของข้อมูล เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจเพ่ือให้ได้ค่ากลาง และ
น าผลลัพธ์นั นไปเปลี่ยนแปลงการเตือนเปิดประตูในอาดุยโน่ การทดลองครั งที่ 2 อาดุยโน่จะตรวจจับ
สัญญาณดิจิตอลจากสวิตช์เช็คการชน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณเป็น 1 จะบันทึกเวลาที่
เปลี่ยนแปลง และวนซ  าตรวจเช็คเวลา เมื่อเกินจากระยะเวลาที่ตั งไว้ อาดุยโน่จะส่งสัญญาณให้ล าโพง
(Active Buzzer) ส่งเสียงเตือนแก่ผู้ใช้งานระบบ เพื่อให้ผู้ใช้งานได้ยินเสียงเพราะมีประตูตู้แช่เปิดค้าง
ทิ งไว้เกินเวลาที่ก าหนด เมื่อมีการปิดประตูตู้แช่แล้ว อาดุยโน่จะหยุดส่งสัญญาณให้ล าโพงส่งเสียง
เตือน และบันทึกผลลงในเมมโมรี่การ์ดเหมือนครั งที่ 1 ดังภาพที่ 3.5 
 
ภาพที่ 3.6: เก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 
 

 
 
 จากภาพที่ 3.6 ต่อไฟฟ้ากระแสสลับจากปลั๊กไฟก าลังไฟฟ้า 220V โดยขา Line และขา 
Neutral เข้าท่ีอุปกรณ์วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส (Single Phase Voltage) และขา Line 
ลากต่อไปยังอุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้า (Current Sensor (ACS712-30A)) จากนั นเชื่อมสาย Line และ 
Neutral ไปยัง Compressor และ FAN เพ่ือให้ครบวงจรไฟฟ้ากระแสสลับ จากนั นเมื่อจ่าย
กระแสไฟฟ้า อุปกรณ์วัดแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟสจะส่งค่าไฟฟ้าที่วัดได้ หน่วยเป็นโวลต์ (Volt) 
กับอุปกรณ์วัดกระแสไฟฟ้าจะวัดกระแสไฟฟ้าเป็นหน่วยแอมป์ (Amp) ส่งไปยังอาดุยโน่ เพ่ือ
ค านวณหาค่าไฟฟ้าออกมาเป้นหน่วยวัตต์(Watt) โดยมีหลักการทางคณิตศาสตร์ คือ  

โวลต์ (Volt) x แอมป์ (Amp) = วัตต์ (Watt)  
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และน าค่าทั ง 3 รวมทั งเวลาที่มีการวัดไปบันทึกลงในเมมโมรี่การ์ด เพื่อใช้ในการศึกษาผลการทดลอง
ด้านไฟฟ้า 
 
ภาพที ่3.7: ระบบการท างานการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้า 
 

 
 
 จากภาพที่ 3.7 เป็นขั นตอนการท างานของการเก็บข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของตู้แช่โดยใช้ตัววัด
ความต้านทาน (Current Sensor (ACS712-30A)) และเฟสวัดโวลต์ไฟฟ้า (Single Phase Voltage) 
ในการวัดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่จากนั นตัววัดทั งสองตัวจะท าการส่งข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า
ไปยัง Arduino Mega 2650 เพ่ือเป็นการบันทึกค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ได้มาจากตัววัดและท าการ
บันทึกลงบน SD Card ที่ได้จัดเตรียมไว้ 
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3.5 วิธีการเก็บข้อมูล 
 
ตารางที่ 3.1: ตารางบันทึกเวลาการเปิดปิดใช้งานตู้แช่ 
 

Date Door Number Time Open  Time Close Session 

08/09/59 1 9:22:33 9:22:36 3 

08/09/59 1 9:25:12 9:25:40 28 

08/09/59 1 9:39:09 9:39:18 9 

08/09/59 1 10:25:49 9:53:23 14 

08/09/59 1 10:34:28 10:26:03 14 

08/09/59 1 10:36:28 10:36:36 40 

08/09/59 1 10:36:56 10:37:50 8 

 
 จากตารางที่ 3.1 การบันทึกเวลาปิดเปิดจาก โปรแกรม Arduino ที่บันทึกเวลาการเปิด ปิด 
การใช้งานของลูกค้าร้านโรจณพรรณ โดยการที่น าเอา Sensors For Arduino ไปติดไว้ที่ประตูตู้บาน
ที่1 เพราะการใช้งานของแต่ละบานก็ไม่เท่ากัน และสามารถน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาพฤติกรรมการ
ใช้งานตู้แช่ ระยะเวลาในการเปิดปิดประตูตู้แช่ และน าค่าที่ได้ไปค านวณหาเวลาที่เหมาะสมในการ
แจ้งเตือนให้ผู้ใช้ปิดประตูตู้แช่ในกรณีที่มีการเปิดประตูตู้แช่เอาไว้เกินเวลาที่ก าหนดเอาไว้ 
 
ตารางที่ 3.2: ตารางบันทึกค่าไฟฟ้า 
 

Date Time Vole Amp Watt 

10/08/59 0:11:00 251.11 0.26 65.65 

10/08/59 0:11:03 258.1 0.27 68.67 

10/08/59 0:11:06 261.86 0.26 69.32 

10/08/59 7:19:03 256.48 0.27 69.55 

10/08/59 7:19:06 262.4 0.27 70.13 

10/08/59 7:19:09 255.41 0.27 71.63 

10/08/59 7:19:12 259.71 0.28 70.43 
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 จากตารางที่ 3.2 การบันทึกค่าไฟฟ้าตู้แช่โดยโปรแกรม Arduino ที่บันทึกค่าไฟฟ้าจากการใช้
งานของลูกค้าร้านโรจณพรรณ ในตารางสามารถทราบถึงการใช้ไฟฟ้าแบบเป็นรายนาทีได้ เพ่ือใช้ใน
การวัดค่ามีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ลดลง โดยที่สามารถน าข้อมูลที่ได้มาไปใช้ในการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่ก่อนที่จะท าการติดตั งการแจ้งเตือนเวลาเปิดปิดประตูและ
หลังติดตั งการแจ้งเตือนเวลาเปิดปิดประตูเข้าไปเพ่ือที่จะสามารถทราบได้ว่าหลังจากติดตั งการแจ้ง
เตือนเวลาเปิดปิดประตูแล้วการใช้ใช้พลังงานไฟฟ้าแตกต่างกันอย่างไร 
 
3.6 วิธีการทางสถิติ 
การค านวณความแม่นย า  
โดยทั่วไปแล้วการวัดความแม่นย าในการท านายนั นจะใช้วิธีหาอัตราส่วนระหว่างจ านวนการท านาย ที่
ถูกต้องกับจ านวนการท านายทั งหมด ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี  
 

         
                            

                
 

 
การวัดความแม่นย าด้วยสมการข้างต้นไม่เพียงพอกับการจ าแนกประเภทของการท าเหมืองข้อมูล 
เพราะการจ าแนกประเภทนั นจ าเป็นต้องค านึงถึงความแม่นย าในแต่ละคลาสด้วย ซึ่งการค านวณความ
แม่นย าแบบปกตินั นสามารถค านวณความแม่นย าโดยรวมได้เท่านั น ดังนั นในการค านวณความแม่นย า
เฉพาะกลุ่ม จ าเป็นต้องใช้ฟังก์ชั่นการค านวณอ่ืนเข้ามาช่วยด้วยซึ่งได้แก่ Precision, Recall และ 
Specificity ซึ่งสามารถค านวณได้ตามสมการดังต่อไปนี  
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3.7 วิธีการค านวนต้นไม้ตัดสินใจ 
 การค านวณหาต้นไม้ตัดสินใจเป็นการน า Training Dataset มาค านวณเพ่ือให้ได้ต้นไม้การ
ตัดสินใจที่สามารถบอกได้ว่าเมื่อพบตัวแปรแต่ละแบบควรจะตัดสินใจท างานขั นตอนต่อไปอย่างไรที่
เหมาะสมกับการท างานในรูปแบบต่าง ๆ โดยการค านวณในขั นตอนนี จะน าข้อมูลที่ได้จากตารางท่ี 
3.1 มาใช้ โดยสุ่มน าข้อมูลจ านวน 20 ชุด จากข้อมูลทั งหมดมาค านวณเพ่ือให้ได้ต้นไม้การตัดสินใจ ซ่ึง
การที่จะค านวณผลออกมาได้นั นจะต้องมีการแบ่งคลาสก่อนโดยใช้ Yes และ No เป็นตัวแบ่งคลาส
ตามเงื่อนไขของแอททริบิวต์ของข้อมูลที่ได้เก็บมา โดยจะเก็บการแบ่งคลาสไว้ในแอททริบิวต์ 
Warning ซึ่งเป็นแอททริบิวต์ที่ใช้ส าหรับบอกว่าควรจะแจ้งเตือนการใช้งานตู้แช่หรือไม่ สามารถ
ค านวณตามสูตรทั งหมดในขั นตอนดังต่อไปนี  
 
ภาพที่ 3.8: ตัวอย่างตัวแปรของผลลัพธ์จากการทดลองที่น ามาค านวณ 
 

 

     ( )    [
 

  
     (

 

  
)]  [

  

  
     (

  

  
)] 

 (1) 
 = 0.97 bits 

 
 Info(T) เป็นฟังก์ชัน ที่ระบุปริมาณข้อมูลที่ต้องการเพ่ือให้สามารถจ าแนกคลาสที่ต้องการได้ 
 จากสูตรที่ 1 เป็นการน า Root node ที่ได้ทดลองเลือกมาจากตารางผลลัพธ์ที่ได้มาเพ่ือหา
ค่า info(T) และเม่ือค านวณได้ผลลัพธ์ออกมาแล้ว จึงน าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่า gain ต่อไป 
  

Warning 

Yes Yes 
Yes Yes 
Yes Yes 
Yes Yes 

No No No 
No No No 
No No No 
No No No 
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DoorNumber 

Yes No 
 No 
 No 
 No 

Yes 
Yes 
Yes 
Yes 
Yes 
Yes 

No 
No 
No 
No 
No 

Yes No 
 No 

No 

ภาพที่ 3.9: ตัวอย่างตัวแปรของผลลัพธ์จากการทดลองที่น ามาค านวณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ([   ] [   ] [   ] [   ] [   ]) (2) 

 
 

  
       

 

  
     

 

  
     

 

  
       

 

  
     

= 0.05085 bits 

 
 Infox(T) คือ ฟังก์ชันที่ระบุปริมาณข้อมูลที่ต้องการเพ่ือการจ าแนกคลาสของข้อมูลโดยใช้ 
attribute X เป็นตัวตรวจสอบเพื่อแยกข้อมูล 
 จากสูตรที่ 2 นั นจะเป็นการน าแอททริบิวต์ทุกตัวในตารางผลลัพธ์ของข้อมูลค านวณหาค่า 
infox(T) ในที่นี ขอยกตัวอย่างการค านวณแอททริบิวต์ DoorNumber มาแสดงตัวอย่างการค านวณหา
ค่า infox(T) เพ่ือน าผลลัพธ์ที่ค านวณได้ไปแทนค่าในสูตร gain เพ่ือหาค่า gain ต่อไป และเนื่องจาก
แอทริบิวต์ DoorNumber ยังไม่สามารถจัดกลุ่มข้อมูลให้เป็นคลาสเดียวกันได้ทั งหมดจึงจ าเป็นต้อง 
สร้างต้นไม้การตัดสินใจต่อไปโดยพิจารณาเลือกจากแอททริบิวต์ที่เหลือในตารางข้อมูลที่มีค่า gain สูง
ที่สุดต่อลงไปเรื่อย ๆ จนกว่ากลุ่มข้อมูลจะสามารถเป็นคลาสเดียวกันได้ทั งหมด 
 
    (          )      ( )                ( ) (3) 
 = 0.97 – 0.05085 
 = 0.929 bits 

  

Info([6,0]) = 0.0   Info([0,5]) = 0.0 

Info([1,2]) = 0.137 

Info([1,4]) = 0.176 

Info([0,0]) = 0.0 
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 จากสูตรที่ 3 เป็นการน าค่า info(T) และค่า infox(T) จากสูตรที่ 1 และ 2 มาแทนลงไปเพ่ือ
ค านวณหาค่า gain ซึ่งมีหน่วยเป็น bits ออกมาใช้ส าหรับเปรียบเทียบการจ าแนกคราสของแอททริ
บิวต์ได้ ซึ่งจะน าแอททริบิวต์ที่มีค่า gain มากที่สุดมาเขียนเป็นโหนดลูกต่อจาก root node  
  



 

บทที่ 4 
บทวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 จากการค านวณโดยโปรแกรม WEKA คือการน าเอาข้อมูลการเปิดปิดใช้งานตู้แช่จ านวนมาก
มาแบ่งกลุ่มช่วงเวลาการใช้งานโดยวิธีการ Cluster เปนโมดูลการท าเหมืองขอมูลแบบการแบงกลุม 
(Clustering) แบงกลุมขอมูลตามความคลายคลึง (Similarity) ทราบถึงช่วงเวลาการใช้งานเฉลี่ยอยู่ที่
เท่าไหร่ และสามารถน าไป Classify เพ่ือให้ได้ต้นไม้ตัดสินใจที่แสดงถึงการท างานที่ลดลง 
 
4.1 การสรุปข้อมูล 
 การทดลองโดยใช้โปรแกรม WEKA 
 โปรแกรม WEKA เริ่มพัฒนามาตั งแตป 1997 โดยมหาวิทยาลัย Waikato ประเทศนิวซี
แลนด เปนซอฟตแวรส าเร็จ ภาพประกอบประเภทฟรีแวร อยูภายใตการควบคุมของ GPL License 
ซึ่งโปรแกรม WEKA ไดถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาทั งหมด ซึ่งเขียนมาโดยเนนกับงานทางดานการ
เรียนร ูดวยเครื่อง (Machine Learning) และ การท าเหมืองขอมูล (Data Mining) โปรแกรมจะ
ประกอบไปดวย โมดูลยอย ๆ ส าหรับใชในการจัดการขอมูล และเปนโปรแกรมที่สามารถใช Graphic 
User Interface (GUI) โดยมี ฟงกชันส าหรับการท างานรวมกับขอมูล ไดแก Pre-Processing, 
Classification, Regression, Clustering, Association Rules, Selection และ Visualization 
 จากการที่โปรแกรม WEKA นั นสามารถท าเหมืองข้อมูลได้นั นผู้วิจัยจึงได้น าโปรแกรม WEKA 
มาใช้ช่วยท าต้นไม้การตัดสินใจโดยการน าข้อมูลของการใช้งานตู้แช่ในช่วงเวลาทั งหมด 7 วัน ที่ท าการ
เก็บข้อมูลมาทั งหมด โดยใช้ข้อมูลในส่วนของระยะเวลาที่ประตูตู้แช่ได้ถูกเปิดปิดมาค านวณว่าควรจะ
ตั งการเตือนการเปิดประตูตู้แช่อย่างไรให้เหมาะสม 
 โดยการที่จะสามารถได้ต้นไม้การตัดสินใจออกมาจากตัวโปรแกรม WEKA นั นผู้วิจัยจ าเป็นที่
จะต้องน าไฟล์ที่เก็บข้อมูลทั งหมดมาแปลงเป็นไฟล์ชนิด CSV จากเดิมท่ีเป็นไฟล์ xlxs หรือไฟล์ Excel 
ที่เป็นที่รู้จักกันเป็นอย่างดี เพื่อให้โปรแกรม WEKA สามารถอ่านข้อมูลจากไฟล์ที่ต้องการน าไปใช้
ค านวณหาผลลัพธ์ต่าง ๆ ตามที่ผู้วิจัยต้องการ 
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ภาพที่ 4.1: ผลการค านวณการแบงกลุมขอมูลตามความคลายคลึง 
 

 
 
 จากภาพที่ 4.1 แสดงถึงผลของข้อมูลการใช้งานตู้แช่ก่อนการใช้งานการแจ้งเตือน การ
ทดลองตั งแต่วันที่ 8-10/10/59 ช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. เฉลี่ยอยู่ท่ี 4.49 นาทีซึ่งเป็นเวลาการ
เปิดใช้งานถึง 9 ครั งในช่วงเวลานั นเป็นซึ่งเป็นเวลาที่นาน เพ่ือเป็นการลดการใช้งานเพื่อการประหยัด
พลังงานไฟฟ้าจึงจะตั งเวลาในการแจ้งเตือนที่ครึ่งหนึ่งของการใช้งานปกติจากเฉลี่ยอยู่ที่ 4.49 นาทีให้
ตั งเฉลี่ยอยู่ที่ 2.245 = 2 นาที 
 
ภาพที่ 4.2: ผลการค านวณโดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจก่อนการแจ้งเตือน 
 

 
  



28 
 

 จากภาพที่ 4.2 ผลการค านวณโดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจก่อนการแจ้งเตือนแสดงให้เห็นถึง
การใช้งานรวมในช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. ของในแต่ละวัน 
 
ภาพที่ 4.3: ผลการค านวณโดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจหลังการแจ้งเตือน 
 

 
 
 จากภาพที่ 4.3 ผลการค านวณโดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจหลังการแจ้งเตือนหลังการใช้การแจ้ง
เตือน วันที่ 2-4/11/59 ช่วงเวลา 11.00 – 14.00 น. แสดงถึงผลรวมการใช้งานในแต่ละวันที่มีการใช้
งานที่ลดน้อยลงตามล าดับ 
 
ภาพที่ 4.4: ผลการค านวณระยะเวลาการเปิดตู้แช่ที่ควรแจ้งเตือน 
 

 
 
 จากภาพที่ 4.4 ผลการค านวนโดยเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจการท างานของระบบแจ้งเตือน
ระยะเวลาการเปิดประตูของตู้แช่โดยผู้ใช้งานตลอดระยะเวลาการเก็บผลทดสอบ แสดงให้เห็นว่ามี
จ านวนการใช้งานตู้แช่ที่เกิน 2 นาทีอยู่ 244 ครั ง และจ านวนการเปิดใช้งานตู้แช่ที่ไม่เกิน 2 นาที อยู่
2,649 ครั ง ตลอดระยะเวลาการทดสอบ  
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4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามสมมติฐาน 
 จากการศึกษาระบบ FTC Behavior แบบการเชื่อมต่อข้อมูลพฤติกรรมผู้ใช้งาน จ านวน          
9 วัน เวลา 6.00 - 22.00 น. รวมเป็น 144 ชั่วโมง โดยใช้โปรแกรม WEKA ได้ Cluster เพ่ือท าการ
แยกกลุ่มตามช่วงเวลาการใช้งาน แบ่งออกเป็น 2 ช่วงเวลาที่ส าคัญคือช่วง 11.00 – 14.00 น. และ
ช่วง 17.00 - 19.00 น. ที่มีการใช้งานตู้แช่มากเป็นพิเศษ จึงยกเอาเวลาในช่วง 11.00 – 14.00 น. มา
ใช้ในการแจ้งเตือนเพราะมีความเหมาะสมกว่าและจะไม่ส่งผลกระทบกับช่วงเวลาอื่น ๆ จากการ
ค านวณพบว่าเวลาที่เหมาะสมอยู่ที่ 2 นาทีต่อการใช้งานเปิดปิด 1 ครั ง 
 
ภาพที่ 4.5: กราฟแสดงค่าการเปิดปิดการใช้งานที่น้อยลง 
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ภาพที่ 4.6: กราฟแสดงค่าไฟฟ้าที่น้อยลง 
 

 
 
 จากภาพที่ 4.5 กราฟแสดงค่าการเปิดปิดการใช้งานที่น้อยลงแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมการใช้
งานเปิดปิดตู้แช่จริงลดลง 18.75 % และค่าไฟฟ้าที่น้อยลง 4.4 % แสดงว่าพฤติกรรมการใช้งานเปิด
ปิดตู้แช่เชิงพาณิชย์ที่น้อยลง มีผลต่อการท างานของ Compressor และส่งผลให้เกิดการประหยัด
พลังงานไฟฟ้าจริง 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 เนื่องจากปัญหาการกินพลังงานไฟฟ้าของตู้แช่ที่สูงท าให้ต้นทุนของร้านค้าสูงตามไปด้วย 
ปัจจัยหลัก ๆ คือพฤติกรรมการใช้งานเปิดปิดตู้แช่ของลูกค้า ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาพฤติกรรมการใช้
งานตู้แช่ของผู้ใช้งานในร้านค้าโดยใช้อุปกรณ์ Arduino ในการบันทึกข้อมูลการใช้งานและข้อมูลการ
ใช้พลังงานของตู้แช่ เพ่ือน าข้อมูลที่ได้มาไปวิเคราะห์หาวิธีการที่จะลดการใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่ให้
ได้อย่างเหมาะสมและน าเทคนิคการจ าแนกข้อมูลต้นไม้การตัดสินใจมาเพ่ือช่วยในการจ าแนกข้อมูล
แต่ละส่วน ผลที่ได้จากการด าเนินงานวิจัยนี  คือ จะได้ระบบแจ้งเตือนการเปิดประตูตู้แช่ด้วยเสียงเมื่อ
เปิดประตูตู้แช่เกินระยะเวลาที่ก าหนดเอาไว้ 
 
5.2 อภิปรายผล 
 1) จากการศึกษาพฤติกรรมการใช้งานเปิดปิดตู้แช่เพ่ือน ามาปรับเพิ่มเสียงแจ้งเตือนผู้ใช้งาน
ไม่ให้เปิดใช้งานเป็นเวลานาน และส่งผลกับการประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้จริง โดยมีการเก็บข้อมูลการ
ใช้งานจริงและน าเอาข้อมูลมาประมวลผลโดยโปรแกรม WEKA และได้ช่วงเวลาที่เหมาะสมกับการ
แจ้งเตือน เวลาที่ตั งในการแจ้งเตือนคือไม่เกิน 2 นาทีผลที่ได้คือมีเวลาการเปิดใช้งานที่น้อยลงและท า
ให้ประหยัดพลังงานไฟฟ้า 
 2) หลังจากได้ท าการตั งเวลาแจ้งเตือนการเปิดปิดประตูตู้แช่ไปแล้วจากผลการเก็บข้อมูล
พบว่ามีการเปิดปิดประตูตู้แช่ในระยะเวลาที่สั นลงจากเดิมก่อนที่จะท าการติดตั งสัญญาณเตือนการใช้
งาน 18.75 % และมีผลท าให้การใช้พลังงานไฟฟ้าของตู้แช่ลดลงจากเดิม 4.4 %  
 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 

1) ข้อมูลของตัว WEKA มีน้อยไม่เพียงพอ 
2) Arduino มีความทนทานต่ าท าให้อุปกรณ์เสียอยู่บ่อย ๆ 
3) Arduino มีความผิดพลาดในการบันทึกข้อมูลเป็นบางครั ง 
4) Decision tree มีสูตรการท าที่ซับซ้อนมาก 
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5.4 แนวทางการแก้ไข 
1) เตรียม Arduino ส ารองไว้ในกรณีท่ีอุปกรณ์เสียหาย 
2) ท าการตรวจสอบข้อมูลที่ท าการบันทึกไว้ตลอด 
3) ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการท า Decision tree จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพิ่มขึ น 

 
5.5 การพัฒนาระบบงานในอนาคต 

1) พัฒนาให้ระบบมีความแม่นย าในการท างานมากขึ น 
2) พัฒนาให้ระบบสามารถปิดประตูตู้แช่ได้เองหลังจากมีการเปิดประตูตู้แช่เกินเวลาที่

ก าหนด 
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ภาคผนวก ก 
คู่มือการติดตั้งโปรแกรม WEKA 3.7 jre 

  



36 
 

ดาวน์โหลดได้ที่ http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/WEKA/downloading.html 
 

 
 
1) ดาวน์โหลดโปรแกรม และ ดับเบิลคลิกตัวติดตั งโปรแกรม WEKA 
 

 
 
2) กด Next เพ่ือท าการติดตั ง 
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3) มีปุ่มให้เลือก3ปุ่มให้เราทาการคลิกปุ่ม IAgree เพ่ือยินยอมตามข้อตกลง 
 

 
 
4) มีปุ่มให้เลือก 3 ปุ่มให้เราทาการคลิกปุ่มNextเพ่ือทาการติดตั งต่อไป 
 

 
 
5) คลิกปุ่มBrowseเพ่ือเลือกเก็บแฟ้มWEKA ให้เราทาการคลิกปุ่มNext เพ่ือทาการติดตั งต่อไป 
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6) มีปุ่มให้เลือก 3 ปุ่ม ให้เราท าการคลิกปุ่ม Install เพ่ือทาการติดตั งต่อไป 
 

 
 
7) จะพบหน้าจอ installing รอจนกว่าแถบสีส้มจะขึ นเต็ม เมื่อประมวลผลเสร็จแล้วจะปรากฏ
หน้าต่างนี ข้นมา เราไม่ต้องกดปิดหน้าต่างนี จะปิดอัตโนมัติหลังจากติดตั งเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรม WEKA 
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 โปรแกรม WEKA ใช้ในการค านวณ โดยเทคนิค Cluster ในการแบ่งกลุ่มของข้อมูล และใช้
เทคนิค Classify ในการค านวณหาค่าต้นไม้เพ่ือเปรียบเทียบการใช้งาน หลังจากเปิดโปรแกรมขึ น
มาแล้วจะพบหน้าจอดังภาพให้ท าการกดปุ่ม Explorer 
 

 
 
 หลังจากกดปุ่ม Explorer มาแล้วโปรแกรมจะปรากฏหน้าจอใหม่ขึ นมาโดยมีแถบเครื่องมือ
ต่าง ๆ ดังภาพ 
 

 
 
ที่มา: วิชุดา ไชยศิวามงคล. (2540). การใช้โปรแกรม WEKA. สืบค้นจาก   
       http://home.kku.ac.th/wichuda/DMining/1WEKA_doc.pdf. 
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- Preprocess การเตรียมขอมูล เลือก File Input พิจารณา รายละเอียดขอมูล แกไขขอมูล         
แปลงขอมูล 

- Classify เปนโมดูลการท าเหมืองขอมูลแบบการจ าแนก ประเภท (Classification) จ าแนก
ประเภทขอมูลท านายคา ขอมูลใหมจาก Train Model 

- Cluster เปนโมดูลการท าเหมืองขอมูลแบบการแบงกลุม (Clustering) แบงกลุมขอมูลตาม
ความคลายคลึง (Similarity) 

- Associate เปนโมดูลการท าเหมืองขอมูลแบบกฎ ความสัมพันธ (Association Rule) 
- Select Attribute คัดเลือกตัวแปรที่ส าคัญ 
- Visualize แสดงผลของขอมูลในรูปแบบตาง ๆ สองมิติ 

 

 
 
 เพ่ือเป็นการน าเอาข้อมูลที่บันทึกจากโปรแกรม Arduino ที่อยู่ในรูปแบบของ Microsoft 
Excel มาท าการแบ่งกลุ่มการใช้งาน ข้อมูลที่จะน ามาค านวณได้นั น ต้องเป็น Microsoft Excel และ
ใช้นามสกุล .CSV เพ่ือให้โปรแกรมสามารถอ่านได้ 
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 วิธี Cluster เปนโมดูลการท าเหมืองขอมูลแบบการแบงกลุม (Clustering) แบงกลุม 
ขอมูลตามความคลายคลึง (Similarity) เพ่ือสามารถให้โปรแกรมค านวณหาค่าได้อย่างถูกต้องตามสูตร
การแยกประเภท 
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