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บทคััดย่่อ 
ชุดุอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติดิตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล [1] เป็น็ชุดุอุปุกรณ์ใ์นการปฏิบิัตัิงิาน 

ของเจ้้าหน้้าที่่�นัักดัับเพลิิง เนื่่�องจากอาชีีพนัักดัับเพลิิงจะมีีความเสี่่�ยงสููงและได้้รัับอัันตรายอย่่างรวดเร็็วในขณะ
ปฏิิบััติิงาน จากปััญหาดัังกล่่าว ผู้้�วิิจััยจึึงมีีแนวคิิดในการประดิิษฐ์์ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  
อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยมีีการบููรณาการเชื่่�อมโยงความรู้้�สะเต็็มศึึกษา (STEM Education) และดำเนิินการ 
ตามขั้้�นตอนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม (Engineering Design Process : EDP) มีีวััตถุุประสงค์์การวิิจััย  
1) เพื่่�อสร้า้งชุดุอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติดิตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล โดยใช้ก้ระบวนการออกแบบ
เชิิงวิิศวกรรม (EDP) 2) เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  
อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล 3) เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  
อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล 

ผลการวิิจััยพบว่่า ผลการตรวจสอบระยะการรัับ–ส่่งสััญญาณภายในเมช จะอยู่่�ที่่�ระยะ 0 - 80 เมตร สััญญาณ 
จะเสถีียร เมื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ โดยใช้้เงื่่�อนไขการทดสอบที่่�อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า  
60 ๐C และ อุณหภููมิสิูงูกว่่า 60 ๐C เมื่่�อทำการตรวจสอบการแจ้ง้เตือืนอุุณหภููมิแิจ้ง้เตือืนตำแหน่่ง สถานะไฟแจ้ง้เตือืน  
สถานะเสีียงแจ้้งเตืือน พบว่่า ประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ อยู่่�ในเกณฑ์์ประสิิทธิิภาพสููง โดยเป็็นไป 
ตามเกณฑ์์ ค่่าเฉลี่่�ย คืือ ร้้อยละ 100 จากการศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตาม 
นัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล พบว่่า ผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจต่่อการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบ 
และติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่า ความพึึงพอใจด้้านมีีความคุ้้�มค่่า 
ในการลงทุุนจะมีีความพึึงพอใจมากที่่�สุุด ( =4.90, S.D.=0.30) รองลงมาคืือ ด้้านประสิิทธิิภาพในการทำงาน  
และด้้านใช้ง้านง่่ายสะดวก ขั้้�นตอนไม่่ยุ่่�งยาก จะมีีความพึึงพอใจมากที่่�สุด ( =4.80, S.D.=0.40) และความพึึงพอใจ
โดยรวมทุุกด้้าน อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( =4.71, S.D.=0.46) 

คำสำคััญ : นัักดัับเพลิิง อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล สะเต็็มศึึกษา
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Abstract

A firefighter’s monitoring and tracking device with ESP-mesh protocol is a set of an  

equipment for firefighter operation.  Due to high risks and sudden dangers during their  

operation, the researcher had an idea to invent a firefighter’s monitoring and tracking device  

with ESP-mesh protocol by integrating with STEM education process.  The development  

process followed the engineering design process (EDP) with the following objectives:  

1) to develop a firefighter’s monitoring and tracking device with ESP-mesh protocol integrated 

with EDP process, 2) to find the efficiency of firefighter’s monitoring and tracking device with  

ESP-mesh protocol, and 3) to study users’ satisfaction towards the firefighter’s monitoring  

and tracking device with ESP-mesh protocol.

The results showed that the receiving-transmitting distance within the mesh signal was  

stable at the distance between 0 and 80 meters.  When testing the performance of the  

developed device under the test conditions at the temperatures below and above 60 ๐C,  

it was found that the location alert, the temperature alert, the notification light status,  

and the notification sound status reached the efficiency of high performance at 100 percent.  

Moreover, the users reported very high satisfaction towards the firefighter’s monitoring  

and tracking device with ESP-mesh protocol.  When considering on each aspect, it was  

found that the aspect with the highest satisfaction was on the investment ( =4.90, S.D.= 0.30) 

followed by the operation efficiency which was practical and easy to use ( =4.80, S.D.=0.40).  

The overall satisfaction of all aspects was at the highest level ( = 4.71, S.D. = 0.46)

Keywords : firefighter, ESP-mesh protocol, STEM education 

 

1.	บท นำ
สะเต็็มศึึกษา [2] (STEM Education) เป็็นแนวทางการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่งเสริิมให้้เกิิดการบููรณาการ  

การเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ (Science) เทคโนโลยีี (Technology) กระบวนการทางวิิศวกรรมศาสตร์์ (Engineering) 

และคณิิตศาสตร์์ (Mathematic) เป็็นการกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนเกิิดความสนใจในการสืืบเสาะหาความรู้้� การสำรวจ 

ตรวจสอบ การคิิดอย่่างมีีเหตุุมีีผลในเชิิงตรรกะ รวมถึึงทัักษะของการเรีียนรู้้�หรืือการทำงานแบบร่่วมมืือและทัักษะ 

ในการคิิดค้้นสิ่่�งประดิิษฐ์์และนวััตกรรม ทั้้�งนี้้� เพื่่�อมุ่่�งเน้้นให้้สามารถนำความรู้้� ทักษะ และประสบการณ์์ 

ที่่�สามารถนำไปใช้โ้ดยการเชื่่�อมโยงและแก้้ปัญัหาในชีีวิติจริงิ รวมทั้้�ง การพัฒันากระบวนการควบคู่่�กับการพัฒันาทักัษะ 

ในศตวรรษที่่� 21

สถานการณ์์เหตุุอััคคีีภััยหรืือเพลิิงไหม้้เป็็นภััยที่่�ใกล้้ตััว สามารถเกิิดขึ้้�นได้้ง่่ายและลุุกลามได้้อย่่างรวดเร็็ว  

ทั่่�วทุุกที่่� ที่่�มีีเชื้้�อเพลิิงสามารถติิดไฟได้้ ทำให้้เกิิดความความเสีียหาย สููญเสีียแก่่ทรััพย์์สิิน ตลอดจนเสีียชีีวิิตได้้  

เมื่่�อไม่่สามารถระงัับเหตุุหรืือควบคุุมเพลิิงไหม้้ส่่งผลทำให้้เกิิดเหตุุการณ์์ที่่�ร้ายแรงและลุุกลามในบริิเวณใกล้้เคีียง 

ได้้ทุุกเมื่่�อ [3] จากข้้อมููลสำนัักงานสถิิติิแห่่งชาติิ ตั้้�งแต่่ปีี 2532-2562 หรืือกว่่า 30 ปี มานี้้� ประเทศไทย 

มีีเหตุุเพลิิงไหม้้มากกว่่า 58,000 ครั้้�ง ตกเฉลี่่�ยปีีละ 2,000 ครั้้�ง ซึ่่�งในการปฏิิบััติิงานในแต่่ละครั้้�ง นักดัับเพลิิง 
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จะต้้องมีีการป้้องกัันตััวเองโดยการสวมชุุดและหมวกดัับเพลิิง เพื่่�อให้้สามารถปฏิิบััติิหน้้าที่่�ได้้อย่่างปลอดภััย  

ซึ่่�งจากการศึึกษาข้้อมููล พบว่่า อัันตรายของนัักดัับเพลิิงในขณะปฏิิบััติิหน้้าที่่� ได้้แก่่ 1. การสื่่�อสาร 2. มลพิิษ 

หรืือมลภาวะที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้ ผู้้�วิจััยจึึงมีีแนวคิิดในการการพััฒนาชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตาม 

นัักดัับเพลิิงที่่�สามารถลดอัันตรายที่่�อาจจะเกิิดขึ้้�นกัับนัักดัับเพลิิงขณะปฏิิบััติิงาน

ปััจจุุบัันเทคโนโลยีีและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ต่่าง ๆ เกิิดขึ้้�นมากมาย และมีีผลต่่อชีีวิิตประจำวััน ของคนเรา 

มากขึ้้�น ซึ่่�งชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ได้้มีีการออกแบบวงจร 

ตรวจจัับความร้้อน ระบบตรวจสอบตำแหน่่ง ระบบการแจ้้งเตืือนความร้้อนและตำแหน่่ง ระบบสื่่�อสารไร้้สาย  

และระบบสมองกลฝัังตััว ซึ่่�งทั้้�งหมดจะถููกบรรจุุติิดตั้้�งภายในหมวกของนัักดัับเพลิิง ทำให้้สะดวกในการใช้้งาน 

และเกิิดความปลอดภััยกัับนัักดัับเพลิิงมากยิ่่�งขึ้้�น

จากเหตุุผลดัังกล่่าว ผู้้�วิจััยจึึงได้้การนำเทคโนโลยีีและอุุปกรณ์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์มาประยุุกต์์ใช้้ในการสร้้าง 

ระบบตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยเชื่่�อมโยงการบููรณาการความรู้้� 

สะเต็็มศึึกษาและอาศััยการทำงานตามขั้้�นตอนกระบวนการเชิิงวิิศวกรรมศาสตร์์ ซึ่่�งชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบ 

และติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล มีีการใช้้ซอฟต์แวร์์ร่่วมกััน เช่่น เซนเซอร์์ตรวจวััดอุุณหภููมิิ  

และเซนเซอร์์บอกตำแหน่่งบริิเวณเจ้้าหน้้าที่่�นักดัับเพลิิงปฏิิบััติิงาน เพื่่�อแจ้้งเตืือนให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงานได้้ทราบถึึง 

สภาพแวดล้้อมในพื้้�นที่่�ปฏิิบััติิงานและรายงานข้้อมููลไปยัังผู้้�ดููแลการปฏิิบััติิงานได้้ทราบข้้อมููลตลอดเวลา

 

2.	วั ตถุุประสงค์์การวิิจััย
2.1		 เพื่่�อสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยใช้้กระบวนการ

ออกแบบเชิิงวิิศวกรรม (EDP)

2.2 	เพื่่�อศึึกษาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช 

โปรโตคอล

2.3 	เพื่่�อศึกึษาความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ชุ้ดุอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติดิตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล

  

3.	วิ ธ�ดำเนิินการวิิจััย
จาก	การออกแบบและสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล  

มีีวิิธีีดำเนิินงานตามกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม (EDP) มีีขั้้�นตอนรายละเอีียด ดัังนี้้�

3.1		 ขั้้�นตอนการระบุุปััญหา (Problem Identification)

	 	 3.1.1	 สอบถามเจ้า้หน้า้ที่่�ดับัเพลิงิของเทศบาลเมืืองพัทัลุงุ ในเขตอำเภอเมืือง จังหวัดัพัทัลุงุ จำนวน 10 คน 

เกี่่�ยวกัับปััญหาของเจ้้าหน้้าที่่�นัักดัับเพลิิงในการปฏิิบััติิหน้้าที่่�ดัับไฟและการค้้นหาผู้้�ประสบภััยจากการเกิิดอััคคีีภััย

	 	 3.1.2	 นำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์หาสาเหตุุของปััญหา เพื่่�อสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิง

ด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ให้้สามารถทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ และเกิิดความปลอดภััยต่่อผู้้�ใช้้สููงสุุด

3.2		 ขั้้�นตอนรวบรวมข้้อมููลและแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับปััญหา (Related Information Search)

	 	 3.2.1	 สืืบค้้นข้้อมููลหลัักการ กฎ ทฤษฎีี และแนวคิิดทางวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี วิิศวกรรมศาสตร์์ 

และคณิิตศาสตร์์ เพื่่�อใช้้เป็็นข้้อมููลในการออกแบบและสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  

อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล
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	 	 3.2.2	 ออกแบบสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล  

โดยใช้้แนวคิิดและทฤษฎีี ดัังนี้้�
	 	 	 	 3.2.2.1 	ออกแบบชุุดควบคุุมในกล่่องรัับสััญญาณ
	 	 	 	 	 	 	 1)	 สร้า้งแบบร่า่งชุดุอุปุกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล 

โดยใช้้โปรแกรม SketchUp Make
	 	 	 	 	 	 	 2)	 การออกแบบการต่่อวงจรไฟฟ้้าภายในชุุดอุุปกรณ์์ 
	 	 	 	 	 	 	 3)	 คำนวณหาค่่าระยะทางการส่่งสััญญาณภายในเมช
	 	 	 	 	 	 	 4)	 การเขีียนคำสั่่�งควบคุุมผ่่านบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ ด้้วยโปรแกรม Arduino IDE
	 	 	 	 3.2.2.2	 ออกแบบชุุดควบคุุมในหมวกดัับเพลิิง
	 	 	 	 	 	 	 1)	 การออกแบบอุุปกรณ์์รัับส่่งสััญญาณระหว่่างหมวกนัักดัับเพลิิงกัับชุุดควบคุุม 

ในกล่่องรัับสััญญาณ ผ่่านเครืือข่่ายสื่่�อสารส่่งข้้อมููลแบบไร้้สาย LoRa WAN ซึ่่�งมีีระยะห่่างได้้ถึึง 10 กิิโลเมตร
	 	 	 	 	 	 	 2)	 การออกแบบวงจรแสดงสถานะการทำงาน ภายในหมวกนักัดับัเพลิงิ โดยการแจ้ง้เตือืน

ผ่่านระบบไฟและเสีียง
3.3			 ขั้้�นตอนการออกแบบ วิิธีีแก้้ปััญหา (Solution Design)
	 	 ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล สร้้างจากปััญหาของเจ้้าหน้้าที่่� 

นัักดัับเพลิิง ซึ่่�งบางครั้้�งในการปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าที่่�นักดัับเพลิิงได้้รัับอัันตรายจากการปฏิิบััติิงานที่่�ทำอยู่่� 
ไม่่สามารถทราบอัันตรายได้้ก่่อนล่่วงหน้้า จึึงจำเป็็นต้้องป้้องกัันความปลอดภััยต่่อสุุขภาพมากที่่�สุุด

	 	 3.3.1	 นำข้้อมููลจากขั้้�นตอนการรวบรวมและแนวคิิดที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการออกแบบชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบ
และติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยการสั่่�งการของชุุดควบคุุมการทำงาน จะแสดงสถานะ 
การทำงาน และการแจ้้งเตืือนสถานะการทำงานผ่่านแอปพลิิเคชััน

	 	 3.3.2	 ออกแบบฟัังก์์ชัันการทำงาน เพื่่�อส่่งสััญญาณระหว่่างหมวกนัักดัับเพลิิงกัับกล่่องรัับสััญญาณ 
ของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

3.4			 ขั้้�นตอนการวางแผนและดำเนิินการแก้้ปััญหา (Planning and Development)
	 	 สร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล มีีขั้้�นตอน ดัังนี้้�
	 	 3.4.1	 การออกแบบและสร้้างระบบตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วยอีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล  

ประกอบด้้วย 3 ส่่วน คืือ
	 	 	 	 1)	โมดููลเซนเซอร์์อุุณหภููมิิ [4] (Thermal Sensor) เป็็นโมดููลเซนเซอร์์สำหรัับวััดอุุณหภููมิิแบบ 

ไร้้สััมผััส โดยใช้้ MLX90614ESF ในการวััดอุุณหภููมิิ มีีการเชื่่�อมต่่อแบบ I2C ใช้้ร่่วมกัับบอร์์ด Arduino
	 	 	 	 2)	โมดููลจีีพีีเอส [5] (GPS Module) เรีียกกัันย่่อ ๆ ว่่า ระบบจีีพีีเอส คืือ ระบบบอกตำแหน่่งบน 

พื้้�นผิิวโลกด้้วยดาวเทีียม
	 	 	 	 3)	การแสดงผลลััพธ์์ (Display) เป็็นการแสดงผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากการประมวลผลออกมาในรููปแบบ 

ของเสีียงเตืือน [6] และสถานะของไฟ
	 	 3.4.2	 ระบบตรวจสอบและติดิตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพี-ีเมช โปรโตคอล โดยการนำหมวกนัักดัับเพลิิง 

ที่่�พััฒนาขึ้้�น ทำการตรวจวััดอุณุหภููมิิของวััตถุุที่่�อยู่่�ข้้างหน้้าและอุุณหภููมิิของวััตถุุที่่�อยู่่�รอบข้้างด้้วยรััศมีี 0 - 80 เมตร  
เป็น็การตรวจจับัอุณุหภูมูิ ิพร้อ้มระบุตุำแหน่ง่ปัจัจุบุันั แล้ว้ส่ง่สัญัญาณแจ้ง้ไปยังัเครือืข่า่ยผ่า่นสัญัญาณความถี่่� 2.4 GHz 
เพื่่�อให้้ผู้้�ควบคุุมทราบข้้อมููลของพนัักงานดัับเพลิิง ในส่่วนของซอฟต์์แวร์์แสดงผลจะใช้้แอปพลิิเคชััน Blynk  
แสดงข้้อมููลออกมา
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ภาพที่่� 1 การออกแบบและสร้้างระบบตรวจสอบและติิดตาม

จากก	ารออกแบบและสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล  

มีวีิธิีดีำเนิินงานตามกระบวนการออกแบบเชิงิวิศิวกรรม (EDP) นั้้�น ได้เ้ชื่่�อมโยงการบููรณาการความรู้้�สะเต็็ม (STEM) 

ดัังนี้้�

การบููรณาการแนวคิิดทางวิิทยาศาสตร์์ (S)

	 1.1	 การระบุุปััญหา คือ การสัังเกต การอยากรู้้� อยากหาคำตอบ ผู้้�วิจััยได้้ใช้้ทัักษะการสัังเกตและ 

พบปััญหาเจ้้าหน้้าที่่�นัักดัับเพลิิง ซึ่่�งบางครั้้�งในการปฏิิบััติิงานของเจ้้าหน้้าที่่�นัักดัับเพลิิง ได้้รัับอัันตรายจาก 

การปฏิิบััติิหน้้าที่่� เนื่่�องจากไม่่สามารถทราบอัันตรายขณะที่่�ปฏิิบััติิงาน

	 1.2 	 การตั้้�งสมมติิฐาน ในการคาดเดาคำตอบล่่วงหน้้าอย่่างมีีเหตุุผลที่่�สอดคล้้อง และมีีความเป็็นไปได้้ 

ที่่�จะแก้้ปััญหาการได้้รัับอัันตรายจากการปฏิิบััติิหน้้าที่่�ของนัักดัับเพลิิง ชุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตาม 

นัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอลใช้้ในขณะการปฏิิบััติิหน้้าที่่� เพื่่�อให้้เกิิดความปลอดภััยสููงสุุด

	 1.3 	 การทดลองเพื่่�อตรวจสอบสมมุุติิฐาน คือ วิิธีีดำเนิินการอย่่างมีีระเบีียบ เพื่่�อพิิสููจน์์สมมติิฐาน 

ในการสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

	 1.4 	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล คืือ การนำข้้อมููลที่่�ได้้จากการสัังเกต ทดลองและบัันทึึกผลการหาประสิิทธิิภาพ

การทำงาน และความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล 

แล้้วนำมารวบรวมข้้อมููล เพื่่�อวิิเคราะห์์ผล

	 1.5	 การสรุุปผล คืือ การนำผลที่่�ได้้จากการทดลองมาสรุุปว่่าสอดคล้้องกัับสมมติิฐานที่่�วางไว้้หรืือไม่่

การบููรณาการแนวคิิดทางเทคโนโลยีี (T)

	 1.	การใช้้เทคโนโลยีีโดยคำนึึงผลกระทบต่่อสัังคมและสิ่่�งแวดล้้อม ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตาม 

นัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ที่่�สร้้างขึ้้�นใช้้วััดอุุณหภููมิิแบบไร้้สััมผััส เป็็นตััวตรวจจัับพร้้อมกัับ 

ตรวจสอบตำแหน่่งของนัักดัับเพลิิงในขณะปฏิิบััติิงานดัับเพลิิง และป้้องกัันอัันตรายในการเข้้าในการปฏิิบััติิงาน 

ของเจ้้าหน้้าที่่�ดัับเพลิิง และเจ้้งเตืือนผ่่านแอปพลิิเคชััน ทำให้้เกิิดความปลอดภััยที่่�สููงขึ้้�นต่่อผู้้�ปฏิิบััติิงาน

	 2.	การใช้้เทคโนโลยีีใหม่่ การทำงานชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช  

โปรโตคอล ใช้้ตััวเซนเซอร์์อุุณหภููมิิแบบไร้้สััมผััส (Thermal sensor) โมดููลเสีียง และ GPS senser ในการแจ้้งเตืือน 

ผ่่านแอปพลิิเคชััน เมื่่�ออุุณหภููมิิสููงกว่่ากำหนด พร้้อมตั้้�งแสดงตำแหน่่งของนัักดัับเพลิิงที่่� เข้้าปฏิิบััติิงาน  

ในแผนที่่� Google Map
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การบููรณาการวิิศวกรรมศาสตร์์ (E)

	 1.	ออกแบบวิิธีีแก้้ปััญหา บููรณาการความรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี วิิศวกรรมศาสตร์์และคณิิตศาสตร์์ 

เพื่่�อออกแบบและสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ให้ม้ีปีระสิิทธิิภาพ

การทำงานสููงสุุดในการรัักษาความปลอดภััย

	 2.	การวางแผนและพััฒนา การประดิิษฐ์์และพััฒนาชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  

อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ตามกระบวนการเชิิงวิิศวกรรม (EDP) เพื่่�อให้้ได้้อุุปกรณ์์รัักษาความปลอดภััยแจ้้งเตืือนผ่่าน

แอปพลิิเคชััน ที่่�สามารถทำงานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 3.	การทดสอบและการประเมิินผล เมื่่�อสร้้างชุุดอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติิดตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเอสพี-ีเมช 

โปรโตคอล ตามรููปแบบแบบที่่�กำหนดแล้ว้นำไปทดสอบประสิทิธิภิาพการทำงาน และความพึงึพอใจของผู้้�ทดลองใช้้ 

การบููรณาการแนวคิิดทางคณิิตศาสตร์์ (M)

	 แนวคิิดที่่� 1 การคำนวณ คำนวณหาค่่าความเร็็วของการรัับส่่งสััญญาณไปยัังเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต  

และคำนวณหาค่่าระยะทางการรัับส่่งสััญญาณภายในเมช และความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์

	 แนวคิิดที่่� 2 รููปทรงเรขาคณิิต นำมาใช้้ในการออกแบบชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  

อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยการออกแบบกล่่องรัับสััญญาณ เพื่่�อให้้ใช้้งานได้้สะดวก

	 แนวคิิดที่่� 3 การวััด การวััดอุุณหภููมิิ วััดขนาดของกล่่องรัับสััญญาณ การวััดระยะทาง 

	 แนวคิิดที่่� 4 สถิิติิทางคณิิตศาสตร์์ การวิิเคราะห์์ข้้อมููลร้้อยละ ค่่าเฉลี่่�ย ค่่าส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน 

	 แนวคิิดที่่� 5 ความน่่าจะเป็็น โดยการสุ่่�มกลุ่่�มตััวอย่่างของเจ้้าหน้้าที่่�นัักดัับเพลิิงในการใช้้ชุุดอุุปกรณ์์

กรอบแนวคิิดของการวิิจััย

Treatment Variable Dependent Variable

ชุดอุปกรณ์ตรวจสอบและติดตาม

นักดับเพลิงด้วย อีเอสพี-เมช โปรโตคอล

ประสิิทธิิภาพการทำงานและความพึึงพอใจ

ของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับ 

เพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย 

1.	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 1)	 ประชากรที่่�ใช้ใ้นการศึกึษาความพึงึพอใจ ได้แ้ก่่ เจ้า้หน้า้ที่่�ดับัเพลิิงของเทศบาลเมืืองพัทัลุงุ ในเขตอำเภอ

เมืือง จัังหวััดพััทลุุง จำนวน 25 คน

	 2)	 กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการศึึกษาความพึึงพอใจ ได้้แก่่ เจ้้าหน้้าที่่�ดัับเพลิิงของเทศบาลเมืืองพััทลุุง ในเขต

อำเภอเมืือง จัังหวััดพััทลุุง จำนวน 10 คน ได้้มาโดยการเลืือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling)

2.	 แบบบันัทึกึการออกแบบและสร้า้งชุดุอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติดิตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเอสพี-ีเมช โปรโตคอล

3.	 แบบบัันทึึกผลการทดลองหาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิง 

ด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

	 1)	 ศึึกษาข้้อมููลการหาประสิิทธิิภาพของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี- 

เมช โปรโตคอล เพื่่�อเป็็นแนวกำหนดรููปแบบของแบบบัันทึึกประสิิทธิิภาพ
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	 2)	 เขีียนแบบบัันทึึกประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  

อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

	 3)	 นำแบบบัันทึึกประสิิทธิิภาพให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่่าน ตรวจสอบความถููกต้้อง

	 4)	 นำแบบบันัทึกึประสิทิธิภิาพที่่�ได้ร้ับัการปรับัปรุงุ จัดพิมิพ์ฉ์บับัสมบูรูณ์ ์เพื่่�อใช้ใ้นการบันัทึกึประสิทิธิภิาพ

ของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

4.	 แบบสอบถามความพึงึพอใจของผู้้�ใช้ชุ้ดุอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติดิตามนัักดับัเพลิิงด้ว้ย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล

	 1)	 ศึึกษานิิยาม แนวคิิด ทฤษฎีี เอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับแบบสอบถามเพื่่�อใช้้เป็็นแนวทาง 

ในการสร้้างแบบสอบถาม

	 2)	 สร้้างแบบสอบถาม ลัักษณะเป็็นแบบมาตราส่่วนประมาณค่่า (Rating Scale) 5 ระดัับ จำนวน 10 ข้้อ

	 3)	 นำแบบสอบถามให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญจำนวน 5 ท่่าน ตรวจสอบความถููกต้้อง

	 4)	 นำแบบสอบถามที่่�ได้้รัับการปรัับปรุุง จััดพิิมพ์์ฉบัับสมบููรณ์์ เพื่่�อใช้้เป็็นแบบสอบถามความพึึงพอใจ 

ของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 การวิิเคราะห์์ข้อ้มูลูโดยใช้โ้ปรแกรมคอมพิิวเตอร์์สำเร็จ็รูปู โดยสถิิติพิื้้�นฐาน ได้แ้ก่ ่ค่าความถี่่� (Frequencies) 

ค่่าร้้อยละ (Percentage) ค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และ ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)

4.	 ผลการวิิจััย
	การศึึกษากระบวนการและวิิธีีการในการสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช 

โปรโตคอลมีีผลการวิิเคราะห์์ข้้อมููล ดัังนี้้�

4.1		 สร้้างชุดุอุปุกรณ์ต์รวจสอบและติดิตามนักัดับัเพลิงิด้ว้ย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล โดยใช้ก้ระบวนการออกแบบ

เชิิงวิิศวกรรม (EDP) 

	 	 ผลการทดลอง ระบบตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยการนำ 

หมวกนัักดัับเพลิิงที่่�พััฒนาขึ้้�น ทำการตรวจวััดอุุณหภููมิิของวััตถุุที่่�อยู่่�ข้้างหน้้าและอุุณหภููมิิของวััตถุุที่่�อยู่่�รอบข้้าง 

ด้้วยรััศมีี 0 - 80 เมตร เป็็นการตรวจจัับพร้้อมระบุุตำแหน่่งปััจจุุบััน แล้้วส่่งสััญญาณแจ้้งไปยัังเครืือข่่าย 

ผ่่านสััญญาณความถี่่� 2.4 GHz เพื่่�อให้้ผู้้�ควบคุุมทราบข้้อมููลของพนัักงานดัับเพลิิง ในส่่วนของซอฟต์์แวร์์ 

แสดงผลจะใช้้แอปพลิิเคชััน Blynk แสดงข้้อมููล และมีีการแสดงผลลััพธ์์ที่่�ได้้จากการประมวลผลออกมา 

ในรููปแบบของเสีียงเตืือนและสถานะของไฟเตืือน
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ภาพที่่� 2 การสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

จากภาพที่่� 2 แสดงการสร้้างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล  

ประกอบด้้วยรายละเอีียด ดัังนี้้�

	 หมายเลข 1 แบบร่่างชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล  

ประกอบด้้วย หมวกดัับเพลิิงใบที่่� 1 (Master) หมวกดัับเพลิิงใบที่่� 2 (Slave) กล่่องรัับสััญญาณ 

	 หมายเลข 2 โครงสร้้างภายในหมวกดัับเพลิิงใบที่่� 1 (Master) ประกอบด้้วย Thermal Sensor, 

GPS Module บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Esp32 และ Esp8266 แบตเตอรี่่� ไฟแจ้้งเตืือนสถานะ 

และสวิิตช์์

	 หมายเลข 3 โครงสร้า้งภายในหมวกดับัเพลิงิใบที่่� 2 (Slave) ประกอบด้ว้ย Thermal Sensor, GPS Module 

บอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino Esp32 แบตเตอรี่่� ไฟแจ้้งเตืือนสถานะและสวิิตช์์

	 หมายเลข 4 ชุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ประกอบด้้วย  

หมวกดัับเพลิิงใบที่่� 1 (Master) หมวกดัับเพลิิงใบที่่� 2 (Slave) กล่่องรัับสััญญาณ

	 5.2	 ศึึกษา	ประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช 

โปรโตคอล	

	 ผลการทดลองการหาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  

อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล ดัังนี้้�	

	 1) การตรวจสอบการรัับ-ส่่งสััญญาณภายในเมช

	 ผู้้�วิจิัยัได้้ทำการหาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช  

โปรโตคอล ในการตรวจสอบการรัับ-ส่่งสััญญาณภายในเมช โดยเจ้้าหน้้าที่่�ดัับเพลิิงของเทศบาลเมืืองพััทลุุง 

ทำการทดสอบรัับ-ส่่งสััญญาณจำนวน 5 รอบ โดยแต่่ละรอบจะทำการวััดระยะ 5 ครั้้�งที่่�ระยะทาง 20 เมตร,  

40 เมตร, 60 เมตร, 80 เมตร, และ 100 เมตร โดยผลการทดสอบแสดงในตารางที่่� 1
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ตารางที่่� 1	 ผลการตรวจสอบระยะการรัับ – ส่่งสััญญาณภายในเมช

ครั้งที่ ระยะการรับส่ง-สัญญาณ เสถียร ไม่เสถียร

1 ระยะ 20 เมตร 

2 ระยะ 40 เมตร 

3 ระยะ 60 เมตร 

4 ระยะ 80 เมตร 

5 ระยะ 100 เมตร 

จากตารางที่่� 1 พบว่า่ระยะการรับั-ส่ง่สัญัญาณ ระยะ 0-80 เมตร สัญัญาณจะเสถียีร และ ระยะตั้้�งแต่ ่100 ขึ้้�นไป  
จะไม่่เสถีียร เนื่่�องจากระบบส่่งสััญญาณวิิทยุุ 2.4 GHz เป็็นชุุดสำเร็็จรููป จะถููกควบคุุมด้้วยระยะการส่่งสััญญาณ 

การทดสอบประสิิทธิิภาพชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล 
ผู้้�วิิจััยได้้ทำการหาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช 

โปรโตคอล ในทดสอบการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล 
โดยเจ้้าหน้้าที่่�ดัับเพลิิงของเทศบาลเมืืองพััทลุุงทำการทดสอบ จำนวน 5 ครั้้�ง โดยผลการทดสอบแสดงในตารางที่่� 2

ตารางที่่� 2	 ประสิทิธิภิาพการทำงานของชุดุอุปุกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนักัดับัเพลิงิด้้วย อีเีอสพี-ีเมช โปรโตคอล

ครั้้�งที่่�
ทดลอง

เงื่่�อนไขการทดสอบ ประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตาม
นัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมชโปรโตคอล

การแจ้้งเตืือน
อุุณหภููมิิ

การแจ้้งเตืือน
ตำแหน่่ง

สถานะไฟ
แจ้้งเตืือน

สถานะเสีียง
แจ้้งเตืือน

ทำงาน ไม่่
ทำงาน

ทำงาน ไม่่
ทำงาน

ทำงาน ไม่่
ทำงาน

ทำงาน ไม่่
ทำงาน

1 อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 60 ํํC    
อุุณหภููมิิสููงกว่่า 660 ํํC    

2 อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 60 ํํC    
อุุณหภููมิิสููงกว่่า 60 ํํC    

3 อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 60 ํํC    
อุุณหภููมิิสููงกว่่า 60 ํํC    

4 อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 60 ํํC    
อุุณหภููมิิสููงกว่่า 60 ํํC    

5 อุุณหภููมิิต่่ำกว่่า 60 ํํC    
อุุณหภููมิิสููงกว่่า 60 ํํC    

เฉลี่่�ย 100%
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จากตารางที่่� 2 เมื่่�อทดสอบประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ โดยใช้้เงื่่�อนไขการทดสอบที่่�อุณหภููมิ ิ

ต่่ำกว่่า 60 ํํ C และ อุ ุณหภููมิิสููงกว่่า 60 ํํ C ทำการตรวจสอบการแจ้้งเตืือนอุุณหภููมิิ แจ้้งเตืือนตำแหน่่ง  

สถานะไฟแจ้ง้เตือืน สถานะเสียีงแจ้ง้เตือืน พบว่า่ ประสิทิธิภิาพการทำงานของชุดุอุปุกรณ์ ์อยู่่�ในเกณฑ์ป์ระสิทิธิภิาพสูงู  

โดยเป็็นไปตามเกณฑ์์ ค่่าเฉลี่่�ย คืือ ร้้อยละ 100 

	 	 5.3 ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

	 	 	 จาก	การศึึกษาความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช 

โปรโตคอล โดยเจ้้าหน้้าที่่�ดัับเพลิิงของเทศบาลเมืืองพััทลุุง จำนวน 10 คน พบว่่า ผลการศึึกษาความพึึงพอใจ 

ต่่อชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล มีีผลปรากฏดัังตารางที่่� 3

ตารางที่่� 3	 ผลการศึึกษาความความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย  

	 อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล

ประเด็นวัดความพึงพอใจ
ผลการประเมิน

S.D. แปลผล

1.	ด้านโครงสร้างและการออกแบบ

	 1.1	 ชุดอุปกรณ์มีโครงสร้างสมบูรณ์ 4.70 0.46 มากที่สุด

	 1.2	 รูปทรงเหมาะแก่การใช้งาน 4.60 0.66 มากที่สุด

	 1.3	 มีความแข็งแรงทนทาน 4.60 0.49 มากที่สุด

	 1.4	 เลือกใช้วัสดุเหมาะสม 4.70 0.46 มากที่สุด

	 1.5	 หมวกดับเพลิงได้มาตรฐาน 4.60 0.49 มากที่สุด

2.	ด้านการใช้งาน

	 2.1	 ประสิทธิภาพในการทำ�ำงาน 4.80 0.40 มากที่สุด

	 2.2	 ใช้งานง่ายสะดวก ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก 4.80 0.40 มากที่สุด

	 2.3	 มีความคุ้มค่าในการลงทุน 4.90 0.30 มากที่สุด

	 2.4	 บำ�ำรุงรักษาซ่อมแซมง่าย 4.70 0.46 มากที่สุด

	 2.5	 มีความปลอดภัยในการใช้งาน 4.70 0.46 มากที่สุด

รวม 4.71 0.46 มากที่สุด

จากตารางที่่� 3 พบว่่า ผู้้�ใช้้มีีความพึึงพอใจต่่อการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิง 

ด้้วย อี ีเอสพีี-เมช โปรโตคอล เมื่่�อพิิจารณารายข้้อ พบว่่าความพึึงพอใจด้้านมีีความคุ้้�มค่่าในการลงทุุน 

จะมีคีวามพึงึพอใจมากที่่�สุด ( =4.90, S.D.=0.30) รองลงมาคืือ ด้า้นประสิิทธิภิาพในการทำงาน และด้้านใช้ง้านง่า่ย 

สะดวก ขั้้�นตอนไม่่ยุ่่�งยาก มีความพึึงพอใจมากที่่�สุด ( =4.80, S.D.=0.40) และความพึึงพอใจโดยรวมทุุกด้้าน  

อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด ( =4.71, S.D.=0.46)
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5.	 อภิิปรายผลการวิิจััย

ผลการทดสอบใช้้งานชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล พบว่่า  

มีโีครงสร้า้งและการติดิตั้้�งอุปุกรณ์ท์ี่่�เหมาะสมต่อ่การใช้ง้าน มีรีะยะการรับั-ส่ง่สัญัญาณภายในเมชไม่เ่กินิ 100 เมตร  

และสามารถตรวจสอบการแจ้้งเตืือนอุุณหภููมิิ แจ้้งเตืือนตำแหน่่ง สถานะไฟแจ้้งเตืือน สถานะเสีียงแจ้้งเตืือน 

ให้้นัักดัับเพลิิงอยู่่�ในเกณฑ์์ประสิิทธิิภาพสููง

6.	 สรุุปผลและข้้อเสนอแนะ
6.1		 ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีเอสพีี-เมช โปรโตคอล โดยใช้้กระบวนการออกแบบ

เชิิงวิิศวกรรม (EDP) มีีโครงสร้้าง และการติิดตั้้�งอุุปกรณ์์ ตามที่่�กำหนดไว้้ในคุุณลัักษณะ สามารถทำงานได้้ 

ตามวััตถุุประสงค์์

6.2		 ศึึกษาประสิิทธิิภาพการทำงานของชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช 

โปรโตคอล ด้้านการตรวจสอบระยะการรัับ – ส่่งสััญญาณภายในเมช และการตรวจสอบการแจ้้งเตืือนอุุณหภููมิิ  

แจ้้งเตืือนตำแหน่่ง สถานะไฟแจ้้งเตืือน สถานะเสีียงแจ้้งเตืือน สามารถทำงานได้้ตามวััตถุุประสงค์์

6.3		 ความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้ชุุดอุุปกรณ์์ตรวจสอบและติิดตามนัักดัับเพลิิงด้้วย อีีเอสพีี-เมช โปรโตคอล พบว่่า 

ความพึึงพอใจด้้านมีีความคุ้้�มค่่าในการลงทุุนจะมีีความพึึงพอใจมากที่่�สุด รองลงมาคืือ ด้านประสิิทธิิภาพ 

ในการทำงาน และด้้านใช้้งานง่่ายสะดวก ขั้้�นตอนไม่่ยุ่่�งยาก จะมีีความพึึงพอใจมากที่่�สุด และความพึึงพอใจ 

โดยรวมทุุกด้้าน อยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

ข้้อเสนอแนะ

1)	 เพิ่่�มฟัังก์์ชัันการทำงานให้้หลากหลายขึ้้�น เช่่น ตรวจวััดอััตราการเต้้นของหััวใจ

2)	 พัฒันาระบบของเครืือข่่ายให้้มีคีวามเร็ว็สููงต่่อการรัับ – ส่งสััญญาณ เพื่่�อประสิิทธิิภาพในการทำงานได้้สูงูขึ้้�น
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