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บทสรปุผู$บริหาร 

 

ระบบการจัดการการส�งสินค�า ข�อมูล และทรัพยากรต�างๆ หรือท่ีเรียกว�าระบบโลจิสติกส# (Logistics) 

รวมทั้งการบริหารจัดการโซ�อุปทานน้ันได�รับความสนใจและนํามาปรับใช�อย�างแพร�หลายโดยเฉพาะในประเทศท่ี

เจริญแล�ว ประเทศไทยก็ได� มีการนําหลักการดังกล�าวมาปฏิบัติอย�างจริงจังโดยเน�นการนําศาสตร#ทาง

วิศวกรรมศาสตร#และการบริหารธุรกิจมาปรับใช� อย�างไรก็ดีศาสตร#ทางด�านการจัดการสารสนเทศก็มีความสําคัญ

อย�างมากแต�อาจมีการนํามาปรับใช�เฉพาะในผู�ประกอบการรายใหญ�ท่ีมีความสามารถในการรองรับการเพิ่มระบบ

ใหม�ท่ีต�องมีการลงทุนในข้ันต�นและพนักงานที่สามารถดําเนินงานได� ดังน้ันการนําเครื่องมือในการจัดการ

สารสนเทศผ�านระบบซอฟต#แวร#ที่มีการเช่ือมต�อกับฮาร#ดแวร#ที่ใช�ในการเช็คสถานะของผลิตภัณฑ#ระหว�างการขนส�ง

และสามารถทําการส่ือสารอย�างครบวงจรน้ันยังไม�เปBนท่ีแพร�หลายนัก  

โครงการวิจัยน้ีมุ�งเน�นในการศึกษาระบบการทํางานร�วมกันของระบบส่ือสารผ�านเครือข�าย Internet และ

การประยุกต#ใช�ระบุเอกลักษณ#ของวัตถุด�วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ หรือ RFID และพัฒนาต�นแบบระบบที่ใช�ในติดตาม

สถานะของผลิตภัณฑ#หรือปMจจัยการผลิตและทําการส�งข�อมูลสถานะของผลิตภัณฑ#ในระหว�างการขนถ�ายโดย

อัตโนมัติเพื่อให�เกิดการส่ือสารข�อมูลสารสนเทศอย�างครบวงจร โดยจะมุ�งเน�นไปยังระบบบริหารจัดการคลังสินค�า 

(Warehouse Management System) ของโรงงานอุตสาหกรรม เริ่มต้ังแต�การรับปMจจัยการผลิตเข�ามาจัดเก็บ

ภายในคลังสินค�า การบริหารจัดการในการเก็บข้ึนช้ันวาง ไปจนถึงการเบิกจ�ายปMจจัยการผลิตออกมาจากคลังเพื่อ

นําไปใช�ในสายการผลิต 

คณะผู�วิจัยได�ทําการศึกษาเทคโนโลยีทางด�านการส่ือสารและการจัดการสารสนเทศและทําการออกแบบ

ระบบที่ใช�ในการบริหารจัดการคลังสินค�า จากน้ันได�ทําการพัฒนาต�นแบบระบบบริหารจัดการการขนส�งและการ

จัดเก็บวัตถุในคลังโดยอัตโนมัติผ�านการบูรณาการเทคโนโลยีทางด�านการส่ือสาร (Internet และ RFID) และสร�าง 

Software Interface เพื่อรองรับการควบคุมการทํางานของระบบ โดยภาพรวมระบบที่สร�างข้ึนประกอบด�วย 

1. ระบบซอฟต#แวร#ท่ีรองรับการบริหารจัดการคลังสินค�าขาเข�าหรือวัตถุดิบท่ีใช�ในการผลิต ต้ังแต�การ

ลงทะเบียนวัตถุดิบใหม�ท่ีถูกส�งเข�ามาในโรงงานและทําการติดตามสถานะของวัตถุดิบน้ันๆแบบ

อัตโนมัติผ�านระบบ RFID-based Internet of Things เริ่มจากการเคล่ือนวัตถุดิบเข�าสู�คลังสินค�า การ

นําข้ึนเก็บบนช้ันวางในคลังสินค�า และกระบวนการในการเบิกจ�ายวัตถุดิบเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิต

หรือการคืนกลับวัตถุดิบที่ใช�ไม�หมด ซ่ึงก็จะใช�การติดตามสถานะผ�านการใช� RFID เทคโนโลยีร�วมกับ



4 

 

การส่ือสารผ�าน Internet ในระบบน้ีจะมีท้ังการตรวจจับสถานะโดยใช� RFID reader ท่ีเช่ือมต�อ 

Internet ในรูปแบบไร�สาย (ผ�าน Handheld device) และในรูปแบบมีสาย 

2. ระบบฮาร#ดแวร#ท่ีใช�ในการติดตามสถานะของวัตถุดิบท่ีเข�ามาในคลังสินค�า ซึ่งจะต�องมีการเช่ือมต�อ

ข�อมูลสถานะวัตถุดิบภายใต�การทํางานของระบบซอฟต#แวร#เพื่อนําข�อมูลส�งไปประมวลผลและเก็บใน

ฐานข�อมูลกลาง โดยจะมุ�งแน�นไปยังการออกแบบโครงสร�างและการทํางานของ RFID Gate เพื่อให�

ระบบสามารถตรวจจับวัตถุดิบท่ีผ�านเข�าออกได�โดยอัตโนมัติและได�อย�างครบถ�วนในเวลาจริง (Real 

Time)  

เมื่อพัฒนาแล�วเสร็จได�มีการทําการทดสอบระบบในเชิงความสามารถในการทํางานตามท่ีได�ออกแบบมาท้ัง

ในห�องปฏิบัติการและการทดสอบในคลังวัตถุดิบของสถานประกอบการจริง นอกจากน้ียังมีการทดสอบเพื่อหา

ขอบเขตการทํางานของระบบภายในห�องปฏิบัติการ อาทิเช�น ความเร็วในการเคล่ือนผ�านของวัตถุและจํานวนวัตถุ

ที่ระบบสามารถตรวจจับได� เปBนต�น  

งานวิจัยน้ียังได�ทําการศึกษาเพื่อพัฒนากลไกอันชาญฉลาดในการจัดสรรทรัพยากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การบริหารจัดการคลังสินค�า ในคลังสินค�าการหยิบสินค�าเปBนกิจกรรมที่สําคัญมากเน่ืองจากเปBนกิจกรรมท่ีใช�

ปริมาณคนมากที่สุดในบรรดากิจกรรมต�างๆในคลังสินค�า ซ่ึงจะส�งผลกระทบต�อต�นทุนต�างๆในคลังสินค�าด�วย

เช�นกัน เช�นเดียวกับนักวิจัยจากประเทศอังกฤษท่ีเห็นพ�องว�าการหยิบสินค�าอาจส�งผลได�มากถึง 63 เปอร#เซ็นต#ของ

ค�าใช�จ�ายในการดําเนินการท้ังหมดในคลังสินค�า ดัง น้ันกิจกรรมในการปรับปรุงผลิตผลในการทํางาน 

(Productivity) จึกมักจะได�รับความสําคัญเปBนอันมาก ในงานวิจัยน้ีได�ทําการวิเคราะห#หลักการต�างๆในการเลือก

เส�นทางเพื่อเข�าไปหยิบสินค�าจากคลังสินค�าที่มีขนาดใหญ� โดยได�ทําการทดลองวีธีการหยิบสินค�าอยู�ด�วยกัน 4 วิธี

ด�วยกัน น้ันคือ การหยิบสินค�าแบบ Return, แบบ Midpoint, แบบ Largest gap, และ แบบ Optimal routing 

โดยใช� GA algorithm ในการหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุด ซ่ึงเราจะใช�วิธีการการหยิบสินค�าแบบ Batch Picking โดยจะ

ทําการรวบรวม คําส่ังซื้อก�อนแล�วค�อยจัดเรียงคําส่ังซ้ือก�อนเข�าหยิบสินค�า จากผลการทดลองท่ีได� GA algorithm 

ให�ระยะทางที่ส้ันท่ีสุด จากน้ันได�นําเสนอหลักการการสับเปล่ียนตําแหน�งการจัดวางโดยพิจารณาค�าสถิติการ

เบิกจ�ายท่ีเกิดข้ึนและทําการทดลองผ�านการจําลองทางคอมพิวเตอร# ผลที่ได�แสดงให�เห็นว�าจะสามารถลดระยะทาง

ในการทํางานได�ในภาพรวม 

จากการดําเนินงานวิจัยทําให�ได�ต�นแบบระบบท่ีใช�ในการบริหารจัดการคลังสินค�าซ่ึงสามารถรองรับการ

ตรวจจับสถานะวัตถุดิบท่ีเข�าและออกจากคลังสินค�าโดยอัตโนมัติรวมถึงการติดตามตําแหน�งที่ถูกจัดวางและส�ง

ข�อมูลสถานะและตําแหน�งน้ันในเวลาจริงผ�านระบบการส่ือสารที่ครบวงจรเพื่อการแสดงผลและติดตามสถานะวัตถุ

น้ันๆ โดยท่ีระบบหากมีการนําไปปรับใช�ในสถานประกอบการจริงจะช�วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารงาน
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ภายในคลังและลดความผิดพลาดท่ีเกิดจากบุคลากรได� นอกจากน้ีระบบท่ีสร�างข้ึนยังสามารถทําการปรับใช�ต�อยอด

เพื่อรองรับการรักษาความปลอดภัย เช�น การใช�ระบบแจ�งเตือนเมื่อมีการนําวัตถุออกจากคลังโดยไม�มีการเบิกจ�าย 

หรือ สร�างรูปแบบในการทํารายงานสรุปสถิติการทํางานของคลังสินค�าเพื่อการปรับปรุงข้ันตอนการดําเนินงาน

ต�อไป 

ต�นแบบระบบที่สร�างข้ึนน้ีสามารถนําไปปรับใช�กับคลังสินค�าในรูปแบบต�างๆได� และเน่ืองจากได�สร�างองค#

ความรู� ข้ึนภายในประเทศทําให�สามารถลดต�นทุนในการพัฒนาระบบมาใช�งานโดยเฉพาะสําหรับ SME 

ภายในประเทศ ด�วยความรู�ท่ีได�จากการทํางานวิจัยทําให�ทราบว�าเราสามารถสร�างระบบในการบริหารจัดการ

คลังสินค�าอย�างครบวงจรโดยใช�ระบบการตรวจจับสถานะของวัตถุดิบโดยอัตโนมัติข้ึนมาเองได� ซึ่งข�อดีอีกอย�างหน่ึง

ที่จะตามมาก็คือความสามารถในการออกแบบระบบให�สอดคล�องกับการทํางานของแต�ละองค#กรโดยสามารถเลือก

ออกแบบการทํางานให�เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริง โดยรวมแล�วน�าจะเปBนการลดค�าใช�จ�ายในการลงทุนเพื่อการ

สร�างและติดต้ังระบบในภาพรวม 
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บทคัดย�อ 

 

ในปMจจุบันท่ัวโลกโดยเฉพาะประเทศที่เจริญแล�วได�ให�ความสําคัญในด�านการพัฒนาระบบโลจิสติกส#รวมท้ัง

การบริหารจัดการห�วงโซ�อุปทานอันเน่ืองมาจากการบริหารจัดการการส�งสินค�า ข�อมูล และทรัพยากรต�างๆอย�างมี

ประสิทธิภาพน้ันจะสามารถช�วยลดต�นทุนการประกอบการอันเน่ืองมาจากการใช�ทรัพยากรณ#ท้ังในเชิงแรงงานคน

และทรัพยากรณ#ธรรมชาติได�อย�างเหมาะสมและให�ผลสูงสุด หน่ึงในปMจจัยสําคัญท่ีจะส�งเสริมให�เกิดระบบโลจิสติกส#

และโซ�อุปทานท่ีมีปะสิทธิภาพน้ันคือการบริหารจัดการข�อมูลผ�านระบบสารสนเทศอย�างครบวงจร เพื่อที่จะ

สามารถติดตามสถานะของวัตถุต�างๆภายในระบบรวมถึงการตรวจวัดการทํางานในแต�ข้ันตอนอย�างมีประสิทธิภาพ 

ซึ่งในประเทศไทยมีการนําระบบการจัดการสารสนเทศมาช�วยในการบริหารจัดการหากแต�ยังไม�ท่ัวถึงนัก 

โดยเฉพาะผู�ประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็กซึ่งอาจไม�มีความพร�อมในการลงทุนกับระบบใหม�ที่ต�องใช�

เทคโนโลยีการส่ือสารมาประยุกต#ใช�และบุคลากรเองก็ไม�มีความเช่ียวชาญในการสร�างระบบข้ึนใช�ได�เอง จึงเปBนที่มา

ของงานวิจัยน้ีโดยมุ�งเน�นการศึกษาเทคโนโลยีการส่ือสารและการจัดการสารสนเทศที่ใช�ในระบบโลจิสติกส#และการ

จัดการห�วงโซ�อุปทาน เพื่อให�นักวิจัยไทยสามารถสร�างองค#ความรู�และพัฒนาต�นแบบระบบในการนําเทคโนโลยี

ทางด�านการส่ือสารมาปรับใช�ในระบบโลจิสติกส#และการจัดการโซ�อุปทาน นอกจากน้ียังรวมถึงการศึกษาเพื่อ

พัฒนาข้ันตอนวิธีอันชาญฉลาดในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช�หลักการทางปMญญาประดิษฐ#ท่ีเหมาะสมเพื่อลดการใช�

ทรัพยากรในการทํางาน จากการดําเนินการของโครงการวิจัยน้ีต�นแบบระบบที่ใช�ในการบริหารจัดการคลังสินค�าได�

ถูกสร�างข้ึน ระบบที่สร�างข้ึนน้ีสามารถรองรับการตรวจจับสถานะวัตถุดิบท่ีเข�าและออกจากคลังสินค�าโดยอัตโนมัติ

รวมถึงการติดตามตําแหน�งท่ีถูกจัดวางและส�งข�อมูลสถานะและตําแหน�งน้ันในเวลาจริงผ�านระบบการส่ือสารท่ีครบ

วงจรเพื่อการแสดงผลและติดตามสถานะวัตถุน้ันๆ โดยท่ีระบบหากมีการนําไปปรับใช�ในสถานประกอบการจริงจะ

ช�วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารงานภายในคลังและลดความผิดพลาดที่เกิดจากบุคลากรได� นอกจากน้ียังได�

ทําการศึกษาหลักการต�างๆในการเลือกเส�นทางเพื่อเข�าไปหยิบสินค�าจากคลังสินค�าท่ีมีขนาดใหญ� โดยได�ทําการ

ทดลองวีธีการหยิบสินค�าอยู�ด�วยกัน 4 วิธีด�วยกัน น้ันคือ การหยิบสินค�าแบบ Return, แบบ Midpoint, แบบ 

Largest gap, และ แบบ Optimal routing โดยใช� GA algorithm ในการหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุด จากผลการทดลอง

ผ�านแบบจําลองทางคอมพิวเตอร# GA algorithm ให�ระยะทางท่ีส้ันท่ีสุด จากน้ันได�นําเสนอหลักการในการ

สับเปล่ียนตําแหน�งการจัดวางโดยพิจารณาค�าสถิติการเบิกจ�ายท่ีเกิดข้ึนและทําการทดลองผ�านการจําลองทาง

คอมพิวเตอร# ผลท่ีได�แสดงให�เห็นว�าจะสามารถลดระยะทางในการทํางานได�ในภาพรวม 
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Abstract 

 

In today's world, most of the countries worldwide especially the developed countries 

have focus on the development of logistics and supply chain management. This is because the 

effective management of goods delivery and information flow could lead to operation cost 

reduction due to efficient use of both human resources and natural resources. One of the key 

factors promoting efficient logistics and supply chain management system is the seamless data 

management through enabled information technologies in order to be able to track the status of 

objects within the system including the effective monitoring of all works in process. In Thailand, 

large enterprises have started to integrate information technology system to assist in the 

administration. However, Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) may not be ready to invest 

in new systems that require communication technology applications as well as personnel do not 

have the expertise to build the system for themselves. This research is therefore focusing on the 

study of communication technology and information management system used in logistics and 

supply chain management to enable Thai researchers to build in-house knowledge and able to 

adapted communication system technologies in enhancing logistics and supply chain 

management. It also includes studies to develop an intelligent algorithm based on artificial 

intelligent approach for efficient resource allocation. The aim is to reduce the use of resources in 

the operation process. The main research outcome is the prototype of automatic warehouse 

management system, which provides real-time raw material tracking from entering the warehouse 

until the shelf arranging process. The system should enhance warehouse management as well as 

reducing possible human errors. In addition, mechanisms for route finding in batch picking process 

for the large-scale warehouse have been studied. Four popular techniques are used including 

return, midpoint, largest gap, and optimal routing based on GA algorithm. From simulation test, 

GA algorithm allows the shortest route. Then, goods rearrangement mechanism based on batch 

picking statistics has been proposed and studied. From the simulation tests, the rearrangement 

process allows lower overall travelling distaince.  
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บทท่ี 1 

บทนาํ 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปYญหา 

 เปBนที่ทราบกันดีว�าระบบการจัดการการส�งสินค�า ข�อมูล และทรัพยากรต�างๆ หรือที่เรียกว�าระบบโลจิ

สติกส# (Logistics) รวมท้ังการบริหารจัดการห�วงโซ�อุปทานน้ันได�รับความสนใจและมีการนําหลักการมาปรับใช�กัน

อย�างแพร�หลายในช�วงทศวรรษท่ีผ�านมาโดยเฉพาะในประเทศที่มีความพร�อมสูง รวมถึงในประเทศไทยก็ได�มีการนํา

หลักการดังกล�าวมาปฏิบัติอย�างจริงจัง อย�างไรก็ดีเม่ือกล�าวถึงระบบโลจิสติกส#ไทย โดยมากจะทําให�นึกถึงระบบ

การจัดเก็บคลังสินค�า การบริหารจัดการระบบขนส�งต�างๆเพื่อเพิ่มความสะดวกในการขนส�งสินค�า อาทิเช�น ระบบ

รถบรรทุก ระบบราง และระบบขนส�งผ�านอากาศยาน ซึ่งโดยหลักการแล�วระบบโลจิกติกส#จะประกอบไปด�วย

ศาสตร#หลักๆ 3 ด�านคือหลักการทางวิศวกรรมศาสตร# การบริหารธุรกิจ และการจัดการสารสนเทศ ศาสตร#ท่ีมีการ

มุ�งเน�นในบ�านเราจะเปBนการปรับใช�สองด�านแรกเปBนหลักโดยมุ�งเน�นการวางแผนทางธุรกิจและการบริหารจัดการ

กิจกรรมในการเคล่ือนย�ายหรือขนส�งสินค�าและปMจจัยการผลิตอย�างมีประสิทธิภาพและลดการใช�ทรัพยากรในด�าน

ต�างๆ สําหรับศาสตร#ทางด�านการจัดการสารสนเทศอาจมีการนํามาปรับใช�โดยเฉพาะในผู�ประกอบการรายใหญ�ท่ีมี

ความสามารถในการรองรับการเพิ่มระบบใหม�ท่ีต�องมีการลงทุนในข้ันต�นและพนักงานอาจยังไม�มีความคุ�นเคยมา

ก�อน อย�างไรก็ดีเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณผู�ผลิตและกลุ�มผู�ใช�งานระบบขนส�งสินค�าในประเทศไทยในปMจจุบัน การ

นําหลักการทางโลจิกส#โดยเฉพาะในการปรับใช�เครื่องมือในการจัดการสารสนเทศผ�านระบบซอฟต#แวร#ท่ีมีการ

เช่ือมต�อกับฮาร#ดแวร#ที่ใช�ในการเช็คสถานะของผลิตภัณฑ#ระหว�างการขนส�งและสามารถทําการส่ือสารอย�างครบ

วงจรน้ันยังไม�เปBนที่แพร�หลายนัก ดังน้ันการทําการศึกษาเพื่อทดสอบและพัฒนาระบบทางเทคนิค การเผยแพร� 

และการนําเสนอเทคโนโลยีทางด�านสารสนเทศเพื่อรองรับการพัฒนาระบบโลจิสติกส#ในบ�านเราให�มีประสิทธิภาพ

มากข้ึนและครบวงจรจึงเปBนส่ิงจําเปBนในการส�งเสริมการพัฒนาระบบโลจิสติกส#ไทยในภาพรวมให�ก�าวหน�าทัดเทียม

นานาประเทศ นอกจากน้ีผู�ประกอบการเองก็จะสามารถลดต�นทุนการผลิตอันเน่ืองมาจากการจัดการทรัพยากร

อย�างเหมาะสม 

 จากแผนยุทธศาสตร#การพัฒนาระบบโลจิสติกส#ของประเทศไทย ฉบับที่ 2 (2556-2560) [1] ได�มีการ

อ�างอิงถึงแผนยุทธศาสตร#การพัฒนาระบบโลจิสติกส#แห�งชาติ พ.ศ 2550-2554 ซ่ึงเปBนฉบับก�อนหน�าน้ันว�าได�มีการ

มุ�งเน�นการพัฒนาภายใต�กรอบยุทธศาสตร#ท่ีสําคัญ 5 ด�าน ได�แก� (1) การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบโลจิสติกส#ใน

ภาคการผลิต (2) การเพิ่มประสิทธิภาพระบบขนส�งและโลจิสติกส# (3) การพัฒนาธุรกิจโลจิสติกส# (4) การปรับปรุง

ส่ิงอํานวยความสะดวกทางการค�า และ (5) การพัฒนากําลังคน ข�อมูล และกลไกการขับเคล่ือนยุทธศาสตร# และได�
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นําเสนอกรอบในการพิจารณาเพื่อวิเคราะห#สถานการณ#ของระบบโลจิสติกส#และห�วงโซ�อุปทานของประเทศไทย

อย�างเปBนระบบครบวงจรดังแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 โครงสร�างกรอบแนวคิดในการวิเคราะห#สถานการณ#ของระบบโลจิสติกส#และห�วงโซ�อุปทานของประเทศไทย 

[1] 

 กล�าวโดยสรุปได�ว�าระบบโลจิสติกส#ของประเทศในภาพรวมมีประสิทธิภาพดีข้ึนเห็นได�จากแนวโน�มต�นทุน

การลงทุนทางโลจิสติกส#ของไทยมีแนวโน�มที่ลดลง มูลค�าเพิ่มทางเศรษฐกิจของธุรกิจให�บริการโลจิสติกส#

ภายในประเทศสูงข้ึนอย�างต�อเน่ือง และภาคธุรกิจไทยก็มีการตระหนักถึงความสําคัญของการพัฒนาระบบ    โลจิ

สติกส#ภายในองค#กร อย�างไรก็ดีประเทศไทยยังมีการพัฒนาทางด�านโลจิสติกส#ท่ีช�ากว�าต�างประเทศในภูมิภาคเอเชีย 

 ดังน้ันในแผนยุทธศาสตร#การพัฒนาระบบโลจิสติกส#ของประเทศไทย ฉบับท่ี 2 (2556-2560) จึงมุ�งเน�น 

“การอํานวยความสะดวกทางการค�าและการจัดการโซ�อุปทานเพื่อความสามารถในการแข�งขัน” ผ�าน 3 ภารกิจ

หลัก คือ การสร�างความเข�มแข็งให�กับผู�ประกอบการไทยในโซ�อุปทาน (Supply Chain Enhancement), การ

ยกระดับประสิทธิภาพระบบอํานวยความสะดวกทางการค�า (Trade Facilitation Enhancement) และการ

พัฒนาปMจจัยสนับสนุน (Capacity Building and Policy Driving Mechanism) 

จากที่ได�เกริ่นนํา ถึงแม�ผู�ประกอบการจะมีการตระหนักถึงความสําคัญของการพัฒนาระบบโลจิสติกส#และ

การบริหารจัดการห�วงโซ�อุปทาน มีเพียงส�วนน�อยที่ได�ทําการนํามาปรับใช�อย�างครบวงจรเน่ืองจากผู�ประกอบการ
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ส�วนมากยังขาดความพร�อมและปMจจัยสนับสนุน ซึ่งส�วนหน่ึงคือการขาดความรู�ความเข�าใจในเทคโนโลยีที่สําคัญท่ี

ต�องนํามาบูรณาการภายในระบบการทํางาน 

1.2 วัตถุประสงค�และขอบเขตของการวิจัย 

1.  เพื่อศึกษาเทคโนโลยีการจัดการสารสนเทศท่ีใช�ในระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน โดยมุ�งเน�น

การศึกษาเทคโนโลยีทางด�านการจัดการสารสนเทศท่ีมีการนําเสนอมาแล�วและสามารถนํามาปรับใช�เพื่อการ

ปรับปรุงระบบโลจิสติกส#โดยรวม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบขนถ�ายและระบบบริหารคลังสินค�า 

เพื่อช�วยลดต�นทุนการผลิตอันเน่ืองมาจากการใช�ทรัพยากรณ#อย�างเหมาะสม 

2.  เพื่อศึกษากลไกและพัฒนาต�นแบบระบบในการนําเทคโนโลยีทางด�านการส่ือสารมาปรับใช�ในระบบโลจิสติกส#

และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน เพื่อการส่ือสารข�อมูลของผลิตภัณฑ#ในระหว�างการขนถ�ายโดยอัตโนมัติและอย�าง

ครบวงจร โดยมุ�งเน�นการศึกษาระบบการทํางานร�วมกันของระบบส่ือสารผ�านเครือข�าย Internet และการ

ประยุกต#ใช�ระบบ RFID เพื่อพัฒนาต�นแบบระบบที่ใช�ในติดตามสถานะของผลิตภัณฑ#หรือปMจจัยการผลิตและทํา

การส�งข�อมูลสถานะของผลิตภัณฑ#ในระหว�างการขนถ�ายโดยอัตโนมัติเพื่อให�เกิดการส่ือสารข�อมูลสารสนเทศอย�าง

ครบวงจร โดยจะมุ�งเน�นไปยังระบบบริหารจัดการคลังสินค�า (Warehouse Management System) ของโรงงาน

อุตสาหกรรม เริ่มต้ังแต�การรับปMจจัยการผลิตเข�ามาในคลังสินค�า การบริหารจัดการในการเก็บข้ึนช้ันวาง ไปจนถึง

การเบิกจ�ายปMจจัยการผลิตออกมาจากคลังเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิต 

 ในส�วนของการรับปMจจัยการผลิตหรือวัตถุดิบเข�ามาในคลังสินค�า วัตถุดิบจะมีการติด RFID tag และผ�าน

การสแกนเข�าสู�ระบบเพื่อการติดตามสถานะของวัตถุดิบน้ันๆ ในส�วนของการบริหารจัดการในการเก็บข้ึนช้ันวาง

ระบบจะทําการแจ�งตําแหน�งในการนําวัตถุดิบเพื่อให�บุคลากรนําไปเก็บ ในส�วนของการเบิกจ�ายปMจจัยการผลิต

ออกมาจากคลังเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิต วัตถุดิบที่ต�องการเบิกจ�ายจะถูกป�อนเข�าสู�ระบบผ�านโปรแกรม

อินเตอร#เฟส จากน้ันระบบจะทําการตัดสินใจและแจ�งผลเปBนตําแหน�งของวัตถุดิบเพื่อให�บุคลากรเข�าไปทําการขน

ถ�ายโดยจะต�องผ�านจุดตรวจสอบซึ่งจะทําการสแกน RFID tag ของวัตถุดิบน้ันๆว�าถูกต�องหรือไม�ก�อนท่ีจะสามารถ

นําวัตถุดิบออกจากคลังเข�าสู�สายการผลิตต�อไป  

3.  เพื่อการศึกษาและพัฒนาข้ันตอนวิธี อันชาญฉลาดในการจัดสรรทรัพยากร (Intelligent resource 

allocation algorithm) เพื่อการบริหารงานโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน โดยมุ�งเน�นในการค�นคว�าเพื่อ

ทําการประยุกต#ใช�หลักการทางปMญญาประดิษฐ# (Artificial Intelligence) ท่ีเหมาะสมในการพัฒนากลไกอันชาญ

ฉลาดในการจัดสรรทรัพยากรซึ่งเปBนส�วนสําคัญในการบริหารงานโลจิสติกส# โดยกลไกดังกล�าวจะทําการ
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ประมวลผลจากข�อมูลท่ีเก็บไว�ระหว�างการปฏิบัติงานและนําเสนอการบริหารจัดการทรัพยากรร#เพื่อการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานในภาพรวม  

 จากการสํารวจความเปBนไปได�และประโยชน#ท่ีคาดว�าผู�ประกอบการจะได�รับสูงสุด โครงการวิจัยและ

พัฒนาน้ีจึงมุ�งเน�นในการบริหารจัดการคลังสินค�าเพื่อการติดตามสถานะของวัตถุดิบระหว�างการขนถ�ายและเพื่อ

การควบคุมสินค�าคงคลัง (Inventory Control) อย�างมีประสิทธิภาพโดยใช�ข�อมูลท่ีได�จากการติดตามสินค�าคงคลัง

อย�างครบวงจรผ�านระบบ RFID-based Internet of Things ระบบจะต�องทําการบริหารจัดการโดยใช�หลักการ

ทางปMญญาประดิษฐ#เพื่อให�มีวัตถุดิบค�างอยู�ในคลังสินค�าในปริมาณที่เหมาะสมเม่ืออ�างอิงถึง Safety Stock และ

สามารถแจ�งเตือนผู�ควบคุมคลังสินค�าเม่ือวัตถุดิบน้ันๆถูกเบิกจ�ายออกจากคลังจนส�วนท่ีเหลือคงคลังมีปริมาณตํ่า

กว�าจุดส่ังสินค�าซํ้า (Reorder Point) นอกจากน้ีระบบเบิกจ�ายต�องรองรับการเบิกจ�ายวัตถุดิบแบบ First In First 

Out (FIFO) เพื่อให�สอดคล�องกับหลักการของ Good Manufacturing Practice (GMP) ระบบดังกล�าวน้ีหากเสร็จ

สมบูรณ#จะสามารถนําไปปรับใช�ได�กับโรงงานอุตสาหกรรมต�างๆได� โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยา อาหาร และ

เครื่องสําอาง นอกจากน้ียังรวมถึงการนําศาสตร#ทางปMญญาประดิษฐ#มาปรับใช�เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน

ภาพในคลังสินค�าโดยการประมวลผลข�อมูลเชิงสถิติที่เก็บได�และเสนอแนะลักษณะการจัดเก็บเพื่อลดการใช�

ทรัพยากรณ#ในการทํางานอีกด�วย 

1.3 ประโยชน�ที่คาดว�าจะได$รับ 

1.  ได�สร�างองค#ความรู�ใหม�ในประเทศไทยในด�านการนําศาสตร#ทางปMญญาประดิษฐ#มาประยุกต#ใช�ในระบบโลจิ

สติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน และเพื่อเปBนการส�งเสริมงานวิจัยภายในประเทศให�แข็งแกร�งเทียบเท�างานวิจัย

ในระดับสากล 

2  เน่ืองจากประเทศไทยเปBนประเทศท่ีมีปริมาณอุตสาหกรรมการผลิตและส�งออกผลิตภัณฑ#ท่ีสูงมาก ดังน้ันการ

พัฒนาระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทานท้ังภายในหน�วยงานเองและระบบพื้นฐานของประเทศจึงเปBน

ส่ิงจําเปBนเร�งด�วนหากเราต�องการที่จะแข�งขันทางธุรกิจกับนานาประเทศได� ดังน้ันองค#ความรู�ท่ีได�จากการทํา

โครงการวิจัยน้ีอาจเปBนประโยชน#ต�องานวิจัยและพัฒนาระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทานใน

ภาคอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานในขณะที่สามารถลดการใช�ทรัพยากรได� 

3  ได�สร�างนักวิจัยที่มีความรู�ในศาสตร#ใหม�น้ีที่สามารถวิเคราะห#ระบบและกลไกต�างๆในการเพิ่มประสิทธิภาพ

การทํางานของระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน  
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  บทท่ี 2  

แผนการดาํเนินงาน 

2.1 แผนการวิจัยตามข$อเสนอโครงการ 

แผนงานวิจัย การบูรณาการการจัดการทรัพยากรอย�างชาญฉลาดกับระบบระบุเอกลักษณ#ของวัตถุด�วยคล่ืนความถ่ี
วิทยุร�วมกับการส่ือสารผ�านอินเตอร#เน็ทสําหรับโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทานตามท่ีได�นําเสนอในข�อเสนอ
โครงการประกอบไปด�วยข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย ดังต�อไปน้ี 

1.  สํารวจเอกสารรวบรวมข�อมูลเบื้องต�น ทําความเข�าใจในเชิงลึกถึงการจัดการทรัพยากรในระบบโลจิสติกส#และ
การจัดการห�วงโซ�อุปทาน  

2.  สํารวจวรรณกรรมที่นําเสนอหลักการต�างๆทางปMญญาประดิษฐ#เพื่อการจัดการทรัพยากรในระบบโลจิสติกส#
และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน 

3.  ศึกษาและออกแบบโครงสร�างระบบ RFID-based internet of things และทําการจัดหาวัสดุอุปกรณ#ต�างๆท่ี

จําเปBนในการพัฒนาระบบต�นแบบ 

4.  ทําการพัฒนาระบบต�นแบบเพื่อรองรับการตรวจวัดสถานะของสินค�าผ�านเทคโนโลยี RFID ร�วมกับการส่ือสาร

ข�อมูลแบบ real-time ผ�านอินเตอร#เน็ท และการแสดงผลผ�านซอฟแวร#อินเตอร#เฟซ 

5. ทดสอบการทํางาน วิเคราะห#ผลที่ได� และตรวจสอบแก�ไขเพื่อความถูกต�องและแม�นยําของการทดลอง 

6. ค�นคว�าและพัฒนาหลักการทางปMญญาประดิษฐ#เพื่อปรับปรุงการทํางานของระบบ 

7.  สร�างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร#เพื่อใช�ในการประเมินประสิทธิภาพการทํางาน 

8. ตรวจสอบและแก�ไขแบบจําลองเพื่อความถูกต�องและแม�นยําของการทดลอง 

9.  ทดลอง เก็บผลการทดลอง และทําการประมวลผลท่ีได� 

10. ติดต้ังกลไกที่นําเสนอบนชุดทดลอง 

11. ทําการทดลองผ�านชุดทดลองท่ีสร�างข้ึน เก็บผลการทดลอง และทําการประมวลผลท่ีได�เปรียบเทียบกับผลท่ีได�

จากการทดลองผ�านแบบจําลองทางคอมพิวเตอร# 

12. วิเคราะห#ข�อมูลท้ังหมด สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

13. นําเสนอผลงานวิจัยและถ�ายทอดเทคโนโลยีผ�านการสัมมนา การอบรมทางวิชาการ และ/หรือ การตีพิมพ#

ผลงานในวารสารระดับนานาชาติ 
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ตารางที่ 1 ตารางแผนการดําเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ตามข�อเสนอโครงการ) 

ลําดับข้ันตอน 
เดือนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             
 

2.2 แผนการวิจัยตามที่ได$ดําเนินงานจริง 

จากการดําเนินงานจริง คณะนักวิจัยพบว�าควรมีการปรับปรุงแผนการดําเนินงานให�เหมาะสมข้ึนตามเวลาการ

ทํางานท่ีเกิดข้ึนจริงดังต�อไปน้ี  
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ตารางที่ 2 ตารางแผนการดําเนินงานที่ได�มีการปรับปรุงใหม� 

ลําดับข้ันตอน 
เดือนที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

11             

12             

13             
 

ในกิจกรรมท่ี 3 ศึกษาและออกแบบโครงสร�างระบบ RFID-based internet of things และทําการจัดหา

วัสดุอุปกรณ#ต�างๆท่ีจําเปBนในการพัฒนาระบบต�นแบบ เปBนกิจกรรมท่ีต�องมีการปรับแก�ตามความเหมาะสมและการ

ใช�งานจริง ดังน้ันจึงมีการปรับเพิ่มเวลาเพื่อรองรับการปรับแก�โครงสร�างระบบจนเปBนท่ีน�าพอใจ รวมถึงข้ันตอนใน

การจัดหาวัสดุอุปกรณ#ต�างๆ บางช้ินส�วนต�องใช�เวลาในการไปสํารวจแหล�งขายเพื่อให�เหมาะสมกับการใช�งานกับ

โครงสร�างท่ีจะทําข้ึน 
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ในกิจกรรมที่ 4 และ 5 ได�มีการปรับเพิ่มเวลาอันเปBนผลสืบเน่ืองมาจากกิจกรรมท่ี 3 ซึ่งมีการปรับแก�

โครงสร�างจนเปBนท่ีเหมาะสมกับการใช�งานจริง โดยที่ทางคณะนักวิจัยต�องประสานงานกับทางภาคอุตสาหกรรม

อย�างต�อเน่ืองเพื่อแลกเปล่ียนความเข�าใจเก่ียวกับระบบท่ีควรจะเปBนเพื่อให�สามารถนํามาปรับใช�ได�จริงในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

ในกิจกรรมท่ี 6-10 ซ่ึงเก่ียวข�องกับการศึกษาและสร�างแบบจําลองทางคอมพิวเตอร#สําหรับหลักการทาง

ปMญญาประดิษฐ#เพื่อปรับปรุงการทํางานของระบบ รวมถึงการตรวจสอบ แก�ไข ทดลอง เก็บผล และทําการ

ประมวลผลที่ได�จากหลักการท่ีนําเสนอน้ัน ได�มีการปรับเล่ือนและขยายเวลาในบางกิจกรรมเน่ืองจากจะต�องมีการ

เก็บสถิติจริงท่ีเกิดจากการทํางานในอุตสาหกรรมเปBนเวลา 2-3 เดือน สําหรับสถิติในการเบิกจ�ายวัตถุดิบเพื่อนํามา

เปBนข�อมูลท่ีจะใช�ในการวิเคราะห#ผ�านหลักการทางปMญญาประดิษฐ#ที่จะสร�างข้ึน 

 การปรับปรุงแผนการดําเนินงานดังท่ีกล�าวแล�วน้ันเพื่อให�เหมาะสมกับสถานการณ#จริง อย�างไรก็ตามโดย

ภาพรวมของการดําเนินงานโครงการวิจัยไม�ได�ส�งผลกระทบมากนักถึงระยะเวลาดําเนินโครงการท่ีกําหนด 
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บทท่ี 3 

เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือรองรับการพัฒนาระบบโลจสิตกิส� 

3.1  ทฤษฎีพ้ืนฐาน 

ตามท่ีได�มีการนิยามโดย Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) ซ่ึงเปBน

สมาคมวิชาชีพระดับแนวหน�าที่มุ�งเผยแพร�ความรู� งานวิจัย และความก�าวหน�าในการจัดการห�วงโซ�อุปทานโดยมี

สํานักงานใหญ� ต้ังอยู�ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา การจัดการห�วงโซ� อุปทาน (Supply Chain Management) 

ครอบคลุมการจัดการกิจกรรมทั้งหมดที่เก่ียวข�องในการจัดหา จัดซื้อจัดจ�าง และทุกกิจกรรมการจัดการโลจิสติกส# 

รวมถึงการประสานงานและสร�างความร�วมมือกับคู�ค�า และท่ีสําคัญการบูรณาการการจัดการอุปทานและการ

จัดการความต�องการท้ังภายในและระหว�างบริษัท ในส�วนของโลจิสติกส#จะครอบคลุมการวางแผน การดําเนินการ 

และการควบคุมการขนส�งและการจัดเก็บสินค�าให�มีประสิทธิภาพ รวมถึงการควบคุมการส�งข�อมูลหรือการส่ือสาร

ข�อมูลจากจุดต้ังต�นไปยังปลายทางเพื่อตอบสนองต�อความต�องการของผู�บริโภค [2] ดังน้ันวัตถุประสงค#หลักของ

การจัดการห�วงโซ�อุปทานคือการให�บริการต�อลูกค�าโดยที่ลูกค�าได�รับความพึงพอใจสูงสุดด�วยเวลาและต�นทุนที่ตํ่า

ที่สุด 

ดังท่ีได�กล�าวข�างต�นโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทานเปBนหลักการท่ีได�รับความนิยมและนํามาปรับ

ใช�อย�างแพร�หลายและกําลังมีการขยายตัวไปอย�างกว�างขวาง โดยกลไกของระบบครอบคลุมศาสตร#ท่ีหลากหลาย

ทั้งทางด�านธุรกิจ การบริหาร วิศวกรรมศาสตร# และเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อท่ีจะรองรับการจัดการปMญหาในด�าน

ต�างๆท่ีเกิดข้ึนดังน้ี การปรับหรือการกําหนดเครือข�ายการกระจายสินค�าที่เหมาะสม การปรับกลยุทธ#ในการ

กระจายสินค�า การบริหารจัดการโลจิสติกส#รวมถึงการจัดสรรทรัพยากรเพื่อให�เกิดความสมดุลระหว�างกิจกรรมโลจิ

สติกส#ต�างๆ การกระจายข�อมูลที่สําคัญภายในห�วงโซ�อุปทานอย�างครบวงจร และการบริหารจัดการสินค�าคงคลัง 

เปBนต�น เม่ือพิจารณาปMญหาในด�านต�างๆจะเห็นได�ว�าปMจจัยสําคัญท่ีจําเปBนอย�างมากในการแก�ปMญหาเหล�าน้ีคือการ

เข�าถึงข�อมูลสถานะของปMจจัยต�างๆในขณะดําเนินงานในแต�ละข้ันตอนอย�างทันท�วงทีเพื่อการติดตามผลการ

ดําเนินงานและการบริหารจัดการที่แม�นยําและมีประสิทธิภาพ ดังน้ันการใช�ระบบตรวจจับและส�งข�อมูลการ

ดําเนินการของท้ังระบบอย�างครบวงจรจึงมีความสําคัญอย�างมากในการเพิ่มประสิทธิภาพการตัดสินใจ ลดความ

ล�าช�าในการปฏิบัติงานอันเน่ืองมาจากการส�งข�อมูลท่ีตรวจวัดได� ณ เวลาจริง (Real-time) ทําให�สามารถติดตาม
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และตรวจสอบสถานะได� นอกจากน้ียังสามารถต�อยอดเพื่อการควบคุมการปรับเปล่ียนเส�นทางในระหว�างการขนส�ง

ในกรณีที่เกิดการเปล่ียนแปลงความต�องการทางธุรกิจ  

ทางออกท่ีได�รับความนิยมมากในปMจจุบันในการเข�าถึงข�อมูลดังกล�าวคือการใช�ระบบการแสดงผลและ

กระบวนการจัดการแบบอัตโนมัติ (Automation of visibility and management process) ในกระบวนการ

ดังกล�าวการใช�งานบาร#โคด (Barcoding) ได�เปBนส�วนหน่ึงของข้ันตอนในการบ�งช้ี (Identification) มาเปBนเวลานาน 

ในปMจจุบันได�มีการนําเทคโนโลยีในการระบุเอกลักษณ#ของวัตถุด�วยคล่ืนความถ่ีวิทยุหรือท่ีเรียกว�า RFID (Radio 

Frequency Identification) มาใช� และก็เริ่มมีการใช�งานอย�างแพร�หลายเน่ืองจาก เทคโนโลยี RFID มีข�อดีตรงท่ี

การตรวจวัดทําได�สะดวกรวดเร็วและง�ายกว�าการใช�บาร#โคดเน่ืองจากไม�ต�องการการส่ือสารแบบ Line-of-sight 

และยังสามารถทําการติดตามสินค�าได�ทุกช้ินท่ีต�องการในขณะที่บาร#โคดจะเน�นท่ีการแยกประเภทของผลิตภัณฑ# 

ระบบ RFID ประกอบด�วย  

• Tag หรือ Transponder ท่ีมีส�วนประกอบย�อยคือสายอากาศ (antenna) และชิปท่ีสามารถเก็บ

ข�อมูลได�ค�อนข�างมาก ข�อมูลท่ีใช�เก็บเช�น รหัสสินค�า ผู�ผลิต ตําแหน�ง ฯลฯ ดังน้ันในการใช�งานจริง

โดยมากจะทําการติด tag ท่ีตัวสินค�าท่ีต�องการติดตามสถานะเน่ืองจาก tag มีราคาถูก ขนาดเล็ก 

และมีหลากหลายรูปแบบให�เลือกเพื่อความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ# 

• RFID reader หรือตัวอ�านข�อมูล ซ่ึงในปMจจุบันมีการผลิตออกมาขายใน 3 รูปแบบหลักคือ แบบยึดติด

กับโครงสร�างหลักเช�นผนัง (Fixed readers) แบบมือถือ (Handheld readers) ซ่ึงสามารถนําไปใช�

สแกนหรืออ�านข�อมูลจาก tag ในท่ีต�างๆได� และแบบที่รองรับการเคล่ือนไหวได�ในขณะส�งสัญญาณ 

(Mobile readers) ซึ่งเน�นในการใช�งานบนยานพาหนะท่ีมีการเคล่ือนไหว 
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รูปที่ 2 แสดงภาพตัวอย�างของอุปกรณ#ที่เปBนส�วนประกอบหลักของระบบ RFID 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 อุปกรณ#ท่ีเปBนส�วนประกอบหลักของระบบ RFID (แถวบน: Tag, แถว

ล�าง: RFID reader) 

 ระบบ RFID สามารถนํามาเพื่อใช�ในการติดตามสถานะและตําแหน�งของสินค�าหรือปMจจัยในการผลิตต�างๆ 

ข�อมูลที่ได�จะต�องถูกส�งไปยังระบบประมวลผลหรือระบบควบคุมโลจิสติกส#โดยผ�านการทํางานร�วมกันของอุปกรณ#

ควบคุมการทํางานของ RFID และระบบส่ือสารข�อมูลผ�านเครือข�ายคอมพิวเตอร# (Computer network) หรือ

อินเตอร#เน็ท ซ่ึงการส่ือสารข�อมูลน้ีอาจผ�านเครือข�ายการส่ือสารแบบมีสาย (Wired network) หรือเครือข�ายการ

ส่ือสารไร�สาย (Wireless network) เช�น WiFi หรือท้ังสองรูปแบบ ข�อมูลเหล�าน้ีจะถูกส�งไปยังซอฟต#แวร#ท่ีทําการ

เก็บข�อมูลและแสดงสถานะให�เห็นได�โดยเจ�าหน�าที่ของบริษัทและในบางกรณีลูกค�าด�วย  

ระบบการแสดงผลและกระบวนการจัดการแบบอัตโนมัติไม�เพียงแต�ทําการตรวจจับสถานะต�างๆสําหรับ

การควบคุมโลจิสติกส#และทําการกระจายข�อมูลเพื่อการแสดงผลเท�าน้ัน ภายใต�แนวคิดของระบบดังกล�าวยังรวมถึง

ข้ันตอนหรือกระบวนการในการจัดการแบบอัตโนมัติ ซึ่งเปBนที่มาของการนําเทคโนโลยีต�างๆภายใต�ศาสตร#ทาง

ปMญญาประดิษฐ#มาเพื่อการปรับใช�และนําเสนอกลไกท่ีเหมาะสม ท้ังน้ีเพื่อให�ระบบทํางานโดยอัตโนมัติอย�างแท�จริง 
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3.2  ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข$อง 

เน่ืองจากปMจจุบันได�มีการนําเทคโนโลยี RFID ร�วมกับการส่ือสารข�อมูลผ�านอินเตอร#เน็ทมาใช�ในการ

จัดการโลจิสติกส#มากข้ึน จึงมีผู�หันมาทําการศึกษาเพื่อประเมิณค�าใช�จ�ายและผลประโยชน#ที่ได�จากการใช�เทคโนโลยี

เหล�าน้ีเพื่อให�เกิดความเข�าใจในเชิงรูปธรรมมากข้ึน ตัวอย�างภาพรวมเก่ียวกับวิธีการประเมิณประสิทธิภาพในการ

ประยุกต#ใช�เทคโนโลยี RFID โดยทั่วไปได�ถูกนําเสนอในเอกสารอ�างอิง [3] วิธีการที่โดดเด�นวิธีหน่ึงคือ Total Cost 

of Ownership (TCO) ซึ่งเน�นหนักไปยังมูลค�าโดยไม�คํานึงถึงผลประโยชน#มากนัก เห็นได�จากเอกสารอ�างอิง

ดังกล�าวว�าเทคโนโลยี RFID-based Internet of Things ได�รับการยอมรับอย�างแพร�หลายว�าเปBนหน่ึงในเทคโนโลยี

สารสนเทศหลักท่ีสําคัญมากในระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน 

อย�างไรก็ตามถึงแม�เทคโนโลยี RFID-based Internet of Things จะมีส�วนช�วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของระบบผ�านการตรวจวัดสถานะและส�งข�อมูลเพื่อการแสดงผล ณ เวลาจริง ส�วนการทํางานท่ีสําคัญอีกส�วนหน่ึงก็

คือกระบวนการตัดสินใจท่ีชาญฉลาดและฉับไวเพื่อให�ระบบสามารถทํางานได�โดยอัตโนมัติลดความล�าช�าและความ

ผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได� 

ตัวอย�างเช�นในอดีตท่ีผ�านมาการจัดสรรทรัพยากรท่ีจะดําเนินกิจกรรมต�างๆในคลังสินค�ากระทําโดยผู�ท่ี

เช่ียวชาญกับงานในระบบโดยอาศัยประสบการณ#ในการทํางาน จากเอกสารอ�างอิง [4] ได�มีการนําเสนอระบบ 

RFID based Resource Management System (RFID-RMS) ซ่ึง ถูกออกแบบมาเพื่อช�วยให� ผู� ใช� งานระบบ

ดังกล�าวสามารถเลือกแพคเกจการจัดการทรัพยากรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใช�ทรัพยากรสําหรับแต�ละ คําส่ังการ

ดําเนินงานคลังสินค�าโดยใช�การเรียกและวิเคราะห#ความรู�ท่ีมีอยู�ในฐานข�อมูลซึ่งได�จากการเรียนรู�ผ�านเทคนิคทาง

ปMญญาประดิษฐ#ที่เรียกว�า Case-Based Reasoning (CBR) เพื่อการประหยัดท้ังเวลาและต�นทุนการผลิต โดยใน

การทดลองมีการนําเทคโนโลยีที่ นําเสนอมาบูรณาการรวมกับโปรแกรมควบคุมรถยก (Forklift) เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเลือกเส�นทางของรถยก 

ตัวอย�างต�อไปน้ีเปBนตัวอย�างแนวทางงานวิจัยและพัฒนาที่ นําเสนอการบูรณาการศาสตร#ทาง

ปMญญาประดิษฐ#ในกระบวนการต�างๆของระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทาน 

- การนําเสนอหลักการของ Genetic Algorithm (GA) สําหรับระบบการผลิตและระบบสินค�าคงคลัง โดย

มุ�งเน�นการจัดลําดับและปริมาณผลิตภัณฑ#ต�อล็อตอย�างมีประสิทธิภาพ [5] 
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- การนําเสนอกลไกที่ เ รี ยกว� า  NNR (Nearest-Neighbor Retrieval) - Inductive CBR สําหรับการ

แก�ปMญหาการเลือกสรรการส่ังซื้อเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานของระบบคลังสินค�า [6] 

- การใช�หลักการของ GA ในการแก�ปMญหาในการจัดตารางการส่ังซื้อโดยมีข�อจํากัดต�างๆ เพื่อการเพิ่มระดับ

ความพึงพอใจโดยรวมในขณะเดียวกันก็ลดเวลาการทํางานโดยรวม [7] 

- การนําเสนอระบบ Fuzzy-GA Hybrid ในการแก�ปMญหาการจัดการการเลือกใช�วัสดุอุปกรณ#และการ

ประเมินผล [8] 

- การนําเสนอหลักการของ Multi-artificial intelligence system ท่ีเรียกว�า Integrated Intelligent 

Logistics System (IILS) เพื่อรองรับการให�บริการโลจิสติกส#ที่มีคุณภาพสูงโดยใช�การทํางานร�วมกันของ

หลายโมดูลอัจฉริยะ เช�น CBR, Fuzzy logic, และ Artificial neural networks [9] 

- การนําเสนอระบบ Ontology-driven case-based reasoning system โดยมุ�งเน�นการนําความรู�ใน

บริบทที่ซับซ�อนมาใช�อย�างชาญฉลาดโดยเฉพาะกับระบบโลจิสติกส#ระหว�างประเทศ [10] 

- การนําเสนอแบบจําลองที่เรียกว�า Real-time Location System (RTLS) ท่ีทํางานอยู�บนเทคโนโลยี RFID 

และ Wi-Fi สําหรับการติดตามสถานะของวัตถุดิบ โดยการนําเสนอการบริหารจัดการอย�างชาญฉลาดผ�าน

กระบวนการปรับปรุงทางด�านตําแหน�งในการเก็บ วิธีการในการค�นหาและติดตามสถานะ [11] 

 เหล�าน้ีเปBนแนวทางท่ีนักวิจัยได�มีการนําเสนอเพื่อการปรับปรุงกลไกในการทํางานของระบบโดยใช�

หลักการต�างๆเพื่อการตัดสินใจในการบริหารจัดการอย�างชาญฉลาด กล�าวโดยสรุปได�ว�าการใช�เทคโนโลยีการ

ตรวจจับและเทคนิคข้ันสูงทางปMญญาประดิษฐ#เปBนส่ิงจําเปBนอย�างมาก ในการตรวจสอบสถานะการทํางานของ

ระบบและตรวจจับการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน เพื่อที่จะนําข�อมูลที่ได�ซึ่งเปBนข�อมูลในเวลาจริงมาประมวลผลและทํา

การตัดสินใจในการควบคุมระบบอย�างเหมาะสมภายในระยะเวลาอันส้ัน ท้ังน้ีท้ังน้ันยังมีความเปBนไปได�อีกมากใน

การค�นคว�าเพื่อค�นหากลไกใหม�ๆท่ีเหมาะสมสําหรับระบบโลจิสติกส#และการจัดการห�วงโซ�อุปทานท่ีเหมาะสมกับ

อุตสาหกรรมในประเทศไทยซ่ึงมีการพัฒนาไปข�างหน�าอย�างรวดเร็ว 
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บทท่ี 4 

โครงสร$างต$นแบบระบบ RFID-based Internet of Things 

 

คณะผู�วิจัยได�ทําการศึกษาข�อมูลซ่ึงครอบคลุมการจัดการทรัพยากรโลจิสติกส#สําหรับโรงงานอุตสาหกรรม

ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (SME) ซึ่งรวมถึงงานจากหลากหลายส�วนงาน อาทิ เช�น การบริหารจัดการคลังสินค�า การ

บริหารจัดการการขนส�งผลิตภัณฑ# เปBนต�น จากน้ันได�มีการประชุมหารือกับผู�ประกอบการในท่ีน้ีคือโรงงาน

อุตสาหกรรมผู�ผลิตยา เพื่อทําความเข�าใจถึงขอบเขตของงานวิจัยและพัฒนา โดยมุ�งเน�นในการหาข�อสรุปร�วมกัน

สําหรับเป�าหมายในการสร�างระบบต�นแบบเพื่อการจัดการทรัพยากรอย�างชาญฉลาดกับระบบระบุเอกลักษณ#ของ

วัตถุด�วยคล่ืนความถ่ีวิทยุร�วมกับการส่ือสารผ�านอินเตอร#เน็ทสําหรับโลจิสติกส#และการจัดการโซ�อุปทาน โดย

ผลลัพท#ท่ีได�จะต�องสามารถนําไปใช�ได�จริงในสถานประกอบการ 

ระบบต�นแบบจะมุ�งเน�นไปยังการสร�างระบบในการบริหารจัดการคลังสินค�าสําหรับการบริหารจัดการกับ

วัตถุดิบที่จะนําไปใช�ในสายการผลิต โดยจะเน�นไปยังอุตสาหกรรมยา ผลิตภัณฑ#เวชสําอาง และผลิตภัณฑ#อาหาร

เปBนหลัก ระบบจะสามารถทํางานทดแทนระบบเดิมท่ีใช�อยู�ซึ่งจะเปBนการทํางานโดยบุคคลเปBนส�วนมากและใช�การ

เก็บข�อมูลผ�านโปรแกรมคอมพิวเตอร#พื้นฐานซึ่งไม�มีการใช�ระบบอัตโนมัติทางด�านสารสนเทศเข�ามาเก่ียวข�อง โดย

จะมีกระบวนการหลักๆ 2 กระบวนการ ได�แก� กระบวนการในการลงทะเบียนวัตถุดิบใหม�ท่ีถูกส�งเข�ามาในโรงงาน

และทําการติดตามสถานะของวัตถุดิบน้ันเริ่มจากการนําข้ึนเก็บบนช้ันวางในคลังสินค�าไปจนถึงการโยกย�าย

ตําแหน�งในการจัดเก็บ และกระบวนการในการเบิกจ�ายวัตถุดิบเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิต 

4.1  การออกแบบภาพรวมการทํางานของระบบ 

จากข�อมูลการปฏิบัติงานจริงของภาคอุตสาหกรรมได�มีการออกแบบภาพรวมการทํางานของระบบดังภาพ

การทํางานในรูปที่ 3 
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รูปท่ี 3 ภาพรวมการทํางานของระบบต�นแบบ 

จากรูปท่ี 3 ระบบโดยภาพรวมจะประกอบด�วย 

- ระบบซอฟต#แวร#ที่รองรับการบริหารจัดการคลังสินค�าขาเข�าหรือวัตถุดิบท่ีใช�ในการผลิต ต้ังแต�การ

ลงทะเบียนวัตถุดิบใหม�ที่ถูกส�งเข�ามาในโรงงานและทําการติดตามสถานะของวัตถุดิบน้ันๆแบบอัตโนมัติ

ผ�านระบบ RFID-based Internet of Things เริ่มจากการเคล่ือนวัตถุดิบเข�าสู�คลังสินค�า การนําข้ึนเก็บ

บนช้ันวางในคลังสินค�า และกระบวนการในการเบิกจ�ายวัตถุดิบเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิตหรือการคืน

กลับวัตถุดิบท่ีใช�ไม�หมด ซึ่งก็จะใช�การติดตามสถานะผ�านการใช� RFID เทคโนโลยีร�วมกับการส่ือสารผ�าน 

Internet ในระบบน้ีจะมีทั้งการตรวจจับสถานะโดยใช� RFID reader ที่เช่ือมต�อ Internet ในรูปแบบไร�

สาย (ผ�าน Handheld device) และในรูปแบบมีสาย 

- ระบบฮาร#ดแวร#ท่ีใช�ในการติดตามสถานะของวัตถุดิบที่เข�ามาในคลังสินค�า ซึ่งจะต�องมีการเช่ือมต�อข�อมูล

สถานะวัตถุดิบภายใต�การทํางานของระบบซอฟต#แวร#เพื่อนําข�อมูลส�งไปประมวลผลและเก็บในฐานข�อมูล

กลาง โดยจะมุ�งแน�นไปยังการออกแบบโครงสร�างและการทํางานของ  RFID Gate เพื่อให�ระบบสามารถ

ตรวจจับวัตถุดิบที่ผ�านเข�าออกได�โดยอัตโนมัติและได�อย�างครบถ�วนในเวลาจริง (Real Time) 

4.2  การออกแบบโครงสร$างทางซอฟต�แวร� 

รูปที่ 4 แสดงโครงสร�างทางซอฟต#แวร#ที่ได�ออกแบบเพื่อให�เหมาะสมกับการใช�งานในคลังสินค�า โดยจะ

ประกอบไปด�วยส�วนต�างๆดังน้ี 

1) ส�วนซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสเพื่อรองรับการใช�งานระบบผ�านคอมพิวเตอร# 

2) ส�วนควบคุมการทํางานของ RFID Reader ท่ีถูกติดต้ังอยู�ท่ี RFID Gate  
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3) ส�วนควบคุมการทํางานของ RFID Reader ท่ีใช�ในการลงทะเบียนวัตถุดิบใหม� 

4) ส�วนควบคุมการทํางานของ Handheld RFID Reader และการส่ือสารข�อมูลผ�าน Internet ไปยังระบบ

หลัก 

5) ส�วนท่ีใช�ในการเก็บข�อมูลทั้งหมด (Database) 

 

รูปที่ 4 โครงสร�างทางซอฟต#แวร#ของระบบต�นแบบ 

รูปที่ 5 แสดงโครงสร�างภายในของระบบซอฟต#แวร#ท่ีได�ออกแบบข้ึนเพื่อรองรับโครงสร�างการทํางานในรูป

ท่ี 3 โครงสร�างภายในของระบบซอฟ�ตแวร#ดังรูปท่ี 5 แสดงถึงโมดูลต�างๆท่ีอยู�ในระบบ Web Application ที่สร�าง

ข้ึนรวมถึงระบบการจัดการภายในคลังสินค�าซ่ึงเปBนระบบท่ีผูกติดกับ RFID Reader นอกจากน้ีระบบยังสามารถ

รองรับการเช่ือมต�อกับระบบภายนอกในอนาคตอีกด�วย โดยท่ีระบบต�นแบบน้ีจะสามารถนําเข�าข�อมูลวัตถุที่มีอยู�มา

เช่ือมต�อกับระบบ Warehouse Management Software เดิมท่ีได�มีการใช�งานอยู�แล�ว โครงสร�างภายในของ

ระบบซอฟต#แวร#ประกอบไปด�วย 7 โมดูลหลัก ดังน้ี 

- โมดูลในการลงทะเบียนการใช�งาน 

- โมดูลในการเพิ่มข�อมูลวัตถุดิบในคลัง 

- โมดูลในการนําเข�าวัตถุดิบสู�คลัง 
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- โมดูลในการเบิกและคืนวัตถุดิบ 

- โมดูลในการเพิ่มข�อมูลการเบิกจ�าย (Product Order) วัตถุดิบ 

- โมดูลในการบริหารจัดการภายในคลัง 

- โมดูลในการสร�างและแสดงรายงาน 

 

 

 

รูปท่ี 5 โครงสร�างภายในของระบบซอฟต#แวร# 

ส�วนประกอบต�างๆทางซอฟต#แวร#ท่ีใช�ในการพัฒนาระบบมีดังต�อไปน้ี 

- Software Platform: Java  

- Core Framework: Spring Framework 

Features: Authorization, Security, Resource Mapping (MVC) 



27 

 

- UI Framework: Jquery, Bootstrap 

          Features: Responsive Design 

- Database: Mysql server 

 

 

รูปท่ี 6 ส�วนประกอบทางซอฟต#แวร# 

4.3  การออกแบบโครงสร$างทางฮาร�ดแวร� 

ในส�วนของฮาร#ดแวร#ได�มีการประชุมหารือเพื่อทําการออกแบบโครงสร�างต�นแบบสําหรับ RFID Gate และ

ได�มีการทําการทดลองเบื้องต�น จากน้ันได�ทําการออกแบบ RFID Gate ท่ีจะสร�างข้ึนเพื่อใช�ในการติดตามสถานะ

ของวัตถุดิบที่จะเข�าและออกจากคลังสินค�าโดยอัตโนมัติ รูปท่ี 7 แสดงแบบเบ้ืองต�นสําหรับ RGID Gate ซ่ึงมีการ

วาด Radiation Pattern ที่ RFID Antenna (สายอากาศ) แต�ละอันสามารถครอบคลุมได� ซึ่งหมายถึงขอบเขต

ความสามารถในการตรวจจับ RFID Tag ที่จะมีการผ�านเข�าออกจาก RFID Gate น้ี จากภาพโครงสร�างจะเปBนการ

ติดต้ังเสาสองด�าน โดยแต�ละด�านจะทําการติดต้ังสายอากาศสองชุดท่ีระดับความสูง 83.6 ซม. และ 173.2 ซม. 

เพื่อให�ระบบสามารถตรวจจับ RFID Tag ท่ีระดับความสูงค�อนข�างตํ่ามากไปจนถึงความสูงกว�า 2 เมตร อย�างไรก็

ตามโครงสร�างท่ีออกแบบน้ีสามารถรองรับการปรับระดับของสายอากาศแต�ละอันและมุมในการก�มเงยของ

สายอากาศได� (Antenna Tilting Angle) 
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รูปที่ 7 การออกแบบ RFID Gate 

รูปที่ 8 และ 9 แสดงโครงสร�างทางฮาร#ดแวร#ของ RFID Gate ที่ได�สร�างข้ึนแล�วเสร็จ 
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รูปท่ี 8 RFID Gate ที่คณะผู�วิจัยสร�างข้ึน 
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รูปท่ี 9 RFID Gate ที่คณะผู�วิจัยสร�างข้ึน 
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4.4  การทํางานของระบบ Warehouse Management 

จากภาพรวมการทํางานของระบบที่ได�กล�าวในเบ้ืองต�นและรูปประกอบดังรูปที่ 3 น้ัน ระบบได�มีการ

ออกแบบเพื่อรองรับการบริหารจัดการคลังสินค�าขาเข�าหรือวัตถุดิบท่ีใช�ในการผลิต ต้ังแต�การลงทะเบียนวัตถุดิบ

ใหม�ท่ีถูกส�งเข�ามาในโรงงานและทําการติดตามสถานะของวัตถุดิบน้ันๆแบบอัตโนมัติผ�านระบบ RFID-based 

Internet of Things และกระบวนการในการเบิกจ�ายวัตถุดิบเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิตหรือการคืนกลับวัตถุดิบท่ี

ใช�ไม�หมด  

สําหรับในส�วนของการลงทะเบียนวัตถุดิบใหม�และการติดตามสถานะของวัตถุดิบในการจัดเก็บข้ึนช้ันวาง

ในคลังมีข้ันตอน (flow) การทํางานเร่ิมจากการรับวัตถุดิบใหม�ที่ถูกส�งเข�ามาจากผู�ผลิต (supplier) ซ่ึงจะมีการ

ลําเลียงวัตถุดิบลงการรถบรรทุกและนํามาพักไว�ก�อนการนําเข�าคลัง โรงงานโดยมากจะมีการทําการตรวจสอบ

คุณภาพ (Quality Control, QC) วัตถุดิบก�อนการนําเข�าเก็บยังคลัง ดังน้ันอาจมีการลงทะเบียนวัตถุดิบท่ีเข�าใหม�

ในระบบก�อนหรือหลังการทํา QC ในระบบท่ีสร�างข้ึนน้ีจะทําการลงทะเบียนเมื่อวัตถุดิบผ�านการทํา QC แล�ว 

เน่ืองจากวัตถุดิบท่ีไม�ผ�าน QC จะต�องถูกส�งกลับไปยังผู�ผลิตและไม�มีการนําเข�าเก็บยังคลัง ดังน้ันข้ันตอนต�อไปคือ

การลงทะเบียนวัตถุดิบท่ีเข�ามาใหม�และผ�านการทํา QC แล�วผ�านโปรแกรมจากหน�าจอของ software interface 

จากน้ันทําการผูกข�อมูลวัตถุดิบแต�ละยูนิตเข�ากับ RFID Tag ท่ียังไม�ได�อยู�ในการติดตาม จากน้ันนํา RFID Tag 

ดังกล�าวไปติดไว�ที่วัตถุดิบพร�อมรอการขนถ�ายเข�าสู�คลัง ข้ันตอนต�อไปเปBนการเป�ดระบบ RFID tracking ผ�าน RFID 

Gate ที่สร�างข้ึนโดยการส่ังงานผ�านโปรแกรมซอฟ�ตแวร# แล�วทําการนําวัตถุดิบผ�าน RFID Gate เข�าสู�คลัง ระบบจะ

ทําการติดตามสถานะและเปล่ียนสถานะของวัตถุดิบดังกล�าวโดยอัตโนมัติจากสถานะวัตถุดิบอยู�ภายนอกคลัง (out 

warehouse) มาเปBนอยู�ภายในคลัง (in warehouse) แต�ยังไม�ระบุตําแหน�งในการจัดเก็บบนช้ันวาง ในการบริหาร

การจัดเก็บและติดตามสถานะภายในคลังจะทําโดยใช� Handheld RFID Reader ซ่ึงเมื่อวัตถุดิบเข�าสู�คลังแล�วผู�คุม

คลังจะทําการเคล่ือนย�ายวัตถุดิบน้ันๆไปยังช้ันวางท่ีต�องการจากน้ันจะใช� Handheld RFID Reader ในการผูก

ข�อมูลช้ันวางและวัตถุดิบเข�าด�วยกันโดยการอ�าน RFID Tag ของวัตถุดิบและช้ันวางและทําการเลือกฟMงก#ช่ันการผูก

ข�อมูล (boung) ผ�านหน�าจอ interface ของ Handheld RFID Reader ระบบจะส�งข�อมูลตําแหน�งบนช้ันวางน้ี

ผ�านระบบส่ือสารไร�สาย (WiFi) ไปยังฐานข�อมูลเพื่อทําการเก็บข�อมูลต�อไป หากมีความต�องการในการเคล่ือนย�าย

วัตถุดิบจากช้ันวางหน่ึงไปยังอีกช้ันวางหน่ึงก็สามารถทําได�โดยการใช� Handheld RFID Reader โดยการควบคุม

ผ�านหน�าจอ interface ของ Handheld ได� โดยเลือกใช�ฟMงก#ช่ัน unbound ในการยกเลิกการผูกข�อมูลวัตถุดิบและ
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ช้ันวางเมื่อมีการนําวัตถุดิบออกจากช้ันและเลือกฟMงก#ช่ัน bound เพื่อทําการผูกข�อมูลวัตถุดิบเข�ากับช้ันวางใหม�เม่ือ

มีการนําเก็บยังช้ันวางใหม� 

สําหรับในส�วนของการเบิกจ�ายวัตถุดิบเพื่อนําไปใช�ในสายการผลิตหรือการคืนกลับวัตถุดิบที่ใช�ไม�หมดมี

ข้ันตอน (flow) การทํางานเริ่มจากการกรอกข�อมูลวัตถุดิบลงใน request form ผ�านทางโปรแกรม interface ซึ่ง

อาจเปBนการกรอกมาจากฝ�ายการผลิต ข�อมูลดังกล�าวจะมาปรากฏที่คลังเมื่อมีการเป�ดเช็คระบบว�ามีการขอเบิกจ�าย

วัตถุดิบเข�ามาหรือไม� ผู�คุมคลังสามารถเช็ครายละเอียดได�ทางหน�าจอคอมพิวเตอร#หรือสามารถดูรายการโดยย�อได�

จากหน�าจอ interface ของ Handhheld RFID Reader ซึ่งได�มีการสร�างระบบ pickup navigation เบื้องต�นไว�

รองรับการทํางานให�สะดวกข้ึน ดังน้ันผู�ปฏิบัติงานสามารถถือ Handheld RFID Reader เข�าไปยังคลังและเช็ค

รายการวัตถุดิบที่ต�องการเบิกจ�ายได�พร�อมท้ังตําแหน�งของวัตถุดิบน้ันภายในคลัง เมื่อเจอวัตถุที่มีการขอเบิกจ�ายเข�า

มาก็สามารถใช� Handheld RFID Reader ในการ unbound วัตถุดิบน้ันลงจากช้ันวางและขนส�งออกจากคลังโดย

ผ�าน RFID Gate ที่ได�ทําการเป�ดระบบไว�แล�ว เม่ือนําวัตถุดิบผ�านออกมาระบบจะทําการ update สถานะวัตถุดิบ

น้ันโดยอัตโนมัติว�าได�ออกมานอกคลังแล�ว ในกรณีท่ีมีการนําวัตถุดิบที่ไม�ถูกต�อง (ไม�มีการขอเบิก) ผ�าน RFID Gate 

ออกมาภายนอก ระบบจะทําการแจ�งเตือนผ�านหน�าจอถึงรายการวัตถุท่ีออกมาโดยไม�มีการเบิกจ�าย หากมีการนํา

วัตถุดิบที่ใช�ในสายการผลิตไม�หมดต�องการนํากลับคืนไปเก็บในคลังก็จะใช�กระบวนการเช�นเดียวกันโดยเริ่มจากการ

กรอบข�อมูลในการคืนวัตถุดิบผ�านโปรแกรม interface จากน้ันนําวัตถุดิบที่เหลือผ�าน RFID Gate เข�าสู�คลังและใช� 

Handheld RFID Reader ในการติดตามสถานะจนกระทั่งนําข้ึนเก็บบนช้ันวางโดยสมบูรณ#   

ระบบ Warehouse Management (WHM) น้ันเปBนระบบท่ีใช�ในการตรวจสอบวัตถุภายในคลังสินค�า โดย

ซอฟต#แวร#ของระบบ WHM แบ�งออกเปBนระบบย�อยๆด�วยกันทั้งหมด 6 ระบบ โดยในแต�ละระบบย�อยน้ันจะมี

ข้ันตอนการทํางานที่แตกต�างกันต้ังแต�การเพิ่มข�อมูลพื้นฐานเข�าสู�ระบบจนถึงการเบิกและการคืนวัตถุดิบสู�คลัง ดังน้ี 

1) ส�วนเพิ่มข�อมูลวัตถุดิบ 

2) ส�วนลงทะเบียนวัตถุดิบ 

3) ส�วนนําเข�าวัตถุดิบ 

4) ส�วนเพิ่มข�อมูล PO 

5) ส�วนการเบิกหรือคืนวัตถุดิบ 

6) ส�วนการรายงานการทํางาน 



33 

 

โดยภาพรวมระบบจะทําการติดตามสถานะของวัตถุภายในคลังสินค�าดังรูปท่ี 10 โดยวัตถุที่จะทําการ

ตรวจสอบน้ันมีด�วยกัน 3 ชนิดใหญ�ๆ ได�แก� วัตถุดิบ, พาเลท และ ช้ันวาง ระบบจะทําการติดตามสถานะของ 

วัตถุดิบเปBนหลัก ซึ่งมีสถานะทั้งส้ิน 4 สถานะดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถานะ คําอธิบาย 

(N) ยังไม�ได�ลงทะเบียน ยังไม�ได�ทําการลงทะเบียนเข�าสู�ระบบ (วัตถุดิบ, พาเลท, ช้ันวาง) 

(R) ลงทะเบียนแล�ว ทําการลงทะเบียนวัตถุเข�าสู�ระบบแล�ว (วัตถุดิบ, พาเลท, ช้ันวาง) 

(I) อยู�ภายในคลังสินค�า 

[In Warehouse ใช�เฉพาะวัตถุดิบ] 

นําวัตถุท่ีลงทะเบียนในระบบแล�วผ�าน RFID Gate เพ่ือนําเข�าสู�คลังสินค�า 
หรือมีการคืนวัตถุดิบกลับสู�คลังสินค�า 

(O) อยู�ภายนอกคลังสินค�า 

[Out Warehouse ใช�เฉพาะวัตถุดิบ] 
เม่ือทําการเบิกวัตถุดิบออกจากคลังสินค�า 

รูปที่ 10 สถานะของวัตถุภายในคลังสินค�า 

นอกจากน้ีระบบยังแบ�งการทํางานเปBนส่ีข้ันตอนหลักๆดังในรูปท่ี 11 และคําอธิบายของระบบการทํางาน

ในแต�ละข้ันตอน ดังต�อไปน้ี 
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รูปที่ 11 ข้ันตอนการทํางานของระบบซอฟต#แวร# 

4.4.1 ระบบการลงทะเบียนวัตถุและ RFID 

ระบบการลงทะเบียนจะเปBนระบบท่ีใช�ในการลงทะเบียนวัตถุเข�าสู�ระบบ สถานะของวัตถุหลังจาก

ลงทะเบียนจะเปล่ียนจาก (N) เปBน (R) โดยในการลงทะเบียนน้ีจะประกอบไปด�วยข้ันตอนย�อยสองสามข้ันตอน

ด�วยกันได�แก� 

1) เพิ่มข�อมูลวัตถุเข�าสู�ระบบ ในข้ันตอนน้ีเปBนการป�อนข�อมูลเก่ียวกับวัตถุลงสู�ระบบผ�านหน�า Web โดย

ข�อมูลท่ีกรอกลงสู�ระบบจะแบ�งเปBนสี 4 อย�างด�วยกัน ได�แก� วัตถุดิบ, พาเลท, ช้ันวาง และ อาคาร 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 ข้ันตอนการเพิ่มข�อมูลวัตถุเข�าสู�ระบบ 

 

ระบบการลงทะเบียนวัตถุและ RFID เข้าสู่ระบบ 

ระบบนําเข้าวัตถุดบิเข้าสู่คลังสินค้า 

ระบบเบิก หรือ คนืวตัถุดบิจากคลงัสินค้า 

ระบบการจัดการวัตถุภายในคลังสนิค้า 

ข้อมูล 
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2) ทําการลงทะเบียน RFID Tag เข�าสู�ระบบ โดยข้ันตอนน้ีจะเปBนการนํา RFID Tag มาสแกนที่ตัวอ�าน ณ จุด

ลงทะเบียนเพื่อทําการลงทะเบียน Tag น้ันๆเข�าสู�ระบบและผูกเข�ากับข�อมูลวัตถุแต�ละตัว 

 

 

 

รูปที่ 13 ข้ันตอนการลงทะเบียน RFID Tag เข�าสู�ระบบ 

3) นํา RFID Tag ไปติดบนวัตถุแต�ละช้ิน 
 

 

 

 

 

รูปที่ 14 ข้ันตอนการนํา RFID Tag ไปติดบนวัตถุ 

4.4.2 ระบบการนําเข�าวัตถุดิบสู�คลังสินค�า 

ระบบในการการนําวัตถุดิบเข�าสู�คลังน้ันคือการนําวัตถุดิบที่ทําการลงทะเบียนเข�าสู�ระบบเสร็จแล�วผ�าน 

RFID Gate เพื่อตรวจจับสถานะเมื่อเข�าสู�คลังสินค�า โดยสถานะจะเปล่ียนจาก (R) เปBน (I) 

1) ทําการเป�ดระบบ Monitoring  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15 ข้ันตอนการเป�ดระบบ Monitoring 

 

ทําการเปิดระบบ Monitor ผ่านหน้า 
Web และ RFID Gate จะถกูเปิด
และทําการเชื�อมต่อกนัในขั  นตอนนี   
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2) RFID Gate จะทําการอ�านข�อมูลของวัตถุที่ผ�านเข�าออกและทําการส�งข�อมูลท่ี monitor ได�ข้ึนหน�า Web 

รวมถึงการแจ�งเตือนข�อมูลการนําเข�าวัตถุท่ีไม�ได�ผ�านการลงทะเบียนด�วย 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 ข้ันตอนการอ�านข�อมูลของวัตถุที่ผ�าน RFID Gate 

4.4.3 ระบบการจัดการวัตถุภายในคลังสินค�า 

เปBนระบบสําหรับทําการโยกย�ายวัตถุภายในคลังสินค�าโดยในการเคล่ือนย�ายวัตถุแต�ละครั้งผู�ปฏิบัติงาน

จะต�องใช� Handheld RFID Reader ในการ ยกเลิกการผูกกันของวัตถุ หรือทําการผูกวัตถุเข�าด�วยกันใหม�เช�น การ

ดึงวัตถุออกจากพาเลทและนําวัตถุน้ันไปผูกกับพาเลทใหม� โดยในข้ันตอนน้ีสถานะจะยังคงเปBน (I) 

1) ทําการสแกน RFID Tag ของวัตถุดิบและพาเลท แล�วทําการเลือกว�าจะทําการ unbind วัตถุดิบและพา

เลทตัวน้ีออกจากกัน 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 17 ข้ันตอนการ unbind วัตถุดิบและพาเลท 
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2) ทําการย�ายวัตถุดิบแล�วสแกน RFID Tag อีกครั้ง เพื่อทําการ bind วัตถุดิบและพาเลทใหม�น้ี 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 18 ข้ันตอนการ bind วัตถุดิบและพาเลท 

4.4.4 ระบบเบิกหรือคืนวัตถุดิบจากคลังสินค�า 

ระบบน้ีจะเปBนระบบท่ีใช�ในการเบิกหรือคืนวัตถุดิบจากคลังสินค�าโดยวัตถุที่มีใบเบิกหรือ PO (Product 

Order) จะถูกนําผ�าน RFID Gate อีกครั้งและ Gate จะตวรจจับและเปล่ียนสถานะวัตถุน้ันๆโดยอัตโนมัติจาก (I) 

เปBน (O) ในกรณีท่ีมีการเบิก และเปล่ียนจาก (O) เปBน (I) ในกรณีที่มีการทํา PR (Product Return) 

1) ทําการเพิ่มข�อมูลใบเบิก (PO) ในระบบ 

 

 

 

รูปที่ 19 ข้ันตอนการเพิ่มข�อมูลใบเบิก 

 

 

 

 
 1 

2 

ใบเบิก 
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2) ทําการเป�ดระบบ Monitoring (PO/PR) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 20 ข้ันตอนการเป�ดระบบ Monitoring 

3) RFID Gate จะทําการอ�านข�อมูลของวัตถุท่ีผ�าน Gate และทําการเปล่ียนสถานะวัตถุท่ีได�ออกจาก

คลังสินค�าและส�งข�อมูลที่ monitor ได�ขึ้นหน�า web รวมถึงการแจ�งเตือนข�อมูลของวัตถุดิบที่มีการนําออก

จากคลังสินค�าโดยท่ีไม�ได�ทําการลงทะเบียนเบิกจ�ายด�วย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 21 ข้ันตอนการนําวัตถุดิบออกจากคลังสินค�า 

4) ทําการลงทะเบียนวันท่ีคืนวัตถุดิบในใบคืน (PR) ผ�านหน�า Web 

 

 

 

รูปท่ี 22 ข้ันตอนการลงทะเบียนวันที่คืนวัตถุดิบในใบคืน 

ทําการเปิดระบบ Monitor ผ่านหน้า 
web และ RFID Gate จะถกูเปิด
และทําการเชื�อมต่อกนั 

ใบเบิก + วนัคืน 
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5) ทําซํ้าข้ันตอนท่ี 2) และ 3) เพื่อทําการคืนวัตถุดิบกลับเข�าสู�คลังสินค�า โดยวัตถุดิบที่จะคืนกลับสู�คลังสินค�า

จะเปBนวัตถุดิบที่มีวันคืนสินค�าระบุอยู�ในใบคืนเท�าน้ัน 

4.5  อุปกรณ�ที่ใช$ในระบบ 

1) RFID Tag ใช�ในการติดกับวัตถุต�างๆเพื่อการติดตามสถานะ 

ระบบต�นแบบที่สร�างข้ึนน้ันมีการใช� RFID Tag 2 รูปแบบ คือแบบแผ�น label ท่ีมีราคาถูกสามารถนํามา

ติดบนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณมากได�และสามารถโค�งไปตามพื้นผิววัตถุท่ีติดเปBนลักษณะเดียวกับการติด

กระดาษสต๊ิกเกอร# และรูปแบบพลาสติดคงทนที่มีราคาสูงกว�าแบบแรกซึ่งเหมาะสมกับการติดไม�และเหล็ก

โดยรูปแบบที่สองน้ีจะใช�ในการติดกับพาเลตและช้ันวางของภายในคลังท่ีสามารถติดไว�ได�นาน RFID Tag 

ทั้งสองรูปแบบท่ีใช�ในงานวิจัยน้ีมีดังต�อไปน้ี 

- UHF Alien H3 Paper label size 73x23 mm 

 

รูปที่ 23 UHF Alien H3 Paper label 

- UHF Metal Tag Mode : SI-A 102 

 

รูปที่ 24 UHF Metal Tag 
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2) RFID Gate ใช�ในการอ�าน RFID Tag ที่ผ�านเข�าหรือออกจากคลังสินค�า 

จากการออกแบบโครงสร�างทางฮาร#ดแวร#ที่ได�นําเสนอในหัวข�อ 4.3 และรูปการออกแบบ RFID Gate ดัง

รูปที่ 7 และ 8 จะเห็นได�ว�า RFID Gate ประกอบไปด�วย RFID Reader และสายนําสัญญาณทั้งส้ิน 4 ชุด 

โดยมีรายละเอียดของอุปกรณ#ที่ใช�ดังต�อไปน้ี 

- Impinj Speedway R420 RFID Reader (IPJ-REV-R420-GX12M1)   

 

รูปที่ 25 Impinj Speedway R420 RFID Reader 

Product Details  Speedway R420 
Air Interface Protocol EPCglobal UHF Class 1 Gen 2 / ISO 18000-6C 
Typical Throughput in Challenging 

Environment (Autoset Dense Reader 
Mode for FCC) 

~430 tags/second 

  
Supported Regions 

• US, Canada, and other regions following US FCC Part 15 regulations 

  • Europe and other regions following ETSI EN 302 208 v1.2.1 without LBT 
regulations 

  • Brazil 
Antennas 4 high performance, monostatic antenna ports optimized for Impinj reader 

antennas (RP TNC) 
Transmit Power  • +10.0 to +30.0 dBm (PoE) 
  • +10.0 to +32.5 dBm (external universal power supply) 
Max Receive Sensitivity  -82 dBm 
Max Return Loss  10 dB 
Application Interface  EPCglobal Low Level Reader Protocol (LLRP) v1.0.1 
Network Connectivity  10/100BASE-T auto-negotiate (full/half) with auto-sensing MDI/MDX for 

auto-crossover (RJ-45) 
IP Address Configuration  • DHCP 
  • Static 
  • Link Local Addressing (LLA) with Multicast DNS (mDNS) 
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Time Synchronization Network Time Protocol (NTP) 
Management Interfaces  • Impinj RShell Management Console using serial management console 

port, telnet or SSH 
  • SNMPv2 MIBII 
  • EPCglobal Reader Management v1.0.1 
  • Syslog 
Reliable Firmware Upgrade  • Dual image partitions enable smooth transition to new firmware while 

the reader is still operating. 
  • Scalable upgrade mechanism enables simultaneous scheduled upgrades 

of multiple readers 
Management Console  • RS-232 using a standard Cisco-style management Cable (DB-9 to RJ-45) 
  • Baud rate: 115200, Data: 8 bit, Parity: none, Stop: 1 bit, Flow control: 

none 
USB USB 1.1 Device (Type B) and Host (Type A) ports 
GPIO  • 4 inputs, optically isolated 3-30V; 4 outputs, optically isolated, 0-30V, 

non-isolated 5V, 
  100mA supply (DB-15) 
Power Sources • Power over Ethernet (PoE) IEEE 802.3af 
  • +24 VDC @ 800mA via external universal power supply with locking 

connector—sold separately 
Power Consumption                                                    Idle    Typical     LDC 
  PoE at +30 dBm                           3W     11.5W     6W 
  Power Supply at +30 dBm             3W     13.5W     6W 
  Power Supply at +32.5* dBm         3W       15W     6W 
  (*maximum is 31.5 dBm for ETSI region readers) 
Environmental Sealing IEC IP52 
Operating Temperature -20 ?C to +50 ?C 
Humidity 5% to 95%, non-condensing 
Dimensions (H x W x D) 7.5 x 6.9 x 1.2 in (19 x 17.5 x 3 cm) 
Weight 1.5lbs (24.5 oz) 
RoHS Compliant to European Union directive 2002/95/EC 

- Circular Polarity RFID Panel Antenna (902-928 MHz 9 dBic CIRCULAR POLARITY PANEL)  

 

รูปท่ี 26 Circular Polarity RFID Panel Antenna 
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FEATURES  
>   Low profile  
>   Extremely low VSWR and axial ratio  
>   Weather and UV resistant radome  
>   Wide range of connector and cable options 

>   Left hand and right hand CP versions 
  

SPECIFICATIONS  
Antenna Part Number  S9028PLC / S9028PCR  
Frequency Range  902 - 928 MHz  
Gain  9 dBic  
Maxium VSWR  1.3:1  
3 dB Beamwidth - Azimuth  70?  
Front to Back Ratio  20 dB  
Polarization  Circular Right or Left  
Maxium Input Power  10 Watts  
Input Impedence  50 Ohms  
Axial Ratio  1dB Typical  
Weight (Kg)  2.3 lbs (1.04)  
Mechanical Size  10.2” x 10.2” x 1.32”  
Antenna Connection  Coax Pigtail, Rev TNC Male (others available)  
Radome  High Strength PC  
Mount Style  Threaded Stud  
Temperature Operational  -25?C to +70?C  
Lightning Protection  DC Grounded  
Environmental Rating  IP 54  

 

3) RFID Reader ใช�ในการลงทะเบียนวัตถุเข�าสู�ระบบ 

ในส�วนของจุดลงทะเบียนเน่ืองจากเปBนการสร�างระบบต�นแบบจึงใช�อุปกรณ#ที่คล�ายกับในชุดท่ีใช�สร�าง 

RFID Gate โดยชุดท่ีใช�ในการลงทะเบียนน้ีจะประกอบไปด�วย RFID Reader (Impinj Speedway R420 

RFID Reader) และ สายส�งสัญญาณ (Circular Polarity RFID Panel Antenna) อย�างละ 1 ชุด  

4) Handheld RFID Reader ใช�ในการบริหารจัดการภายในคลังสินค�า 

ในส�วนของการบริหารจัดการภายในคลังสินค�าในงานวิจัยน้ีใช�อุปกรณ# Handheld ที่สามารถทํางานได�

ครอบคลุมมากกว�าการอ�าน RFID Tag เพื่อให�สามารถเพิ่มเติมฟMงก#ช่ันการทํางานต�างๆผ�านการโปรแกรม 

โดยใช�อุปกรณ#ดังรายละเอียดต�อไปน้ี 

- AT880 High Performance Handheld with Long Range UHF 
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รูปที่ 27 ปป Handheld RFID Reader 
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5) Web Server ใช�ในการเช่ือมต�อและประมวลผลข�อมูลที่อ�านได�จาก RFID Gate และเก็บข�อมูลหลัก  

เน่ืองจากในส�วนของการสร�างต�นแบบไม�รวมค�าใช�จ�ายสําหรับอุปกรณ#คอมพิวเตอร#ในการควบคุมระบบ 

ทางผู�วิจัยจึงใช� server computer ที่มีอยู�แล�วในห�องปฏิบัติการซึ่งมีรายละเอียดอุปกรณ# ดังน้ี 

- Dell Power Edge R320 Server 
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6) Workstation ใช�ในการเป�ด Web Application ท่ีใช�ควบคุมระบบ 

เน่ืองจากในส�วนของการสร�างต�นแบบไม�รวมค�าใช�จ�ายสําหรับอุปกรณ#คอมพิวเตอร#ในการควบคุมระบบ 

ทางผู�วิจัยจึงใช� Workstation ท่ีมีอยู�แล�วในห�องปฏิบัติการซึ่งมีรายละเอียดอุปกรณ# ดังน้ี 

- Lenovo H50-50 Desktop (Core i7-4790, 3.6G/8G DDR3-1600/1TB, 7200RPM/NV, GT705, 

2G/DT, DVD, RAMBO/802.11BGN/DOS) 
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รูปท่ี 28 อุปกรณ#ท่ีใช�ในระบบ 

4.6  ซอฟต�แวร�อินเตอร�เฟสและตัวอย�างการใช$งาน 

1) หน�า Index สําหรับ Login  
 

 

รูปท่ี 29 Software interface : login page 

1 

2 

3 

% 

4 

& 
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2) หน�า Menu หลัก 

โดยจะแบ�งการทํางานออกเปBนระบบย�อย 6 ระบบด�วยดังรูปท่ี 30 ดังน้ี 

- ระบบเพิ่มข�อมูลวัตถุ 

- ระบบลงทะเบียนวัตถุและ RFID Tag 

- ระบบนําเข�าวัตถุดิบสู�คลังสินค�า 

- ระบบลงทะเบียนเบิกวัตถุดิบ 

- ระบบเบิก/คืน วัตถุดิบ 

- ระบบรายงานผล 

*  ระบบการจัดการวัตถุภายในคลังสินค�าน้ันเปBนระบบท่ีไม�ได�อยู�บนหน�า Web Application 

 

 

รูปที่ 30 Software interface : main menu 
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3) หน�าซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสสําหรับระบบเพิ่มข�อมูลวัตถุ  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 31 Software interface : object registration page 

4) หน�าซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสสําหรับระบบผูกข�อมูล RFID Tag เข�ากับวัตถุดิบ 

สามารถทําการค�นหาวัตถุดิบท่ีอยู�ในระบบและยังไมได�ลงทะเบียนแล�วทําการผูกวัตถุดิบเข�ากับ RFID Tag 

ได� 

เมื�อกด function ไหนก็ตามจะได้ข้อมลูดงันี   
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รูปท่ี 32 Software interface : RFID and object registration monitoring page 

เมื�อกดลงทะเบยีนวตัถดุิบใหม่ระบบจะทํา
การรอข้อมลูที�อ่านได้จาก RFID Reader 

เมื�ออ่านจบจะขึ  นยนืยนัการทํางาน 
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5) หน�าซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสสําหรับระบบการนําเข�าวัตถุดิบเข�าสู�คลัง 

ในส�วนของระบบน้ีจะทําการตรวจจับวัตถุดิบที่ผ�าน RFID Gate และแจ�งผลเมื่อวัตถุผ�านเข�าไปสําเร็จ 

รวมทั้งการแจ�งเตือนในกรณีมีวัตถุไม�เหมาะสมผ�านเข�า Gate 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 33 Software interface : RFID gate object detection page 
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 รูปท่ี 33 Software interface : RFID gate object detection page (ต�อ) 

6) หน�าซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสสําหรับระบบเพิ่ม PO 

เปBนระบบท่ีใช�ในการเป�ด PO ใหม�เข�าสู�ระบบ และใช�ในการป�ด PO แต�ละใบด�วยเช�นกัน 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 34 Software interface : PO input page 

เมื�อทาํการสร้าง PO ระบบจะทําการแสดงวตัถดุบิที�สามารถทาํ

การเบิกถอนจากในระบบคลงัขึ  นมา โดย user จะสามารถสร้าง 

PO โดยอ้างอิงจากวตัถดุิบเหลา่นี  ได้ 
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 รูปที่ 34 Software interface : PO input page (ต�อ) 

7) หน�าซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสสําหรับระบบ เบิก/คืน วัตถุดิบ 

ในส�วนของระบบน้ีจะทําหน�าที่คล�ายๆกับระบบนําเข�าวัตถุดิบโดย ในการเบิกวัตถุดิบระบบจะทําการ

อนุมัติเฉพาะวัตถุดิบท่ีมีบันทึกในใบเบิกเท�าน้ัน 
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 รูปท่ี 35 Software interface : PO monitoring page 

และเม่ือต�องการคืนวัตถุดิบผู�ปฏิบัติงานจะต�องทําการกรอกวันที่คืนสินค�าใน PR ก�อน  
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รูปท่ี 36 Software interface : PR monitoring page 

หลงัจากนั  นจึงนาํวตัถทุั  งหมดวิ�งผา่น RFID 

Gate อีกครั  ง 
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 รูปที่ 36 Software interface : PR monitoring page (ต�อ) 

8) หน�าซอฟต#แวร#อินเตอร#เฟสสําหรับรายงานข�อมูลต�างๆในระบบ 

รูปที่ 37 แสดงตัวอย�างรายงานที่ใช�ในการแจ�งเตือนว�าวัตถุดิบใดหมดอายุไปแล�ว 

 

 รูปที่ 37 Software interface : report page 
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บทท่ี 5 

กลไกอันชาญฉลาดในการจัดสรรทรัพยากร 

 

5.1 บทนํา 

ในคลังสินค�าการหยิบสินค�าเปBนกิจกรรมที่สําคัญมากเน่ืองจากเปBนกิจกรรมที่ใช�ปริมาณคนมากท่ีสุดใน

บรรดากิจกรรมต�างๆในคลังสินค�า จะเห็นได�ว�าเวลาที่ใช�ในกิจกรรมการหยิบสินค�าจะมีอัตราส�วนมากที่สุด ดังน้ันจะ

ส�งผลกระทบต�อต�นทุนต�างๆในคลังสินค�าด�วยเช�นกัน และอาจเปBนต�นทุนแรงงานโดยตรงของคลังสินค�าถึง 50 

เปอร#เซ็นต# [12] เช�นเดียวกับนักวิจัยจากประเทศอังกฤษที่เห็นพ�องว�าการหยิบสินค�าอาจส�งผลได�มากถึง 63 

เปอร#เซ็นต#ของค�าใช�จ�ายในการดําเนินการทั้งหมดในคลังสินค�า [13] ดังน้ันกิจกรรมในการปรับปรุงผลิตผลในการ

ทํางาน (Productivity) จึกมักจะได�รับความสําคัญเปBนอันมาก 

เมื่อวิเคราะห#กิจกรรมในการหยิบสินค�าภายในคลังเราจะเรียนรู�ว�าเราควรจะให�ความสําคัญอะไรบ�างจาก

รูปที่ 38 จะเห็นได�ว�าอัตราส�วนของกิจกรรมย�อยในการหยิบสินค�าจะตกอยู�ในการเดินทางถึง 62% ดังน้ันหากเรามี

การปรับผังการวางสินค�าใหม� (Re-layout) หรือแม�แต�กระท้ังการทํา Slotting Optimization ใหม�น้ันจะช�วยลด

ต�นทุนในภาพรวมได� 

 

รูปที่ 38 แสดงให�เห็นถึงอัตราส�วนของเวลาท่ีใช�ในกิจกรรมการหยิบสินค�า ปรับปรุงจาก [13] 
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ซึ่งเน้ือหาในรายงานเล�มน้ีจะเน�นไปท่ีรูปแบบการหยิบสินค�าจากคลังสินค�าที่มีใช�อยู�ตลอดจนการปรับปรุง

รูปแบบในการหยิบสินค�า เพื่อให�สามารถลดระยะการเดินทางในการหยิบสินค�าจากคลังสินค�าให�มีประสิทธิภาพ

สูงสุดและลดค�าใช�จ�ายรวมทั้งตอบสนองต�อคําส่ังในการหยิบสินค�าได�รวดเร็วย่ิงข้ึน 

เมื่อพูดถึงรูปแบบในการหยิบสินค�าจะมีรูปแบบมากมายให�เลือกใช� ซึ่งรูปแบบต�างๆ ไม�ได�จํากัดว�าจะต�อง

เลือกใช�เพียงแต�รูปแบบเดียวโดยเด็ดขาด (Mutually Exclusive) หากแต�สามารถใช�ร�วมกันได�ตามแต�ความ

ต�องการหรือการใช�งานของแต�ละที่ โดยรูปแบบการหยิบจะแบ�งออกเปBนกลุ�มใหญ� 4 กลุ�ม คือ  

1) การหยิบแบบอิสระ (Basic Order Picking) โดยการหยิบแบบอิสระ เปBนวิธีการหยิบที่พนักงานหยิบ

สินค�าเดินทางเข�าไปหยิบสินค�าด�วยรายการหยิบหน่ึงคําส่ังซ้ือและหยิบทีละรายการ (line by line) 

ทุกรายการในคําส่ังซื้อ และทําการหยิบตามลําดับ (Sequence order) 

2) การเลือกหยิบสินค�าเปBนชุด (Batch Picking) โดยกําหนดกลุ�มของใบจ�ายสินค�า ที่จะทําการหยิบสินค�า 

เพื่อกําหนดงานการหยิบสินค�าให�กับผู�ท่ีจะไปทําการหยิบสินค�าโดยมีเง่ือนไขของการกําหนดกลุ�ม เช�น 

การขนส�ง วันท่ีส่ังสินค�า หรือวันกําหนดส�งสินค�ากําหนดช�วงของใบจ�ายสินค�า กําหนดตามลูกค�า 

กําหนดตามผู�หยิบสินค�าและแต�ละครั้งพนักงานจะได�รับมอบหมายใบส่ังซ้ือมากกว�า 1 ใบ เน่ืองจาก

การหยิบแต�ละคร้ังจะต�องทําการหยิบหลายใบส่ังซ้ือ ดังน้ันจึงต�องทําการเรียงลําดับการหยิบตาม

ตําแหน�งท่ีจัดเก็บ และเน่ืองจากหยิบมาพร�อมกัน จึงต�องมาคัดแยกตามใบส่ังซื้ออีกที วิธีการหยิบ

ประเภทน้ีเหมาะสําหรับใบส่ังซ้ือท่ีมีขนาดเล็ก มีสินค�าไม�ก่ีประเภท ข�อดีของการหยิบสินค�าแบบ 

Batch Picking คือ เดินทางน�อยและทํางานได�ไว ส�วนข�อเสีย คือ เกิดความผิดพลาดข้ึนได�ง�าย และ

เสียเวลาทําการคัดแยก 

3) การเลือกหยิบสินค�าตามโซน (Zone Picking) การเลือกหยิบของตามโซนท่ีเลือกไว�ในคลังเก็บ โดย

พนักงานแต�ละคนจะได�รับการกําหนดพื้นที่รับผิดชอบของตนเองและส�งสินค�าพร�อมใบส่ังซ้ือต�อไปยัง

พื้นที่ใกล�เคียง และเน่ืองจากหยิบมาพร�อมกัน จึงต�องมาคัดแยกตามใบส่ังซ้ืออีกที วิธีการหยิบแบบน้ี

เหมาะกับคลังสินค�าท่ีมีขนาดใหญ� ข�อดีของการหยิบแบบ Zone picking คือ สามารถจัดรูปแบบการ

เก็บสินค�าได�หลากหลาย เช�น สินค�าที่ต�องดูแลเปBนพิเศษ ซ่ึงจะต�องใช�พนักงานที่มีความชํานาญ 

สามารถทําให�เดินทางน�อยและหยิบสินค�าได�เร็ว ข�อเสีย คือ พนักงานบางจุดอาจจะว�างงาน และ

เสียเวลาคัดแยก 
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4) การเลือกหยิบตามชนิดของการขนส�ง (Wave picking) การเลือกหยิบตามชนิดของการขนส�ง เปBน

รูปแบบผสมระหว�างการหยิบแล�วส�งต�อแบบ Zone กับ การหยิบเปBนชุด Batch โดยพนักงานแต�ละ

คนจะได�รับการกําหนดพื้นที่รับผิดชอบของตัวเอง ใบคําส่ังซ้ือจะถูกส�งไปยังพนักงานแต�ละคนซึ่งจะ

ได�รับการกําหนดพื้นที่รับผิดชอบของตนเอง ใบคําส่ังซื้อจะถูกส�งใปยังพนักงานแต�ละคนเหมือนคล่ืน 

ตามช�วงเวลา เช�น เช�าหน่ึงรอบ บ�ายหน่ึงรอบ ท่ีมีรายการจัดส�งสินค�าและเน่ืองจากหยิบสินค�ามา

พร�อมกัน จึงต�องมาคัดแยกตามใบส่ังซื้ออีกที วิธีการหยิบสินค�าประเภทน้ีเหมาะสมกับคลังสินค�าที่มี

ขนาดใหญ� มีคําส่ังซื้อที่แยกตามผู�ขนส�ง เส�นทาง หรือพื้นท่ีของลูกค�า มีใบส่ังซื้อเข�ามาเปBนช�วงๆ และ

แต�ละใบส่ังซื้อมีการหยิบสินค�าเปBนจํานวนหลายรายการ 

กระบวนการท่ีจะทําให�เกิดการประหยัดจากการหยิบสินค�าให�เกิดประโยชน#สูงสุดก็คือ การจัดเส�นทางการ

หยิบสินค�าและการจัดเก็บท่ีเหมาะสม เพราะว�าเวลาเดินทาง (Travel Time) สามารถลดลงได�มากกว�า 50% ถ�า

เราเลือกกลยุทธ#การจัดเส�นทางทีเหมาะสม สามารถช�วยลดระยะทางในการหยิบได�เปBนอย�างดี [14] การลด

ระยะทางหยิบสินค�าโดยการจัดเส�นทางน้ัน เปBนวิธีการหน่ึงท่ีนํามาใช�กันอย�างแพร�หลายเพื่อลดระยะเวลาการ

ทํางานในกระบวนการหยิบสินค�า โดยการให�เจ�าหน�าที่ทําการรวบรวมจํานวนสินค�าทั้งหมดในปริมาณท่ีต�องการทํา

การจัดเส�นทางในการหยิบ แล�วเรียงลําดับการหยิบตามท่ีได�วางแผนเอาไว�เพื่อทําให�ระยะทางการหยิบส้ันท่ีสุด 

การจัดข้ันตอนท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อหาเส�นทางการหยิบที่ส้ันท่ีสุดได�พัฒนาโดย Ratliff และ Rosenthal 

(1983) [15] มี 6 วิธี ดังน้ี 

1) S-shape Strategy : เปBนวิธีท่ีง�ายที่สุดในการหยิบสินค�า โดยจะหยิบไปตามทางยาวของทางเดิน 

(Aisle) ที่มีสินค�าท่ีต�องหยิบ เดินทางไปทางเดียวเท�าน้ัน ถ�าช�องไหนไม�มีสินค�าก็ไม�ต�องเข�าไปหยิบ เม่ือ

หยิบสินค�าอันสุดท�ายแล�ว เจ�าหน�าที่จะต�องเดินกลับมาที่ด�านหน�า (Front Aisle) เสมอ เปBนการเข�า

และออกทางเดียวเท�าน้ัน อุปกรณ#ที่ใช�ในคลังสินค�าท่ีใช�กลยุทธ#ในการหยิบแบบน้ีไม�จําเปBนต�องหมุน

หรือหรือเปล่ียนทิศภายในช�องทางก็ได�ทําให�ช�วยลดเวลาในการเปล่ียนช�องทางเดิน 

2) Return Strategy : เปBนวิธีการเดินแบบเข�าและออกช�องทางเดินหลังจากหยิบสินค�าในช�องทางแล�ว 

เหมาะสําหรับช�องทางที่ค�อนข�างกว�างที่เครื่องมือสามารถเปล่ียนช�องการว่ิงได� 
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3) Midpoint Strategy :  การเดินแบบน้ีจะแบ�งคลังสินค�าออกเปBน 2 ส�วน ได�แก�ส�วนหน�าและส�วนหลัง 

โดยจะเดินตรงไปหยิบสินค�าที่อยู�ในส�วนหลัง (Back Aisle) ก�อนให�หมดรายการสินค�า แล�วจึงเดิน

ข้ึนมาหยิบสินค�าที่เหลือในอยู�ในส�วนด�านหน�า (Front Aisle) จนครบ 

4) Largest Gap Strategy : เปBนวิธีการเดินจากช�องทางเดินแรกตรงไปท่ีด�านหลังของคลังสินค�าก�อน 

แล�วเดินไปหยิบเฉพาะช�องทางท่ีต�องการ โดยเดินมาถึงจุดก่ึงกลางแต�ละส�วน (Block) เท�าน้ันเพื่อหยิบ

สินค�า สามารถเดินไปและเดินกลับได� เมื่อหยิบสินค�าเสร็จกลับไปที่จัดเตรียมสินค�าออกได� 

5) Composite/Combined Strategy : เปBนวิธีการเดินที่ผสมผสานการเดินแบบ S-shape และ Return 

strategy ไว�ด�วยกัน โดยดูจากเส�นทางการเดินไปหยิบส้ันท่ีสุดให�ใช�แบบน้ัน โดยจะเดินทางไปทาง

เดียวหรือเลือกเดินไปกลับในช�องทางก็ได� เหมาะสมกับการใช�หยิบคลังสินค�าที่มีสินค�าจํานวนมาก 

6) Optimal Routing : เปBนวิธีการวิเคราะห#ที่ซับซ�อนมากในการหาเส�นทางการเดินท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

คลังสินค�าเพื่อหาเส�นทางท่ีเปBนไปได� 3 ทางในการเปล่ียนช�องทาง ได�แก� ทางด�านหน�า ทางด�านหลัง

และระหว�างช�องทาง ต�องใช�โปรแกรมในการแก�ปMญหาเพื่อหาเส�นทางท่ีดีท่ีสุดในการเดินไปหยิบสินค�า  

ในงานวิจัยน้ีจะทําการใช�วิธีการเก็บสินค�าแบบ Optimal Routing ในการหยิบสินค�า โดยจะใช� จีน

เนติกอัลกอลิทึม (Genetic Algorithm, GA) ในการหาเส�นทางที่ดีที่สุด [16] โดยจะกล�าวในเน้ือหาในหัวข�อต�อไป  

5.2 Genetic Algorithm (GA) สําหรับแบบจําลองการจัดการคลังสินค$า 

รูปแบบการหยิบสินค�าในคลังสินค�าด�วยการรวมกลุ�มคําส่ังสินค�า (Based Batching Method) จะมีหลาย

วิธีการด�วยกัน เช�น แบบ S-shape, แบบ Return, แบบ Midpoint, แบบ Largest Gap เปBนต�น ซึ่งจุดประสงค#

หลักก็เพื่อลดระยะทางในการหยิบสินค�าให�มากที่สุด  

 สําหรับการรูปแบบท่ีจะนํามาอธิบายในครั้งน้ีจะใช� Genetic Algorithm ซ่ึงมีข�อดีคือ มีข�อกําหนดทาง

คณิตศาตร#น�อย มีความยืดหยุ�น และสามารถหาความน�าจะเปBนและหาผลลัพธ#ท่ีดีท่ีสุดได� โดย GA เปBนวิธีการ

ค�นหาคําตอบที่ดีท่ีสุดโดยใช�หลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการทางสายพันธุ# GA เปBนการคํานวณอย�าง

หน่ึงท่ีสามารถกล�าวได�ว�ามี “วิวัฒนการ” อยู�ในข้ันตอนของการค�นหาคําตอบ และได�รับการจัดให�เปBนวิธีหน่ึงใน

กลุ�มของการคํานวณเชิงวิวัฒนาการ (evolutionary computing) ซ่ึงปMจจุบันเปBนที่ยอมรับในประสิทธิภาพ และมี

การนําไปประยุกต#ใช�อย�างกว�างขวางในการแก�ปMญหาการหาค�าเหมาะที่สุด 



60 

 

5.2.1 ข้ันต�อนการทํางานของ Genetic Algorithm  

 รูปที่ 35 แสดงข้ันตอนทั่วไปของ GA และการเช่ือมโยงเข�ากับระบบในโลกความเปBนจริงเพื่อทําการค�นหา

คําตอบที่ต�องการ คําตอบขอบระบบท่ีต�องการให� GA ทําการค�นหาจะอยู�ในรูปของโครโมโซมในกลุ�มของประชากร 

(แน�นอนว�าคําตอบท่ีต�องการจะต�องเปBนโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในกลุ�ม) ดังน้ันระบบจะสามารถรู�ได�ว�าคําตอบที่มีอยู�ใน 

GA ณ เวลาหน่ึงๆ น้ันดีหรือไม�ดีอย�างไรด�วยการประเมินค�าของโครโมโซม ระบบจะมีการเช่ือมต�อกับ GA ผ�าน

ฟMงก#ชันวัตถุประสงค#สําหรับใช�ในการประเมินค�าของโครโมโซมซ่ึงจะมีรายละเอียดในหัวข�อต�อไปน้ี 

ข้ันตอนการทํางานทั่วไปของ GA 

1) สร�างประชากร โดยปกติจะใช�การสุ�ม (random) 

2) ประเมินค�าโครโมโซมของกลุ�มประชากรทั้งหมดด�วยฟMงก#ชันวัตถุประสงค# เน่ืองจากระบบไม�สามารถ

เข�าใจค�าของโครโมโซมภายใน GA ดังน้ันโครโมโซมจะต�องผ�านการถอดรหัสก�อนที่จะนําไปทําการ

คํานวณด�วยฟMงก#ชันวัตถุประสงค#ได� 

3) คํานวณหาค�าความเหมาะสมแล�วส�งกลับไปยัง GA 

4) ใช�ค�าความเหมาะสมทําการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุ�ม เพื่อนํามาเปBนต�นกําเนิดสายพันธุ# ซึ่งจะถูกใช�

เปBนตัวแทนในการถ�ายทอดสายพันธุ#ให�กับรุ�นถัดไป 

5) นําต�นกําเนิดสายพันธุ#มาทําการสร�างลูกหลาน ด�วยปฏิบัติการทางสายพันธุ# โครโมโซมที่ได�ในข้ันตอน

น้ีก็คือโครโมโซมลูกหลาน 

6) คํานวณค�าความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใช�ข้ันตอนเดียวกับข�อ 3) 

7) โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนท่ีด�วยลูกหลานท่ีได�จากข�อ 5) ประชากรเพียงบางส�วนเท�าน้ันท่ี

จะถูกแทนท่ี ด�วยกลวิธีเฉพาะสําหรับข้ันตอนของการแทนท่ีโดยใช�ค�าความเหมาะสมในการตัดสิน 

8) เริ่มต�นทําซํ้าจากข้ันตอนในข�อ 2) ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได�คําตอบท่ีต�องการ คําตอบที่ได�จะมาจาก

โครโมโซมท่ีดีท่ีสุดในกลุ�มประชากรน้ันเอง โดยท่ีสามารถใช�ค�าจากฟMงก#ชันวัตถุประสงค#เพื่อเปBนการ

ประเมินว�าคําตอบท่ีได�เปBนที่ต�องการหรือไม� 
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สร้างประชากรเริ�มต้น

ประเมินคา่ประชากร 
(แต่ละโครโมโซม)

คดัเลือก

ปฏิบติัการทางสายพนัธุ์

ประเมินคา่ประชากร

แทนที�

ระบบฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ต้นกําเนิดสายพนัธุ์

ลกูหลาน

GA

E

S

S

E

S = คําตอบของระบบ
E = ค่าความเหมาะสม

 

รูปที่  39 ข้ันตอนท่ัวไปของ GA กับการเช่ือมโยงเข�ากับระบบ 

จากกระบวนการของ GA จะเห็นได�ว�าส่ิงที่จําเปBนจะต�องทําการออบแบบเพื่อนํา GA มาใช�คือ  

- โครโมโซมประชากรและการเข�ารหัส 

- การประเมินค�าความเหมาะสม 

- การคัดเลือกต�นกําเนิดสายพันธุ# 

- ปฏิบัติการทางสายพันธุ# 

- การแทนที่  
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5.2.2 การเข�ารหัส (Coding)  

การประยุกต#ใช� GA สําหรับแก�ปMญหาการหาค�าท่ีดีท่ีสุดน้ัน แต�ละคําตอบของปMญหาท่ีต�องการหาจะต�องถูก

ทําให�เปBนรหัส (Encoded) ในรูปแบบการเรียงตัวของอักขระที่มีความยาวจํากัด (String) ซึ่งสามารถแบ�งออกเปBน 

2 ประเภทคือ อยู�ในรูปของรหัสการเรียงตัวของตัวเลขทางพีชคณิต (Permutation Coding) เช�น 6 2 1 4 3 5 

และรหัสแบบตัวเลขฐานสอง (Binary Coding) เช�น 1 0 1 0 0 1 รหัสแบบตัวเลขฐานสองนิยมใช�กับปMญหาฟMงก#ชัน

การหาค�าท่ีดีท่ีสุดโดยท่ี การถอดรหัส (Decoding) จะออกมาอยู�ในรูปค�าจํานวนเต็ม ส�วนรหัสการเรียงสลับของ

ตัวเลขทางพีชคณิตมักจะใช�สําหรับปMญหาท่ีมีลักษณะของลําดับเข�ามาเก่ียวข�องโดยใช�เลขจํานวนเต็ม 

5.2.3 การประเมินค�าความเหมาะสม (Fitness Evaluation)  

การประเมินค�าความเหมาะสมเปBนข้ันตอนในการประเมินว�าโครโมโซมหน่ึงๆ ดีหรือไม�ดีอย�างไร เมื่อเทียบ

กับโคโมโซมอ่ืนๆ ท่ีมีอยู�ในกลุ�มประชากรน้ันๆ โดยปกติแล�วการประเมินค�าความเหมาะสมของโครโมโซมจะ

ประกอบไปด�วยการคํานวณค�าของ 2 ฟMงก#ชัน น้ันคือ ฟMงก#ชันวัตถุประสงค# (Objective Function) และ ฟMงก#ชัน

กําหนดค�าความเหมาะสม (Fitness Function) โดยท่ี ฟMงก#ชันวัตถุประสงค#เปBนส�วนสําคัญในกระบวนการ GA 

5.2.4 การคัดเลือกสายพันธุ# (Selection)  

การคัดเลือกสายพันธุ# เปBนกระบวนการท่ีใช�ในการคัดเลือกโครโมโซม เพื่อท่ีจะให�ได�โครโมโซมท่ีดีท่ีสุด โดย

ทําการคัดเลือกจากประชากรท้ังหมด ซ่ึงโครโมโซมท่ีถูกคัดเลือกจะถูกนําไปเปBนต�นกําหนดสายพันธุ# หรือ พ�อแม� 

(Parent) เพื่อใช�ในการให�กําเนิดลูกหลานในรุ�นถัดไป GA จะทําการคัดเลือกสายพันธุ#โดยจะพิจารณาท่ีค�าความ

เหมาะสมของโครโมโซมน้ันๆ ถ�าโครโมโซมไหนมีค�าความเหมาะสมที่ดี ย�อมหมายถึงการเปBนโครโมโซมท่ีมีโอกาสท่ี

จะให�ลูกหลาน (Offspring) ในจํานวนท่ีมากกว�า 

 ข้ันตอนที่ใช�ในการคัดเลือกสายพันธุ#ท่ีจะให�ได�โครโมโซมท่ีดีน้ันประกอบด�วย 2 ข้ันตอนน้ันคือ 

1) การกําหนดค�าโอกาส  P ในการถูกคัดเลือกเพื่อเปBนต�นกําเนิดสายพันธุ#ให�กับโครโมโซม 

2) การแปลงค�าโอกาส P ไปเปBนจํานวนของโครโมโซมลูกหลาน 

ในข้ันตอนการคัดเลือกดังกล�าว GA จะใช�ค�าโอกาส P แทนค�าความเหมาะสม ผลลัพธ#จากการคัดเลือกคือ

จํานวนลูกหลานท่ีจะได�จากโครโมโซมน้ันๆ โครโมโซมท่ีมีโอกาสในการถูกคัดเลือกสูงจะให�จํานวนของโครโมโซม

ลูกหลานท่ีสูงด�วย ดังน้ันส่ิงที่เราต�องพิจาณนาคือการคํานวณหาค�า P ท่ีเหมาะสม 



63 

 

 

รูปท่ี 40 การกําหนดค�าโอกาส P เพื่อใช�ในข้ันตอนการคัดเลือก 

การกําหนดค�าโอกาส P ในการถูกคัดเลือกที่ใช�กันแพร�หลายทั่วๆ ไป เช�น วิธีการแบ�งเปBนสัดส�วน 

(proportionate) วิธีของโบลต#ซมันน# (Boltzmann) วิธีการจัดอันดับ (ranking) และวิธีการแข�งขัน (tournament) 

ฯลฯ ส�วนการแปลงค�าโอกาส P ไปเปBนจํานวนโครโมโซมลูกหลาน หรือท่ีเรียกว�าการชักตัวอย�าง (Sampling) จะใช�

วิ ธีของวงล�อรู เ ล็ท (roulette wheel sampling) หรือวิธีกระบวนการเฟ�นสุ�มครอบจักรวาล (stochastic 

universal sampling หรือ SUS) เปBนต�น 

5.2.5 การข�ามสายพันธุ# (Crossover)  

การข�ามสายพันธุ#เปBนวิธีการรวมตัวใหม�ของโครโมโซม (Recombination operation) โดยทําการรวม

ส�วนย�อยระหว�างโครโมโซมต�นกําเนิดสายพันธุ# ต้ังแต�สองโครโมโซมข้ึนไป เพื่อให�กลายเปBนโครโมโซมลูกหลาน 

โครโมโซมลูกหลานที่ได�จากการข�ามสายพันธุ#น้ีจะมีพันธุกรรมจากต�นกําเนิดสายพันธุ#อยู�ในตัว โดยปกติทั่วไปจะมี

การกําหนดอัตราการทําข�ามสายพันธุ#เอาไว�ซึ่งส�วนใหญ�จะใช�ความน�าจะเปBน (Pc) เปBนตัวกําหนดอัตราดังกล�าว 

วิธีการทําการข�ามสายพันธุ#มีได�หลายแบบดังต�อไปน้ี 

1) การทําครอสโอเวอร#แบบจุดเดียว (Single-Point Crossover)  

การทําครอสโอเวอร#แบบจุดเดียว โครโมโซมลูกหลานจะมีสายพันธุ#ของแต�ละต�นกําเนิดอยู�อย�างละหน่ึง

ส�วน จุดตัดในในการทําครอสโอเวอร#โดยปกติจะได�มาจากการสุ�มเลือก ตัวอย�างของการทําครอสโอเวอร#แบบจุด

เดียวแสดงได�ดังรูปท่ี 41 
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รูปที่ 41 ครอสโอเวอร#แบบจุดเดียว 

2) การทําครอสโอเวอร#แบบหลายจุด (Multiple-point Crossover)  

พิจารณาตัวอย�างการทําครอสโอเวอร#แบบหลายจุด ดังแสดงในรูปที่ 38 ท่ีซึ่งมีการใช�จุดตัดท้ังหมด 3 จุด 

ดังน้ันโครโมโซมลูกหลานจะมีสายพันธุ#ของต�นกําเนิดอยู�มากกว�าหน่ึงส�วน หลักการเลือกจุดของครอสโอเวอร#น้ันมี

อยู�หลายแบบ แต�ละแบบจะให�ผลต�อการเปล่ียนแปลง ของสายพันธุ#ในโครโมโซมลูกหลานท่ีแตกต�างกันออกไปด�วย 

วิธีท่ีง�ายและเปBนที่นิยมใช�ทั่วไปคือการสุ�มเลือกจุดครอสโอเวอร# การทําครอสโอเวอร#แบบหลายจุดจะให�ผลของ

ลูกหลานที่มีความหลากหลายกว�าการทําครอสโอเวอร#แบบจุดเดียว อันจะมีผลให�การลู�เข�าสู�คําตอบของระบบ

สามารถครอบคลุมพื้นท่ีของคําตอบได�มากย่ิงข้ึน อย�างไรก็ตามการทําครอสโอเวอร#แบบหลายจุด ซ่ึงทําให�เกิดการ

เปล่ียนแปลงของโครโมโซมลูกหลานได�มากกว�าการทําครอสโอเวอร#แบบจุดเดียวน้ัน อาจจะทําให�มีโอกาสเบ่ียงเบน

ของคําตอบท่ีมีอยู�ในโครโมโซมลูกหลานได�ในอัตราที่สูงกว�าเช�นกัน  
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โครโมโซมลูกหลานตน้กาํเนิดสายพนัธุ์

จุดครอสโอเวอร์

 

รูปท่ี 42 ครอสโอเวอร#แบบหลายจุด 

3) ครอสโอเวอร#แบบสม่ําเสมอ (Uniform Crossover) 

การทําครอสโอเวอร#แบบจุดเดียวและหลายจุด มีการกําหนดจุดตัดเอาไว�ก�อนท่ีจะทําการสลับส�วนย�อยของ

โครโมโซมท่ีจุดน้ันๆ วิธีดังกล�าวมีความแตกต�างไปจากการทําครอสโอเวอร#แบบสม่ําเสมอ ท่ีซึ่งถูกออกแบบให�ทุก

จุดบนโครโมโซมสามารถเปBนจุดตัวได� ในทางปฏิบัติจะมีการใช�ครอสโอเวอร#แมสก#หรือตัวพราง (cross-over 

mask) ช�วยในการทําครอสโอเวอร# ตัวพรางดังกล�าวจะเปBนชนิดไบนารีและมีขนาดจํานวนบิตเท�ากับความยาวของ

โครโมโซม ค�าของตัวพรางท่ีตําแหน�งต�างๆ จะเปBนตัวบอกถึงการครอสโอเวอร#ระหว�างต�นกําเนิดสายพันธุ# ดัง

ตัวอย�างในรูปท่ี 43 ณ ตําแหน�งที่ตัวพรางมีค�าเปBน 1 โครโมโซมลูกหลานจะได�จากการสลับส�วนย�อยของโครโมโซม

ต�นกําเนิดสายพันธุ# ถ�าตําแหน�งที่แมสก#มีค�าเปBน 0 โครโมโซมลูกหลานจะยังคงเปBนส�วนย�อยของโครโมโซมต�น

กําเนิดสายพันธุ# โดยไม�มีการสลับส�วนแต�อย�างใด 

 

รูปที่ 43 ครอสโอเวอร#แบบสมํ่าเสมอ 
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5.2.6 มิวเทชัน (Mutation)  

มิวเทชันเปBนวิธีการแปรผันยีนหรือส�วนย�อยของโครโมโซม ซึ่งสามารถเปรียบเทียบได�กับการกลายพันธุ#

ของส่ิงมีชีวิตในทางชีววิทยาน้ันเอง ปกติแล�วอัตราการทํามิวเทชันจะมีค�าค�อนข�างตํ่า หรืออาจจะกล�าวได�ว�าความ

น�าจะเปBนในการทํามิวเทชันน้ันมีค�าน�อย ถ�ามิวเทชันคือการเปล่ียนแปลงยีนในโครโมโซมแล�ว มิวเทชันจะเปBนการ

เปล่ียนแปลงเชิงตัวเลขของโครโมโซมน้ันเอง เพราะในทางปฏิบัติแล�ว ยีนของโครโมโซมก็คือบิตในระบบตัวเลขของ

คอมพิวเตอร# ดังแสดงในรูปที่ 44 

การทํามิวเทชันเปรียบเสมือนกับการก�าวเดินไปสู�คําตอบของระบบเช�นเดียวกับการทําครอสโอเวอร# 

นอกเหนือไปจากน้ัน มิวเทชันยังสามารถถูกพิจารณาเปBนการทําให�เกิดความหลากหลายข้ึนในกลุ�มประชากร มีผล

ให�คําตอบท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการของ GA ครอบคลุมพื้นที่การค�นหาคําตอบท่ัวถึงย่ิงข้ึน 

 

รูปที่ 44 การแปรผันยีนในมิวเทชัน 

ข้ันตอนการทําครอสโอเวอร#และมิวเทชันเปBนการสร�างและการเปล่ียนแปลงของต�นกําเนิดสายพันธุ# ซ่ึง

ให�ผลเปBนโครโมโซมลูกหลาน การทําครอสโอเวอร#มีผลให�โครโมโซมลูกหลานได�รับสายพันธุ#จากต�นกําเนิด โดย

โครโมโซมลุกหลานจะได�รับส�วนท่ีดีจากส�วนย�อยของต�นกําเนิดสายพันธุ#ไป ในขณะที่การทํามิวเทชันเปBนการสร�าง

ความแปรผันข้ึนในโครโมโซมลูกหลาน เพื่อให�เกิดประชากรใหม�ที่ดีกว�าข้ึน 

5.2.7 การแทนที่ (Replacement)  

การแทนที่เปBนข้ันตอนหลังจากที่ GA ได�โครโมโซมลูกหลานเรียนร�อยแล�ว และจะนําโครโมโซมลูกหลาน

ใหม�น้ีไปแทนที่ประชากรรุ�นเก�า จุดประสงค#ในการแทนท่ีน้ันค�อนข�างชัดเจน กล�าวคือการนําโครโมโซมลูกหลานมา

แทนท่ีประชากรรุ�นก�อน จะทําให�ประชากรรุ�นใหม�ประกอบไปด�วยโครโมโซมใหม�ๆ ซึ่งเปBนโครโมโซมท่ีดีกว�าเพราะ
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ได�สืบสายพันธุ#ที่ดีจากต�นกําเนิดสายพันธุ#ท่ีผ�านการคัดเลือกแล�ว กลยุทธ#ในการคัดเลือกว�าโครโมโซมไหนจะถูก

แทนท่ีน้ันสามารถแบ�งได�เปBน 2 วิธีคือ 

1) การแทนที่ท้ังรุ�น (Generational GA) 

เปBนการนําประชากรลูกหลานไปแทนท่ีประชากรเก�าท้ังหมด ดังน้ันถ�าในระบบหน่ึงมีจํานวนประชากร

เท�ากับ N จํานวนของโครโมโซมลูกหลานท่ีจะมาแทนท่ีจะต�องมีขนาด N เช�นกัน วิธีน้ีเปBนวิธีท่ีง�ายเน่ืองมาจากไม�

จําเปBนจะต�องมีข้ันตอนของการคัดเลือก แต�ถ�าไม�มีข้ันตอนดังกล�าวกลายเปBนข�อเสีย น้ันคือ โครโมโซมที่ดีๆ ในรุ�น

ก�อนจะถูกแทนท่ีไปด�วย วิธีแก�ก็คือการเก็บโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดไว�หรือเรียกได�ว�ากลยุทธ#คัดเลือกหัวกระทิ (elitist 

strategy) 

2) การแทนที่ประชากรแบบบางส�วน (Partial GA) 

เปBนการนําเอาประชากรลูกหลานไปแทนท่ีประชากรเดิมเพียงบางส�วนเท�าน้ัน ดังน้ันจะต�องมีการคัดเลือก

ประชากรท่ีจะถูกแทนท่ี ซึ่งโดยปกติจะพิจารณาจากค�าความเหมาะสมของโครโมโซมน้ันเอง โครโมโซมเก�าจะถูก

แทนท่ีด�วยโครโมโซมใหม�เพียง 1 หรือ 2 ตัวเท�าน้ัน กลวิธีในการแทนท่ีมีอยู�หลายวิธี เช�นการแทนท่ีประชากรท่ีด�วย

ที่สุดหรือการแทนท่ีประชากรโดยการสุ�มเลือก เปBนต�น 

5.3 การจัดเรียงสินค$าที่เหมาะสมที่สุด (Slotting Optimization) 

การจัดเรียงสินค�าเปBนเรื่องท่ีสําคัญมากจากการวิจัยพบว�าคลังสินค�าส�วนใหญ�ใช�เวลามากกว�าท่ีควรจะเปBน

ถึง 10-30% ต�อป�เพราะการจัดเรียงสินค�าไม�เหมาะสม [13] ดังน้ันการจัดเรียงที่เหมาะสมจะทําให�การหยิบสินค�า

ใช�เวลาน�อยลง  

ในการหาวิธีการเก็บท่ีเหมาะสมต�องใช�ข�อมูลการวิเคราะห#ข�อมูลและความรู�ทางสถิติเข�าช�วย ส�วนมากการ

วิเคราะห#มักใช�ค�าความนิยมอย�างเดียว แต�การวิเคราะห#อาจใช�ข�อมูลได�หลายวิธี เช�น ค�าความนิยม (Popularity) 

ทั้งน้ีไม�ใช�มูลค�าในการเก็บสินค�า, ระยะทางในการเดินเข�าไปหายังจุดหยิบสินค�า, ช�วงเวลาในการเก็บ เน่ืองจากอาจ

เปBนการเก็บแบบฤดูการได�, ปริมาตรสินค�าที่เก็บ, ขนาดสินค�า, การวิเคราะห#การกระจายตัวของการตอบสนอง

เสร็จส้ินของคําส่ังซื้อ (Order Completion Distribution) หลังจากน้ันให�นํามาจัดคลังสินค�าโดยใช�หลัก Pareto 

และ ABC analysis โดยจัดเรียงให�สินค�าที่เปBน A (Fast move) อยู�ใกล�จุดหยิบมากท่ีสุด และเก็บสินค�าท่ีเปBน 

Slow move ไว�ด�านหลัง 
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การวิเคราะห#แบบ ABC Analysis เปBนแนวคิดที่ให�ความสําคัญกับสินค�าตามกลุ�มสินค�าโดยการจัดลําดับ

สินค�าตามยอดขายหรือส�วนแบ�งกําไรของสินค�าน้ัน ซึ่งสินค�าที่จัดอยู�ในกลุ�ม A จะประกอบด�วยสินค�าเพียงไม�ก่ี

ประเภทหรือมีจํานวน SKU (Stock Keeping Unit) น�อยแต�เปBนสินค�าท่ีมียอดขายหรือส�วนแบ�งกําไรมากท่ีสุด 

ส�วนสินค�าท่ีมียอดขายหรือส�วนแบ�งกําไรรองลงไปจะได�รับความสําคัญน�อยลงเปBน B และ C ตามลําดับ [17] 

 

รูปท่ี 45 แสดง ABC Analysis หรือ Pareto Curve 

ABC Analysis มีเกณฑ#ท่ีนิยมใช�กันอย�างแพร�หลายในเร่ืองการจัดตําแหน�งการวางสินค�า โดยจะจัดกลุ�ม

ตามการเคล่ือนไหวหรือ movement ของสินค�า โดยจากการจัดสินค�าตามเกณฑ#ดังกล�าวจะพบว�าสินค�าท่ีมีจํานวน

เพียง 20% น้ันจะมีการ movement ของสินค�ามากกว�า 80% ของสินค�าทั้งหมด 
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ตารางที่ 3 แสดงการแบ�งกลุ�มสินค�า 

Classification Percent of SKUs Percent of 

A 20% 80% 
B 25-30% 15% 
C 50-55% 5% 

 

 โดยสินค�าท่ีจัดอยู�ในกลุ�ม A น้ันควรเปBนสินค�าที่องค#กรควรให�ความสําคัญควรมีการจัดการดูแลอย�าง

ใกล�ชิดและควรจัดตําแหน�งในการจัดเก็บให�อยู�ในตําแหน�งท่ีสะดวกต�อการจัดเก็บและสะดวกต�อการ Pick มากที่สุด 

มากกว�าสินค�าประเภท B และ C  

 เน้ือหาในรายงานเล�มน้ีจะสมมุติให�มีการเก็บข�อมูลการหยิบสินค�า เปBนเวลา 1 เดือน แล�วทําการจัดแบ�ง 

(classification) โดยจะได�กลุ�ม A, B, และ C โดยเราจะนํากลุ�ม A ซ่ึงมีความถ่ีการหยิบมากท่ีสุด แล�วทําการ

สับเปล่ียนกับตําแหน�งท่ีอยู�ใกล�ทางเดินท่ีสามารถหยิบได�ง�าย หลังจากน้ันทําการทดสอบโดยใช� GA ในการหา

เส�นทางท่ีส้ันท่ีสุดในการหยิบสินค�า  

 

รูปที่ 46 แผนผังคลังสินค�าจําลอง 



70 

 

จากรูปที่ 46 แสดงแผนผังคลังสินค�าจําลองโดยกําหนดให�ตําแหน�งที่เก็บสินค�าอยู�ท้ังหมด 100 ตําแหน�ง

โดยแบ�งเปBนแถวละ10 ตําแหน�ง และจะเว�นทางเดินไว�เพื่อเปBนทางเดินไปเก็บสินค�า ซึ่งทางเดินที่เว�นไว�สามารถ

กลับทางเดิมได�  

 

รูปท่ี 47 เส�นการเก็บสินค�าที่คลังสินค�า 

การเข�าไปหยิบสินค�าน้ันดังที่ได�กล�าวไปแล�วมีหลายวิธีด�วยกัน จากรูปที่ 47 ยกตัวอย�างการหยิบของแบบ 

Basic Order Picking โดยจะทําการหยิบตามคําส่ังที่ได�รับ โดยตําแหน�งจุดสีแดงเปBนตําแหน�งของสินค�าโดย

พนักงานจะต�องเลือกเส�นทางท่ีใกล�ท่ีสุด ในการเข�าไปหยิบสินค�า ซ่ึงถ�ามีกล�องสินค�าเพียงกล�องเดียวต�อเท่ียวการ

เข�าไปหยิบ พนักงานก็สามารถเลือกเส�นทางในการหยิบได� แต�ถ�ามีสินค�าท่ีมากข้ึนการไปหยิบสินค�าในครบและให�

ได�ระยะทางท่ีส้ันที่สุดและใช�เวลาน�อยที่สุด ก็จะเปBนการลดต�นทุนในเรื่องของการเข�าไปหยิบสินค�า การจัดเรียง

สินค�าในเหมาะสมท่ีสุดจึงเปBนส�วนที่สําคัญในการจัดการคลังสินค�า 

ตามที่เราเข�าใจกันทุกๆ คลังสินค�าจะะมีการเก็บสถิติ ว�าสินค�าท่ีหยิบใน 1 เดือน หรือ 1 ป� สินค�าไหนนิยม

หยิบบ�อยสุด ซึ่งเราได�สมมุติการหยิบสินค�า 20 ตําแหน�งและมีความถ่ีการหยิบแสดงได�ดังตารางที่ 4 โดยจะ

กําหนดให� 4 อันดับที่การใช�งานบ�อยสุดเปBน class A  
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จากตารางที่ 4 จะเห็นได�ว�ามีการเก็บข�อมูลความถ่ีในการเก็บข�อมูลไว� โดยตําแหน�งที่ 6 มีความถ่ีสูงสุดใน

การเข�าไปหยิบสินค�าน้ันคือ จํานวน 120 ครั้ง รองลงมาคือตําแหน�ง 13, 7, และ 14 โดยมีค�าความถ่ีการหยิบสินค�า 

คือ 110, 98, และ 97 ตามลําดับ  

ตารางที่ 4 การจัดเรียงข�อมูลตามความถ่ีการใช�งานและการแทนท่ี 

ตําแหน�ง ความถ่ีหยิบ (ครั้ง) จัดเรียงข�อมูลใหม� การแทนท่ี 
ตําแหน�ง ความถ่ีหยิบ (ครั้ง) 

1 74 6 120 6 [1] 

2 89 13 110 2 
3 77 7 98 3 
4 80 14 97 4 
5 69 2 89 5 
6 120 11 85 1 [6] 

7 98 8 83 7 
8 83 4 80 8 
9 57 12 79 9 
10 64 3 77 10 
11 85 16 76 13 [11] 

12 79 1 74 12 
13 110 20 72 11 [13] 
14 97 17 70 14 
15 65 5 69 15 
16 76 15 65 16 

17 70 10 64 17 
18 62 18 62 18 
19 60 19 60 19 
20 72 9 57 20 
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 เมื่อได�กําหนด class เรียบร�อยแล�วต�อไปจะทําการสับเปล่ียนตําแหน�ง ของ class A ท่ีมีความนิยมการ

หยิบมากสุด มาตําแหน�งท่ีใกล�ทางเดินและสามารถหยิบสินค�าได�ง�ายสุด เพื่อให�เราสามารถลด การเดินทาง รวมท้ัง

ลดเวลาการเข�าไปหยิบสินค�าที่คลังสินค�า  

จากรูปท่ี 48 (ก) ตําแหน�งที่ 6 และ 13 คือตําแหน�งท่ีมีความถ่ีการหยิบมากท่ีสุดสองอันดับแรก และเปBน

ตําแหน�งที่ยากต�อการเข�าไปหยิบสินค�า เน่ืองจากว�าอยู�เกือบตรงกลางระหว�างทางเข�าด�านหน�าและทางเข�าด�านหลัง 

โดยจะทําการสับเปล่ียนกับตําแหน�งที่อยู�ใกล�ทางเข�า-ออก และสามารถหยิบได�ง�าย น้ันคือตําแหน�ง 1 และตําแหน�ง 

11 จากน้ันจะได�ดังรูปท่ี 48 (ข) น้ันคือ ตําแหน�ง 1 ถูกแทนด�วยตําแหน�ง 6 และตําแหน�ง 6 มาแทน 1 และอีก 1 คู� 

ตําแหน�ง 11 ถูกแทนด�วยตําแหน�ง 13 และตําแหน�ง 13 ถูกแทนด�วย 11 น้ันเอง 

 

รูปท่ี 48 การสับเปล่ียนตําแหน�งคลังสินค�า 

 หลังจากทําการสับเปล่ียนเสร็จแล�วก็ทําการทดลองหาเส�นทางการหยิบสินค�าเปรียบเทียบกับของเดิมท่ีไม�

มีการสับเปล่ียน  
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วิธีการสับเปล่ียนมีหลายวิธีด�วยกัน ซึ่งงานวิจัยในคร้ังน้ีจะแบ�งการสับเปล่ียนดังน้ี คือ  

1) การสับเปล่ียนแถวเดียวด�านหน�า 

2) การสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า 

3) การสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า-หลัง 

 

รูปท่ี 49 (ก) การสับเปล่ียนแถวเดียวด�านหน�า (ข) การสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า  

(ค) การสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า-หลัง 

การสับเปล่ียนแถวเดียวด�านหน�า จะทําการสับเปล่ียนแถวแรกของคลังสินค�ากับตําแหน�งท่ีได�จากการ

เรียงลําดับของความถ่ีการใช�งาน ยกตัวอย�างเช�น จากตารางท่ี 4 ตําแหน�งท่ีได�จากการเรียง 3 อันดับแรกคือ 

ตําแหน�ง 6, 13, และ 7 จะทําการสับเปล่ียนกับกับแถวแรก คือ ตําแหน�งที่ 1, 2, และ 3 ตามลําดับ  
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เช�นเดียวกันการสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า จะทําการสับเปล่ียนโดยนําค�าที่ได�จากตารางที่ 4 ท่ีได�จาก

การเรียงความถ่ีการใช�งานจากมากไปหาน�อยมา เช�น 4 อันดับการใช�งานบ�อยสุด คือ ตําแหน�ง 6, 13, 7, และ 14 

มาสับเปล่ียนกับ ตําแหน�ง 1, 11, 2, และ 12 ตามลําดับ  

ในส�วนของการสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า-หลัง จะทําการสับเปล่ียนค�าท่ีได�จากตารางท่ี 4 ที่ได�จากการ

เรียงความถ่ีการใช�งานจากมากไปหาน�อยมา น้ันคือ ตําแหน�ง 6, 13, 7, และ 14 มาสับเปล่ียนกับ ตําแหน�ง 1, 11, 

10 และ 20 ตามลําดับ 

5.4 การทําการทดลองเพ่ือประเมินประสิทฺภาพจากการใช$กลไกที่สร$างขึ้น 

การหยิบสินค�าที่คลังสินค�าโดยการหาเส�นทางท่ีส้ันที่สุด เพื่อท่ีจะทําให�เกิดการคุ�มค�าท่ีสุด และเสียเวลา

น�อยท่ีสุดในการหยิบสินค�า เราได�ทําการทดลองวีธีการหยิบสินค�าอยู�ด�วยกัน 4 วิธีด�วยกัน น้ันคือ การหยิบสินค�า

แบบ Return, การหยิบสินค�าแบบ Midpoint, การหยิบสินค�าแบบ Largest gap, และ การหยิบแบบ Optimal 

routing โดยใช� GA algorithm ในการหาเส�นทางท่ีส้ันที่สุด ซึ่งเราจะใช�วิธีการการหยิบสินค�าแบบ Batch Picking 

โดยจะทําการรวบรวม คําส่ังซื้อก�อนแล�วค�อยจัดเรียงคําส่ังซ้ือก�อนเข�าหยิบสินค�า 

ซึ่งในการทดลองในคร้ังน้ีเราจะกําหนดให�คลังสินค�ามีขนาดความกว�าง 100 เมตร และ ยาว 100 เมตร 

โดยจะมีทั้งหมด 9 แถว และในแต�ละแถวจะมีช้ันวาง 32 ตําแหน�ง รวมท้ังหมดคือ 288 ตําแหน�ง และทางเดิน

สามารถกลับออกทางเดิมได� ซึ่ง Layout ของคลังสินค�า แสดงได�ดังรูปท่ี 50 
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รูปท่ี 50 กําหนด Layout ของคลังสินค�า 

 

รูปท่ี 51 แสดงตําแหน�งของสินค�า 
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เราจะทําการสุ�มสินค�าท่ีต�องการหยิบ 30 ตําแหน�ง แล�วทําการหาเส�นที่ส้ันท่ีสุดของแต�แบบของการหยิบ

สินค�า โดยรูปท่ี 51 แสดงสินค�าท่ีต�องไปนําออกมาจากคลังสินค�าจํานวน 30 ตําแหน�ง แสดงโดยจุดสีแดง 

ในการทดลองในครั้งจะทําการทดลองหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุดโดยแบ�งเปBน การหยิบแบบ Return, การหยิบ

แบบ Midpoint, การหยิบแบบ Largest gap, และการหยิบแบบ Optimal routing โดยใช� GA Algorithm ซึ่งผล

จะเริ่มจากการไม�มีการสับเปล่ียนสินค�าก�อนแล�วทําการเปรียบเทียบผล จากน้ันจะทดลองโดยการสับเปล่ียนสินค�า 

โดยคัดเลือกจากค�าท่ีมีความถ่ีการใช�งานบ�อยสุด Class A แล�วทําการสับเปล่ียนแบบต�างๆ แล�วดูผลการทดลอง 

5.4.1 ผลการทดลองแบบไม�มีการสับเปล่ียนตําแหน�ง  

โดยเราจะกําหนดให�การสุ�มครั้งละ 30 ตําแหน�งของสินค�า แล�วทําทั้งหมด 100 คร้ังแล�วทําการเก็บผลการ

ทดลอง จากรูปที่ 52 แสดงผลการทดลองจํานวน 1 ครั้งของการหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุด โดยทําการหยิบแบบ Return 

ซึ่งในระยะทางรวมท้ังส้ิน 1295 เมตร 

 

รูปที่ 52 การหยิบสินค�าแบบ Return 
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รูปท่ี 53 การหยิบสินค�าแบบ Midpoint 

รูปที่ 53 แสดงผลการทดลองการการหยิบสินค�าแบบ Midpoint โดยการหยิบสินค�าแบบ Midpoint จะ

ทําการหยิบแล�วย�อนกลับมาทางเดิมเมื่อเดินไปถึงก่ึงกลางของทางเดินตามแถวของคลังสินค�า ซึ่งระยะทางท่ีส้ัน

ที่สุดของการหยิบสินค�าแบบ Midpoint คือ 1145 เมตร ในการหยิบสินค�า 30 ตําแหน�ง  

 รูปที่ 54 แสดงผลการหยิบสินค�าแบบ Largest gap โดยจะทําการสลับด�านหน�าและด�านหลังของแต�ละ

แถวของคลังสินค�า จนครบแล�วกลับมาที่จุดรวมสินค�าหรือจุดเริ่มต�น ซึ่งให�ระยะทางท่ีส้ันที่สุดคือ 1205 เมตร ใน

ส�วนของรูปที่ 55 คือผลการลองท่ีได�จากการหยิบสินค�าแบบ Optimal routing โดยใช� GA Algorithm ในการหา

เส�นทางท่ีส้ันที่สุดในการหยิบสินค�า ซึ่ง GA Algorithm เราจะกําหนดให� ค�าจํานวนประชากรในการทดลองเท�ากับ 

100 คน เปอร#เซ็นการทํา Mutation เท�ากับ 0.4 % การวนซ้ําได�ทั้งหมด 10000 ครั้ง โดยจะได�ระยะทางท่ีส้ันที่สุด

เท�ากับ 917 เมตร 
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รูปท่ี 54 การหยิบสินค�าแบบ Largest gap 

 

รูปท่ี 55 การหยิบสินค�าแบบ optimal routing โดยใช� GA Algorithm 
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ตารางที่ 5 สรุปผลการทดลองการหาเส�นท่ีในการหยิบสินค�าท่ีส้ันที่สุดแบบต�างๆ  

รูปแบบที่ใช�ในการหยิบสินค�า ระยะทางรวม (เมตร) สามารถย�นระยะได� (เมตร) 

Return 1346 0 
Mid-point 1092 254 

Largest-gap 1334 12 
GA Algorithm 907 439 

 

 จากตารางที่ 5 เปBนการสรุปผลการทดลองการหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุดแบบต�างๆ ซึ่งจะทําการสุ�มตําแหน�งท่ี

ต�องไปหยิบทั้งหมด 30 ตําแหน�ง จํานวน 100 ครั้ง ผลท่ีได�คือ การหยิบแบบ return จะให�เส�นทางท่ียาวที่สุดคือ 

1346 เมตร และเส�นทางท่ีส้ันท่ีสุดคือ รูปแบบการหยิบท่ีได�จากการทํา GA คือ 907 เมตร และสามารถย�น

ระยะทางได�ถึง 439 เมตร ส�วน Midpoint ได�เส�นทางส้ันเปBนอันดับสอง คือ 1092 เมตร และ วิธีการหยิบแบบ 

Largest gap ได�เส�นทาง 1334 เมตร ก็เกือบจะเท�ากับวิธีการหยิบแบบ Return 

5.4.2 ผลการทดลองเมื่อมีการสับเปล่ียนตําแหน�ง  

 ในข้ันตอนการสับเปล่ียนตําแหน�งสินค�า ก�อนอ่ืนต�องการการแบ�ง class ของสินค�า โดยใช�หลัก Pareto 

และ ABC Analysis ในการกําหนด class ของสินค�า ซึ่งในการทดลองในครั้งน้ีเราจะใช� สุ�มตําแหน�งของสินค�าท่ี

ต�องไปเก็บ 30 ตําแหน�ง เปBนจํานวน 100 ครั้ง ซึ่งรวมท้ังสินท้ังหมด 3000 ตําแหน�งที่ต�องไปหยิบ แล�วทําการ

วิเคราะห# โดยใช� ABC Analysis หา class ของ สินค�าท่ีใช�บ�อย โดยจะใช� class A และ class B ในการสับเปล่ียน 

หรือย�ายให�มาใกล�ทางเดินท่ีสามารถหยิบง�ายท่ีสุดเพื่อให�เกิดความคุ�มค�าที่สุดน้ันเอง 
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รูปที่ 56 แสดงตําแหน�งท่ีเก็บสินค�า 

  ในการสับเปล่ียนตําแหน�งท่ีเก็บสินค�าน้ันจะทําการสับเปล่ียน โดยพิจารณาในแต�ละแถว ซึ่งมีตําแหน�ง

ทั้งหมด 32 ตําแหน�ง ยกตัวอย�างแถวท่ี 1 จะมีอยู�ท้ังหมด 32 ตําแหน�ง โดยทําการเรียงความถ่ีการหยิบสินค�าจาก

มากไปหาน�อย เช�น ตําแหน�งท่ี 16 และ 13 ค�าตําแหน�งที่มีการหยิบสินค�าบ�อยท่ีสุด จากน้ันจะทําการสับเปล่ียน

ตําแหน�งที่เก็บสินค�า (พิจารณาการสับเปล่ียนแบบ 2 อันดับ) โดย ตําแหน�ง 1 และ 2 จะถูกแทนด�วยตําแหน�งของ

ความถ่ีการหยิบสินค�ามากที่สุด น้ันคือ 16 และ 13 ตามลําดับ แล�วนํา ตําแหน�งที่ 1 ไปแทนท่ี 16 และนํา ตําแหน�ง

ที่ 2 ไปแทนตําแหน�ง 13 เปBนต�น และจะพิจารณาทุกๆ แถวในแบบเดียวกันจนครบ 9 แถว 

จากที่ได�กล�าวมาแล�วว�าเรามีการสับเปล่ียนท้ังหมด 3 แบบด�วยกันที่จะใช�ในการทดลองในครั้งน้ี น้ันคือ 

การสับเปล่ียนแถวเดียวด�านหน�า, การสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า, และการสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า- หลัง 

จํานวนการสับเปล่ียนจะทําการสับเปล่ียน 2 ตําแหน�ง ถึง 12 ตําแหน�งจากท้ังหมด 32 ตําแหน�ง สรุปผลการทําลอง

ได�ดังตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6 สรุปผลการทดลองการหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุดแบบต�างๆ ที่ได�จากการสับเปล่ียนตําแหน�ง 

วิธีการ ระยะทางรวม (เมตร) ปรับปรุง (%) 

Retur Mid Larg GA Retu Mid Large GA 
ไม�มีการสับเปล่ียนตําแหน�ง 1346 1092 1334 907 0 0 0 0 

เปล่ียนแถวเดียว

ด�านหน�า 

เปล่ียน 2 1334 1070 1333 895 0.96 2.07 0.04 1.37 
เปล่ียน 3 1331 1067 1329 896 1.13 2.31 0.32 1.23 
เปล่ียน 4 1312 1063 1317 897 2.64 2.69 1.24 1.16 

เปล่ียนสองแถว

ด�านหน�า 

เปล่ียน 2 1318 1057 1333 892 2.15 3.31 0.02 1.71 
เปล่ียน 4 1275 1033 1330 880 5.61 5.70 0.28 3.01 
เปล่ียน 6 1245 1014 1319 873 8.14 7.72 1.15 3.91 

เปล่ียนสองแถวหน�า-

หลัง 

เปล่ียน 4 1372 1057 1342 905 -1.86 3.28 -0.65 0.18 
เปล่ียน 8 1381 1030 1341 878 -2.50 5.96 -0.53 3.28 

เปล่ียน 12 1370 997 1366 868 -1.76 9.51 -2.33 4.44 

 

 จากตารางที่ 6 จะเห็นได�ว�า การหยิบแบบ GA จะให�ระยะทางท่ีส้ันที่สุด และเมื่อเทียบกับการสับเปล่ียน

แบบ เปล่ียนสองแถวหน�า-หลัง เปล่ียน 12 ตําแหน�งจะสามารถย�นระยะการเดินทางได�ถึง 4.44% แต�ก็ต�องเคล่ือย

ย�ายตําแหน�ง 12 ตําแหน�งก�อน 1 ครั้ง และรองลงมาคือ เปล่ียนสองแถวด�านหน�า เปล่ียน 6 ตําแหน�งจะสามารถ

ปรับปรุงระยะทางได�ถึง 3.91% การหยิบแบบ return จะให�เส�นทางที่ยาว แต�จะสามารถปรับปรุงให�ดีข้ึนได�เมื่อมี

การสับเปล่ียนสองแถวด�านหน�า เปล่ียน 6 ตําแหน�ง น้ันคือ ปรับปรุงไปถึง 8.14 % ส�วนการสับเปล่ียนสองแถว

หน�า-หลัง ไม�สามารถปรับปรุงเส�นทางได�เลย   

 การหยิบแบบ Midpoint โดยการสับเปล่ียนแบบสองแถวหน�า-หลังสามารถปรับปรุงได�ถึง 9.51% เม่ือ

เทียบกับการไม�มีการสับเปล่ียน ในส�วนของการหยิบแบบ Largest gap ไม�ว�าจะสับเปล่ียนตําแหน�งแบบไหนผล

ของการปรับปรุงเส�นทางท่ีใกล�ที่สุดก็ไม�ได�มากเม่ือเทียบกับการไม�ได�สับเปล่ียนตําแหน�ง 

ในการทําการทดลองน้ีเน่ืองจากเปBนการทดลองผ�านแบบจําลองทางคอมพิวเตอร#ลักษณะของคลังสินค�า

จะต�องเปBนไปในรูปแบบท่ีแน�ชัดซ่ึงจะเปBนการต้ังสมมติฐานโดยอ�างอิงจากเอกสารอ�างอิงต�างๆท่ีได�จากการสํารวจ
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วรรณกรรมในระดับนานาชาติ โดยแบบจําลองที่สร�างข้ึนจําลองคลังสินค�าท่ีมีจํานวนช้ันทั้งส้ิน 32 ช้ันในแต�ละแถว 

และมีจํานวนแถวท้ังหมด 9 แถว ดังน้ันจะมีช้ันวางของท้ังส้ิน 288 ช�อง และได�ต้ังสมมติฐานว�าแต�ละช�องจะเก็ย

สินค�าท่ีแตกต�างกัน จากการเก็บสถิติในการส่ังหยิบของจากคลัง ค�าความน�าจะเปBนสําหรับแต�ละสินค�าจากสถิติการ

ส่ังของ 100 ครั้งท่ีเก็บไว� (แต�ละครั้งจะส่ังหยิบของ 30 ชนิด) จะถูกคํานวณและเก็บในฐานข�อมูล ดังน้ันข�อมูลของ

สินค�าแต�ละชนิดจะถูกเช่ือมเข�ากับค�าความต�องการในการหยิบ (popularity value) จากน้ันด�วยหลักการที่ได�

นําเสนอในงานวิจัยน้ีตําแหน�งของการวางสินค�าจะถูกเรียงใหม�โดยอ�างอิงถึงค�าความต�องการในการหยิบดังกล�าว

เพื่อให�ระยะทางในการเข�าหยิบสินค�าที่ส้ันที่สุดโดยค�า average สําหรับภาพรวม 

หลังจากการจัดเรียงตําแหน�งสินค�าใหม�แล�ว การส่ังสินค�าล็อตใหม�ได�ถูกสร�างข้ึนท้ังส้ิน 100 ครั้งแต�ละครั้ง

มีสินค�า 30 ชนิด โดยการส่ังสินค�าน้ันจะเปBนการเลือกโดยอ�างอิงถึง popularity value ไม�ใช�การส่ังโดย random 

ดังน้ันสินค�าที่มีสถิติการถูกส่ังสูงจะมีโอกาสในการเข�ามาอยู�ในล็อตการส่ังใหม�น้ีได�มากกว�า การทําการทดลองเช�นน้ี

เพื่อเปBนสร�างการจําลองที่ใกล�เคียงความเปBนจริง ซึ่งสินค�าที่ได�รับความนิยมน�าจะมีการส่ังหยิบมากกว�าสินค�าท่ี

ได�รับความนิยมน�อยกว�า ดังน้ันหลักการที่ได�นําเสนอมาน้ันน�าจะให�ผลในการเลือกเส�นทางที่เหมาะสมสําหรับการ

ส่ังสินค�าล็อตใหม� อย�างไรก็ตามอาจมีข�อกําจัดอ่ืนๆท่ีสามารถนํามาใช�ในการพิจารณาได� อาทิเช�น popularity ของ

สินค�าแต�ละชนิดที่อาจข้ึนอยู�กับฤดูกาล เปBนต�น ซึ่งข�อมูลเหล�าน้ีสามารถนํามาใช�เปBนส�วนหน่ึงในการพิจารณา

ร�วมกับการเก็บสถิติสินค�าท่ีถูกส่ัง 

5.5 สรุปผลการดําเนินงานและการนําไปประยุกต�ใช$ในอนาคต 

5.5.1 สรุปผลการดําเนินงาน  

การหยิบสินค�าจากคลังสินค�าท่ีมีขนาดใหญ�เม่ือมีการหยิบสินค�าเปBนจํานวนมากในแต�ละวันแล�วล�ะก็จําเปBน

อย�างย่ิงที่จะต�องมีวิธีการหยิบท่ีเปBนประโยชน#ในการเลือกเส�นทางการหยิบสินค�า จะเห็นได�ว�า ถ�ามีนํา GA 

Algorithm มาใช�ในการคํานวณหรือเปBนแนวทางในการเลือกเส�นทางการหยิบของแล�วจะทําให�ลดการเดินทาง

ได�มากทีเดียวเมื่อเปรียบเทียบกับการหยิบแบบ return, mid-point, และ largest-gap ซ่ึงจะเห็นได�ว�าผลของการ

ทดสอบโดยใช�ซอร#ฟแวร# ระยะทางท่ีได� จาก GA จะให�ระยะทางที่ใกล�กว�ามาก 

 ไม�เพียงเท�าน้ันเราได�ทําการสับเปล่ียนตําแหน�งโดยพิจารณาค�าท่ีได�จากการวิเคราะห#แบบ ABC Analysis 

เพื่อแยก class จากน้ันทําการเลือก class A มาสับเปล่ียนกับตําแหน�งสินค�าที่ใกล�ทางเดินท่ีสุดและสามารถเก็บได�
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ง�ายที่สุด ซ่ึงผลการทดลอง การหยิบสินค�าแบบ Optimal routing โดยใช� GA Algorithm ให�ผลดีที่สุดท่ีการ

เปล่ียนสองแถวหน�า-หลัง เปล่ียน 12 ตําแหน�ง น้ันคือ 4.44% แต�ถึงกระน้ันเราจําเปBนต�องย�ายตําแหน�งถึง 12 

ตําแหน�ง แต�ทําเพียงครั้งเดียว รองลงมาคือการเปล่ียนสองแถวหน�า เปล่ียน 6 ตําแหน�งซ่ึงในผลเปBนที่น�าพอใจท่ี 

ปรับปรุงได�ถึง 3.91% เม่ือเทียบกับ การไม�มีการสับเปล่ียน 

5.5.2 การนําไปประยุกต#ใช�งานในอนาคต  

เราสามารถนําวิธีการหาเส�นทางที่ส้ันท่ีสุดไปใช�งานได�ในการจัดการคลังสินค�า ไม�ว�าจะเปBนคลังสินค�าขนาด

ใหญ�หรือขนาดเล็ก ซึ่งถ�ามีการจัดการท่ีเหมาะสมเราก็จะสามารถลดต�นทุนค�าใช�จ�ายในการเดินเข�าไปหยิบสินค�าได� 

ซึ่งค�าใช�จ�ายประมาณ 62% ของกิจกรรมการหยิบสินค�าข้ึนอยู�กับการเดินทางเข�าไปหยิบสินค�าน้ันเอง 
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บทท่ี 6 

การทดสอบการทํางานของระบบต$นแบบ 

 

ในบทน้ีจะเปBนการรายงานผลการทดลองการทํางานของระบบต�นแบบท่ีคณะผู�วิจัยได�สร�างข้ึน ดังท่ีได�

นําเสนอโครงสร�างมาแล�ว การทําการทดลองประกอบไปด�วย 2 ส�วนหลักๆคือ การทําการทดสอบประสิทธิภาพการ

ทํางานโดยภาพรวมและการทดสอบข�อจํากัดต�างๆของระบบการตรวจจับวัตถุโดยอัตโนมัติซึ่งจะเปBนการทดสอบ

การทํางานภายในห�องปฏิบัติการ และการนําระบบต�นแบบท่ีสร�างข้ึนไปติดต้ังในคลังสินค�า ณ สถานประกอบการ

เพื่อทําการทดสอบระบบภายใต�การทํางานในสภาวะแวดล�อมจริง 

6.1 การทดสอบการทํางานของระบบภายในห$องปฏิบัติการ (Lab Test) 

ระบบต�นแบบได�ถูกเซ็ทไว�ในห�องปฏิบัติการ Communication Networks ช้ัน 5 ตึก TGGS มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีพระจอมเกล�าพระนครเหนือ โดยมีการติดต้ังระบบเพื่อให�คล�ายคลึงกับการทํางานของคลังสินค�า

โดยท่ัวไป ดังแสดงในรูปที่ 57 และ รูปท่ี 58 

 

รูปที่ 57 การติดต้ังต�นแบบระบบภายในห�องปฏิบัติการ 
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รูปท่ี 58 การติดต้ังต�นช้ันวางวัตถุดิบภายในห�องปฏิบัติการ 

ได�มีการทดสอบข้ันตอนการทํางานตามลักษณะการทํางานจริงของระบบคลังวัตถุดิบดังที่ได�กล�าวมาในบท

ที่ 4 เพื่อให�แน�ใจว�าระบบสามารถทํางานได�โดยไม�มีความผิดพลาดเกิดข้ึนในแต�ละข้ันตอน จากน้ันได�ทําการ

ทดสอบข�อจํากัดต�างๆของระบบโดยเน�นไปยังการตรวจจับวัตถุดิบท่ีผ�าน RFID Gate ที่สร�างข้ึน โดยจะแบ�ง

ออกเปBนการทดสอบข�อกําจัดใน 2 รูปแบบคือ จํานวน RFID Tag ที่มากท่ีสุดที่ระบบสามารถอ�านหรือตรวจจับได�

ในการนําผ�าน RFID Gate แต�ละครั้ง และผลกระทบของความเร็วในการนําวัตถุผ�านเข�า RFID Gate ต�อ

ความสามารถในการตรวจจับจํานวน RFID Tag 

ในการทดสอบน้ีได�มีการจัดวางกล�องกระดาษบนพาเลทที่ใช�ในการทดสอบเพื่อให�ใกล�เคียงกับการ

ปฏิบัติงานจริง ซึ่งการจัดเรียงน้ีจะประกอบไปด�วยกล�องกระดาษทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด 18น้ิวx18น้ิวx18น้ิว 

จํานวน 12 กล�อง ต้ังซ�อนกันโดยการจัดวางดังรูปท่ี 59 

ในการทดลองในห�องปฏิบัติการจะใช�พาเลทสองรูปแบบคือ พาเลทไม�และพาเลทพลาสติก โดยทั่วไปพา

เลทที่ใช�ในแวดวงอุตสาหกรรมมีหลากหลายประเภทจําแนกตามความเหมาะสมในการใช�งานตามสถานการณ# เช�น 
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- พาเลทไม� ซ่ึงน�าจะเปBนพาเลทที่มีผู�ใช�มากท่ีสุด เน่ืองจากไม�เปBนวัสดุที่หาได�ง�ายในอดีต นอกจากน้ี

ข�อดีของพาเลทไม�คือสามารถผลิตตามแบบได�รวดเร็ว ราคาเหมาะสม มีความแข็งแรง ทนทาน 

และไม�ต�องข้ึนบล็อกเวลาผลิตเหมือนกับพาเลทประเภทอ่ืน ทําให�มีความยืดหยุ�นต�อการผลิต 

ข�อเสียของพาเลทไม�คือสามารถข้ึนราได�ถ�าจัดเก็บในสภาวะไม�เหมาะสม อาจพบปMญหาของปลวก 

มอด หากไม�ไม�ได�รับการอัดนํ้ายาด�วยถังอัดนํ้ายาแรงดันสูง และอาจมีรอยแตก มีเปลือก มีรอย

ต�างๆ ตามธรรมชาติของเน้ือไม� ทําให�ดูไม�สวยงามนัก 

- พาเลทพลาสติก ได�รับความนิยมอย�างมาก ในแวดวงอุตสาหกรรม เน่ืองจากพาเลทพลาสติกจะมี

ขนาดท่ีได�มาตรฐาน เพราะพาเลทพลาสติกทุกตัวจะผลิตจากบล็อกหรือแม�พิมพ#สําหรับผลิต

ช้ินงาน นอกจากน้ี ยังไม�มีปMญหาเรื่องปลวก มอด แมลง ไม�ข้ึนรา และกันนํ้าได� ข�อเสียของพาเลท

พลาสติกคือราคาต�อช้ินจะสูงกว�าพาเลทหลายชนิด แต�จะมีอายุการใช�งานที่ยาวนานกว�า มีต�นทุน

สูงในการส่ังทําบล็อกตามความต�องการในการใช�งาน ไม�เหมาะท่ีจะนําเข�าห�องอบความร�อน และ

เมื่อนําไปใส�สินค�าบางประเภทท่ีเปBนพลาสติกจะค�อนข�างล่ืนไหลได�ง�าย 

- พาเลทเหล็ก จะเน�นในเรื่องความแข็งแรง ทนทาน อายุการใช�งานยาวนาน ไม�มีปMญหาเรื่อง ปลวก 

มอด และเปBนวัสดุที่ไม�เปBนเช้ือไฟ  ข�อเสียของพาเลทเหล็กคือนํ้าหนักมาก ไม�เหมาะกับการ

ส�งออก เหมาะกับการใช�หมุนเวียนภายในโรงงาน และราคาสูง 

- พาเลทโฟม จะช�วยในเรื่องของนํ้าหนักที่เบา สามารถลดต�นทุนในการขนส�ง ไม�มีปMญหาเรื่องปลวก 

มอด แมลง ไม�ข้ึนรา แม�จะเก็บในที่ช้ืน ทําความสะอาดได�ง�าย ข�ออเสียของพาเลทโฟมคือไม�ย�อย

สลาย ไม�เปBนมิตรกับส่ิงแวดล�อและความแข็งแรงทนทานน�อย 

- พาเลทกระดาษ มีข�อดีที่นํ้าหนักเบา สะดวกต�อการใช�งาน และลดนํ้าหนักในการขนส�งสินค�า 

เหมาะต�อการขนส�งทางอากาศ สามารถส�งออกไปยังต�างประเทศได�ท่ัวโลก ข�อเสียของพาเลท

กระดาษคือหากถูกนํ้า จะทําให�เป��อยยุ�ยได�ง�าย อาจข้ึนราได� หากเก็บอยู�ในพื้นที่จัดเก็บที่มีความ

ร�อนช้ืน และความแข็งแรงทนทานอาจน�อยกว�าพาเลทชนิดอ่ืนๆ 
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รูปท่ี 59 ลักษณะการจัดเรียงกล�องวัตถุดิบที่ใช�ในการทดลอง 

ในการทดลองได�มีการแบ�งลักษณะการติด RFID Tag ลงบนกล�องกระดาษใน 3 ลักษะดังน้ี 

1) การติดแบบด�านข�างซ�ายและขวา – การติดในลักษณะน้ีโดยทฤษฎีแล�วจะเปBนการติดในลักษณะท่ีดีที่สุด

สําหรับการตรวจจับ RFID Tag เน่ืองจาก RFID Tag ท้ังหมดท่ีมีจะถูกติดอยู�บนด�านข�างของกล�องทั้งหมด

บนพาเลท (ติดเฉพาะด�านที่หันหน�าไปยัง Antenna) ซ่ึงจะช�วยให�เกิดเส�นทางในการเดินทางของสัญญาณ

คล่ืนความถ่ีวิทยุที่ไม�มีวัตถุอ่ืนขวางอยู�ระหว�างเส�นทาง (propagation path) รูปท่ี 60 แสดงภาพถ�ายการ

จัดเรียงและติด RFID Tag ในลักษณะน้ี 
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รูปที่ 60 ลักษณะการติด RFID Tag แบบด�านข�างซ�ายและขวา 

2) การติดแบบด�านหน�าและด�านหลัง – การติดในลักษณะน้ีทําเพื่อการทดสอบความสามารถในการอ�าน 

RFID Tag ถึงแม�จะมีการติดในด�านท่ีไม�เหมาะสมนัก โดยที่ RFID Tag ท้ังหมดท่ีจะทําการทดสอบแต�ละ

ครั้งจะถูกติดอยู�บนด�านหน�าและด�านหลังของกล�องบนพาเลทเท�าน้ัน ถึงแม�ในกรณีน้ีจะไม�มีวัตถุอ่ืนขวาง

อยู�ระหว�างเส�นทางของสัญญาณคล่ืนความถ่ีวิทยุแต�ทิศทางในการส�งสัญญาณไม�ใช�ทิศทางท่ีดีท่ีสุด รูปท่ี 

61 แสดงภาพถ�ายการจัดเรียงและการติด RFID Tag ในลักษณะน้ี 
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รูปท่ี 61 ลักษณะการติด RFID Tag แบบด�านหน�าและด�านหลัง 

3) การติดแบบรอบกล�อง (ซ�าย ขวา หน�า หลัง และบน) – การติดในลักษณะน้ีทําเพื่อการทดสอบ

ความสามารถในการอ�าน RFID Tag ในกรณีท่ีไม�สามารถควบคุมการติด RFID Tag ได� โดยท่ี RFID Tag 

ทั้งหมดที่จะทําการทดสอบแต�ละครั้งจะถูกติดอยู�บนทุกด�านของกล�องบนพาเลทยกเว�นด�านล�างกล�อง รูปท่ี 

62 แสดงภาพถ�ายการจัดเรียงและการติด RFID Tag ในลักษณะน้ี 
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รูปท่ี 62 ลักษณะการติด RFID Tag แบบติดรอบกล�อง 

ในส�วนของการทดสอบผลกระทบจากความเร็วในการนําวัตถุดิบท่ีได�จัดเรียงบนพาเลmผ�าน RFID Gate 

น้ัน ได�มีการแบ�งความเร็วในการนําวัตถุดิบผ�าน RFID Gate ท้ังส้ิน 3 ระดับดังน้ี  

1) ความเร็วจากระบบรางท่ีสร�างข้ึน = 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 

2) ความเร็วจากการเข็นรถเข็นแบบปกติ = 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 

3) ความเร็วจากการเข็นรถเข็นแบบเร็ว = 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 

ในแต�ละเซ็ทของการทดลองได�มีการเพิ่มจํานวน RFID Tag ท้ังหมดที่ติดอยู�บนกล�องวัตถุดิบเริ่มจาก

จํานวน 20 tag ไปจนกระทั่งระบบเริ่มมีการตรวจจับได�ไม�ครบเพื่อการหาขอบเขตท่ีระบบรองรับการทํางานได� ใน

การทดลองน้ีได�มีการต้ังค�าพลังงานในการส�งสัญญาณของ RFID Gate ไว�ที่ 16dBm เหตุผลในการใช�พลังงานใน

การส�งสัญญาณไม�มากนักเน่ืองจากการเซ็ทค�าพลังงานในการส�งสัญญาณน้ันมีผลต�อขอบเขตในการกระจาย

สัญญาณ ดังในรูปที่ 63 จากการใช�พลังงานตามที่เซ็ทไว�ขอบเขตของการกระจายสัญญาณได�มีการทดลองและตี

เส�นขอบเขตไว�ดังในรูปท่ี 63 โดยดูจากเส�นสีแดงท่ีติดอยู�บนพื้น จากการเซ็ทในรูปแบบน้ี RFID Tag ท่ีอยู�ภายนอก
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กรอบเส�นสีแดงระบบจะไม�สามารถตรวจจับได� เหตุผลท่ีต�องมีการสร�างขอบเขตดังกล�าวเน่ืองจากในการปฏิบัติงาน

จริงในคลังสินค�าจะต�องมีการเคล่ือนย�ายของวัตถุอ่ืนๆซึ่งอาจมีการติด RFID Tag บริเวณใกล�เคียงกับท่ีได�ติดต้ัง 

RFID Gate โดยที่ RFID Gate ไม�ควรอ�านวัตถุน้ันๆ    

 

รูปท่ี 63 ขอบเขตที่ RFID Gate สามารถตรวจจับ RFID Tag 

การนําเสนอผลการทดลองจะแบ�งออกเปBน 3 ส�วนย�อยตามความเร็วที่ใช�ทดลองในการนําวัตถุดิบผ�าน 

RFID Gate  

6.1.1 ผลการทดลองเมื่อใช�ความเร็วในการในการนําวัตถุดิบผ�าน RFID Gate ที่ 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 

ผลการทดลองที่ได�ถูกนํามาสร�างเปBนรูปภาพตามการติด RFID จริงในตอนทําการทดลอง โดยท่ี RFID Tag 

ที่ระบบสามารถตรวจจับได�จะมีสีเขียวและ RFID Tag ที่ระบบไม�สามารถตรวจจับได�จะมีสีแดง ทําให�สามารถ

ประเมิณได�ด�วยตาเปล�าว�าในตําแหน�งใดเปBนตําแหน�งที่น�าจะทําให�เกิดปMญหาในการตรวจจับ 
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รูปท่ี 64 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 20 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 65 ผลการทดลองที่ความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 20 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปท่ี 66 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 40 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 67 ผลการทดลองที่ความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 40 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปท่ี 68 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 60 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 69 ผลการทดลองที่ความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 60 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปท่ี 70 ผลการทดลองที่ความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 60 ช้ิน ติดรอบกล�อง 

 

รูปท่ี 71 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 80 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 
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รูปที่ 72 ผลการทดลองที่ความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 80 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 

 

รูปที่ 73 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 100 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 
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รูปที่ 74 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 0.341 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 120 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

จากผลการทดลองในส�วนแรกท่ีใช�ความเร็ว 0.341กิโลเมตรต�อช่ัวโมงดังแสดงในรูปท่ี 64 ถึงรูปท่ี 74 น้ัน 

จะเห็นได�ว�าในกรณีการติด RFID Tag แบบติดเฉพาะด�านข�างซ�ายและขวาซ่ึงเปBนรูปแบบการติดท่ีดีท่ีสุดและ

ความเร็วท่ีควบคุมด�วยระบบรางท่ีความเร็วไม�มากนัก (ช�ากว�าการเข็นด�วยคน) ระบบสามารถตรวจจับจํานวน RFID 

Tag ได�มากถึง 80 ช้ินโดยไม�มีความผิดพลาด อย�างไรก็ดีเมื่อเพิ่มจํานวน RFID Tag เปBน 100 และ 120 ช้ิน ด�วย

การใช�พลังงานท่ีเซ็ทไว�ที่ 1.6dBm ระบบจะเร่ิมมีการตรวจจับได�ไม�ครบ 

สําหรับในรูปแบบการติด RFID Tag แบบด�านหน�าและหลังซ่ึงเปBนรูปแบบท่ีไม�เหมาสมนักน้ัน ระบบไม�

สามารถตรวจจับได�ครบทุกช้ินแม�จะติด RFID Tag จํานวนรวมจะไม�มากนัก การทดลองสําหรับรูปแบบการติดแบบ

รอบกล�องมีการทดสอบสําหรับจํานวน RFID Tag ท่ี 60 ช้ินเท�าน้ัน เน่ืองจากจะสามารถติด RFID Tag ได�ครบทุก

ด�านท่ีกําหนดและกระจายไปยังทุกกล�องที่ถูกจัดเรียงบนพาเลท (ท้ัง 12 กล�อง) โดยเน�นการทดสอบเพื่อแสดงให�

เห็นว�าในด�านใดของกล�องระบบมีความสามารถในการตรวจจับเปBนอย�างไร จากรูปท่ี 70 แสดงให�เห็นได�ค�อนข�าง

ชัดเจนว�าด�านข�างซ�ายและขวาจะสามารถตรวจจับได�ดี รวมไปถึงการติด Tag ทางด�านบนของกล�องและด�านข�าง

กล�องท่ีหันอยู�ข�างใน และค�อนข�างชัดเจนว�าด�านหน�าและด�านหลังจะเปBนด�านที่ระบบจะตรวจจับได�ยากท่ีสุด 
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6.1.2 ผลการทดลองเมื่อใช�ความเร็วในการในการนําวัตถุดิบผ�าน RFID Gate ที่ 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 75 ผลการทดลองที่ความเร็ว 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 20 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 76 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 20 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปท่ี 77 ผลการทดลองที่ความเร็ว 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 40 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 78 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 40 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปที่ 79 ผลการทดลองที่ความเร็ว 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 60 ช้ิน ติดรอบกล�อง 

จากผลการทดลองในส�วนท่ี 2 ซ่ึงใช�ความเร็ว 1.26 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 75 ถึงรูปท่ี 79 น้ัน 

จะเห็นได�ว�าความเร็วท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต�อการตรวจจับ RFID Tag ของระบบค�อนข�างมาก โดยในส�วนที่ 2 น้ี ความเร็ว

ที่ใช�โดยประมาณจะเทียบเท�ากับการใช�คนเข็นพาเลทโดยใช�ความเร็วใกล�เคียงกับการเดินเข็นพาเลทตามปรกติ จะ

เห็นได�ว�าแม�จะติด RFID Tag จํานวนไม�มากนักระบบก็เร่ิมท่ีจะตรวจจับได�ไม�ครบทุกช้ินและคล�ายกับในส�วนท่ี 1 

การติดด�านข�างจะทําให�สามารถตรวจจับ Tag ได�ดีกว�าการติดแบบด�านหน�าและหลังของกล�อง  
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6.1.3 ผลการทดลองเมื่อใช�ความเร็วในการในการนําวัตถุดิบผ�าน RFID Gate ที่ 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 80 ผลการทดลองที่ความเร็ว 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 20 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 81 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 20 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปท่ี 82 ผลการทดลองที่ความเร็ว 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 40 ช้ิน ติดด�านข�างซ�ายและขวา 

 

รูปที่ 83 ผลการทดลองท่ีความเร็ว 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 40 ช้ิน ติดด�านหน�าและหลัง 
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รูปที่ 84 ผลการทดลองที่ความเร็ว 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง RFID Tag 60 ช้ิน ติดรอบกล�อง 

จากผลการทดลองในส�วนท่ี 3 ซ่ึงใช�ความเร็ว 2.53 กิโลเมตรต�อช่ัวโมง ดังแสดงในรูปท่ี 80 ถึงรูปท่ี 84 น้ัน 

จะเห็นได�ว�าเมื่อเพิ่มความเร็วในการเข็น การตรวจจับ RFID Tag ของระบบก็จะแย�ลง โดยในส�วนที่ 3 น้ี ความเร็ว

ที่ใช�โดยประมาณจะเทียบเท�ากับการใช�คนเข็นพาเลทโดยใช�ความเร็วใกล�เคียงกับการเดินเข็นพาเลทที่ค�อนข�างเร็ว

กว�าปรกติ ระบบจะเกิดความผิดพลาดแม�จะติด Tag จํานวนน�อย การติดด�านข�างจะทําให�สามารถตรวจจับ Tag ได�

ดีกว�าการติดแบบด�านหน�าและหลังของกล�องเช�นเดียวกับในส�วนท่ี 2  

ผลการทดลองท้ังหมดสามารถสรุปได�ดังตารางท่ี 7 ในแต�ละการทดลองได�มีการทําการทดลองและเก็บผล

ทั้งส้ิน 3 ครั้งเพื่อความถูกต�องของผลการทดลอง จากตารางสรุปผลแถวท่ีเปBนสีขาวแสดงผลการทดลองจาก

รูปแบบการติด RFID Tag ท่ีด�านข�างซ�ายและขวาของกล�อง แถวท่ีเปBนสีเขียวแสดงผลการทดลองจากรูปแบบการ

ติด RFID Tag ท่ีด�านหน�าและหลังของกล�อง และแถวที่เปBนสีส�มแสดงผลการทดลองจากรูปแบบการติด RFID Tag 

โดยรอบของกล�อง 

 



104 

 

ตารางที่ 7 สรุปปริมาณจํานวนช้ินของ RFID Tag ท่ีระบบสามารถตรวจจับได�ในแต�ละการทดลอง 

จํานวน 
Tags 

Speed 
(km/hr) 

ตําแหน�งในการติด Tag จํานวน Tag ที่สามารถตรวจจับได� Error 
(%) หน�า/หลัง ข�าง บน Test No.1 Test No.2 Test No.3 

20 0.341   /   20 20 20 0 
20 0.341 /     6 6 6 70 

40 0.341   /   40 40 40 0 

40 0.341 /     21 21 21 47.5 

60 0.341   /   60 60 60 0 

60 0.341 /     39 39 37 36.11 
60 0.341 / / / 49 49 49 18.33 

80 0.341   /   80 80 80 0 

80 0.341 /     43 48 48 40 
100 0.341   /   94 94 94 6 

120 0.341   /   112 112 112 6.67 

20 1.26  /  10 10 10 50 
20 1.26 /   8 8 8 60 

40 1.26  /  33 33 33 17.5 

40 1.26 /   20 20 20 50 
60 1.26 / / / 43 43 43 28.33 

20 2.53  /  12 12 12 40 

20 2.53 /   4 4 4 80 

40 2.53  /  36 36 36 10 

40 2.53 /   19 19 19 52.5 

60 2.53 / / / 40 40 40 33.33 
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จากการทดลองทั้งหมดในห�องปฎิบัติการทําให�สามารถสังเกตได�ว�าระบบท่ีสร�างข้ึนมีความเสถียรค�อนข�างดี 

โดยจากการทําการทดลองระบบท่ีใช�ในการตรวจจับ RFID Tag ผ�านการอ�านของ RFID Gate ที่สร�างข้ึนสามารถ

เป�ดใช�งานได�ตลอดท้ังวันโดยการเป�ดอย�างต�อเน่ือง 

6.2 การทดสอบการทํางานของระบบ ณ สถานประกอบการ (Onsite Test) 

การทดลองการทํางานของระบบ ณ สถานประกอบการถูกจัดข้ึนเพื่อเปBนการทดสอบว�าระบบสามารถ

ทํางานได�ในสภาวะแวดล�อมจริง โดยได�มีการขอความร�วมมือจากทางโรงงานผลิตยาในการนําระบบต�นแบบที่สร�าง

ข้ึนไปติดต้ังที่คลังสินค�าขาเข�าหรือคลังวัตถุดิบของโรงงาน และทําการเซ็ทระบบให�พร�อมทํางานได�จริง จากน้ันได�

ทําการทดสอบการทํางานในแต�ละข้ันตอนอย�างครบถ�วน โดยได�มีการหารือเพื่อทดสอบระบบในรูปแบบต�างๆคล�าย

กับที่มีการปฏิบัติงานจริง รูปท่ี 85 ถึง 88 แสดงการติดต้ังระบบต�นแบบภายในคลังวัตถุดิบของโรงงานผลิตยาท่ีได�

ให�ความร�วมมือในการทดสอบระบบต�นแบบ  

 

รูปที่ 85 การติดต้ังระบบต�นแบบเพื่อการทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 
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รูปที่ 86 การติดต้ังระบบต�นแบบเพื่อการทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 

จากภาพถ�ายการติดต้ังระบบ จะเห็นได�ว�า RFID Gate ถูกติดต้ังอยู�ทางด�านหน�าฝM�งทางเข�าของคลังวัตถุดิบ 

ซึ่งเปBนช�องทางท่ีผู�คุมคลังจะใช�เปBนประจําในการเข�าไปหยิบวัตถุดิบในแต�ละวัน อย�างไรก็ดีการจัดวางอุปกรณ#

ควบคุมอ่ืนๆ อาทิเช�น คอมพิวเตอร# หรือชุดเครื่องอ�าน RFID Reader เพื่อการลงทะเบียนวัตถุน้ันได�ถูกติดต้ังใน

บริเวณใกล�เคียงกับเพื่อความสะดวกในการทําการทดสอบระบบการทํางาน แต�ในการปฏิบัติงานจริงอาจต�องอยู�ใน

บริเวณอ่ืนตามความเหมาะสม ระบบ network ท่ีใช�ในการทดสอบเปBนการใช�การเช่ือมต�อผ�าน network switch 

และ WiFi router เพื่อเปBนการจําลองการใช�งานผ�านอินเตอร#เน็ตที่ใกล�เคียงความเปBนจริงให�มากท่ีสุดหากแต�ไม�

เปBนการรบกวนการทํางานของทางบริษัท เน่ืองจากการทดลองต�างๆ ณ สถานประกอบการทําการทดสอบในวัน

ทํางานปกติ 
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รูปที่ 87 การติดต้ังระบบต�นแบบเพื่อการทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 
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รูปที่ 88 การติดต้ังระบบต�นแบบเพื่อการทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 

รูปที่ 89 ถึง 95 แสดงภาพถ�ายจากการทดสอบฟMงช่ันการทํางานต�างๆของระบบตามข้ันตอนการ

ปฏิบัติงานจริง โดยใช�วัตถุดิบและการจัดเรียงเพื่อการนําเข�าสู�คลังส้ินค�าที่ทางโรงงานผลิตใช�อยู�จริง โดยได�มีการ

ทดลองกับวัตถุดิบที่มีการบรรจุในลักษณะที่แตกต�างกันและการจัดเรียงเพื่อการจัดเก็บบนช้ันวางท่ีแตกต�างกันดัง

ภาพ ในภาพรวมน้ันระบบทํางานได�ตามท่ีได�ออกแบบไว� 
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รูปท่ี 89 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 
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รูปท่ี 90 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 

ในส�วนของการทําการทดลอง เน่ืองจากโรงงานผู�ผลิตมีการดําเนินงานอย�างต�อเน่ืองดังน้ันในการทําการ

ทดลองไม�สามารถใช�เวลานานมากได� ดังน้ันจึงมุ�งเน�นไปยังการทดสอบระบบในเชิงความสามารถในการทํางานได�

ในสภาวะแวดล�อมจริงตามข้ันตอนการทํางานที่ได�ออกแบบไว� (ร�วมกับทางบริษัท) โดยเริ่มจากการใช�รูปแบบตาม

จริงท่ีทางบริษัทได�ให�โจทย#ไว�และใช�ในการทดสอบในห�องปฏิบัติการ ตามในรูปที่ 89 และ 90 ซึ่งเปBนถังท่ีใช�ในการ

บรรจุวัตถุดิบชนิดผงโดยมีนํ้าหนักสูงสุด 60 กิโลกรัมต�อถัง โดยจะมีการจัดเรียงบนพาเลททั้งส้ิน พาเลทละ 10 ถัง

ดังรูป โดยในการทดลอง RFID Tag จะถูกติตต้ังท่ีด�านข�างทั้งสองด�านของถังวัตถุดิบ (ซ่ึงเปBนลักษณะการติดต้ังท่ี
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ระบบสามารถตรวจจับได�ดีท่ีสุดจากผลการทดลองในห�องปฏิบัติการ) เน่ืองจากในสถานประกอบการจริงยังไม�มี

การติดต้ังระบบสายพานในการลําเลียงวัตถุดิบ การทดลองจึงทําโดยการใช�คนเข็นท้ังพาเลตท่ีมีวัตถุดิบอยู�ด�านบน 

โดยใช�ความเร็วในการเข็นโดยประมาณที่ความเร็วจากการเข็นรถเข็นแบบปกติ (ประมาณ  = 1.26 กิโลเมตรต�อ

ช่ัวโมง ตามการทดลองในห�องปฏิบัติการ) โดยได�ทําการทดลองการเข็นผ�าน RFID Gate ประมาณ 10 ครั้ง โดยการ

ใช� setting  น้ีระบบไปมีความผิดพลาดในการอ�าน กล�าวคือสามารถอ�าน RFID Tag ท้ัง 10 อันได�ครบในทุกครั้งท่ี

ทดลอง และระบบสามารถทํางานตามกระบวนการทํางานท่ีได�ออกแบบไว� (ตาม flow การทํางานของระบบ 

Warehouse Management ในหัวข�อ 4.4) 

จากน้ันทางผู�วิจัยได�ทดลองเพิ่มเติม โดยการใช�พาเลตที่มีการจัดเรียงวัตถุดิบจริงแต�เปBนวัตถุดิบที่ไม�มีการ

ใช�งานมากนักหรือมีลักษณะพิเศษซ่ึงไม�อยู�ใน requirement ท่ีได�ทําการทดลองในเบื้องต�น ตามรูปท่ี 91-94 โดย

ในรูปท่ี 91 และ 92 เปBนลักษณะวัตถุดิบห�อกระดาษจํานวนทั้งส้ิน 60 ช้ิน โดยทําการทดลองการเข็นผ�าน RFID 

Gate ประมาณ 5 ครั้ง และผลการอ�านท่ีได�โดยเฉล่ียโดยประมาณจะสามารถอ�านได�เกิน 70% ตามรูปท่ี 93 และ 

94 ได�มีการทดลองกับวัตถุท่ีบรรจุในถังเหล็กซึ่งระบบยังไม�ได�ออกแบบให�ครอบคลุมวัตถุดิบชนิดน้ี จากการทดลอง

จะต�องใช� RFID Tag ท่ีใช�ในการติดเหล็กจึงจะสามารถอ�านได� อย�างไรก็ดี RFID Gate ที่ได�ออกแบบมายังไม�

สามารถอ�าน Tag ที่ติดกับถังเหล็กน้ีได�เม่ือมีการเข็นผ�าน RFID Gate แต�จะสามารถใช� Handheld RFID Reader 

ในการอ�าน Tag เพื่อการบริหารจัดการการนําเข�าคลังและการจัดเก็บได� จึงเปBนโจทย#สําหรับการวิจัยในอนาคต

ต�อไปในการออกแบบการติดต้ัง RFID Tag  ร�วมกับการออกแบบ RFID Gate เพื่อให�สามารถอ�านวัตถุท่ีเปBนเหล็ก

ได�โดยการผ�าน RFID Gate  
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รูปท่ี 91 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 
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รูปท่ี 92 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 
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รูปท่ี 93 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 
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รูปท่ี 94 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต 

 

รูปท่ี 95 การทดสอบการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานผู�ผลิต  
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บทท่ี 7 

สรุปและข$อเสนอแนะ 

 

โครงการวิจัยน้ีมุ�งเน�นการศึกษาเทคโนโลยีการส่ือสารและสารสนเทศท่ีนํามาประยุกต#ใช�ในระบบโลจิสติกส#

และการจัดการโซ�อุปทานเพื่อเปBนการสนับสนุนการพัฒนาองค#ความรู�ภายในประเทศให�สามารถรองรับการเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทํางานของระบบขนถ�ายและระบบบริหารคลังสินค�า เมื่อเราสามารถพัฒนาระบบข้ึนได�เอง

ภายในประเทศก็จะเปBนการลดงบประมาณของผู�ประกอบการในการลงทุนนําเข�าระบบจากต�างประเทศ ยังผลให�

เกิดความสามารถในการแข�งขันกับตลาดโลกท่ีเพิ่มข้ึน นอกจากการพัฒนาระบบต�นแบบเพื่อรองรับการส่ือสาร

ข�อมูลของผลิตภัณฑ#ในระหว�างการขนถ�ายโดยอัตโนมัติและอย�างครบวงจรแล�ว โครงการวิจัยน้ียังมุ�งเน�นการศึกษา

เพื่อพัฒนาข้ันตอนวิธีอันชาญฉลาดในการจัดสรรทรัพยากรโดยใช�หลักการทางปMญญาประดิษฐ#ท่ีเหมาะสมเพื่อเปBน

การเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของระบบและลดการใช�ทรัพยากร 

7.1 สรุปผลการศึกษาวิจัยและพัฒนา 

จากการทําการวิจัยน้ีระบบต�นแบบท่ีใช�ในการบริหารจัดการคลังสินค�าขาเข�าหรือคลังวัตถุดิบได�ถูกสร�าง

ข้ึนโดยมีส�วนประกอบท่ีสําคัญทั้งในส�วนของซอฟต#แวร#ที่ใช�ในการควบคุมการทํางานของระบบผ�านซอฟต#แวร#

อินเตอร#เฟส (Web Application) ที่สร�างข้ึนโดยศึกษาจากข้ันตอนการปฏิบัติงานของผู�ประกอบการ (โรงงานผลิต

ยา) และในส�วนของฮาร#ดแวร#ท่ีใช�ในการตรวจจับหรืออ�าน RFID Tag รวมถึงการส�งข�อมูลผ�านระบบส่ือสารทั้งใน

รูปแบบการส่ือสารไร�สายและการส่ือสารแบบมีสาย ระบบที่สร�างแล�วเสร็จสามารถรองรับกระบวนการหลักๆ

ภายในการบริหารคลังวัตถุดิบ กระบวนการแรกคือการลงทะเบียนวัตถุดิบใหม�ท่ีมีการส�งมาเก็บยังคลัง ทําการผูก

ข�อมูลเข�ากับ RFID Tag เพื่อการติดตามสถานะ การนําวัตถุดิบเข�าสู�คลังโดยมีการตรวจเช็คและ update สถานะ

ของวัตถุน้ันๆโดยอัตโนมัติเมื่อมีการผ�าน RFID Gate การติดตามสถานะภายในคลังสินค�าผ�านการทํางานของ 

Handheld RFID Reader รวมถึงการโยกย�ายตําแหน�งในการจัดเก็บ กระบวนการหลักกระบวนการท่ี 2 คือ

กระบวนการในการเบิกจ�ายวัตถุดิบเข�าสู�สายการผลิต ต้ังแต�การกรอกใบเบิกวัตถุดิบผ�านทางหน�าซอฟต#แวร#

อินเตอร#เฟส การใช� Handheld RFID Reader ในการ navigate เพื่อการเช็ครายการและหาตําแหน�งวัตถุดิบท่ีมี

การขอเบิกเข�ามา การนําวัตถุดิบออกจากช้ันวาง การนําวัตถุดิบออกจากคลังสินค�าโดยมีการเช็คและ update 
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สถานะโดยอัตโนมัติผ�านการทํางานของ RFID Gate รวมถึงการคืนวัตถุดิบที่ใช�ไม�หมดกลับเข�าสู�คลังผ�านการกรอก

ข�อมูลการคืนและการนําเข�าสู�คลังจนถึงการจัดเก็บบนช้ันวาง 

ดังได�กล�าวในรายละเอียด การทดสอบระบบต�นแบบที่สร�างข้ึนในเชิงฟMงช่ันพื้นฐานการทํางานท้ังหมดท่ี

กล�าวมาน้ี ได�มีการแบ�งการทดสอบออกเปBนสองส�วนคือการทดสอบการทํางานภายในห�องปฏิบัติการและการ

ทดสอบการทํางานภายในคลังวัตถุดิบของสถานประกอบการจริง ซึ่งจากผลการทดลองก็เปBนที่น�าพอใจเน่ืองจาก

ระบบทํางานตามที่ได�ออกแบบไว� โดยท่ีการทดสอบ ณ สถานประกอบการทําให�สามารถทดสอบการตรวจจับ

สถานะวัตถุดิบโดยอัตโนมัติเม่ือผ�าน RFID Gate ได�กว�างกว�าการทดสอบในห�องปฏิบัติการท้ังน้ีเน่ืองจากได�มีการ

ทดสอบโดยใช�วัตถุดิบจริงซึ่งมีลักษณะบรรจุภัณฑ#ที่แตกต�างกันรวมถึงการจัดเรียงบรรจุภัณฑ#บนพาเลทก็มีความ

แตกต�างกันท้ังในลักษณะการซ�อนกันและปริมาณของบรรจุภัณฑ#ที่มีการซ�อนกันบน 1 พาเลท 

ในส�วนของการทดสอบระบบภายในห�องปฏิบัติการได�มีการทดสอบเพื่อหาขอบเขตความสามารถในการ

ตรวจจับวัตถุของ RFID Gate ในท่ีน้ีได�มีการต้ังค�าพลังงานในการส�งสัญญาณของ RFID Reader ท่ีค�าเดียวตลอด

การทดสอบที่ 16dBm ซึ่งเปBนค�าที่ไม�สูงมากนัก การทดสอบได�มีการควบคุมลักษณะการติด RFID Tag บนแต�ละ

ด�านของกล�องทรงส่ีเหล่ียมจตุรัสในสามรูปแบบ จากการทดสอบทําให�สามารถสรุปได�ว�าการติด RFID Tag ท่ี

ด�านข�างของกล�องจะทําให�ระบบสามารถอ�านได�ดีที่สุด ในทางกลับกันการติด RFID Tag ท่ีด�านหน�าและหลังของ

กล�องจะทําให�การอ�านทําได�ไม�ดีนัก การทดสอบได�มีการปรับเพิ่มจํานวน RFID Tag ที่ติดอยู�บนกล�องและมีการ

ปรับความเร็วในการนําวัตถุผ�าน RFID Gate ท้ังส้ิน 3 ค�าความเร็ว จากผลการทดลองจะเห็นได�อย�างชัดเจนว�าการ

เพิ่มความเร็วในการนําวัตถุผ�าน RFID Gate ทําให�ประสิทธิภาพในการตรวจจับ RFID Tag ลดลง และเม่ือเพิ่ม

จํานวน RFID Tag จนถึงจุดหน่ึง (ซึ่งต�างกันในแต�ละความเร็วและรูปแบบการติด RFID Tag) ระบบจะเริ่มตรวจจับ 

RFID Tag ได�ไม�ครบ ทําให�สามารถหาค�าขอบเขตความสามารถในการตรวจจับในแต�ละเคสได�ดังสรุปผลการทดลอง

ที่แสดงในบทที่ 6 

ในส�วนของการเสนอแนะกลไกอันฉาญฉลาดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของคลังสินค�าได�

ทําการศึกษาหลักการต�างๆท่ีใช�ในการหยิบสินค�าภายในคลังสินค�าขนาดใหญ�โดยได�ทําการสร�างแบบจําลองทาง

คอมพิวเตอร#เพื่อการทดสอบการใช�ทรัพยากรของแต�ละรูปแบบ ทําให�ได�ข�อสรุปว�าการใช� Genetic Algorithm ใน

การกําหนดเส�นทางน้ันให�ระยะท่ีส้ันที่สุด จากน้ันได�นําเสนอข้ันตอนในการสับเปล่ียนตําแหน�งโดยใช�การ
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ประมวลผลจากสถิติการหยิบวัตถุในคลัง ทําให�เห็นได�ว�าวิธีการในการสับเปล่ียนตําแหน�งในการเก็บวัตถุบนช้ันวาง

ช�วยลดระยะทางในการหยิบวัตถุในคลังได� ซึ่งจะยังผลให�เกิดการลดการใช�ทรัพยากรในการปฏิบัติงาน 

7.2 การวิเคราะห�ต$นทุนในการสร$างระบบต$นแบบ 

เน่ืองจากเปBนการศึกษาวิจัยเพื่อทําการสร�างระบบต�นแบบแรก ดังน้ันต�นทุนท่ีใช�ในการสร�างระบบได�มา

จากค�าอุปกรณ# Hardware ท่ีใช�ภายในระบบรวมถึง Hardware ท่ีใช�ในการประกอบโครงสร�างช้ินงาน และค�าแรง

ในการทําช้ินงาน โดยแบ�งเปBนหมวดหมู�ได�ดังตารางท่ี 8 ซึ่งค�าใช�จ�ายน้ีเปBนค�าใช�จ�ายโดยประมาณที่ใกล�เคียงกับการ

ใช�จ�ายจริง ในส�วนของการลงทุนทางด�านการสร�าง Software น้ันจะมาจากค�าใช�จ�ายโดยตรงในการจ�าง

โปรแกรมเมอร#ในการออกแบบและสร�างระบบ Software ทั้งหมด 

ตารางที่ 8 สรุปต�นทุนโดยประมาณในการสร�างระบบต�นแบบ 

รายการ 
ค�าใช$จ�าย

โดยประมาณ 

1.  อุปกรณ# Hardware ที่ใช�ภายในระบบ   

2.  อุปกรณ# Hardware ที่ใช�ประกอบโครงสร�าง 

3.  ค�าจ�างนักวิจัยในการสร�าง Hardware และระบบควบคุม 

3.  ค�าจ�างโปรแกรมเมอร#สําหรับสร�าง Software  

384,924- 

38,159.- 

280,320.- 

120,000.- 

รวม 823,403.- 

หมายเหตุ ค�าใช�จ�ายน้ีไม�รวมค�าใช�จ�ายในการซื้อเครื่องคอมพิวเตอร#เพื่อควบคุมการทํางานของ
ระบบ เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีไม�ได�ทําการจัดซ้ือใหม� อย�างไรก็ตามในการใช�งานจริงจะต�องมีการใช�
งานคอมพิวเตอร#อย�างน�อย 2 ชุด 
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7.3 การวิเคราะห�เชิงการนําไปใช$งาน 

ในการนําระบบไปใช�งานจริงน้ันสําหรับการใช�ระบบตรวจจับโดยใช�เทคโนโลยี RFID ดังท่ีได�กล�าวใน

เบื้องต�น ข�อดีของการใช�เทคโนโลยีน้ีคือความสามารถในการตรวจจับวัตถุได�ทีละมากกว�า 1 ช้ินในขณะเดียวกันโดย

ที่ไม�ต�องทําการสแกนวัตถุทีละช้ินดังเช�นท่ีใช�กับเทคโนโลยีบาร#โค�ด อย�างไรก็ดีในข้ันตอนแรกจะต�องมีการผูกข�อมูล

วัตถุต�างๆเข�ากับ RFID Tag เสียก�อนและนํา RFID Tag น้ันไปติดที่วัตถุท่ีต�องการติดตามสถานะโดยอัตโนมัติเมื่อ

ผ�านเข�าออกคลังสินค�า ในทางกลับกันในการใช�บาร#โค�ตผู�ประกอบการสามารถที่จะปริ้นบาร#โค�ดลงบนประจุภัณฑ#

ทําให�สามารถประหยัดงบประมาณได�แต�ก็จะต�องมีการกรอกข�อมูลวัตถุน้ันๆเข�าระบบฐานข�อมูลเช�นเดียวกับการใช� 

RFID ส่ิงที่บาร#โค�ดยังให�ผลประโยชน#ท่ีสูงกว�า RFID ในปMจจุบันน้ันคือต�นทุนในการใช�งานเน่ืองจาก RFID Tag 

จะต�องซ้ือเปBนช้ินส�วนแยกต�างหากและราคายังไม�ถูกนัก (5-10 บาท ในรูปแบบ label) ส�วนบาร#โค�ดสามารถปริ้น

ลงกล�องได�ดังกล�าว ดังน้ันผู�ประกอบการจะต�องทําการประเมินความคุ�มค�าในการนําเทคโนโลยี RFID มาใช�แทน

การอ�านทีละช้ินโดยใช�บาร#โค�ด อีกทางเลือกหน่ึงท่ีอาจจะสามารถประยุกต#ใช�ได�คือการใช� RFID ร�วมกับบาร#โค�ด

เพื่อลดต�นทุนในการติด RFID Tag ลงบนวัตถุทุกชนิดโดยเฉพาะวัตถุที่ราคาไม�สูงนัก อย�างไรก็ดีจะต�องทําการ

ออกแบบการใช�งานให�ตอบโจทย#การทํางานโดยดูจากข�อดีของแต�ละเทคโนโลยีผนวกกับลักษณะในการทํางานของ

สถานประกอบการซึ่งอาจแตกต�างกันในแต�ละท่ี และจะต�องทําการสร�างระบบควบคุมเพื่อให�สามารถทํางาน

ร�วมกันทั้งสองเทคโนโลยีได� 

เน่ืองจากระบบต�นแบบน้ีได�ถูกออกแบบมาตามข้ันตอนการทํางานของโรงงานผู�ผลิตยาเพียงโรงงานเดียว 

ดังน้ันการนําระบบไปใช�งานกับโรงงานอ่ืนๆน้ันอาจต�องมีการปรับกระบวนการหรือเพิ่มฟMงก#ช่ันการทํางานตาม 

flow และ requirement ของโรงงานน้ันๆ อย�างไรก็ตามโครงสร�างหลักๆในการบริหารจัดการคลังวัตถุดิบน�าจะมี

ลักษณะใกล�เคียงกันโดยเฉพาะกับโรงงานยา เวชสําอาง หรือโรงงานผลิตอาหารท่ัวไป โดยเมื่อระบบได�ถูกปรับแต�ง

ให�เหมาะสมกับการทํางานตามข้ันตอนแล�ว ในการใช�งานระบบจะต�องมีลําดับการติดต้ังระบบเพื่อให�สามารถใช�

งานได�ดังน้ี 

- การติดต้ังระบบ Hardware ซ่ึงหลักๆในที่น้ีคือการติดต้ัง RFID Gate ในบริเวณท่ีเหมาะสมและทํา

การทดสอบการทํางานของ RFID Gate ในเชิงความครอบคลุมในการตรวจจับ RFID Tag  
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- ทําการวางระบบส่ือสารเพื่อการทํางานของระบบในภาพรวม ทําการทดสอบการเช่ือมต�อแต�ละส�วน

ควบคุมเข�าด�วยกันผ�านระบบ Internet (ทั้งในส�วนของ wired และ wireless connection)  

- ส�วนการควบคุมการทํางานผ�าน Software จะต�องทําการติดต้ังระบบ Software บนเครื่อง

คอมพิวเตอร#ท่ีต�องการใช�งานทั้งหมด  

- ทําการเทสระบบตามข้ันตอนการทํางานที่ได�ออกแบบไว� 

ระบบต�นแบบที่สร�างข้ึนน้ีเน่ืองจากใช�เทคโนโลยี RFID ที่คล่ืนความถ่ีสากล ดังน้ันหากมีการขยายขอบเขต

ของงานเพื่อการเช่ือมต�อไปยังต�างประเทศก็น�าจะสามารถทํางานได� อย�างไรก็ดีจะต�องมีการ synchronize ข�อมูล

ให�เปBนไปในรูปแบบเดียวกันระหว�างต�นทางและปลายทาง ซ่ึงในส�วนน้ีโดยมากจะเปBนการปรับการใช�งานของ

ซอฟต#แวร#ให�ทํางานร�วมกันได�และเปBนการทํางานบนฐานข�อมูลร�วมกัน  

7.4 ข$อเสนอแนะในการต�อยอดงานวิจัย 

ข�อเสนอแนะท่ีได�จากการทํางานวิจัยน้ีและเพื่อเปBนการต�อยอดจากการวิจัย มีดังต�อไปน้ี 

- ด�วยความรู�ท่ีได�จากการทํางานวิจัยทําให�ทราบว�าเราสามารถสร�างระบบในการบริหารจัดการคลังสินค�า

อย�างครบวงจรโดยใช�ระบบการตรวจจับสถานะของวัตถุดิบโดยอัตโนมัติข้ึนมาเองได� ซึ่งข�อดีอีกอย�างหน่ึง

ที่จะตามมาก็คือความสามารถในการออกแบบระบบให�สอดคล�องกับการทํางานของแต�ละองค#กรโดย

สามารถเลือกออกแบบการทํางานให�เหมาะสมกับการปฏิบัติงานจริง โดยรวมแล�วน�าจะเปBนการลด

ค�าใช�จ�ายในการลงทุนเพื่อการสร�างและติดต้ังระบบในภาพรวม 

- เน่ืองจากลักษณะและส่ิงแวดล�อมในสถานประกอบการแต�ละที่แตกต�างกัน การสร�างระบบการตรวจจับ 

RFID Tag จะต�องมีการออกแบบเพื่อให�สามารถทํางานได�ตามความต�องการจริง ในระบบต�นแบบน้ีสร�าง

ข้ึนตามความลักษณะการทํางานภายในคลังสินค�าของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตยาซึ่งมีการจัดเรียงบรรจุ

ภัณฑ#จํานวนไม�มากนักบน 1 พาเลททําให�การต้ังค�าการส�งพลังงานและการออกแบบ RFID Gate น้ี

สามารถทํางานได� อย�างไรก็ดีในคลังสินค�าลักษณะที่แตกต�างออกไป อาทิเช�น คลังสินค�าที่มีการจัดเรียง

กล�องจํานวนมากซ�อนๆกัน จะต�องมีการทําการทดลองใหม�เพื่อให�สามารถต้ังค�าพารามิเตอร#ในการส�ง

สัญญาณคล่ืนความถ่ีวิทยุและโครงสร�างที่เหมาะสมกับลักษณะงานน้ันๆ 
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- จากโครงสร�างทางซอฟ�ตแวร#หลักท่ีสร�างข้ึนสามารถรองรับการต�อยอดการทํางานฟMงช่ันต�างๆได�อีกมาก

อาทิเช�น การเพิ่มรูปแบบในการแจ�งเตือนแบบต�างๆตามท่ีภาคอุตสาหกรรมต�องการได� 

- การต�อยอดเพื่อให�ครอบคลุมการเช่ือมต�อการทํางานไปยังการตรวจจับสถานะก�อนและหลังการขนส�ง โดย

ในท่ีน้ีจะต�องมีการติดต้ังระบบการตรวจจับอัตโนมัติท่ีต�นทางและปลายทางโดยที่สามารถส�งข�อมูลในเวลา

จริงโดยการส่ือสารผ�าน  Internet เพื่อให�สามารถทราบสถานะในการจัดส�งเพื่อการตรวจสอบต�อไป 
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