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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีมี้วตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีวดัเชิงมิติตน้ทุนต ่า ใชง้านง่าย ดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ เชื่อมต่อ Microsoft Excel 
Data Streamer ส าหรบับนัทึกขอ้มูลแบบเรียลไทม ์แกปั้ญหาการเขา้ถึงเครื่องมือวดัความเที่ยงตรงสงูที่มีราคาสงู ระบบตน้แบบประกอบดว้ย
บอรด์ Arduino, rotary encoder จอ LCD-I²C และวงจรปรบัสญัญาณพรอ้มเชื่อมต่อขอ้มูลเขา้สู่ Excel ในรูปแบบเรียลไทม ์จากนัน้ท าการ
สอบเทียบกบั Dial Test Indicator และทดลองวดัชิน้งานตวัอย่างจ านวน 30 ชิน้ โดยเปรียบเทียบกบัผลการวดัจากเครื่องมือมาตรฐาน ผลการ
วิเคราะหท์างสถิติ (t-test, p>0.05) พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระหว่างระบบสมองกลฝังตวักับเครื่องมือมาตรฐาน 
แสดงใหเ้ห็นว่าระบบที่พัฒนาขึน้มีความแม่นย าและเชื่อถือได ้สามารถลดขอ้ผิดพลาดจากการบนัทึกดว้ยมือ และเพิ่มความสะดวกในการ
เขา้ถึงขอ้มลูส าหรบัผูใ้ชง้านทั่วไป ทัง้ยงัรองรบัการประยกุตใ์ชใ้นบริบทของอตุสาหกรรม 4.0 
ค าส าคัญ: ระบบสมองกลฝังตวั, มาตรวิทยา, อาดโูน่, เดตา้สตรีมเมอร,์ การสอบเทียบ  

 
Abstract 

This research aimed to develop a low-cost and user-friendly dimensional measurement method using an Arduino-based 
embedded system integrated with Microsoft Excel Data Streamer for real-time data logging. The system was designed to address 
the limited accessibility to high-precision measuring instruments due to their high cost. The prototype consisted of an Arduino 
board, a rotary encoder, an LCD-I²C display, and a signal conditioning circuit, with data transmitted to Excel in real time. 
Calibration was conducted using a Dial Test Indicator, and measurements were performed on 30 sample workpieces, with results 
compared against a standard measuring instrument. Statistical analysis (t-test, p>0.05) indicated no significant difference 
between the embedded measurement system and the standard instrument, demonstrating that the developed system achieved 
satisfactory accuracy and reliability. The system effectively minimized manual recording errors, enhanced data accessibility for 
general users, and supported applications aligned with the principles of Industry 4.0. 
Keywords: embedded system, metrology, Arduino, data streamer, calibration 
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บทน า 
การวดัเชิงมิติ (dimensional measurement) เป็นรากฐานส าคญัของวิทยาศาสตรแ์ละอตุสาหกรรม เนื่องจากใช้

เป็นภาษาสากลในการส่ือสารขอ้มลูเชิงปริมาณ ขนาด ต าแหน่ง และสภาวะของวตัถุ มาตรวิทยา (metrology) ในฐานะ
วิทยาศาสตรก์ารวดั จึงมุ่งท าใหผ้ลการวดัมีความถกูตอ้ง เที่ยงตรง และสามารถสอบกลบัได ้ไม่ว่าจะด าเนินการโดยใคร ที่ไหน 
หรือเมื่อใด (Egho-Promise et al., 2024) อย่างไรก็ตาม เครื่องมือวดัที่มีความแม่นย าสงู เช่น เครื่องวดัพิกดั (coordinate 
measuring machines: CMMs) และระบบสแกนเลเซอร ์แม้จะมีศักยภาพสูง แต่ก็มีตน้ทุนสูง ตอ้งการการบ ารุงรกัษา  
และใชผู้เ้ชี่ยวชาญเฉพาะทาง ส่งผลใหผู้ป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) สามารถเขา้ถึงไดจ้ ากดั และเกิด
ช่องว่างทางเทคโนโลยีในการควบคมุคณุภาพท่ีขบัเคล่ือนดว้ยขอ้มลู  

จากกระแสการเปล่ียนผ่านสู่ยุคอุตสาหกรรม 4.0 นักวิจัยจึงไดมุ้่งพัฒนาโซลูชันที่มีตน้ทุนต ่าและใชง้านง่าย
แนวโนม้ดงักล่าวสอดคลอ้งกับงานวิจยัในประเทศที่มุ่งเนน้การใชร้ะบบอตัโนมตัิและโปรแกรมคอมพิวเตอรช์่วยในการออกแบบ
กระบวนการผลิต เช่น การปรบัปรุงผงัโรงงานสเตนเลสดว้ยอลักอริทึม ALDEP เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชพ้ืน้ที่และลดระยะทาง 
การเคล่ือนย้ายวัสดุ (Kittidecha et al., 2025) รวมถึงการพัฒนาระบบอัตโนมัติช่วยชงเครื่องดื่มโดยใช้หุ่นยนตแ์ละ
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ซึ่งแสดงศกัยภาพของเทคโนโลยีสมองกลฝังตวัในการยกระดบังานบริการและอตุสาหกรรมขนาดย่อม 
(Koomngern & Chaiyabut, 2025) โดยแพลตฟอรม์ไมโครคอนโทรลเลอร ์เช่น Arduino และ ESP32 ไดร้ับความนิยม
เพราะมีความยืดหยุ่น ติดตัง้ง่าย และรองรบัการเชื่อมต่อกบัเซ็นเซอรห์ลากหลายประเภท (Murugesan & Chettiar, 2021; 
Saputra et al., 2023) งานวิจยัที่ผ่านมาไดป้ระยกุตใ์ชอ้ปุกรณเ์หล่านีใ้นหลายดา้น เช่น การตรวจสอบส่ิงแวดลอ้มและเกษตรกรรม 
โดยสามารถเก็บและส่งขอ้มลูแบบเรียลไทมผ่์าน IoT (Internet of Things) และเชื่อมต่อกับคลาวดเ์พื่อการติดตามจากระยะไกล 
(Rose et al., 2025; Gómez-Gijón et al., 2025) นอกจากนีย้งัมีการน าเสนอโปรโตคอลการส่ือสาร เช่น MQTT และ REST API 
ที่ช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือของขอ้มลูและความสามารถในการตรวจสอบยอ้นกลบั (Al Mamun et al., 2025) รวมถึงการพฒันา
ระบบสอบเทียบดิจิทลัที่รองรบัการจดัเก็บและการตรวจสอบขอ้มลูมาตรวิทยา (Xiong et al., 2025) ขณะเดียวกนั มีงานวิจยั
ที่ชีใ้หเ้ห็นว่าการออกแบบระบบ IoT ตน้ทุนต ่าที่ค  านึงถึงผูใ้ชส้ามารถใหค้วามแม่นย าในการวดัไดส้งู (Geck et al., 2024) 
อย่างไรก็ตาม งานที่มีอยู่ยังคงมุ่งไปที่งานส่ิงแวดลอ้มและเกษตรเป็นหลัก และยังขาดการศึกษาเฉพาะที่พัฒนาระบบ
ส าหรบังานวดัเชิงมิติในภาคอตุสาหกรรม (Somogyi et al., 2024) 

ในดา้นการจดัเก็บและการน าเสนอขอ้มูล เครื่องมืออย่าง Microsoft Excel ถูกน ามาใชอ้ย่างกวา้งขวางในการ
จัดการข้อมูลและสรา้งกราฟหรือแผนภูมิ โดยเฉพาะฟังก์ชัน Data Streamer ที่สามารถเชื่อมต่อข้อมูลแบบเรียลไทม ์
จากไมโครคอนโทรลเลอรเ์ขา้สู่ Excel โดยตรง (Demetillo et al., 2019; Akhtar & Iqbal, 2024) ช่วยลดขอ้ผิดพลาดจาก
การบนัทึกดว้ยมือและเอือ้ใหผู้ใ้ชง้านที่ไม่มีทกัษะดา้นการเขียนโปรแกรมสามารถเขา้ถึงและวิเคราะหข์อ้มลูไดส้ะดวกขึน้ 
(Somogyi et al., 2024) แม้ว่าจะมีงานที่กล่าวถึงการใช้ Excel ในการจัดเก็บและแสดงผลข้อมูล แต่การผนวก Data 
Streamer เขา้กับระบบสมองกลฝังตวั เพื่อสรา้งระบบวดัเชิงมิติที่ผ่านการสอบเทียบและรองรบัการตรวจสอบยอ้นกลบั  
ยงัพบงานศกึษาเฉพาะดา้นนอ้ยและยงัคงไม่ไดร้บัการส ารวจอย่างเพียงพอในวรรณกรรมปัจจบุนั 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า มีช่องว่างทางวิจยัในการพฒันาระบบตน้ทุนต ่าส าหรบัการวดัเชิงมิติในงาน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะการผสาน Arduino เขา้กับ Microsoft Excel Data Streamer เพื่อใหไ้ดร้ะบบที่แม่นย า เชื่อถือได้
และใชง้านง่าย ดัง (Table 1) งานที่ผ่านมาแมช้ีใ้หเ้ห็นศักยภาพของไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละเครื่องมือแสดงผลขอ้มลู 
แบบเรียลไทม ์แต่ยงัขาดแนวทางที่รวมการสอบเทียบเชิงมาตรวิทยา (metrology-based calibration) และการตรวจสอบ
ยอ้นกลบั (traceability) เขา้กบัการบนัทึกขอ้มลูที่ลดขอ้ผิดพลาดจากการจดมือไดจ้ริงในบริบทโรงงาน งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์
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เพื่อพฒันาวิธีวดัเชิงมิติดว้ยระบบสมองกลฝังตวั Arduino เชื่อมต่อ Microsoft Excel Data Streamer พรอ้มกระบวนการ
สอบเทียบที่สอดคลอ้งกับปริมาณทางมาตรวิทยา และการประเมินความถูกตอ้ง ความเที่ยง ดว้ยตวัชีว้ดัเชิงสถิติ เพื่อใหไ้ด ้
วิธีวดัที่เขา้ถึงง่าย ลดความผิดพลาดการบนัทึกและรองรบัการประยกุตใ์ชใ้นบรบิทอตุสาหกรรม 4.0 
 

Table 1 Summary of trends and research gaps in the study. 
category findings from literature propositions in this study 
hardware Arduino/ESP32 have been widely validated  

for use in environmental monitoring 
applications (e.g., temperature, noise level, 
wood detection sensors, RFID). 

this study utilizes Arduino hardware  
for dimensional metrology inspection in 
industrial applications. 

calibration sensor calibration focusing on accuracy  
and precision is a critical topic in numerous 
studies. 

This study adopts calibration 
approaches aligned with metrological 
quantity standards. 

communication MQTT and REST API are commonly 
employed for connecting IoT devices to 
modern systems. 

the Arduino board is integrated with 
real-time data systems through 
spreadsheet software (Excel). 

data presentation excel is frequently recommended as a tool 
for real-time data visualization. 

this study implements excel data 
streamer to create an intuitive and 
user-friendly interface. 

research gap existing research lacks solutions for cost-
constrained inspection of workpieces under 
limited resources. 

this study develops a low-cost 
prototype system for dimensional 
inspection using Arduino, with 
adaptable workpiece selection, 
suitable for industrial applications. 

 

วิธีการศึกษา 
งานวิจยันีด้  าเนินการพฒันาระบบตน้แบบส าหรบัการวดัเชิงมิติ โดยใชแ้พลตฟอรม์สมองกลฝังตวั Arduino Uno R3 

(ATmega328P) ท าหนา้ที่เป็นตัวประมวลผลหลัก ร่วมกับโปรแกรม Microsoft Excel Data Streamer (Microsoft Corp., USA) 
ซึ่งใช้ส าหรับบันทึกและแสดงผลข้อมูลการวัดแบบเรียลไทม ์การเลือกใช้อุปกรณ์ดังกล่าวมีจุดประสงคเ์พื่อลดความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการบนัทึกขอ้มลูดว้ยมือ และสรา้งระบบที่ตน้ทุนต ่า สามารถเขา้ถึงไดง้่ายโดยผูป้ฏิบตัิการทั่วไป ทัง้นี ้
ขัน้ตอนการวิจยัไดถ้กูออกแบบใหม้ีความเป็นระบบและสามารถสอบกลบัไดต้ามหลกัมาตรวิทยา โดยมีขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้

1. การเตรียมอปุกรณใ์นงานวิจยั 
1.1 ศึกษาขอ้มูลไมโครคอนโทรลเลอรแ์บบสมองกลฝังตัวที่เก่ียวกับอาดูโน่เพื่อเขา้ใจความสามารถและ

ขอ้จ ากัดของเทคโนโลยีและเรียนรูว้ิธีการใชง้านอาดูโน่ โดยศึกษาจากแหล่งขอ้มลูต่าง  ๆ  เช่น เอกสาร คู่มือ หนงัสือ ต ารา
และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบระบบ เริ่มจากการเลือกใช้ rotary encoder รุ่น e6b2-cwz6c 
(Omron Inc., ความละเอียด 600pulse/rev) เป็นอุปกรณต์รวจจบัการเคล่ือนที่เชิงเสน้ของชิน้งาน และส่งสญัญาณพลัส์
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เขา้สู่บอรด์ Arduino เพื่อน าไปประมวลผล จากนัน้ผลการค านวณจะแสดงผ่าน จอ LCD I2C และส่งต่อไปยงั Microsoft Excel 
ผ่าน Data Streamer โดยขอ้มลูทกุค่าจะถกูบนัทึกลงในตารางขอ้มลูพรอ้มกบั timestamp เพื่อใหส้ามารถตรวจสอบยอ้นหลงั
และสรา้งกราฟการเปล่ียนแปลงไดแ้บบเรียลไทม ์ 

1.2 การติดตัง้โครงสรา้งและจดัวางต าแหน่งอปุกรณซ์ึ่งมีรายการอปุกรณด์งันี ้ 
1.2.1 บอรด์ Arduino Uno R3 (ATmega328P)  1  ตวั 
1.2.2 LCD I2C 16× 2    1  ตวั 
1.2.3 โรตารีเ่อ็นโคด้เดอร ์Omron รุน่ e6b2-cwz6c 1  ตวั 
1.2.4 ตวัตา้นทาน 1k     2  ตวั 
1.2.5 สวิตซแ์บบเลือกต าแหน่ง    1  ตวั 
1.2.6 สวิตซแ์บบปุ่ มกด    2  ตวั 
1.2.7 อะแดปเตอรแ์ปลงไฟ 9VDC    1  ตวั 
1.2.8 สาย USB     1  ตวั  

1.3 ติดตัง้อุปกรณส์ าหรบัทดลองวิธีวดังานจากระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่และบนัทึกผลการวดัดว้ย Excel 
Data Streamer ตามที่ไดอ้อกแบบวงจรไว ้มีขัน้ตอนดงันี ้

1.3.1 บอรด์อาดูโน่ (Arduino) จะใชอ้ะแดปเตอร ์(adapter) 9VDC ส าหรบัใชใ้นการท างานของบอรด์
โดยมีสวิตซค์วบคมุการปิด-เปิดไฟฟ้าผ่านขัว้ต่อ (DC jack)  

   

 
 

Figure 1 Installation of prototype components: (a) panel, (b) control circuit and (c) prototype structure. 
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Figure 2 The control circuit of a workpiece measurement system based on an Arduino embedded platform, 
 with measurement data logging using Excel Data Streamer. 

 

1.3.2 การติดต่อระหว่างบอรด์อาดูโน่กับเอ็นโคด้เดอร ์(encoder) โดยทั่วไปเอ็นโคด้เดอรจ์ะมีสายไฟ
ทัง้หมด 4 เสน้ คือ สายกราวด ์(GND), สายจ่ายไฟ (VCC), สายแชลแนล (channel A;DT) และสายแชลแนล (channel 
B;CLK) โดยขาแชลแนล A และ B จะใหส้ญัญาณพลัส ์(pulse) สลบักัน ซึ่งสามารถระบุทิศทางการหมนุไดโ้ดยการตรวจ
ล าดับของสัญญาณจากการหมุนเพลา (shaft) จากนั้นต่อขา (A) และขา (B) ของเอ็นโคด้เดอรเ์ขา้กับ D2 และ D3 คือ 
ช่อง interrupt ของบอรด์อาดโูน่ตามล าดบั ส่วนสายกราวด ์(GND) เอ็นโคด้เดอรต์่อกบักราวดบ์อรด์อาดโูน่และสายจา่ยไฟ 
(VCC) เอ็นโคด้เดอรต์่อเขา้กับแหล่งจ่ายไฟ 5VDC ของบอรด์อาดูโน่ ทั้งนีไ้ดก้ าหนดสวิตซส์ าหรบัรีเซตค่าตัวเลขซึ่งต่อ 
กับขา D7 และสวิตซส์ าหรบับันทึกค่าในเอ็กซเ์ซลต่อกับขา D8 ของบอรด์อาดูโน่ โดยต่อวงจรแบบ pull-down resistor 
เพื่อป้องกนัสญัญาณรบกวน ดงั (Figures 1-2)  
 

 

Figure 3 Installation of the Arduino IDE for programming encoder signal acquisition. 
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1.3.3 การต่อบอรด์อาดูโน่กับจอ LCD I2C โดยจะมีการเชื่อมต่อทัง้หมด 4 จุด คือ สายกราวด ์(GND) 
ของ LCD I2C ต่อกับกราวดบ์อรด์อาดูโน่และสายจ่ายไฟ (VCC) LCD I2C ต่อเขา้กับแหล่งจ่ายไฟ 5VDC ของบอรด์อาดูโน่ 
ส่วนช่อง SDA และ SCL ของ LCD I2C ต่อกบั SDA และ SCL ของบอรด์อาดโูน่  

1.4 ติดตัง้โปรแกรม Arduino IDE ส าหรบัเขียนโคด้ (Coding) ดัง (Figure 3) เพื่อควบคุมการอ่านค่าของ
เอ็นโคด้เดอร ์(encoder) ใหแ้สดงผลการวัดออกทางจอแอลซีดี (LCD I2C) และติดตัง้เครื่องมือเดตา้สตรีมเมอร ์(Data 
Streamer) ในโปรแกรมเอ็กซเ์ซลส าหรบัดงึค่าวดังานท่ีแสดงบนจอแอลซีดีมาเก็บไวใ้นเอ็กซเ์ซล ดงั (Figure 4) 

 

 
 

Figure 4 Procedure for installing the Data Streamer add-in in Microsoft Excel. 
 

2. ขัน้ตอนการทดลอง 
การทดสอบอุปกรณ์วิธีการวัดงานจากระบบสมองกลฝังตัวอาดูโน่และบันทึกผลการวัดด้วย Excel Data 

Streamer มีรายละเอียดการด าเนินการ ดงันี ้
2.1 ด าเนินการสอบเทียบค่าเอ็นโค้ดเดอรท่ี์แสดงบนหน้าจอแอลซีดีกับนาฬิกาวัดแบบคาน (dial test 

indicator, Mitutoyo, Japan, รุ่น 513-415-10E graduation 0.01 มิลลิเมตร) ดัง (Figure 5a) ดว้ยการสอบเทียบค่าตวัเลข
จากการน าเอานาฬิกาวดัไปกดท่ีต าแหน่งอา้งอิงโดยใหเ้ข็มหนา้ปัทมห์มนุเคล่ือนท่ีไปประมาณ 5-10 ขีด แลว้ปรบัศนูยข์อง
เรือนหนา้ปัทมข์องนาฬิกาวดั จากนัน้กดปุ่ มรีเซตใหค้่าตวัเลขบนหนา้จอแสดงค่าเป็นศนูยแ์ลว้หมนุมือหมนุ (hand wheel) 
ใหน้าฬิกาวดัเคล่ือนท่ีกดเข็มนาฬิกาวดัอีกครัง้ประมาณ 10-15 ขีด แลว้อ่านค่าจากนาฬิกาวดัเปรียบเทียบกบัค่าตวัเลขบน
หนา้จอ หากค่าเปรียบเทียบเท่ากนัถือว่าใชไ้ด ้แต่ถา้ไม่เท่ากนัใหป้รบัแกค้่าแฟคเตอรใ์นโคด้อาดโูน่และอปัโหลดลงบอรด์
อาดโูน่แลว้ทดสอบแบบเดิมซ า้อีกครัง้ 

2.2 ทดสอบการวดังานจากชิน้งานตวัอย่างและบนัทึกผลการวดัดว้ยเดตา้สตรีมเมอรส์ าหรบัดึงค่าการวดั
จากเอ็นโคด้เดอรม์าแสดงในตารางของโปรแกรมเอ็กซเ์ซล โดยที่ผูท้  าการวดัไม่ตอ้งบนัทึกค่าวดังานเอง ดงั (Figure 5b) 
ทัง้นีห้ลกัการท างานของระบบถูกก าหนดเป็นขัน้ตอนการท างานของระบบการวดัต าแหน่งเชิงมิติ โดยเริ่มจากการตัง้ค่า
เริ่มต้น ( initialization) ของอุปกรณ์ทั้งหมด ได้แก่ Arduino, Encoder, LCD I2C  และ Data Streamer หลังจากนั้น
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โปรแกรมจะเข้าสู่การวนลูปการท างาน โดยเริ่มจากการอ่านจ านวนพัลสจ์ากสัญญาณของ Encoder ที่ส่งเขา้มาทาง 
channel A และ B ซึ่งสัญญาณนีส้ามารถบอกไดท้ั้งปริมาณการเคล่ือนที่และทิศทางการหมุน ดัง (Figure 6) จากนั้น 
น าค่าพลัสไ์ปค านวณหาระยะทางเชิงเสน้ ดงัสมการ (1) 
 

     
(a)       (b) 

 

Figure 5 (a) Calibration of measurement values on the display screen using a dial gauge, and (b) measurement 
 data logging using Data Streamer, capable of recording timestamps and displaying data in real-time. 
 

 
Figure 6 The operational procedure of a dimensional measurement system, which includes an Arduino, 
 Encoder, LCD, and Data Streamer. 
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𝑑 =
𝑁𝑝

𝑁𝑟𝑒𝑣
× 𝐶             (1) 

 
 โดยที่  𝑑  คือ ระยะทางที่เคลื่อนที่จรงิ (มิลลิเมตร) 
  𝑁𝑝   คือ จ านวนพลัสท์ี่อ่านได ้(พลัส)์ 
  𝑁𝑟𝑒𝑣  คือ จ านวนพลัสต์่อการหมนุหนึ่งรอบของเอ็นโคด้เดอร ์(พลัสต์่อรอบ) 
  𝐶  คือ ระยะทางต่อหน่ึงรอบ (มิลลิเมตรต่อรอบ) ของกลไกที่ต่อรว่มกบัเอ็นโคด้เดอร ์

 
ค่าที่ค  านวณไดจ้ะแสดงบนจอ LCD I2C และถกูส่งไปยงั Microsoft Excel Data Streamer เพื่อบนัทึกพรอ้มเวลา 

(timestamp) และสามารถสรา้งกราฟการเปล่ียนแปลงแบบเรียลไทมไ์ดท้นัที 
2.3 น าผลการวัดชิน้งานตัวอย่างระหว่างวิธีการวัดจากระบบสมองกลฝังตัวและการวัดจากเครื่องมือ

มาตรฐาน คือ ไมโครมิเตอร์ (Mitutoyo, range 0-25 มิลลิเมตร, accuracy±2µm) หรือไฮเกจ (Mitutoyo, rage 0-300 
มิลลิเมตร, accuracy±20µm) เป็นตน้ มาเปรียบเทียบเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดทดลองตน้แบบหรือการวดัจากระบบ
สมองกลฝังตัวนั่นเอง โดยการวิเคราะหข์้อมูลใชว้ิธีทางสถิติเพื่อประเมินความแตกต่างระหว่างระบบสมองกลฝังตัว 
และเครื่องมือมาตรฐาน โดยอาศยัสมการทดสอบค่าเฉล่ียแบบ t-test ดงัสมการ (2) 
 

𝑡 =  
𝑥̅1− 𝑥̅2 

√
𝑠1

2

𝑛1
+

𝑠2
2

𝑛2

        (2) 

 
 

โดยที่  𝑥̅1 และ 𝑥̅2 คือ ค่าเฉล่ียจากการวัดด้วยระบบสมองกลฝังตัวและเครื่องมือมาตรฐานตามล าดับ  

ส่วน  𝑠1
2, 𝑠2

2  คือ ค่าความแปรปรวน และ 𝑛1, 𝑛2 คือ จ านวนตัวอย่างการวดั การทดสอบนีใ้ชร้ะดบันัยส าคญั 0.05 
เพื่อพิจารณาว่ามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่ 

สมมติฐานของการทดลองถูกก าหนดไว้สองข้อ ได้แก่  𝐻0: ค่าเฉล่ียของการวัดจากระบบสมองกลฝังตัว 
ไม่แตกต่างจากค่าเฉล่ียที่ไดจ้ากเครื่องมือมาตรฐาน และ 𝐻1: ค่าเฉล่ียของการวดัจากระบบสมองกลฝังตวัแตกต่างจาก
ค่าเฉล่ียที่ไดจ้ากเครื่องมือมาตรฐาน การทดสอบนีม้ีความส าคญัต่อการยืนยนัความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของระบบ
ที่พฒันาขึน้ 

ในส่วนของขอบเขตการศึกษา งานวิจัยนี ้เน้นไปที่การวัดเชิงเสน้หนึ่งมิติในชิน้งานรูปทรงเรขาคณิตพืน้ฐาน  
เพื่อประเมินความสามารถเบือ้งตน้ของชุดทดลองตน้แบบ อย่างไรก็ตาม ขอบเขตนีส้ามารถต่อยอดไปสู่การวดัหลายมิติ 
(multi-axis) และการใชง้านกบัชิน้งานท่ีมีรูปทรงซบัซอ้นมากขึน้ รวมถึงการปรบัเปล่ียนชนิดของเซ็นเซอร ์เช่น การใช ้laser 
displacement sensor หรือ ultrasonic sensor เพื่อเพิ่มความแม่นย าและความยืดหยุ่นของระบบไดใ้นอนาคต 
 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
การวิเคราะหผ์ลการวัดงานจากระบบสมองกลฝังตัวอาดูโน่และบันทึกผลการวัดดว้ย Excel Data Streamer  

โดยการวดัขนาดชิน้งานตวัอย่าง จ านวน 30 ตวัอย่าง มีผลการวิเคราะหด์งันี ้
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ท าการวดัชิน้งานตวัอย่างที่ต  าแหน่ง A-D จ านวน 𝑛=30 ตวัอย่าง และเปรียบเทียบระหว่างเครื่องมือมาตรฐาน
กับระบบตน้แบบอาดูโน่ (Arduino) ผลพบว่า เครื่องมือมาตรฐาน A0, B0, C0 และ D0: 10.58±0.092, 24.70±0.031, 
14.64±0.104 และ 25.78±0.035 มิลลิเมตร ระบบตน้แบบ A1, B1, C1 และ D1: ค่าเฉล่ีย 10.59±0.093, 24.71±0.035, 
14.65±0.105 และ 25.79±0.036 มิลลิเมตร ดงั (Figures 7-8)  

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d)    

Figure 7 The results from an Arduino-based embedded system and standard instrumentation were compared 
 to evaluate discrepancies in measurements at four positions: (a) Position A, (b) Position B,  
 (c) Position C, and (d) Position D. 
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การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียสองประชากรระหว่างเครื่องมือวัดมาตรฐานกับระบบสมองกลฝังตัว 
ดว้ยการทดสอบแบบ t-test  ก าหนดใหร้ะดบันยัส าคญั 0.05 สมมตุิฐาน คือ 

 

 𝐻0: 𝜇𝑖  = 𝜇𝑗  
 𝐻1: 𝜇𝑖   𝜇𝑗  

 

  เมื่อ 𝑖 = A0 B0 C0 และ D0 คือ การวดังานดว้ยเครื่องมือวดัมาตรฐาน 

  เมื่อ 𝑗 = A1 B1 C1 และ D1 คือ การวดังานดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดโูน่ 
 

 

            
   

(a)                (b) 
 

Figure 8 (a) Sample workpiece used for testing and (b) workpiece measurement and display of results via the 
 LCD screen. 
 
Table 2 Results of the hypothesis test comparing the mean measurement values between the standard 
 measuring instrument and the prototype using the t-test. 

position mean S.D. df. p-value 
A0 10.58 0.092 58 

0.6879 
A1 10.59 0.093 58 
B0 24.70 0.031 58 

0.2311 
B1 24.71 0.035 58 
C0 14.64 0.104 58 

0.6586 
C1 14.65 0.105 58 
D0 25.78 0.035 58 

0.0844 
D1 25.79 0.036 58 

 
ผลการทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบค่าเฉล่ียการวดัชิน้งานตวัอย่างระหวา่งเครื่องมือวดัมาตรฐานกบัวิธีวดังาน

จากระบบฝังตวัอาดโูน่และการทดสอบสมมตุิฐานจากโปรแกรมเอ็กซเ์ซล ดงั (Table 2) พบว่าค่า p-value มากกว่า 0.05 

workpiece 

LCD I2C 
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ทุกต าแหน่งการวัด (ไม่มีหลักฐานเพียงพอที่จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก  𝐻0) นั่นคือ ค่าเฉล่ียการวดัชิน้งานตัวอย่างดว้ย
เครื่องมือวดัมาตรฐานไม่แตกต่างกบัวิธีวดังานจากระบบฝังตวัอาดโูน่ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05  

ทัง้นีชุ้ดตน้แบบการวดังานดว้ยระบบสมองกลฝังตวัอาดูโน่ถูกสรา้งมาใหท้ าการวดัชิน้งานไดเ้พียงหนึ่งมิติหรือ
การวดัความยาวเพียงแกนเดียวเท่านัน้ จึงท าใหไ้ม่สามารถวดัขนาดงานท่ีมีรูปรา่งหลากหลายได ้เนื่องจากขอ้จ ากดัในการ
เคลื่อนที่ของแกนวดัและผลการทดลองจะแสดงการอธิบายดว้ยเหตผุลดงันี ้

1. ความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของระบบที่พฒันาขึน้ โดยผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าค่าเฉล่ียการวดั
ชิน้งานตวัอย่างดว้ยระบบฝังตวัอาดูโน่ ที่ต  าแหน่งการวดัต่าง ๆ จากการทดสอบ t-test เปรียบเทียบค่าเฉล่ียเครื่องมือวดั
มาตรฐานที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า ค่า p-value มากกว่า 0.05 ในทุกต าแหน่งการวัด ซึ่งหมายความว่าไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างวิธีการวดัที่พฒันาขึน้กับเครื่องมือวดัมาตรฐาน  (Egho-Promise et al., 2024) 
ส่ิงนีย้ืนยันถึงความแม่นย าและความน่าเชื่อถือของระบบที่พัฒนาขึน้ส าหรับการวัดขนาดในงานมาตรวิทยาดา้นมิติ
สอดคลอ้งกบัหลกัการของ digital metrology ที่เนน้การลดสญัญาณรบกวนและเพิ่มความเที่ยงตรงในการวดั (Xiong et al., 
2025) และเป็นทางเลือกส าหรบัการน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานอตุสาหกรรม 

2. การบรูณาการระบบส าหรบัการแสดงผลและการวิเคราะหข์อ้มลูที่ง่ายต่อการเขา้ถึง โดยระบบท่ีพฒันาขึน้ใช ้
Excel Data Streamer เพื่อรวบรวมและแสดงขอ้มลูจากเซ็นเซอรใ์นรูปแบบท่ีมีโครงสรา้ง (Parkavi & Veluswamy, 2024) 
ท าใหเ้ขา้ถึงไดง้่ายส าหรบัผูท้ี่ไม่มีทกัษะการเขียนโปรแกรม  คุณสมบัติการใชง้านในรูปแบบของฐานขอ้มลูไมโครซอฟท ์
เอ็กซเ์ซล (Microsoft Excel) เช่น การกรอง การเรียงล าดบัขอ้มลู การค านวณยอดรวม และตารางไพวอต (pivot table)  
ยังช่วยใหส้ามารถวิเคราะหข์อ้มูลผลการวัดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ สอดคลอ้งกับแนวคิดของอุตสาหกรรม 4.0 ที่เนน้ 
การใช้ระบบสมองกลฝังตัว (embedded intelligence) เพื่อเพิ่มศักยภาพการตรวจสอบคุณภาพในสายการผลิตและ
สนบัสนุนแนวทางของ Kittidecha et al., (2025) และ Rose et al., (2025) ที่ชีว้่าการบูรณาการเทคโนโลยีอตัโนมตัิระดบั
จลุภาคช่วยลดเวลาและเพิ่มความแม่นย าในการควบคมุกระบวนการ 
 

สรุป 
งานวิจัยนีพ้ัฒนาตน้แบบ ระบบวัดเชิงมิติตน้ทุนต ่า โดยใช้ Arduino ผสานการบันทึกข้อมูล แบบเรียลไทม์ 

ผ่าน Microsoft Excel Data Streamer เพื่อลดข้อผิดพลาดจากการอ่าน การจดบันทึกดว้ยมือ และเพิ่มความสะดวก 
ในการจดัเก็บขอ้มลูเชิงโครงสรา้งพรอ้ม timestamp ผลการทดสอบกับชิน้งานตวัอย่าง 𝑛=30 พบว่า ค่าเฉล่ียการวดัของ
ตน้แบบ ไม่แตกต่างจากเครื่องมือมาตรฐาน (ไมโครมิเตอร/์ไฮเกจ) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 (paired t-test 
p>0.05 และค่าความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดบัที่ยอมรบัไดเ้ชิงปฏิบตัิ) สะทอ้น ความแม่นย าและความน่าเชื่อถือในการใช้
งานจริง พรอ้มทั้งช่วยลดความผิดพลาดของผู้ปฏิบัติและเปิดโอกาสให้ผู้ใชท้ี่ไม่ถนัดการเขียนโปรแกรม เข้าถึงข้อมูล 
และวิเคราะหผ์ลไดส้ะดวก 

ในเชิงการประยกุตใ์ชง้าน ผลการวิจยันีส้ามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะกลุ่มวิสาหกิจ
ขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) ที่มักประสบปัญหาขาดแคลนเครื่องมือวัดที่มีราคาแพง ระบบตน้แบบที่พัฒนาขึน้
สามารถท าหนา้ที่เป็นเครื่องมือช่วยตรวจสอบคุณภาพที่ตน้ทุนต ่าและใชง้านง่าย อีกทัง้ยงัสามารถต่อยอดไปสู่การบรูณา
การกับเทคโนโลยีอื่น เช่น การใชเ้ซ็นเซอรท์ี่หลากหลายขึน้ การวัดหลายแกน (multi-axis) และการประมวลผลขอ้มูล 
เชิงลึกดว้ยปัญญาประดิษฐ์ เพื่อสนบัสนุนการผลิตที่ขบัเคล่ือนดว้ยขอ้มลูภายใตก้รอบแนวคิดอุตสาหกรรม 4.0 ไดอ้ย่าง 
มีประสิทธิภาพ  
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ขอ้เสนอแนะเชิงพฒันาเพื่อการวิจยัในอนาคต มีดงัต่อไปนี ้
1. การขยายขอบเขตการวดัและประเภทของชิน้งาน (1) เพิ่มความหลากหลายของเซน็เซอร ์การใชเ้อ็นโคด้เดอร์

ในการวัดดา้นมิติ ควรมีการบูรณาการเซ็นเซอรป์ระเภทอื่น ๆ เช่น เซ็นเซอรว์ัดระยะดว้ยเลเซอร์ เซ็นเซอรอ์ัลตราโซนิก  
หรือกลอ้ง (computer vision) เพื่อใหร้ะบบสามารถวดัพารามิเตอรอ์ื่น ๆ ได ้เช่น การวดัรูปทรงที่ซบัซอ้น  การตรวจสอบ
ต าหนิบนพืน้ผิว หรือการวัดอุณหภูมิและความชื ้นในสภาพแวดล้อมการผลิตที่แตกต่างกัน  (2) การรองรับชิน้งาน
หลากหลายขนาด โดยทดสอบระบบกับชิน้งานที่มีขนาดใหญ่ขึน้หรือมีรูปร่างที่ซบัซอ้นมากขึน้ รวมถึงวสัดุที่แตกต่างกนั 
เพื่อประเมินขีดจ ากดัและความสามารถในการปรบัตวัของระบบ 

2. การพัฒนาแดชบอรด์ที่ซับซอ้นยิ่งขึน้ แมว้่า Excel Data Streamer จะใชง้านง่ายแต่การพัฒนาแดชบอรด์
เฉพาะทาง (custom dashboard) ด้วยแพลตฟอรม์อื่น ๆ เช่น Power BI, Grafana หรือการพัฒนา web application  
จะช่วยใหก้ารแสดงผลขอ้มูลมีความยืดหยุ่น สวยงาม และสามารถวิเคราะหข์อ้มูลเชิงลึกไดม้ากขึน้ เช่น การแสดงผล
แนวโนม้ (trends), การแจง้เตือนความผิดปกติ (anomaly detection) หรือการแสดงผลแบบ 3 มิติส าหรบัชิน้งาน 

3. บูรณาการกับการวิเคราะห์ข้อมูลขั้นสูง (AI/machine learning) น าข้อมูลที่รวบรวมได้มาใช้ในการสร้าง
แบบจ าลอง AI ส าหรับการคาดการณ์ (predictive maintenance) การควบคุมคุณภาพ (quality control) หรือการระบุ
สาเหตุของความผิดพลาดในการผลิต เพื่อใหร้ะบบมีความสามารถในการตดัสินใจและปรบัปรุงกระบวนการผลิตไดอ้ย่าง
ชาญฉลาดยิ่งขึน้ 

4. การวดัแบบหลายแกน (multi-axis measurement) พฒันาระบบใหส้ามารถวดัต าแหน่งหรือขนาดพรอ้มกนั
ในหลายแกน (X, Y, Z) เพื่อประยกุตใ์ชก้บังานท่ีมีรูปทรงซบัซอ้นมากขึน้ เช่น งาน CNC หรือ 3D inspection เป็นตน้ 
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