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บทคัดยอ
 ระบบโถปสสาวะอัตโนมตัใินปจจบุนัเริม่เปนทีน่ยิมแพรหลายในหองนํา้สาธารณะอาจจะดวยเหตผุล

ของความสะอาดที่ตองการชําระลางโถปสสาวะทุกครั้งหลังการใชงานหรือการประหยัดทรัพยากรณนํ้าเพ่ือ    

ไมใหเปดน้ําท้ิงโดยไมจําเปน แตโถปสสาวะอัตโนมัติที่มีขายในทองตลาดในปจจุบันน้ันไมมีการเก็บขอมูล   

การใชงานไวซึ่งขอมูลเหลานี้สามารถบอกกับผูดูแลสถานท่ีไดวาในแตละวันมีผูใชงานโถปสสาวะมากนอย

เพียงใด ซึ่งนั่นก็หมายถึงความสะอาดโดยรวมของหองนํ้าเชนกัน ซึ่งบทความน้ีไดนําเสนอระบบโถปสสาวะ

อจัฉรยิะทีถู่กพัฒนาโดยการใชงานไมโครคอลโทลเลอรเปนตัวควบคุมและส่ังการทํางาน โดยมกีารเก็บขอมูล

การใชงานและแสดงผลผานทางอินเทอรเน็ตเพื่อนําขอมูลเหลานั้นไปวิเคราะหการใชงานไดตอไป                       

ผลการทดลองของระบบโถปสสาวะอัจฉริยะนั้นแสดงใหเห็นวาระบบสามารถทํางานแทนระบบโถปสสาวะ   

อัตโนมัตทั่วไปไดและยังสามารถแสดงขอมูลการใชงานผานอินเทอรเน็ตไดอยางมีประสทิธิภาพ
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Abstract
 An automatic urinal flusher is one of the most common automatic devices in a public toilet. 

This might be because of the hygienic reason or to save clean water. However, automatic urinal 

flusher which is known to the market does not provide us any usage information. In this paper,         

an automatic smart urinal flusher is introduced. It is built from a microcontroller to control all             

operations from detecting a user to flushing a solenoid value. Usage information here can be used 

to see how often a urinal flusher has been used and even estimate how dirty of the toilet form the 

number of usage. The usage data can also be predicted in the future in order to prepare toilets for 

a new customer. The results show that the proposed system is working as good as an automatic 

urinal flusher but it can even further provide the usage information as well.

Keywords
 Internet of Things,  IoT,  Smart City,  Smart Toilet,  Infrared Sensor,  Automatic Urinal 

Flusher, MQTT

บทนํา
 อนิเทอรเนต็ทกุสรรพสิง่ (IoT) นัน้ เปนเครือขายของอปุกรณอเิลคโทรนคิทีต่ดิเซนเซอรเพือ่วดัคาตางๆ 

ในสิ่งแวดลอม ยกตัวอยางเชน อุปกรณที่ติดเซนเซอรวัดอุณภูมิ เซนเซอรวัดแสง เซนเซอร  วัดระยะทาง ฯลฯ 

ซึ่งอุปกรณเหลานี้ จะมีการสื่อสารแลกเปล่ียนขอมูลกันระหวางอุปกรณเอง หรือสามารถสงขอมูลตางๆ            

ผานไปยังอินเทอรเน็ตได การใชงานอุปกรณเหลานี้เปนจุดเริ่มตนของการขับเคล่ือนเพ่ือนําไปสูการพัฒนา

เมืองอัจฉริยะหรอืท่ีเรียกกันวาสมารตซิท ี เน่ืองจากอปุกรณเหลาน้ีนัน้ถูกออกแบบมาเพือ่อํานวยความสะดวก

ตอการดํารงชีวิตประจําวันของผูคนหรือชวยสอดสองดูแลความปลอดภัยในเมืองใหดียิ่งขึ้น

 วธิทีี่จะชวยพัฒนาเมอืงใหเปนเมืองอัจฉริยะน้ันก็สามารถทําไดดวยการบริหารจัดการนํา้ ไฟ อากาศ 

หรือพลังงานใหมีการใชงานอยางประสิทธิภาพมากท่ีสุด  เราอาจจะทําการตรวจสอบปริมาณการใชงาน

ทรัพยากรเหลาน้ี พรอมทั้งศึกษาพฤติกรรมการใชงานของผูใช เพ่ือนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาเหลาน้ัน           

มาปรับใหมีการใชงานทรัพยากรเหลานั้นอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น

 การบริหารจัดการนํ้าก็เปนหนึ่งในสิ่งที่สําคัญของการพัฒนาเมืองใหมุงไปสูเมืองอัจฉริยะ เนื่องจาก

วา การผลิตนํ้าสะอาดเพ่ือใชงานนั้นเราจําเปนตองเสียพลังงานในการผลิตนํ้าไมทางใดก็ทางหนึ่ง ซึ่งหาก         

มีการใชงานน้ํามากเกินความจําเปน นั่นก็หมายความวาเราจะตองสูญเสียพลังงานโดยไมจําเปนเชนกัน        
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โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่เปนสาธารธณะน้ัน ผูคนอาจจะไมคํานึงถึงปริมาณนํ้าและพลังงานที่ตองสูญเสียไปจาก     

การใชนํา้ เนือ่งจากทรพัยากรเหลานีไ้มใชทรพัยสนิสวนบคุคล ดวยเหตผุลเหลานีก้อ็าจจะทาํใหเกดิการสญูเสีย

พลังงานโดยใชเหตุ ซึ่งสิ่งหนึ่งที่เปนที่นิยมในการบริหารและจัดการทรัพยากรนํ้าในหองนํ้าสาธารณะนั้นก็คือ

โถปสสาวะอัตโนมัติ

 ในปจจุบันโถปสสาวะอัตโนมัติถูกใชงานอยางแพรหลายในหองน้ําสาธารณะ เหตุผลท่ีทําให                 

โถปสสาวะอัตโนมัติเปนที่นิยม นอกจากเหตุผลของการบริหารจัดการนํ้าแลว สวนหน่ึงก็เปนเพราะเร่ืองของ

การรักษาความสะอาด เน่ืองจากการใชโถปสสาวะแบบธรรมดาน้ัน เราไมสามารถบังคับผูใชงานใหกดน้ํา     

หลังจากทีใ่ชงานแลวไดเลย อาจเปนเพียงแคผูใชงานลืมกดนํา้หรืออาจเกดิจากความจงใจท่ีจะไมกดเนือ่งจาก

กลัววาปุมกดน้ําจะสกปรก มีผลทําใหเช้ือโรคที่ติดตามโถปสสาวะไมถูกชําระลางและคางอยูในโถปสสาวะ 

นอกจากเช้ือโรคแลว ยังสงผลทําใหเกิดกลิ่นเหม็นไดอีกดวย ดวยเหตุผลเหลาน้ีจึงทําใหโถปสสาวะแบบ

อัตโนมัติเปนที่นิยมในหองนํ้าสาธารณะทั่วไป

 การปลอยน้ําเพ่ือชําระลางโถปสสาวะในแตละครั้งน้ันจะมีการสูญเสียน้ําสะอาดในการชําระลาง     

นัน่หมายความวาตองสญูเสยีพลงังานในการผลิตนํา้สะอาด ซึง่หากปลอยนํา้นานๆ กจ็ะทาํใหเปลอืงพลงังาน

ทีต่องมาผลตินํา้สะอาดโดยไมจาํเปน ในทางกลบักนัหากปลอยน้ํานอยเกนิไปอาจทาํใหโถปสสาวะไมสะอาด

ไดทําใหการบริหารจัดการนํ้าที่ใชนั้นมีความสําคัญในการพัฒนาเมืองใหเปนเมืองอัจฉริยะ

 ในวารสารฉบับน้ีเปนการนําเสนอระบบโถปสสาวะอัจฉริยะ โดยท่ีระบบไดนําไมโครคอนโทลเลอร 

มาใชในการตรวจสอบวามีผูใชงานโถปสสาวะหรือไมจากการใชงานอินฟาเรตเซนเซอร หากตรวจพบไดแลว

จะทาํการสัง่ใหโซลนิอดยวาลว ปลอยนํา้เพือ่ชาํระลางโถปสสาวะ หลงัจากนัน้จะทาํการสงขอมลูการใชงานนี้

ไปยงัระบบทีใ่ชในการเกบ็ขอมูล หลังจากนัน้ผูดแูลสถานทีก่ย็งัสามารถควบคมุและปรบัแตงคาตางๆ ไดผาน

ทางอินเทอรเน็ต

ทบทวนวรรณกรรม
 1. IoT Environment Monitoring System

        ผลงานวิจัยของ Shah & Mishra (2016) เปนการทําระบบเผาระวังอุณหภูมิ  ความชื้นและคา  

CO2 โดยที่ตัวระบบน้ันพัฒนาโดยการใชงานไมโครคอนโทลเลอรที่ชื่อวา PIK24F16KA102 เปน อุปกรณ    

เก็บขอมูล ซึ่งจะนําไมโครคอนโทลเลอรที่วานี้มาเชื่อมตอกับเซนเซอรตางๆ เพื่อใชเก็บขอมูลใน สถานที่ตางๆ 

ไมโครคอลโทลเลอรแตละตวัจะทําการเกบ็คาแลวสงมายังหนวยประมวลผลสวนกลางดวยการสือ่สารไรสาย 

โดยมีการใชงานชิปสื่อสารที่เรียกวา nRF24L01 ของบริษัท Nordic Semiconductor (2016)  ซึ่งจะใชความถี่

ยาน 2.4GHz ในการสงขอมูลระหวางอุปกรณซึ่งผลงานวิจัยน้ีพิสูจนใหเห็นวามีประสิทธ์ิภาพมากกวางาน       

ที่ใกลเคียงกัน Zanella et al. (2014),  Floea & Mois (2015), Brunelli, Minakov, Passerone, &  Rossi 

(2014) ในดานประหยัดพลังงานของแตละอุปกรณ
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 2. Water Consumption Monitoring System

          ผลงานวิจยัของ Yang et al. (2015) นัน้ ไดพฒันาระบบตรวจสอบปริมาณการใชงานทรัพยากรนํา้ 

โดยที่ระบบนี้แบงการทํางานออกเปนสองสวน สวนแรกคือระบบสวนกลาง และระบบเก็บขอมูล โดยที่ระบบ

เก็บขอมูลจะมีอุปกรณอยู 2 ชนิดดวยกัน นั่นคือ อุปกรณวัดปริมาณนํ้าที่ใชและอุปกรณทวนสัญญาณ               

ซึ่งอปุกรณทั้งสองชนิดนี้จะสื่อสารกันโดยผานชองทางการสื่อสารไรสายแบบ IEEE 802.11 หรือที่เรียกกันวา 

WiFi อุปกรณทวนสัญญาณน้ัน จะทําหนาที่ทวนคาที่รับมาจากอุปกรณวัด ไปยังระบบสวนกลางโดยผาน     

การสือ่สารไรสายท่ีชวงคลืน่ความถี ่433 MHz  ซึง่ความถีใ่นชวงนีจ้ะมจีดุเดนทีส่ามารถสงขอมูลไดในระยะไกล

แตดวยที่มีความถี่ตํ่าจะทําใหความเร็วในการสงขอมูลน้ันโดยปกติแลวจะชากวาการสื่อสารที่ใชชวงคล่ืน

ความถี่ที่ 2.4 GHz ของ WIFI งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาขอมูลที่อานมาไดจากอุปกรณเก็บขอมูลนั้นมีจํานวน

ไมมาก ซึ่งการใชชองสัญญานที่มีความเร็วไมสูงมากนักก็เพียงพอตอการสื่อสารในระยะไกล

 3. การออกแบบของระบบ

       ระบบของโถปสสาวะอัจริยะนั้นไดถูกพัฒนาโดยการใชงานอุปกรณไมโครคอนโทลเลอร ระบบ

ถกูแบงออกเปนสองสวนซึง่ก็ คอื สวนของระบบโถปสสาวะ และระบบประมวลผลในสวนของระบบโถปสสาวะ

จะทําการรับคาระยะทางที่ไดมาจากการอานเซนเซอร หากมีตรวจพบวา มีผูใชงานโถปสสาวะแลวจึงจะไป  

สั่งงานใหปลอยน้ําเพ่ือชําระลางโถปสสาวแลวจึงสงขอมูลตางๆ เชนระยะเวลาท่ีใชงาน ระยะเวลาท่ีปลอยน้ํา

มายังระบบประมวลผล ผานโปรโตคอลที่เรียกวา MQTT หลังจากน้ันสวนระบบประมวลผลก็จะนําขอมูล           

ที่ไดรับมาจากระบบโถปสสาวะมาทําการบันทึกลงไปในฐานขอมูล เพื่อจะนําไปใชในการประมวลผลเพ่ือใช

ในการแสดงผลใหผูดูแลระบบตอไป

 4. สวนของระบบโถปสสาวะอัตโนมัติ

         การทํางานของสวนนี้ (ภาพที่ 1 สวนบน) จะประกอบไปดวยไมโครคอนโทลเลอร (ESP8266) 

อินฟาเรตเซนเซอร (Sharp GP2Y0A21YK) และโซลินอยดวาลว เนื่องจากไมโครคอนโทลเลอรนี้นั้นมีสวน       

ทีใ่ชในการสือ่สารไรสายอยูในตวัซึง่ทาํใหงายตอการพฒันาระบบโดยทีอ่นิฟาเรตเซนเซอรนัน้จะทาํการวดัคา  

ที่ไดมาเปนระยะทางระหวางตัวเซนเซอรและผูใชทุกๆ 0.2 วินาที ซึ่งหากระยะทางที่วัดมาไดนั้นมีคานอยกวา 

30 เซนติเมตร จะถือวามีผูใชงานมายืนอยูหนาโถปสสาวะโดยที่มีเงื่อนไขวา  คาระยะหางที่อานมาไดนั้นจะ

ตองตํ่ากวา 30 เซนติเมตรตอเนื่องกันอยางนอย 3 วินาทีจึงจะถือวามีผูใชกําลังใชงานโถปสสาวะอยู                   

ทั้งนี้ก็เพื่อแกปญหา  หากมีผูคนเดินผานโถปสสาวะไปโดยที่ไมไดใชงานอยูซึ่งหลังจากท่ีระบบโถปสสาวะ

อัตโนมัติ ตัดสินใจแลววา มีผูใชงานกําลังใชงานโถปสสาวะอยูก็จะสั่งงานใหโซลินอยดวาลวทําการปลอยนํ้า

เพื่อชําระลางโถปสสาวะตอไป แลวจึงสงขอมูลการใชงานไปยังระบบประมวลผลตอไป
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ภาพที่ 1: ภาพรวมการทํางานของระบบโถปสสาวะอัจริยะ

 

 5. สวนของระบบประมวลผล

  ในสวนของระบบประมวลผล (ภาพท่ี 2 สวนลาง) Raspberry Pi 2 Model B ถูกใชงานเปน

อุปกรณหลักในการประมวลผลและทําหนาท่ีเปนสวนรับสงขอมูล การใชงานจากสวนของระบบโถปสสาวะ

อัตโนมัติ โดยที่ขอมูลเหลานี้จะเปนขอมูลที่บอกวามีผูใชงานโถปสสาวะเมื่อไหรบาง และเปนระยะเวลานาน

เทาไร ซึ่งขอมูลเหลานี้จะทําการบันทึกลงไปในฐานขอมูล

  ตัว Raspberry Pi นั้นจะมีการติดตั้ง Apache Web Server, MySQL Server, MQTT Broker 

ซึ่ง Apache Web Server นั้นจะถูกใชงานเม่ือผูใชตองการดึงขอมูลสถิติการใชงานออกมาจากฐานขอมูล     

เพ่ือแสดงผลใหผูใชงาน สวน MySQL Server ถกูใชเปนฐานขอมลูท่ีใชจดัเก็บขอมลูการใชงานของโถปสสาวะ

อัตโนมัติ และ MQTT Broker นั้นถูกใชงานเพื่อใชในการสื่อสารกันระหวางระบบโถปสสาวะอัตโนมัติและ

ระบบประมวลผล

 ทัง้น้ีการสัง่งานหรือต้ังคาดีเลยตางๆ กส็ามารถส่ังงานหรอืต้ังคาไดผานทางอนิเทอรเน็ตซ่ึงการสัง่งาน

ผานอินเทอรเน็ตนั้นจะถูกสงมาไวที่สวนน้ีกอน แลวระบบจะทําการสงคําสั่งหรือการตั้งคาตางๆ ไปยังระบบ

โถปสสาวะอัตโนมัติตอไป
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 6. สวนของการสื่อสาร

  ในการสื่อสารระหวางระบบโถปสสาวะอัตโนมัติและระบบประมวลผลน้ัน มีการสงขอมูลผาน

การส่ือสารแบบไรสาย WIFI ซึง่ในตัวไมโครคอนโทลเลอร ESP8266 ทีใ่ชงานในระบบโถปสสาวะอตัโนมัตนิัน้

จะมีโมดูลของการสื่อสาร WIFI อยูในตัวอยูแลว สวนตัว Raspberry ที่ใชในระบบประมวลผลนั้นจะใชงาน 

WIFI Dongle โดยที่ทั้งสองสวนทําการเชื่อมตอกันผาน Access Point นั่นเอง

        สวนโปรโคตอลที่ใชในการสงขอมูลนั้นจะใชงานโปรโตคอล MQTT ซึ่งหลังจากที่ ESP8266       

ไดทําการส่ังเปดปดนํ้าแลวก็จะทําการรวบรวมขอมูลการใชงานเหลานี้ใหอยูในรูปแบบของ MQTT แลวจึง 

publish ขอมูลนี้ไปยัง MQTT broker ที่อยูในตัว Raspberry นั่นเอง

 7. พารามิเตอรที่ใชในระบบ

        การออกแบบระบบนั้นจะตองคํานึงถึงพารามิเตอรตางๆ ที่จะใชงานในการควบคุมโถปสสาวะ

อัตโนมัติ ซึ่งคาที่ใชในระบบนั้นจะมีดังตอไปนี้

  7.1 ระยะทีจ่ะถือวามผีูใชงานโถปสสาวะ (Threshold Distance) 30 เซนตเิมตร เนือ่งจากเปน

ระยะที่ไกลที่สุดที่ผูใชงานจะสามารถใชงานโถปสสาวะได

  7.2 ระยะเวลาอยางนอยทีถ่อืวามีผูใชงานกําลังใชงานโถปสสาวะ (Detection Delay) 3 วนิาที 

เพ่ือใหมัน่ใจวามีผูใชงานมาใชงานอยูหนาโถปสสาวะจริงๆ ซึง่จะไดลดการปลอยน้ําผิดพลาดจากการท่ีมผีูคน

เดินผานโถปส สาวะระยะเวลาที่ปลอยนํ้าเพื่อชําระลางโถปสสาวะ (Flushing Duration) 3 วินาที เนื่องจาก

เปนเวลาที่เหมาะสมสําหรับการปลอยน้ําในสภาวะแวดลอมท่ีพัฒนาระบบน้ีขึ้นมา ซึ่งคานี้ไดมาจากผลการ

ทดลองใน Osathanunkul, Hantrakul, Pramokchon, Khoenkaw & Tantitharanukul (2017)

ผลการพัฒนาระบบและการทดลอง
 ในสวนของระบบโถปสสาวะอัตโนมัตินั้นไดมีการติดต้ังกับโถปสสาวะในหองน้ําสาธารณะที่อยูใน

มหาวิทยาลัยแมโจ ซึ่งจะถูกใชงานโดยนักศึกษาและบุคคลทั่วไป ภาพที่ 2 ดานซายนั้นแสดงภาพโถปสสาวะ

ทีไ่ดทาํการตดิต้ังระบบโถปสสาวะอจัริยะเขาไปแลว สวนดานขวามอืเปนภาพไมโครคอนโทลเลอรทีไ่ดพฒันา

ขึ้นมาแลวทําการติดตั้งลงไปในระบบโถปสสาวะอัจริยะเรียบรอยแลว
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ภาพที่ 2: ภาพโถปสสาวะอัจฉริยะ (ซาย) และภาพไมโครคอนโทลเลอร (ขวา)

 การทดสอบการทํางานของระบบ

 ในการทดสอบการทํางานของระบบนั้น ไดถูกทําถูกตองจากการทดลองใชงานจริงของผูใชทั่วไป       

ซึง่การทดสอบนีเ้ปนการทดสอบการทาํงานวาเซนเซอรวดัระยะ และการทดสอบการปลอยนํา้ของโซลนิอยดวาลว

นั้นไดทํางานถูกตองตามที่ไดตั้งคาไวหรือไม

 การทดสอบน้ันจะถูกออกแบงเปน 4 กรณีการทดสอบแบบตางๆ โดยที่มีการทดสอบโดยผูใชงาน     

30 ครั้งโดยท่ีเปนการใชงานสุมจากผูใชงานจริงสําหรับทุกๆ กรณี ยกเวนกรณีที่ 5 ที่ไดทําการทดสอบเพียง     

3 ครั้ง รายละเอียดของการทดสอบในแตละกรณีนั้นอยูในตารางที่ 1



ÇÒÃÊÒÃÇÔªÒ¡ÒÃÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ¿ÒÃ �ÍÕÊà·ÍÃ �¹
ปที่ 11 ฉบับพิเศษ สิงหาคม 2560 121

ตารางที่ 1

ตารางการทดสอบการทํางานของระบบ

    

1   30 .  

2   30 .  

3  5   30 .  

4  1   30  100 .  

5   30 .  

 การทดสอบในกรณีที่ 1 เปนการทดสอบระบบในกรณีที่มีผูใชงานโถปสสาวะอัจฉริยะตามปกติ           

ซึง่ผลลัพธนัน้ไดแสดงใหเหน็วาทกุคร้ังทีม่ผีูใชงานโถปสสาวะจะมกีารปลอยน้ําตามทีไ่ดตัง้การทาํงานไวแลว

เปนปกติทุกครั้ง

 การทดสอบในกรณีที่ 2 เปนการทดสอบเม่ือมีคนเดินผานโถปสสาวะอัจฉริยะในระยะท่ีประชิดกับ  

ตัวโถปสสาวะอัจริยะ ซึ่งจะเปนการเดินผานดวยความเร็วของนักศึกษาทั่วไปสุมมาจํานวน 30 ครั้ง ผลลัพธ    

ทีไ่ด คอื ระบบไมมกีารปลอยน้ํา ทัง้นีถ้งึแมวาเซนเซอรสามารถตรวจสอบไดวามวีตัถอุยูดานหนา แตเนือ่งจาก

การปรากฎอยูของวัตถุอยูในชวงเวลาสั้นๆ ไมเกินระยะเวลาที่กําหนด (3 วินาที) จึงมีผลทําใหระบบไมมีการ

ปลอยนํ้าออก

 การทดสอบในกรณีที่ 3 เปนการทดลองเหมือนกับการทดลองท่ี 2 เพียงแตปลอยใหมีคนเดินผาน     

โถปสสาวะอัจฉริยะจํานวน 5 คนตอเน่ืองกัน ผลการทดลองพบวา ไมมีการปลอยน้ํา เม่ือทําการตรวจสอบ

ขอมูลพบวา เซนเซอรสามารถตรวจจับไดวามีวัตถุอยูดานหนาแตเมื่อทําการตรวจสอบระยะทางแลวปรากฎ

วาระยะหางท่ีไดมีความไมแนนอน นั่นคือ มีระยะท่ีเกินกวา 30 เซนติเมตร นั่นเปนเพราะธรรมชาติของคนเดิน

ที่อาจกระจัดกระจายกันไปไมเปนระบบ จากเหตุผลดังกลาวทําใหระบบตัดสินใจไดวาไมมีคนใชงาน

 การทดสอบในกรณีที่ 4 เปนการทดสอบหากมีคนยืนอยูหนาโถปสสาวะ ซึ่งในกรณีนี้ระยะท่ียืนจะ

ไกลกวา ระยะ Threshold Distance ที่ 30 เซนติเมตร ซึ่งตัวเซนเซอรเองนั้นสามารถตรวจสอบไดวามีคนหรือ

สิ่งของอยูดานหนา แตวาเนื่องจากระยะที่วัดไดนั้นหางเกินไป จึงทําใหไมนับเปนการใชงานโถปสสาวะ และ

ไมมีการปลอยนํ้าใหชําระลางเลย

 การทดสอบในกรณีที่ 5 เปนการทําความสะอาดของแมบาน เนื่องจากวาการทําความสะอาด              

โถปสสาวะของแมบานน้ันจะมีการเขาใกลโถปสสาวะมากจึงทําใหระบบมองเห็นเปนการใชงานโถปสสาวะ

ไดเชนกัน ซึ่งจะทําใหโถฉีอัจฉริยะนั้นปลอยนํ้าออกมาแบบสุมขึ้นอยูกบัตําแหนงที่ยืนของแมบาน เนื่องจาก

กรณีนี้เปนกรณีพิเศษจึงสามารถแกไขปญหาไดโดยการใหผูดูแลระบบสั่งหยุดการทํางานช่ัวคราว จนกวา     

แมบานจะทําความสะอาดเสร็จ
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อภิปรายผลการทดลอง
 หลังจากท่ีการทดลองไดเสร็จส้ินไปแลวน้ัน ระบบโถปสสาวะอัจฉริยะไดมีการเปดใหผูใชทั่วไปไดใช

งานไดจริง ซึง่หลังจากน้ัน ไดมกีารเก็บขอมูลการใชงานของโถปสสาวะเปนเวลา 1 เดอืน ตรงน้ีทาํใหเราสามารถ

เห็นปริมาณการใชงานโถปสสาวะได ซึง่หากเปรยีบเทียบกับโถปสสาวะแบบธรรมดาแลวน้ัน การใชโถปสสาวะ

อัตโนมัติทําใหจะสามารถวิเคราะห หรือคาดคะเนปริมาณการใชงานได ซึ่งหากเรามีขอมูลการใชงานมากพอ 

เราก็จะสามารถคาดคะเนปริมาณการใชงานในอนาคตไดเชนกัน

ภาพที่ 2: ปริมาณการใชงานโถปสสาวะในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2560 

          โดยแสดงขอมูลตามแตละวันในสัปดาห

 ขอมูลตามภาพที่ 2 เปนขอมูลที่เก็บมาไดจากการใชงานโถปสสาวะ ซึ่งขอมูลเหลานี้นั้นไดถูกเก็บลง

ไปในฐานขอมูลทีอ่ยูใน Raspberry Pi และเน่ืองจากวาเรามกีารใชงาน Web Server แลว นัน่กห็มายความวา   

ผูใชระบบสามารถตรวจสอบขอมูลเหลาน้ีไดจากอปุกรณทกุชนิดท่ีมกีารใชงาน Web Browser  ตวัอยางขอมูล

จากในภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3 แสดงใหเราเห็นวาวันจันทรมีปริมาณการใชงานหองนํ้าโดยเฉพาะชวงบาย

มากกวาวันอ่ืนๆ ในที่นี้ผู ดูแลสถานท่ีอาจจะนําขอมูลน้ีไปใชในการจัดเวรทําความสะอาดหองนํ้าใหทํา          

ความสะอาดวันจันทรเปนพิเศษไดเน่ืองจากเราไมอยากใหคราบสกปรกน้ันติดหองนํา้นาน  ๆมนัอาจจะขัดออกไดยาก

หรืออาจจะเห็นวาวันพุธนั้นคนใชงานนอยอาจจะมีการลดเวรทําความสะอาดลงตามความเหมาะสมเปนตน
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   ภาพที่ 3:  ปริมาณการใชงานโถปสสาวะในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2560 

     โดยแบงตามชวงเวลาและแตละวันในสัปดาห

 

สรุป
 ในบทความนี้ไดนําเสนอระบบโถปสสาวะอัจริยะท่ีพฒันาข้ึน มีความสามารถในการเก็บขอมูลและ

การต้ังคาตางๆ ไดตามต้ังใจมากกวาระบบโถปสสาวะอัตโนมัติที่มีขายท่ัวไปท่ีไมมีการเก็บบันทึกขอมูลไว       

ซึง่เราสามารถนาํขอมูลท่ีไดมาน้ันมาวิเคราะหและปรบัระบบการจดัตารางการทาํงานใหเหมาะสมกบัปริมาณ

การใชงานหองนํ้าได อยางไรก็ตามบทความนี้ยังไมไดกลาวถึงการหาคาพารามิเตอรตางๆ ที่เหมาะสมกับ    

การใชงานทั่วไปได ยกตัวอยางเชนระยะ Threshold distance ที่อาจจะไมเหมาะกับโถปสสาวะประเภทอื่น 

หรือวาพื้นที่วางของทางเดินดานหนาโถปสสาวะ
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