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บทคัดย่อ 

 โครงงานระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างโมเดล ระบบป้องกันนกพิราบมา
เกาะบริเวณที่อยู่อาศัย โดยทำการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเซ็นเซอร์ จากโมเดลที่สร้างขึ้น  และ
ศึกษาความพึงพอใจในการพัฒนา และสามารถนำไปใช้ได้จริงสำหรับที่อยู่อาศัย  ผลการดำเนินงาน พบว่า 
สามเณรสามารถออกแบบ การทำงานเป็นกลุ่มโดยการบูรณาการความรู้ตามแนวคิด ทฤษฎีต่างๆ จากการ
สืบค้นเอกสาร และการหาข้อมูลจากทางอินเตอร์เน็ต ซ่ึงสามารถกำหนดวัสดุ และอุปกรณ์ เซนเซอร์ที่จะนำมา
ประกอบเป็นชิ้นงานได้  และสามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อสร้างคำสั่งควบคุมการทำงานของ
เซนเซอร์ ให้ระบบป้องกันนกพิราบได้อย่างแม่นยำ  โดยผลการทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์ และ
อุปกรณ์ต่างๆ พบว่า พบว่าเซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวมีประสิทธิภาพมาก ทั้งช่วงเวลากลางวัน และ
ช่วงเวลากลางคืน  นอกจากนี้ประสิทธิภาพการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่นก โดยมีมอร์เตอร์เกียร์เป็นตัว
ขับเคลื่อนให้รอกทำงาน จะมีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อทำงานพร้อมกับอุปกรณเ์สียงกริ่งไฟฟ้า  นอกจากนีผ้ล
ความพึงพอใจที่มีต่อโครงงาน มีระดับความพึงพอใจมาก สามารถนำไปพัฒนา  และนำไปใช้ได้จริงสำหรับที่อยู่
อาศัย ซึ่งเป็นการนำเทคโนโลยีสมัยใหม่ เข้ามาใช้พัฒนาให้เกิดประสิทธิภาพ  ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการ
นำไปใช้งานได้จริง สามารถแก้ไขปัญหา หรือตอบสนองความต้องการของกลุ่มเป้าหมายได้   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คำสำคัญ : ระบบป้องกัน, นกพิราบ, อัจฉริยะ 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 
1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

  นกพิราบ (Rock pigeon หรือ Rock dove) เป็นนกที่มีความสัมพันธ์กับมนุษย์นับตั้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน ตั้งแต่การเลี้ยงเพ่ือความสวยงาม เลี้ยงเพ่ือการสื่อสาร และเพ่ือทำเป็นอาหาร ปัจจุบันพบว่า นกพิราบ
มีประชากรในเขตเมืองเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากอาหาร และแหล่งอาศัยในแถบชนบทถูกจำกัด ทำให้นกพิราบ
ส่วนใหญ่บินเข้าหาอาหาร และอาศัยในเขตเมือง เพราะเป็นแหล่งที่มีอาหารมาก หาได้ง่าย รวมทั้งมีอาคารที่
สามารถใช้เป็นแหล่งอาศัยได้ดี   นอกจากนี้นกพิราบยังสามารถบินออกหาอาหารได้ระยะทางไกลระยะ
ประมาณ 100-1000 กิโลเมตร/วัน  ความเร็ว 80 ถึง 94.5 กิโลเมตร/ชั่วโมง โดยการบินของนกพิราบจะไม่ใช้
แรงลมแต่ใช้หัว และหาง บังคับทิศทาง นอกจากนี้ ยังใช้ตำแหน่งอาทิตย์ แสงอาทิตย์ รวมทั้งตำแหน่งของดวง
จันทร์ จดจำทิศทาง และกำหนดทิศทาง จึงเปรียบเสมือนภายในตัวมีนาฬิกาเปรียบเทียบตำแหน่งของดวง
อาทิตย์ คอยบอกมุมของอาทิตย์ อีกทั้ง นกพิราบมีสายตาที่ดี มองเห็นภาพในมุมมองกว้าง 340 องศา ไกลถึง 
50 กิโลเมตร ประมวลข้อมูลภาพเร็วกว่ามนุษย์ 3 เท่า 
 ปัจจุบันมีผลการศึกษาและงานวิจัยมากมายที่ยืนยันว่า นกพิราบ เป็นพาหะนำโรคที่น่ากลัว ซึ่งบนตัว
นกพิราบนั้นเต็มไปด้วยไรและฝุ่น มูลของมันมีเชื้อโรคมากมาย ทั้งเชื้อรา ไวรัส แบคทีเรีย รวมทั้งเชื้อโรคอ่ืน ๆ 
ที่แฝงมากับพฤติกรรมความเป็นอยู่ของพวกมัน การขยับปีกบินในแต่ละครั้งสามารถแพร่กระจายฝุ่น ไร และ
เชื้อโรคต่าง ๆ ได้เป็นวงกว้าง ยิ่งหากคนเป็นโรคภูมิแพ้อยู่ในละแวกเดียวกับนกพิราบก็สามารถก่อให้เกิดอาการ
แพ้เอาได้ง่าย ๆ โดยเฉพาะเชื้อโรคที่สะสมอยู่ในมูลนกพิราบ ก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น  โรคคริปโต
คอกโคสิส (Cryptococcosis) โรคเยื ่อหุ ้มสมองอักเสบ  โรคไข้หวัดนก และโรคปอดอักเสบ เป็นต้น                     
ถ้ามีนกพิราบมาสร้างรังวางไข่ในบ้านหรืออาคาร ปัญหาจะไม่จบแค่ความสกปรกที่เกิดขึ้นตามมาเท่านั้น แต่
พฤติกรรมของตัวนกก็สร้างความรำคาญใจให้คนในบ้านได้แทบตลอดเวลาเช่นกัน ทั้งการส่งเสียงร้อง การบิน
ไปมา และการตีกันเองภายในฝูงนก ล้วนก่อให้เกิดความรำคาญได้ทั้งสิ้น โดยเฉพาะนกพิราบตัวผู้ซึ่งมักจะมี
พฤติกรรมก้าวร้าว เราจะเห็นความดื้อเพ่งของมันได้เสมอ นกบางตัวพูดไม่ฟัง ไล่ไม่ไป ถึงขนาดยึดบ้านของเรา
เป็นฐานที่มั่นกันเลยทีเดียว ปัญหาเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพกายและสุขภาพใจได้เช่นกัน 
         จากการขยายพันธุ์อย่างรวดเร็วของนกพิราบ ทำให้ขนาดฝูงใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่เป็น
ปัญหาอย่างมากก็คือการขับถ่าย การคุ้ยเขี่ยขยะ การสะบัดขน หรือแม้แต่การสร้างรังวางไข่ ล้วนแต่เป็นปัญหา
ต่อบ้านเรือนและสิ่งแวดล้อมได้ทั้งสิ้น มูลนกพิราบนอกจากจะส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ และสกปรกเปรอะเปื้อน
ต่ออาคารสถานที่แล้ว มูลนกยังมีฤทธิ์กัดกร่อนโลหะ ทำลายสีรถยนต์ สีอาคารและสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึงสร้าง
ความสกปรกต่อสระน้ำ สวนสาธารณะ วัดวาอาราม และสภาพแวดล้อมรายรอบอีกด้วย ดังนั้น คณะผู้จัดทำจึง
ได้สร้างสิ่งประดิษฐ์ ทำระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะขึ้น เพื่อป้องกันไม่ให้นกพิราบมาสร้างความเดือนร้อน
ให้แก่ผู้อยู่อาศัยในครัวเรือน ตลอดถึงวัดวาอาราม  และคนในชุมชน ให้ปลอดภัยจากเชื้อโรคที่มาจากมูล
นกพิราบต่อไป 
 

1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1   เพ่ือสร้างโมเดล ระบบป้องกันนกพิราบมาเกาะบริเวณท่ีอยู่อาศัย 
1.2.2   เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเซ็นเซอร์ จากโมเดลที่สร้างขึ้น 
1.2.3   เพ่ือศึกษาความพึงพอใจในการพัฒนา และสามารถนำไปใช้ได้จริงสำหรับที่อยู่อาศัย 
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1.3   สมมติฐานโครงงาน 
- สิ่งของหรืออุปกรณ์ที่เคลื่อนไหวไปมาได้สามารถขับไล่นกได้ 
- เสียงมีผลต่อการอยู่อาศัยของนก 

 
1.4   ตัวแปรที่ต้องการศึกษา 

ตัวแปรต้น  ประสิทธิภาพของเซนเซอร์ ที่ตรวจจับความเคลื่อนไหวนก  
ตัวแปรตาม  ประสิทธิภาพในการทำงานของตัวขับไล่ และเสียงรบกวนนก 
ตัวแปรควบคุม แสง และช่วงเวลากลางวัน กลางคืน ที่มีผลต่อการทำงาน 

 
1.5   ขอบเขตของการศึกษา 

  ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ เป็นการสร้างสิ่งประดิษฐ์แบบจำลองขึ้นมา โดยใช้ GoGo Board 
ควบคุมเซนเซอร์ ออกคำสั่งให้อุปกรณ์ พร้อมทั้งเสียงในการขับไล่  
 

1.6   ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1   ระบบที่สร้างขึ้นสามารถนำมาใช้ป้องกันนกพิราบมาเกาะบริเวณท่ีอยู่อาศัยได้ 
1.6.2   โมเดลสามารถนำไปพัฒนาและใช้ได้จริงสำหรับที่อยู่อาศัย 
1.6.3   ที่อยู่อาศัย บ้าน วัด ชุมชน สะอาดปลอดภัยจากเชื้อโรคที่มาจากนกพิราบ 

 
๑.๗  นิยามศัพท์เฉพาะ 

  ระบบ     หมายถึง  การทำงานที่มี GoGo board เป็นตัวออกคำสั่งควบคุมการทำงานของอุปกรณ์
เพ่ือขับไล่นกพิราบ 
 ป้องกัน    หมายถึง  การจัดการเพ่ือไม่ให้นกมาเกาะบริเวณท่ีอยู่อาศัย 
 อัจฉริยะ    หมายถึง  กระบวนการในการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือสร้างซอฟต์แวร์ทำงาน
อัตโนมัติ  
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บทที่ 2  
เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 
  จากการทำโครงงาน เรื่อง ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ คณะผู้จัดทำได้ศึกษาเอกสาร และสืบค้น
ข้อมูลจากเวปไซด์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้องดังนี้ 
 2.1   นกพิราบ และปัญหาที่เกิดจากนกพิราบ 
 2.2   การทำงานของอุปกรณ์ที่นำมาใช้ 
 2.3   งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 นกพิราบ และปัญหาที่เกิดจากนกพิราบ  
  นกพิราบ (pigeon) เป็นนกในวงศ์ Columbidae โดยปกติคำว่า "นกพิราบ" จะหมายถึงนกพิราบ
เลี้ยง (รวมถึงนกพิราบแฟนซีด้วย) ส่วนนกพิราบนอกเหนือจากนี้จะเรียกว่า นกพิราบป่า (rock pigeon) 
   นกพิราบป่ามีขนสีเทาอ่อน มีแถบสีดำสองแถบบนปีกแต่ละข้าง ทั้งนกพิราบป่าและนกพิราบเลี้ยงนั้น
มีความหลากหลายของสีและรูปแบบของขนเป็นอย่างมาก มีความแตกต่างระหว่างเพศเล็กน้อย ซึ่งนกพิราบป่า
นั้นเป็นที่รวมของเชื้อโรคชนิดต่างๆ ที่ติดต่อมาสู่มนุษย์ได้ เช่น โรคสมองอักเสบจากเชื้อรา ปอดอักเสบ ท้องเสีย 
เครียด หรือแม้แต่หมัด ไรจากตัวนก 
  
  
  
 
 
 
 

ภาพที่ 1 นกพิราบในธรรมชาติ 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที่ 2 นกพิราบในเมืองที่เป็นปัญหา 
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 สารพัดปัญหาที่มากับนกพิราบ 
1.) นกพิราบเป็นพาหะนำโรค 

          มีผลการศึกษาและงานวิจัยมากมายที่ยืนยันว่า นกพิราบ เป็นพาหะนำโรคที่น่ากลัว ซึ่งบนตัวนกพิราบ
นั้นเต็มไปด้วยไรและฝุ่น มูลของมันมีเชื้อโรคมากมาย ทั้งเชื้อรา ไวรัส แบคทีเรีย รวมทั้งเชื้อโรคอ่ืน ๆ ที่แฝงมา
กับพฤติกรรมความเป็นอยู่ของพวกมัน การขยับปีกบินในแต่ละครั้งสามารถแพร่กระจายฝุ่น ไร และเชื้อโรค
ต่าง ๆ ได้เป็นวงกว้าง ยิ่งหากคนเป็นโรคภูมิแพ้อยู่ในละแวกเดียวกับนกพิราบก็สามารถก่อให้เกิดอาการแพ้เอา
ได้ง่าย ๆ โดยเฉพาะเชื้อโรคที่สะสมอยู่ในมูลนกพิราบ ก่อให้เกิดโรคต่าง ๆ ได้มากมาย ดังที่เว็บไซต์ของ
โรงพยาบาลเพชรเวช ได้รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเชื้อโรคจากนกพิราบเอาไว้อย่างน่าสนใจ เช่น 

           1.1) โรคคริปโตคอกโคสิส (Cryptococcosis)     
             เกิดจากเชื้อรา Cryptococcus Neoformans ในมูลของนกพิราบ โรคนี้จะส่งผลกระทบต่อ
ปอด ก่อนจะแพร่กระจายผ่านกระแสเลือด ไปยังอวัยวะอ่ืน ๆ ผู้ป่วยมักจะมีอาการปวดศีรษะแบบเป็น ๆ 
หายๆ มองเห็นไม่ค่อยชัด เป็นไข้ ไอเป็นเลือด เลือดกำเดาไหลออกจมูก ในกรณีท่ีสมองติดเชื้อผู้ป่วยจะมี
พฤติกรรมที่เปลี่ยนไป 

           1.2) โรคเยื่อหุ้มสมองอักเสบ    
              เกิดจากการสูดดมละอองของมูลนกพิราบชนิดแห้ง รวมทั้งการสัมผัสมูลของนกพิราบ 
สามารถติดเชื้อผ่านระบบทางเดินอาหารได้ ผู ้ป่วยมักจะมีไข้ ปวดศีรษะ ตาแพ้แสง หากติดจากเชื้อไวรัส 
อาการจะไม่รุนแรง สามารถรักษาด้วยการรับประทานยาได้  แต่หากติดจากเชื้อแบคทีเรีย อาการจะรุนแ รง 
เช่น ชัก หมดสติ เป็นอัมพาต สมองพิการ และเสียชีวิตได้ 

            1.3) ไข้หวัดนก  
             เป็นการติดเชื้อไวรัสไข้หวัดใหญ่สายพันธุ์เอในสัตว์ปีก ปกติแล้วจะติดต่อกันระหว่างสัตว์
เท่านั้น แต่บางสายพันธุ์สามารถแพร่เชื้อมาสู่คนได้ โดยเฉพาะไข้หวัดนกสายพันธุ์ H5N1 ผู้ป่วยจะมีอาการ
คล้ายไข้หวัดทั่วไป คือ เป็นไข้ ปวดศีรษะไอ คัดจมูก ปวดกล้ามเนื้อ เป็นต้น 

            1.4)  โรคซิตตาโคซิส (Psittacosis) หรือ โรคไข้นกแก้ว 
            เป็นโรคที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย Chlamydia Psittaci ผู้ป่วยมักจะมีอาการไม่รุนแรง
มาก เช่น เป็นไข้ ปวดศีรษะ ไอแห้ง ปวดกล้ามเนื้อ อีกท้ังโรคไข้นกแก้วนี้ ยังเป็นสาเหตุทำให้เกิดโรคปอดบวม 
ซึ่งหากผู้ป่วยไม่ได้รับการดูแลรักษาจากแพทย์อย่างใกล้ชิด ก็อาจทำให้เสียชีวิตได้ 
 
            1.5) โรคปอดอักเสบ 
            โรคปอดอักเสบนี้เกิดจากการสูดดมเอาละอองสปอร์เชื้อรา Cryptococcus Neoformans 
เช่นเดียวกับโรคคริปโตคอกโคสิส (Cryptococcosis) ส่งผลให้เกิดอาการติดเชื้อที่ปอดลุกลามไปยังส่วนต่าง ๆ 
ของร่างกาย จนปอดเกิดการอักเสบในที่สุด ผู้ป่วยมักจะมีอาการเป็นไข้ ปวดศีรษะแบบเป็น ๆ หาย ๆ วิงเวียน
ศีรษะ ปวดเบ้าตา อาเจียน และไอเป็นเลือด ปอดอักเสบจากการติดเชื้อราประเภทนี้อันตรายมาก หากมีการ
ติดเชื้อในกระแสเลือด ผู้ป่วยอาจเสียชีวิตได้ 
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2.)  นกพิราบสร้างความสกปรก 
          การขยายพันธุ์อย่างรวดเร็วของนกพิราบ ทำให้ขนาดฝูงใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งพฤติกรรมหนึ่งที่เป็นปัญหา
อย่างมากก็คือการขับถ่าย การคุ้ยเขี่ยขยะ การสะบัดขน หรือแม้แต่การสร้างรังวางไข่ ล้วนแต่เป็นปัญหาต่อ
บ้านเรือนและสิ่งแวดล้อมได้ทั้งสิ้น มูลนกพิราบนอกจากจะส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ และสกปรกเปรอะเปื้อนต่อ
อาคารสถานที่แล้ว มูลนกยังมีฤทธิ์กัดกร่อนโลหะ ทำลายสีรถยนต์ สีอาคารและสิ่งปลูกสร้าง รวมไปถึงสร้าง
ความสกปรกต่อสระน้ำ สวนสาธารณะ วัดวาอาราม และสภาพแวดล้อมรายรอบอีกด้วย 

3.)  นกพิราบก่อความรำคาญ 
          ถ้ามีนกพิราบมาสร้างรังวางไข่ในบ้านหรืออาคาร ปัญหาจะไม่จบแค่ความสกปรกที่เกิดขึ้นตามมา
เท่านั้น แต่พฤติกรรมของตัวนกก็สร้างความรำคาญใจให้คนในบ้านได้แทบตลอดเวลาเช่นกัน ทั้งการส่งเสียง
ร้อง การบินไปมา และการตีกันเองภายในฝูงนก ล้วนก่อให้เกิดความรำคาญได้ทั้ งสิ้น โดยเฉพาะนกพิราบตัวผู้
ซึ่งมักจะมีพฤติกรรมก้าวร้าว เราจะเห็นความดื้อเพ่งของมันได้เสมอ นกบางตัวพูดไม่ฟัง ไล่ไม่ไป ถึงขนาดยึด
บ้านของเราเป็นฐานที่มั่นกันเลยทีเดียว ปัญหาเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพกายและสุขภาพใจได้เช่นกัน 

          ถึงแม้ว่า นกพิราบ จะเป็นปัญหาใหญ่ที่หน่วยงานภาครัฐให้ความสำคัญ และคิดหาวิธีการมากมายเพ่ือ
ลดการขยายพันธุ์ แต่ก็ไม่ใช่เรื่องง่ายที่จะทำได้สำเร็จในระยะเวลาอันใกล้ การแจ้งเตือนห้ามให้อาหารนกโดย
เด็ดขาด ซึ่งผู้ฝ่าฝืนจะมีความผิดตามพระราชบัญญัติ (พ.ร.บ.) การสาธารณสุข พ.ศ. 2535 มีโทษจำคุกไม่เกิน 
3 ปี ปรับไม่เกิน 25,000 บาท และ พ.ร.บ. รักษาความสะอาดและความเป็นระเบียบเรียบร้อยของบ้านเมือง 
พ.ศ. 2535 มีโทษปรับ 2,000 บาท ที่มีการประชาสัมพันธ์อย่างแพร่หลายผ่านสื่อต่าง ๆ ก็ยังคงมีการลักลอบ
กระทำความผิด โดยเฉพาะการลักลอบจำหน่ายอาหารนกพิราบให้กับนักท่องเที่ยวตามสถานที่ต่าง ๆ ซึ่งยังมี
ให้พบเห็นอยู่เสมอ 
 

2.2 การทำงานของอุปกรณ์ที่นำมาใช้ 
2.2.1 GoGo Board  

  เป็นชุดควบคุมหุ่นยนต์เพื่อการเรียนรู้ที ่พัฒนาขึ้นที่ MIT ตั้งแต่ปี คศ. 2000 ปัจจุบันมีนักวิจัยที่
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และ มหาวิทยาลัย Columbia ประเทศสหรัฐอเมริกา เป็นผู้พัฒนาอย่างต่อเนื่องมา
จนถึงรุ ่นที่ 6 นอกจากนี้ยังเป็นเครื่องมือส่งเสริมการเรียนรู้ในรูปแบบของ Project base learning ซึ่ง
ประกอบด้วยบอร์ดสมองกลที่มีความสามารถในการตรวจวัดและควบคุม สามารถเขียนโปรแกรมได้  ผู้เรียน
สามารถเรียนรู้ได้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้น เขียนโปรแกรมผ่านในรูปแบบกรากฟิกลาก-วาง ซึ่งเครื่องมือ
นี้มีการลดรายละเอียดทางเทคนิคระดับต่ำที่ต้องรู้ก่อนให้น้อยที่สุด โดยเน้นที่กระบวนการคิด แก้ไขปัญหา 
และลดเวลาในการทำต้นแบบชิ้นงาน 
  2.2.2 เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว (Motion Sensor)  
  หลักการทำงานของเซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว คือ ตัวเครื่อง หรืออุปกรณ์จะทำการปล่อย
เซนเซอร์ออกไปภายในรัศมีพ้ืนที่ที่ได้มีการกำหนดไว้ เมื่อตรวจพบความเคลื่อนไหวต่างๆ หรือการเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุ เช่น แสงสว่าง ความหนาแน่น แรงดัน หรืออุณหภูมิ เซนเซอร์จะทำการแปลง
เป็นสัญญาณไฟฟ้าส่งไปยังระบบซอฟต์แวร์ ระบบซอฟต์แวร์จะทำการประมวลผลข้อมูล และส่งไปยังศูนย์รับ
ข้อมูลตามที่ได้ตั้งค่าไว้ เช่น แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน หรือหน่วยรับข้อมูลของผู้ให้บริการ เพ่ือควบคุม หรือ
สั่งการให้อุปกรณ์ทำงานตามท่ีมีการกำหนดไว้  
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 2.2.3 มอเตอร์เกียร์ (Geared Motor) 
  มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor)  คือ มอเตอร์ที่ประกอบติดกับเกียร์ทด  เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหนึ่ง โดย
อาศัยหลักการทำงานจากมอเตอร์ในการแปลงพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลเพื่อทำให้วัตถุเคลื่อนที่ และมี
ฟันเฟืองหรือเกียร์ทำหน้าที่ลดรอบความเร็วหรือทดรอบ และเพิ่มแรงบิดเพื่อให้สามารถขับงานได้ตามที่
ต้องการ ทำให้ได้รอบการทำงานที่ต้องการโดยไม่ต้องต่ออุปกรณ์ทดรอบภายนอก 
 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
  ปาณิศา เอ่ียมวิจารณ์ (2561) ศึกษาผลของเสียงรบกวนต่อการปรากฏของนกในสวนสาธารณะ 
กรุงเทพมหานคร พบว่า ระดับความดันเสียงของสวนสาธารณะอยู่ในช่วงระหว่าง 45-70 dB(A) ซึ่งเสียง
การจราจรเป็นแหล่งกำเนิดเสียงหลัก พบนกทั้งหมด 25 ชนิดซึ่งพบนก 16-22 ชนิดในแต่ละสวน จำนวนชนิด
นกลดลงเมื่อระดับความดันเสียงเพิ่มขึ้นแต่การปรากฏของนกเฉลี่ยไม่มีความสัมพันธ์กับระดับความดันเสียง 
เมื่อพิจารณารายชนิด การปรากฏของนกต่างชนิดมีความสัมพันธ์เชิงลบ หรือบวกกับระดับความดันเสียง ซึ่ง
แสดงถึงการตอบสนองที่แตกต่างกันระหว่างชนิดนกต่อเสียงรบกวนในสวนสาธารณะ นก 10 ชนิด เช่น นก
กางเขนบ้าน Copsychus saularis นกขมิ ้นน้อยธรรมดา Aegithinidae tiphia และนกปรอดสวน 
Pycnonotus blanfordi มีการปรากฏของนกลดลงเมื่อระดับความดันเสียงเพิ่มขึ้น และการปรากฏของนก
เอ้ียงสาริกา Acridotheres tristis และนกเอ้ียงหงอน Acridotheres grandis เพ่ิมข้ึนเมื่อระดับความดันเสียง
เพ่ิม  

 ซันวานี จิใจ และไซนะ มูเล็ง (2561) ศึกษาผลของระดับเสียงและสภาพแวดล้อมทางกายภาพต่อการ
เลี้ยงนกเขาชวาในพ้ืนที่จังหวัดยะลา พบว่าระดับความดังเฉลี่ยมีค่าอยู่ ในช่วง 57.1-67.8 เดซิเบลเอ ซึ่งทุกจุด
ที่ทำการตรวจวัดไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่ 15 (ไม่เกิน 70 
เดซิเบลเอ) ความเข้มแสงเฉลี่ยมีค่าอยู่ในช่วง 403-1,079 ลักซ์ อุณหภูมิมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 30.1-33.3 องศา
เซลเซียส ความชื้นมีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 58.9-83.4 เปอร์เซ็นต์ โดยทุกพารามิเตอร์มีค่าไม่เกินมาตรฐานและ มี
ค่าอยู่ในช่วงที่เหมาะสมต่อการเลี้ยงนกเขาชวา 

  ณัฐภาณิน ี ถนอมศรีเดชช ัย  และคณะ (2564) ศ ึกษาความชุกของเชื ้อรา Cryptococcus 
neoformans จากมูลนกพิราบในบางแสน จังหวัดชลบุรี ด้วยเทคนิค MALDI-TOF Mass Spectrometry 
พบว่า เชื้อ Cryptococcus neoformans เป็นเชื้อราฉวยโอกาสที่ก่อโรค cryptococcosis ในมนุษย์ มักพบ
ได้ในมูลนกธรรมชาติ เช่น นกพิราบ ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาความชุกของเชื้อราชนิดนี้ โดยทำการ
เก็บมูลนกพิราบ จำนวน 300 ตัวอย่าง นำมาตรวจหาเชื้อโดยเพาะเลี้ยงบน Sabouraud Dextrose Agar 
(SDA) ที่ใส่ยา Chloramphenicol ทำการสุ่มเข่ียเชื้อที่คาดว่าจะเป็น Cryptococcus spp. ซึ่งสามารถคัดแยก
เชื้อได้ 136 ไอโซเลท และทำการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี ได้แก่ การสร้างเอนไซม์ยูรีเอส การสร้าง
เอนไซม์ฟีนอลออกซีเดส และการสร้างแคปซูล จากการทดลองพบว่ามี 27 ไอโซเลท ที่คาดว่าจะเป็นเชื้อ C. 
neoformans จึงทำการวิเคราะห์ตัวอย่างดังกล่าวด้วยวิธี Matrix-assisted laser desorption ionization-
time of flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS) เพ่ือยืนยันผลการทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี ผลที่
ได้พบว่า เชื้อทั้ง 27 ไอโซเลท เป็นเชื้อ C. neoformans คิดเป็นร้อยละ 9 ผลที่ได้จากการศึกษาในครั้งนี้แสดง
ให้เห็นถึงความชุกของเชื้อ C. neoformans ในมูลนกพิราบ และเป็นฐานข้อมูลทางด้านระบาดวิทยาในการ
ปนเปื้อนของเชื้อราในสิ่งแวดล้อม  
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บทที่ 3  
อุปกรณ์และวิธีการดำเนินการ 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณ์ 

-  โมเดลบ้าน     
 -  GoGo Board    
 -  เซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว 
 -  เซนเซอร์อินฟาเรด 
 -  เกียร์มอเตอร์ 
 -  กริ่งไฟฟ้า 
 -  รอก 
 -  เชือก 
 - แผ่นอคลิลิค  
 
3.2 วิธีดำเนินการ 
 3.2.1 ขั้นตอนและวิธีการทำงาน 

1.) ศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสาร และข้อมูลทางอินเตอร์เนต ตลอดถึงเข้ารับการอบรมฝึกฝนการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

2.) ร่วมกันออกแบบโครงสร้างระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ โดยใช้โมเดลบ้านสำเร็จรูป และจัดหา
วัสดุอุปกรณ์ที่จำเป็นต้องใช้ในการทำโครงงาน 
  3.) เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ออกแบบคำสั่งให้ GoGo Board ควบคุมการทำงานของเซนเซอร์ 
และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการขับไล่นก 
 4.) ออกแบบการทดลองโดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเซนเซอร์ ที่ตรวจจับความเคลื่อนไหวนก 
และประเมินความพึงพอใจของระบบป้องกัน 
  5.) นำผลที่ได้มาปรับปรุงแก้ไขการทำงานของระบบป้องกัน ให้สามารถนำไปใช้ได้จริง 
  6.) สรุป และรายงานผล 

 3.2.2 วิธีการทำงานของระบบ 
1.)  ใช้แผงควบคุม GOGO Board  ช่วยควบคุมการทำงานของระบบทั้งหมด                    

  2.)  ใช้เซนเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว เพ่ือจับการเคลื่อนไหวของนกพิราบ                                                               
    3.)  เมื่อนกพิราบบินมาเกาะบริเวณท่ีเราติดตั้งระบบป้องกัน เซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว จะส่ง
คำสั่งให้เกียร์มอเตอร์ทำงาน  
     4.)  อุปกรณ์ที่ติดกับตัวรอก จะเคลื่อนที่ไปมาเพ่ือขับไล่นกที่มาเกาะบริเวณท่ีเราติดตั้งอุปกรณ์รอก
ไฟฟ้าทำงานพร้อมกับ เสียงออดไฟฟ้าเพ่ือขับไล่นก                                                                    
     5.) การทำงานของเกียร์มอเตอร์จะกำหนดให้รอกหมุนทวนเข็มนาฬิกา โดยตั้งเวลาการหมุนเป็นวินาที 
ตามระยะทาง เมื่อครบเวลารอกจะทำการหมุนตามเข็มกลับไปยังจุดเริ่มต้น  
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 3.2.3 คำสั่งที่ใช้ควบคุมการทำงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 คำสั่งที่ใช้ควบคุมการทำงานของระบบป้องกันนกพิราบ 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินการ 

 
  จากการดำเนินงานโครงงาน  เรื่อง ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ ผลการดำเนินการสามารถบรรลุ
ตามวัตถุประสงค์ มีรายละเอียด ดังนี้ 
 

4.1 ผลการออกแบบ และการสร้างชิ้นงาน 
1.) สามารถออกแบบ การทำงานโดยการบูรณาการความรู้ตามแนวคิด ทฤษฎีจากการสืบค้นเอกสาร

และการหาข้อมูลอินเตอร์เน็ตได้ 
2.) สามารถกำหนดวัสดุ และอุปกรณ์ เซนเซอร์ที่จะนำมาประกอบเป็นชิ้นงานได้ 
3.) สามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพ่ือสร้างคำสั่งควบคุมการทำงานของระบบป้องกันนกพิราบ

ได้อย่างแม่นยำ 
4.) สามารถนำรูปแบบจำลองโมเดลไปพัฒนาใช้งานได้จริงตามสถานที่ต่างๆ ที่ต้องการป้องกัน

นกพิราบมาเกาะได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 กิจกรรมการทำโครงงานสิ่งประดิษฐ์ 
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4.2  การทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ 
  ในการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ คณะผู ้จัดทำโครงงานได้ทำการทดสอบประสิทธิภาพ          
ชนิดของเซนเซอร์ที่นำมาใช้ในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของนก และประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่ใช้ขับไล่นก 
เปรียบเทียบช่วงระเวลาในการทำงานของเครื่อง ดังตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

  
 ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ ชนิดของเซนเซอร์ที่นำมาใช้ตรวจจับความเคลื่อนไหวของนก 
                         ตามช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 

ช่วงเวลาในการ
ทดสอบ 

 
เซนเซอร์ 

ระยะในการตรวจจับของเซนเซอร์ (เซนติเมตร)  
ประสิทธิภาพ < 5 

ปรับปรุง 
5-10 
พอใช้ 

10-15 
ปานกลาง 

15-20 
ดี 

20 > 
ดีมาก 

ช่วงเวลากลางวัน 
09.00-15.00 น. 

(มีแสง) 

เซนเซอร์อินฟาเรด   √    พอใช้ 
เซนเซอร์ตรวจจับความ

เคลื่อนไหว 
    √ ดีมาก 

ช่วงเวลากลางคืน 
18.00-20.00 น. 

(ไม่มีแสง) 

เซนเซอร์อินฟาเรด √     ปรับปรุง 
เซนเซอร์ตรวจจับความ

เคลื่อนไหว 
    √ ดีมาก 

 
 ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ท่ีนำมาใช้ขับไล่นก ตามช่วงเวลาที่แตกต่างกัน 

ช่วงเวลาในการ
ทดสอบ 

ทดสอบการใช้งาน 
อุปกรณ์  

จำนวนนกที่บินหนี (ทำการทดสอบ 10 คร้ัง)   
ประสิทธิภาพ < 2 

ปรับปรุง 
2-4 

พอใช้ 
4-6 

ปานกลาง 
6-8 
ดี 

8 > 
ดีมาก 

ช่วงเวลากลางวัน 
09.00-15.00 น. 

(มีแสง) 

เฉพาะกริ่งไฟฟ้า    √   ปานกลาง 
เฉพาะรอกขับไล่    √   ดี 

กริ่งไฟฟ้า+รอกขับไล่     √ ดีมาก 
ช่วงเวลากลางคืน 
18.00-20.00 น. 

(ไม่มีแสง) 

เฉพาะกริ่งไฟฟ้า   √     พอใช้ 
เฉพาะรอกขับไล่     √ ดีมาก 

กริ่งไฟฟ้า+รอกขับไล่     √ ดีมาก 
 
  จากตารางที่ 1 และตารางท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ โดยเปรียบเทียบการทำงานของ
เซนเซอร์ และอุปกรณ์ขับไล่นกตามช่วงระยะเวลาในการทำงานของอุปกรณ์ พบว่า เซนเซอร์ตรวจจับความ
เคลื่อนไหว มีประสิทธิภาพในการทำงานดีมาก นอกจากนี้ การทำงานของอุปกรณ์ของรอกขับไล่ พร้อมกับ
เสียงกริ่งไฟฟ้า มีประสิทธิภาพในการทำงานดีมาก ส่วนช่วง เวลาไม่มีผลต่อการทำงานของระบบป้องกัน
นกพิราบอัจฉริยะ 
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4.3 ผลความพึงพอใจในการพัฒนาและสามารถนำไปใช้ได้จรงิ  

   ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามการประเมินความพึงพอใจ ต่อโครงงาน เรื ่อง ระบบป้องกัน
นกพิราบอัจฉริยะ จากแบบสอบถามจำนวน  30 ชุด โดยคณะผู้จัดทำโครงงานได้แสดงผลการวิเคราะห์แบบ
แจกแจงความถี่ และค่าร้อยละ (Percentage) ดังตารางที่ 3  มีลักษณะของแบบสอบถาม เป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า 5 ระดับ ใช้การวิเคราะห์ ค่าเฉลี่ย  (Mean)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard  Deviation) 
ดังตารางที่ 4 โดยพิจารณาเป็นรายข้อ รายด้าน และภาพรวมใช้เกณฑ์ของ เบสท์  (John W.Best 1981 : 
182)  ในการแปลความหมายดังนี้  

ค่าเฉลี่ย  4.50 – 5.00 หมายความว่า มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
ค่าเฉลี่ย  3.50 – 4.49 หมายความว่า มีความพึงพอใจมาก 
ค่าเฉลี่ย  2.50 – 3.49 หมายความว่า มีความพึงพอใจปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย  1.50 – 2.49 หมายความว่า มีความพึงพอใจน้อย 
ค่าเฉลี่ย  1.00 – 1.49 หมายความว่า มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 

ตารางท่ี 3 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูลทั่วไป ความถี่ ร้อยละ 
เพศ 

ชาย 23 76.67 
หญิง 7 23.33 

อายุ 
16 - 20 6 20.00 
21 - 25  11 36.67 
26 - 30 8 26.67 

31 - 35 ขึ้นไป 5 16.67 
 
  จากตารางที่ 3 ข้อมูลทั่วไปของผู้ที่ตอบแบบสอบถาม พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม เป็นเพศชายสูงสุด 
จำนวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 76.67  และเป็นเพศหญิง จำนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 23.33  ผู ้ที ่ตอบ
แบบสอบถามอยู่ในช่วงอายุ 21–25 ปี  มากที่สุด จำนวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 36.67 รองลงมาอยู่ในช่วง
อายุ 26 -30 ปี, 16-20 ปี และ อายุตั้งแต่ 31-35 ปีขึ้นไป มีจำนวน 8, 6 และ 5 คน  คิดเป็นร้อยละ 26.67, 
20.00 และ 16.67 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 4 ความพึงพอใจที่มตี่อโครงงาน ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ  

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
1.  วัสดุอุปกรณ์มีความแข็งแรงและคงทน 4.07 0.91 มาก 
2.  เป็นนวัตกรรมใหม่ท่ีทันสมัย 4.10 0.96 มาก 
3.  สอดคล้องตามวัตถุประสงค์การใช้งาน 4.23 0.86 มาก 
4.  ใช้งานได้ง่าย สะดวก ขั้นตอนไม่ซับซ้อน 3.80 0.41 มาก 
5.  สิ่งประดิษฐ์มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน 4.13 0.57 มาก 
6.  สิ่งประดิษฐ์ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
    ระบบนิเวศน์ 3.47 0.94 

 
ปานกลาง 

7.  มีการนำเทคโนโลยีสมัยใหม่ เข้ามาพัฒนาให้เกิด 
    ประสิทธิภาพ 4.53 0.51 

 
มากท่ีสุด 

8.  สามารถแก้ไขปัญหา หรือตอบสนองความต้องการ 
    ของกลุ่มเป้าหมายได้ 3.57 0.94 

 
มาก 

9.  มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน เพื่อการนำไปใช้งาน 3.90 0.71 มาก 
10. เกิดประโยชน์ต่อการนำไปใช้งานได้จริง 4.37 0.49 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวม 4.02 0.73 มาก 
 

  จากตารางที่ 4 ความพึงพอใจที่มีต่อโครงงาน ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ อยู่ในระดับความพึง
พอใจมาก มีคะแนนเฉลี ่ย 4.02 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) อยู่ในระดับ  0.73  มีการนำเทคโนโลยี
สมัยใหม่ เข้ามาพัฒนาให้เกิดประสิทธิภาพ มีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด 4.53 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) อยู่ใน
ระดับ 0.51 รองลงมาคือ โครงงานนี้ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการนำไปใช้งานได้จริง มีคะแนนเฉลี ่ย 4.37          
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) อยู่ในระดับ 0.49 นอกจากนี้ โครงงานยังสอดคล้องตามวัตถุประสงค์การใช้
งาน, สิ่งประดิษฐ์มีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน, เป็นนวัตกรรมใหม่ที่ทันสมัย, วัสดุอุปกรณ์มีความแข็งแรงและ
คงทน, มีความคุ้มค่าต่อการลงทุน เพื่อการนำไปใช้งาน, ใช้งานได้ง่าย สะดวก ขั้นตอนไม่ซับซ้อน, สามารถ
แก้ไขปัญหา หรือตอบสนองความต้องการของกลุ่มเป้าหมายได้ และสิ่งประดิษฐ์ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ระบบนิเวศน์ มีความพึงพอใจคะแนนเฉลี ่ย 4.23, 4.13, 4.10, 4.07, 3.90, 3.80, 3.57 และ 3.47 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) อยู่ในระดับ 0.86, 0.57, 0.96, 0.91, 0.71, 0.41, 0.94 และ 0.94 ตามลำดับ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการดำเนินการ  

 
5.1  สรุปผลการดำเนินการ 

  จากผลการดำเนินโครงงาน เรื่อง ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ สามารถออกแบบ การทำงานเป็น
กลุ่มโดยการบูรณาการความรู้ตามแนวคิด ทฤษฎีต่างๆ จากการสืบค้นเอกสาร และการหาข้อมูลจากทาง
อินเตอร์เน็ต ซึ่งสามารถกำหนดวัสดุ และอุปกรณ์ เซนเซอร์ที่จะนำมาประกอบเป็นชิ้นงานได้  และสามารถ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อสร้างคำสั่งควบคุมการทำงานของเซนเซอร์ ให้ระบบป้องกันนกพิราบได้อย่าง
แม่นยำ นอกจากนี้ยังสามารถนำรูปแบบจำลองโมเดลที่สร้างขึ้น นำไปพัฒนาใช้งานได้จริงตามสถานที่ต่างๆ ที่
ต้องการป้องกันนกพิราบมาสร้างความเดือดร้อน 
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์ โดยเปรียบเทียบการทำงานของเซนเซอร์ และอุปกรณ์ขับไล่
นกตามช่วงระยะเวลาในการทำงานของอุปกรณ์ พบว่า เซนเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว มีประสิทธิภาพใน
การทำงานได้ดีกว่าเซนเซอร์อินฟาเรด ซึ่งเปรียบเทียบจากระยะในการตรวจจับของเซนเซอร์  พบว่าเซนเซอร์
ตรวจจับความเคลื ่อนไหวมีประสิทธิภาพมาก ทั ้งช่วงเวลากลางวัน และช่วงเวลากลางคืน  นอกจากนี้
ประสิทธิภาพการทำงานของอุปกรณ์ขับไล่นก ซึ ่งมีมอร์เตอร์เกียร์เป็นตัวขับเคลื ่อนให้รอกทำงาน จะมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อทำงานพร้อมกับอุปกรณเ์สียงกริ่งไฟฟ้า   
   ผลความพึงพอใจที่มีต่อโครงงาน ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะ ในการนำไปพัฒนา และสามารถ
นำไปใช้ได้จริงสำหรับที่อยู่อาศัย มีระดับความพึงพอใจมาก  ซึ่งการนำเทคโนโลยีสมัยใหม่ เข้ามาใช้พัฒนาให้
เกิดประสิทธิภาพ มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด ทั้งนี้โครงงาน ระบบป้องกันนกพิราบอัจฉริยะนี้ ก่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อการนำไปใช้งานได้จริง โครงงานยังสอดคล้องตามวัตถุประสงค์การใช้งาน  มีความปลอดภัยต่อ
ผู้ใช้งาน เป็นนวัตกรรมใหม่ที่ทันสมัย วัสดุอุปกรณ์มีความแข็งแรงและคงทน คุ้มค่าต่อการลงทุน เพื่อการ
นำไปใช้งาน ใช้งานได้ง่าย สะดวก ขั้นตอนไม่ซับซ้อน สามารถแก้ไขปัญหา หรือตอบสนองความต้องการของ
กลุ่มเป้าหมายได้   
 

5.2  ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
     1.)  ควรมีการตรวจเช็คอุปกรณ์ก่อนการนำมาใช้งานทุกครั้ง และควรมีการพัฒนาเพิ ่มอุปกรณ์
บางอย่างให้มีความทันสมัยไปตามการพัฒนาให้เป็นปัจจุบัน 
 2,)  โครงงานนี้ยังมีข้อจำกัดในการทดลอง ซึ่งขอบเขตของการศึกษายังไม่ครบถ้วน การแปรผลจึง
แสดงค่าออกมาเป็นเพียงค่าเฉลี่ยร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่านั้น ยังไม่สมบูรณ์ คณะผู้จัดทำ
โครงงานจึงมีข้อเสนอแนะสำหรับผู้ที ่จะทำโครงงานครั้งต่อไป ควรจะขยายขอบเขตทำการทดลองแบบ
เปรียบเทียบ ปัจจัยกับตัวแปรต่างๆ และการทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติเป็นตัวเลขแบบต่างๆ เพื่อให้ผลของ
การทดลองมีคุณภาพยิ่งข้ึน 
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