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 โครงการ Smart Tracking System: การพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยง                            
และผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร ได้ด าเนินงานส าเร็จลุล่วงเป็นไปตามเป้าหมาย ด้วยได้รับโอกาสจากโครงการ
การพัฒนาสมรรถนะ มาตรฐาน และระบบการจัดการดูแลแบบชุมชนเป็นฐานเพ่ือเตรียมความพร้อมและ
รับมือในภาวะฉุกเฉินจากสถานการณ์การแพร่ระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ในพ้ืนที่เสี่ยง  
คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในการมอบหมายและสนับสนุนทุนวิจัยเพ่ือด าเนินการวิจัย
ดังกล่าว 

 การด าเนินการมีเป้าหมายหลัก คือ พัฒนาระบบที่ใช้ในการติดตามและเฝ้าระวังผู้เดินทางเข้ามา
ในจังหวัดสงขลา ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน เพ่ือมุ่งเน้นการสนับสนุนการท างานของหน่วยงานในพ้ืนที่ 
ให้ง่ายต่อการติดตามการระบาดและการสืบสวนโรคในกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อโควิด -19 ตามประกาศของ
คณะกรรมการโรคติดต่อจังหวัดสงขลา การด าเนินงานจะไม่สามารถส าเร็จลุล่วงตามเป้าหมายได้หากไม่ได้
รับความร่วมมือจากนักวิจัยภายใต้โครงการทุกท่าน ทั้งจากส านักงานสาธารณสุขจังหวัดสงขลา ส านักงาน
ป้องกันควบคุมโรคที่ 12 จังหวัดสงขลา สถาบันนโยบายสาธารณะ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  
คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และหน่วยงานภาคีเครือข่ายต่าง ๆ ในจังหวัดสงขลาที่
เกี่ยวข้องในการด าเนินงานครั้งนี้ ที่เสียสละเวลาและทุ่มเทในการด าเนินงาน เพ่ือให้ข้อมูลน ามาสู่การตั้ง
ค าถามเพ่ือการวิจัย ออกแบบและพัฒนาระบบ ทดลองระบบ อันเป็นประโยชน์ต่อประชาชนผู้เดินทางเข้า-
ออกจังหวัดสงขลาและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการติดตามและสอบสวนโรค 

 โดยหวังว่าผลการวิจัยจะสามารถน าไปปรับใช้ หรือต่อยอดเพ่ือเตรียมความพร้อมและการรับมือใน
การเฝ้าระวังสถานการณ์การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ต่อไปได ้

        คณะผู้วิจัย 
         สิงหาคม 2565
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บทสรุปผู้บริหำร 

โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อ
อย่างครบวงจร (Smart Tracking System) ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาในจังหวัดสงขลา โดยเน้นศึกษาการ
ท างานของอุปกรณ์ติดตามตัวและระบบรองรับอุปกรณ์ และความเป็นไปได้ในการน าระบบติดตามนี้มาใช้
กับผู้เดินทางข้ามชายแดนระหว่างประเทศ คณะผู้วิจัยได้คัดเลือกอาสาสมัครซึ่งเป็นผู้ขับขี่รถยนต์ที่มีการ
เดินทางภายในจังหวัดสงขลา โดยวิธีการสุ่มตามความสะดวกจ านวน 10 คน เพ่ือทดสอบระบบการท างาน
ของอุปกรณ์ติดตามตัวและเว็บแอปพลิเคชันที่ได้พัฒนาขึ้น  

ผลการศึกษาวิจัย พบว่า ระบบเว็บแอปพลิเคชัน มีความเร็วในการน าและส่งต่อข้อมูลพิกัดของแต่
ละอุปกรณ์ติดตามตัวจากระบบ NB-IOT เข้าสู่ Cloud Server ของหน่วยงานผู้วิจัย ระบบท าการติดตาม
และจัดการข้อมูลประวัติของผู้ถูกติดตามเป็นรายคน ในแต่ละวัน แต่ละช่วงเวลาได้ สามารถแสดงผลข้อมูล
การติดตามผ่าน Google Maps API แสดงสถานะการเคลื่อนที่ของรถ หรือแม้กระทั้งการออกนอกเส้นทาง
ที่ก าหนดไว้ และเรียกดูรายงานผลข้อมูลในรูปแบบ Dashboard อีกทั้งระบบนี้ยังสามารถเชื่อมต่อข้อมูล
กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในพ้ืนที่ได้ ส าหรับข้อมูลที่ได้จากพิกัด GPS ที่เก็บจากอุปกรณ์ติดตามตัว ได้ท า
การวิเคราะห์ข้อมูลพิกัดด้วยโปรแกรม Quantum Geographic Information System (QGIS) ซึ่งอยู่บน
พ้ืนฐานของภาษา Python เพ่ือหาระยะทางจากรถถึงด่านข้ามชายแดนระหว่างประเทศ และถนนสาย
หลักที่อนุญาตให้เดินทางเข้าประเทศ (ไม่เกิน 2 กิโลเมตร) ภายใต้ค าสั่งคณะกรรมการโรคติดต่อจังหวัด
สงขลา โดยอาศัยอ านาจตามพระราชบัญญัติโรคติดต่อ พ.ศ.2558 ได ้

อุปกรณ์ติดตามตัวและแหล่งจ่ายพลังงานส ารอง มีค่าใช้จ่ายเฉลี่ย 70 บาทต่อเดือน น้ าหนักเบา 
พกพาสะดวก และไม่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อและการใช้พลังงานแบตเตอรี่จากมือถือ ส าหรับระบบ
รองรับอุปกรณ์ฯ สามารถระบุพิกัดของถนน แจ้งเตือนเมื่อรถออกนอกเส้นทาง ใช้ติดตามกลุ่มเสี่ยงหรือผู้
ติดเชื้อโควิด-19 ที่เดินทางเข้าจังหวัดสงขลา ในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ได้ เช่น ช่วงเปิดด่านข้ามชายแดน
ระหว่างประเทศ ดังนั้นระบบติดตามตัวนี้สามารถเป็นทางเลือกหนึ่งให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการ
ติดตามกลุ่มเสี่ยงหรือผู้ติดเชื้อโควิด-19 ได้ และเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการรายงานการเดินทางหรือการ
ย้ายถิ่นฐานของประชากรเป้าหมาย เพ่ือใช้ติดตามและสอบสวนโรคในกรณีของการเดินทางมาจากพ้ืนที่ที่
มีความรุนแรงของการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 สูง สู่อีกพ้ืนที่หนึ่ง  
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Executive Summary 

This research project aimed to develop a comprehensive monitoring and 
surveillance system for risk group and the infected (Smart Tracking System)  among the 
people traveling to Songkhla Province.  The project focused on studying the operation of 
tracking devices, device support system, and the practicability of the system.  The 
researchers used convenience sampling method to select 10 volunteers who traveled 
within Songkhla Province via vehicle to test the operation of the developed tracking 
devices and application. 

The study found that the web application could quickly transfer the coordinates 
of each tracking device from NB-IOT system to the researchers’ Cloud Server. The system 
would track and manage the history of the monitored individuals one by one, day by day, 
and period by period. It could also display tracking data through Google Maps API, vehicle’s 
status, or even deviation from intended route and its data report in Dashboard format. 
Furthermore, the system could link the data with the related authorities in the area.  The 
data obtained from tracking devices’  GPS were analyzed with Quantum Geographic 
Information System program (QGIS) based on Python to find the distance from the vehicle 
to the international border cross and the main road permitted for entering the country 
(not more than 2 kilometers)  under the order of Communicable Disease Committee of 
Songkhla Province by virtue of the Communicable Diseases Act B.E. 2558 (2015). 

Tracking devices and backup power supplies costed an average of 70 Baht per 
month.  They were lightweight, portable, and did not require mobile connection nor 
battery. As for the equipment support system, it could specify the coordinates of the road, 
notify when the vehicle deviated from the intended route, and track high- risk groups or 
people infected with COVID- 19 who traveled to Songkhla Province for a short period of 
time, such as during the opening of international border checkpoints.  

Therefore, this tracking system could be an alternative to the authorities involved 
in tracking risk groups or people infected with COVID- 19, and was particularly useful for 
reporting the journey or immigration of the target population to monitor and investigate 
the group of people traveling from COVID-19 outbreak area. 

 

Key words: Tracking system development, Risk group surveillance 

 



ง 
 

สำรบัญ 

 หน้ำ 
ค าน า ก 
บทสรุปผู้บริหาร ข 
Executive Summary ค 
สารบัญ ง 
สารบัญรูปภาพ ฉ 
บทที่ 1      บทน า 1 
 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1 
 วัตถุประสงค์การวิจัย 3 
 ค าถามการวิจัย 3 
 นิยามศัพท์ 3 
บทที่ 2      การทบทวนวรรณกรรม 4 
 สถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด-19 4 
 ความส าคัญของการควบคุมการแพร่ระบาด 4 
 มาตรการต่าง ๆ ที่ใช้ในการควบคุมการแพร่ระบาด 5 
 ระบบ tracking กับการแพร่ระบาด 5 
 การเดินทางข้ามชายแดนไทย มาเลเซีย 5 
 สถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด-19 ในประเทศไทยและมาเลเซีย 6 
 ความส าคัญของระบบ tracking และการน าไปใช้ประโยชน์ 6 
 กรอบแนวคิดการวิจัย   6 
บทที่ 3      วิธีด าเนินการวิจัย 8 
 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 8 
 ขั้นตอนและวิธีการรวบรวมข้อมูล 8 
 การพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่าง   9 
 การวิเคราะห์ข้อมูล   10 
บทที่ 4      ผลการวิจัย 11 
 ส่วนที่ 1 ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร 

ส่วนที่ 2 ประสิทธิผลของระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อ
อย่างครบวงจร 

12 
19 

 อภิปรายผลการวิจัย 20 
   
   
   



จ 
 

สำรบัญ (ต่อ) 

 หน้ำ 
บทที่ 5      สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 24 
 สรุปผลการวิจัย 24 
 ปัญหาและอุปสรรค 25 
 ข้อเสนอแนะ 26 
เอกสารอ้างอิง 
 

27 
 

 

  



ฉ 
 

สำรบัญรูปภำพ 

 หน้ำ 
ภาพที่ 1    กรอบแนวคิดการวิจัย 8 
ภาพที่ 2    ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลการท างานพร้อมค าอธิบาย ซึ่งหน้าจอการท างาน 
              ออกแบบให้แสดงผลอัพเดทได้แบบเรียลไทม์ ใช้งานได้ง่ายด้วยการใช้งาน   
               Google Maps ส าหรับแสดงผล 

13 

ภาพที่ 3    การลงทะเบียนข้อมูลผู้ติดตามและการผูกข้อมูลเข้ากับเครื่องติดตาม 15 
ภาพที่ 4    การจัดการข้อมูลผู้ถูกติดตาม 16 
ภาพที่ 5    การก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ที่สามารถเดินทางได้ 16 
ภาพที่ 6    ความถ่ีในการเก็บข้อมูลทุก 10 วินาที มีการค านวณความเร็วพร้อมทั้งการ 
              ตรวจสอบการอยู่บนถนน 

17 

ภาพที่ 7    สามารถแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้ไม่ได้อยู่ในเขตถนนได้ 18 
ภาพที่ 8    ความแม่นย าและเชื่อถือได้ในการเก็บข้อมูลพิกัดอยู่ในระดับสูงมาก ไม่มี 
              ข้อผิดพลาดแม้จะอยู่ในอาคาร 

18 

ภาพที่ 9    การใช้ความเร็วเกินก าหนดที่ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง การแสดงผลจะใช้สีเหลือง 19 
ภาพที่ 10  การวิเคราะห์ระยะทางและเส้นทางเดินทางด้วยโปรแกรม Quantum  
              Geographic Information System (QGIS) 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  

แม้ว่าการด าเนินงานตามมาตรการของรัฐในการควบคุม ป้องกันการระบาดของโรคติดเชื้อไวรัส 

โคโรนา 2019 ที่ผ่านมามีทั้งที่ประสบความส าเร็จและปัญหาอุปสรรค โดยเฉพาะความท้าทายในการปรับ
มาตรการรองรับการจัดบริการในสถานการณ์การระบาดโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 โดยเฉพาะในกลุ่ม
นักท่องเที่ยวและคนต่างด้าวที่อาจเพ่ิมโอกาสการแพร่ระบาดของโรคได้มาก (กระทรวงสาธารณสุข, 2563) 
ระบบบริการการแพทย์ฉุกเฉินจึงจ าเป็นต้องมีมาตรการเฉพาะ  เพ่ือรองรับสถานการณ์โรคติดเชื้อไวรัส 

โคโรนา 2019 ในพ้ืนที่เสี่ยง ได้แก่ ด่านตรวจคนเข้าเมือง โรงแรม ธุรกิจท่องเที่ยวและบริการ โดยเฉพาะใน
พ้ืนที่ภาคใต้ที่มีความเฉพาะในเรื่องการเดินทางท่องเที่ยว รวมถึงการมีพ้ืนที่ชายแดนที่ติดต่อกับประเทศ
เพ่ือนบ้านและมีการเคลื่อนย้ายของประชากรมาก อันก่อให้เกิดความเสี่ยงสูงต่อการระบาดของโรคติดเชื้อ
ไวรัสโคโรนา 2019  

สงขลาเป็นจังหวัดหนึ่งที่อยู่ในพื้นท่ีเสี่ยง เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัส
โคโรนา 2019 ในประเทศมาเลเซีย ซึ่งมีพรมแดนติดกับจังหวัดสงขลา พบผู้ป่วยยืนยันในระลอกที่ 2 
จ านวนมาก ซึ่งมีความเสี่ยงต่อการแพร่ระบาดมายังพ้ืนที่จังหวัดสงขลาผ่านช่องทางต่าง ๆ จึงจ าเป็นต้องมี
ระบบการติดตามและเฝ้าระวังผู้เดินทางท่ีมีความเสี่ยงกลุ่มต่าง ๆ ดังนี้  

1. กลุ่มที่มีการข้ามแดนเข้าประเทศไทยแบบถูกกฎหมาย บุคคลกลุ่มนี้จะเข้าพักในสถานที่กักกัน
ที่รัฐจัดให้ ได้รับการตรวจคัดกรองโรคตามมาตรฐานที่ก าหนด โดยจะใช้แอปพลิเคชันในโทรศัพท์เคลื่อนที่
เพ่ือการติดตามและเฝ้าระวัง  

2. กลุ่มท่ีลักลอบข้ามแดนเข้าประเทศไทยผ่านช่องทางธรรมชาติ กลุ่มนี้จะเข้ามาแบบผิดกฎหมาย 
ไม่ได้ผ่านการตรวจสุขภาพและการคัดกรองต่าง ๆ โดยกลุ่มนี้ต้องมีพ้ืนที่ส าหรับกักกันแยกเป็นพิเศษ 
เพราะอาจน าเชื้อไปแพร่กระจายให้แก่ผู้ต้องขังคนอ่ืน ๆ ได้ และจะต้องมีอุปกรณ์เพ่ือใช้ส าหรับติดตาม
และเฝ้าระวังไม่ให้เกิดความเสี่ยงที่จะแพร่เชื้อหรือหลบหนีได้  

3. กลุ่มคนไทยที่ขับรถขนสินค้าจากประเทศไทยไปและกลับจากประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์  
จะมีข้อปฏิบัติ คือ สามารถเข้าไปส่งสินค้าในประเทศมาเลเซียได้ไม่เกิน 4.5 กิโลเมตรจากจุดผ่านแดน ไม่
เกิน 1 วัน และห้ามหยุดจอดพักและลงจากรถระหว่างการเดินทางโดยเด็ดขาด หากเกิน 4.5 กิโลเมตรหรือ
เกิน 1 วัน การกลับเข้ามายังประเทศไทยจะต้องกักตัวในสถานที่กักกันที่รัฐจัดให้ กลุ่มนี้จะต้องมีระบบ
ติดตามและเฝ้าระวังโดยใช้อุปกรณ์ติดตามและแอปพลิเคชันในโทรศัพท์เคลื่อนที่ในขณะที่อยู่ในประเทศ
มาเลเซีย  

4. กลุ่มผู้ขับรถขนส่งสินค้าสัญชาติมาเลเซียหรืออ่ืน ๆ ที่เดินทางเข้ามาในราชอาณาจักรผ่าน
ช่องทางขนส่งสินค้าทางบกบริเวณชายแดนที่จุดผ่านแดนถาวรด่านสะเดา จะต้องควบคุมให้บุคคลกลุ่มนี้
อยู่ภายในบริเวณจุดขนถ่ายสินค้า 6 จุดที่ก าหนดเท่านั้น ห้ามมิให้ออกนอกพ้ืนที่โดยเด็ดขาด และเมื่อขน
ถ่ายสินค้าแล้วเสร็จจะต้องเดินทางกลับออกจากราชอาณาจักรโดยทันที ทั้งนี้ต้องไม่เกิน 7 ชั่วโมง และ
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ห้ามหยุดจอดพักและลงจากรถระหว่างการเดินทางโดยเด็ดขาด ซึ่งกลุ่มนี้มีความเสี่ยงที่จะจอดพักหรือออก
นอกเส้นทาง แม้ว่าตอนเข้ามายังประเทศไทยจะมีระบบ Q-Alert เพ่ือบันทึกข้อมูลพื้นฐาน (วันที่ เวลา เข้า
ประเทศ ชื่อ เพศ อายุ ทะเบียนรถ คนขับ คนซ้อน) และวัดอุณหภูมิ แต่ยังไม่มีเครื่องมือที่ใช้ในการติดตาม
ตัว จึงจ าเป็นจะต้องมีอุปกรณ์เพ่ือใช้ส าหรับติดตาม และเฝ้าระวังไม่ให้เกิดความเสี่ยงที่จะแพร่เชื้อถ้าหากมี
อาการป่วยด้วยโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019  

5. กลุ่มผู้โดยสารในระบบการขนส่งสาธารณะ สถานการณ์โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ใน
ประเทศไทย ขณะนี้ได้มีผู้ป่วยที่เดินทางมาจากประเทศเมียนมาลักลอบเข้ามายังประเทศไทย พบอยู่ใน
หลายจังหวัด ได้แก่ เชียงราย เชียงใหม่ กรุงเทพมหานคร พะเยา พิจิตร ราชบุรี และสิงห์บุรี ตลอดจนการ
แพร่เชื้อจากแรงงานต่างด้าวในหลายจังหวัด เช่น สมุทรสาคร ระยอง หากมีผู้เดินทางกลับจากจังหวัดเสี่ยง
ดังกล่าวจะต้องใช้ระบบติดตามเพ่ือติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงผ่านระบบ Songkhla COVID-19 
Tracker  

ในการตอบสนองต่อสถานการณ์การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 เพ่ือการควบคุม
การระบาดของโรคให้อยู่ในวงจ ากัด ลดโอกาสการแพร่เชื้อเข้าสู่ประเทศ ลดผลกระทบทางสุขภาพ รวมถึง
สามารถดูแลคนไทยและผู้เดินทางจากต่างประเทศ ให้ปลอดภัยจากโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ตาม
หลักการป้องกันการแพร่กระจายเชื้อได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงเป็นความจ าเป็นเร่งด่วนที่จะต้องจัดระบบ
ในการติดตามและเฝ้าระวังผู้เดินทางระหว่างประเทศ โดยคณะผู้วิจัยมีแผนในการที่จะพัฒนาโปรแกรม 
Songkhla COVID-19 Tracker ส าหรับใช้ในการติดตามกลุ่มเสี่ยงแบบ real time เพ่ือใช้ในการบริหาร
จัดการทรัพยากรในสถานที่กักกันที่รัฐจัดให้ โดยบูรณาการกระบวนการผ่านความร่วมมือหลากหลายภาค
ส่วน ตั้งแต่ต้นทางจนสิ้นสุดกระบวนการกักตัว 14 วัน รวมถึงการดูแลผู้ป่วยและส่งต่อที่มีประสิทธิภาพ
แบบใช้ชุมชนเป็นฐาน และออกแบบการใช้งานให้มีประสิทธิภาพเข้ากับบริบทของพ้ืนที่ 

โดยระบบที่ใช้ในการติดตามและเฝ้าระวังที่คณะผู้วิจัยจะพัฒนาขึ้นนี้ จะเป็นระบบที่ใช้ในการ
เชื่อมต่อระหว่างระบบรองรับของอุปกรณ์ติดตามตัวกับฐานข้อมูลส าหรับจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลการ
เดินทาง โดยผ่านทาง API (Application Programming Interface) ที่จะถูกพัฒนาขึ้นพร้อมกันโดย
คณะผู้วิจัย และข้อมูลการเดินทางเหล่านั้นจะสามารถน ามาแสดงผลแบบ real-time เพ่ือประสิทธิภาพ
สูงสุดในการติดตามและเฝ้าระวังผู้ที่เดินทางเข้ามาในจังหวัดสงขลา 

ซึ่งสาเหตุแห่งความจ าเป็นในการที่จะต้องพัฒนาอุปกรณ์ติดตามตัวขึ้นมาเองนั้นประกอบไปด้วย
ปัจจัยสองประการ โดยประการที่หนึ่งนั้นก็เนื่องด้วยความตั้งใจที่จะน าระบบนี้ไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายที่จะ
เดินทางข้ามประเทศเข้ามาในเขตพรมแดนของราชอาณาจักรไทย ซึ่งการเชื่อมโยงของระบบเครือข่ายการ
ให้บริการของโทรศัพท์เคลื่อนที่ระหว่างผู้ให้บริการในแต่ละประเทศอาจจะไม่สามารถท าได้สะดวกนัก จึง
ไม่สามารถอาศัยการสร้างแอปพลิเคชันเพ่ือยืมทรัพยากรที่ใช้ในการระบุพิกัดต าแหน่งที่ส่วนใหญ่จะเป็น
คุณสมบัติของโทรศัพท์เคลื่อนที่ในปัจจุบันมาใช้เพ่ือการรายงานต าแหน่งของกลุ่มเป็นหมายที่เดินทางข้าม
ประเทศได ้ส่วนประการที่สองนั้นเกี่ยวข้องกับระบบการใช้พลังงานของอุปกรณ์ หากมีการยืมใช้ทรัพยากร
เพ่ือใช้ในการระบุต าแหน่งของโทรศัพท์เคลื่อนที่ผ่านแอปพลิเคชันมาใช้ในการติดตามและเฝ้าระวังแบบ 
Real time ก็จะท าให้พลังงานส ารองของโทรศัพท์เคลื่อนที่นั้นหมดลงอย่างรวดเร็วภายในไม่กี่ชั่วโมง 
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เช่นเดียวกันกับที่เคยเกินขึ้นกับแอปพลิเคชันหมอชนะ ซึ่งยังไม่นับรวมถึงปัญหาเรื่องความร้อนสะสมในตัว
อุปกรณ์ โดยอุปกรณ์ที่ทางคณะผู้วิจัยสร้างขึ้นมานั้นก็เพ่ือที่จะแก้ปัญหาดังกล่าวข้างต้น 
วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

 เพ่ือพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร (Smart Tracking 
System) ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาในจังหวัดสงขลา ตามค าสั่งของคณะกรรมการโรคติดต่อจังหวัดสงขลา 
(ฉบับที่  169/2564 เรื่องมาตรการควบคุมผู้ขับรถขนส่งสินค้าส าหรับบุคคลที่ เดินทางเข้ามาใน
ราชอาณาจักรผ่านจุดผ่านแดนในพื้นท่ีจังหวัดสงขลา) 

ค ำถำมกำรวิจัย 
ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร มีลักษณะเป็นอย่างไร 

นิยำมศัพท์  
API (Application Programming Interface) หมายถึง ตัวกลางในการเชื่อมต่อข้อมูลระหว่าง

ระบบรองรับของอุปกรณ์ติดตามตัวและกับฐานข้อมูลส าหรับจัดเก็บและประมวลผลข้อมูลการเดินทาง 

Dashboard หมายถึง ระบบแสดงผลข้อมูลการเดินทางที่สามารถรายงานผลได้ทันทีและ
ตลอดเวลา 
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บทที่ 2 
กำรทบทวนวรรณกรรม 

  การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and development) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาใน
จังหวัดสงขลา ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด และทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยทีเกี่ยวข้องดังนี้  
  
สถำนกำรณ์กำรแพร่ระบำดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนำ 2019  

  นับตั้งแต่มีการรายงานในกรณีของผู้ป่วยรายแรกจากเมืองอู่ฮ่ัน มณฑลหูเป่ย สาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ในเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2562 จนกระท่ังถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2563 ภายใต้สถานการณ์
การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) มีผู้ป่วยที่ถูกยืนยันการติดเชื้อไปแล้วกว่า 
13 ล้านราย ซึ่งถือได้ว่าเป็นมหันตภัยที่ร้ายแรงที่สุดที่ก าลังคุกคามมวลมนุษยชาติอยู่ในโลกยุคปัจจุบัน 
และสถานการณ์ของการแพร่ระบาดไปทั่วโลกอย่างไม่สามารถควบคุมได้นี้ก็ได้ถูกยอมรับและยืนยันอย่าง
เป็นทางการจากองค์การอนามัยโลก (Pillai, et al. 2020; Santacroce, et al., 2020) โดยมีหลากหลาย
ปัจจัยที่ท าให้การระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ไปยังพ้ืนที่ต่าง ๆ ของโลกเป็นไปอย่างรวดเร็ว ไม่ว่า
จะเป็น การเดินทางไปยังที่ต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันโดยทั่วไปของประชาชน การเดินทางท่องเที่ยวข้าม
ประเทศ วัฒนธรรมที่ผูกพันเกี่ยวข้องกับการด ารงชีวิต และฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมของชนในชาติ
นั้นๆ (Tantrakarnapa & Bhopdhornangkul, 2020) นอกเหนือจากนั้นสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกันใน
แต่ละพ้ืนที่ อาจจะเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ถือว่าเป็นตัวเร่งให้อัตราของการติดเชื้อในบางพ้ืนที่เป็นไปอย่าง
รวดเร็ว โดยเชื่อว่าในเขตท่ีมีอากาศหนาว เชื้อไวรัสโคโรนา 2019 จะสามารถด ารงชีวิตอยู่ในสิ่งแวดล้อมได้
ยาวนานกว่า และมีประสิทธิภาพที่สูงกว่าในแง่ของการแพร่ระบาด (Shah, et al. 2020; Tantrakarnapa 
& Bhopdhornangkul, 2020) 
 
ควำมส ำคัญของกำรควบคุมกำรแพร่ระบำด 

  เนื่องด้วยการแพร่ระบาดไปแทบทุกพ้ืนที่ของโลกภายในระยะเวลาไม่กี่สัปดาห์ของเชื้อไวรัสโค
โรนา 2019 โดยมีจุดเริ่มต้นอยู่ที่ทวีปเอเชีย หลังจากนั้นแพร่ระบาดไปยังทวีปยุโรป และสุดท้ายที่ทวีป
อเมริกา ซึ่งความรวดเร็วของการแพร่ระบาดนั้นอยู่เหนือความคาดหมายไปเป็นอย่างมาก และถ้าหาก
ยังคงปล่อยให้สถานการณ์เหล่านี้ด าเนินไปโดยปราศจากซึ่งการควบคุม การให้บริการทางสาธารณสุขที่
เกี่ยวเนื่องกับการดูแลรักษาผู้ป่วยในสถานพยาบาลต่าง ๆ คงต้องหยุดชะงักไปในไม่ช้า (Charpentier, et 
al. 2020) ทั้งนี้เนื่องจากการแพร่ระบาดอย่างรวดเร็ว ความรุนแรงของตัวโรคเองที่ส่งผลให้อัตราการ
เสียชีวิตของผู้ที่ติดเชื้อค่อนข้างสูงประมาณ 4% และการที่ยังไม่มีวิธีการรักษาที่เฉพาะเจาะจงซึ่งท าให้การ
รักษาจะต้องปรับเปลี่ยนวิธีการไปตามอาการ ที่ต้องการเครื่องมือหรืออุปกรณ์ทางการแพทย์ที่ค่อนข้าง
หลากหลายส าหรับการรักษา ผนวกกับระยะเวลาในการรักษาที่ค่อนข้างนาน ท าให้ความต้องการเตียงใน
สถานพยาบาลสูงเกินกว่าศักยภาพที่ทางโรงพยาบาลจะสามารถให้บริการได้ (Santacroce, et al, 2020) 
เพ่ือสงวนจ านวนเตียงว่างในสถานพยาบาลไว้ ส าหรับการให้บริการดูแลรักษาผู้ป่วยได้สามารถด าเนินการ
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ต่อไปได้ การจ ากัดวงของการแพร่ระบาดเพ่ือควบคุมจ านวนผู้ป่วยที่ต้องการเตียงในสถานพยาบาลจึงมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
 
มำตรกำรที่ใช้ในกำรควบคุมกำรแพร่ระบำด 

  ส าหรับตัวอย่างของมาตรการที่ใช้ในการรับมือกับการแพร่ระบาด หลายๆประเทศในสหภาพ
ยุโรปด าเนินมาตรการหลัก ๆ เพ่ือจ ากัดการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 โดยการปรับเปลี่ยน
นโยบายที่เกี่ยวกับการบริหารจัดการบริเวณชายแดนและท าการปิดพรมแดนเป็นการชั่วคราว เป็นอันดับ
แรก อันดับต่อ ๆ มา เพ่ือการเตรียมการส าหรับส ารองเครื่องมือเครื่องใช้ทางการแพทย์ โดยการเข้า
ควบคุมกิจกรรมการส่งออก และการให้การสนับสนุนอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ 
เพ่ือสนับสนุนให้เกิดการค้นคว้าวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรักษาและการคิดค้นวัคซีน โดยการให้เงินทุน
สนับสนุนหรือการให้ความช่วยเหลือทางการเงินแก่องค์กรที่ด าเนินการเกี่ยวกับกิจกรรมเหล่านี้ เพ่ือ
ควบคุมจ านวนประชากรและจ ากัดการเดินทางหรือเคลื่อนย้ายที่พ านัก โดยการด าเนินการส่งพลเมืองของ
สหภาพยุโรปที่ตกค้างอยู่ในประเทศอ่ืนกลับภูมิล าเนา เป็นต้น (Goniewicz, et al, 2020) ซึ่งจาก
มาตรการต่าง ๆ ข้างต้นจะเห็นได้ว่าหากต้องการที่จะควบคุมการแพร่ระบาดของโรคติดต่อนั้น สิ่งที่ควรให้
ความส าคัญและมีความจ าเป็นที่จะต้องท าเป็นอันดับต้น ๆ ก็คือการควบคุมหรือจ ากัดการเดินทางหรือการ
ย้ายถิ่นฐานให้ได้ ไม่ว่าจะเป็นการเดินทางข้ามพรมแดนจากประเทศหนึ่งไปยังอีกประเทศหนึ่ง หรือแค่
เพียงการเดินทางจากพ้ืนที่หนึ่งไปยังอีกพ้ืนที่หนึ่งภายในประเทศก็ตาม (Abdullah, et al, 2020) 
 
ระบบ tracking กับกำรแพร่ระบำด 

  หากต้องการที่จะท าการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างอาณาเขตของการแพร่ระบาดของ
เชื้อไวรัสโคโรนา 2019 กับการเดินทางหรือการย้ายถิ่นฐานของประชากร ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับพฤติกรรม
ในการเดินทางหรือการย้ายถิ่นฐานของประชากรนั้นจ าเป็นที่จะต้องท าการเก็บให้ได้อย่างถูกต้อง ครบถ้วน 
และแม่นย า อย่างเช่น งานวิจัยชิ้นหนึ่งที่ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนของผู้ป่วยติดเชื้อไวรัส
โคโรนา 2019 กับการเคลื่อนย้ายของประชากรภายในประเทศในบริเวณนั้น ๆ ผ่านการเก็บข้อมูลการใช้
งานอุปกรณ์สื่อสารเพ่ือท าการระบุต าแหน่งและพฤติกรรมการเดินทางในประเทศสเปน ซึ่งท าให้ได้ข้อสรุป
ว่าโอกาสในการเพ่ิมขึ้นของจ านวนผู้ป่วยในพ้ืนที่หนึ่งๆ แปรผันตรงกันกับปริมาณของการเดินทาง
เคลื่อนย้ายถิ่นฐานในอาณาบริเวณนั้น ๆ (Khatib, et al, 2021) 
 
กำรเดินทำงข้ำมชำยแดนไทย มำเลเซีย 

  บริเวณชายแดนภาคใต้ของประเทศไทยเป็นพ้ืนที่ที่มีพรมแดนติดกับทางตอนเหนือของประเทศ
มาเลเซีย ความสัมพันธ์ระหว่างประชากรบริเวณชายแดนในรัฐทางตอนเหนือของประเทศมาเลเซียกับ
ประชากรบริเวณชายแดนในจังหวัดชายแดนภาคใต้ของประเทศไทย มีความสัมพันธ์ที่ค่อนข้างแน่น ซึ่งมี
การเดินทางของประชากรข้ามเขตแดนไปมาหาสู่กันอยู่ตลอดเวลาและต่อเนื่อง ด้วยวัตถุประสงค์ที่
หลากหลายแตกต่างกัน เช่น เพ่ือไปเยี่ยมญาติ เพ่ือการท่องเที่ยว นันทนาการ และเพ่ือการแลกเปลี่ยน



6 
 

สินค้าระหว่างกัน ซึ่งปริมาณการค้าขายสินค้าต่อปีในบริเวณชายแดนไทย-มาเลเซียนั้น มีมูลค่านับแสน
ล้านบาท และในช่วงสถานการณ์ของการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 การเดินทางของ
ประชากรข้ามเขตแดนในบริเวณชายแดนไทย-มาเลเซียส่วนใหญ่ที่จะยังคงพออนุญาตให้กระท าการได้ ก็
คงเหลือเพียงแต่การเดินทางข้ามเขตแดนเพื่อวัตถุประสงค์ในการแลกเปลี่ยนสินค้าระหว่างกันเพียงเท่านั้น 
 
สถำนกำรณ์กำรแพร่ระบำดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนำ 2019 ในประเทศไทยและมำเลเซีย 

  ในประเทศไทยได้ตรวจพบผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 รายแรกเมื่อมกราคม 2563 และ
พบจ านวนของผู้ป่วยติดเชื้อที่ค่อย ๆ เพ่ิมขึ้นในอัตราที่ไม่ค่อยสูงมากนักจนกระทั่งหลังจากกลางเดือน
มีนาคม 2563 ที่อัตราการเพ่ิมขึ้นของผู้ป่วยโดยเฉลี่ยต่อวันอยู่ในอัตราร้อยละ 25 (Tantrakarnapa & 
Bhopdhornangkul, 2020) และจวบจนถึงปัจจุบัน ประเทศไทยมีผู้ป่วยติดเชื้อสะสมกว่า 1.3 ล้านราย 
ก าลังอยู่ในช่วงระบาดระลอกที่ 3 ที่มีผู้ป่วยติดเชื้อรายใหม่ประมาณกว่าหนึ่งหมื่นสามพันรายต่อวัน 
ส าหรับสถานการณ์ในประเทศมาเลเซีย การตรวจพบผู้ป่วยติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 รายแรกเกิดขึ้นใน
ระยะเวลาไล่เลี่ยกันกับในประเทศไทย และอัตราของผู้ป่วยติดเชื้อก็ได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในช่วงเดือน
มีนาคม 2563 เช่นกัน โดยจ านวนของผู้ป่วยติดเชื้อสะสมจนกระทั่งสิ้นเดือนมีนาคม 2563 อยู่ที่ประมาณ 
2700 ราย (Shah, et al, 2020) ปัจจุบันจ านวนของผู้ป่วยติดเชื้อรายใหม่ในประเทศมาเลเซียอยู่ที่
ประมาณกว่าหนึ่งหมื่นเก้าพันรายต่อวัน และมีผู้ป่วยติดเชื้อสะสมอยู่ที่ประมาณ 1.6 ล้านราย 
 
ควำมส ำคัญของระบบ tracking และกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

 เนื่องจากกิจกรรมการเดินทางข้ามเขตแดนไทย-มาเลเซียเพ่ือวัตถุประสงค์ในการแลกเปลี่ยนสินค้า
ระหว่างกันนั้นยังคงด าเนินอยู่ หากสามารถตรวจสอบพฤติกรรมและปริมาณของการเดินทางย้ายถิ่นฐาน
ของประชากรกลุ่มนี้ได้อย่างถูกต้องและแม่นย า เพ่ือที่จะสามารถน าไปหาความสัมพันธ์ที่เกี่ ยวข้องกันกับ
อาณาเขตและปริมาณของการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ได้ ผลลัพธ์ที่ได้ก็น่าจะเป็นประโยชน์
ไม่น้อย ในการที่จะวางแผน ก าหนดนโยบายเกี่ยวกับการเดินทางของประชากรข้ามเขตแดนไทย-มาเลเซีย
เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 
กรอบแนวคิดกำรวิจัย 

  ผู้วิจัยและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา มีแผนที่จะพัฒนาโปรแกรม Songkhla 
COVID-19 Tracker เพ่ือใช้ติดตามกลุ่มเสี่ยงแบบ Real time และบริหารจัดการการเดินทางเข้า-ออก
ประเทศ โดยบูรณาการกระบวนการผ่านความร่วมมือหลากหลายภาคส่วน ตั้งแต่ต้นทางจนสิ้นสุด
กระบวนการกักตัว 14 วัน รวมถึงการดูแลผู้ป่วยและส่งต่อที่มีประสิทธิภาพแบบใช้ชุมชนเป็นฐาน การ
ออกแบบระบบการติดตามกลุ่มเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพและเข้ากับบริบทของพ้ืนที่ จะช่วยน าไปสู่การจ ากัด
วงของการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 เพ่ือควบคุมการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 
และลดจ านวนผู้ป่วยในพื้นท่ีได้ต่อไป 
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  การวิจัยนี้ จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบ
วงจร ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาในจังหวัดสงขลา โดยจะท าการพัฒนาอุปกรณ์ส าหรับใช้ในการติดตามและ
เฝ้าระวังแบบ Real time โดยตรงขึ้นมา เพ่ือรับมือกับข้อจ ากัดเกี่ยวกับผู้ให้บริการเครือข่ายในกรณีที่
กลุ่มเป้าหมายเดินทางมาจากต่างประเทศ และข้อจ ากัดเกี่ยวกับระยะเวลาการใช้งานของอุปกรณ์อัน
เนื่องมาจากความสิ้นเปลืองพลังงานขณะใช้งานระบบระบุพิกัดเพ่ือติดตามตัวในกรณีที่เป็นการยืมใช้
ทรัพยากรเพ่ือใช้ในการระบุต าแหน่งของโทรศัพท์เคลื่อนที่ผ่านแอปพลิเคชัน จากนั้นจึงท าการเชื่อมต่อ
ข้อมูลจากระบบรองรับของอุปกรณ์ที่ผู้วิจัยเลือกใช้มายังระบบที่จะถูกพัฒนาขึ้นมาใหม่โดยผู้วิจัย โดยผ่าน 
API (Application Programming Interface) ในการเชื่อมต่อข้อมูล และพัฒนาระบบการประมวลผล
ข้อมูลในส่วนของฐานข้อมูลและการแสดงผลในรูปแบบ dashboard  

  โดยผู้วิจัยจะน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ระยะทาง ช่วงเวลาการท างาน พ้ืนที่ที่เดินทาง ความ
ต่อเนื่องของข้อมูล และจุดผิดพลาดในการบันทึก รวมทั้งทดสอบความเข้ากันได้ของข้อมูล โดยการ
เปรียบเทียบระยะเวลาที่เก็บข้อมูล กับระยะเวลาที่บันทึกในระบบ เพ่ือดู time lag 
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บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 การศึกษาครั้งนี้ เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and development) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาใน
จังหวัดสงขลา และทดสอบการท างานและความเป็นไปได้ในการติดตามของระบบ โดยเน้นศึกษาความ
เป็นไปได้ของอุปกรณ์ติดตามตัว (tracker) และระบบรองรับของอุปกรณ์ติดตามตัว (application) 
 
ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง  

 ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ ผู้ขับขี่รถยนต์ภายในจังหวัดสงขลา 
 กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้ขับขี่รถยนต์ที่มีการเดินทางภายในจังหวัดสงขลา คัดเลือกโดยวิธีการสุ่มตาม
ความสะดวก (convenience sampling) จ านวน 10 คน โดยมีเกณฑ์การคัดเข้า (Inclusion criteria) 
ดังนี้ 

1) อาย ุ18-59 ปี  
2) มีใบขับข่ีรถยนต์  
3) เป็นผู้ขับข่ีรถยนต์ด้วยตนเองเป็นประจ า  
4) สามารถทดสอบการท างานและความเป็นไปได้ในการติดตามของระบบเป็นระยะเวลา

ติดต่อกัน 3 วัน  
5) ยินยอมเข้าร่วมเป็นอาสาสมัคร  

 
ขั้นตอนและวิธีกำรรวบรวมข้อมูล 

ทีมวิจัยได้ด าเนินการพัฒนาพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบ
วงจร ดังนี้ 

1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบการติดตามและการเฝ้า
ระวัง 

2. ประชุมทีมงานของฝ่ ายวิ เคราะห์ข้อมูลและนวัตกรรมดิจิทัล  คณะแพทยศาสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (น าโดย ดร.นพ.ชนนท์ กองกมล) , สาธารณสุขจังหวัดสงขลา (น าโดย 
นายแพทย์อนุรักษ์ สารภาพ), ส านักงานป้องกันควบคุมโรคที่ 12 (น าโดย นายราเชนทร์ แตงอ่อน), และ
สถาบันนโยบายสาธารณะ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (น าโดย ดร.นพ.วรสิทธิ์ ศรศรีวิชัย) ซึ่งการประชุมนี้
ได้จัดขึ้นมาเพ่ือการท าความเข้าใจลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง เช่น พฤติกรรมการเดินทางภายใต้
สถานการณ์ระบาดของ COVID-19 ก่อนหน้าที่จะท าการศึกษา ซึ่งในเบื้องต้นได้มุ่งความสนใจไปที่กลุ่มของ
ยานพาหนะที่ใช้รับส่งสินค้าข้ามแดนเป็นหลัก เป็นต้น ท าความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมบริเวณที่จะ
ท าการศึกษา เช่น ลักษณะการผ่านเข้าออกบริเวณด่านชายแดนต่าง ๆ เป็นต้น ทั้งนี้เพ่ือวัตถุประสงค์ในการ
วางแผนการศึกษาให้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหาวิจัย เพ่ือวัตถุประสงค์ในการออกแบบคุณลักษณะของ
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อุปกรณ์ให้เหมาะสมกับพฤติกรรมการเดินทางและสิ่งแวดล้อมในบริเวณที่จะท าการศึกษา และเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในการออกแบบวิธีการทดลองเพ่ือให้ได้มาซึ่งผลลัพธ์ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ได้ตั้งไว้ 

3. จัดประชุมทีมวิจัยเพ่ือวางแผนการท างานและเลือกอุปกรณ์ติดตามตัวเพ่ือน ามาใช้ใน
โครงการวิจัย 

4. ออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ติดตามตัว และแอปพลิเคชัน (Application) ส าหรับรองรับการ
ท างานของอุปกรณ์ติดตามตัว 

5. ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ติดตามตัวและเปรียบเทียบการใช้งานและระบบการส่งต่อ
ข้อมูลจากตัวอุปกรณ์ติดตามตัวผ่าน Mobile Application 

6. ตรวจสอบข้อมูลการเดินทางท่ีถูกจัดเก็บในระบบรองรับของอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ 
7. วางแผนพัฒนาระบบการเชื่อมต่อข้อมูลจากระบบรองรับของอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้มายังระบบที่จะ

ถูกพัฒนา โดยผ่าน API (Application Programming Interface) ในการเชื่อมต่อข้อมูล  
8. พัฒนาระบบการประมวลผลข้อมูลในส่วนของฐานข้อมูลและการแสดงผลข้อมูลการเดินทาง

แบบเรียลไทม ์(Real-time) ในรูปแบบ dashboard  
9. ทดสอบการท างานและความเป็นไปได้ของระบบที่ทีมวิจัยพัฒนาขึ้น โดยคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง

ตามท่ีได้ก าหนดไว้ จ านวน 10 คน 
10. จัดการข้อมูลก่อนการเก็บในระบบ ได้แบ่งเป็นสองส่วน คือ ส่วนที่ข้อมูลพิกัดนั้นจะไม่มีการ

เก็บข้อมูลส่วนบุคคล เช่น พิกัดบ้าน ชื่อ สกุล หรือเลข 13 หลัก มีแพียง UUID หรือรหัสของเครื่องส่ง
สัญญาณแบบสุ่มเท่านั้น และในส่วนข้อมูลส่วนบุคคลจะมีการเก็บในเครื่องแม่ข่ายที่อยู่ภายใต้การดูแลของ
ส านักงานสาธารณสุขจังหวัด ทั้งข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ติดตามแต่ละราย รหัสการเชื่อมโยงกับเครื่องติดตาม
ตัว และข้อมูลการสืบสวนโรค ท าให้ฐานข้อมูลที่เก็บอยู่ใน DIDA Cloud Server นั้น ไม่สามารถชี้ถึงตัว
บุคคลได้หากปราศจากรหัสเชื่อมโยงซึ่งถูกจัดเก็บไว้อีกเครื่องส่วนหนึ่ง 

11. การแสดงผลข้อมูล การจัดการข้อมูล และการเข้าถึงข้อมูลนั้นหมดนั้นจะท าผ่านทางเว็บแอป
พลิเคชันซึ่งบริหารจัดการโดยฝ่ายวิเคราะห์ข้อมูลและนวัตกรรมดิจิทัล ที่ผู้ใช้จะต้องกรอกชื่อผู้ใช้และ
รหัสผ่านก่อนท าการเข้าถึงข้อมูล ซึ่งการเข้าถึงข้อมูลนั้นจะควบคุมด้วยส านักงานสาธารณสุขจังหวัดสงขลา  
นอกจากนี้ เพ่ือการลดค่าในการประมวลผล เนื่องจาการใช้ Longdo และ Google API มีค่าใช้จ่ายในการ
วิเคราะห์พิกัดและระยะทางบนแผนที่ดาวเทียม ทางคณะผู้วิจัยจึงได้ทดสอบการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมที่ไม่
เสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติม ได้แก่ โปรแกรม QGIS และ R ซึ่งในเบื้องต้นให้ผลการทดลองในระดับความแม่นย า
ของระยะทางและเส้นทางที่ถูกต้อง ทางคณะผู้วิจัย จะน า prototype การวิเคราะห์เพ่ือพัฒนาให้เป็นระบบ
อัตโนมัติต่อไป 

 
กำรพิทักษ์สิทธิ์ของกลุ่มตัวอย่ำง 

โครงการวิ จั ยนี้ ได้ ผ่ านการรับรองจริ ยธรรมการวิ จั ย ในมนุษย์  คณะแพทยศาสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เมื่อวันที่ 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 โดยผู้วิจัยยึดหลักปฏิบัติตามข้อ
ระเบียบด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์  เคารพความเป็นส่วนตัวและเก็บรักษาความลับของข้อมูล
อาสาสมัคร โดยการเก็บข้อมูลในงานวิจัยนี้ ไม่มีการระบุตัวบุคคล ไม่มีการเก็บข้อมูลชื่อ สกุล เลข 13 หลัก 
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หรือพิกัดบ้าน ข้อมูลถูกเก็บใน server ของฝ่ายวิเคราะห์ข้อมูลและนวัตกรรมดิจิตอล คณะแพทยศาสตร์ 
ม.อ. ซึ่งเข้าถึงได้เฉพาะหัวหน้าทีมวิจัย มีรหัสผ่านการเข้าถึงข้อมูล และไม่อนุญาตให้ download ลง
เครื่องส่วนตัวและสามารถท าการวิเคราะห์ข้อมูลบน server เท่านั้น 

ส าหรับสาธารณสุขจังหวัด ซึ่งเป็นผู้ทดลองใช้ข้อมูลจะเข้าถึงได้เฉพาะข้อมูลสรุปจากระบบเท่านั้น 
โดยอาศัยการส่งต่อผ่านทาง API 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูล (Data analysis) 

   น าข้อมูลที่ได้จากพิกัด GPS ที่เก็บจากอุปกรณ์ มาด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลพิกัดด้วยโปรแกรม 
Quantum Geographic Information System (QGIS) ซึ่งอยู่บนพื้นฐานของภาษา Python โดย 

1.  การตรวจสอบระยะทางที่อนุญาตจากด่านข้ามชายแดนระหว่างประเทศหรือถนน (ระยะทาง
ไม่เกิน 2 กิโลเมตร) โดยพิกัดที่เก็บบันทึกได้จากอุปกรณ์ติดตาม จะถูกน ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม QGIS 
และโปรแกรม R เพ่ือหาระยะทางจากรถถึงด่านฯ และถนนสายหลักที่อนุญาตให้เดินทางเข้าประเทศ (ไม่
เกิน 2 กิโลเมตร) ภายใต้ค าสั่งคณะกรรมการโรคติดต่อจังหวัดสงขลา โดยอาศัยอ านาจตามพระราชบัญญัติ
โรคติดต่อ พ.ศ. 2558 

2. การสอบว่าผู้ข้ามเขตแดนยังมีการเดินทางอยู่ในถนนสายหลัก มิได้เดินทางโดยถนนสายย่อยท่ี
ไม่ได้รับอนุญาตจากด่านตรวจคนเข้าเมือง ภายใต้ค าสั่งคณะกรรมการโรคติดต่อจังหวัดสงขลา โดยอาศัย
อ านาจตามพระราชบัญญัติโรคติดต่อ พ.ศ. 2558  

3. ทดสอบความเข้ากันได้ของข้อมูล โดยการเปรียบเทียบระยะเวลาที่เก็บข้อมูล กับระยะเวลาที่
บันทึกในระบบทั้งในขณะที่รถมีการขับเคลื่อนและระหว่างจอดพัก เพ่ือดู time lag 
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บทที่ 4 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาเพ่ือพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบ
วงจร ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาในจังหวัดสงขลา ทีมวิจัยแบ่งการน าเสนอผลการวิจัยเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร  
 ส่วนที่ 2 ประสิทธิผลของระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร 
 
ส่วนที่ 1 ระบบกำรติดตำมและเฝ้ำระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่ำงครบวงจร 

 ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร (Smart Tracking System) 
ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้ในการเฝ้าระวัง ติดตาม และจัดการกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อไวรัสโคโรนา (Covid-19) 
ตามประกาศของคณะกรรมการโรคติดต่อจังหวัดสงขลา ประกอบด้วย อุปกรณ์ติดตามตัว และเว็บแอป
พลิเคชัน (web application) ส าหรับรองรับการท างานของอุปกรณ์ติดตามตัว ดังรายละเอียด ต่อไปนี้ 

1. อุปกรณ์ติดตำมตัว (tracker) 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตามและเฝ้าระวังบุคคลกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อไวรัสโคโรนา 
(Covid-19) ที่เดินทางมาจากต่างประเทศแบบทันท่วงที (Real time) โดยทีมผู้วิจัยได้เลือกใช้อุปกรณ์ระบุ
ต าแหน่งที่ใช้ส าหรับติดตั้งในยานพาหนะมาพัฒนาต่อยอดด้วยการเพ่ิมแหล่งจ่ายพลังงานส ารองที่มีความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 9 V และมีความจุ 1000 mAh (รวมกันกับแบตเตอรี่เดิมที่ติดตั้งมาภายในตัวอุปกรณ์แล้ว
เป็นความจุทั้งสิ้น 1360 mAh) เพ่ือขยายขีดความสามารถให้ตัวอุปกรณ์สามารถท างานในการติดตามและ
เฝ้าระวังต่อเนื่องแบบ stand-alone โดยไม่มีการหยุดพักได้เป็นระยะเวลา 12 - 24 ชั่วโมง (ค านวณจาก
การใช้พลังงานของตัวอุปกรณ์ที่น้อยกว่า 70 mAH ซึ่งระบุไว้ในข้อมูลคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์) และยัง
สามารถท าการประจุไฟใหม่จนเต็มความจุภายในระยะเวลาที่น้อยกว่า 5 ชั่วโมง และหากใช้งานใน
สถานการณ์ปกติ ซึ่งไม่ได้มีการท างานของตัวส่งสัญญาณตลอดเวลาสามารถท างานได้ประมาณ 24 - 72 
ชั่วโมง และหากใช้แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ขึ้น เช่น 3,000 mAH ซึ่งมีน้ าหนักประมาณ 250 กรัม จะใช้งานได้
นานขึ้นประมาณ 2 - 3 สัปดาห์ นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังได้ท าการพัฒนาบรรจุภัณฑ์ของอุปกรณ์ติดตามตัว
พร้อมระบบจ่ายพลังงานส ารองให้สะดวกส าหรับการพกพาระหว่างใช้งาน ท าให้อุปกรณ์ติดตามตัวที่
พัฒนาขึ้นมีน้ าหนักเบาประมาณ 100 กรัม พกพาสะดวก ไม่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมต่อและการใช้พลังงาน
แบตเตอรี่จากมือถือและมีค่าใช้จ่ายเฉลี่ย 70 บาทต่อเดือนเท่านั้น ดังภาพที่ 1  
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ภำพที่ 1 ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร 
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ภำพที่ 2 อุปกรณ์ติดตามตัว 

 

2. เว็บแอปพลิเคชัน (web application) 

เป็นระบบเชื่อมต่อข้อมูลเพ่ือใช้ในการรับข้อมูลจากอุปกรณ์ติดตามตัวมายังระบบ  DIDA 
Cloud Server โดยผ่าน API (Application Programming Interface) และสามารถประมวลผลและ
แสดงผลในรูปแบบ dashboard แบบทันท่วงที (Real time) ซึ่งระบบบูรณาการข้อมูล ( Integration 
System) นี้ จะดึงข้อมูลพิกัดของอุปกรณ์ติดตามแต่ละเครื่องจาก NB-IOT Network ผ่าน AIS Cloud 
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Server ทั้งรหัสของเครื่อง เวลาที่บันทึก ละติจูด (latitude) และลองจิจูด (longitude) จากนั้นส่งข้อมูล
เข้า Longdo Map API รวมถึงตรวจสอบว่ารถอยู่บนถนนหรือไม่ หลังจากท ากระบวนการนี้เสร็จแล้วจึง
เก็บข้อมูลเข้าฐานข้อมูลส่วนกลาง กระบวนการเหล่านี้ใช้เวลาประมาณ 1 นาที ท าให้สามารถค้นหาข้อมูล
พิกัดแบบทันท่วงทไีด ้

โดยสรุป เว็บแอปพลิเคชัน Smart Tracking System ที่พัฒนาขึ้น จะมีความสามารถ ดังนี้ 
1. จัดการข้อมูลระเบียนประวัติของผู้ถูกติดตามแต่ละราย 
2. ผูกข้อมูลเครื่องติดตามเข้ากับผู้ถูกติดตามแต่ละละราย 
3. แสดงผลการแจ้งเตือนตามค่าท่ีได้ระบุ รวมถึงเชื่อมต่อกับระบบ Line Notify ส าหรับการ 
4. แจ้งเตือนแบบเรียลไทม์ไปยังผู้ที่เก่ียวข้อง      
5. เรียกดูข้อมูลผู้ถูกติดตามแบบรายคน ในแต่ละวัน และแต่ละช่วงเวลา 
6. แสดงผลข้อมูลการติดตามผ่าน Google Maps API และแสดงสถานะของรถ เช่น การแวะพัก 

การจอดรถ การใช้ความเร็วเกินที่ก าหนด แสดงข้อมูลด้วยความถี่เดียวกับความถี่การส่งข้อมูลและ
การวัดข้อมูลของเครื่องติดตาม  

7. แสดงข้อมูลสรุปการติดตามในแต่ละวัน ทั้งสถิติการใช้เวลาอยู่บนถนน สถิติการแวะพัก สถิติ 
8. การออกนอกเส้นทางที่ก าหนดไว้ สถิติการใช้เวลาในแต่ละเขตการปกครอง 
9. ก าหนดบริเวณท่ีผู้ถูกติดตามควรผ่าน เช่น เขตจังหวัด เขตการปกครองท้องถิ่น เขตถนน ซ่ึง 
10. ข้อมูลเหล่านี้จะยืดตามข้อมูลจาก Longdo Map API 
11. พิมพ์รายการการเดินทางโดยสรุปของผู้ถูกติดตามแต่ละคน เพ่ือเป็นหลักฐานยืนยันและเป็น 
12. ประโยชน์แก่การสืบสวนโรคของเจ้าหน้าที่ 
13. บันทึกสืบสวนโรค และระบุเหตุผลในแต่ละจุดที่ผู้ถูกติดตามไม่ได้ท าตามข้อก าหนด เช่น ขับรถ

ออกนอกเส้นทาง หรือแวะพัก ณ จุดจอดที่ไม่ได้ระบุไว้ในตอนแรก รวมถึงออกรายงานการ
สืบสวนโรคโดยอัตโนมัติ 

14. ก าหนดสิทธิ์ผู้ใช้งาน ในระดับผู้บริหาร เจ้าหน้าที่ระดับสูง และผู้ปฏิบัติการ      

ขั้นตอนกำรใช้งำน มีดังนี้ 

1. เปิดเว็บเบราว์เซอร์ (browser) บนอุปกรณ์สมาร์ตโฟนหรือเครื่องคอมพิวเตอร์ แล้วพิมพ์ 
URL: https://tracking.songkhla.care เพ่ือเข้าสู่แอปพลิเคชัน Smart Tracking System จากนั้น ระบบ
จะแสดงเมนูให้เลือกทางด้านซ้ายมือ ประกอบด้วย รายการแจ้งเตือนล่าสุด แสดงรายการแจ้งเตือนท้ังหมด 
แสดงสถานะของเครื่องติดตามทั้งหมด เรียกดูข้อมูลโดยสามารถเลือกดูตามรายชื่อผู้ติดตามหรือวันที่
ติดตาม ข้อมูลสรุปการเดินทาง (เวลาที่รถอยู่บนถนน เวลาที่รถไม่อยู่บนถนน เวลาที่รถเคลื่อนที่ ความเร็ว
ของรถโดยเฉลี่ย อัตราการไม่ออกนอกเส้นทาง) และเวลาที่ใช้ในแต่ละเขตการปกครอง ส าหรับด้านขวามือ 
จะแสดงผลการติดตามของรถผ่าน google map (ภาพท่ี 3) 
 

https://tracking.songkhla.care/
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ภำพที่ 3 แสดงหน้าจอหลักของ Smart Tracking System 
 

2. เพ่ิมข้อมูลผู้ถูกติดตาม โดยกดเข้าไปที่ “จัดการข้อมูลผู้ถูกติดตาม” และกด “เพ่ิมข้อมูล” 
จากนั้น กรอกหมายเลขบัตรประชาชน ชื่อ-นามสกุล และหมายเลขเครื่องติดตาม และบันทึกข้อมูล ทั้งนี้ 
หากต้องการแก้ไขหรือลบข้อมูล ให้กดเลือกท่ี “แก้ไขข้อมูล” หรือ “ลบข้อมูล” ดังแสดงในภาพที่ 4-5 
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ภำพที่ 4 แสดงหน้าจอการจัดการข้อมูลผู้ถูกติดตาม 

 

ภำพที่ 5 แสดงหน้าจอเพ่ิมข้อมูลผู้ถูกติดตาม 
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3. ผู้ใช้สามารถก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ที่สามารถเดินทางได้ ดังแสดงในภาพที่ 6 

 

ภำพที่ 6 แสดงหน้าจอการก าหนดขอบเขตพ้ืนที่ที่สามารถเดินทาง 

 

 ทั้งนี้ แอปพลิเคชันจะมีการเก็บข้อมูลทุก 10 วินาที พร้อมทั้งค านวณความเร็วรถโดยเฉลี่ยขณะ
ขับบนท้องถนน (ภาพที่ 7) ซึ่งหากผู้ขับขี่รถใช้ความเร็วเกินก าหนดที่ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ระบบก็จะมี
การแสดงผลด้วยสีเหลือง (ภาพที่ 8) นอกจากนี้ ระบบยังสามารถแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้ไม่ได้อยู่ในเขตถนนได้ 
(ภาพท่ี 9) 
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ภำพที่ 7 แสดงการค านวณความเร็วพร้อมทั้งการตรวจสอบการอยู่บนถนน 

 

ภำพที่ 8 แสดงการใช้ความเร็วเกินก าหนดที่ 80 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
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ภำพที่ 9 แสดงการแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้ไม่ได้อยู่ในเขตถนน 

 
ส่วนที่ 2 ประสิทธิผลของระบบกำรติดตำมและเฝ้ำระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่ำงครบวงจร 

 ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของเครื่องอุปกรณ์ติดตามตัว (tracker) พบว่า สามารถระบุ
ต าแหน่งที่อยู่ได้ภายในระยะเวลาต่ ากว่า 28 วินาที ในกรณีที่อยู่ในช่วงเริ่มต้นของการเปิดใช้งานในการหา
พิกัดต าแหน่ง แต่โดยปกติขณะปฏิบัติการจะใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 1 วินาที  และความแม่นย าของ
การระบุพิกัดต าแหน่งจ าอยู่ภายในรัศมี 5 เมตร สามารถเชื่อมต่อส าหรับแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านระบบ
โครงข่ายของโทรศัพท์เคลื่อนที่ได้ เมื่อมีการติดตั้งแหล่งจ่ายพลังงานส ารองขนาดเล็กให้แก่ตัวอุปกรณ์จะ
ท าให้สามารถใช้งานได้โดยไม่จ าเป็นต้องติดตั้งบนแหล่งจ่ายพลังงานได้เป็นระยะเวลาประมาณ 14-24 
ชั่วโมง โดยอุปกรณ์ติดตามตัวและระบบจ่ายพลังงานส ารองจะบรรจุอยู่ในบรรจุภัณฑ์ขนาดเล็ก 80 x 80 x 
20 มิลลิเมตร และมีน้ าหนักรวมอยู่ที่ประมาณ 100 กรัม นอกเหนือจากนั้นตัวอุปกรณ์ยังสามารถกันน้ าได้
ตามมาตรฐาน IP 65 

 ส าหรับประสิทธิภาพของเว็บแอปพลิเคชัน (web application) มีความเร็วในการน าและส่งต่อ
ข้อมูลจากระบบ NB-IOT เข้าสู่ DIDA Cloud Server พร้อมทั้ง Decode ข้อมูลด้วย Longdo Map API 
และ Google Maps API ไม่เกิน 1 นาที มีการน าข้อมูลพิกัดไปตรวจสอบต่อทั้งใน Longdo Map API 
และ Google Maps API สามารถท าให้ทราบได้ว่าผู้เดินทางได้เดินทางอยู่ ณ จุดใด อยู่ในบริเวณจุดจอด
พักรถที่ก าหนดหรือไม่ สามารถลงทะเบียนเพ่ิมเติมอุปกรณ์ได้ไม่จ ากัด และสามารถผูกข้อมูลคนขับรถเข้า
กับอุปกรณ์ได้ 
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 ส าหรับประสิทธิภาพของระบบการเชื่อมต่อข้อมูลจากระบบรองรับของอุปกรณ์ สามารถก าหนด
บริเวณและพ้ืนที่ที่ผู้ขับรถถูกอนุญาตให้เดินทางไปได้ หากออกนอกเส้นทางสามารถแจ้งเตือน มี
ความสามารถในการแจ้งเตือนตามกฎเกณฑ์ที่ก าหนด เนื่องจากคณะผู้วิจัยเป็นผู้พัฒนาระบบท าให้
สามารถปรับกฎเกณฑ์การแจ้งเตือนให้เหมาะสมกับบริบทได้ การแจ้งเตือนสามารถท าได้แบบ Real time 
สามารถออกรายงานสรุปการเดินทางของผู้เดินทางได้รายบุคคลในแต่ละวัน รวมถึงสามารถตั้งกฎเกณฑ์
ประเมินเพิ่มเติม เพ่ือท าให้การสืบสวนโรคเพ่ิมเติมสามารถท าได้ง่ายและละเอียดถี่ถ้วน 

 และเมื่อน าข้อมูลที่ได้จากพิกัด GPS ที่เก็บจากอุปกรณ์ มาด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลพิกัดด้วย
โปรแกรม Quantum Geographic Information System (QGIS) (ภาพที่ 10) พบว่าความถี่ของการส่ง
ข้อมูลของอุปกรณ์เมื่อมีแบตเตอรี่อยู่ในระดับที่ใช้งานได้และรับสัญญาณได้ดีนั้นท าให้สามารถรับรู้เส้นทาง
การเคลื่อนที่ของรถได้ มีความแม่นย าและเที่ยงตรงสูง ท าให้สามารถระบุได้ว่ารถอยู่บนถนนหรือไม่ อีกทั้ง 
QGIS ยังมีระบบแสดงผล GPS ที่มีความสามารถมากกว่า Google Maps แต่อย่างไรก็ตามการใช้งานแทน 
Google Maps นั้นจะต้องจัดตั้ง Server โดยเฉพาะ แต่จะลดค่าใช้จ่ายในการใช้งานลงได้  
 

 
ภำพที่ 10  การวิเคราะห์ระยะทางและเส้นทางเดินทาง ด้วยโปรแกรม QGIS 

 
อภิปรำยผลกำรวิจัย 

 จากการท าวิจัย เพ่ือการพัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบ
วงจร สามารถอภิปรายผลการวิจัย ดังนี้ 

1. ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร เป็นเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นใน
รูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยมุ่งเน้นในการสนับสนุนการท างานของหน่วยงานในพ้ืนที่ เพ่ือการติดตาม
กลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อที่เก่ียวข้อง ประกอบด้วย 

1.1 อุปกรณ์ติดตามตัว (tracker) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตามและเฝ้าระวังบุคคลกลุ่ม
เสี่ยงและผู้ติดเชื้อไวรัสโคโรนา (Covid-19) ที่เดินทางมาจากต่างประเทศแบบทันท่วงที (Real time) โดย
อุปกรณ์ติดตามตัวและระบบจ่ายพลังงานส ารองจะบรรจุอยู่ในบรรจุภัณฑ์ขนาดเล็ก 80 x 80 x 20 มิลลิเมตร 
มีน้ าหนักรวมอยู่ที่ประมาณ 100 กรัม และสามารถกันน้ าได้ตามมาตรฐาน IP 65 เมื่อเปรียบเทียบเรื่องการ
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ใช้พลังงานของอุปกรณ์กับกรณีใช้แบบแอปพลิเคชันบนมือถือนั้น ถึงแม้ว่าปริมาณความจุของแบตเตอรี่ที่ใช้
ส าหรับสมาร์ทโฟนโดยทั่วไปจะมากกว่า 1 ,360 mAh แต่พลังงานจากแบตเตอรี่ส่วนใหญ่ก็ถูกใช้ไปกับ
จอแสดงผล ชิปประมวลผลสมรรถนะสูง และอุปกรณ์ส่วนอ่ืน เมื่อเทียบกับอุปกรณ์ติดตามตัวฯ ที่ได้ท าการ
พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก ๆ เพียงแค่ระบบที่ใช้ส าหรับระบุพิกัดต าแหน่งกับระบบสื่อสาร
ด้วยสัญญาณคลื่นวิทยุ จึงมีความสิ้นเปลืองพลังงานในขณะใช้งานที่แตกต่างกันค่อนข้างมาก ดังนั้น ความจุ
แบตเตอรี่เพียง 1,360 mAh ก็เพียงพอที่จะใช้งานต่อเนื่องได้ 14-24 ชั่วโมง แต่จากการทดสอบใช้งานจริง ที่
ไม่ได้มีการใช้งานต่อเนื่องตลอดเวลานั้น ตัวอุปกรณ์ติดตามตัวฯ อาจจะสามารถใช้งานได้ยาวนานถึง 48 
ชั่วโมง ทั้งนี้ เนื่องจากตัวอุปกรณ์ติดตามตัวฯ จะหยุดท างานชั่วขณะในกรณีที่ไม่ปรากฏการเคลื่อนที่ของ
เป้าหมายเพ่ือประหยัดพลังงาน ส าหรับคุณสมบัติเพ่ิมเติมที่ได้จากการพัฒนาในส่วนของความสะดวกในการ
พกพาและระบบพลังงานส ารองนั้น ตัวอุปกรณ์ได้ถูกพัฒนาขึ้นมาจากระบบที่จ าเป็นจะต้องอาศัยการติดตั้ง
ในยานพาหนะเพ่ืออาศัยทั้งพ้ืนที่ติดตั้งและแหล่งพลังงานหลัก โดยท าการติดตั้งระบบพลังงานส ารองที่มี
น้ าหนักเบาเข้าไป เพ่ือให้สามารถใช้งานได้ยาวนานขึ้นกว่า 3 เท่าของระยะเวลาเดิม เมื่อไม่อาศัยแหล่ง
พลังงานจากยานพาหนะโดยประมาณ และบรรจุอุปกรณ์ทั้งหมดลงในบรรจุภัณฑ์ขนาดเล็กท่ีสามารถติดหรือ
แขวนกับตัวกลุ่มประชากรเป้าหมายได้โดยง่าย เพ่ือให้สะดวกแก่การพกพาด้วยขนาดที่กะทัดรัดและน้ าหนัก
ที่เบา นอกเหนือจากนั้นยังใช้งานต่อเนื่องได้ยาวนานขึ้นด้วยระบบพลังงานส ารองที่เพ่ิมเข้าไป 

1.2 เว็บแอปพลิเคชัน (web application) ส าหรับรองรับการท างานของอุปกรณ์ติดตาม
ตัว เป็นระบบเชื่อมต่อข้อมูลเพ่ือใช้ในการรับข้อมูลจากอุปกรณ์ติดตามตัวมายังระบบ DIDA Cloud Server 
โดยผ่าน API (Application Programming Interface) และสามารถประมวลผลและแสดงผลในรูปแบบ 
dashboard แบบทันท่วงที (Real time)  

2. การประมวลผลของระบบและความเที่ยงตรงของข้อมูล 
ระบบติดตามกลุ่มเสี่ยงที่พัฒนาขึ้นมีความเที่ยงตรงสูง จากการทดสอบข้อมูลพิกัดกว่า 10,000 

ครั้ง พบว่า สามารถส่งข้อมูลพิกัดได้แม่นย าในทุกครั้ง แต่อย่างไรก็ตามระบบจะไม่สามารถส่งข้อมูลได้หาก
อยู่ในสถานที่ที่ไม่มีสัญญาณ GPS เช่น ภายในอาคาร แต่อย่างไรก็ตามปัญหานี้ก็ไม่เป็นอุปสรรคต่อการ
ติดตามผู้ขับขี่รถกลุ่มเสี่ยง หลังจากข้อมูลถูกส่งจากอุปกรณ์ติดตามตัวแล้ว การถอดรหัสพิกัด (ละติจูด 
และลองจิจูด) เป็นสถานที่ ตรวจสอบว่าอยู่บนถนนหรือไม่ อยู่ในพิกัดที่ระบุไว้ตอนลงทะเบียนหรือไม่ นั้น
จะใช้เวลาไม่เกิน 1 นาที และการแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้ไม่ท าตามข้อตกลงที่ระบุ เช่น ขับข่ีออกนอกเส้นทางนั้น 
จะใช้เวลาไม่เกิน 3 นาที ส าหรับการส่ง Notification ไปยัง Application LINE ซึ่งจะเห็นได้ว่าระบบ
สามารถท างานได้แบบเรียลไทม ์

3. การประเมินด้านด้านสิทธิ์และความปลอดภัยของระบบ 
ระบบได้ถูกออกแบบให้แบ่งการเก็บข้อมูลเป็นสองส่วน โดยในส่วนของการเก็บข้อมูลพิกัดนั้นจะมี

การเก็บเพียงข้อมูลพิกัด (รวมถึงข้อมูลอื่นที่ได้จากการประมวลผลและการท า Reverse Geocoding) และ
ข้อมูลรหัสเครื่องเท่านั้น ไม่มีการเก็บการเชื่อมโยงไปถึงผู้ติดตาม และในสวนของการเก็บข้อมูลผู้ติดตาม
และการสืบสวนโรคนั้นจะถูกจัดเก็บในเครื่องแม่ข่ายภายใต้การดูแลของส านักงานสาธารณสุขจังหวัด
สงขลา อีกทั้งไม่มีการส่งข้อมูลรหัสเครื่องออกไปยังภายนอกเครื่องขาย ในส่วนของการเชื่อมต่อและ
สอบถามข้อมูลกับ Google Maps และ Longdo MAP นั้นด าเนินการโดยใช้เพียงแค่ข้อมูลพิกัด นั่นคือ 
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ละติจูดและลองจิจูด เท่านั้น และการก าหนดสิทธิ์ในการใช้งานทั้งหมดนั้นจะท าผ่านส านักงานสาธารณสุข
จังหวัด เครื่องแม่ข่ายอยู่ภายใต้มาตรฐานความปลอดภัยสูง และมีการส ารองข้อมูลทุกวัน 

ข้อมูลที่ได้มาจะถูกน ามาประมวลผลและสรุปผลเป็นภาพรวมเพ่ือเผยแพร่ จะมีเพียงผู้รับผิดชอบ
คือ หัวหน้าควบคุมช่องทางเข้าออกระหว่างประเทศ ส านักงานป้องกันและควบคุมโรคที่ 12 สงขลา หรือผู้
ที่ได้รับมอบหมายโดยคณะกรรมการโรคติดเชื้อจังหวัดสงขลาเท่านั้นที่สามารถเข้าถึงข้อมูลรายบุคคลได้ 

4. การประเมินด้านการเพ่ิมประสิทธิภาพในการสืบสวนโรค  
ข้อมูลการลงทะเบียนของกลุ่มเสี่ยง และการเดินทางนั้นสามารถท าให้การสอบสวนโรคเป็นไปได้

ง่าย อัตโนมัติ และรวดเร็ว กล่าวคือเมื่อบุคคลกลุ่มเสี่ยงลงทะเบียนเข้าสู่ระบบนั้น จะต้องระบุการเดินทาง
โดยละเอียด รวมถึงเส้นทางการเดินทางและระยะเวลาระหว่างการเดินทาง หากมีการระบุพิกัดที่ออกนอก
เส้นทางนั้นระบบจะแจ้งเตือนไปยังผู้เกี่ยวของทันที ซึ่งผู้เกี่ยวข้องสามารถเลือกที่จะสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติม
ได้ อีกทั้งเมื่อใช้งานเสร็จสิ้นสามารถสร้างรายงานการเดินทาง และสร้างชุดค าถามเพ่ือสอบถามกลุ่มเสี่ยง
เพ่ิมเติมโดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถท าให้การสืบสวนโรคเป็นไปได้โดยง่าย ละเอียด และข้อมูลทั้งหมดจัดเก็บ
ในระบบคอมพิวเตอร์ การด าเนินการโดยฝ่ายวิเคราะห์ข้อมูลและนวัตกรรมดิจิทัลร่วมกับส านักงาน
สาธารณสุขจังหวัดนั้นสามารถท าให้การปรับเปลี่ยนระบบให้เป็นไปตามบริบทที่ต้องการนั้นสามารถทได้
ง่ายและทันที ส่งเสริมการติดตามกลุ่มเสี่ยงและการสืบสวนโรคเชิงรุก 
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บทที่ 5  
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

  โครงการวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and development) มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร ในกลุ่มผู้ที่เดินทางเข้ามาใน
จังหวัดสงขลา และทดสอบการท างานและความเป็นไปได้ในการติดตามของระบบ โดยเน้นศึกษาความ
เป็นไปได้ของอุปกรณ์ติดตามตัว (tracker) และระบบรองรับของอุปกรณ์ติดตามตัว (application) กลุ่ม
ตัวอย่างที่เข้าร่วมการทดสอบระบบครั้งนี้ คือ ผู้ขับขี่รถยนต์ที่มีการเดินทางภายในจังหวัดสงขลา คัดเลือก
โดยวิธีการสุ่มตามความสะดวก (convenience sampling) จ านวน 10 คน มีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยน า
ข้อมูลที่ได้จากพิกัด GPS ที่เก็บจากอุปกรณ์ มาด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลพิกัดด้วยโปรแกรม Quantum 
Geographic Information System (QGIS) ซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของภาษา Python และทดสอบความเข้า
กันได้ของข้อมูล โดยการเปรียบเทียบระยะเวลาที่เก็บข้อมูล กับระยะเวลาที่บันทึกในระบบทั้งในขณะที่รถ
มีการขับเคลื่อนและระหว่างจอดพัก เพ่ือดู time lag 

ผลกำรวิจัย พบว่า 
1 ระบบการติดตามและเฝ้าระวังกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้ออย่างครบวงจร เป็นเครื่องมือที่

พัฒนาขึ้นในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยมุ่งเน้นในการสนับสนุนการท างานของหน่วยงานในพ้ืนที่ เพ่ือ
การติดตามกลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อที่เก่ียวข้อง ประกอบด้วย 

1.1 อุปกรณ์ติดตามตัว (tracker) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการติดตามและเฝ้าระวังบุคคล
กลุ่มเสี่ยงและผู้ติดเชื้อไวรัสโคโรนา (Covid-19) ที่เดินทางมาจากต่างประเทศแบบทันท่วงที (real time) 
โดยอุปกรณ์ติดตามตัวและระบบจ่ายพลังงานส ารองจะบรรจุอยู่ในบรรจุภัณฑ์ขนาดเล็ก 80 x 80 x 20 
มิลลิเมตร มีน้ าหนักรวมอยู่ที่ประมาณ 100 กรัม และสามารถกันน้ าได้ตามมาตรฐาน IP 65 ข้อดีของการ
เลือกใช้อุปกรณ์ระบุพิกัดโดยตรงแทนที่จะยืมใช้ทรัพยากรจากเครื่องสมาร์ทโฟน คือ 

1) การปราศจากซึ่ งข้ อจ ากัด ในการให้บริการของผู้ ให้บริ การส าหรับ
กลุ่มเป้าหมายที่เดินทางมาจากต่างประเทศ  

2) การไม่ไปรบกวนการใช้งานสมาร์ทโฟน ซึ่งท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน ส่งผลให้
ระยะเวลาในการใช้งานสมาร์ทโฟนสั้นลงต่อการประจุพลังงานใหม่ในแต่ละครั้ง อาจท าให้ไม่สามารถใช้
งานสมาร์ทโฟนเครื่องนั้นได้เม่ือมีความจ าเป็น  

3) เมื่อมีการใช้งานสมาร์ทโฟนในการรายงานพิกัดต าแหน่งอยู่ตลอดเวลาควบคู่
กับการใช้งานโดยทั่ว ๆ ไปก็จะท าให้เกิดความร้อนสะสมที่มากว่าปกติ ส่งผลให้อายุการใช้งานของสมาร์ท
โฟนเครื่องนั้น ๆ สั้นลง การเลือกใช้อุปกรณ์ติดตามตัวฯ โดยเฉพาะก็จะสามารถช่วยลดการเกิดปัญหาใน
กรณีนี้ได้  

4) สืบเนื่องมาจากข้อก่อนหน้าซึ่งก็คืออุปกรณ์ติดตามตัวนั้น ต่อการประจุ
พลังงานใหม่หนึ่งครั้งสามารถใช้งานต่อเนื่องได้ยาวนานกว่าการพ่ึงพาการระบุพิกัดโดยยืมใช้ทรัพยากรจาก
สมาร์ทโฟน 

1.2 เว็บแอปพลิเคชัน (web application) ส าหรับรองรับการท างานของอุปกรณ์
ติดตามตัว เป็นระบบเชื่อมต่อข้อมูลเพื่อใช้ในการรับข้อมูลจากอุปกรณ์ติดตามตัวมายังระบบ DIDA Cloud 
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Server โดยผ่าน API (Application Programming Interface) และสามารถประมวลผลและแสดงผลใน
รูปแบบ dashboard แบบทันท่วงที  (real time) โดยระบบมีความเร็วในการน าและส่งต่อข้อมูลจาก
ระบบ NB-IOT เข้าสู่ DIDA Cloud Server พร้อมทั้งการท า Reverse Geo-coding ข้อมูลด้วย Longdo 
Map API และ Google Maps API ไม่เกิน 1 นาทีเมื่อเทียบกับเวลาและสถานที่จริงของผู้ถูกติดตาม 
ระบบรองรับอุปกรณ์สามารถลงทะเบียนเพ่ิมเติมอุปกรณ์ได้ไม่จ ากัด และสามารถผูกข้อมูลคนขับรถเข้ากับ
อุปกรณ์ได้  

2 การทดสอบการท างานและความเป็นไปได้ของระบบ พบว่า ประสิทธิภาพและความเป็นไป
ได้ของระบบนั้นมีความแม่นย าสูงและคามคาดเคลื่อนต่ า และท างานได้อย่างไม่ขาดตอน ในส่วนของ
ระยะเวลาในการระบุพิกัด และความแม่นย า ก็อยู่ในระดับเดียวกันกับความสามารถในระบุพิกัดต าแหน่ง
ของสมาร์ทโฟนทั่ว ๆ ไป เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้งานเป็นอุปกรณ์ที่มีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถใช้
เวลาเฉลี่ยโดยทั่ว ๆ ไป อยู่ที่ประมาณ 1 วินาที ในการระบุพิกัดต าแหน่ง และมีความแม่นย าของการระบุ
อยู่ภายในรัศมี 5 เมตร แต่อย่างไรก็ตามต้องมีการพกพาอุปกรณ์ติดตามตัว เมื่อรวมกับระบบสนับสนุน
ผ่านทาง Web Application และการพัฒนารวมกับส านักงานสาธารณสุขจังหวัดแล้ว เป็นไปได้ที่จะ
สามารถท าไปใช้เพ่ือติดตามผู้ที่มีความเสี่ยงต่อโรคได้ การพัฒนาระบบด้วยตนเองนั้นท าให้เกิดการการ
พัฒนาในส่วนของการสร้างรายงานแสดงผลข้อมูลซึ่งต้องเหมาะกับบริบทของแต่ละภาคส่วนแต่ละคนท า
ให้การสืบสวนโรคเพ่ิมเติมนั้นท าได้โดยง่ายและใช้เวลาน้อยลง และสามารถเชื่อมต่อข้อมูลกับหน่วยงาน
ภายนอกได ้

ปัญหำและอุปสรรค 

1. การพัฒนาระบบ 
1) การใช้งาน Google Maps API และ Longdo Map API มีค่าใช้จ่ายสูง (150,000 บาทต่อปี 

ส าหรับการบริการแบบไม่จ ากัดจ านวน) แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากข้อมูลที่เข้ามามีความถี่มาก อาจต้องลด
ความถี่ในการท า  Reverse Geo-coding ของพิกัดข้อมูลลงหรือท าการเก็บข้อมูลแผนที่ด้วยตนเอง 

2) การพัฒนาในส่วนของการสร้างรายงานแสดงผลข้อมูล ซึ่งต้องเหมาะกับบริบทของผู้เดินทาง
แต่ละคนท าให้การสืบสวนโรคเพ่ิมเติมนั้นท าได้โดยง่ายและใช้เวลาน้อย ซึ่งต้องคุยกับผู้เกี่ยวข้องหลายฝ่าย 

3) เพ่ือการลดค่าใช้จ่ายในส่วนของ API จะพัฒนาระบบโดยการวิเคราะห์อัตโนมัติผ่านโปรแกรม 
QGIS และโปรแกรม R เป็นแผนในอนาคตต่อไป 

2. การประเมินประสิทธิภาพ 
1) มีข้อจ ากัดในการส่งข้อมูลในบริเวณท่ีไม่มีสัญญาณ GPS  
2) ข้อจ ากัดด้านขนาดแบตเตอรี่ซึ่งหากต้องท าให้เครื่องมีขนาดเล็ก (น้ าหนักรวม 100 กรัม) จะ

ใช้งานได้ประมาณ 1– 3 วัน แต่หากใช้แบตเตอรี่ขนาดใหญ่ขึ้น (น้ าหนักรวม 300 กรัม) จะใช้งานได้  
7– 14 วัน 

ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการพัฒนาระบบการใช้อุปกรณ์ติดตามตัวในการควบคุมโรค 
2. ควรมีการวิเคราะห์ต้นทุนประสิทธิผล 
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