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บทคััดย่่อ

การเยี่่�ยมชมพิิพิิธภัณฑ์์ในรููปแบบดิิจิิทััลผ่่านสมาร์์ตโฟน ทำให้้นัักท่่องเที่่�ยวเข้้าถึึงข้้อมููลได้้ง่่าย ผู้้�เข้้าชม 
สามารถเลืือกรัับข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงต่่าง ๆ ได้้อย่่างอิิสระและมีีความเป็็นส่่วนตััว ผ่่านแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการ
พิิพิิธภััณฑ์์แบบเครืือข่่ายที่่�พััฒนาขึ้้�น อย่่างไรก็็ตาม แพลตฟอร์์มนี้้�ถููกติิดตั้้�งอยู่่�บนคลาวด์์ซึ่่�งจำเป็็นต้้องใช้้
อิินเทอร์์เน็็ตตลอดเวลา เพื่่�อแก้้ไขข้้อจำกััดดัังกล่่าว ผู้้�วิิจััยจึึงพััฒนาเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาสำหรัับใช้้งานร่่วมกัับ
แพลตฟอร์ม์บริหิารจัดัการพิิพิิธภัณัฑ์แ์บบเครืือข่่าย ให้ส้ามารถนำชมพิพิิธิภัณัฑ์ใ์นพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่มีสีัญัญาณอินิเทอร์เ์น็ต็
ผ่่านสมาร์์ตโฟนได้้ เม่ื่�อศึึกษาด้้วยวิิธีวีิจัิัยเชิงิประยุุกต์์ ตัวัเซิร์ิ์ฟเวอร์์พกพานี้้�จะทำหน้้าที่่�สร้้างเครืือข่่ายภายในขึ้้�นมา 
เพื่่�อให้้บริิการในบริิเวณโดยรอบ และใช้้เทคนิิคปรับแก้้เส้้นทางเครืือข่่ายเพ่ื่�อให้้ผู้้�เข้้าชมยัังสามารถสแกนป้้าย 
คิิวอาร์์โคดผ่่านสมาร์์ตโฟนเพื่่�อเข้้าถึึงข้้อมููลได้้ ผลการทดสอบพบว่่า ภายในช่่วงเวลาจำกััด 10 วิินาทีี อุุปกรณ์์ 
ดังักล่่าวสามารถรองรับัผู้้�ใช้้งานได้้ 10-15 คนพร้อมกันั แต่่หากมีีการเพิ่่�มช่่วงเวลาจำกัดั จะสามารถรองรับัผู้้�ใช้้งาน
ได้ม้ากขึ้้�น ซึ่่�งกำหนดค่่าความพึึงพอใจต่่อการร้อ้งขอที่่�ผิดิพลาดไม่่เกินิร้อ้ยละ 10 โดยผู้้�ใช้ง้านจะเลืือกใช้เ้ครืือข่่าย
ของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาหรืืออิินเทอร์์เน็็ตตนเองได้้ จากนั้้�น ทดลองติิดตั้้�งใช้้งานจริิงในพิิพิิธภััณฑ์์ 7 แห่่ง ตั้้�งแต่่ 
เดืือนมกราคม พ.ศ. 2566 โดยมีขี้อ้มูลูสถิติิแิสดงในภาคผนวก แสดงให้้เห็น็ว่่า สามารถใช้ง้านได้จ้ริงอย่่างต่่อเนื่่�อง
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Abstract 

Visiting museums digitally through smartphones has made accessing information easier 
for tourists. Museum visitors can access information on exhibited objects freely and privately 
through the Museum Pool platform which was developed for museum content management. 
However, this platform relies on the cloud and requires constant internet connectivity.  
To address this restraint, the researcher has developed a portable server for use with  
the Museum Pool system. With the server, museum information can be accessed via smartphone 
even when an internet signal is not available. The study was conducted using an applied research 
method. The server established a network in the surrounding area using a network path 
adjustment technique to ensure that visitors could smoothly scan QR codes for data access. 
From an experiment, the server could support 10-15 users within an access period of 10 seconds. 
However, if the access period was expanded, the server could support more users. The acceptance 
error request was set at 10%. Users could either choose to use their internet network or the network 
from the portable server. The portable servers have been deployed in seven museums since 
January 2023. Statistical data provided in the appendix indicates constant and practical usage.

Keywords:	portable server, museum content management, Museum Pool system

1. บทนำ

พิิพิิธภััณฑ์เป็็นแหล่่งเรีียนรู้้�ที่่�สำคััญของประเทศ เนื่่�องจากเป็็นสถานที่่�จััดเก็็บองค์์ความรู้้�ในสาขาต่่าง ๆ 
มากมาย เช่่น ความรู้้�ในสาขาวิิทยาศาสตร์์ ประวััติิศาสตร์์ ศิิลปะ วััฒนธรรม และภููมิิปััญญาบรรพบุุรุุษที่่�ถููกสะสม
ส่่งต่่อกัันมาจากอดีีตจนถึึงปััจจุุบััน ซ่ึ่�งองค์์ความรู้้�ในพิิพิิธภััณฑ์มีีทั้้�งข้้อมููลที่่�สามารถจัับต้้องได้้และจัับต้้องไม่่ได้้ 
ด้ว้ยเหตุุที่่�ข้้อมูลูในพิิพิิธภัณัฑ์ม์ีเีป็น็จำนวนมากแต่่ขาดระบบการบริหิารจัดัการที่่�ดี ีโดยเฉพาะพิพิิธิภัณัฑ์ข์นาดเล็ก็
หลายแห่่งในประเทศไทยยัังไม่่สามารถเข้้าถึึงเทคโนโลยีีสารสนเทศที่่�จะเข้้ามาช่่วยเป็็นเครื่่�องมืือในการบริิหาร
จััดการองค์์ความรู้้�และเพิ่่�มความน่่าสนใจในการให้้บริิการ ซึ่่�งพิิพิิธภััณฑ์์ถืือเป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวทางวััฒนธรรม 
และแหล่่งเรีียนรู้้�ที่่�หลากหลาย ในต่่างประเทศมีีการนำเสนอเทคโนโลยีีประยุุกต์์หลายรููปแบบเพื่่�อช่่วยอำนวย 
ความสะดวกในการเข้า้ถึึงแหล่่งข้อ้มูลูเหล่่านี้้� ด้ว้ยความสามารถของสมาร์ต์โฟนในปัจัจุุบันั มีกีารสร้า้งแอปพลิเิคชันั
เกี่่�ยวกัับพิิพิิธภััณฑ์์จำนวนมาก ซึ่่�งพิิพิิธภััณฑ์์ทั่่�วไปจะใช้้คิิวอาร์์โคด (QR Code) ติิดไว้้ที่่�วััตถุุที่่�ต้้องการให้้ข้้อมููล 
เมื่่�อใช้้แอปพลิิเคชัันโทรศััพท์์มืือถืือ (mobile application) ถ่่ายภาพคิวอาร์์โคด ก็็จะแสดงข้้อมููลวััตถุุให้้กัับ 
ผู้้�เข้า้ชม เช่่น แอปพลิเคชันัสำหรัับพิพิิิธภัณฑ์ล์ูฟูวร์์ (Louvre Museum) (Trishti Systems, 2023) หรืือพิพิิธิภัณฑ์์
ประวััติิศาสตร์์ธรรมชาติิอเมริิกา (American Museum of Natural History: AMNH) (AMNH, 2023)  
อย่่างไรก็็ตาม แอปพลิิเคชัันพิิพิิธภััณฑ์์เหล่่านี้้�จะมีีเนื้้�อหาเฉพาะ เมื่่�อทางพิิพิิธภััณฑ์์จััดทำนิิทรรศการหมุุนเวีียน 
ก็็จะต้้องสร้้างแอปพลิิเคชัันขึ้้�นมารองรัับเนื้้�อหาใหม่่ จึึงเกิิดแอปพลิิเคชัันจำนวนมากตามจำนวนนิิทรรศการ
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หมุุนเวียีนในหนึ่่�งพิพิิธิภัณฑ์ ์จากปััญหาดัังกล่่าว Kovavisaruch et al. (2015) จากศููนย์เ์ทคโนโลยีอิิเล็ก็ทรอนิิกส์์
และคอมพิวิเตอร์์แห่่งชาติิ (เนคเทค) (National Electronics and Computer Technology Center: NECTEC) 
ได้้พััฒนาแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์แบบเครืือข่่าย ชื่่�อ “Museum Pool” เป็็นแอปพลิิเคชััน 
ให้ผู้้้�เข้า้ชมได้้เรียีนรู้้�วัตัถุจุัดัแสดงที่่�น่่าสนใจในแต่่ละพิพิิธิภัณฑ์ และมีีเว็บ็แอปพลิเคชันัให้้เจ้า้หน้้าที่่�ของพิิพิธิภัณฑ์
บริิหารจััดการข้้อมููลดัังกล่่าว เริ่่�มต้้นใช้้งานตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม พ.ศ. 2557 โดยปััจจุุบัันมีีพิิพิิธภััณฑ์์เข้้าร่่วม 
ในเครืือข่่ายแล้้วกว่่า 100 แห่่ง โดยได้้ออกแบบแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์แบบเครืือข่่ายให้้รองรัับ 
การใช้้งานของหลายพิิพิิธภัณฑ์์ เพื่่�ออำนวยความสะดวกให้้กัับผู้้�เข้้าชม สามารถเข้้าชมข้้อมููลหลายพิิพิิธภััณฑ์ 
ด้้วยแอปพลิเิคชันัเดียีว ซึ่่�งระบบเดิมิออกแบบให้้ฐานข้้อมูลูอยู่่�ในคลาวด์์ (cloud) เป็็นหลััก ดัังแสดงในภาพที่่� 1

ภาพที่่� 1 ภาพรวมการใช้้งานแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์แบบเครืือข่่ายของภััณฑารัักษ์์และผู้้�เข้้าชม

ชิ�นงานเด�นในพ�พ�ธภัณฑ�
(1 พ�พ�ธภัณฑ�)

ชิ�นงานเด�นในเคร�อข�าย
(หลายพ�พ�ธภัณฑ�)

ฐานข�อมูล
เคร�อข�าย

ฐานข�อมูล
พ�พ�ธภัณฑ�

3G 4G WI-FI

ข�อมูลเม่ืออยู�
ภายในพิพิธภัณฑ

ข�อมูลเม่ืออยู�
ภายนอกพิพิธภัณฑ

AR

จากการลงพื้้�นที่่�ขยายผลในช่่วงแรก พบข้้อจำกััดด้านการเข้้าถึึงข้้อมููลในพื้้�นที่่�ห่่างไกล เช่่น การติิดตั้้�ง
แพลตฟอร์ม์ดังักล่่าวสำหรัับเจ้า้หน้า้ที่่�พิิพิิธภัณัฑ์ย์ังัเป็น็เรื่่�องท้า้ทาย เน่ื่�องจากยัังไม่่มีคีวามชำนาญ อีกีทั้้�งคุุณภาพ
สัญัญาณอินิเทอร์์เน็ต็ยังัไม่่ดีใีนหลายพื้้�นที่่� ดังันั้้�น เพื่่�อเป็็นการพัฒันาแพลตฟอร์์มที่่�มีอียู่่�ให้้จัดัการปััญหาดังักล่่าว  
ผู้้�วิิจััยจึึงพััฒนาเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาสำหรัับบริิหารจััดการพิิพิิธภัณฑ์แบบคู่่�เสมืือนเพ่ื่�อให้้สามารถใช้้งานร่่วมกัับ
แพลตฟอร์์มมิิวเซีียมพููล โดยป้้ายคิิวอาร์์โคดที่่�ถููกสร้้างจากเซิิร์์ฟเวอร์์แบบพกพาจะรองรัับผู้้�เข้้าชมที่่�ใช้้งาน 
ทั้้�งเครืือข่่ายวายฟาย (wi-fi) และเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต ซึ่่�งข้้อมููลที่่�ได้้รัับจะเทีียบเท่่ากัับเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา  
เป็็นเครื่่�องมืือในการเผยแพร่่ข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงต่่าง ๆ ภายในพิิพิิธภััณฑ์์หรืือชุุมชน โดยมีีจุุดประสงค์์หลััก คืือ  
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แก้้ปััญหาเรื่่�องสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ตที่่�หลายพื้้�นที่่�มีีคุุณภาพไม่่ดีี เซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�สามารถสร้้างเครืือข่่าย 
ภายในของตนเองมาให้้บริิการเป็็นทางเลืือกให้้กัับผู้้�เข้้าชม และด้้วยขนาดเล็็กพกพาสะดวก จึึงเคล่ื่�อนย้้าย 
ปรัับเปลี่่�ยนตำแหน่่งติิดตั้้�งได้้โดยง่่าย อีีกทั้้�งสามารถนำไปใช้้เป็็นเครื่่�องมืือในการเผยแพร่่ข้้อมููลตามบููทจััดแสดง
นิิทรรศการชั่่�วคราวได้้ ภายในเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาจะมีีการปรัับแต่่งเส้้นทางของเครืือข่่ายเพื่่�อให้้รองรัับการเข้้าถึึง
ข้้อมููลวัตถุุจััดแสดงต่่าง ๆ ผ่่านป้้ายคิิวอาร์์โคดเช่่นเดีียวกัับการใช้้งานขณะอยู่่�บนเครืือข่่ายคลาวด์์ การใช้้งาน
เซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�มีีการกำหนดเซิิร์์ฟเวอร์์คู่่�เสมืือนที่่�ใช้้งานร่่วมกัันไว้้แล้้วล่่วงหน้้า ทำให้้การใช้้งานสะดวก 
เป็็นอย่่างมาก ผู้้�ดููแลสถานที่่�เพีียงแค่่กดปุ่่�มเปิิดสวิิตช์์ใช้้งานได้้ทัันทีี

2. วััตถุุประสงค์์

เพื่่�อพัฒันาเซิริ์ฟ์เวอร์์พกพาสำหรับัใช้ง้านร่่วมกับัแพลตฟอร์ม์ระบบบริหิารจัดัการพิพิิธิภัณัฑ์แ์บบเครืือข่่าย
ให้้สามารถนำชมพิิพิิธภััณฑ์์ผ่่านสมาร์์ตโฟนในพื้้�นที่่�ที่่�ไม่่มีีสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ตได้้

3. วิิธีีการศึึกษา

ผู้้�วิิจััยใช้้วิิธีีวิิจััยเชิิงประยุุกต์์โดยแบ่่งการพััฒนาเป็็น 3 ส่่วน ดัังนี้้� 

3.1	 การพััฒนาระบบของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา

		  3.1.1	รู ปูแบบการพัฒันา เป็็นการพััฒนาต่่อยอดจากเดิมิที่่�ระบบทำงานอยู่่�บนโครงสร้้างบนคลาวด์์ 
เท่่านั้้�น ซึ่่�งพบว่่า มีีปััญหาการใช้้งานบริิเวณที่่�ไม่่มีสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ตหรืือสััญญาณอินเทอร์์เน็็ตไม่่เสถีียร 
เซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�ทำงานเป็็นคู่่�เสมืือนกัับฐานข้้อมููลของเดิิมที่่�ติิดตั้้�งอยู่่�บนคลาวด์์ โดยมีีจุุดประสงค์์เพ่ื่�อรองรัับ 
การทำงานกัับสมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมในทุุกรููปแบบการเชื่่�อมต่่อ

		  3.1.2	ก ารใช้้งาน เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้าชมสามารถเข้้าถึึงข้้อมููลได้้แม้้ไม่่มีสััญญาณอินเทอร์์เน็็ต ดัังนั้้�น  
ข้้อมููลวััตถุุจัดัแสดงในเซิร์ิ์ฟเวอร์์พกพาจะถูกูแปลงเป็็นที่่�อยู่่�บนโพรโทคอล (protocol) HTTP โดยผ่่านส่ื่�อตัวักลาง 
เช่่น ป้้ายคิวิอาร์์โคด และเพื่่�อให้ร้องรัับการใช้ง้านกับัสมาร์ต์โฟนของผู้้�เข้า้ชมในขณะที่่�ต่่อเครืือข่่ายภายใน (intranet) 
เซิิร์์ฟเวอร์์พกพาจะใช้้ Domain Name System (DNS) ในการปรับเปลี่่�ยนเส้้นทางที่่�ถููกร้้องขอเข้้ามาให้้ไปยัง
ปลายทางใหม่่เพื่่�อรัับข้้อมููลวััตถุุจััดแสดง หรืือในกรณีีที่่�สมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมเชื่่�อมต่่ออยู่่�กัับคลาวด์์ การร้้องขอ
จะถููกส่่งไปยัังฐานข้้อมููลเสมืือนที่่�ถููกกำหนดไว้้คู่่�กัันเพื่่�อรัับข้้อมููลวััตถุุจััดแสดง ดัังแสดงในภาพที่่� 2
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		  3.1.3	ด้ ้านโครงสร้้างฐานข้้อมููล ระบบบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์บนคลาวด์์ แต่่ละพิิพิิธภััณฑ์์จะมีี
ฐานข้้อมููลเป็็นของตนเอง และเชื่่�อมโยงกัันเป็็นโครงสร้้างแบบลำดัับชั้้�น (hierarchy) โดยปกติิแต่่ละพิิพิิธภัณฑ์
สามารถสร้้างพิิพิิธภััณฑ์์ย่่อยเป็็นเครืือข่่ายย่่อยของตนเองได้้ 1 ระดัับ ต่่อกัันไปเรื่่�อย ๆ ฐานข้้อมููลที่่�อยู่่�ระดัับ 
บนสุุดเรีียกว่่า “ฐานข้้อมููลกลาง” ซึ่่�งเปรีียบเสมืือนศููนย์์กลางที่่�มีีข้้อมููลของทุุกพิิพิิธภััณฑ์์ภายในเครืือข่่ายทั้้�งหมด  
ฐานข้้อมููลลำดัับชั้้�นถััดไปเรีียกว่่า “ฐานข้้อมููลย่่อยชั้้�นที่่� 1”

		  3.1.4	ก ารผนวกเซิร์ิ์ฟเวอร์์พกพาเข้า้กัับคลาวด์์ เซิริ์ฟ์เวอร์์พกพาทุุกตััวถูกูกำหนดให้้เป็น็ส่่วนหนึ่่�ง
บนโครงสร้้างบนคลาวด์์ โดยฐานข้้อมููลย่่อยชั้้�นที่่� 1 ชุุดหนึ่่�ง ได้้ถููกกำหนดให้้เป็็นฐานข้้อมููลคู่่�เสมืือนเพ่ื่�อรองรัับ 
การทำงานกัับเซิริ์ฟ์เวอร์์พกพาทุุกตััว ปัจัจุุบันเรียีกว่่า portable hub และมีีไอดีีประจำตััวเป็น็ (0010) ฐานข้้อมูลู
คู่่�เสมืือนนี้้�มีีหน้้าที่่�หลัักในการให้้บริิการข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงเมื่่�อผู้้�เข้้าชมเชื่่�อมต่่อกัับคลาวด์์ ในขณะที่่�เซิิร์์ฟเวอร์ ์
พกพาจะให้้บริิการข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงเม่ื่�อผู้้�เข้้าชมเชื่่�อมต่่อกัับเครืือข่่ายภายในของตนเท่่านั้้�น อย่่างไรก็็ตาม
เซิิร์์ฟเวอร์์พกพาไม่่ได้้รัับอนุุญาตให้้สร้้างเครืือข่่ายต่่อเนื่่�องลงไปอีีก เนื่่�องจากโดยลัักษณะใช้้งานแล้้ว เซิิร์์ฟเวอร์์ 
พกพาจะไม่่ได้้อยู่่�ในสถานะออนไลน์ตลอดเวลา จึึงไม่่สามารถรองรัับงานในฐานะแม่่ข่่ายได้้ ผู้้�ดููแลสามารถ 
เชื่่�อมโยงข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงจากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาไปยังฐานข้้อมููลคู่่�เสมืือนได้้ตลอดเวลาหากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา 
เชื่่�อมต่่อกัับอิินเทอร์์เน็็ตได้้

		  3.1.5	ก ารใช้้งานคิิวอาร์์โคด เนื่่�องจากคิิวอาร์์โคดเป็็นสื่่�อสำคััญในการเลืือกเชื่่�อมต่่อฐานข้้อมููล  
ดัังนั้้�น ผู้้�วิิจััยจึึงได้้ออกแบบรหััสในคิิวอาร์์โคดให้้สามารถตอบสนองได้้กัับทุุกฉากทััศน์์ที่่�จะเกิิดขึ้�นได้้จริง  
ดัังภาพที่่� 3 ที่่�รองรัับทั้้�งการเชื่่�อมต่่อวายฟายและอิินเทอร์์เน็็ต

ฐานขอมูลคูเสมือน

เซิรฟเวอรพกพา

เครือขายภายใน

เคร
ือข
าย
สา
ธา
รณ
ะ

ข�อมูลวัตถุจัดแสดงวัตถุจัดแสดง

เชื่อมโยงคู�ข�อมูล

ภาพที่่� 2 แผนภาพการทำงานเมื่่�อสมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายที่่�แตกต่่างกัันเพื่่�อเข้้าถึึงข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงผ่่านสื่่�อนำเสนอ
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3.2	 เซิิร์์ฟเวอร์์พกพา

เซิร์ิ์ฟเวอร์์พกพาดัังภาพที่่� 4 สร้้างจากคอมพิิวเตอร์์ขนาดเล็็กเรียีกว่่า Raspberry Pi4 ซ่ึ่�งมีหีน่่วยประมวลผล 
Quad core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz สามารถเชื่่�อมต่่อกัับ USB modem เช่่น 4G 
Dongle เพื่่�อเชื่่�อมต่่อกัับสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ต ซ่ึ่�งการเชื่่�อมต่่อเพื่่�อใช้้งาน Dongle นี้้� ระบบ OS ของ Pi  
จะจัดัการให้้อัตัโนมัตัิอิยู่่�แล้้ว อย่่างไรก็ต็าม การให้้บริิการโดยทั่่�วไปของเซิริ์ฟ์เวอร์์พกพาไม่่จำเป็น็ต้้องเชื่่�อมต่่อกัับ
สััญญาณ 4G เนื่่�องจากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาสามารถกระจายสััญญาณเครืือข่่ายภายในให้้ผู้้�เข้้าชม ดัังนั้้�น ถึึงแม้้ไม่่มีี
สััญญาณอิินเทอร์์เน็็ต ผู้้�เข้้าชมยัังสามารถเข้้าถึึงเนื้้�อหาจากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาได้้ผ่่านการอ่่านป้้ายคิิวอาร์์โคด 
จากเครืือข่่ายภายในเสมอ การเชื่่�อมต่่อสััญญาณ 4G เป็็นเพีียงกระบวนการภายในเพื่่�ออััปโหลดข้้อมููลระหว่่าง
เซิิร์์ฟเวอร์์พกพากัับคลาวด์์เท่่านั้้�น ซ่ึ่�งข้้อมููลที่่�อยู่่�บนคลาวด์์จะใช้้รองรัับเฉพาะผู้้�เข้้าชมที่่�เลืือกใช้้อิินเทอร์์เน็็ต 
ของตนเอง และตารางที่่� 1 แสดงคุุณสมบัตัิขิองเซิร์ิ์ฟเวอร์พ์กพาเมื่่�อเทียีบกับัระบบคลาวด์ ์ทั้้�งนี้้� สำหรับัเซิริ์ฟ์เวอร์์
พกพา จะต้้องเสีียบไฟ 220 โวลต์์ ผ่่าน DC adapter ซึ่่�งเมื่่�อเสีียบไฟแล้้วก็็กดสวิิตช์์เพื่่�อเปิิดใช้้งาน 

Web app
(cloud)

RESPONSE 
FROM CLOUD

Web app 
(portable)

RESPONSE 
FROM PORTABLE 

SERVER

http://www.museumpool.com/
?qr=0010xxxx

Portable/
Cloud QR 4G/5G CLOUD

SERVER

DNS set 

www.museumpool.com

10.0.0.1

https://www.museumpool.com

http://10.0.0.1 qr=0010xxxx

qr=0010xxxx

Portable
server

Wi-Fi

ภาพที่่� 3 การเลืือกเชื่่�อมต่่อกัับฐานข้้อมููลจากการอ่่านคิิวอาร์์โคด
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ภาพที่่� 4 เซิิร์์ฟเวอร์์พกพา

ตารางที่่� 1 คุุณสมบััติิของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาเมื่่�อเทีียบกัับระบบเดิิม (คลาวด์์)

หััวข้้อ ระบบคลาวด์์ เซิิร์์ฟเวอร์์พกพา

การติิดตั้้�งเพื่่�อใช้้งาน ต้้องติิดตั้้�งโดยผู้้�ดููแลระบบก่่อนใช้้งาน สามารถใช้้งานได้้ทัันทีี

การใช้้งาน ตลอดเวลา (บนเซิิร์์ฟเวอร์์) เปิิดปิิดผ่่านสวิิตช์์ (plug and play)

การบริิหารจััดการ เครืือข่่ายสาธารณะ เครืือข่่ายภายใน

การให้้บริิการ เครืือข่่ายสาธารณะ เครืือข่่ายสาธารณะหรืือเครืือข่่ายภายใน 

ขอบเขตการให้้บริิการ ไม่่จำกััด 20-30 เมตร กรณีีเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายภายใน 
(สามารถเพิ่่�มอุุปกรณ์์ขยายเครืือข่่ายทั่่�วไป เช่่น 
สวิิตช์์ เราเตอร์์ (router) หรืือเพิ่่�มเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา
ก็็ได้้)

จำนวนไซต์์ (site) ที่่�รองรัับ 
ต่่ออุุปกรณ์์

หลายแห่่ง 1 แห่่ง

จำนวนผู้้�ใช้้งานที่่�รองรัับ มากกว่่า 15 คน 15 คน (ในกรอบเวลา 10 วิินาทีี)

การเชื่่�อมโยงข้้อมููล ตลอดเวลา ขณะเชื่่�อมต่่อเครืือข่่ายสาธารณะเท่่านั้้�น
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3.3	 สถาปััตยกรรมเครืือข่่าย (network architecture)

แผนภาพสถาปััตยกรรมด้้านเครืือข่่ายของฐานข้้อมููลเสมืือน แสดงดัังภาพที่่� 5

กรณีีที่่�ผู้้�เข้้าชมใช้้อุุปกรณ์์ส่่วนตััวอ่่านส่ื่�อกลางเพ่ื่�อเข้้าถึึงข้้อมููลวัตถุุจััดแสดงด้้วยการเชื่่�อมต่่ออยู่่�กัับ 
เครืือข่่ายภายในของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา แสดงดัังภาพที่่� 6 สมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมจะร้้องขอไปยัังปลายทางที่่�ระบุุ 
ซึ่่�งในกรณีนีี้้�ปลายทางดังักล่่าวจะถููกปรับเส้้นทางไปยังเซิริ์ฟ์เวอร์์พกพาและได้ข้้อ้มูลูกลับัมาผ่่านโพรโทคอล HTTP 
ข้้อมููลที่่�ได้้กลัับมาจะเป็็นโคด (code) สำหรัับร้้องขอข้้อมููลวัตถุุจััดแสดงเพ่ื่�อมาแสดงผลให้้กัับผู้้�ใช้้งาน  
โดยโคดดังกล่่าวจะตรวจสอบโพรโทคอล HTTP ที่่�ใช้้งานก่่อนหน้้านี้้� แล้้วจึึงร้้องขอข้้อมููลวัตถุุจััดแสดงไปยัง 
ฐานข้้อมููลของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาอีีกครั้้�ง หากในฐานข้้อมููลดัังกล่่าวมีีข้้อมููลของวััตถุุจััดแสดงชิ้้�นนั้้�นอยู่่� จะนำมา 
แสดงผลบนหน้้าจอของสมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมทัันทีี

กรณีีที่่�ผู้้�เข้า้ชมใช้อุุ้ปกรณ์ส์่่วนตััวอ่่านส่ื่�อกลางเพ่ื่�อเข้า้ถึึงข้้อมููลวัตถุุจัดัแสดงด้้วยการเช่ื่�อมต่่ออยู่่�กับัคลาวด์์ 
แสดงดัังภาพที่่� 7 อุุปกรณ์์ส่่วนตััวของผู้้�เข้้าชมจะร้้องขอไปยังปลายทางที่่�ระบุุ ซ่ึ่�งในกรณีีนี้้�ปลายทางจะไปยัง 
ฐานข้้อมูลูหลักัเสมอ และข้อ้มูลูที่่�ได้้กลับัมาจะเป็็นโคดสำหรับัร้้องขอข้้อมูลูวัตัถุจุัดัแสดงเช่่นเดียีวกันั หากแต่่อยู่่�ใน
รููปแบบโพรโทคอล HTTPS ที่่�แตกต่่างจากก่่อนหน้้านี้้� เมื่่�อตรวจสอบโพรโทคอลดัังกล่่าวแล้้ว จะมีีการตรวจสอบ
รหัสัของวััตถุุจัดัแสดงเพิ่่�มเติิม ในกรณีีที่่�เป็น็รหััสของวััตถุุจัดัแสดงที่่�ร้อ้งขอจากเซิริ์ฟ์เวอร์์พกพา (ในที่่�นี้้�กำหนดให้้ 
ขึ้้�นต้้น 0010) ก็็จะร้้องขอข้้อมููลวัตถุุจััดแสดงไปที่่�ฐานข้้อมููลคู่่�เสมืือน แต่่หากเป็็นรหััสอ่ื่�นจะร้้องขอไปยัง 
ฐานข้้อมููลหลัักอีีกครั้้�ง เพื่่�อขอข้้อมููลจากฐานข้้อมููลรองที่่�มีีข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงดัังกล่่าวอยู่่�ก่่อน จากนั้้�นจึึงค่่อย
ร้้องขอข้้อมููลวัตถุุจััดแสดงไปที่่�ฐานข้้อมููลรองที่่�ระบุุเพ่ื่�อนำข้้อมููลมาแสดงผลบนหน้้าจอของอุุปกรณ์์ส่่วนตััว 
ของผู้้�เข้้าชม

THailand Hub
0011

MyanMar Hub 
0013

ฐานข�อมูลกลาง
0001

PORTABLE
BRANCH

B1 B2 B99

ฐานข�อมูลเสมือน
0010

00110099
ฐานขอมูลยอย

00110565
ฐานขอมูลยอย

00100001
เซิรฟเวอรพกพา

00100002
เซิรฟเวอรพกพา

00100099
เซิรฟเวอรพกพา

A1 A2

ภาพที่่� 5 แผนภาพสถาปััตยกรรมด้้านเครืือข่่ายของฐานข้้อมููลเสมืือน
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QR 
reading

เซิรฟเวอรพกพา

Response with http

Request item data

Item data (only 0010xxxx)

Item not found

(not 0010xxxx)

Vue.js

Vue.js

Request on wi-fi

QR reading
Request on 4G

Response with https

Item data

Item data

Request item data

Vue.js

Vue.js

ฐานขอมูลคูเสมือน ฐานขอมูลกลาง

ฐานขอมูลอื่น ๆ

Request item data

(Item code is 0010xxxx)

Request server path(Item code is not 0010xxxx)

Server path

(path to portable hub)

ภาพที่่� 6 วิิธีีการให้้บริิการข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงกัับผู้้�เข้้าชมผ่่านเครืือข่่ายวายฟาย

ภาพที่่� 7 วิิธีีการให้้บริิการข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงกัับผู้้�เข้้าชมผ่่านเครืือข่่ายอิินเทอร์์เน็็ต
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4. การทบทวนวรรณกรรม

งานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์มีีหลากหลายรููปแบบ เช่่น การพััฒนาอุุปกรณ์์เพื่่�ออำนวย
ความสะดวกในการเข้้าถึึง การพััฒนาแพลตฟอร์์มเพ่ื่�อช่่วยบริิหารข้้อมููล หรืือการวิิเคราะห์์รููปแบบการเยี่่�ยมชม 
ใช้้ในการแนะนำ ส่่วนหนึ่่�งของงานเหล่่านี้้�มัักปรากฏอยู่่�ในรููปแบบของสิิทธิิบััตรต่่าง ๆ  เช่่น ในสิิทธิิบััตรของ Kane 
et al. (2009) กล่่าวถึึงวิิธีีการแนะนำข้้อมููลในรููปแบบไฟล์์อิิเล็็กทรอนิิกส์์ เช่่น หนัังสืืออิิเล็็กทรอนิิกส์์ เสีียง วิิดีีโอ 
โดยอ้า้งอิงิตามตำแหน่่งผู้้�ใช้ง้านในขณะนั้้�น หรืือในสิทิธิบิัตัรของ Soule et al. (2019) ที่่�อ้า้งถึึงการนำความสนใจ
ของผู้้�ชมที่่�เก็็บรวบรวมจากพฤติิกรรมการเลืือกชมข้้อมููลต่่าง ๆ ของผู้้�เข้้าชมในสถานที่่�จััดงานหรืือพิิพิิธภััณฑ์ ์
ทั้้�งแบบรายตัวัและรายกลุ่่�ม และนำไปใช้้อ้้างอิงิในการแนะนำข้้อมูลูที่่�มีคีวามสััมพัันธ์์กันั อย่่างไรก็็ดี ีวิธีิีการเหล่่านี้้� 
จำเป็น็ต้อ้งมีเีครืือข่่ายที่่�รองรับัการใช้ง้านแบบครอบคลุุมควบคู่่�ไปกับัอุุปกรณ์ส์่่วนตัวัของผู้้�ใช้ง้าน ดังันั้้�น การบริหิาร
จััดการเครืือข่่ายให้้สามารถครอบคลุุมการใช้้งานจึึงมีีความสำคััญมาก อีีกทั้้�งต้้องคำนึึงถึึงรููปแบบการใช้้งาน 
ที่่�เอื้้�อต่่อการปรับปรุุงและแก้้ไขได้้อย่่างง่่ายดายเพ่ื่�อลดภาระให้้กัับภััณฑารัักษ์์ (curator) ในการดููแลระบบด้้วย 
ในกรณีีของ Franklin (2017) ที่่�ได้้นำเสนอวิิธีีการประยุุกต์์เครืือข่่ายการใช้้งานโดยมีีการตั้้�งชื่่�อ SSID (Service 
Set Identifier) ให้้สอดคล้้องกัับข้้อมููลในแต่่ละบริิเวณ และมีีการใช้้แอปพลิิเคชัันเพื่่�อช่่วยในการแนะนำข้้อมููล 
ให้ก้ับัผู้้�ใช้ง้านตามตำแหน่่งที่่�อยู่่� วิธิีกีารรูปูแบบดังักล่่าว ใช้ก้ารตั้้�งช่ื่�อ SSID เพื่่�อช่่วยในการประเมินิความสนใจของ
ผู้้�ใช้้งาน แต่่ก็ทำให้้การบริหิารจััดการเครืือข่่ายมีคีวามซับัซ้้อนขึ้้�น ทำให้้ไม่่เหมาะกับัพิพิิธิภัณฑ์ที่่�มีผีู้้�ดูแลอยู่่�ไม่่มาก 
ในขณะที่่�แพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภัณฑ์แบบเครืือข่่าย ผ่่านแอปพลิิเคชัันโทรศััพท์มืือถืือช่ื่�อ “Museum 
Pool” (Kovavisaruch et al., 2015) เป็็นการสร้้างแพลตฟอร์์มเพ่ื่�อให้้ผู้้�ดูแูลพิพิิธิภัณัฑ์สามารถสร้้างสื่่�อนำเสนอ
ผ่่านสมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมได้้โดยง่่าย โดยผู้้�ดููแลสามารถเพิ่่�มและแก้้ไขข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงต่่าง ๆ ได้้ตลอดเวลา
ผ่่านเว็็บเบราว์์เซอร์์ทั่่�วไปบนอุุปกรณ์์ใดก็ได้้ ตลอดจนผู้้�เข้้าชมก็็สามารถเข้้าถึึงข้้อมููลดังกล่่าวผ่่านการสแกน 
ป้้ายคิิวอาร์์โคด จากหลัักการข้้างต้้นจะเห็็นได้้ว่่า จุุดร่่วมสำคััญอย่่างหนึ่่�งคืือ มีีการพึ่่�งพาเครืือข่่ายการส่ื่�อสาร 
ระหว่่างอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ เป็็นส่่วนสำคััญ ซึ่่�งหากคุุณภาพของเครืือข่่ายไม่่ดีีย่่อมส่่งผลกระทบต่่อประสบการณ์์ 
การใช้้งานด้้วย และจากการลงพื้้�นที่่�จริิงในต่่างจัังหวััดของประเทศไทย พบว่่า ยัังมีีหลายพื้้�นที่่�ที่่�แม้้จะมีีสััญญาณ
โทรศััพท์ แต่่คุุณภาพของสััญญาณอินเทอร์์เน็็ตยัังไม่่ดีนััก งานวิิจััยนี้้�จึึงนำเสนอเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาซ่ึ่�งช่่วยให้้ 
ผู้้�ใช้้งานสามารถเข้้าถึึงข้้อมููลต่่าง ๆ ได้้อย่่างไม่่ติดขัดแม้้จะอยู่่�ในบริิเวณที่่�มีีคุุณภาพสัญญาณอินเทอร์์เน็็ตไม่่ดี  
โดยเซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�ยัังสามารถทำงานร่่วมกัับแพลตฟอร์์มระบบบริิหารจััดการพิิพิิธภัณฑ์แบบเครืือข่่ายดัังที่่�ได้้
กล่่าวมาด้้วย
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5. นิิยามศััพท์์เฉพาะ 

5.1	 เซิิร์์ฟเวอร์์พกพาสำหรัับบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์แบบคู่่�เสมืือน (Museum Pool portable 
server) เป็็นเสมืือนฐานข้้อมููลออฟไลน์์ที่่�ติิดตั้้�งไว้้ที่่�พิิพิิธภััณฑ์์ ทำหน้้าที่่�กระจายสััญญาณวายฟาย ขณะเดีียวกััน
ก็็ให้้ข้้อมููลนำชมแก่่ผู้้�เข้้าชม เป็็นเหมืือนส่่วนต่่อขยายของแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภัณฑ์์แบบเครืือข่่าย 
ที่่�ให้้บริิการได้้ครอบคลุุมมากขึ้้�น

5.2	 ฐานข้้อมููลเสมืือน (virtual database) เป็็นฐานข้้อมููลที่่�อยู่่�บนคลาวด์์ ใช้้สำหรัับรวบรวมข้้อมููล 
จากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาทั้้�งหมด และถููกใช้้เป็็นแหล่่งข้้อมููลให้้กัับสมาร์์ตโฟนของผู้้�เข้้าชมขณะเชื่่�อมต่่ออยู่่�กัับคลาวด์์

5.3	 แพลตฟอร์์มบริหิารจัดัการพิพิิธิภััณฑ์์แบบเครืือข่่าย (Museum Pool platform) เป็็นแพลตฟอร์์ม 
ที่่�ออกแบบการบริิหารจััดการนำชมตั้้�งแต่่ต้นทางคืือ ภััณฑารัักษ์์สามารถนำเข้้าข้้อมููลผ่่านเว็็บแอปพลิเคชััน  
เพื่่�อส่่งข้้อมููลขึ้้�นคลาวด์์ ในส่่วนของผู้้�เข้้าชมสามารถใช้้สมาร์์ตโฟนสแกนคิิวอาร์์โคดเพื่่�อให้้เข้้าถึึงข้้อมููลนำชม 
ที่่�อยู่่�บนคลาวด์์

5.4	 เครืือข่่าย Museum Pool เป็็นเครืือข่่ายของแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการข้้อมููล ซ่ึ่�งจะมีีโครงข่่าย 
แบบลำดัับชั้้�น

6. ผลการศึึกษา

การทดสอบสภาวะวิิกฤตในสถานการณ์์จริงนั้้�นทำได้้ยาก เน่ื่�องจากต้้องมีีการจำลองรููปแบบการใช้้งาน 
รูปูแบบต่่าง ๆ  ซึ่่�งยากต่่อการควบคุุม ผู้้�วิจิัยัจึึงเลืือกใช้ ้JMeter ซึ่่�งเป็น็ซอฟต์แ์วร์ ์(software) แบบ Open Source 
Software (OSS) จำลองสภาวะดัังกล่่าวเพ่ื่�อทดสอบกัับเซิริ์ฟ์เวอร์์พกพา ดังัภาพที่่� 8 ซ่ึ่�งเป็น็การทดสอบการร้้องขอ
ข้้อมููลจากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาตามจำนวนผู้้�ใช้้งานที่่�หลากหลายในสภาวะต่่าง ๆ โดยจำลองให้้มีีผู้้�ใช้้งานตั้้�งแต่่  
5-15 ราย (number of threads) พร้อ้มกัับจำลองกรอบเวลาร้้องขอข้้อมููลเป็น็ 10-60 วินิาทีี (ramp-up period) 
และกำหนดให้้จำนวนแพ็็กเก็็ต (packet) รวมที่่�ทำการร้้องขอในแต่่ละรอบมากกว่่า 500 ชุุดขึ้้�นไป โดยตั้้�งค่่า 
ใน JMeter ให้้อยู่่�ในหมวด thread group ดัังแสดงในภาพที่่� 9 ส่่วนการตั้้�งค่่าของ HTTP สามารถใช้้โปรแกรม 
BlazeMeter (เครื่่�องมืือ open source สำหรัับทดสอบโหลดของระบบ) ซึ่่�งเป็็นส่่วน extension ในเบราว์์เซอร์์ 
เช่่น Chrome ช่่วยกำหนดค่่าให้้ได้้
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ภาพที่่� 8 การใช้้ JMeter จำลองสถานการณ์์เพื่่�อทดสอบการใช้้งานเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา

ภาพที่่� 9 การตั้้�งค่่าเพื่่�อทดสอบใน JMeter

ผลการทดสอบแสดงดัังภาพที่่� 10 พบว่่า เมื่่�อผู้้�ใช้้งานไม่่เกิิน 10 ราย และมีีการกำหนดค่่าความพึึงพอใจ
ของการร้้องขอผิิดพลาดที่่�ร้้อยละ 10 ในการทดลองส่่วนใหญ่่จะมีีจำนวนการร้้องขอผิิดพลาดเฉลี่่�ยต่่ำกว่่า 
ร้้อยละ 2 ในขณะที่่�จำนวนการร้้องขอผิิดพลาดจะเพิ่่�มข้ึ้�นอย่่างเห็็นได้้ชััดเม่ื่�อมีีผู้้�ใช้้งานมากกว่่า 15 ราย 
ภายในกรอบเวลา 10 วิินาทีี (เกิินร้้อยละ 10) อย่่างไรก็็ตาม การใช้้งานเซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�โดยปกติิจะใช้้ในบริิเวณ
จำกััด ดัังนั้้�น ข้้อจำกััดในการรองรัับจำนวนผู้้�ใช้้งานไม่่เกิิน 15 คนภายในช่่วงเวลา 10 วิินาทีีนี้้� จึึงเพีียงพอ 
ต่่อการใช้้งานในแบบทั่่�วไป
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ในการทดสอบการใช้้งานจริิงได้้มีีการนำเซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�ไปติิดตั้้�งดัังภาพที่่� 8 ที่่�พิิพิิธภััณฑ์์หรืือชุุมชน 
ท้้องถิ่่�นทั้้�ง 7 แห่่ง ได้้แก่่ 1) เรืือนพ่่อคง เรืือนโคราช จัังหวััดนครราชสีีมา 2) พิิพิิธภััณฑ์์ศููนย์์การเรีียนรู้้�หมู่่�บ้้าน
เครื่่�องปั้้�นดิินเผาด่่านเกวีียน จัังหวััดนครราชสีีมา 3) ศููนย์์วััฒนธรรมไทโส้้ จัังหวััดสกลนคร 4) พิิพิิธภัณฑ์ ์
บ้้านป้้าทุ้้�ม-ป้้าไท้้ จัังหวััดสกลนคร 5) พระมหาเจดีีย์์ชััยมงคล จัังหวััดร้้อยเอ็็ด 6) วััดประชาคมวนาราม  
(วััดป่่ากุุง) จัังหวััดร้้อยเอ็็ด 7) พิิพิิธภััณฑ์์วััดบ้้านสร้้างเรืือง จัังหวััดศรีีสะเกษ โดยการทดสอบการใช้้งานฟัังก์์ชััน 
(function) พื้้�นฐานต่่าง ๆ ในบริิเวณหน้้างานติิดตั้้�งจริิงประกอบด้้วยหััวข้้อดัังตารางที่่� 2 และ 3 ต่่อไปนี้้�

ตารางที่่� 2 หััวข้้อที่่�ใช้้ทดสอบการทำงานของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา

หััวข้้อ รายละเอีียด ผลการทดสอบ

อุุปกรณ์์ รองรัับการใช้้งานผ่่าน USB-C สามารถใช้้งานได้้

สามารถเปิิด-ปิิดการทำงานผ่่านปุ่่�มที่่�กล่่อง สามารถใช้้งานได้้

โหมดการทำงาน รองรัับการใช้้งานแบบออฟไลน์์โหมด สามารถใช้้งานได้้

รองรัับการใช้้งานแบบออนไลน์์โหมด สามารถใช้้งานได้้

การใช้้งานของภััณฑารัักษ์์ รองรัับการใช้้งานผ่่านอุปกรณ์์ที่่�มีีวายฟาย เช่่น 
โน้้ตบุ๊๊�ก (notebook) หรืือโทรศััพท์์มืือถืือ

สามารถใช้้งานได้้

การใช้้งานของผู้้�เข้้าชม รองรัับการอ่่านคิิวอาร์์โคดผ่่านเว็็บแอปพลิิเคชััน สามารถใช้้งานได้้

รองรัับการอ่่านคิิวอาร์์โคดผ่่านแอปพลิิเคชััน
โทรศััพท์์มืือถืือ

สามารถใช้้งานได้้ (ออนไลน์์โหมด)

ภาพที่่� 10 จำนวนการร้้องขอผิิดพลาดที่่�ขนาดคาบเวลาร้้องขอต่่าง ๆ ตามจำนวนผู้้�ใช้้งาน
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ภาพที่่� 11 จุุดติิดตั้้�งเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาและคิิวอาร์์โคด ณ พิิพิิธภััณฑ์์วััดบ้้านสร้้างเรืือง

ภาพที่่� 12 จุุดติิดตั้้�งเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาและคิิวอาร์์โคด ณ พิิพิิธภััณฑ์์ศููนย์์การเรีียนรู้้�หมู่่�บ้้านเครื่่�องปั้้�นดิินเผาด่่านเกวีียน

ตารางที่่� 3 สถิิติิจำนวนครั้้�งในการเยี่่�ยมชมผ่่านคิิวอาร์์โคดของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา มิิวเซีียมพููล พ.ศ. 2566

พิิพิิธภััณฑ์์ จัังหวััด ม.ค. ก.พ. มีี.ค. เม.ย. พ.ค. มิิ.ย. ก.ค. ส.ค.

เรืือนพ่่อคง เรืือนโคราช นครราชสีีมา 88 43 11 18 6 4 24 26

พิิพิิธภััณฑ์์ศููนย์์การเรีียนรู้้� 
หมู่่�บ้้านเครื่่�องปั้้�นดิินเผาด่่านเกวีียน

นครราชสีีมา 67 19 6 5 32 7 8 9

ศููนย์์วััฒนธรรมไทโส้้ สกลนคร 24 9 66 0 15 0 0 24

พิิพิิธภััณฑ์์บ้้านป้้าทุ้้�ม-ป้้าไท้้ สกลนคร 33 1 59 0 4 1 1 4

พระมหาเจดีีย์์ชััยมงคล ร้้อยเอ็็ด 10 0 105 31 12 11 20 4

วััดประชาคมวนาราม (วััดป่่ากุุง) ร้้อยเอ็็ด 9 0 151 15 12 31 77 71

พิิพิิธภััณฑ์์วััดบ้้านสร้้างเรืือง ศรีีสะเกษ 18 9 44 84 0 21 20 33
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7. การอภิิปรายผล 

การพััฒนาเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาสำหรัับบริิหารจััดการพิิพิิธภัณฑ์แบบคู่่�เสมืือนที่่�นำเสนอในบทความนี้้�  
เป็็นการพััฒนาต่่อยอดมาจากแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์แบบเครืือข่่ายที่่�เรีียกว่่า Museum Pool  
ซึ่่�งเนคเทคได้้พััฒนาขึ้้�นเพ่ื่�อให้้ภััณฑารัักษ์์สามารถบริิหารจััดการข้้อมููลวัตถุุจััดแสดง พร้้อมทั้้�งเผยแพร่่ข้อมููล 
เหล่่านั้้�นผ่่านสื่่�อนำเสนอได้อ้ย่่างรวดเร็ว็ เช่่น ป้า้ยคิวิอาร์โ์คด ทั้้�งนี้้� เซิริ์ฟ์เวอร์พ์กพาสำหรับับริหิารจัดัการพิพิิธิภัณฑ์
แบบคู่่�เสมืือนถููกออกแบบมาเพื่่�อแก้้ปััญหาการใช้้งานในพื้้�นที่่�ที่่�สััญญาณอิินเทอร์์เน็็ตมีีคุุณภาพไม่่เสถีียร  
โดยเซิิร์์ฟเวอร์์พกพานี้้�จะทำหน้้าที่่�สร้้างเครืือข่่ายเฉพาะกิิจขึ้้�นมาเพื่่�อให้้บริิการในบริิเวณรอบ ๆ ผู้้�เข้้าชมสามารถ
เชื่่�อมโยงกัับเครืือข่่ายดัังกล่่าวเพื่่�อเข้้าถึึงข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงผ่่านป้้ายคิิวอาร์์โคดได้้

ในบทความนี้้�ใช้้โปรแกรม Jmeter (Gaba, 2023) ซึ่่�งเป็็นซอฟต์์แวร์์แบบ open source ทำการจำลอง
สภาวะวิิกฤตเพื่่�อทดสอบการใช้้งาน โดยจำลองให้้จำนวนผู้้�ใช้้งานตั้้�งแต่่ 5-15 ราย ทำการร้้องขอข้้อมููลเข้้ามา
ภายในกรอบเวลาตั้้�งแต่่ 10-60 วิินาทีี และกำหนดให้้จำนวนแพ็็กเก็็ตรวมที่่�ร้้องขอในแต่่ละรอบมากกว่่า 500 ชุุด
ขึ้้�นไป ซึ่่�งกำหนดค่่าความพึึงพอใจของการร้้องขอผิิดพลาดที่่�ร้้อยละ 10 ผลการทดลองพบว่่า ส่่วนใหญ่่มีีจำนวน
การร้้องขอผิิดพลาดเฉลี่่�ยต่่ำกว่่าร้้อยละ 2 ในขณะที่่�จำนวนการร้้องขอผิิดพลาดเพิ่่�มข้ึ้�นอย่่างเห็็นได้้ชััดเมื่่�อมีี 
ผู้้�ใช้้งานมากกว่่า 15 ราย ภายในกรอบเวลา 10 วิินาทีี (ร้้องขอผิิดพลาดเกิินร้้อยละ 10) ทั้้�งนี้้� เน่ื่�องมาจาก 
ตััวอุุปกรณ์์ที่่�ใช้้มีีหน่่วยประมวลผลขนาดเล็็ก จึึงมีีข้้อจำกััดเรื่่�องการรองรัับจำนวนผู้้�ใช้้งานจำนวนมากพร้อมกััน  
ซึ่่�งเป็็นปััจจััยสำคััญที่่�ต้้องคำนึึงเมื่่�อนำไปใช้้งานจริง ส่่วนกรณีีของพิิพิิธภััณฑ์หรืือแหล่่งชุุมชนที่่�ไม่่ได้้มีีผู้้�เข้้าชม 
มากนััก กรอบเวลาอ้้างอิิงดัังกล่่าวจะมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�น และส่่งผลให้้เซิิร์์ฟเวอร์์พกพาสามารถรองรัับผู้้�ใช้้งานภายใน
กรอบเวลาดัังกล่่าวได้้มากขึ้้�นตามไปด้้วย

ภาพที่่� 13 จุุดติิดตั้้�งเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาและคิิวอาร์์โคด ณ พิิพิิธภััณฑ์์บ้้านป้้าทุ้้�ม-ป้้าไท้้ 
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ในงานวิิจััยนี้้�ได้้มีีการติิดตั้้�งติิดตั้้�งเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาที่่�เรืือนพ่่อคง เรืือนโคราช พิิพิิธภััณฑ์์บ้้านป้้าทุ้้�ม-ป้้าไท้้  
วััดประชาคมวนาราม (วััดป่่ากุุง) และวััดพระมหาเจดีีย์์ชััยมงคล แห่่งละจุุด เนื่่�องจากพี้้�นที่่�ไม่่ใหญ่่มาก สััญญาณ
อิินเทอร์์เน็็ตสามารถครอบคลุุมได้้ สำหรัับพิิพิิธภััณฑ์์ศููนย์์การเรีียนรู้้�หมู่่�บ้้านเครื่่�องปั้้�นดิินเผาด่่านเกวีียน และ 
ศููนย์์วััฒนธรรมไทโส้้ มีีพื้้�นที่่�จััดแสดงขนาดใหญ่่ จึึงได้้ติิดตั้้�งแห่่งละ 2 จุุด โดยให้้มีีรััศมีีครอบคลุุมพื้้�นที่่�จััดแสดง
ทั้้�งหมด ส่่วนพิิพิิธภััณฑ์์วััดบ้้านสร้้างเรืือง เป็็นอาคาร 4 ชั้้�น มีีพื้้�นที่่�จััดแสดง 3 ชั้้�น จึึงได้้ติิดตั้้�ง 3 จุุด เซิิร์์ฟเวอร์์
พกพาสามารถทำงานในส่่วนหลััก ๆ ได้้แก่่ การสร้้างป้้ายคิิวอาร์์โคด การใช้้งานบนเครืือข่่ายที่่�แตกต่่างกัันได้้ 
โดยไม่่มีปีัญัหา ในขณะที่่�พิพิิิธภัณัฑ์ห์รืือแหล่่งชุุมชนเหล่่านี้้� ปกติมิีผีู้้�เข้า้ชมไม่่หนาแน่่น จึึงไม่่ต้อ้งกังัวลกับัข้อ้จำกัดั
ในเรื่่�องจำนวนผู้้�ใช้้งาน

หลัังจากติิดตั้้�ง มีีข้้อมููลการใช้้งานอย่่างต่่อเน่ื่�อง เป็็นเสมืือนคำตอบว่่าระบบที่่�ออกแบบนี้้�สามารถใช้้งาน 
ได้้จริิงและยัังใช้้งานได้้อยู่่�

8. ข้้อสรุุป

เซิร์ิ์ฟเวอร์์พกพาสำหรัับบริิหารจัดัการพิพิิธิภัณฑ์แบบคู่่�เสมืือนที่่�นำเสนอในบทความนี้้� เป็็นการพััฒนาต่่อยอด 
จากแพลตฟอร์์มบริิหารจััดการพิิพิิธภััณฑ์์ ซึ่่�งเดิิมเป็็นการใช้้งานแบบคลาวด์์เท่่านั้้�น ให้้สามารถรองรัับการใช้้งาน
ในพื้้�นที่่�ซึ่่�งสััญญาณอินเทอร์์เน็็ตไม่่ดีได้้ โดยเจ้้าหน้้าที่่�หรืือผู้้�ดูแลพิิพิิธภัณฑ์เช่ื่�อมต่่ออุุปกรณ์์ใช้้งานตนเองเข้้ากัับ
เครืือข่่ายของเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา ก็็จะสามารถใช้้งานได้้เช่่นเดีียวกัับระบบที่่�อยู่่�บนคลาวด์์โดยไม่่ต้องเสีียเวลาเรีียนรู้้� 
วิิธีีใช้้งานใหม่่ ซึ่่�งข้้อมููลของวััตถุุจััดแสดงต่่าง ๆ  ที่่�ถููกเพิ่่�มให้้กัับเซิิร์์ฟเวอร์์พกพา สามารถเชื่่�อมโยงเข้้ากัับคลาวด์์ได้้ 
หากมีีการเช่ื่�อมต่่ออิินเทอร์์เน็็ตไว้้ ผู้้�เข้้าชมสามารถเชื่่�อมต่่ออุุปกรณ์์ของตนเองเข้้ากัับวายฟายของเซิิร์์ฟเวอร์์ 
พกพาหรืือเช่ื่�อมต่่อกัับสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ตของตนเองเพื่่�ออ่่านป้้ายคิิวอาร์์โคด ในกรณีีที่่�ใช้้งานผ่่านเว็็บ
แอปพลิเคชัันซ่ึ่�งเป็็นการแสดงผลผ่่านเบราว์์เซอร์์จะรองรัับการเชื่่�อมต่่อทั้้�งสองแบบ ในขณะที่่�การใช้้งานเนทีีฟ
แอปพลิิเคชััน (native application) บนระบบแอนดรอยด์์ (Android) และไอโอเอส (iOS) ยัังคงรองรัับเพีียง 
การเชื่่�อมต่่อกัับสััญญาณอิินเทอร์์เน็็ตเท่่านั้้�น เนื่่�องจากเซิิร์์ฟเวอร์์พกพามีีการปรัับแต่่งค่่าของ DNS ไว้้เพื่่�อจััดการ
เกี่่�ยวกับัเส้น้ทางข้้อมูลู ดังันั้้�น เพ่ื่�อให้เ้นทีฟีแอปพลิเิคชันัสามารถใช้ง้านร่่วมกัับการเชื่่�อมต่่อวายฟายของเซิริ์ฟ์เวอร์์
พกพาได้้ จำเป็็นต้้องอััปเดตโพรโทคอลการรัับส่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิมในภายหลััง

สำหรับัความสามารถในการรองรับัผู้้�ใช้ง้าน สามารถรองรับัผู้้�ใช้ง้านได้ ้10-15 คนภายในช่่วงเวลาประมาณ 
10 วิินาทีี ในกรณีีที่่�ต้้องการเพิ่่�มจำนวนผู้้�ใช้้งานสามารถเพิ่่�มจำนวนเซิิร์์ฟเวอร์์พกพาได้้ หรืือในกรณีีที่่�ต้้องการ 
เพิ่่�มขนาดพื้้�นที่่�ให้้บริิการ สามารถเพิ่่�มอุุปกรณ์์เครืือข่่าย เช่่น เราเตอร์์หรืือสวิิตช์์ได้้ ปััจจุุบัันได้้มีีการนำไปติิดตั้้�ง
สถานที่่�ใช้้งานจริงจำนวน 7 แห่่ง ตั้้�งแต่่เดืือนมกราคม พ.ศ. 2566 และยัังมีีสถิิติิการใช้้งานในแต่่ละพิิพิิธภัณฑ์ ์
อย่่างต่่อเนื่่�อง เป็็นหลัักฐานยืืนยัันว่่าระบบนี้้�ใช้้งานได้้จริิง
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9. ข้้อเสนอแนะ 

9.1	 ข้้อเสนอแนะสำำ�หรัับการศึึกษาในอนาคต

เนื่่�องจากระบบนี้้�เป็็นแพลตฟอร์์มบริิหารข้้อมููลวััตถุุจััดแสดงโดยภััณฑารัักษ์์เพื่่�อนำเสนอข้้อมููลให้้กัับ 
ผู้้�เข้้าชม โดยรองรัับสื่่�อในรููปแบบพื้้�นฐานทั่่�วไป เช่่น ภาพ วิิดีีโอ เอกสาร ในภาษาต่่าง ๆ เท่่านั้้�น อย่่างไรก็็ตาม 
การที่่�จะให้้แพลตฟอร์์มสามารถรองรัับสื่่�อที่่�มีีความซัับซ้้อน เช่่น ความเป็็นจริิงเสริิม (Augmented Reality: AR) 
ขึ้้�นอยู่่�กัับทัักษะส่่วนตััวของภััณฑารัักษ์์เป็็นสำคััญ การทำให้้ภััณฑารัักษ์์ทุุกระดัับความรู้้�สามารถทำงานร่่วมกัับ 
สื่่�อที่่�มีีรููปแบบซัับซ้้อนมากขึ้้�นจึึงเป็็นเรื่่�องที่่�ท้้าทาย และเป็็นโจทย์์ที่่�น่่าสนใจในคราวเดีียวกััน

9.2	 ข้้อเสนอแนะเชิิงนโยบายสำำ�หรัับกิิจการสื่่�อสารดิิจิิทััล

หน่่วยงานภาครััฐมีีการสนัับสนุุนให้้มีีการเก็็บความรู้้� ภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�น แต่่ควรส่่งเสริิมเครื่่�องมืือให้้กัับ
ชุุมชนเพื่่�อเป็็นการพััฒนาทัักษะดิิจิิทััล ในขณะเดีียวกัันก็็สามารถเก็็บข้้อมููลในรููปดิิจิิทััลซึ่่�งเป็็นการอนุุรัักษ์์ 
และสามารถพััฒนาต่่อยอดเชิิงสัังคมและพาณิิชย์์ให้้กัับชุุมชนได้้
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