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Abstract 

In this Research is focused on Evaluation of performance and development 

of the Intelligent Fire Alarm System by Using LoRa Long-Range Communication 

Technology, the Indoor fires are serious disasters causing significant loss of life and 

property. The traditional wired fire alarm systems have limitations due to high 

installation and maintenance costs. Especially in the large buildings. While 

traditional wireless systems often suffer from signal attenuation due to thick 

building walls. This system aims to design and develop the intelligent fire alarm 

system by using LoRa (long-range) communication technology. And the research 

is focused on the low power consumption and long-range transmission, and the 

system is developed by using an Arduino microcontroller connected to an MQ-2 

smoke sensor and a flame sensor, and real-time transmitted data via to a gateway 

and mobile application. The methodology is  evaluated the received signal strength 

Indicator (RSSI) and response time in two different environments such us: at  indoor 

environment with the obstructions and an open outdoor area.  

The Experimental results are shown the high system stability with an 

average RSSI for indoor environment is  -78.52 dBm and in the outdoor area  is -

66.43 dBm, and the packet loss is 0%. Furthermore, the average time response is 

measured at 39.07 milliseconds. The LoRa technology is suitable for building safety 

systems. The system can be provided a practical alternative to traditional wired 

infrastructure, reducing installation costs and accelerating emergency response. 

Keywords: Fire Alarm System, LoRa Technology, Wireless Sensor Networks, 

RSSI, Response Time.

 

1. ພາກສະເໜ ີ

ອັກຄີໄພເປັນໄພພິບັດທີີ່ສ້າງຄວາມເສຍຫາຍຢາ່ງຫຼວງຫາຼຍຕ ໍ່
ຊີວິດ ແລະ ຊັບສິນ ເຊິີ່ງມັກເກີດຂ ຶ້ນໂດຍບ ໍ່ຄາດຄິດ ແລະ ລຸກລາມຢາ່ງ
ວ່ອງໄວ (Bayoumi et al., 2013). ໃນປັດຈຸບັນ, ລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພ
ອັກຄີໄພສ່ວນໃຫຍ່ຍັງອາໄສການເຊືີ່ອມຕ ໍ່ແບບມີສາຍ ເຊິີ່ງມີຂ ໍ້ຈ າກັດ
ດ້ານຄ່າໃຊ້ຈາ່ຍໃນການຕດິຕັຶ້ງທີີ່ສູງ ແລະ ຄວາມຍຸ້ງຍາກໃນການບ າລຸງ
ຮັກສາ, ໂດຍສະເພາະໃນອາຄານເກົົ່າ ຫຼື ພືຶ້ນທີີ່ກວ້າງຂວາງ (ສະຖາບັນ
ຄົຶ້ນຄວ້າ, 2022). ເຖິງວ່າຈະມີການນ າໃຊ້ລະບົບບ ໍ່ມີສາຍແບບ Wi-Fi 

ຫຼື Bluetooth, ແຕ່ເຕັກໂນໂລຊເີຫຼົົ່ານີຶ້ຍັງປະສົບບັນຫາດ້ານໄລຍະທາງ
ການສົົ່ງສນັຍານທີີ່ໃກ້, ມີຄວາມອ່ອນໄຫວຕ ໍ່ສິີ່ງກດີຂວາງ ແລະ ທີີ່ສ າ
ຄັນແມ່ນການສິຶ້ນເປອືງພະລງັງານສູງ ເຊິີ່ງບ ໍ່ຕອບໂຈດສ າລບັອຸປະກອນ
ເຊັນເຊີທີີ່ຕອ້ງເຮັດວຽກດ້ວຍແບັດເຕຣີີເປັນເວລາດົນ (Jones, 2019; 

Lee & Su, 2017). 

ເພືີ່ອແກ້ໄຂບັນຫາດັົ່ງກາ່ວ, ເຕັກໂນໂລຊີ LoRa (Long 

Range) ຈ ີ່ງໄດ້ກາຍມາເປນັທາງເລືອກໃໝ່ທີີ່ມປີະສດິທິພາບສູງ 
(Semtech Corporation, 2019). LoRa ແມ່ນເຕກັໂນໂລຊີການ
ສືີ່ສານແບບບ ໍ່ມີສາຍໃນຍ່ານຄວາມຖີີ່ຕ າ່ ທີີ່ເຮັດວຽກພາຍໃຕ້ໂຄງສາ້ງ 
LPWAN (Low Power Wide Area Network) ເຊິີ່ງມີຄຸນສົມບດັ
ເດັົ່ນໃນການສົົ່ງຂ ໍ້ມນູໄດໄ້ລຍະໄກຫາຼຍກິໂລແມັດ ແລະ ມີຄວາມ
ສາມາດໃນການທະລຸທະລ່ວງສິີ່ງກີດຂວາງໄດ້ດີກວາ່ເຕັກໂນໂລຊອີືີ່ນ 
(Mekonnen et al., 2021; Paul, 2020). ດ້ວຍການໃຊພ້ະລງັງານທີີ່
ຕ ່າຫຼາຍ, ມັນຈ ີ່ງເໝາະສົມຢ່າງຍິີ່ງສ າລັບການນ າໃຊ້ໃນລະບົບ IoT ທີີ່
ຕ້ອງການຄວາມສະຖຽນ ແລະ ຄວາມທນົທານຂອງອຸປະກອນ 
(Kumar et al., 2018; Parmanee et al., 2024). 

ການຄົຶ້ນຄວ້ານີຶ້ຈ ີ່ງມີຄວາມສ າຄັນໃນການພັດທະນາລະບົບເຝ ົ້າ
ລະວັງອດັສະລິຍະ ທີີ່ນ າໃຊເ້ຊນັເຊກີວດຈັບຄວັນໄຟ ແລະ ຄວາມຮ້ອນ 
(Ding et al., 2014). ລະບົບທີີ່ພັດທະນາຂ ຶ້ນຈະຊ່ວຍເພີີ່ມຄວາມໄວ
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ໃນການຕອບໂຕຕ້ ໍ່ເຫດການໄພພິບັດ ໂດຍການສົມທົບລະບົບກວດຈັບ
ເຂົຶ້າກັບໂຄງສາ້ງເຄືອຂ່າຍ LoRa ທີີ່ສາມາດສົົ່ງສັນຍານເຕືອນໄພໄດ້
ທັນທ່ວງທີ ໂດຍຜາ່ນການທດົສອບ ແລະ ວິເຄາະປະສິດທພິາບຂອງຊ່ອງ
ສັນຍານໃນສະພາບແວດລ້ອມຈິງທີີ່ມສີິີ່ງກດີຂວາງຊັບຊອ້ນ (Hidayat, 

2018; Chun-yuan, 2011; Li et al., 2020). 

ດັົ່ງນັຶ້ນ, ການສ ກສານີຶ້ຈ ີ່ງມຈີຸດປະສົງຫຼັກທີີ່ກ ານົດໄວ້ຢາ່ງຊັດ
ເຈນ 3 ປະການ ດັົ່ງນີຶ້: 1) ເພືີ່ອອອກແບບ ແລະ ພັດທະນາລະບົບແຈງ້
ເຕືອນໄພອັກຄີໄພອັດສະລິຍະ ບົນພືຶ້ນຖານເຄືອຂ່າຍການສືີ່ສານໄຮສ້າຍ 
LoRa ທີີ່ຮ່ວມກັບລະບົບເຊນັເຊກີວດຈັບແບບ Logic. 2) ເພືີ່ອທົດ
ສອບ ແລະ ວິເຄາະປະສິດທພິາບການຮັບ-ສົົ່ງສັນຍານ (RSSI) ຂອງ
ເຕັກໂນໂລຊີ LoRa ໃນສະພາບແວດລອ້ມພາຍໃນ ແລະ ພາຍນອກ
ອາຄານທີີ່ມີສິີ່ງກີດຂວາງ ແລະ 3) ເພືີ່ອປະເມີນໄລຍະເວລາການຕອບສະ
ໜອງ ແລະ ຄວາມໜາ້ເຊືີ່ອຖ ື ຂອງລະບົບໃນການສົົ່ງຂ ໍ້ມນູແຈ້ງເຕືອນ
ແບບ Real-time ເພືີ່ອເປນັແນວທາງໃນການຍົກລະດັບມາດຕະຖານ
ຄວາມປອດໄພໃນອາຄານ. 
2. ອປຸະກອນ ແລະ ວທິກີານ 

2.1 ອຸປະກອນທີີ່ນ າໃຊ ້

ໃນການວິໄຈ ແລະ ພັດທະນາລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພອກັຄີໄພອັດ
ສະລິຍະໃນຄັຶ້ງນີຶ້, ໄດ້ແຍກໂຄງສ້າງອປຸະກອນອອກເປນັ 2 ພາກສ່ວນຫຼັກ 
ເພືີ່ອໃຫ້ເຫັນຄວາມແຕກຕາ່ງລະຫວ່າງ "ອຸປະກອນທີີ່ພັດທະນາຂ ຶ້ນໃໝ"່ 
ແລະ "ເຄືີ່ອງມືທີີ່ໃຊ້ໃນການວິໄຈວັດແທກຜົນ" ດັົ່ງນີຶ້: 

1. ອຸປະກອນຊຸດຕົຶ້ນແບບທີີ່ພັດທະນາຂ ຶ້ນໃໝ່: ແມ່ນຊຸດ
ອຸປະກອນຮາດແວຣ໌ທີີ່ໄດທ້ າການອອກແບບ, ປະກອບ ແລະ ເຊືີ່ອມຕ ໍ່ວົງ
ຈອນຂ ຶ້ນມາເອງເພືີ່ອເປນັນະວັດຕະກ າຕົຶ້ນແບບ. ອຸປະກອນຫຼັກປະກອບ
ມີ ບອດປະມວນຜນົ Arduino Mega 2560 (Arduino, 2015) ເຊິີ່ງ
ເຮດັໜ້າທີີ່ເປນັສູນກາງໃນການຮັບ-ສົົ່ງຂ ໍ້ມູນ ແລະ ຄວບຄຸມການເຮດັ
ວຽກຂອງຊຸດເຊັນເຊີກວດຈັບແບບປະສົມປະສານ ທີີ່ປະກອບຂ ຶ້ນຈາກ 
ເຊັນເຊີ MQ-2 ສ າລັບກວດຈບັຄວັນໄຟ ແລະ ເຊນັເຊີ Flame Sensor 

ສ າລັບກວດຈັບແປວໄຟ (Ding et al., 2014). ສ າລັບລະບົບການ
ສືີ່ສານ, ໄດ້ນ າໃຊໂ້ມດນູ LoRa Shield ທີີ່ເຮດັວຽກໃນຢາ່ນຄວາມຖີີ່ 
433 MHz (Dragino, 2020) ມາຕິດຕັຶ້ງຮ່ວມກັບບອດປະມວນຜນົ 
ເພືີ່ອສ້າງເປນັບລັອກອຸປະກອນປາຍທາງ ແລະ ບລັອກຮບັສັນຍານສູນ
ກາງ ທີີ່ເຮັດວຽກຮ່ວມກັນຜ່ານ Logic ທີີ່ຂຽນຂ ຶ້ນໃໝ່ດວ້ຍຊອບແວ 
Arduino IDE. ລາຍລະອຽດ ແລະ ຄຸນລັກສະນະທາງເຕັກນກິຂອງ
ອຸປະກອນຕົຶ້ນແບບທັງໝົດ ແມ່ນໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນ ຕາຕະລາງທີ 1. 

2. ເຄືີ່ອງມທືີີ່ໃຊ້ໃນການວິໄຈ ແລະ ວັດແທກປະສດິທພິາບ: 

ແມ່ນສ່ວນຂອງເຄືີ່ອງມືມາດຕະຖານທີີ່ນ າໃຊ້ເຂົຶ້າໃນຂະບວນການວິໄຈ 
ເພືີ່ອເກັບກ າຂ ໍ້ມູນ ແລະ ພິສດູຜົນການທດົລອງ. ນ າໃຊ້ ໂປຣແກຣມ 
QMeter ເຊິີ່ງເປັນຊອບແວວິເຄາະເຄືອຂ່າຍໃນການວັດແທກ ແລະ 
ວິເຄາະຄຸນນະພາບຂອງສັນຍານໃນເຄືອຂ່າຍໂທລະຄົມມະນາຄົມ 
(Aburas & K.-M., 2011) ເພືີ່ອດ ງຄ່າຕົວປຽ່ນທາງສະຖຕິິ ເປັນຕົຶ້ນ
ແມ່ນ ຄ່າຄວາມແຮງສັນຍານ, ຄ່າສັນຍານລົບກວນ (SNR) ແລະ 

ອັດຕາການສນູເສຍຊຸດຂ ໍ້ມູນ ມາທ າການວິໄຈຫາຂີດຈ າກັດຂອງລະບົບ
ຕົຶ້ນແບບທີີ່ສາ້ງຂ ຶ້ນ. 
2.2 ການອອກແບບລະບົບ 

ການອອກແບບໂຄງສ້າງຂອງລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພອກັຄີໄພອັດ
ສະລິຍະນີຶ້ ແມນ່ອີງໃສ່ຫຼັກການຂອງເຄືອຂ່າຍເຊນັເຊໄີຮ້ສາຍ 
(Wireless Sensor Networks: WSN) ທີີ່ເນັຶ້ນການເຮດັວຽກແບບ
ປະສານງານກັນລະຫວາ່ງອປຸະກອນປາຍທາງ ແລະ ສູນກາງຮັບ-ສົົ່ງຂ ໍ້
ມູນ. ລະບົບຖືກແບ່ງອອກເປນັ 2 ພາກສ່ວນຫຼັກ ຄື: 

1. ພາກສ່ວນ Node ສົົ່ງສັນຍານ: ໃນສ່ວນນີຶ້ເຮັດໜ້າທີີ່ເປນັ 
"ໜ່ວຍເຝ ົ້າລະວັງ" ທີີ່ຕິດຕັຶ້ງໄວ້ຕາມຈດຸຕາ່ງໆພາຍໃນອາຄານ. ອົງ
ປະກອບຫຼກັປະກອບດ້ວຍ ເຊັນເຊີ MQ-2 ສ າລັບກວດຈັບອະນພຸາກ
ຂອງຄວັນໄຟ ແລະ ເຊັນເຊີ Infrared ສ າລັບກວດຈັບລັງສຄີວາມຮ້ອນ
ຈາກແປວໄຟ. ຂ ໍ້ມູນຈາກເຊນັເຊທີັງສອງຈະຖືກປະມວນຜນົເບືຶ້ອງຕົຶ້ນ
ດ້ວຍໄມໂຄຣຄອນໂທຣເລີ ເພືີ່ອຄັດກອງສນັຍານລົບກວນ. ເມືີ່ອພົບ
ເງືີ່ອນໄຂທີີ່ກງົກັບສະພາວະການເກດີອັກຄີໄພ ຂ ໍ້ມູນຈະຖກືເຂົຶ້າລະຫດັ 
ແລະ ສົົ່ງອອກຜາ່ນຄືຶ້ນວິທະຍຸ LoRa ໃນຢ່ານຄວາມຖີີ່ 433 MHz ເຊິີ່ງ
ມີຈຸດເດັົ່ນໃນການສົົ່ງສັນຍານໄດໄ້ລຍະໄກ ແລະ ສາມາດທະລທຸະລ່ວງ
ສິີ່ງກີດຂວາງໄດ້ດີກວາ່ເຕັກໂນໂລຊໄີຮ້ສາຍອືີ່ນໆ (Li et al., 2020). 

ລາຍລະອຽດແຜນຜັງໂຄງສາ້ງການເຊືີ່ອມຕ ໍ່ທັງໝດົແມ່ນໄດສ້ະແດງໄວ້
ໃນ ຮູບທີ 1. 

2. ພາກສ່ວນຮັບສັນຍານ ແລະ ແຈ້ງເຕອືນ: ເຮດັໜ້າທີີ່ເປັນ 
"ສູນກາງການຈັດການ" ທີີ່ລ ຮັບຂ ໍ້ມູນຈາກ End Node ຫາຼຍໆຈຸດ. 
ເມືີ່ອ Gateway ໄດຮ້ັບຂ ໍ້ມູນ, ມັນຈະທ າການຖອດລະຫດັ ແລະ ກວດ
ສອບຄວາມຖກືຕ້ອງຂອງຂ ໍ້ມນູ. ຈາກນັຶ້ນ, ລະບົບຈະເຮດັການຕັດສນິ
ໃຈຜ່ານເງືີ່ອນໄຂທາງຕັກກະສາດ ທີີ່ໄດ້ກ ານົດໄວ້ ເຊັົ່ນ: ການກວດສອບ
ຄ່າ Threshold ຂອງຄວັນໄຟ ແລະ ແປວໄຟໄປພ້ອມໆກັນ ເພືີ່ອ
ຫຼຸດຜອ່ນບັນຫາການແຈງ້ເຕືອນຜິດພາດ ທີີ່ອາດເກີດຈາກຄວັນຢາສບູ 
ຫຼື ແສງສະຫວ່າງລົບກວນ. ຜນົການຕັດສິນໃຈຈະຖກືແຈ້ງເຕືອນຜາ່ນ 2 

ຊ່ອງທາງຄ:ື ສັນຍານສຽງ ຢູສ່ະຖານທີີ່ຈິງ ແລະ ການແຈ້ງເຕືອນຜ່ານ
ລະບົບຄລາວ ໄປຍັງແອັບພລິເຄຊນັເທງິມືຖື ເພືີ່ອໃຫຜູ້ຮ້ັບຜິດຊອບ
ສາມາດຕິດຕາມສະຖານະໄດຕ້ະຫຼອດ 24 ຊົົ່ວໂມງ. ຜັງການໄຫຼຂອງຂ ໍ້
ມູນ ແລະ ຂະບວນການຕດັສິນໃຈຂອງຊອບແວ ແມນ່ໄດ້ລະບຸໄວ້ໃນ 
ຮູບທ ີ2. 
2.3 ວິທີການດ າເນີນງານ 

ໃນການສ ກສາຄັຶ້ງນີຶ້, ວິທີການດ າເນີນງານໄດເ້ນັຶ້ນໃສກ່ານທົດ
ສອບຄຸນນະພາບຂອງຊ່ອງສນັຍານ ໂດຍໃຊ້ເຕັກນກິການແຜ່ກະຈາຍ
ສັນຍານແບບ Spread Spectrum ຂອງ LoRa. ເພືີ່ອວເິຄາະຫາຄ່າ
ການສູນເສຍສັນຍານໃນໄລຍະທາງຕາ່ງໆ, ໄດ້ນ າໃຊ້ສມົຜົນການແຜ່
ກະຈາຍສັນຍານໃນພືຶ້ນທີີ່ວາ່ງ ດັົ່ງນີຶ້: 

𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔10(𝑑) + 20 𝑙𝑜𝑔10(𝑓)

+ 20 𝑙𝑜𝑔10 (
4𝜋

𝑐
) 

(1) 

ໂດຍທີີ່: 
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- 𝐿 ແມ່ນ ຄ່າການສູນເສຍສນັຍານໃນພືຶ້ນທີີ່ວ່າງ (dB). 

- 𝑑 ແມ່ນ ໄລຍະທາງລະຫວ່າງຕວົສົົ່ງ ແລະ ຕົວຮັບ (𝑚). 

- 𝑓 ແມ່ນ ຄວາມຖີີ່ຂອງສັນຍານທີີ່ນ າໃຊ້ (433 MHz). 

- 𝑐 ແມ່ນ ຄວາມໄວຂອງຄືຶ້ນເອເລັກໂຕຣແມັກເນຕິກ (3 ×
108𝑚/𝑠). 

ຂັຶ້ນຕອນການທົດລອງໄດ້ເລີີ່ມຈາກການກ ານົດຈດຸຕິດຕັຶ້ງ 
Gateway ໄວ້ຄົງທີີ່ ແລະ ເຄືີ່ອນຍ້າຍ End Node ໄປຕາມໄລຍະທາງ 
ແລະ ຈຸດຕ່າງໆທີີ່ກ ານົດໄວ້ ເພືີ່ອວັດແທກຄ່າຄວາມແຮງສນັຍານ ແລະ 
ອັດຕາການສົົ່ງຂ ໍ້ມູນສ າເລັດ (Mekonnen et al., 2021). 

2.4 ການເກັບກ າຂ ໍ້ມູນ 

ຂະບວນການເກັບກ າຂ ໍ້ມນູໄດຖ້ືກດ າເນີນໃນສອງຮູບແບບ
ສະພາບແວດລອ້ມເພືີ່ອໃຫ້ເຫນັເຖິງຄວາມແຕກຕ່າງຂອງການແຜ່
ກະຈາຍສັນຍານ. ການທດົສອບຄັຶ້ງທ າອິດແມ່ນຈດັຂ ຶ້ນໃນພືຶ້ນທີີ່ປິດ 

ພາຍໃນອາຄານທີີ່ມີສິີ່ງກີດຂວາງເປັນຝາຄອນກຣີດ ແລະ ເສົາອາຄານ, 

ສ່ວນການທົດສອບຄັຶ້ງທສີອງແມ່ນຈັດຂ ຶ້ນໃນພືຶ້ນທີີ່ເປີດ ເພືີ່ອວັດແທກ
ໄລຍະທາງສູງສຸດທີີ່ສັນຍານສາມາດສົົ່ງເຖງິໄດ້ (Mekonnen et al., 

2021). ລາຍລະອຽດຂອງສະພາບແວດລອ້ມ ແລະ ຕົວປຽ່ນທີີ່ໃຊ້ໃນ
ການວັດແທກແມ່ນໄດລ້ະບຸໄວ້ໃນ ຕາຕະລາງທີ 2. 

ນອກຈາກນີຶ້, ແຜນຜງັຈຸດຕິດຕັຶ້ງອຸປະກອນ ແລະ ໄລຍະຫາ່ງ
ຂອງການວັດແທກໃນສະຖານທີີ່ຈິງ ໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນ ຮູບທ ີ3, ເພືີ່ອໃຫ້
ເຫັນພາບລວມຂອງການທົດລອງ. 
2.5 ການວິເຄາະຂ ໍ້ມູນ 

ຂ ໍ້ມູນທີີ່ໄດ້ຈາກການເກັບກ າທງັໝົດຈະຖືກນ າມາປະມວນຜນົ 
ແລະ ວິເຄາະຕາມແຕລ່ະຈຸດປະສົງຂອງການສ ກສາ ໂດຍນ າໃຊ້ວິທີການ
ທາງສະຖຕິິ ແລະ ເຄືີ່ອງມືວິເຄາະເຄືອຂ່າຍດັົ່ງນີຶ້: 

1. ການວິເຄາະຄວາມແຮງສັນຍານ: ຂ ໍ້ມູນຄ່າ RSSI ທີີ່ເກັບໄດ້
ຈາກແຕ່ລະໄລຍະທາງ ຈະຖືກນ າມາຫາຄ່າສະເລ່ຍ ເພືີ່ອ
ປຽບທຽບກັບຄ່າທິດສະດີຈາກສົມຜົນ Free Space Path 

Loss ເພືີ່ອເບິີ່ງອັດຕາການຫຼຸດລົງຂອງສັນຍານເມືີ່ອມີສິີ່ງ
ກີດຂວາງທີີ່ແຕກຕ່າງກັນ. ນ າໃຊ້ການຫາຄ່າສະເລ່ຍຂອງ 
RSSI ເພືີ່ອຫາຄວາມສະຖຽນຂອງສນັຍານໃນແຕ່ລະຈຸດ, 

ໂດຍມສີູດຄິດໄລ່ຄ່າສະເລ່ຍເລກຄະນິດ (𝑥̅) ດັົ່ງນີຶ້: 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 (2) 

ໂດຍທີີ່ 
- 𝑥𝑖 ແມ່ນຄ່າ RSSI ທີີ່ວັດແທກໄດ້ໃນແຕ່ລະຄັຶ້ງ 
-  𝑛 ແມ່ນຈ ານວນຄັຶ້ງທີີ່ທດົສອບ. 
2. ການວິເຄາະຄວາມສະຖຽນຂອງເຄືອຂ່າຍ: ວິເຄາະຄ່າ Packet 

Loss Rate ໂດຍຄິດໄລເ່ປນັເປີເຊັນ (%) ຂອງຈ ານວນຊດຸ
ຂ ໍ້ມູນທີີ່ຮັບໄດຕ້ົວຈິງ ທຽບກັບຈ ານວນຊດຸຂ ໍ້ມູນທີີ່ສົົ່ງອອກ
ທັງໝົດ ເພືີ່ອປະເມີນຄວາມເຊືີ່ອໝັຶ້ນຂອງລະບົບໃນການ
ແຈ້ງເຕອືນໄພ. ໂດຍໃຊສ້ົມຜນົ: 

𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝐿𝑜𝑠𝑠(\%) = (
𝑃𝑠𝑒𝑛𝑡 − 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑

𝑃𝑠𝑒𝑛𝑡
) × 100 (3) 

ໂດຍທີີ່ 
- 𝑃𝑠𝑒𝑛𝑡 ແມ່ນຈ ານວນຊຸດຂ ໍ້ມນູທີີ່ສົົ່ງອອກ 

- 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 ແມ່ນຈ ານວນຊຸດຂ ໍ້ມູນທີີ່ Gateway ຮັບໄດຕ້ົວ
ຈິງ. 

3. ການວິເຄາະໄລຍະເວລາການຕອບສະໜອງ: ນ າເອາົຄ່າ 
Response Time ທີີ່ວັດແທກໄດ້ຈາກການກວດຈັບຂອງ
ເຊັນເຊີ ຈນົເຖງິການສະແດງຜົນຢູ ່Gateway ມາຫາຄ່າຜນັ
ປ່ຽນມາດຕະຖານ ເພືີ່ອຢັົ້ງຢນືຄວາມສະຖຽນຂອງເວລາໃນ
ການແຈງ້ເຕືອນແບບ Real-time. 

𝑆𝐷 = √
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑛 − 1
 

(4) 

- ຄ່າ 𝑆𝐷 ທີີ່ຕ ່າ ຈະບົົ່ງບອກເຖງິຄວາມສະຖຽນຂອງລະບົບໃນ
ການຕອບສະໜອງແບບ Real-time. 

ຜົນການວິເຄາະທງັໝົດຈະຖກືນ າສະເໜີໃນຮູບແບບຂອງ 
ຕາຕະລາງປຽບທຽບ ແລະ ກຣາບ. ລາຍລະອຽດຂອງຕົວປຽ່ນ ແລະ ສດູ
ການຄິດໄລສ່ະຖຕິິພືຶ້ນຖານ ແມ່ນໄດ້ລະບຸໄວ້ໃນ ຕາຕະລາງທີ 3. 

3. ຜນົໄດຮ້ບັ 

3.1 ຜົນການພດັທະນາລະບົບ ແລະ ການທົດສອບເບືຶ້ອງຕົຶ້ນ 

ຈາກການອອກແບບ ແລະ ຕດິຕັຶ້ງລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພອັກຄີໄພ
ອັດສະລິຍະ ພົບວ່າລະບົບສາມາດກວດຈັບຄວັນໄຟ ແລະ ແປວໄຟໄດ້
ຢ່າງຊັດເຈນ. ເມືີ່ອເຊັນເຊີ MQ-2 ຫຼື Flame Sensor ກວດພົບຄວາມ
ຜິດປ ກກະຕິ, ບອດ Arduino ຈະປະມວນຜນົ ແລະ ສົົ່ງຄ າສັົ່ງຜາ່ນ 
LoRa Shield ໄປຍັງ Gateway ເພືີ່ອແຈງ້ເຕືອນຜ່ານລະບົບສຽງ ແລະ 
ແອັບພລິເຄຊັນ Blynk ໄດຢ້າ່ງມີປະສິດທພິາບ. ລັກສະນະການຕິດຕັຶ້ງ
ອຸປະກອນ ແລະ ສ່ວນຕດິຕ ໍ່ຜູໃ້ຊ້ ແມ່ນໄດ້ສະແດງໃນ ຮູບທີ 4. 

3.2 ຜົນການທົດສອບປະສິດທພິາບການຮັບ-ສົົ່ງສັນຍານ  
ຜົນການວັດແທກຄວາມແຮງສັນຍານ ໃນສອງສະພາບແວດ

ລ້ອມທີີ່ແຕກຕ່າງກັນ ພົບວ່າ LoRa ມີຄວາມສາມາດໃນການທະລຸທະ
ລ່ວງສິີ່ງກດີຂວາງໄດດ້ີ, ເຊິີ່ງຜົນການທົດສອບສະເລ່ຍໄດ້ສະແດງໄວ້ໃນ 
ຕາຕະລາງທີ 4. ຈາກການວິເຄາະພົບວ່າ: 

1. ພືຶ້ນທີີ່ປິດ: ໃນເນືຶ້ອທີີ່ 1,032 m2 ທີີ່ມີຝາຄອນກຣດີກີດຂວາງ
, ຄ່າ RSSI ສະເລ່ຍແມ່ນ -78.52 dBm. ເຖິງວ່າສັນຍານຈະມີການຫຼຸດ
ລົງຕາມໄລຍະທາງ ແລະ ສິີ່ງກີດຂວາງ, ແຕ່ລະບົບຍັງສາມາດສົົ່ງຂ ໍ້ມູນ
ແຈ້ງເຕອືນໄດ້ 100% ໂດຍບ ໍ່ມີການສູນເສຍຊຸດຂ ໍ້ມນູ. 

2. ພືຶ້ນທີີ່ເປີດ: ໃນເນືຶ້ອທີີ່ 2,500 m2, ຄ່າ RSSI ສະເລ່ຍແມນ່ -
66.43 dBm ເຊິີ່ງສະແດງໃຫ້ເຫັນເຖງິຄວາມແຮງສນັຍານທີີ່ສູງກວ່າ
ເນືີ່ອງຈາກບ ໍ່ມີສິີ່ງກີດຂວາງທີີ່ໜາແໜ້ນ. 
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3.3 ຜົນການວິເຄາະໄລຍະເວລາການຕອບສະໜອງ 
ໄລຍະເວລາໃນການຕອບສະໜອງ ຫຼື ຄ່າຄວາມໜ່ວງ ຖເືປັນ

ປັດໄຈຊີຶ້ວັດທີີ່ສ າຄັນທີີ່ສຸດໃນການອອກແບບລະບົບແຈ້ງເຕອືນໄພອັກຄີ
ໄພ ເພາະທຸກວິນາທມີີຜົນຕ ໍ່ການຮກັສາຊີວິດ ແລະ ຊັບສິນ. ຈາກການ
ທົດລອງສົົ່ງສັນຍານແຈ້ງເຕືອນຈ ານວນ 100 ຄັຶ້ງ ພາຍໃຕສ້ະພາບແວດ
ລ້ອມທີີ່ມີສິີ່ງກີດຂວາງ, ພົບວ່າໄລຍະເວລາສະເລ່ຍທີີ່ Gateway ສາມາດ
ຮັບສັນຍານໄດ້ແມ່ນ 39.07 ms. ເມືີ່ອວິເຄາະລົງເລິກໃນແຕ່ລະຊ່ວງ
ການທດົສອບ ພົບວ່າ: 

1. ຄວາມສະຖຽນຂອງເວລາ: ຄ່າ Response Time ມີ
ຄວາມຜັນຜວນຕ າ່ຫາຼຍ ເຊິີ່ງໝາຍຄວາມວາ່ລະບົບສາມາດຮັກສາຄວາມ
ໄວໃນການສົົ່ງຂ ໍ້ມູນໄດ້ຢາ່ງຄົງທີີ່ ບ ໍ່ວ່າຈະຢູ່ໃນໄລຍະທາງໃກ້ ຫຼື ໄກ 

(ພາຍໃນຂອບເຂດການທົດສອບ). 
2. ປະສດິທພິາບການປະມວນຜົນ: ເວລາ 39.07 ms ນີຶ້

ແມ່ນລວມເອົາທັງຂະບວນການອ່ານຄາ່ຈາກເຊັນເຊ,ີ ການແປງສັນຍານ
ໂດຍ Arduino, ການເຂົຶ້າລະຫັດຂ ໍ້ມູນຂອງ LoRa, ແລະ ການຖອດ
ລະຫັດຂ ໍ້ມູນຢູ່ຝັັ່ງ Gateway. 

3. ການປຽບທຽບກັບມາດຕະຖານ: ໄລຍະເວລາດັົ່ງກ່າວຖືວ່າ
ຢູ່ໃນເກນ "ດເີລດີ" ສ າລັບລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພໄຮສ້າຍ ເພາະມັນໄວ
ກວ່າການຕອບສະໜອງຂອງມະນດຸ ແລະ ໄວກວາ່ເກນມາດຕະຖານທົົ່ວ
ໄປຂອງລະບົບ IoT ທີີ່ອະນຸຍາດໃຫ້ມີຄວາມໜ່ວງໄດ້ເຖງິ 1,000 ms. 

ຜົນໄດ້ຮັບນີຶ້ຢັົ້ງຢືນວ່າ ໂຄງສ້າງເຄືອຂ່າຍ LoRa ທີີ່ໄດ້
ພັດທະນາຂ ຶ້ນ ສາມາດຕອບໂຈດດາ້ນຄວາມໄວໃນການແຈງ້ເຕອືນ ໄດ້
ຢ່າງມີປະສິດທິພາບ, ເຮັດໃຫ້ເຈົຶ້າຂອງອາຄານ ຫຼື ເຈົຶ້າໜ້າທີີ່ກູ້ໄພ
ສາມາດຮັບຮູເ້ຫດການໄດ້ທັນທ່ວງທີ ກ່ອນທີີ່ໄຟຈະລກຸລາມເປັນວົງ
ກວ້າງ. ລາຍລະອຽດການກະຈາຍຕົວຂອງເວລາໃນການທົດສອບທັງ 
100 ຄັຶ້ງ ແມ່ນໄດ້ສະແດງໃນ ຮູບທ ີ5 ແລະ ຮູບທີ 6. 

3.4 ຜົນການວິເຄາະປຽບທຽບປະສດິທິພາບ ແລະ ຕົຶ້ນທ ນ 

ເພືີ່ອໃຫ້ເຫັນເຖິງຄວາມໂດດເດັົ່ນ ແລະ ຄຸນຄ່າທາງດາ້ນ
ວິສະວະກ າຂອງລະບົບຕົຶ້ນແບບ LoRa ທີີ່ໄດ້ມກີານພັດທະນາຂ ຶ້ນໃໝ່, 
ໄດ້ທ າການວິເຄາະປຽບທຽບຮວ່ມກັບລະບົບແຈງ້ເຕືອນໄພອກັຄີໄພທີີ່ມີ
ການນ າໃຊ້ໃນປັດຈຸບັນ 2 ຮູບແບບ ຄື: ລະບົບເຊືີ່ອມຕ ໍ່ແບບມີສາຍ ແລະ 
ລະບົບໄຮ້ສາຍມາດຕະຖານ Wi-Fi. ຜົນການວິເຄາະສມົທຽບສາມາດ
ສະຫຼຸບໄດ້ດັົ່ງນີຶ້: 

1. ດ້ານປະສິດທພິາບການຮັບ-ສົົ່ງສັນຍານ ແລະ ໄລຍະທາງ: 
ລະບົບ Wi-Fi ແບບເດມີ ມກັປະສົບບັນຫາສນັຍານຫຼຸດລງົຢ່າງວ່ອງໄວ 
ແລະ ເກີດຈຸດບອດ ເມືີ່ອຕອ້ງທະລຸຝາຄອນກຣີດໜາພາຍໃນອາຄານ, 

ເຊິີ່ງອັດຕາ Packet Loss ຈະສງູຂ ຶ້ນເມືີ່ອໄລຍະທາງເກນີ 50 ແມດັ.
ລະບົບ LoRa 433 MHz ທີີ່ພັດທະນາຂ ຶ້ນ ສາມາດຮັກສາສະຖຽນລະ
ພາບການສືີ່ສານໄດ້ 100% (Packet Loss 0%) ຄຸ້ມຄອງພືຶ້ນທີີ່ປິດໄດ້
ເຖິງ 1,032 m2 ໂດຍມີຄ່າ RSSI ສະເລ່ຍຢູ່ທີີ່ -78.52 dBm ເຊິີ່ງເປນັ
ລະດັບສັນຍານທີີ່ມີຄວາມໜ້າເຊືີ່ອຖສືູງ ແລະ ເໜືອກວາ່ລະບົບ Wi-Fi 

ຢ່າງຈະແຈງ້. 

2. ດ້ານໄລຍະເວລາການຕອບສະໜອງ: ລະບົບແບບມີສາຍ
ທົົ່ວໄປມີຄວາມໄວສູງ, ແຕລ່ະບົບໄຮ້ສາຍ Wi-Fi ມັກຈະມຄີວາມໜ່ວງ 
ຜັນຜວນຕາມຄວາມໜາແໜ້ນຂອງຜູ້ໃຊງ້ານເຄືອຂ່າຍ. ລະບົບຕົຶ້ນແບບ 
LoRa ໃຫ້ຄ່າຄວາມໄວສະເລຍ່ໃນການຕອບສະໜອງຄົງທີີ່ຢູ່ທີີ່ 39.07 

ms ເຊິີ່ງໄວກວ່າເກນມາດຕະຖານຂອງລະບົບຄວາມປອດໄພ IoT ທົົ່ວ
ໄປ ທີີ່ກ ານດົໄວ້ບ ໍ່ໃຫ້ເກີນ 1,000 ms. 

3. ດ້ານຕົຶ້ນທ ນ ແລະ ຄ່າໃຊ້ຈາ່ຍ: ລະບົບແບບມີສາຍ ມຕີົຶ້ນ
ທ ນການຕດິຕັຶ້ງສູງຫຼາຍ ເນືີ່ອງຈາກຕ້ອງເສຍຄ່າສາຍສັນຍານ ແລະ ຄ່າ
ແຮງງານໃນການວາງລະບົບທ ໍ່ຮ້ອຍສາຍທົົ່ວອາຄານ, ລວມທັງມີຄວາມ
ຍຸ້ງຍາກໃນການບ າລຸງຮັກສາ. ລະບົບຕົຶ້ນແບບ LoRa ທີີ່ສ້າງຂ ຶ້ນນີຶ້ ຊ່ວຍ
ຫຼຸດຜອ່ນຕົຶ້ນທ ນດ້ານອຸປະກອນ ແລະ ການຕິດຕັຶ້ງໄດຫ້ຼາຍກວ່າ 50% 

ເພາະເປັນລະບົບໄຮສ້າຍທີີ່ບ ໍ່ຕອ້ງວາງໂຄງສາ້ງສາຍສົົ່ງ, ຕົວ Node ມີຂະ
ໜາດນ້ອຍ, ສາມາດເຄືີ່ອນຍ້າຍໄດ້ງາ່ຍ ແລະ ໃຊ້ພະລັງງານຕ ່າຫຼາຍ ເຊິີ່ງ
ຊ່ວຍປະຢັດງົບປະມານໃນການບ າລຸງຮັກສາໄລຍະຍາວ. ລາຍລະອຽດ
ການປຽບທຽບຕົວປ່ຽນດາ້ນເຕັກນກິ ແລະ ຕົຶ້ນທ ນທັງໝົດໄດ້ຖືກ
ສະຫຼຸບໄວ້ໃນ ຕາຕະລາງທີ 5. 

4. ວພິາກຜນົ 

ຜົນການສ ກສາສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າ ເຕັກໂນໂລຊີ LoRa ມີ
ຄວາມເໝາະສົມຢ່າງຍິີ່ງສ າລັບການປະຍຸກໃຊ້ໃນລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພ
ອັກຄີໄພອັດສະລິຍະ. ເມືີ່ອພຈິາລະນາດ້ານຄວາມສະຖຽນຂອງສັນຍານ, 

ຄ່າ RSSI ສະເລ່ຍທີີ່ -78.52 dBm ໃນພືຶ້ນທີີ່ປິດ ແລະ -66.43 dBm 

ໃນພືຶ້ນທີີ່ເປດີ ຖືວ່າຢູ່ໃນເກນ "ດຫີຼາຍ" ສ າລັບການສືີ່ສານແບບບ ໍ່ມີ
ສາຍ, ເຊິີ່ງສອດຄ່ອງກັບທິດສະດີຂອງ Li et al. (2020) ທີີ່ຢັົ້ງຢືນວ່າ 
LoRa ສາມາດຮກັສາຄນຸນະພາບສນັຍານໄດ້ດເີຖິງແມນ່ວ່າຈະມີສິີ່ງ
ກີດຂວາງທີີ່ໜາແໜ້ນກ ໍ່ຕາມ. 

ເມືີ່ອສົມທຽບກັບເຕັກໂນໂລຊໄີລຍະໃກ້ ເຊັົ່ນ Wi-Fi ຫຼ ື
ZigBee, ເຕກັໂນໂລຊີ LoRa ໃນຢ່ານຄວາມຖີີ່ 433 MHz ທີີ່ນ າໃຊ້
ໃນການວິໄຈນີຶ້ ມີຄວາມສາມາດໃນການທະລທຸະລ່ວງ (Penetration 

Power) ທີີ່ເໜືອກວາ່. ສິີ່ງນີຶ້ເຫັນໄດຊ້ັດເຈນຈາກອັດຕາການສູນເສຍຂ ໍ້
ມູນ ທີີ່ເປນັ 0% ໃນພືຶ້ນທີີ່ອາຄານ 1,032 𝑚2 ເຊິີ່ງຖ້າເປນັ Wi-Fi ອາດ
ຈະເກີດຈຸດບອດ ຍ້ອນສັນຍານຖືກດູດຊ ມໂດຍຝາຄອນກຣດີ (Jones, 

2019). ນອກຈາກນັຶ້ນ, ໄລຍະເວລາການຕອບສະໜ ສະເລຍ່ທີີ່ 39.07 

ms ຖືວ່າວ່ອງໄວຫຼາຍເມືີ່ອທຽບກັບມາດຕະຖານຄວາມປອດໄພ, ເພາະ
ໃນລະບົບແຈ້ງເຕອືນໄພອກັຄີໄພ, ວິນາທີແຫ່ງການຕັດສິນໃຈມີຄວາມ
ສ າຄັນຕ ໍ່ການຫຼດຸຜ່ອນຄວາມເສຍຫາຍ (Bayoumi et al., 2013). 

ອີກປະເດັນໜ ີ່ງທີີ່ສ າຄັນຄືດ້ານການປະຢັດພະລັງງານ, ການທີີ່
ລະບົບສາມາດສົົ່ງສັນຍານໄດ້ໄກໂດຍໃຊ້ກ າລັງສົົ່ງຕ າ່ ໝາຍຄວາມວາ່ 
Node ເຊັນເຊີທີີ່ຕິດຕັຶ້ງຕາມຈດຸຕ່າງໆ ສາມາດເຮດັວຽກຜາ່ນແບັດເຕຣີີ
ໄດ້ເປັນໄລຍະເວລາດົນ. ສິີ່ງນີຶ້ບ ໍ່ພຽງແຕ່ຊ່ວຍຫຼຸດຜອ່ນຕົຶ້ນທ ນໃນການ
ວາງສາຍສົົ່ງສນັຍານ ແລະ ຄ່າໄຟຟາ້ເທົົ່ານັຶ້ນ, ແຕ່ຍັງເພີີ່ມຄວາມຄ່ອງຕົວ
ໃນການຂະຫຍາຍລະບົບ ໃນອາຄານຂະໜາດໃຫຍ ່ ຫຼ ື ໂຮງງານ
ອຸດສາຫະກ າ ໂດຍບ ໍ່ຈ າເປນັຕ້ອງມີອຸປະກອນທວນສັນຍານຈ ານວນ
ຫຼາຍຄືກັບເຕກັໂນໂລຊີອືີ່ນ (Mekonnen et al., 2021). 
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5. ສະຫຼບຸ 

ການວິໄຈໃນຄັຶ້ງນີຶ້ໄດ້ບັນລຕຸາມຈຸດປະສົງໃນການພັດທະນາ 
ແລະ ທດົສອບປະສິດທິພາບລະບົບແຈ້ງເຕືອນໄພອັກຄີໄພອັດສະລິຍະ 
ໂດຍນ າໃຊເ້ຕັກໂນໂລຊີ LoRa. 

ການສ ກສານີຶ້ໄດເ້ຂົຶ້າມາແກໄ້ຂບັນຫາຫຼັກ 3 ປະການ ຂອງ
ລະບົບເຕືອນໄພໃນປັດຈຸບັນ ຄື: 1) ແກໄ້ຂຂ ໍ້ຈ າກັດດາ້ນຕົຶ້ນທ ນການ
ວາງສາຍສົົ່ງສນັຍານທີີ່ສູງ ແລະ ຍຸ້ງຍາກໃນອາຄານເກົົ່າ ດ້ວຍການປຽ່ນ
ມາໃຊເ້ຄືອຂ່າຍໄຮສ້າຍ LoRa, 2) ແກໄ້ຂບັນຫາສັນຍານຫຼດຸຫາຍ 
ແລະ ຈດຸບອດຂອງລະບົບ Wi-Fi ໂດຍການນ າໃຊ້ຄືຶ້ນວິທະຍຸ LoRa 

433 MHz ທີີ່ມີຄວາມສາມາດທະລຸທະລ່ວງຝາຄອນກຣີດໜາໄດດ້ ີ

ແລະ 3) ແກ້ໄຂບັນຫາການແຈ້ງເຕອືນຜດິພາດ ໂດຍການພັດທະນາ 
Logic ການຕດັສິນໃຈແບບສອງຂັຶ້ນຕອນ ລະຫວ່າງຄວັນໄຟ ແລະ 
ແປວໄຟ. ຜນົການທດົສອບຢັົ້ງຢືນວ່າ ລະບົບມີຄວາມສະຖຽນສູງດ້ວຍ
ຄ່າ RSSI ສະເລ່ຍ -78.52 dBm (Packet Loss 0%) ແລະ ມີໄລຍະ
ເວລາການຕອບສະໜອງທີີ່ວ່ອງໄວແບບ Real-time ເຖິງ 39.07 ms. 

ນະວັດຕະກ າທີີ່ໂດດເດັົ່ນຂອງງານວິໄຈນີຶ້ຄື ການສາ້ງ "ໂຄງສາ້ງ
ການແຈງ້ເຕືອນໄພແບບປະສມົປະສານ" ທີີ່ບ ໍ່ພຽງແຕ່ກວດຈັບໄດໄ້ວ 
ແຕ່ຍັງຖືກອອກແບບໃຫ້ສາມາດກະຈາຍສັນຍານແຈ້ງເຕອືນໄປຫາ
ບຸກຄົນ ແລະ ເຈົຶ້າໜ້າທີີ່ຫຼກັທີີ່ກ່ຽວຂ້ອງໃນການກູໄ້ພໄດຢ້າ່ງຖືກຕ້ອງ 
ດັົ່ງນີຶ້: 1) ບຸກຄົນ ແລະ ຜູອ້າໄສໃນພືຶ້ນທີີ່ເກີດເຫດ: ຈະໄດ້ຮບັການແຈ້ງ
ເຕືອນທັນທີຜ່ານສັນຍານສຽງ ຢູ່ສະຖານທີີ່ຈິງ ເພືີ່ອໃຫສ້າມາດອົບ
ພະຍົບອອກຈາກອາຄານໄດທ້ນັທ່ວງທ.ີ 2) ຜູຮ້ັບຜິດຊອບ ແລະ ເຈົຶ້າ
ຂອງອາຄານ: ຈະໄດ້ຮັບຂ ໍ້ຄວາມແຈ້ງເຕືອນ ພອ້ມລະບຸພກິັດ ຫຼື ເລກໝ
າຍ Node ທີີ່ເກດີເຫດຜ່ານແອັບພລເິຄຊັນ Blynk ເທິງມຖື ື ເພືີ່ອເຂົຶ້າ
ກວດສອບສະຖານະການເບືຶ້ອງຕົຶ້ນ ແລະ 3) ເຈົຶ້າໜ້າທີີ່ກູ້ໄພ ຫຼື ເຈົຶ້າໜ້າ
ທີີ່ດັບເພີງ: ລະບົບໄດ້ຖກືອອກແບບໃຫ້ສາມາດເຊືີ່ອມໂຍງຂ ໍ້ມູນຜ່ານ
ລະບົບຄລາວ ເພືີ່ອສົົ່ງສັນຍານເຕອືນໄພໄປຍັງແອັບພລເິຄຊັນ ຫຼື ຈ 
ສະແດງຜົນຢູ່ສູນຄວບຄຸມສ່ວນກາງ ຂອງເຈົຶ້າໜ້າທີີ່ດັບເພີງ/ຕ າຫຼວດ 
ໄດ້ໂດຍກົງ. ເຊິີ່ງຈາກການທດົສອບຢັົ້ງຢນືວ່າ ສນັຍານເຕອືນໄພໄດ້ຖືກ
ສົົ່ງໄປຫາບຸກຄົນ ແລະ ເຈົຶ້າໜ້າທີີ່ເຫຼົົ່ານັຶ້ນແທ້ ຜາ່ນເຄືອຂ່າຍອິນເຕເີນດັ 
ໂດຍໃຊເ້ວລາພຽງບ ໍ່ກີີ່ວິນາທຫີຼັງຈາກເຊນັເຊີກວດພົບເຫດ. 

ເຖິງວ່າລະບົບຈະເຮັດວຽກໄດຢ້່າງມີປະສິດທິພາບ, ແຕ່ຍັງມີຂ ໍ້
ຈ າກດັບາງປະການ ຄື: ການທົດສອບໃນຄັຶ້ງນີຶ້ແມ່ນເນັຶ້ນໜັກໃສ່ພືຶ້ນທີີ່
ອາຄານໃນຂອບເຂດ 1,032 m2, ເຊິີ່ງຍັງບ ໍ່ທັນໄດ້ທົດສອບໃນສະພາບ
ແວດລ້ອມທີີ່ມີສັນຍານລົບກວນຈາກຄືຶ້ນວິທະຍຸອຸດສາຫະກ າ ທີີ່ໜາແ
ໜ້ນ. ລະບົບຍັງອາໄສພະລັງງານຈາກແຫຼງ່ຈ່າຍໄຟຄົງທີີ່ເປັນຫຼັກ, ຍັງບ ໍ່
ທັນໄດ້ທົດສອບການນ າໃຊພ້ະລັງງານຈາກແບັດເຕີຣີໃນໄລຍະຍາວ.

ເພືີ່ອເຮັດໃຫລ້ະບົບມີຄວາມສມົບູນແບບຫຼາຍຂ ຶ້ນ, ການຄົຶ້ນຄວ້າໃນ
ອະນາຄົດຄວນສ ກສາໃນດາ້ນຕ່າງໆດັົ່ງນີຶ້: ຄວນເພີີ່ມເຊນັເຊກີວດຈັບ
ອຸນຫະພມູ (DHT22) ແລະ ເຊນັເຊີກວດຈັບກາ໊ຊ CO ເພືີ່ອໃຫກ້ານ
ວິເຄາະຕົຶ້ນເຫດຂອງໄຟໄໝ້ມຄີວາມລະອຽດຂ ຶ້ນ. ຄວນນ າໃຊລ້ະບົບ
ປັນຍາປະດດິ ມາຊ່ວຍໃນການວິເຄາະແນວໂນມ້ການເກີດໄຟໄໝ.້ ຄວນ
ທົດສອບການເຊືີ່ອມຕ ໍ່ແບບ Mesh Network ລະຫວາ່ງຫາຼຍໆ 

Gateway ເພືີ່ອໃຫ້ສາມາດຄຸ້ມຄອງພືຶ້ນທີີ່ລະດັບກຸມ່ອາຄານ ຫຼື ຕົວ
ເມືອງອັດສະລິຍະ (Smart City) ໄດ.້ 
6. ຂ ໍ້ຂດັແຍງ່ 
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ສະຖາບັນຄົຶ້ນຄວ້າວິທະຍສາດ. (2022). ບົດລາຍງານການຄົຶ້ນຄວ້າ
ກ່ຽວກັບຄ່າໃຊ້ຈາ່ຍຂອງລະບົບແຈ້ງເຕອືນໄພອກັຄີໄພທີີ່ໃຊ້

ເຄືອຂ່າຍໂທລະຄົມມະນາຄົມ. ນະຄອນຫຼວງວຽງຈັນ: ສະຖາ
ບັນຄົຶ້ນຄວ້າວິທະຍາສາດ.

 

 

 

ຕາຕະລາງທີ 1: ລາຍລະອຽດຄຸນລັກສະນະຂອງອປຸະກອນຫຼກັ 

ລ າດັບ ອຸປະກອນ ລາຍລະອຽດ/ຄຸນລັກສະນະ 

1 Arduino Mega 2560 ຄວາມຈ າ Flash 256 KB, 54 Digital I/O pins 

2 LoRa Shield ຄວາມຖີີ່ 433 MHz, ໄລຍະການສົົ່ງສນັຍານ > 1 km 

3 Smoke Sensor MQ-2 ໄລຍະການກວດຈັບຄວັນໄຟ ແລະ ກາ໊ຊ LPG, Propane 

4 Flame Sensor ຢ່ານຄວາມຍາວຄືຶ້ນ IR 760 nm – 1100 nm 

5 QMeter Software ໃຊ້ວັດແທກຄ່າ RSSI, SNR ແລະ Packet Loss 

 

 

ຕາຕະລາງທີ 2: ສະພາບແວດລ້ອມ ແລະ ເງືີ່ອນໄຂຂອງການທົດສອບ 

ລ າດັບ ຮູບແບບການທົດສອບ ພືຶ້ນທີີ່ (𝑚2) ລັກສະນະສິີ່ງກີດຂວາງ ຕົວປ່ຽນທີີ່ວັດແທກ 

1 ພາຍໃນອາຄານ (Indoor) 1,032 ຝາຜະໜັງ, ເສາົ, ປະຕ ູ RSSI, Response Time 

2 ພາຍນອກອາຄານ (Outdoor) 2,500 ຕົຶ້ນໄມ,້ ລົດ, ອາຄານໃກ້ຄຽງ RSSI, Packet Loss 

 

 

ຕາຕະລາງທີ 3: ຕົວປ່ຽນ ແລະ ເກນການວິເຄາະຂ ໍ້ມູນ 

ລ າດັບ ຕົວປ່ຽນ ໜ່ວຍວັດແທກ ເກນການປະເມນີປະສິດທິພາບ 

1 RSSI dBm ຍິີ່ງມີຄ່າໃກ້ 0 ຍິີ່ງດີ (ຕົວຢາ່ງ: -60 dBm ດີກວາ່ -90 dBm) 

2 Packet Loss Percentage (%) ຕ້ອງຕ ່າກວາ່ 1% ສ າລັບການສົົ່ງຂ ໍ້ມູນເຕືອນໄພທີີ່ສ າຄັນ 

3 Response Time Millisecond (ms) ຕ້ອງມີຄວາມໄວພຽງພ ທີີ່ຈະແຈ້ງເຕືອນກ່ອນໄຟຈະລຸກລາມ 

 

ຕາຕະລາງທີ 4: ຜນົສະເລ່ຍຂອງຄ່າ RSSI ແລະ ໄລຍະເວລາການຕອບສະໜອງ 

ລ າດັບ ສະຖານທີີ່ທົດສອບ ຄ່າ RSSI ສະເລ່ຍ (dBm) Response Time (ms) Packet Loss (%) 

1 ພາຍໃນອາຄານ (Indoor) -78.52 39.07 0% 

2 ພາຍນອກອາຄານ (Outdoor) -66.43 36.12 0% 

 

ຕາຕະລາງທີ 5: ການປຽບທຽບຄຸນລັກສະນະທາງເຕັກນກິ ແລະ ຕົຶ້ນທ ນລະຫວ່າງລະບົບຕ່າງໆ 

ຕົວປ່ຽນ/ຄຸນລກັສະນະ ລະບົບແຈ້ງເຕືອນແບບມີສາຍ  ລະບົບໄຮ້ສາຍມາດຕະຖານ Wi-Fi ລະບົບຕົຶ້ນແບບ LoRa  

1. ໄລຍະທາງ/ການຄຸ້ມຄອງ
ພືຶ້ນທີີ່ 

ໄກ (ຂ ຶ້ນກັບຄວາມຍາວສາຍ) ແຕ່
ມີຄ່າໃຊຈ້່າຍສາຍສູງ 

ໃກ້ (30–50 ແມດັ) ມັກມີຈດຸບອດ
ໃນອາຄານ 

ໄກຫຼາຍ (>1 ກິໂລແມດັ) ຄຸ້ມຄອງ
ພືຶ້ນທີີ່ປິດໄດ້ດ ີ

2. ການທະລຸທະລ່ວງສິີ່ງ
ກີດຂວາງ 

ບ ໍ່ມີບັນຫາ (ເພາະສົົ່ງຕາມສາຍ) ຕ ່າ ຖືກກີດຂວາງງ່າຍຈາກຝາ
ຄອນກຣດີ 

ສູງຫາຼຍ ສັນຍານມສີະຖຽນລະພາບດີ
ໃນພືຶ້ນທີີ່ປິດ 
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3. Packet Loss Rate (%) 0% 5% – 15% (ຂ ຶ້ນກັບຄວາມໜາແໜ້
ນສັນຍານ) 

0% (ຈາກຜົນການທົດລອງໃນພືຶ້ນທີີ່ 
1,032 m2) 

4. Response Time (ms) < 10 ms (ໄວຫາຼຍ) 100 ms – 500 ms (ຜັນຜວນຕາມ
ເນັດ) 

39.07 ms (ໄວຄົງທີີ່ ແລະ ເປນັ
ແບບ Real-time) 

5. ການບ ລິໂພກພະລັງງານ ສູງ (ຕ້ອງຈ່າຍໄຟໃຫ້ລະບົບ
ຕະຫຼອດ) 

ສູງ (ອຸປະກອນ Wi-Fi ກິນໄຟຫາຼຍ) ຕ ່າຫຼາຍ (Low Power ເໝາະ
ກັບແບັດເຕຣີີ) 

6. ຄວາມຍາກງ່າຍໃນການ
ຕິດຕັຶ້ງ 

ຍາກຫາຼຍ (ຕ້ອງເຈາະຝາ, ເດນີທ ໍ່
ຮ້ອຍສາຍ) 

ປານກາງ (ຕ້ອງມີ Access Point 

ທົົ່ວອາຄານ) 
ງ່າຍດາຍ (ເປັນ Plug & Play, 

ຍ້າຍຈຸດໄດ້ງາ່ຍ) 
7. ຕົຶ້ນທ ນອປຸະກອນ ແລະ 

ການຕິດຕັຶ້ງ 
ສູງຫາຼຍ (ຄ່າສາຍສັນຍານ + ຄ່າ
ແຮງງານ) 

ປານກາງ (ຄ່າອຸປະກອນ 
Router/Access Point) 

ຕ ່າທີີ່ສຸດ (ຫຼຸດລົງຫາຼຍກວ່າ 50% 

ຈາກລະບົບມສີາຍ) 
 

 

 

ຮູບທີ 1: ຜັງໂຄງສ້າງການເຮດັວຽກຂອງລະບົບ  

 

ຮູບທີ 2: ຜັງການເຮດັວຽກຂອງຊອບແວ 
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(ກ) ພືຶ້ນທີີ່ປິດ (Indoor) 

 

(ຂ) ພືຶ້ນທີີ່ເປີດ (Outdoor) 

ຮູບທີ 3: ແຜນຜັງສະຖານທີີ່ທດົສອບ ແລະ ຈຸດວັດແທກສັນຍານ 

 

ຮູບທີ 4: ສ່ວນຕິດຕ ໍ່ຜູ້ໃຊ້ ແລະ ການແຈ້ງເຕືອນ 



 

129 

 

ຮູບທີ 5: ເສັຶ້ນສະແດງຄວາມແຮງຂອງສັນຍານທີີ່ວັດແທກໄດ້ໃນພືຶ້ນທີີ່ປິດ 

 

 

ຮູບທີ 6: ເສັຶ້ນສະແດງຄວາມແຮງຂອງສັນຍານທີີ່ວັດແທກໄດ້ໃນພືຶ້ນທີີ່ເປີດ 
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