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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของการพัฒนาครั้งนี้คือการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Line Beacon เพื่อการสื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บ

ข้อมูลผู้ใช้บริการภายในหอสมุดแหง่มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ์การพัฒนาระบบแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ (1) ศึกษาแนวทาง
การพัฒนาและสร้างต้นแบบ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 และพัฒนาเพื่อเช่ือมต่อกับแอปพลิเคชัน Line ด้วยภาษา 
C++, TypeScript และ Python ร่วมกับการจัดเก็บข้อมูลผ่านฐานข้อมูล MongoDB และ MySQL (2) พัฒนาฟีเจอร์ต่าง ๆ 
ได้แก่ การเก็บข้อมูลผู้เข้าใช้บริการ และการส่งข้อมูลแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้เข้าสู่รัศมีของอุปกรณ์ เช่น การแนะน าหนังสือใหม่ การ
แจ้งเตือนหนังสือจอง หนังสือยืมข้ามวิทยาเขต หนังสือใกล้ถึงก าหนดคืน บริการแมวบ าบัด การยืนยันการใช้งานห้องประชุม 
และการแจ้งเหตุฉุกเฉิน (3) ประเมินการรับรู้และความพึงพอใจของผู้ใช้บริการต่อระบบ พบว่า ผู้ใช้บริการมีความพึงพอใจต่อ
ระบบโดยรวมในระดับสูง (ร้อยละ 95.45) และมีแนวโน้มต้องการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon อย่างต่อเนื่อง ผลลัพธ์
สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ใช้ เพื่อออกแบบบริการที่ตอบสนองต่อความต้องการได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน 
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Abstract 
The objective of this development is to apply the Line Beacon technology for proactive 

communication and user data collection within the library of Thammasat University. The system 
development is divided into three phases: (1) study the development approach and create a prototype 
using the ESP3 2  microcontroller, and develop it to connect with the Line application using C++, 
TypeScript, and Python, while storing data through MongoDB and MySQL databases; (2) develop features 
such as collecting user data and sending notifications when users enter the device's range, including 
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notifications for new book recommendations, book reservations, inter-campus book loans, books nearing 
the return date, cat therapy services, meeting room reservations, and emergency alerts; (3) evaluate user 
perception and satisfaction with the system. The results showed that users were highly satisfied with the 
system (95.45% ) and expressed a desire to continuously receive information through Line Beacon. The 
findings can be used to analyze user behavior in order to design services that better meet their needs. 

Keywords  
 LINE Application, Proactive Messaging, User Data Collection, Line Beacon, ESP32 

บทน า (Introduction) 
Beacon เป็นเทคโนโลยีการน าเสนอข้อมูลผ่านบลูทูธระยะใกล้ที่ใช้พลังงานต ่า (Bluetooth Low Energy) โดยเมื่อ

อยู่ในรัศมีที ่Beacon รองรับ แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนจะแสดงข้อมูลที่ต้นทางต้องการสื่อ (องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์
แห่งชาติ, 2564) ในปัจจุบันเทคโนโลยี Beacon ได้ถูกน ามาใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม ยกตัวอย่างเช่น ในธุรกิจการค้าปลีก
และการตลาด ร้าน IKEA ประเทศออสเตรีย ได้ใช้เทคโนโลยี Beacon ซึ่งท างานร่วมกับแอปพลิเคชัน IKEA FAMILY เพื่อส่ง
ข้อความที่ปรับให้เหมาะสมกับต าแหน่งที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าไปยังลูกค้า เช่น ข้อความต้อนรับลูกค้าท่ีมาถึง การชักชวนให้ลูกค้า
หยุดซื้อสินค้าหรือดื่มกาแฟฟรี หรือการเตือนให้ใช้บัตรสะสมแต้มเมื่อท าการช าระเงิน (Laura McQuarrie, 2016) และในส่วน
ของประเทศไทยเอง บริษัท เทสโก้ โลตัส ก็ได้ติดตั้งเทคโนโลยี iBeacon ในห้างสรรพสินค้า เพื่อส่งข้อความเกี่ยวกับสิทธิ
ประโยชน์และส่วนลดต่าง ๆ ให้กับลูกค้าผ่านสมาร์ทโฟนเมื่อเข้ามาจับจ่ายซื้อสินค้า (Flashfly, 2559) รวมถึงธุรกิจการ
ท่องเที่ยวในเขตเมืองกาญจนบุรีที่มีการพัฒนาโมบายแอปพลเิคชันด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ีBeacon เพื่อสนับสนุนข้อมูล
การท่องเที่ยวเชิงประวัติศาสตร์อีกด้วย (มาลินี ค าเครือ และคณะ, 2020) นอกจากนี้เทคโนโลยี Beacon ยังมีศักยภาพในการ
ประยุกต์ใช้ในหลายอุตสาหกรรมอื่น ๆ เช่น ธุรกิจการขนส่ง ธุรกิจเพื่อสุขภาพ และธุรกิจการศึกษา เป็นต้น 

ในปี 2564 ที่ผ่านมา แอปพลิเคชัน Line ได้เปิดตัวเทคโนโลยี Line Beacon ซึ่งท างานโดยการส่งข้อมูลระยะสั้น
ผ่าน Bluetooth Low Energy โดยเมื่อผู้ใช้บริการเดินเข้ามาในรัศมีที่อุปกรณ์ Beacon ส่งสัญญาณถึงก็จะสามารถส่ง
ข้อความต่าง ๆ ไปยังผู้ใช้บริการผ่านแอปพลิเคชัน Line ได้ อีกทั้งยังสามารถจับสัญญาณขณะผู้ใช้ยังอยู่ในบริเวณ เพื่อแสดงว่า
ผู้ใช้ยังอยู่ในพื้นที่ ท าให้สามารถเก็บข้อมูลพฤติกรรมผู้ใช้ได้อย่างละเอียด (Line Developers Thailand, n.d.) นอกจากนี้
แอปพลิเคชัน Line ยังเป็นแพลตฟอร์มที่มีความโดดเด่นด้านการสื่อสารแบบเรียลไทม์ มีคุณลักษณะ (Features) ที่
หลากหลาย สะดวกในการใช้งาน และมีผู้ใช้บริการจ านวนมาก โดยจากสถิติในประเทศไทยพบว่ามีผู้ใช้บัญชี Line จ านวน 45 
ล้านคน โดยใช้เวลาถึง 63 นาทีต่อวันบน แอปพลิเคชัน Line (ศรัณย์ ยุวรรณะ, ม.ป.ป.)  

ด้วยเหตุนี้หอสมุดจึงเล็งเห็นศักยภาพของเทคโนโลยี Line Beacon ที่จะสามารถประยุกต์ใช้ในการส่งข้อมูลข่าวสาร
เชิงรุกเกี่ยวกับบริการ กิจกรรม หรือทรัพยากรสารสนเทศที่น่าสนใจของหอสมุดให้กับประชาคมธรรมศาสตร์และประชาชน
ทั่วไปท่ีเข้ามาใช้บริการหอสมุด รวมไปถึงความสามารถในการช่วยแก้ไขปัญหาการที่ผู้ใช้บริการไม่ได้รับอีเมลที่ส าคัญ เช่น การ
แจ้งเตือนหนังสือที่จอง (Reserve Book) และหนังสือที่ยืมข้ามวิทยาเขต (Book Delivery) การแจ้งเตือนก าหนดคืน (Due 
Date) การแจ้งเตือนเพื่อยืนยันการใช้งานห้องประชุม (Study Room) เป็นต้น โดยจากการน าผลป้อนกลับและ Pain Point 
ของผู้ใช้บริการหอสมุดมาวิเคราะห์ พบว่ามีผู้ใช้บริการที่ไม่ได้รับข้อความที่ส าคัญจากการสื่อสารผ่านอีเมล ซึ่งอาจเกิดจากการ
ส่งออกอีเมลล่าช้าจากความหนาแน่นของจ านวนอีเมลบนระบบ (Mail Server) หรืออีเมลแอดเดรสของผู้ใช้บริการไม่เป็น
ปัจจุบัน  

นอกจากความสามารถในการส่งออกข้อมูลเชิงรุกแล้ว Line Beacon ยังมีฟังก์ชันในการตรวจจับสัญญาณขณะผู้ใช้
ยังอยู่ในบริเวณ จึงสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการในพ้ืนที่หอสมุดได้ เนื่องจากหอสมุดได้มีการปรับโซน
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พื้นที่ให้มีความหลากหลายเพื่อรองรับความต้องการที่แตกต่าง แต่ยังขาดเครื่องมือในการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรม
ผู้ใช้บริการ ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์ความต้องการและพัฒนาบริการได้อย่างเหมาะสม การเก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมกิจกรรมของ
หอสมุดในรูปแบบการสแกน QR Code ก่อให้เกิดความยุ่งยากทั้งในส่วนของผู้ใช้บริการและเจ้าหน้าที่หอสมุด เนื่องจาก
ผู้เข้าร่วมกิจกรรมจะต้องกรอกข้อมูลด้วยตนเองซึ่งอาจสร้างความไม่สะดวกให้กับผู้ใช้บริการ อีกท้ังต้องใช้เจ้าหน้าท่ีหอสมุดใน
การด าเนินการรวบรวมข้อมูล ส่งผลให้เกิดความล่าช้าในกระบวนการท างานด้วย  

เนื่องจากแอปพลิเคชัน LINE รองรับให้นักพัฒนาสามารถเลือกฮาร์ดแวร์ที่เข้ากันได้ เพื่อสร้างอุปกรณ์ Beacon ที่
เชื่อมต่อกับ LINE Bot ได้ (Line Developers Thailand, n.d.) ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเทคโนโลยี Beacon 
ด้วยอุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ซึ่งเป็นระบบบนชิป (SoC) ที่มีต้นทุนต ่าและใช้พลังงานน้อย พร้อมด้วย Wi-Fi และ 
Bluetooth ในตัว (KMUTNB, 2566) พัฒนาเพื่อเชื่อมต่อกับแอปพลิเคชัน Line ด้วยภาษา C++, TypeScript และ Python 
ร่วมกับการจัดเก็บข้อมูลผ่านฐานข้อมูล MongoDB และ MySQL ส าหรับศึกษาแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการ
สื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการผ่านแอปพลเิคชัน Line โดยผู้พัฒนามีความคาดหวังว่าเทคโนโลยีดังกล่าวจะช่วย
ส่งเสริมการมีส่วนร่วม การรับรู้ข่าวสารที่ส าคัญ และสามารถน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์พฤติกรรมเพื่อสร้างประสบการณ์ที่
ตอบสนองความต้องการของผู้ใช้มากที่สุด          

วัตถุประสงค ์(Objective) 

1. เพื่อพัฒนา LINE Beacon ด้วย ESP32 เพื่อการสื่อสารเชิงรุก 
2. เพื่อพัฒนา LINE Beacon ด้วย ESP32 เพื่อจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการ 
3. เพื่อประเมินการรับรู้และความพึงพอใจในการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน LINE Beacon 

วิธีการด าเนินการ (Methodology) 

1. แนวคิดทฤษฎี 
ทฤษฎีการพัฒนาระบบตามฟีเจอร์ (Feature-Driven Development หรือ FDD) เป็นวิธีการพัฒนาซอฟต์แวร์แบบ

วนซ ้าและมุ่งเน้นการพัฒนาคุณลักษณะต่าง ๆ ที่มีโครงสร้างที่ เป็นระบบระเบียบในบริบทของการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
คุณลักษณะจะถูกจัดประเภทเป็นองค์ประกอบการท างานขนาดเล็กที่มีคุณค่าต่อผู้ใช้หรือผู้มีส่วนได้ส่วนเสียอื่น ๆ ของระบบ 
โดยมีเป้าหมายหลักคือการปรับปรุงคุณภาพซอฟต์แวร์ เร่งเวลาการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพขององค์กรโดยใช้
กระบวนการที่ปรับขนาดได้และยืดหยุ่น เพื่อตอบสนองความต้องการที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในปัจจุบัน (AppMaster, 
2566) พัฒนาโดย Jeff De Luca และ Peter Coad ผู้เชี่ยวชาญในด้านเทคโนโลยีเชิงวัตถุ FDD เป็นระเบียบวิธีที่ปรับตัวได้
โดยเน้นท่ีการท างานเป็นระยะสั้น ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน ได้แก่ การพัฒนารูปแบบโดยรวม (Develop an Overall Model) 
การสร้างรายการฟีเจอร์ (Build a Feature List) การวางแผนฟีเจอร์ (Plan by Feature) การออกแบบและพัฒนาฟีเจอร์ 
(Design by Feature and Build by Feature) และ การทดสอบและรวมเข้าระบบ (Test and Integrate the Feature) 
(Newline, n.d.) ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดกระบวนการการพัฒนาท่ีขับเคลื่อนด้วยคณุลักษณะ 
หมายเหตุ: ผู้พัฒนาได้ท าการปรับเปลี่ยนรูปแบบแผนภาพกรอบแนวคิดกระบวนการการพัฒนาท่ีขับเคลื่อนด้วยคณุลักษณะ
เพื่อให้ง่ายต่อการเข้าใจมากข้ึน. จาก Feature driven development methodology โดย Newline, (n.d.), 
(https://newline.tech/feature-driven-development-methodology/) 
 ทฤษฎีการออกแบบบริการ (Service Design) คือกระบวนการสร้างสรรค์นวัตกรรมใหม่หรือการปรับปรุงบริการที่มี
อยู่ให้ดียิ่งขึ้น โดยค านึงถึงประสบการณ์ของผู้ที่เกี่ยวข้องในงาน (Stakeholder) ทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็นผู้ใช้บริการ เจ้าหน้าที่
หอสมุด และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกคน โดยมุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการด าเนินงานขององค์กร และตอบสนอง
ต่อความต้องการของลูกค้าอย่างเหมาะสม (Factsheets, 2564) โดยขั้นตอนการท างานของ Service Design ไปประกอบด้วย 
การเอาใจใส่ (Empathize), การก าหนดปัญหา (Define), การนึกคิด (Ideate) ,การสร้างต้นแบบ (Prototype) และการ
ทดสอบ (Test)  
  การออกแบบบริการ (Service Design) ได้พัฒนาต่อยอดมาจากโมเดลกระบวนการออกแบบแบบเพชร 2 เม็ด 
(Double Diamond Model) ที่คิดค้นโดย The British Design Council ซึ่งอธิบายทัศนคติและขั้นตอนการท างาน โดย
ผสมผสานระหว่างขั้นตอนการท างาน 4 ขั้นตอนคือ Discover, Define, Develop, Deliver เข้าด้วยกันกับกระบวนการคิดเชิง
สร้างสรรค์แบบ Divergent Thinking และ Convergent Thinking ซึ่งในกระบวนการท างานออกแบบการบริการ (Service 
Design) ได้เพิ่มเติมกระบวนการท างานอีก 3 ขั้นตอนคือ Initiate, Brief, Launch เข้าไปในจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด (Thai 
Creative Design Center, n.d.) โดยมีรายละเอียดดังนี้ภาพท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดกระบวนการในการออกแบบบริการ 
หมายเหตุ: การปรับไดอะแกรม Double Diamond Model ร่วมกบัขั้นตอน "Initiate, Brief, Launch". จาก กระบวนการ
ออกแบบบริการ Service Design Process โดย Thai Creative Design Center, (n.d.), 
(https://tcdc.groov.asia/method/service-design-process.html). 

https://newline.tech/feature-driven-development-methodology/
https://tcdc.groov.asia/method/service-design-process.html
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Initiate  คือ การริเริ่มโครงการและก าหนดวิสัยทัศน์เชิงกลยุทธ์ (Strategic Vision) ผ่านการน าเสนอต่อที่ประชุม
คณะกรรมการแผนยุทธศาสตร์หอสมุด  

Discover คือ การค้นคว้าหาข้อมูล โดยผู้พัฒนาท าความเข้าใจผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งเจ้าหน้าท่ีหอสมุดและผู้ใช้บริการ  
Define คือ วิเคราะห์และสรุปประเด็นส าคัญจากข้อมูลที่ได้มา โดยการตีความข้อมูลจากผู้ใช้บริการและผู้ที่มีส่วน

เกี่ยวข้อง 
Brief คือ สรุปความต้องการในการใช้งานของโครงการและทิศทางการพัฒนางานออกแบบการบริการ 
Develop คือ เริ่มพัฒนาแนวคิดการให้บริการ โดยอิงข้อมูลจากขั้นตอนก่อนหน้าเพื่อตอบโจทย์ที่ได้จากการก าหนด

ปัญหา โดยการระดมสมองเพื่อหาไอเดียที่สามารถน ามาพัฒนาการให้บริการได้ รวมถึงสร้างแบบจ าลองหรือการทดลอง
ให้บริการ 

Deliver คือ รวบผสานแนวคิดต่าง ๆ มาเป็นการบริการที่ดีที่สุดเพื่อส่งมอบสู่ตลาด โดยผ่านการทดสอบ (Test) ใน
สถานการณ์จริง 

Launch  คือ การวางแผนการกระจายการบริการออกสู่ตลาด หรือการคิดวิธีการน าแนวคิดในการบริการไปสร้างให้
เกิดประโยชน์ 

2. การพัฒนาเทคโนโลยี Line Beacon ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32  
 ผู้พัฒนาได้ท าการวิเคราะห์วัตถุประสงค์จากวิสยัทัศน์ของหอสมุดที่มีความต้องการในการส่งเสริมการเรียนรู้ การวิจัย 
นวัตกรรม และทักษะแห่งอนาคต แก่ประชาคมธรรมศาสตร์และสังคม จึงได้มาซึ่งการผลิตนวัตกรรมที่ช่วยให้กระบวนการ
ท างานและการให้บริการมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยผู้พัฒนาได้ท าการรวบรวมข้อมูลแนวคิดและทฤษฎีที่ได้จากการศึกษา
ค้นคว้าจนสามารถน ามาวิเคราะห์และประยุกต์ใช้กับการพัฒนาเทคโนโลยี Line Beacon ด้วย ESP32 โดยแบ่งออกเป็น 3 
ระยะ ดังนี้  

ระยะที่ 1 การศึกษาแนวทางการพัฒนาและสร้างตัวต้นแบบ 
   ขั้นตอนแรก ผู้พัฒนาศึกษาเอกสาร (Documentation) และข้อมูลจากพฤติกรรมของผู้ใช้บริการและผู้ที่มี
ส่วนเกี่ยวข้องโดยการสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) ใช้แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-Structured or 
Guided Interview) เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูลจากผู้ให้ข้อมูลหลัก (Key-Informants) ในการวิเคราะห์ความต้องการ 
ลักษณะของผู้ใช้บริการ ปัญหาที่ต้องการแก้ไข รวมถึงศึกษากระบวนการการใช้งานและแนวปฏิบัติ โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เฉพาะเจาะจง (Purposive Selection) ซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการคอมพิวเตอร์ผู้เช่ียวชาญด้าน Beacon จ านวน 3 คน, 
บรรณารักษ์งานบริการหอสมุด จ านวน 5 คน และผู้ใช้บริการหอสมุด จ านวน 9 คน  

  ขั้นตอนที่สอง หลังจากท าความเข้าใจประสบการณ์โดยวิธีการศึกษาจากฟีดแบค (Feedback) ของ
ผู้ใช้บริการและเจ้าหน้าที่หอสมุดแล้ว ผู้พัฒนาได้ท าการสรุปแนวทางการพัฒนาเทคโนโลยี ก าหนดปัญหา (Define) และ
ตีความข้อบกพร่องของระบบเดิมที่มีอยู่ โดยพบว่าการส่งข้อมูลข่าวสารเดิมมีข้อบกพร่อง เช่น การส่งอีเมลเกิดความล่าช้า การ
แจ้งเตือนผ่าน Line Notify มีความซับซ้อน และการแจ้งเตือนระบบเสียงตามสายอาจไม่เหมาะสมในบางกรณี เป็นต้น อีกทั้ง
หอสมุดยังขาดเครื่องมือที่ชัดเจนในการเก็บข้อมูลผู้เข้าใช้บริการทั้งในส่วนของการใช้งานพื้นที่และการจัดกิจกรรมอีเวน ต์ 
(Event) ซึ่งส่งผลให้ไม่สามารถวิเคราะห์ความต้องการและพัฒนาบริการได้อย่างเหมาะสม  

  ขั้นตอนที่สาม ผู้พัฒนาได้ท าการระดมสมองจากนักวิชาการคอมพิวเตอร์ของหอสมุดและได้ข้อสรุปในการ
น าเทคโนโลยี Line Beacon เข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาเนื่องจากสามารถน าไปพัฒนาในโซลูช่ันต่าง ๆ ได้หลากหลาย สะดวกต่อ
การใช้งาน มีการท างานแบบเรียลไทม์ สามารถส่งข้อมูลได้ตรงเป้าหมาย ช่วยเพิ่มการมีส่วนร่วมของผู้ใช้บริการ สามารถส่ง
ข้อมูลเชิงรุกแบบเฉพาะเจาะจง รวมถึงใช้เก็บข้อมูลเชิงวิเคราะห์ได้ ซึ่งจะครอบคลุมการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นทั้งในส่วนของ
ผู้ใช้บริการและส่วนการด าเนินงานภายในองค์กร ที่จะช่วยลดความซับซ้อนในการท างานของเจ้าหน้าท่ีหอสมุด โดยผู้พัฒนาได้
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เลือกใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ในการพัฒนาเทคโนโลยี Line Beacon เนื่องจากมีประสิทธิภาพและความ
เสถียรภาพสูง นอกจากน้ียังมีราคาที่ย่อมเยา   

  ขั้นตอนที่สี่ การสร้างต้นแบบและการทดสอบระบบ ในขั้นตอนนี้  ได้ด าเนินการพัฒนาต้นแบบ 
(Prototype) โดยใช้อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อพัฒนาเป็น Beacon ส าหรับส่งสัญญาณผ่านเทคโนโลยี LINE 
Beacon โดยเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C++, TypeScript, PHP และ Python และจัดเก็บข้อมูลผ่านฐานข้อมูล MongoDB 
และ MySQL 
   เมื่อพัฒนาระบบต้นแบบเสร็จสิ้น ได้ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยติดตั้งอุปกรณ์ ESP32 
ณ บริเวณจุดแนะน าหนังสือใหม่ (New Books) ของหอสมุด เพื่อทดลองให้บริการจริง ผลการทดสอบพบว่า: อุปกรณ์สามารถ
ส่งข้อความแนะน าหนังสือใหม่ไปยังผู้ใช้ที่เปิด Bluetooth และใช้งานแอปพลิเคชัน LINE ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ใช้ได้รับ
ข้อความเมื่ออยู่ในรัศมี ไม่เกิน 25 เมตร จากตัวอุปกรณ์ โดยอุปกรณ์สามารถบันทึกจ านวนผู้ใช้ที่เข้ามาในบริเวณดังกล่าวได้ 
จ านวน 102 คน ซึ่งช่วยในการประเมินความสนใจของผู้ใช้ที่มีต่อหนังสือใหม่ รายละเอียดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 การสร้างตัวต้นแบบ (Prototype) เพื่อทดสอบการส่งข้อความ ผ่าน LINE Beacon และการเก็บข้อมูลผู้ใช้ที่เข้ามา
ในรัศมีของอุปกรณ์ Beacon 

1. การต้ังค่าระบบหลังบ้าน (Back-
End) ของตัวต้นแบบ 

2. การส่งข้อมูลแนะน าหนังสือใหม่ไปยัง 
LINE Beacon ของผู้ใช้บริการบน 

แอปพลิเคชัน LINE 

3. ตัวอย่างการเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการที่
เข้ามายังพ้ืนที่จุดแนะน าหนังสือใหม่

หรือเข้ามาในรัศมีของอุปกรณ์ 
Beacon 

   

ระยะที่ 2 การพัฒนาตามฟีเจอร์ 
  หลังจากอุปกรณ์ตัวต้นแบบ (Prototype) ผ่านการทดสอบแล้ว ผู้พัฒนาได้ก าหนดและสร้างรายการ

คุณสมบัติต่าง ๆ ที่ต้องการ (Feature List) โดยมีการสรุปขั้นตอนการพัฒนาและส่วนประกอบต่าง ๆ ดังนี้ 

ตารางที่ 2 เครื่องมือในการพัฒนา  
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ

พัฒนา 
การใช้งาน 

โปรแกรม C++ ใช้ในการพัฒนาโมดูล ESP32 เพื่อรองรับการส่งข้อมูลผ่าน Bluetooth และเช่ือมต่อกับ           
แอปพลิเคชัน LINE 
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เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
พัฒนา 

การใช้งาน 

TypeScript ใช้ในการพัฒนาหน้า UI ที่เชื่อมต่อกับส่วนต่าง ๆ ของระบบหลังบ้าน (Back-End) และเป็นหน้า
ส าหรับเจ้าหน้าที่หอสมุดในการจัดการข้อความ (Message) และ Beacon 

PHP ใช้ในการสร้าง Webhook เพื่อเช่ือมต่อระบบต่าง ๆ กับแอปพลิเคชัน LINE และ Beacon เพื่อให้
สามารถสื่อสารกันได้เมื่ออยู่ในระยะของสัญญาณ 

Python เป็นส่วนของหลังบ้าน (Back-End) ที่ใช้ในการเรียกดูข้อมูลจากหน้าเว็บส าหรับเจ้าหน้าที่หอสมุด 
เชื่อมต่อกับฐานข้อมูล และส่งข้อมูลกลับไปยังผู้ใช้บริการ 

MongoDB จัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผู้ใช้บริการและข้อมูลต่าง ๆ ของ Beacon 

MySQL จัดเก็บการแจ้งเตือนเมื่อผู้ใช้อยู่ในระยะสัญญาณ และบันทึกข้อมูลการลงทะเบียนของผู้ใช้บริการ 

1. ขั้นตอนในการพัฒนา 
  ขั้นตอนในการรวมฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เข้าด้วยกัน ซึ่ง ESP32 จะท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ที่ตรวจจับสัญญาณ 
Bluetooth จาก Beacon และส่งข้อมูลไปยังผู้ใช้ผ่าน LINE Messaging API โดยมีขั้นตอนการท างาน ดังนี ้

ภาพที่ 3 โมเดลการท างานของระบบหลังบ้าน (Back-End) 
 

  1.1. ตั้งค่า ESP32 โดย ESP32 จะต้องเพิ่มการเขียนโค้ดในการเข้าถึง Bluetooth และเพิ่ม Hardware ID ที่ได้
จาก LINE Simple Beacon จะได้ Beacon เพื่อให้สามารถส่งข้อมูลไปยังผู้ใช้บริการ 

  1.2. Beacon จะส่งสัญญาณ Bluetooth Low Energy (BLE) ออกมาอย่างต่อเนื่อง สัญญาณนี้มีรหัสเฉพาะที่
ระบุถึง Beacon แต่ละตัว 

  1.3. ส่งข้อมูลไปยังผู้ใช้ โดยเมื่อผู้ใช้ที่มีแอปพลิเคชัน LINE ติดตั้งบนสมาร์ทโฟนเข้ามาในรัศมีของ Beacon 
(โดยทั่วไปประมาณ 25 เมตร) สมาร์ทโฟนจะรับสัญญาณได้ 

1.4. แอปพลิเคชัน LINE จะส่งข้อมูลที่ได้รับจาก Beacon ไปยังเซิร์ฟเวอร์ของ LINE เพื่อประมวลผล 
  1.5. ระบบจะส่งข้อมูลหรือการแจ้งเตือนที่เกี่ยวข้องกับ Beacon ในต าแหน่งจุดที่ติดตั้งกลับมายังผู้ใช้  
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การท างานของระบบและกระบวนการต่าง ๆ ในแต่ละฟีเจอร์ ในการส่งข้อความผ่าน LINE Beacon จะเริ่มจาก
จุดเริ่มต้นคือผู้ใช้เป็นเพื่อนกับบัญชี LINE ทางการของหอสมุด และเมื่อผู้ใช้เข้ามาในรัศมีของ Beacon ประมาณ 25 เมตร 
ระบบจะตรวจจับข้อมูลต่าง ๆ ของผู้ใช้ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปค้นหาจากบริการต่าง ๆ ที่ต้องการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน 
LINE โดยระบบจะส่งข้อมูลหรือการแจ้งเตือนที่เกี่ยวข้อง ซึ่งผู้ใช้บริการจะได้รับการตอบกลับในรูปแบบของ Text, Image, 
Card Message, Flex Message เพื่อด าเนินการต่าง ๆ หรือหากไม่มีการตอบกลับถือว่าสิ้นสุดกระบวนการ ดังแผนภาพการ
ท างานของระบบ   ในรูปภาพท่ี 4 

ภาพที่ 4 ไดอะแกรมการท างาน (Activity Diagram) ของเทคโนโลยี LINE Beacon 

2. การทดสอบและรวมเข้าระบบ (Test and Integrate the Feature)  
 จากการพัฒนาและทดสอบพบว่า อุปกรณ์ ESP32 และบัญชี LINE ทางการของหอสมุดสามารถเชื่อมต่อกับ LINE 

Beacon ได้อย่างถูกต้องในสถานท่ีจริง โดยผู้ใช้ได้รับข้อความทีส่่งจาก LINE Beacon ในรัศมีประมาณ 25 เมตร และแสดงผล
ตามฟีเจอร์อย่างถูกต้องบนแอปพลิเคชัน LINE หลังจากนั้นผู้พัฒนาจึงท าการรวมโค้ดที่เกี่ยวข้องกับฟีเจอร์การส่งข้อความผ่าน 
Beacon เข้าสู่ระบบหลักของบริการออนไลน์บนแอปพลิเคชั่น LINE ของหอสมุดในช่ือ “LifeOnLine” โดยเมื่อทดสอบและใช้
งานจริงแล้วพบว่ามีปัญหาดังนี้ 
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  - การเช่ือมต่อที่ไม่เสถียรซึ่งอาจเกิดจากสัญญาณ Bluetooth ไม่ดีหรือระยะทางที่ไกลเกินไป ผู้พัฒนาจึงท าการ
ทดสอบติดตั้งอุปกรณ์ ESP32 ในหลาย ๆ จุดเพื่อให้แน่ใจว่าอุปกรณ์อยู่ในระยะที่เหมาะสม และไม่มีอุปสรรคที่ขัดขวางในการ
ส่งสัญญาณ 

- ผู้ใช้บริการมีความกังวลเกี่ยวกับการใช้ข้อมูลส่วนบุคคล ผู้พัฒนาจึงมีการให้ข้อมูลและค าชี้แจงที่ชัดเจนเกี่ยวกับการ
จัดการข้อมูลส่วนบุคคล เพื่อสร้างความมั่นใจให้กับผู้ใช้บริการผ่านการประชาสัมพันธ์ในช่องทางต่าง ๆ 

- การส่งข้อมูลข่าวสารหรือการแจ้งเตือนผ่าน LINE Beacon ที่มากเกินไปอาจท าให้ผู้ใช้เกิดความร าคาญและตัดการ
เชื่อมต่อกับบัญชีทางการของหอสมุดได้ ผู้พัฒนาจึงท าการวิเคราะห์และคัดกรองข้อความในการส่งต่อวันในปริมาณที่พอเหมาะ 
และเลือกส่งเฉพาะข้อความที่มีความเกี่ยวข้องและจ าเป็นกับผู้ใช้บริการ  

- ผู้ใช้บริการไม่ทราบวิธีการในการตั้งค่าสมาร์ทโฟนเพื่อรับสัญญาณจากอุปกรณ์ Beacon ท าให้ไม่สามารถรับข้อมูล
ข่าวสารผ่าน LINE Beacon ได้ ผู้พัฒนาจึงได้ท าการประชาสัมพันธ์ถึงวิธีการตั้งค่าสมารท์โฟนเพื่อรับการใช้งานรวมถึงช้ีแนะให้
ผู้ใช้เห็นถึงประโยชน์ในการใช้งาน LINE Beacon 

ภาพที่ 5 การประชาสัมพันธผ์่านช่องทางออนไลน์ 

ระยะที่ 3 การส ารวจการรับรู้และการใช้งานเทคโนโลยี LINE Beacon  
  หลังจากเปิดใช้งานเทคโนโลยีการสื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการ ผ่านเทคโนโลยี LINE Beacon เป็น
ระยะเวลา 1 เดือนแล้ว ผู้พัฒนาจึงได้ท าการส ารวจการรับรู้และความพึงพอใจในการใช้งานเทคโนโลยี LINE Beacon กับ
กลุ่มเป้าหมายผู้ใช้บริการ ได้แก่ อาจารย์ บุคลากร และนักศึกษารวมถึงเจ้าหน้าท่ีหอสมุด โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือใน
การส ารวจโดยการส ารวจออนไลน์ (Online Survey) ผ่านช่องทางเพจเฟซบุ๊คของหอสมุดและ Email Marketing 
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ผลการด าเนินการและอภิปรายผล (Result and Discussion) 

1. ผลการวิเคราะห์และสรุปประเด็นส าคัญจากข้อมูลของผู้ใช้บริการและผู้ท่ีมีส่วนเกี่ยวข้อง 
ผลการศึกษาประสบการณ์การใช้งานของผู้ใช้บริการ และข้อมูลจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง (Documentation) รวมถึง

การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) ซึ่งประกอบด้วยนักวิชาการคอมพิวเตอร์ผู้เชี่ยวชาญด้าน Beacon จ านวน 3 คน, 
บรรณารักษ์งานบริการหอสมุด จ านวน 5 คน และผู้ใช้บริการหอสมุด จ านวน 9 คน จึงได้ข้อสรุปแนวทางในการพัฒนาระบบ 
คือ 1) การส่งข้อมูลข่าวสารหรือการแจ้งเตือนควรเลือกช่องทางที่ผู้ใช้เข้าถึงได้ง่ายและเรียลไทม์ ข้อมูลควรมีความชัดเจน
กระชับเพื่อให้ผู้ใช้สามารถเข้าใจได้อย่างรวดเร็ว มีเนื้อหาที่หลากหลาย ท้ังส่วนที่เกี่ยวข้องกับผู้ใช้และกิจกรรมอื่น ๆ ท่ีหอสมุด
จัดขึ้น และ2) ในส่วนของระบบหลังบ้าน (Back-End) ควรมีเครื่องมือที่สามารถรองรับการจัดเก็บข้อมูลของผู้ใช้ เพื่อการ
วิเคราะห์พฤติกรรมที่จะช่วยให้ผู้จัดกิจกรรมสามารถประเมินระดับความสนใจและการมีส่วนร่วมของผู้ใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถน าข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการปรับปรุงหรือออกแบบกิจกรรมในอนาคตให้สอดคล้องกับความ
ต้องการของผู้ใช้บริการได้อย่างตรงจุด 

2. ผลการการพัฒนา LINE Beacon ด้วย ESP32 เพ่ือการสื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการ 
ผู้พัฒนาน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และพัฒนาระบบผ่านกระบวนการและกรอบแนวคิดของการออกแบบการบริการ 

(Service Design) และการพัฒนาระบบตามฟีเจอร์ (Feature-Driven Development) จึงสามารถน ามาออกแบบและพัฒนา
ระบบ LINE Beacon โดยคาดว่าจะน าไปสู่ความพึงพอใจต่อการให้บริการต่อไป โดยได้ท าการพัฒนาฟีเจอร์ของระบบ ดัง
ตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 รายละเอียดข้อมูลของการพัฒนา LINE Beacon ด้วย ESP32 เพื่อการสื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บข้อมูล
ผู้ใช้บริการ 

การพัฒนาตามฟีเจอร์ ภาพประกอบ 
1. ระบบจะส่งข้อมูลแนะน าหนังสือเมื่อผู้ใช้บริการเดินผ่านจุด
แนะน าหนั งสือใหม่  (New Books) ในรัศมี  25 เมตร โดย
ผู้พัฒนาก าหนดให้มีการส่งข้อมูลนี้ทุกวันจันทร์ หรือ 1 ครั้งต่อ
สัปดาห์ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความร าคาญแก่ผู้ใช้บริการ 

 
 
 
 

 
 

2. ระบบจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนหนังสือท่ีผู้ใช้บริการไดท้ าการจอง 
(Reserve Book) และหนั งสือที่ ยื มข้ ามวิทยาเขต  (Book 
Delivery) พร้อมให้บริการที่จุดบริการ (เคาน์เตอร์ยืม-คืน) หรือ
ตู้รับหนังสืออัตโนมัติ (Smart Locker) เมื่อผู้ใช้บริการเดินผ่าน
จุดรับหนังสือในรัศมี 25 เมตร โดยการแจ้งเตือนจะถูกส่ง 1 
ครั้งต่อเล่มที่ผู้ใช้บริการส่งค าขอ 
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การพัฒนาตามฟีเจอร์ ภาพประกอบ 

3. ระบบจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนเกี่ยวกับหนังสือที่ถึงก าหนดคืน 
(Due Date) โดยแจ้งเตือนให้ผู้ใช้บริการน าหนังสือมาคืนก่อน
ถึงก าหนด 3 วัน เมื่อผู้ ใช้บริการเดินผ่านจุดที่มีสัญญาณ 
Beacon ในรัศมี 25 เมตร 
 
 
 

 

4. ระบบจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนเพื่อยืนยันการใช้งานห้องประชุม 
(Study Room) เมื่อผู้ใช้บริการเดินถึงจุดทางเข้าหอสมุดและ
จะท าการยืนยันการใช้งานอัตโนมัติเมื่อผูใ้ช้บริการอยู่ในรัศมี 25 
เมตรของห้องประชุม เพื่อป้องกันปัญหาการลืมกดยืนยันการใช้
งาน 
 
 

 

5. ระบบจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนเมื่อเจ้าหน้าที่หอสมุดน าแมว
บ าบัด (Cat Therapy) ออกมาให้บริการที่จุดบริการ เนื่องจาก
ไม่สามารถก าหนดเวลาการให้บริการแมวได้อย่างชัดเจน 
เจ้าหน้าที่หอสมุดจึงสามารถกดส่งการแจ้งเตือนเมื่อแมวพร้อม
ให้บริการในขณะนั้น โดยผู้ใช้จะได้รับการแจ้งเตือนเมื่ออยู่ใน
สัญญาณ Beacon จุดใดจุดหนึ่งในรัศมี 25 เมตร 
 
 

 

6. ระบบจะส่งข้อมูลแจ้งเตือนในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินที่หอสมุด 
เช่น การขออนุญาตใช้เสียงเนื่องจากการก่อสร้าง หรือการแจ้ง
เหตุไฟดับ เป็นต้น โดยจะท าการแจ้งเตือนในทุกจุดที่ติดตั้ง
อุปกรณ์ LINE Beacon  
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การพัฒนาตามฟีเจอร์ ภาพประกอบ 

7. การเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการหรือผู้เข้าร่วมกิจกรรม ระบบจะ
จัดเก็บข้อมูลผู้ที่อยู่ในรัศมี 25 เมตร โดยข้อมูลที่ได้ จะเป็น     
ช่ือ-นามสกุล, รหัสนักศึกษา, คณะ, อีเมล, เวลาที่เข้ามาในรัศมี 
ซึ่งจะจัดเก็บข้อมูลด้วยฐานข้อมูล MongoDB และ MySQL 
 
 
 

 

3. ผลส ารวจการรับรู้และความพึงพอใจในการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน LINE Beacon                                               
ในระยะเวลา 1 เดือนของการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการผ่านเทคโนโลยี 

LINE Beacon ด้วย ESP32 ทีมพัฒนาได้ด าเนินการติดตั้งอุปกรณ์ ในสถานท่ีต่าง ๆ 10 จุด ได้แก่ เคาน์เตอร์บริการ จ านวน 3 
จุด, ประตูทางเข้าหอสมุด จ านวน 2 จุด, ห้องประชุม จ านวน 3 จุด, ตู้รับหนังสืออัตโนมัติ จ านวน 1 จุด, จุดแนะน าหนังสือ
ใหม่ จ านวน 1 จุด โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสื่อสารข้อมูลข่าวสารเชิงรุกกับผู้ใช้และปรับปรุง
ประสบการณ์ในการใช้งาน รวมถึงเพื่อพัฒนาเครื่องมือในการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้ ผลที่ได้รับคือ ในช่วงเดือนตุลาคม 2567 มี
ผู้ใช้บริการรับข้อมูลจาก Line Beacon ถึง 424 ครั้ง โดยมีความพึงพอใจจากการได้รับข้อมูลข่าวสารถึงร้อยละ 95.45  

ภาพที่ 6 ผลส ารวจการรบัรู้และความพึงพอใจในการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon 
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ตารางที่ 4  แสดงสัดส่วนประเภทผู้ใช้บริการที่ตอบแบบสอบถาม ตามล าดับ 
ประเภทผู้ใช้บริการ จ านวน ร้อยละ(%) 

นักศึกษาระดับปริญญาตร ี 108 82.44 
อาจารย์และบุคลากร 15 11.45 

นักศึกษาระดับปริญญาโท/เอก 8 6.11 
รวม 131 100 

ตารางที่ 5 แสดงการรับรู้ข้อมลูข่าวสารจาก LINE Beacon ของผู้ตอบแบบสอบถาม ตามล าดับ 
รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ (%) 

ผู้ตอบแบบสอบถามที่เคยไดร้ับข้อมูลจาก LINE Beacon 88 67.20 
ผู้ตอบแบบสอบถามที่ไมเ่คยไดร้ับแต่ต้องการรับข้อมลูจาก LINE Beacon 39 29.78 

ผู้ตอบแบบสอบถามที่ไมเ่คยไดร้ับ และไม่ต้องการรับข้อมูลจาก LINE Beacon 4 3.05 
รวม 131 100 

ตารางที่ 6 แสดงรายประเภทข้อมูลที่ผู้ตอบแบบสอบถามได้รับจาก LINE Beacon ตามล าดับ (จากจ านวนผู้ตอบ
แบบสอบถามที่เคยได้รับข้อมูล 88 คน) 

ประเภทข้อมูลข่าวสารที่ได้รับจาก LINE Beacon จ านวน (คน) ร้อยละ (%) จาก 88 คน 

แจ้งยืนยันการใช้งานห้องประชุม (Study Room) 43 48.86 
แจ้งหนังสือถึงก าหนดคืน (Due Date) 39 44.32 
แจ้งเตือนให้รับหนังสือจอง (Reserve Book) 35 39.77 
แจ้งเตือนแมวบ าบดั (Cat Therapy) 33 37.5 
แนะน าหนังสือใหม่ (New Books) 28 31.82 
แจ้งเตือนให้รับหนังสือท่ียืมข้ามวทิยาเขต (Book Delivery) 15 17.05 

ตารางที่ 7 แสดงรายประเภทข้อมูลที่ผู้ตอบแบบสอบถามต้องการรับประชาสัมพันธ์ผ่านช่องทาง Line Beacon เพิ่มเติม 
ตามล าดับ  (จากจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามที่เคยได้รับข้อมูล 88 คน) 

ประเภทข้อมูลที่ต้องการรับประชาสัมพันธ์เพ่ิมเติม จ านวน (คน) ร้อยละ (%) 
กิจกรรมของหอสมุด (Library Event) 62 70.45 

วันหยุดพิเศษล่วงหน้าของหอสมุด 48 54.55 
การขยายเวลาเปิดบริการของหอสมุด 46 52.27 
บริการและนวัตกรรมใหม ่ 37 42.05 
กิจกรรมส่งเสริมการรูส้ารสนเทศ (Library 
workshop/training) 

33 37.50 

บทความหรือสาระน่ารู ้ 25 28.41 

ผู้ตอบแบบสอบถามได้ให้ความคิดเห็นต่อระดับความพึงพอใจในการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon ในด้าน            
ต่าง ๆ โดยสรุประดับความคิดเห็นในแต่ละด้านไว้ดังตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 ความคิดเห็นต่อระดับความพึงพอใจในการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon ในแต่ละด้าน 
ผลประเมินความพึงพอใจ 

ล าดับ รายการ ร้อยละ เกณฑ์การประเมิน 
1 ข้อมูลที่ได้รับมีความชัดเจนและเข้าใจง่าย 96.36 มากที่สุด 

2 ความถี่ในการแจ้งเตือนผ่าน Line Beacon เหมาะสม 93.64 มากที่สุด 
3 การบริการแจ้งเตือนผ่าน Line Beacon มีประโยชน์ 96.82 มากที่สุด 

4 ความความรวดเร็วในการรับข้อมูลผ่าน Line Beacon 94.09 มากที่สุด 
5 ได้รับประสบการณ์ที่ดีจากการใช้บริการแจ้งเตือนผ่าน Line Beacon 94.32 มากที่สุด 

6 การได้รับแจ้งข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon ช่วยแก้ไขปัญหาการไม่ได้
รับอีเมลการแจ้งเตือนเรื่องส าคัญต่าง ๆ 

95.00 มากที่สุด 

7 ความพึงพอใจต่อการแจ้งข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon ในภาพรวม 95.45 มากที่สุด 

4. อภิปรายผล 
ผลการพัฒนาเทคโนโลยี LINE Beacon เพื่อการส่งข้อมูลข่าวสารและการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้ในบริบทของหอสมุดแห่ง

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ พบว่าแนวทางนี้สามารถตอบสนองต่อ Pain point ส าคัญของทั้งผู้ใช้บริการและเจ้าหน้าที่ได้อย่าง
เป็นรูปธรรม โดยเฉพาะในประเด็นด้านความสะดวกในการเข้าถึงข้อมูลที่ส าคัญของผู้ใช้บริการต่อหอสมุด, การลดภาระหน้าท่ี
และความซับซ้อนในการเก็บข้อมูลผู้ใช้ในพื้นที่บริการหรือกิจกรรมที่หอสมุดจัดขึ้น, รวมถึงความพึงพอใจและการมีส่วนร่วม
ของผู้ใช้ ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของการสื่อสารเชิงรุก (Proactive Communication) ที่ช้ีว่า เมื่อผู้ใช้ได้รับข้อมูลอย่างตรงจุด
และทันเวลา ย่อมช่วยเสริมสร้างประสบการณใ์ช้งานเชิงบวกและสรา้งความรู้สกึเช่ือมโยงกับหน่วยงานมากขึ้น (Trang & Tho, 
2019)  

จากข้อมูลการส ารวจพบว่า ร้อยละ 95.45 ของผู้ที่ได้รับข้อมูลผ่าน LINE Beacon มีความพึงพอใจต่อเทคโนโลยีนี้ 
ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความมีประสิทธิภาพของช่องทางในการสื่อสารที่เข้าถึงง่ายและใช้งานสะดวก เนื่องจากการเช่ือมต่อ
เทคโนโลยี Beacon เข้ากับแอปพลิเคชัน LINE ซึ่งเป็นแอปที่ผู้ใช้คุ้นเคยอยู่แล้ว ช่วยลดอุปสรรคในการเข้าถึงข่าวสารและ
แก้ไขปัญหาที่เคยพบ เช่น การพลาดอีเมลแจ้งเตือนหรือการไม่ทราบข่าวสารกิจกรรม ในขณะเดียวกัน ผู้ใช้บางส่วนยังแสดง
ความต้องการให้มีการส่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้บริการห้องสมุดอย่างต่อเนื่อง เช่น การแจ้งวันหยุดพิเศษล่วงหน้า หรือการ
ประชาสัมพันธ์กิจกรรมต่าง ๆ ทั้งนี้เทคโนโลยีการส่งข้อความผ่าน Beacon ซึ่งมีความสามารถในการกระจายข้อมูลได้
ครอบคลุม รวดเร็ว และมีความล่าช้าน้อย (Bilal et al., 2023) จึงมีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนการสื่อสารที่ตรงเป้าหมาย
และตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้บริการอย่างมีประสิทธิภาพ 

อีกประเด็นที่น่าสนใจคือ ความสามารถของ Line Beacon ในการเก็บข้อมูลเชิงพฤติกรรมของผู้ใช้บริการ เช่น การ
ระบุจุดที่มีผู้ใช้หนาแน่นในแต่ละโซนของหอสมุด หรือการเก็บข้อมูลผู้เข้าร่วมกิจกรรมแบบอัตโนมัติ ซึ่งมีศักยภาพสูงในการน า
ข้อมูลไป วิเคราะห์พฤติกรรมผู้ใช้ (User Analytics) และต่อยอดสู่การวางแผนบริการเชิงกลยุทธ์ที่จะสามารถปรับแต่ง
ประสบการณ์ให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้มากที่สุด ทั้งนี้ก็สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Yuan et al. (2022) ที่ช้ีว่า
เทคโนโลยี Beacon สามารถระบุต าแหน่งได้แม่นย าและเป็นเครื่องมือท่ีมีศักยภาพในการเก็บข้อมูลเชิงพื้นที่และเวลา 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าเทคโนโลยีนี้จะมีศักยภาพสูง แต่ก็พบข้อจ ากัดจากการใช้อุปกรณ์ ESP32 ซึ่งสามารถส่งสัญญาณ
ได้เพียงประเภทเดียวคือ “Enter” ไม่สามารถตรวจจับพฤติกรรมการอยู่ในพื้นที่ได้อย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้ไม่สามารถเก็บข้อมูล
ระยะเวลาการใช้บริการในพื้นที่ได้ ซึ่งมีผลต่อการวิเคราะห์เชิงลึกด้านพฤติกรรมผู้ใช้ในอนาคต ข้อจ ากัดนี้เป็นสิ่งที่ผู้พัฒนาได้
ตระหนักและมีแนวทางแก้ไขโดยการวางแผนเปลี่ยนอุปกรณ์เป็น “DEVIO” ซึ่งสามารถส่งสัญญาณได้ 3 รูปแบบ คือ Enter, 
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Banner, และ Stay ซึ่งจะช่วยให้การสื่อสารและการเก็บข้อมูลมีความหลากหลาย ครอบคลุม แม่นย า และให้ข้อมูลที่ละเอียด
กว่าอุปกรณ์ ESP32 มากยิ่งข้ึน ดังนั้น ผู้พัฒนาจะยังคงติดตามผลและมีแนวคิดในการพัฒนาต่อไปในอนาคต 

ข้อเสนอแนะ 
1. ในการรับข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon ผู้ใช้บริการจะต้องตั้งค่าสมาร์ทโฟนเพื่อเปิดการใช้งาน Bluetooth, 

อนุญาตให้เข้าถึงต าแหน่ง (Location), เพิ่มเพื่อนบัญชีไลน์ทางการของหอสมุด, รวมถึงอยู่ในพื้นที่หอสมุดซึ่งมีขั้นตอนค่อนข้าง
ซับซ้อน ผู้ใช้บางท่านจึงอาจจะไม่ทราบวิธีการหรือมีความกังวลเรื่องความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัย ดังนั้นจึงต้องท าการ
ประชาสัมพันธ์ที่ชัดเจนเพื่อสร้างการรับรู้ในข้ันตอนการใช้บริการและการป้องกันข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ใช้ 

2. การแจ้งเตือนและการส่งข้อมูลข่าวสารผ่าน Line Beacon ถือเป็นฟังก์ชันเสริม เนื่องจากสามารถส่งข้อมูลได้ใน
ระยะสั้นและในพื้นที่จ ากัด ดังนั้นผู้ใช้บริการจึงควรได้รับข้อมูลต่าง ๆ ผ่านช่องทางหลักอื่น ๆ เช่น อีเมล หรือเว็บไซต์ของ
หอสมุดเพื่อให้แน่ใจว่าได้รับข้อมูลครบถ้วนและสามารถเข้าถึงรายละเอียดที่จ าเป็นได้อย่างเต็มที่ 

3. ในการส่งข้อมูลเชิงรุก ต้องค านึงถึงเนื้อหาที่จ าเป็นและเป็นประโยชน์ต่อผู้ใช้บริการ ไม่ควรส่งจ านวนเยอะ
จนเกินไป เนื่องจากอาจส่งผลต่อความเหนื่อยล้าต่อเครือข่ายสังคม การบุกรุกความเป็นส่วนตัวและการใช้งานแอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟนด้วย (Pang, H., & Ruan, Y., 2023) 

4. ในการเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการผ่าน Line Beacon ด้วยอุปกรณ์ ESP32 ไม่สามารถเก็บข้อมูลผู้ที่เข้ามาในรัศมีของ
อุปกรณ์หรือในพื้นท่ีที่ก าหนดได้อย่างละเอียด เนื่องจากยังขาดข้อมูลที่ส าคัญในการวิเคราะห์ เช่น ช่วงเวลาที่ผู้ใช้บริการอยู่ใน
พื้นที่ เป็นต้น 

บทสรุป (Conclusion) 
การพัฒนา Line Beacon ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เพื่อการสื่อสารเชิงรุกและการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้บริการ

ในครั้งนี้ ถือเป็นก้าวแรกของหอสมุดแห่งมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Beacon เพื่อยกระดับ
ประสบการณ์ของผู้ใช้บริการอย่างเป็นรูปธรรม โดยแนวคิดนี้เกิดจากการเล็งเห็นศักยภาพของอุปกรณ์ที่สามารถลดข้อจ ากัด
ด้านการสื่อสารเดิม ช่วยให้ผู้ใช้เข้าถึงข้อมูลข่าวสารที่เป็นประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว ทันต่อเหตุการณ์ และเชื่อมโยงกับบริการ
ของหอสมุดได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งนอกจากการเพิ่มความสะดวกให้กับผู้ใช้บริการแล้ว ระบบ Line Beacon ยัง
ช่วยสนับสนุนการท างานของเจ้าหน้าที่หอสมุดให้มีความคล่องตัวยิ่งขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการจัดเก็บข้อมูลผู้ใช้ การแจ้งข่าวสาร 
หรือการลดขั้นตอนการท างานท่ีซับซ้อน ส่งผลให้เกิดการบริหารจัดการที่มีประสิทธิภาพและตอบสนองต่อความต้องการของผู้
ใช้ได้ดียิ่งข้ึน 

หอสมุดได้วางแผนท่ีจะต่อยอดและพัฒนาเทคโนโลยีนี้อย่างต่อเนื่อง โดยมุ่งเน้นให้ระบบมีความเสถียร รองรับฟีเจอร์
ที่หลากหลาย และสามารถปรับตัวเข้ากับพฤติกรรมของผู้ใช้ในยุคดิจิทัลได้มากท่ีสุด ซึ่งจะเป็นรากฐานส าคัญในการขับเคลื่อน
การให้บริการห้องสมุดสู่รูปแบบที่ทันสมัยและมีผู้ใช้เป็นศูนย์กลางอย่างแท้จริง 
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