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ABSTRACT 

 

 Estrus detection is considered the major factor that cattle farmers pay 
attention to. However, due to a large number of cattle raised in each farm, it is difficult 
to observe and classify cattle. This issue not only affects the artificial insemination, but 
also decreases the productivity. Thus, this study presented the classification of estrus 
in cattle using Dynamic Time Warping. The classifying procedures were divided into two 
parts. The first part involved finding the reference similarities. In this part, the normal 
behavioral data of each cow was collected as the reference time series database. All of 
the data were matched and compared as the time series in order to find the 
similarities. The result received was a group of the similar scores; the maximum score 
was utilized as the reference value. The second part involved the classification of 
estrus. In this part, the time series of the similarities of cows’ behavior in the present 
time was compared with the everyday-time series database. The outcome was a group 
of the similar scores. If these scores were greater than the reference value, it indicated 
a cow’s estrous period.  

 Five cows were used to verify the accuracy of the proposed system. The 
experiment was divided into two parts. The first part involved the process of the 
behavioral classification and the change of the outcome alteration to be the form of 
the reference time series. The experiment revealed that the average of the accuracy 
was divided as follows: walking-grazing behavior 99%, standing behavior 94%, and lying 
behavior 94%. In the second part, which involved the accuracy measurement of the 
estrous classification process, the reference time series data of the cows’ normal 
behavior was collected within a 10-day timeframe. The outcomes of the individual 
cow’s reference value evaluation were as follows: 31, 25, 20, 25 and 85. Then, the 
individual cow’s time reference series from day 11-20 was compared to find the 
similarities with the time reference series of the first period (day 1–10). The result 
indicated that there were four cows showing the sign of being in estrous period on day 
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20, 15, 17 and 17 respectively. On the other hand, cow #5 appeared normal because 
the day-to-day similarity value was less than the reference similarity. 
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บทท่ี 1 

 

บทนํา 

 

1.1  ภูมิหลัง 

 

 การคัดแยกความเปนสัด ถือวาเปนปจจัยหลักที่เกษตรกรผูเลี้ยงโคใหความสําคัญ เพราะสงผล

ตอการสืบพันธุและการเพิ่มผลผลิต ชวงที่โคเปนสัด โคจะยอมรับการผสมพันธุ โดยปกติโคจะมีวงรอบ

ความเปนสัดเฉลี่ย 18-24 วัน [1] ขณะที่โคเปนสัด จะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ เชน อวัยวะเพศ 

บวมแดง มีเมือกใสไหล และ ทางพฤติกรรม เชน กระวนกระวาย รองบอย แสดงอาการสนใจโคตัวอื่น 

หากเปนโคนมก็จะใหปริมาณนํ้านมลดลง พฤติกรรมที่สําคัญอีกอยางหน่ึงคือ โคจะไลข่ีตัวอื่นและเมื่อเขา

ระยะความเปนสัดจะยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข้ึนข่ี อาการยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข่ีเปนพฤติกรรมที่สําคัญ  ที่ใชเปน

เกณฑในการพิจารณาเวลาที่เหมาะสมในการผสมเทียม เพื่อใหอัตราผสมติดสูงที่สุด ระยะเวลาต้ังแตโค

เริ่มยืนน่ิงใหตัวอื่นข่ี จนถึงสิ้นสุดการยืนน่ิง จะใชเวลาประมาณ  6-18 ช่ัวโมงเทาน้ัน [2] แตเน่ืองจาก

ปญหาที่เกิดข้ึนในการตรวจความเปนสัดน้ัน ในบางครั้งโคในฝูงไมเปนสัดพรอมกัน ประกอบกับมีโคเปน

จํานวนมาก ทําใหยากตอการสังเกตและคัดแยก ซึ่งปญหาเหลาน้ีสงผลกระทบตอการผสมเทียม  

ลดปริมาณผลผลิตในฟารม ทําใหเกษตรกรขาดรายได และตองรับภาระแมโคที่ไมต้ังทอง  

  การคัดแยกความเปนสัดของโคสามารถทําไดสองลักษณะ คือ การใชแรงงานคนในการสังเกต  

พฤติกรรม [1] และการสังเกตพฤติกรรมโดยใชสต๊ิกเกอรถุงสีติดไวบริเวณเหนือหางของโค เมื่อโคเปนสัด 

โคจะกระโดดข้ึนข่ีทําใหสต๊ิกเกอรถุงสีที่ติดอยูบริเวณโคนหางแตก ทําใหสังเกตไดวาโคตัวไหนเปนสัด [3] 

อยางไรก็ตามการใชผูเลี้ยงในการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดน้ันเปนไปไดยาก เพราะถาในกรณีที่มีโค

เปนจํานวนมากผูเลี้ยงไมสามารถสังเกตไดอยางทั่วถึง และการติดสต๊ิกเกอรถุงสีบริเวณโคนหาง  ในชวง

ที่โคข้ึนข่ี หรือ โคเอาบริเวณโคนหางที่ติดสต๊ิกเกอรถุงสีไปเสียดสีกับตนไมหรือผนังโรงเรือน ทําให

สต๊ิกเกอรหลุดลอก ดังน้ันงานวิจัย [4 – 10]  ไดนําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและใช

วิธีการทางสถิติและปญญาประดิษฐในการวิเคราะหการคัดแยกความเปนสัดของโค เชน การทํานาย

อัตราความเปนสัดของโคจากขอมูลสรีระของโค, การข้ึนข่ีโคตัวอื่น และเวลาที่เปนสัดครั้งลาสุดโดยใช

เทคนิคฟซซี่ลอจิก [4] การตรวจสอบและนับจํานวนพฤติกรรมในระหวางชวงเปนสัด เชน การนอน การ

ยืน การเดิน เพื่อเปรียบเทียบขอมูลจากเซนเซอรความเรงและการสังเกตจากผูเลี้ยงดวยวิธีทางสถิติ [5]         

การตรวจความเปนสัดโดยใชขอมูลความเปนสัดที่อางอิงจากเวลาพฤติกรรมที่เกิดข้ึนทุกๆช่ัวโมง โดย

กําหนดคากิจกรรมในแตละพฤติกรรม ดวยวิธีทางสถิติ [6] การวิเคราะหพฤติกรรมความเปนสัด โดย

อางอิงจากวัฏจักรความเปนสัดของโคดวยวิธีการทางสถิติและฟซซี่ลอจิก [7] การตรวจความเปนสัดจาก

พฤติกรรมของโคและความสมดุลของการนอน โดยนําขอมูลจากการสังเกตของผูเลี้ยงนํามาเปรียบเทียบ
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กับขอมูลที่ไดจากเซนเซอรความเรง ดวยวิธีการนับจํานวนชวงเวลาของพฤติกรรม โดยใชหลักทางสถิติ 

[8] การจําแนกพฤติกรรมความเปนสัดโดยใชขอมูลจากคาความเรงรวม เพื่อกําหนดระดับพฤติกรรมของ

โคดวยเทคนิคเคมีน ในการแบงกลุมขอมูล และเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ในการแบงกลุม

พฤติกรรมตางๆ [9] การคัดแยกความเปนสัดโดยใช เทคนิค เพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน, เทคนิคซัพพอรต

เวกเตอรแมชชีน และ การเรียนรูตนไมตัดสินใจ เพื่อหาวิธีเปรียบเทียบที่ดีที่สุด ในการวิเคราะห

พฤติกรรมของโคที่ปกติและโคที่เปนสัดโดยใชคาสัญญาณรวมความเรงจากเซนเซอร [10] จากงานวิจัยที่

กลาวมา การพิจารณาจากสรีระ การกระโดดข้ึนข่ี การยืน การนอน และการเดิน ถือเปนปจจัยหลักใน

การพิจารณาความเปนสัด  รวมกับการอางอิงวงรอบการเปนสัดของโค อยางไรก็ตาม วิธีการที่กลาวมา

น้ัน ยังตองพิจารณาจากคาสัญญาณความเรงรวมของเซนเซอรความเรง ซึ่งขอมูลที่ไดจากเซนเซอร

ความเรง ในบางครั้งอาจมีลักษณะที่คลายคลึงกันทําใหไมสามารถคัดแยกพฤติกรรมที่เกิดข้ึน อีกทั้ง

วิธีการแบบปญญาประดิษฐ ในวิเคราะหตองใชขอมูลในการเรียนรูเปนจํานวนมาก  
  ดังน้ันงานวิจัยน้ีเสนอกระบวนการคัดแยกความเปนสัด ดวยการวัดความเหมือนของเวลาของ

พฤติกรรมโคในแตละวันโดยใชไดนามิกสไทมวอรปปง กระบวนการคัดแยกแบงเปนสองสวนคือ  สวนที่ 

1 การหาคาความเหมือนอางอิง โดยพฤติกรรมของโคแตละตัวในชวงที่ปกติจะถูกเก็บเปนฐานขอมูลใน

รูปของอนุกรมเวลา ขอมูลทั้งหมดถูกนํามาจับคูเปรียบเทียบความคลายคลึง ผลลัพธที่ไดคือกลุมของ

ระยะทางสะสมอางอิง โดยที่ระยะทางสะสมอางอิงสูงสุดถูกใชเปนเกณฑในการคัดแยกความเปนสัดของ

โคแตละตัว และ 2) การคัดแยกอนุกรมเวลาของพฤติกรรมโคในปจจุบันถูกนําไปเปรียบเทียบความ

คลายคลึงกับอนุกรมเวลาของฐานขอมูลแตละชุด ผลลัพธคือกลุมของระยะทางสะสมที่มีความคลายคลึง 

ถาระยะทางสะสมเหลาน้ีมากกวาคาระยะทางสะสมอางอิง แสดงวาโคมีพฤติกรรมเริ่มเปนสัด 

  

1.2  ความมุงหมายของการวิจัย 

 

1.2.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมความเปนสัดของโค 

1.2.2 เพื่อสรางเครื่องมือในการคัดแยกความเปนสัดของโค 

 1.2.3 เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูลดวยวิธีไดนามิกไทมวอรปปง 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 

 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง  

   1.1 โคที่ใชในการทดลองเปนโคพันธุบราหมันที่เปนสัดจํานวน 5 ตัว 

   1.2 อายุโคที่ใชในการทดลอง อยูชวงอายุ 1-2 ป  
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 2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

   2.1 ระบบสมองกลฝงตัวสําหรับสังเกตพฤติกรรมความเปนสัด 

      2.2 โปรแกรมคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัด 

            3. การเก็บขอมูล 

  3.1 สังเกตพฤติกรรมของโคโดยสภาพอากาศปกติ 

  3.2 เก็บขอมลูชวงเวลาของพฤติกรรมโค จํานวน 20 วัน วันละ 10 ช่ัวโมง โดยแบง 

ออกเปนสองชวง  

   3.2.1 เก็บขอมูลชวงเวลาของพฤติกรรมโคที่ใชอางอิง  จํานวน 10 วัน  

   3.2.2 เก็บขอมลูชวงเวลาของพฤติกรรมโคที่ใชทดสอบ จํานวน 10 วัน 

 

1.4  สถานท่ีทําการวิจัย 

 

 สถานที่ทําการวิจัย : กลุมผูเลี้ยงโคเน้ือตําบลคอรุม อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ 

 

1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 ขอมูลอนุกรมเวลาของพฤติกรรมโค  หมายถึง  ขอมูลที่ไดจากการเปลี่ยนรูปของพฤติกรรมโค

ใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 

 ระยะทางสะสม  หมายถึงผลลัพธ  ของการเปรียบเทียบความเหมือนระหวางอนุกรมเวลาสอง

สัญญาณดวยไดนามิกสไทมวอรปปง 

เสนขีดแบงอางอิง  หมายถึง  ระยะทางสะสมที่ใชสําหรับการคัดแยกความเปนสัด 
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บทท่ี 2 

 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 

   

 เพื่อใหการผสมพันธุเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยที่ควรคํานึงถึงนอกจากกรรมวิธีการ

เลี้ยงที่ดีแลวที่สําคัญอีกอยางหน่ึงที่ควรพิจารณาคือ ความเปนสัด สามารถสังเกตไดสองวิธีคือ สังเกต

จากสรีระ และสังเกตจากพฤติกรรมความเปนสัดของโค  วิธีการผสมพันธุโค เปนเน้ือหาที่ผูวิจัยจะ

อธิบายอยางละเอียดในบทน้ี รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสังเกตพฤติกรรมและวิเคราะห 

ความเปนสัด ตลอดจนสรุปถึงขอดีและขอเสียของงานวิจัยที่ผานมา     

 

2.1 ความเปนสัดในโค 

 

ความเปนสัด (Estrus) คือชวงเวลาที่แมโคยอมรับการผสมพันธุจากพอโคแลวมีการตกไข 

นอกจากอาการยอมรับการผสมพันธุจากเพศผูแลว ยังมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาอื่นๆ โคจะเริ่ม

เปนสัด เมื่อถึงวัยเจริญพันธุ (Puberty) ในโคอายุที่ถึงวัยเจริญพันธุประมาณ 7-18 เดือน ข้ึนอยูกับ 

การเลี้ยงดูและความสมบูรณของอาหาร [11] 

 

2.1.1 ลักษณะความเปนสัด [12] 

 

  ลักษณะความเปนสัดของโคเปนชวงที่โคมีพฤติกรรมที่แตกตางไปจากพฤติกรรมปกติ 

โดยมีลักษณะดังตอไปน้ี 

     1) ยืนใหโคตัวอื่นข้ึนข่ีหรือพยายามข้ึนข่ีโคตัวอื่น เชนพอโค ลูกโคหรือแมแตแมโคที่

อยูในฝูง พฤติกรรมในลักษณะน้ีแสดงถึงชวงเวลาที่เหมาะสมในการผสมพันธุ ดังภาพประกอบ 2.1 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 ยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข้ึนข่ี 

ที่มา : (http://www.animals-farm.com) 
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    2) การสังเกตเมือกที่ไหลออกจากอวัยวะเพศ โดยมีลักษณะที่แตกตางกันออกไป ผู

เลี้ยงสามารถสังเกตไดต้ังแตระยะกอนความเปนสัด ระยะเปนสัด และระยะหมดสัด หากเมือกมีลักษณะ

ใสและเหนียว มักจะเปนระยะแรกที่แสดงอาการเปนสัดที่แทจริง แตถาเมือกมีลักษณะขุน เปนชวงที่

หมดสัดใหมๆ โดยจะสังเกตพบเมือกไดตามบั้นทาย และโคนหาง 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 เมือกไหลออกจากอวัยวะเพศ 

ที่มา : (http://kaset2.blogspot.com/p/9.html) 

 

     3) โคที่เปนสัดจะมีอาการต่ืนงาย กินอาหารนอยลง มีพฤติกรรมกรรมในการเดิน

มากกวาปกติ สงเสียงรองหาตัวผู และมักยืนใกลๆ คอกตัวผู ถาเปนโคนม จะใหปริมาณนํ้านมลดลง 

 
ภาพประกอบ 2.3 สงเสียงรองหาโคตัวผู 

ที่มา : (http://kaset2.blogspot.com/p/9.html) 
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    4) การสังเกต ดินโคลนที่ติดบริเวณบนหลังโค ตลอดจนรองรอยจากการข้ึนข่ีจากโค

ตัวอื่น ดังภาพประกอบ 2.4 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 ดินโคลนที่ติดอยูบรเิวณหลงั 

ที่มา : (http://livestocklovely.blogspot.com/2015/05) 

 

  2.1.2 การตรวจความเปนสัดโค [12-13] 

 

  การตรวจความเปนสัดของโคมีความสําคัญมากในการเลี้ยงที่จะนําไปสูการผสมพันธุ  

ถาหากไมพบพฤติกรรมความเปนสัดของโค ทําใหโคตัวน้ันไมมีโอกาสผสมพันธุและต้ังทอง โดยปกติโค 

มีวงรอบความเปนสัดเฉลี่ย 18-24 วัน ในช่ัวโมงของการเปนสัด ชวงเวลาที่เหมาะสมแกการผสมพันธุจะ

อยูที่ช่ัวโมง 6 - 11  ดังภาพประกอบ 2.5 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.5  ชวงเวลาที่เหมาะสมแกการผสมพันธุ 

ที่มา: http://www.doae.go.th/library/html/detail/cow2/ncow3.htm 
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ภาพประกอบ 2.6 แสดงระดับของฮอรโมนทีเ่กี่ยวของในวงรอบความเปนสัด 

ที่มา : (http://kaset2.blogspot.com/p/9.html) 

 

จากภาพประกอบ 2.6 คือวงรอบความเปนสัดแบงเปน 4 ระยะ ตามลักษณะพฤติกรรม การ

เปลี่ยนแปลงอวัยวะสืบพันธุและการเปลี่ยนแปลงฮอรโมน ที่มีความสอดคลองกัน ซึ่งระยะทั้ง 4 คือ 1) 

ระยะกอนความเปนสัด (Pro-Oesturs) 2) ระยะเปนสัด (Oesturs) 3) ระยะหลังความเปนสัด 

(Metoesturs) 4) ระยะไมเปนสัดในวงรอบ (Dioesturs) โดยสามารถอธิบายในแตละระยะไดดังน้ี 

 

 1) ระยะกอนความเปนสัด (Pro-oesturs) 

 

  ระยะกอนความเปนสัดอยูในชวงวันที่ 17-20 หลังความเปนสัด เปนระยะที่โคเขาสู

ความเปนสัดรอบใหม ระบบสืบพันธุมีการเปลี่ยนแปลง (Follicle) เจริญอยางรวดเร็ว (Corpus 

Luteum) จากความเปนสัดในรอบที่แลว มดลูกมีการเปลี่ยนแปลง มีเลือดเลี้ยงมาก ตอมสรางสารคัด

หลั่งเจริญขยายตัวในสวนคอมดลูก (Cervix) และชองคลอด (Vagina) โดยชองคลอดจะบวมแดงมีเมือก

ใสเหนียวไหลจากชองคลอดจากอิทธิพลของฮอรโมนเอสโตรเจน 

 

   2) ระยะเปนสัด (Oesturs) 

 

  ระยะเปนสัดอยูในชวงวันที่ 0 ของความเปนสัด เปนระยะที่ ฟอลลิเคิลขนาดใหญ 

(Dominant Follicle) มีการเจริญเติบโตเต็มที่ และเกิดการตกไขตามมา (Ovulation) โคจะแสดงความ

เปนสัดโดยเฉลี่ยประมาณ 4-24 ช่ัวโมง และ โคจะแสดงการยอมรับการผสมพันธุ และยืนน่ิงเมื่อโคตัวอื่น

ข่ี (Standing Heat) ระยะความเปนสัด โคจะแสดงอาการตาง ๆ เชน กระวนกระวาย ถาเปนวัวระยะให
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นมจะมีการสรางนํ้านมลดลง การยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข่ี พบเมือกหรือสารคัดหลั่งจากมดลูก คอมดลูก และ

ชองคลอดมีมากที่สุด เย่ือเมือกของปากชองคลอดจะแดงมีเลือดคลั่งในระยะน้ี ระดับฮอรโมน LH 

(Luteinzing Hormone) จะเพิ่มข้ึนสูงมากกอนที่จะตกไข ตามมาหลังจากที่แสดงอาการเปนสัด 

ประมาณ 30 ช่ัวโมงการผสมเทียม (AI) ระยะที่เหมาะสมคือ 12-18 ช่ัวโมง หลังการยืนน่ัง (Standing 

Heat) 

 

   3) ระยะหลังความเปนสัด (Metoesturs) 

 

  ระยะหลังความเปนสัดอยูในชวงวันที่ 2 - 4 ของความเปนสัด ในระยะน้ีโคจะหยุด

แสดงอาการเปนสัด รังไขมีการสราง (Corpus Luteum) และเริ่มมีการแสดงฮอรโมนโปรเจสเตอรโรน  

ในบางครั้งอาจจะพบเลือดออกมาจากชองคลอด (Metoestrus Bleeding) ไดในระยะน้ี ปกติพบ

ประมาณ 90% ไมเกิน 45% ในแมวัว โดยมลีักษณะเมือกปนเลือดพบติดตามหลังหรือบริเวณชองคลอด

ดานนอกการพบเลือดจากชองคลอด ไมไดบงบอกวาการผสมพันธุ ที่เกิดข้ึนน้ัน จะทําใหผสมติดหรือ

ผสมไมติด 

 

 4) ระยะไมเปนสัดในวงรอบ (Dioesturs) 

 

  ระยะไมเปนสัดในวงรอบอยูในชวงวันที่ 5-17 หลังจากความเปนสัด เปนระยะที่มีคอร

ปสลูเทียม (CL) เจริญเติบโตเต็มที่มดลูกพรอมรับการต้ังทอง มีระดับ (Progesterone) สูง คอมดลูกปด

มีเมือกเหนียวปดอยู เย่ือเมือกชองคลอดคอนขางซีดในชวงทายของระยะน้ีถาโคไมมีการต้ังทอง ก็จะมี

การสรางฮอรโมน (Prostaglandin) จากมดลูก (Uterus) มาสลายคอรปสลูเทียม (CL) หลังจากน้ันก็จะ

มีการเริ่มขบวนความเปนสัด (Estrous Cycle) ในรอบใหม 

 

2.2 วิธีการผสมพันธุโค [13] 

 

 การผสมพันธุโคมีหลายรูปแบบข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน รอบการเปนสัด จํานวนแมโค 

ลักษณะการเลี้ยง ตนทุนของผูเลี้ยง เปนตน  วิธีการในปจจุบันที่เกษตรกรนิยมใชในการผสมพันธุ 

สามารถแบงออกได 3 วิธี คือ การผสมพันธุแบบปลอยใหพอโคคุมฝูง การผสมพันธุแบบจูงผสมพันธุ 

และ การผสมพันธุแบบผสมเทียม สามารถอธิบายวิธีการผสมพันธุโคไดดังน้ี 
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   2.2.1 การปลอยใหพอโคคุมฝูง 

 

   การปลอยพอโคใหคุมฝูง เปนวิธีการที่เกษตรสวนใหญนิยมใช เน่ืองจากผูเลี้ยงไม

ตองคอยสังเกตความเปนสัดของแมโค เพราะพอโคจะรูวาแมโคตัวไหนเปนสัดและผสมพันธุเอง โดยให

พอโค      1 ตัว คุมฝูงแมโคและใหมีการผสมพันธุตามธรรมชาติ แตในการผสมพันธุในลักษณะน้ีเมื่อแม

โคเปนสัด พอโคจะคอยไลตามจนไมสนใจกินหญา และถามีแมโคเปนสัดหลายตัวในเวลาใกลเคียงกันจะ

ทําใหพอโคมีรางกายทรุดโทรม ดังแสดงในภาพประกอบ 2.7 

 

  
 

ภาพประกอบ 2.7 การปลอยใหพอโคคุมฝูง 

ที่มา : (http://cowsproduction.blogspot.com/2011/09/blog-post_2154.html) 

 

 2.2.2 การจูงผสมพันธุ 

 

   การจูงผสมพันธุ เปนวิธีการผสมพันธุโดยนําแมโคมาผูกไวในซองสําหรับผสมพันธุ

และใหพอโคข้ึนข่ี การผสมพันธุโดยวิธีน้ีควรแยกพอโคออกจากฝูง เพื่อใหพอโคมีสุขภาพสมบูรณพรอม

ผสมพันธุ และวิธีน้ีพอโคสามารถผสมพันธุ ไดจํานวนมากกวาวิธีปลอยใหพอโคคุมฝูง โดยปกติพอโค

สามารถผสมพันธุไดสัปดาหละ 5 ครั้งหากมีการเลี้ยงดูที่ดีแตการผสมพันธุในลักษณะน้ีผูเลี้ยงตองคอย

สังเกตความเปนสัดของแมโคเอง ดังแสดงในภาพประกอบ 2.8 
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ภาพประกอบ 2.8 การจงูผสมพันธุ 

ที่มา : (http://dairydevelopmentprogram.weebly.com/) 

 

  2.2.3 การผสมเทียม 

 

  การผสมเทียม การผสมพันธุในลักษณะน้ีผูเลี้ยงจะนํานํ้าเช้ือของโคพอพันธุมาผสมกับ

โคแมพันธุที่เปนสัด โดยผูเลี้ยงที่ทําการผสมเทียมจะสอดหลอดฉีดนํ้าเช้ือเขาไปในอวัยวะเพศของแมโคที่

เปนสัด ปกติจะสอดหลอดผานคอมดลูก (Cervix) เขาไปปลอยนํ้าเช้ือในมดลูกของแมโค วิธีผสมพันธุใน

ลักษณะน้ีจะมีอัตราการติดลูกมากกวาวิธีที่ไดกลาวมาขางตนดังแสดงในภาพประกอบ 2.9 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 การผสมเทียม 

ที่มา : (http://kaset2.blogspot.com/p/10.html) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

11

 จากวิธีการผสมพันธุที่ไดกลาวมาทั้ง 3 แบบน้ัน การทําใหแมโคติดลูกอยางสมบูรณและมี

ประสิทธิภาพผูเลี้ยงโคสวนใหญมักใชวิธีการผสมเทียม เพราะเปนการฉีดนํ้าเช้ือเขาสูรังไขโดยตรง ตาง

จากการผสมพันธุแบบจูงผสมและการปลอยใหพอพันธุคุมฝูง เพราะในสองวิธีน้ีโคพอพันธุตองมีความ

สมบูรณ และอัตราการผสมติดลูกนอยกวาการผสมเทียม อยางไรก็ตามผูเลี้ยงตองอาศัยการสังเกต

พฤติกรรมของแมโคประกอบกับวงรอบความเปนสัด โดยผูเลี้ยงตองเขาใจถึงพฤติกรรมตางๆ ที่เกิดข้ึน

ขณะที่โคเปนสัด และวิธีการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัด แตเน่ืองดวยการเลี้ยงที่มีจํานวนมาก จึงทําให

การสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดของโค เปนไปไดยากและไมครอบคลุมทุกตัว ปญหาเหลาน้ีสามารถ

แกไขไดโดยการนําเอาเทคโนโลยีเขามาชวยในการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดแทนผูเลี้ยง 

 

2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดของโค 

 

 [1] Dale A. Coleman ใชวิธีการสังเกตโดยผูเลี้ยง ซึ่งในชวงระยะของความเปนสัดผูเลี้ยง

จะตองคอยเฝาสังเกตพฤติกรรมโคโดยจะดูจากการกินหญาที่นอยลง การรวมฝูงและการข้ึนครอมตัวอื่น

ซึ่งเปนพฤติกรรมแสดงใหเห็นถึงความเปนสัด ซึ่งขอดีในวิธีน้ีสามารถที่จะเขาถึงโคที่เปนสัดไดเร็ว แต

ขอจํากัดตองใชผูเลี้ยงเปนจํานวนมาก และผูเลี้ยงตองมีความรูความเขาใจในพฤติกรรมตางที่เกิดข้ึนกับ

โคซึ่งแสดงในภาพประกอบ 2.10 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.10 การสงัเกตพฤติกรรมความเปนสัดโดยผูเลี้ยง 

ที่มา : (Coleman, D.A. : 1993) 

 

[3] George Perry โดยวิธีน้ีจะนําสต๊ิกเกอรถุงสีติดไวบริเวณเหนือหางของโคโดยหลักการเมื่อ

โคเปนสัดจะข้ึนครอมโคและใหโคตัวอื่นข้ึนครอม ซึ่งในขณะที่โคตัวอื่นข้ึนครอมจะทําใหถุงสีแตกทําใหผู

เลี้ยงสังเกตไดวาโคตัวไหนมีพฤติกรรมเปนสัด ขอดี สต๊ิกเกอรถุงสีเมื่อแตกจะแสดงใหเห็นของที่เปนสัด

อยางชัดเจน แตมขีอจํากัดในกรณีที่โคตัวอื่นข้ึนครอมโคตัวที่เปนสัดอาจทําใหสต๊ิกเกอรเกิดการหลุดได
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หรือโคเอาบริเวณหางไปเสียดสีกับตนไมหรือผนังโรงเรือนอาจทําใหสต๊ิกเกอรหลุด ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 2.11 

 

     
 

(ก)      (ข) 

 

ภาพประกอบ 2.11 การสงัเกตโดยใชสต๊ิกเกอรถุงส ี

(ก) สต๊ิกเกอรถุงสี  (ข) ตําแหนงที่ใชติดสต๊ิกเกอรถุงส ี

ที่มา : (George Perry : 2004) 

 

 [4] Leandro Ferreira และคณะ ไดนําเสนอการพัฒนาการทํานายความเปนสัดโดยใช 

เทคนิคฟซซี่ลอจิก ซึ่งขอมูลที่ใชในการทํานาย ไดแก จํานวนพฤติกรรมที่ไดจากการสังเกต (NBO), การ

ข้ึนข่ีโคตัวอื่น (APM) และเวลาที่เปนสัดครั้งลาสุด (PSLE) จากขอมูลทั้ง 3 กลุม สามารถใชในการ

ตีความการทํานายความเปนสัดของโคดังภาพประกอบ 2.12 ซึ่งขอดีของงานวิจัยน้ีคือสามารถที่จะ

ทํานายพฤติกรรมความเปนสัดได แตมีขอจํากัดถาโคมีชวงรอบเปนสัดที่คลาดเคลื่อนหรือเปนสัดเงียบ

อาจทําใหการทํานายน้ันไมมีความแมนยํา 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.12 กระบวนการทํานายความเปนสัดโดยใช เทคนิคฟซซีล่อจกิ 

ที่มา : (Leandro Ferreira และคณะ : 2007) 
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[5] J.E. McGOWAN และคณะ ไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบและนับจํานวนพฤติกรรมใน

ระหวางชวงเปนสัดและระบุพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในแตละชวงเวลา เชน การนอน การยืน การเคลื่อนที่ 

และการนับกาวโดยเปรียบเทียบขอมูลจากการสังเกตโดยผูเลี้ยง ขอดีของงานวิจัยน้ีคือใชผูเลี้ยงสังเกต

พฤติกรรมตางๆซึ่งสามารถไดขอมูลพฤติกรรมที่ถูกตองและแมนยํา แตขอจํากัดในงานวิจัยน้ีตองใชผู

เลี้ยงจํานวนมากในการสังเกตโค ที่มีการเลี้ยงเปนจํานวนมากและอาจไมสามารถดูพฤติกรรมทุกตัวได

อยางทั่วถึง 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.13 ขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากเซนเซอรในแตละชวงเวลา 

ที่มา : (J.E. McGOWAN และคณะ : 2007) 

 

[6] P. lovendahl และคณะ ไดนําเสนอวิธีการตรวจความเปนสัดโดยใชขอมูลพฤติกรรม

ความเปนสัดที่อางอิงจากเวลาของพฤติกรรมที่เกิดข้ึนทุกๆช่ัวโมงพฤติกรรมรวมซึ่งใชวิธีทางสถิติในการ

กําหนดคากิจกรรมที่มีคาสูงในแตละชวงพฤติกรรม ซึ่งขอดีของงานวิจัยน้ีคืออางอิงขอมูลเวลาของ

พฤติกรรมที่เกิดเทียบกันโดยใชหลักสถิติเขามาหาคากิจกรรมที่มีคาสูงสุดแตขอดอยของวิธีน้ีคือไม

สามารถที่จะเปรียบเทียบขอมูลที่กิจกรรมที่มีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงจึงทําใหขอมูลกจิกรรมทีม่คีาสงู

น้ันอาจจะไมมีความแมนยํา 
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ภาพประกอบ 2.14 การนับจํานวนพฤติกรรมทีเ่กิดข้ึนในแตละชวงเวลา 

ที่มา : (P. lovendahl และคณะ : 2008) 

 

[7] Hossein Abootorabi Zarchi และคณะ ไดนําวิธีการทางสถิติและฟซซี่ลอจิก มารวมกัน

ในการพิจารณาพฤติกรรมความเปนสัดโดยอางอิงจากวัฏจักรความเปนสัดของโค ขอดีคือสามารถที่จะ

เพิ่มความแมนยําของขอมูลพฤติกรรมความเปนสัด แตขอดอย ในงานน้ีการนําเอาวัฏจักรความเปนสัด

เขามาพิจารณาน้ันตองอาศัยขอมูลหลายสวน ซึ่งถาโคน้ันเปนสัดเงียบ การอางอิงวัฏจักรความเปนน้ัน

อาจเกิดความคลาดเคลื่อน 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.15 กระบวนการตรวจความเปนสัดอางอิงจากวงรอบความเปนสัด 

ที่มา : (Hossein Abootorabi Zarchi และคณะ : 2009) 

 

[8] R. jonsson และคณะ 2011 นําเสนอวิธีการตรวจความเปนสัดจากกิจกรรมของโคและ

ความสมดุลของการนอนโดยการนับจํานวนชวงเวลาของพฤติกรรม เพื่อใชประเมินความเปนสัดโดยสถิติ

ของขอมูลการสังเกตดวยผูเลี้ยงเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากเซนเซอรโดยพิจารณาในโคแตละตัว ซึ่ง
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ขอดีคือนําเอาพฤติกรรมการนอนเขามาเปนขอมูลอางอิง ซึ่งโคที่เปนสัดน้ันจะมีพฤติกรรมการนอนนอย 

แตขอดอยจะเหมือนกับ งานวิจัย J.E. McGowan ซึ่งยังใหความแมนยํานอย 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.16 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการนอนในชวงที่ไมเปนสัดและชวงที่เปนสัด 

ที่มา : (R. jonsson และคณะ : 2011) 

 

[9] Ling Yin และคณะ 2013 นําเสนอวิธีจําแนกการตรวจความเปนสัดโดยใชเทคนิคการ

แบงกลุมขอมูลแบบเคมีน เพื่อแบงกลุมพฤติกรรมตางๆ และใชเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ในการ

จําแนกพฤติกรรมความเปนสัดโดยใชขอมูลจากคาความเรงรวมในการกําหนดระดับกิจกรรมของโคที่

เกิดข้ึน ซึ่งขอดีของงานวิจัยน้ีคือสามารถที่จําแนกพฤติกรรมตางที่มีความเปนไปไดวาโคน้ันจะเปนสัด แต

ขอดอยของคาขอมูลความเรงรวมน้ัน อาจใหความละเอียดในการพิจารณาความเปนสัดไดไมดีนัก   
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ภาพประกอบ 2.17 ขอมูลพฤติกรรมชวงกอนเปนสัดและชวงเปนสัด 

ที่มา : (Ling Yin และคณะ : 2013) 

 

[10] S.R. Vanrell และคณะ 2014 ไดนําเสนอวิธีการพัฒนาและเปรียบเทียบการตรวจความ

เปนสัดโดยใชเทคนิคเพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน, เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน และ การเรียนรูแบบ

ตนไมตัดสินใจ ในการเปรียบเทียบพฤติกรรมของโคที่ปกติและโคที่เปนสัดโดยใชคาสัญญาณรวม

ความเรงจากเซนเซอรความเรงในการวิเคราะห  ขอดีของงานวิจัยน้ีสามารถวิเคราะหความเปนสัดของโค

ไดแมนยํา แตขอดอยคือมีรูปแบบวิธีที่มีความซับซอนและตองการขอมูลในการเรียนรูและจดจําเปน

จํานวนมาก ถาขอมูลที่เรียนรูมีนอย จะทําใหความแมนยําในการวิเคราะหความเปนสัดนอยดวย 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.18 การเปรียบเทียบความแมนยําในแตเทคนิคที่ใชในการตรวจความเปนสัด 

ที่มา : (S.R. Vanrell และคณะ : 2014) 
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จากงานวิจัยดังที่ไดกลาวมา มีการนําเอาวิธีและเทคนิคตางๆ มาวิเคราะหพฤติกรรมความเปน

สัดของโค เชน เทคนิคฟซซี่ลอจิก ซึ่งมีขอดอยคือไมมีกระบวนการเรียนรูในการปรับแตงโครงสรางซึ่งกฎ

และตัวแปรตาง ๆ ในตัวระบบเอง โครงสรางของระบบจะถูกกําหนดข้ึนในแตละครั้งที่มีการวิเคราะห

และเทคนิคเพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน, เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน และการเรียนรูแบบตนไม

ตัดสินใจ ตองใชขอมูลในการเรียนรูเปนจํานวนมาก ซึ่งถาขอมูลในการเรียนรูนอย จะทําใหการวิเคราะห

มีความนาเช่ือถือนอย จากขอดอยของงานวิจัยที่กลาวมาน้ัน  งานวิจัยน้ีเสนอการคัดแยกความเปนสัด 

โดยการรวบรวมคาบเวลาของพฤติกรรมของโคคือ เดินแทะเล็มหญา ยืน และนอน ในขณะที่โคปกติ 

เพื่อใชสําหรับเปรียบเทียบกับอนุกรมเวลาของโคในปจจุบัน ดวยการใชไดนามิกสไทมวอรปปง ผลจาก

การเปรียบเทียบคือคะแนนระยะทาง (Accumulated distance) ซึ่งจะถูกใชเปนขอมูลสําหรับคัดแยก

ความเปนสัด 
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บทท่ี 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  เน้ือหาในบทน้ีผูวิจัยจะอธิบายรายละเอียดของระบบตรวจสอบพฤติกรรมความเปนสัดโค  

ซึ่งแบงออกเปน 4 สวนคือ ระบบสมองกลฝงตัว, กระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค, ไดนามิกสไทม

วอรปปง และ การคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง     

 

3.1  ระบบสมองกลฝงตัว  

    

ระบบสมองกลฝงตัวทําหนาที่ตรวจวัดพฤติกรรมโค โดยประกอบดวยสองสวนคือ ภาคสงและ

ภาครับ ภาคสงประกอบดวย เซนเซอรความเรง ไมโครคอนโทรลเลอร และเครือขายเซนเซอรไรสาย 

โดยที่เซนเซอรความเรงทําหนาที่ตรวจวัดการเคลื่อนไหวของโค โดยที่เอาตพุตที่ไดเปนแรงดันไฟฟาของ

ทั้งสามแกนคือ แรงดันแกน X, Y และ Z ระดับแรงดันในแตละแกนสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงตามการ

เคลื่อนไหวของโค แรงดันเหลาน้ีถูกสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปน

สัญญาณดิจิตอล แลวทําการสงขอมูลไปยังอุปกรณภาครับ โดยผานเครือขายเซนเซอรไรสายตัวสง ดัง

แสดงในภาพประกอบ 3.1 ในขณะที่ภาพประกอบ 3.2 แสดงภาครับ ประกอบดวยเครือขายเซนเซอรไร

สายตัวรับเช่ือมตอกับคอมพิวเตอร ขอมูลที่ไดจะถูกนําเขาสูกระบวนการคัดแยกพฤติกรรม  

 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 บล็อกไดอะแกรมภาคสง 
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ภาพประกอบ 3.2 บล็อกไดอะแกรมภาครับ 

 

 3.1.1 การติดต้ังภาคสงสําหรับตรวจวัดพฤติกรรมโค  

 

    ระบบสมองกลฝงตัวถูกติดต้ังไวที่ขาหนาของโค โดยที่แกน X ทํามุมต้ังฉากกับตัวโค 

แกน Y ทํามุมขนานกับตัวโค และแกน Z ทํามุมพุงออกจากตัวโค ดังภาพประกอบ 3.3 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 ตําแหนงและทิศทางของระบบสมองกลฝงตัว 
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3.2  กระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค  

    

 ภาพประกอบ 3.4 แสดงกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมโค สัญญาณความเรงสามแกนที่

สัมพันธกับพฤติกรรมโค ถูกนํามาคัดแยกออกเปนสามกลุมคือ เดินแทะเล็มหญา ยืนและนอน พฤติกรรม

เหลาน้ีจะถูกแปลงใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา สําหรับเตรียมไปใชในกระบวนการคัดแยกความเปนสัด   

   

 
 

ภาพประกอบ 3.4 บล็อกไดอะแกรมกระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค 

 

 3.2.1 คาอางอิงสําหรบการคัดแยกพฤติกรรม 

  

   เริ่มตนจากการพิจารณาสัญญาณเอาตพุตของเซนเซอรที่สัมพันธกับพฤติกรรมในแตละ

รูปแบบ เพื่อใชเปนแนวทางสําหรับการเลือกวิธีที่จะใชสําหรับการคัดแยกพฤติกรรม พิจารณา

ภาพประกอบ 3.5 แสดงสัญญาณของเซนเซอร กรณีที่ติดต้ังอุปกรณที่ขาขวาดานหนาของโค โดยที่แกน

ต้ังเปนระดับแรงดันไฟฟา แกนนอนเปนจํานวนขอมูลที่ไดจากเซนเซอรตามลักษณะแตละพฤติกรรม 

เชน พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญา พฤติกรรมการยืนน่ิง และพฤติกรรมการนอนตะแคงซายและนอน

ตะแคงขวา 
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ภาพประกอบ 3.5 ลักษณะสญัญาณขอมลูของแตละพฤติกรรม 

 

 จากสัญญาณเอาตพุตของเซนเซอรความเรงที่สัมพันธกับแตละพฤติกรรมดังแสดงใน

ภาพประกอบ 3.5 จะเห็นวาเราสามารถคัดแยกแตละพฤติกรรมได โดยใชระดับแรงดันของแตละ

พฤติกรรมไดดังน้ี 

 

  พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญากําหนดคาขอมูลอยูในชวง 

แกน ܺ	 >= 1.95 

   แกน ܻ		1.38 ≈ 0.17 

   แกน ܼ		 <= 1.60 

 

  พฤติกรรมการยืนกําหนดคาขอมูลอยูในชวง   

   แกน ܺ	 <= 1.90 

   แกน ܻ		 >= 1.60 

   แกน ܼ		 <= 1.60 

 

 

 

ยืน เดินแทะเล็มหญา ยืน เดินแทะเล็มหญา นอนตะแคงซาย นอนตะแคงขวา 
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  พฤติกรรมการนอนแบบตะแคงซายคาขอมูลอยูในชวง  

   แกน ܺ	 <= 1.78  

   แกน ܻ		 >= 1.48 

   แกน ܼ	 >= 1.69 

 

  พฤติกรรมการนอนแบบตะแคงขวาคาขอมูลอยูในชวง   

   แกน ܺ	 <= 1.78  

-   แกน ܻ	 <= 1.35 

   แกน ܼ	 <= 1.50 

 

 3.2.2  การคัดแยกขอมูลแตละกลุมพฤติกรรม [14] 

 

   การคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัด เริ่มตนจากรับขอมูลแรงดันของพฤติกรรมโค 	

ܺ, ܻ และ ݖ เขามาทุกๆ 1 วินาที โดยจะทําการคัดแยกทุกๆ 60 วินาที หรือ 60 ชุดขอมูล ซึ่งใน 60 ชุด

ขอมูลจะเทากับ 1 ชวงเวลาพฤติกรรม หลังจากน้ันจะหาคาเฉลี่ยของแตละแกน และคาความแปรปรวน

ของแกน	ܻ   

    1) คาอางอิงสําหรับแบงกลุมอนุกรมเวลาเดินแทะเล็มหญา การนอนและการยืน 

คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

 

	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ                          =
ଵ
ே
∑ ௜ܺ
ே
௜ୀଵ                                           (3.1) 

 

คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมยืนน่ิง 

 

	௥௝(௦௧௔௡ௗ௜௡௚௜௡௚)ߤ =
ଵ
ே
∑ ௜ܺ
ே
௜ୀଵ                                                    (3.2) 

 

คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมการนอน  

 

	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ =
ଵ
ே
∑ ௜ܺ
ே
௜ୀଵ                                                         (3.3) 
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คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญา การนอนและการยืน 

 

തܺ௥௝	 =
ఓೝೕ(ೢೌ೗ೖ೔೙೒)	ାఓೝೕ(ೞ೟ೌ೙೏೔೙೒೔೙೒)	ାఓೝೕ(೗೤೔೙೒)	

ଷ
                               (3.4) 

 

เมื่อ   ௜ܺ      คือ  คาของขอมูลลําดับที ่ 

   คือ  คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญา	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ 

  คือ  คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมยืนน่ิง	௥௝(௦௧௔௡ௗ௜௡௚௜௡௚)ߤ 

    คือ  คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมการนอน	௟௥(௟௬௜௡௚)ߤ 

 തܺ௥௝	     คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

      กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิง 

		ܰ       คือ  จํานวนขอมูล 

โดยที่ ݆ แสดงแกน ܺ, ܻ และ ܼ 

 

     จากสมการที ่(3.1) - (3.4) จะไดคากลางของคาเฉลี่ยในแตละแกนสําหรับ 

คัดแยกพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญากลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงดังน้ี 

 
തܺ௥௑	  คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงแกน ܺ 
തܺ௥௒	   คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงแกน ܻ 
തܺ௥௓	    คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงแกน	ܼ 

 

    2) คาความแปรปรวนอางอิง เพื่อใชสําหรับคัดแยกพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญา

ไดดังน้ี 

คาความแปรปรวนของแกน ܻ ของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา	ߪ௥௒(௪௔௟௞௜௡௚)ଶ  

 

௥௒(௪௔௟௞௜௡௚)ଶߪ  =
∑ (௑೔ିఓೝೕ(ೢೌ೗ೖ೔೙೒)	)మಿ
೔సభ

ே
                                         (3.5) 

 

      คาอางอิงที่ไดจากสมการที่ (3.2) และ (3.5) จะถูกบันทึก เพื่อใชเปรียบเทียบ

กับคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของขอมูลปจจุบัน ซึ่งหาไดดังน้ี 
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คาเฉลี่ยของแตละแกนของขอมูลปจจุบัน 

 

	௝ߤ =
ଵ
଺଴
∑ ௜ܺ
଺଴
௜ୀଵ                                                 (3.6) 

 

โดยที่ ߤ௝	 คือคาเฉลี่ยของแตละแกนของขอมลูปจจบุัน และ ݆ แสดงแกน ܺ, ܻ และ ܼ 

 

คาความแปรปรวนของขอมูลแกน ܻ 

 

௒ଶߪ  =
భ
లబ∑ (௑೔ିఓೊ)మలబ

೔సభ

଺଴
                                           (3.7) 

 

     ผลลัพธจากสมการที่ (3.7) จะถูกนําไปใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับผลลัพธ

จากสมการที่ (3.5) เพื่อแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา  

 

 3.2.3  การปรับขอมูลพฤติกรรมใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 

 

   ขอมูลพฤติกรรมโคในแตละนาทีถูกปรับใหอยูในรูปของขอมูลอนุกรมเวลา  

ดวยการแทนแตละพฤติกรรมเปนระดับแรงดันดังน้ี  

 

    พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญา  มีคาเปน 1 V  

    พฤติกรรมการยืนน่ิง   มีคาเปน 2 V         (3.8) 

    พฤติกรรมการนอน   มีคาเปน 3 V 

  

 
 

ภาพประกอบ 3.6 รูปแบบพฤติกรรมของโคในรปูของขอมูลอนุกรมเวลา 

3 

V 

การเดินแทะ 

เล็มหญา 

การนอน 

การยืน 

เวลา(นาท)ี 

2 

1 

1 2 3……….n 
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3.3  ไดนามิกสไทมวอรปปง [15 – 21]  

    

ไดนามิกสไทมวอรปปง เปนข้ันตอนวิธีสําหรับการเปรียบเทียบความเหมือนของอนุกรมเวลาที่

มีความแตกตางกันในดานเวลาหรือความเร็ว เชน รูปแบบการเดินของคนๆหน่ึงจะถูกนับวามีความคลาย 

ไมวาคนๆน้ันจะเดินอยางรวดเร็ว เดินอยางเช่ืองชา หรือแมแตเดินดวยความเรง เมื่อพิจารณาจาก 

ผูสังเกตเดียวกัน ไดนามิกไทมวอรปปงสามารถนําไปประยุกตไดกับขอมูลของวิดีโอ เสียง และภาพ รวม

ไปถึงขอมูลตางๆที่สามารถแปลงใหอยูในรูปของขอมูลเชิงเสนได ตัวอยางหน่ึงของการประยุกตข้ันตอน

วิธีน้ีไปใชคือ การรูจําคําพูด โดยใชไดนามิกไทมวอรปปง เพื่อจัดการกับคําพูดที่มีความเร็วไมเทากัน แม

จะสื่อความหมายเดียวกัน  

 

 3.3.1  หลักการของไดนามิกสไทมวอรปปง 

 

   สมมุติตองการเปรียบเทียบความเหมือนของอนุกรมเวลา ܺ กับขอมูลอนุกรมเวลา 

ܻ โดยที่ขอมูลมีความยาวเทากับ ܰ และ ܯ ตามลําดับ 

 
ܺ = ,ଵݔ ,ଶݔ … …௜ݔ ,  		ேݔ
ܻ = ,ଵݕ ,ଶݕ … ௝ݕ … ,  		ெݕ

โดยที่ 

     ܺ คืออนุกรมเวลาอางอิง ݔଵ, ,ଶݔ …  		ேݔ…௜ݔ

    ܻ คืออนุกรมเวลาที่ตองการเปรียบเทียบ ݕଵ, ,ଶݕ … ௝ݕ  		ெݕ…

 

นําขอมูลอนุกรมเวลาทั้งสองสรางเมตริกซ โดยเริ่มที่เมตริกซ ܺ โดยเมตริกซ ܺ  จะจํานวนแถว

เทากับ ܰ และทําการคัดลอกขอมูลทั้งคอลัมนจากซายไปขวา ใหมีขนาดเทากับ ܰ	 × 	ܰ สําหรับ

เมตริกซ ܻ ใหคัดลอกทั้งแถวจากบนลงลางใหเทากับมิติของ ܺ ดังภาพประกอบ 3.7 

 

ܺ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵݔ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ଵݔ
ଶݔ
ଷݔ
⋮
ேݔ

ଶݔ
ଷݔ

⎦ேݔ
⎥
⎥
⎥
⎤

    ܻ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
ଵݕ
⋮
⋮

ଶݕ ଷݕ ⋯ ெݕ

⋮
ଵݕ ଶݕ ଷݕ ⋯ ⎦ெݕ

⎥
⎥
⎥
⎤
 

 

ภาพประกอบ 3.7 มิติของเมตริกซ X และเมตริกซ Y 
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เมื่อไดเมตริกซ ܺ และ ܻ  จากน้ันทําการหาคาผลตางสมบูรณของเมตริกซทั้งสองตามสมการที่ 

3.9  ผลลัพธที่ได คือ เมตริกซ ݀  ดังภาพประกอบ 3.8 

 

݀(݅, ݆) = ඥ(ݔ௜ −  ௜)ଶ                                    (3.9)ݕ

 

݀ =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
݀ଵଵ
݀ଶଵ
݀ଷଵ
⋮
⋮
݀ேଵ

݀ଵଶ
݀ଶଶ
݀ଷଶ
⋮
⋮

݀ேଶ

݀ଵଷ
݀ଶଷ
݀ଷଷ
⋮
⋮

݀ேଷ

⋯
⋯
⋯
⋮
⋮
⋯

݀ଵ௠
݀ଶ௠
݀ଷ௠
⋮
⋮

݀ேெ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

 

ภาพประกอบ 3.8 เมตรกิซ ݀ เกิดจากผลตางสมบูรณของเมตริกซ ܺ และ ܻ 

 

หลังจากน้ันทําการสรางเมตริกซตนทุน (Cost matrix) โดยแตละองคประกอบ (Element) 

ของเมตริกซตนทุนสะสม ܦ หาไดโดยใชสมการที่ (3.10) 

 

,݅)ܦ ݆) = ݀(݅, ݆) + ݉݅݊ ቐ
,	௜ିଵݔ)݀ (	௝ିଵݕ
,௜ݔ)݀ (	௝ିଵݕ
(	௝ݕ௜ିଵݔ)݀

�                         (3.10) 

 

โดยที่เมตริกซ ܦ คือเมตริกซที่เก็บตนทุนสะสมที่นอยที่สุด ซึ่งการคํานวณ ใชหลักการคนหา

คาความเหมือนของเซลลที่นอยที่สุดจากแนวต้ัง แนวนอน และแนวทแยง โดยทําการคํานวณเริ่มตนที่ 

(1,1)	ถึง (ܰ,ܯ)  

 

  3.3.2  ขั้นตอนการสรางเมตริกซตนทุนสะสม ܦ 

 

 ข้ันตอนที่ 1 สรางเมตริกซ ܦ โดยมีมิติเทากับเมตริกซ ݀ เริ่มตนกําหนดให 
(1,1)	ܦ 	= 	݀	(1,1) 
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ภาพประกอบ 3.9 เมตรกิซ ܦ ในการเทียบความคลายคลึงของขอมูลจรงิ	  
 

 ข้ันตอนที่ 2 คํานวณคอลัมนที่หน่ึงไดดังน้ี  
,݅)	ܦ   1) 	= ݅)	ܦ	 − 1,1) 	+ 	݀	(݅, 1) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.10 คอลัมนทีห่น่ึงของเมตริกซตนทุนสะสม 
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 ข้ันตอนที่ 3 คํานวณแถวหน่ึง ไดดังน้ี 
,1)ܦ ݆) = 	݀	(1, ݆) 	+ ,1)ܦ	 ݆ − 1) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.11 แถวที่หน่ึงของเมตรกิซตนทุนสะสม 

 

 ข้ันตอนที่ 4 คํานวณแถวที่สองไดดังน้ี  
,݅)	ܦ 2) 	= ,݅)ܦ)	݊݅݉	 1), ݅)	ܦ − 1,1), ݅)ܦ − 1,2))	+ 	݀	(݅, 2) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.12 แถวที่สองของเมตริกซตนทุนสะสม 
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   ข้ันตอนที่ 5 คํานวณขอมูลสวนที่เหลือ โดยดําเนินการตอจากข้ันตอนที่ 4  
,݅)	ܦ ݆) 	= ݅)ܦ)	݊݅݉	 − 1, ݅)ܦ)	݊݅݉,(݆ − 1, ݆ − ,݅)ܦ,(1 ݆ − 1) +

	݀(݅, ݆) 
 

  
 

ภาพประกอบ 3.13 องคประกอบสมบรูณของเมตริกซตนทนุสะสม 
 

  ข้ันตอนที่ 6 คือการหาเสนทางบิดเบือน (Warp path) เปนเสนทางที่สั้นที่สุดของ
เมตริกซตนทุนสะสม เริ่มจาก (ܯ,ܰ)ܦ ถึง (1,1) โดยใชหลักการคนหาคาความเหมือนของขอมูลใน
องคประกอบของเมตริกซจากแนวต้ัง แนวนอน และแนวทแยง โดยเลือกเสนทางที่นอยที่สุด 

ภาพประกอบ 3.14 แสดงเมตริกซตนทุนสะสม ܦ และเสนทางบิดเบือน  
 

 
                    

ภาพประกอบ 3.14 เสนทางบิดเบือนของเมตริกซตนทุนสะสม  

 (݉,݊)ܦ
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  ข้ันตอนที่ 7 คะแนนความเหมือนของขอมูลเกิดจากการเปรียบเทียบระหวาง

คอลัมนสุดทายและแถวสุดทาย (ܯ,ܰ)ܦโดยคาที่ไดคือระยะทางสะสม (Accumulate Distance) ดัง

แสดงในภาพประกอบ 3.15 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 3.15 คะแนนความคลายคลึงของขอมูล 

 

3.4  การคัดแยกความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง  

 

จากภาพประกอบ 3.16 ระบบคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดโดยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง

เปนวิธีการเปรียบเทียบความคลายคลึงกันระหวางขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงกับขอมูลอนุกรมเวลาที่

ตองการทดสอบหรือปจจุบัน ผลลัพธที่ไดจากการเปรียบเทียบจะออกมาเปนคาระยะทางสะสม  

ถามากกวาคาอางอิง หมายถึงโคมีสภาวะเปนสัด โดยปกติโคที่ไมเปนสัดจะมีเวลาของแตละพฤติกรรม

การดํารงชีวิตในแตละวันที่คลายกัน คือ เดินแทะเล็มหญา ยืนเค้ียวเอื้อง และ นอน แตเมื่อโคเริ่มมี

อาการเปนสัด พฤติกรรมการดํารงชีวิตจะเริ่มเปลี่ยนไป โดยใชเวลาการยืนมากข้ึน นอนนอยลง ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงใชวิธีไดนามิกสไทมวอรปปงเพื่อทําการคัดแยกความเปนสัด โดยมี 3 ข้ันตอน  

    

 

 

 

Accumulate 

Distance 
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ภาพประกอบ 3.16 ระบบคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดโดยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง 

 

 ข้ันตอนที่ 1) ขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงถูกจัดเก็บในขณะที่โคมีพฤติกรรมปกติ โดยทําการ

เก็บสะสมรวบรวมเปนฐานขอมูลโดยที่ ܰ คือจํานวนวัน 

 ข้ันตอนที ่2) หาคาเสนขีดแบงอางอิง 

  โดยทั่วไป โคที่มีพฤติกรรมปกติ ขอมูลอนุกรมเวลาในแตละวันจะมีความคลายคลึงกัน 

เราสามารถนําขอมูลเหลาน้ีมาหาคาเสนขีดแบงอางอิงได จากน้ันนําขอมูลเหลาน้ีทําการจับคูแบบ

อนุกรม โดยจํานวนคูหาไดจากสมการที่ (3.11)  

 

ܴ஽ =
ே!

ଶ(ேିଶ)!
                                                  (3.11) 

ไมใช ใช 

เริ่มตน 

ขอมูลอนุกรมเวลา

ปจจุบัน 

ไดนามิกสไทมวอรปปง 
ฐานขอมูลอนุกรม

เวลาอางองิ  

คาระยะทางสะสม 

ระยะทางสะสม > เสน

ขีดแบงอางองิ 

สภาวะปกติ สภาวะเริ่มเปนสัด 
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   หลังจากน้ันทําการหาคาความเหมือนของแตละคูโดยใชไดนามิกสไทมวอรปปง 

ผลลัพธทําใหไดกลุมคะแนนของระยะสะสมจํานวน 45 ชุด  (กรณีฐานขอมูลอางอิง 10 วัน) โดยที่

คะแนนสูงสุดถูกใชเปนคาเสนขีดแบงอางอิง 

 ข้ันตอนที่ 3) กระบวนการคัดแยก 

  นําเอาขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการทดสอบหรือปจจุบันเปรียบเทียบกับขอมูลอนุกรม

เวลาอางอิงทั้งหมด ดวยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง โดยที่ ௗܶ௡ คือ ขอมูลอนุกรมเวลาของวันที่ตองการ

ทดสอบ และ ܴ஽ଵ	–	ܴ஽ଵ଴ คือ ขอมูลของอนุกรมเวลาอางอิง ต้ังแตวันที่ 1 - 10  ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 3.17 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.17 การเปรียบเทียบหาความคลายคลึงระหวางอนุกรมเวลาปจจุบันและ 

อนุกรมเวลาอางอิง 

 

ผลลัพธที่ไดคือระยะทางสะสมจํานวน 10 ชุด นําคาระยะทางสะสมทัง้หมดเปรียบเทียบกบัคา

เสนขีดแบงอางองิ ถามีคาระยะทางสะสมชุดใดชุดหน่ึงตํ่ากวา น้ีหมายความวาเวลาของพฤติกรรมโคใน

ปจจุบันมีความคลายคลึงกับเวลาของพฤติกรรมโคในขณะปกติ ทางตรงขามหากระยะทางสะสมทั้งหมด

มากกวาคาเสนขีดแบง น้ีหมายความโคมพีฤติกรรมเริ่มผิดปกติ หรือเปนสัด ภาพประกอบ 3.18 แสดง

การคัดแยกความเปนสัดดวยเสนขีดแบงอางอิง โดยที่ ܰ	 + 	1 คือวันที่ตองการทดสอบ 
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             ܰ	 + 	1				ܰ	 + 2				ܰ	 + 	3 

    

ภาพประกอบ 3.18 การคัดแยกความเปนสัดของโค     

 

 

0      1       2  - - - - 

เวลา (วัน) 

โคมีพฤติกรรมปกติ 

โคมีพฤติกรรมเริ่มเปนสัด 

ขนาด 

เสนขีดแบงอางองิ 
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บทท่ี 4 

 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 

 

 เน้ือหาในบทน้ีแสดงผลการทดสอบระบบที่นําเสนอ การทดลองถูกแบงออกเปนสามสวน      

1) ทดลองกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมโค เพื่อนําขอมูลพฤติกรรมปรับใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา      

2) ทดลองหาคาระยะทางสะสมอางอิงจากขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง ทําการเก็บขอมูลในชวงที่โคมี

พฤติกรรมปกติ เปนเวลา 10 วัน และ 3) ทดลองกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดของโคโดย

ไดนามิกสไทมวอรปปง     

 

4.1  ผลการทดลองกระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค  

    

ระบบสมองกลฝงตัวถูกติดต้ังที่ขาดานขวาของโค เมื่อโคเคลื่อนไหวสัญญาณความเรงทั้งสาม

แกนที่สัมพันธกับพฤติกรรมโค ถูกสงไปยังคอมพิวเตอร เพื่อเขาสูกระบวนการคัดแยกพฤติกรรม 

            

  4.1.1  การหาคาเฉลี่ยของแตละแกนและคาความแปรปรวนในแกน ܻ อางอิง 

 

   เริ่มตนกระบวนการคัดแยก คือการหาคาอางอิงของแตละแกนและคาความ

แปรปรวนของ แกน ܻ สําหรับใชคัดแยกพฤติกรรมนอน ยืนและเดินแทะเล็มหญา ซึ่งสามารถหาไดดังน้ี 

 

    1) คาเฉลี่ยของแตละแกนในกลุมพฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญาโดยใชสมการที ่

(3.1) 

 

	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ =
1
ܰ෍ ௜ܺ

ே

௜ୀଵ

 

 

ผลจากการคํานวณขอมูลผลลัพธที่ไดในแตละแกนมีดังน้ี 

 

 ܺ = 1.896	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ

 ܻ = 1.513	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ

 ܼ = 1.509	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ
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คาความแปรปรวนของแกน 	ܻ ในกลุมพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญาโดยใชสมการที่ (3.5) 

 

௥௒(௪௔௟௞௜௡௚)ଶߪ =
∑ ( ௜ܺ − )ଶே	௥௝(௪௔௟௞௜௡௚)ߤ
௜ୀଵ

ܰ  

 

ผลจากการคํานวณไดดังน้ี 

 

௥௒(௪௔௟௞௜௡௚)ଶߪ  = 0.0397 

 

    2) คาเฉลี่ยของแตละแกนในกลุมพฤติกรรมยืนโดยใชสมการที่ (3.2) 

 

	௥௝(௦௧௔௡ௗ௜௡௚௜௡௚)ߤ =
1
ܰ෍ ௜ܺ

ே

௜ୀଵ

 

 

ผลจากการคํานวณขอมูลผลลัพธที่ไดในแตละแกนมีดังน้ี 

 

 ܺ = 2.000	௥௝(௦௧௔௡ௗ௜௡௚௜௡௚)ߤ

 ܻ = 1.616	௥௝(௦௧௔௡ௗ௜௡௚௜௡௚)ߤ

 ܼ = 1.523	௥௝(௦௧௔௡ௗ௜௡௚௜௡௚)ߤ

 

    3) คาเฉลี่ยของแตละแกนในกลุมพฤติกรรมการนอนตะแคงซายและขวา โดยใช

สมการที่ (3.3) 

 

	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ =
1
ܰ෍ ௜ܺ

ே

௜ୀଵ

 

 

ผลจากการคํานวณขอมูลผลลัพธที่ไดในแตละมีดังน้ี 

            คาอางอิงของการนอนตะแคงซาย 

 ௟௘௙௧ܺ = 1.767	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ

 ௟௘௙௧ܻ = 1.450	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ

 ௟௘௙௧ܼ  = 1.754	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ
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  คาอางอิงของการนอนตะแคงขวา 

  ௥௜௚௛௧ܺ  = 1.742	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ

 ௥௜௚௛௧ܻ  = 1.362	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ

 ௥௜௚௛௧ܼ  = 1.435	௥௝(௟௬௜௡௚)ߤ

 

 4.1.2  การทดลองเก็บขอมูลโค 

 

    คาอางอิงที่หาไดจากหัวขอที่ 4.1 ถูกเก็บไวในฐานขอมูล สําหรับคัดแยกพฤติกรรม

โคทั้งหาตัว โดยที่ระบบสมองกลฝงตัวถูกติดต้ังที่ขาขวาดานหนา และทําการเก็บขอมูลพฤติกรรมเปน

ระยะเวลา 10 วัน วันละ 10 ช่ัวโมง ต้ังแตเวลา 08.00 น. ถึง 18.00 น. ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 

4.1 – 4.5 

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 1 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  430 84 87 

สังเกตจากระบบ  421 90 90 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  419 80 102 

สังเกตจากระบบ 420 72 109 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  445 69 87 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  425 70 106 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  448 64 89 

สังเกตจากระบบ  451 60 90 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  372 175 54 

สังเกตจากระบบ  361 180 60 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 1 ในวันที่ 1 – 10  

    (ตอ) 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  447 58 96 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  414 73 114 

สังเกตจากระบบ  416 70 115 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  410 65 126 

สังเกตจากระบบ  406 55 140 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  455 52 94 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 

 

ตารางที่ 4.2 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 2 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  428 59 114 

สังเกตจากระบบ  421 55 125 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  418 91 92 

สังเกตจากระบบ 421 85 95 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  455 53 93 

สังเกตจากระบบ  451 50 100 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  425 68 108 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 
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ตารางที่ 4.2 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 2 ในวันที่ 1 – 10 

  (ตอ) 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  130 98 373 

สังเกตจากระบบ  121 101 380 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  219 186 196 

สังเกตจากระบบ  211 190 200 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  320 146 135 

สังเกตจากระบบ  316 135 150 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  418 29 154 

สังเกตจากระบบ  416 15 170 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  440 76 85 

สังเกตจากระบบ  436 75 90 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  456 53 92 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 3 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  425 43 133 

สังเกตจากระบบ  421 40 140 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  426 87 88 

สังเกตจากระบบ 421 90 90 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  456 62 83 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  426 83 92 

สังเกตจากระบบ  421 80 100 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  453 57 91 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  424 78 99 

สังเกตจากระบบ  421 75 105 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  457 68 76 

สังเกตจากระบบ  451 60 90 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  451 98 52 

สังเกตจากระบบ  446 100 55 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  408 84 109 

สังเกตจากระบบ  406 80 115 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  458 69 74 

สังเกตจากระบบ  466 60 75 
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ตารางที่ 4.4 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 4 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  423 64 114 

สังเกตจากระบบ  421 60 120 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  432 83 86 

สังเกตจากระบบ 421 90 90 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  447 98 56 

สังเกตจากระบบ  451 95 55 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  418 72 111 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  453 64 84 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  376 174 51 

สังเกตจากระบบ  361 180 60 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  312 148 141 

สังเกตจากระบบ  316 135 150 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  419 83 99 

สังเกตจากระบบ  416 75 110 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  438 79 110 

สังเกตจากระบบ  436 75 90 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  461 52 88 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 
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ตารางที่ 4.5 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 5 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  429 66 106 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  419 98 84 

สังเกตจากระบบ 421 90 90 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  452 63 86 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  427 79 95 

สังเกตจากระบบ  421 75 105 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  446 84 71 

สังเกตจากระบบ  451 80 70 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  428 82 91 

สังเกตจากระบบ  421 75 105 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  453 62 86 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  418 79 104 

สังเกตจากระบบ  416 75 110 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  398 103 100 

สังเกตจากระบบ  401 105 95 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  458 54 89 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 

 

จากตารางที่ 4.1-4.5 แสดงผลสรุปของการคัดแยกพฤติกรรม ซึ่ งถูกนํามาหาความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย โดยใชผลจากการสังเกตดวยคนผานวีดีโอเปนคาอางอิง จากผลการสังเกตของทั้งสอง

วิธีพบวา 
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 โคตัวที่ 1 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาเทากัน ดังน้ันความคลาดเคลื่อน

เทากับ 0% ยืนน่ิงเฉลี่ยมีเวลาตางกัน 5 นาที ทําใหความคลาดเคลื่อนเทากับ 8% และนอนเฉลี่ยตางกัน 

5 นาที ความคลาดเคลื่อน 5% 

 โคตัวที ่2 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 3 นาที ยืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 4 

นาที และนอนเฉลี่ยตางกัน 8 นาที ดังน้ันไดผลของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 3%, 5% และ 5% 

ตามลําดับ 

 โคตัวที่ 3 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 12 นาที ทําใหมีความ

คลาดเคลื่อน 1% เวลายืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 3 นาที ทําใหมีความคลาดเคลื่อน 4% และเวลานอนเฉลี่ย

ตางกัน 6 นาที ความคลาดเคลื่อนเทากับ 6% 

 โคตัวที่ 4 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 1 นาที น้ีทําใหเกิดความ

คลาดเคลื่อน 1% เวลายืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 6 นาที ผลความคลาดเคลื่อนเทากับ 4% และเวลานอนเฉลี่ย

ตางกัน 7 นาที ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน 7% 

 โคตัวที่ 5 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 1 นาที ผลทําใหเกิดความ

คลาดเคลื่อน 1% เวลายืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 5 นาที ผลความคลาดเคลื่อนเทากับ 7% และเวลานอนเฉลี่ย

ตางกัน 6 นาที ผลความคลาดเคลื่อนเทากับ 6% 

จากผลของการคัดแยกพฤติกรรม สรุปเปนความถูกตองโดยเฉลี่ยไดดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ความถูกตองของกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมโค 

 

               พฤติกรรม 

 

ขอมูลโค 

เดินแทะเล็มหญา 

(%) 
ยืน (%) นอน (%) 

โคตัวที่ 1 100 93 95 

โคตัวที่ 2 97 95 95 

โคตัวที่ 3 99 96 94 

โคตัวที่ 4 99 96 93 

โคตัวที่ 5 99 93 94 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน () 1.095 1.516 0.836 
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 4.1.3 การปรับขอมูลของแตละกลุมพฤติกรรมใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 

 

   จากขอมูลของการคัดแยกพฤติกรรมโคขณะปกติ ดังแสดงในหัวขอที่ 4.1.2 ถูก

เปลี่ยนใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา โดยที่แกนต้ังคือแรงดัน พฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาถูกแทนดวย 1V  

พฤติกรรมยืนน่ิงถูกแทนดวย 2V  และพฤติกรรมนอนถูกแทนดวย 3V  ขณะที่แกนนอนคือเวลา   

   จากภาพประกอบ 4.1-4.5 แสดงผลการเปลี่ยนขอมูลของการคัดแยกพฤติกรรมโค 

เปนอนุกรมเวลาของโคตัวที่ 1-5 เปนจํานวนสิบวัน ขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงเหลาน้ี ถูกนํามาใชเปนคา

อางอิงสําหรับการคัดแยกความเปนสัดของโค 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 1  
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ภาพประกอบ 4.2 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 3 
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ภาพประกอบ 4.4 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 5 

 

4.2  ผลทดลองหาคาระยะทางสะสมอางอิงจากขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง  

 

จากภาพประกอบ 4.1-4.5 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาของโคทั้ง 5 ตัว ถูกเก็บในขณะที่โคมี

พฤติกรรมปกติ เพื่อใชเปนฐานขอมูลอางอิง สําหรับคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัด การหาคาอางอิงของ

โคแตละตัวทําไดดวยการนําเอาอนุกรมเวลาทั้ง 10 วันมาจับคูแบบอนุกรม และทําการวัดความเหมือน

ดวยไดนามิกสไทมวอรปปง ภาพประกอบ 4.6 แสดงผลการวัดความเหมือนของอนุกรมเวลาอางอิงของ
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วันที่ 2 กับวันที่ 9 โดยใชโปรแกรม MATLAB ผลลัพธแสดงเมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือน  โดยที่

ระยะทางสะสมเทากับ 31 ซึ่งเปนคาสูงสุด ในจํานวนการจําคู 45 ชุด ภาพประกอบ 4.7  แสดง

ระยะทางสะสมทั้งหมดของจํานวน 45 คู ซึ่งกระจายอยูในชวง    0-31 คาเหลาน้ีบงบอกถึงความ

เหมือนกันของขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง โดยที่คาระยะทางสะสมสูงสุดถูกใชเปนคาเสนขีดแบงสาํหรบัคัด

แยกพฤติกรรมความเปนสัด ขณะที่ภาพประกอบ 4.8-4.15 แสดงผลการวัดความเหมือน เมตริกซสะสม

และเสนทางบิดเบือน และการกระจายของระยะทางสะสมของโคตัวที่ 2-5 โดยที่คาระยะทางสะสม

สูงสุดเทากับ 25, 20, 25 และ 85 ตามลําดับ ดังสรุปในตารางที่ 4.7 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 2 และ 9 ของโคตัวที่ 1 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 คาระยะทางสะสมทั้งหมดของฐานขอมูลอนุกรมอางองิของโคตัวที่ 1 

คาสูงสุด 31 
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ภาพประกอบ 4.8 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 3 และ 9 ของโคตัวที่ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 คาระยะทางสะสมทั้งหมดของฐานขอมูลอนุกรมอางองิของโคตัวที่ 2 

คาสูงสุด 25 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



48 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 1 และ 5 ของโคตัวที่ 3 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 คาระยะทางสะสมทัง้หมดของฐานขอมลูอนุกรมอางอิงของโคตัวที่ 3 

คาสูงสุด 20 
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ภาพประกอบ 4.12 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 2 และ 4 ของโคตัวที่ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.13 คาระยะทางสะสมทัง้หมดของฐานขอมลูอนุกรมอางอิงของโคตัวที่ 4 

 

คาสูงสุด 25 
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ภาพประกอบ 4.14 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 3 และ 8 ของโคตัวที่ 5 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.15 คาระยะทางสะสมทัง้หมดของฐานขอมลูอนุกรมอางอิงของโคตัวที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

คาสูงสุด 85 
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ตารางที่ 4.7 คาสูงสุดของระยะทางสะสมอางอิง 

  

คาระยะทางสะสมอางอิง 

ขอมูลโค 
คาสูงสุด 

โคตัวที่ 1 31 

โคตัวที่ 2 25 

โคตัวที่ 3 20 

โคตัวที่ 4 25 

โคตัวที่ 5 85 

 

4.3  ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง  

       

การคัดแยกความเปนสัด เริ่มจากการนําเอาขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคในแตละวัน 

เปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วัน ผลลัพธที่ไดคือระยะทางสะสม 10 ชุด ระยะทางสะสมเหลาน้ี

จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง ถาคะแนนของทุกชุดสูงกวาคาอางอิง แสดงวาโคเปนสัด แตหาก

ผลเปรียบเทียบ มีชุดใดชุดหน่ึงนอยกวาคาอางอิง น้ีหมายถึงโคอยูในพฤติกรรมปกติ   

 

  4.3.1 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 1 

 

   จากภาพประกอบ 4.16 แสดงอนุกรมเวลาของโคตัวที่ 1 ชวงวันที่ 11-20 จาก

กระบวนการเปรียบเทียบดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาผลของการเปรียบเทียบระยะทางสะสมของ

ชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18 และ 19  คาระยะทางสะสมมีคาตํ่ากวาคาอางอิง จาก

ผลลัพธน้ีแสดงวาโคเปนปกติ ขณะที่อนุกรมเวลาของวันที่ 16 และ 20 ถูกเปรียบเทียบกับฐานขอมูล

อางอิงทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดังภาพประกอบ 4.17 - 4.18 โดยที่คะแนน

ระยะทางสะสมของทุกชุด สูงกวาคาอางอิง แสดงในภาพประกอบ 4.19 น้ีแสดงวาอยูน้ีโคอยูในระหวาง

พฤติกรรมผิดปกติ จากการสังเกตพฤติกรรมโคในวันที่ 16 โคจะนอนมากกวาทุกวัน น้ีเปนเพราะโคเปน

ไข อยางไรก็ตามจากผลของระบบการคัดแยกความเปนสัด สรปุไดวาโคเปนสัดในวันที่ 20 ซึ่งถูกตองกับ

การสังเกตพฤติกรรมผลดวยคน  
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ภาพประกอบ 4.16 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 1 
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ภาพประกอบ 4.17 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 16 

ของโคตัวที ่1 

วันที่ 

1 

วันที่ 

2 

วันที่ 

3 

วันที่ 

4 

วันที่ 

5 

วันที่ 

6 

วันที่ 

7 

วันที่ 

8 

วันที่ 

9 

วันที่ 

10 
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ภาพประกอบ 4.18 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 20 

ของโคตัวที่ 1 

วันที่ 

1 

วันที่ 

2 

วันที่ 

3 

วันที่ 

4 

วันที่ 

5 

วันที่ 

6 

วันที่ 

7 

วันที่ 

8 

วันที่ 

9 

วันที่ 

10 
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ภาพประกอบ 4.19 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 1 

 

 4.3.2 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 2 

 

   ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 2 ดังภาพประกอบ 4.20  ในชวงวันที่ 11-20 

ถูกนํามาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วัน ดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาระยะทางสะสมของ

ชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19 และ 20  มีคาตํ่ากวาคาอางอิง จากผลลัพธน้ีแสดง

วาโคเปนปกติ แตในขณะที่ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของวันที่ 15 ถูกเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง

ทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดังภาพประกอบ 4.21 มีคะแนนระยะทางสะสมของทุก

ชุด สูงกวาคาอางอิง เมื่อนําผลที่ไดมาแสดงในภาพประกอบ 4.22 แสดงใหเห็นวาโคอยูในระหวาง

พฤติกรรมผิดปกติ จากการสังเกตพฤติกรรมโคมีพฤติกรรมการยืนมากกวาทุกวัน ซึ่งขอมูลดังกลาว

สอดคลองกลับพฤติกรรรมการเปนสัด คือ ในชวงที่เปนสัด โคจะมีพฤติกรรมยืนมาก สรุปไดวาโคเปนสัด

ในวันที่ 15 ซึ่งถูกตองกับการสังเกตพฤติกรรมดวยคน  
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ภาพประกอบ 4.20 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 2 
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ภาพประกอบ 4.21 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 15 

 

วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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ภาพประกอบ 4.22 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 2 

 

 4.3.3 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 3 

 

   ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 3 ในวันที่ 11-20 ดังภาพประกอบ 4.23 ถูก

นํามาเขากระบวนการเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วัน ดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวา

ระยะทางสะสมของชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19 และ 20  มีคาตํ่ากวาคาอางอิง 

แสดงวาในชวงวันดังกลาวโคมีพฤติกรรมปกติ แตในขณะที่ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของวันที่ 17 ถูก

เปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิงทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดังภาพประกอบ 4.24 

จะเห็นไดวาระยะทางสะสมของทุกชุด มีคาสูงกวาคาอางอิง ดังแสดงในภาพประกอบ 4.25 น้ีแสดงวาโค

อยูในชวงเริ่มเปนสัด จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการเดินมากกวาทุกวัน ซึ่งถูกตองกับการสังเกต

พฤติกรรมดวยคน 
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ภาพประกอบ 4.23 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 3 
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ภาพประกอบ 4.24 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 17 

ของโคตัวที่ 3 

วันที่ 

1 

วันที่ 

2 

วันที่ 

3 

วันที่ 

4 

วันที่ 

5 

วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 

10 
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ภาพประกอบ 4.25 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 3 

 

 4.3.4 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 4 

 

   ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 4 ชวงวันที่ 11-20 ดังภาพประกอบ 4.26 

ถูกนํามาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วันดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาระยะทางสะสมของ

ชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19 และ 20  คาระยะทางสะสมมีคาตํ่ากวาคาอางอิง 

จากผลลัพธน้ีแสดงวาในชวงวันดังกลาวโคมีพฤติกรรมปกติ แตในขณะที่ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของ        

วันที่ 17 ถูกเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิงทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดัง

ภาพประกอบ 4.27 โดยที่คะแนนระยะทางสะสมของทุกชุด สูงกวาคาอางอิง แสดงในภาพประกอบ 

4.28 น้ีแสดงวาโคอยูในชวงเปนสัด จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการยืนมากกวาทุกวัน ซึ่งตรงกับทฤษฎี

การเปนสัดของโค ชวงเปนสัดโคจะมีพฤติกรรมยืนมาก [12] ซึ่งขอมูลขางตนมีความถูกตองกับผลการ

สังเกตพฤติกรรมดวยคน 
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ภาพประกอบ 4.26 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 4 
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ภาพประกอบ 4.27 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 17 

ของโคตัวที่ 4 

วันที่ 

1 

วันที่ 

2 

วันที่ 

3 

วันที่ 

4 

วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 
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ภาพประกอบ 4.28 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 4 

 

 4.3.5 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 5 

 

   จากภาพประกอบ 4.29 แสดงอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 5 ชวงวันที่ 11-20 

จากกระบวนการเปรียบเทียบดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาผลของการเปรียบเทียบระยะทางสะสม

ของชุดขอมูลของวันที่ 11 - 20  คาระยะทางสะสมมีคาตํ่ากวาคาอางอิง ดังภาพประกอบ 4.30 ผลลัพธ

น้ีแสดงวาในชวงวันดังกลาวโคมีพฤติกรรมปกติ ซึ่งถูกตองกับการสังเกตพฤติกรรมผลดวยคน 
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ภาพประกอบ 4.29 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 5 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.30 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 5 
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 จากผลลัพธการทดลองทั้ง  3 ข้ันตอน คือ การคัดแยกขอมลูพฤติกรรมโค การหาคาระยะทาง

สะสมอางอิงจากขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง และการคัดแยกความเปนสัดโดยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง 

สามารถบอกลักษณะของพฤติกรรมของโคที่เกิดข้ึนในชวงที่ปกติและชวงที่เปนสัด และการนําขอมูล

พฤติกรรมโคในแตละตัวในชวงที่ปกติ มาใชเปนคาอางองิ ทําใหสามารถวิเคราะหถึงพฤติกรรมตางๆ ที่มี

ผลตอความเปนสัด ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 5 

 

สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

  

5.1  สรุปผล  

    

 งานวิจัยน้ีเสนอระบบการคัดแยกความเปนสัด ดวยการวัดความเหมือนของอนุกรมเวลาของ

พฤติกรรมโคโดยใชไดนามิกสไทมวอรปปง โดยที่กระบวนการคัดแยกถูกแบงเปนสามสวน คือ  1) การ

คัดแยกพฤติกรรมโค สัญญาณความเรงสามแกนที่สัมพันธกับพฤติกรรมโค ถูกนํามาคัดแยกออกเปนสาม

กลุมคือ เดินแทะเล็มหญา ยืนและนอน จากน้ันเปรียบเทียบความถูกตองกับการสังเกตดวยคน

พฤติกรรมเหลาน้ีจะถูกแปลงใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 2) การหาคาระยะทางสะสมอางอิง จาก

พฤติกรรมของโคแตละตัวในชวงที่ปกติถูกเก็บเปนฐานขอมูลในรูปของอนุกรมเวลา ขอมูลทั้งหมดถูก

นํามาจับคูแบบอนุกรม และเปรียบเทียบความเหมือน ผลลัพธที่ไดคือกลุมของระยะทางสะสมอางอิง 

โดยที่ระยะทางสะสมอางอิงสูงสุดถูกใชเปนเกณฑในการคัดแยกความเปนสัดของโคแตละตัว และ 3) 

การคัดแยกความเปนสัด ขอมูลอนุกรมเวลาของพฤติกรรมโคในปจจุบันถูกนําไปเปรียบเทียบความ

เหมือนกับอนุกรมเวลาของฐานขอมูลแตละชุด ผลลัพธคือกลุมของระยะทางสะสม ถาระยะทางสะสม

เหลาน้ีมากกวาคาระยะทางสะสมอางอิง แสดงวาโคมีพฤติกรรมเริ่มเปนสัด 

จากการทดสอบเพื่อยืนยันความถูกตองของระบบที่เสนอ แบงเปนสามสวนคือ 1) 

กระบวนการคัดแยกพฤติกรรม ระบบสามารถใหคาความถูกตองของแตละพฤติกรรมของโคทั้ง 5 ตัว 

โดยเฉลี่ย ไดดังน้ีคือ พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญา 99% พฤติกรรมการยืน 94 % และพฤติกรรมการ

นอน 94% 2) การวัดความถูกตองของกระบวนการคัดแยกความเปนสัด จากขอมูลอนุกรมเวลาของ

พฤติกรรมโคที่ใชอางอิงความเหมือน ถูกจัดเก็บเปนเวลา 10 วัน ผลลัพธจากคาระยะทางสะสมอางอิง

ของโคแตละตัวคือ โคตัวที่ 1 มีคา 31, โคตัวที่ 2 มีคา 25, โคตัวที่ 3 มีคา 20, โคตัวที่ 4 มีคา 25 และ 

โคตัวที่ 5 มีคา 85 และ 3) กระบวนการคัดแยกความเปนสัด โดยนําขอมูลอนุกรมเวลาของพฤติกรรม

ปจจุบัน ในแตละวัน ต้ังแตวันที่ 11-20 เปรียบเทียบความเหมือนกับวันที่ 1-10 ผลลัพธจากการวัด

คาสูงสุดของระยะทางสะสมอางอิงของโคแตละตัว พบวา โคที่มีคาระยะทางสะสมสูงเกินกวาคาสูงสุด 

คือโคตัวที่ 1  ในวันที่ 16, 20 จากการสังเกตพฤติกรรมโคในวันที่ 16 โคจะนอนมากกวาทุกวัน น้ีเปน

เพราะโคเปนไข อยางไรก็ตามจากผลของระบบการคัดแยกความเปนสัด สรุปไดวาโคเปนสัดในวันที่ 20 

ซึ่งถูกตองกับการสังเกตพฤติกรรมผลดวยคน โคตัวที่ 2 จากการสังเกตพฤติกรรมโคมีพฤติกรรมการยืน

มากกวาทุกวัน สอดคลองกับพฤติกรรรมการเปนสัด โคจะมีพฤติกรรมยืนมาก สรุปไดวาในวันที่ 15 โค

เปนสัด โคตัวที่ 3 ในวันที่ 17 จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการเดินมากกวาทุกวัน พฤติกรรมเหลาน้ี

แสดงวาโคอยูในชวงเริ่มเปนสัด และโคตัวที่ 4 ในวันที่ 17  จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการยืนมากกวา
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ทุกวัน ซึ่งตรงกับทฤษฎีการเปนสัดของโค ชวงเปนสัดโคจะมีพฤติกรรมยืนมาก [12] สวนโคตัวที่ 5 มีคา

ระยะทางสะสมไมสูงเกินคาสูงสุด ขอมูลในลักษณะน้ีสามารถบงช้ีไดวา โคมีพฤติกรรมปกติ จากผลการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวา วิธีไดนามิกสไทมวอรปปงมีความเหมาะสมในการเปรียบเทียบความคลายคลึง

ของขอมูลอนุกรมเวลาทั้งสอง เพื่อใชในการคัดแยกความเปนสัดของโค    

 

5.2  อภิปรายผล  

    

 จากผลการวิจัยการคัดแยกความเปนสัดของโคโดยใชวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาผลลัพธ

ที่ไดจากสวนที่ 1 การคัดแยกพฤติกรรมของโค  เมื่อนําเอาขอมูลที่ไดจากระบบสมองกลฝงตัวที่นําเสนอ

มาเปรียบเทียบกับการสังเกตโดยผูเลี้ยงยังมีคาความคลาดเคลื่อนของเวลาของแตละพฤติกรรม  

เน่ืองจากขอมูลพฤติกรรมของโคที่รับทุกๆ 1 นาทีน้ัน โปรแกรมจะพิจารณาเปนชุดขอมูลพฤติกรรม ถึง

จะแสดงออกมาเปน 1 ขอมูลเวลาพฤติกรรม ทําใหการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมของโค เกิดความคลาด

เคลื่อน และสวนที่ 2 การคัดแยกความเปนสัดของโคโดยใชวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง ขอมูลจากการ

เปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงและอนุกรมเวลาปจจุบัน สามารถที่จะบอก

สภาวะของพฤติกรรมของโคไดเบื้องตน อยางไรก็ตามการคัดแยกความเปนสัดตองอาศัยการสังเกตจากผู

เลี้ยงประกอบกับขอมูลที่ไดจากการคัดแยกความเปนสัดเพื่อใหผูเลี้ยงสามารถเขาถึงโคที่เริ่มเปนสัดได

อยางมีประสิทธิภาพ 

    

5.3  ขอเสนอแนะ  

    

 การคัดแยกความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง สามารถเปรียบเทียบขอมูลที่เปน

ลักษณะคาบเวลาไดดีและมีความยืดหยุนสูง ทําใหการคัดแยกขอมูลที่มีจํานวนมากแตมีความคลายคลึง

กันสามารถที่จะบงบอกความถูกตองของขอมูลน้ันๆได อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ียังมีขอดอยที่ตอง

พัฒนาดังน้ี 

  1. จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงยังมีจํานวนนอยในการเปรียบเทียบดวยไดนามิกสไทม   

วอรปปง  ถามีขอมูลในการเปรียบเทียบมากย่ิงทําใหขอมูลเกิดความแมนยํามากข้ึน 

  2. เซนเซอรที่ใชในการทดลองน้ันใหขอมลูเปนอนาล็อกซึ่งขอมูลน้ันจะแปรผันตามแหลงที่มา 

ซึ่งสามารถสงผลถึงความผิดพลาดของขอมลูทีร่ับเขามาได  
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1. การติดต้ังระบบสมองกลฝงตัวในโคในพฤติกรรมตางๆ และเก็บขอมูลพฤติกรรมตางๆ ของโค 

 

         
(ก)                                                           (ข)  

 

          
(ค)                                                          (ง)  

 

ภาพประกอบ ภาคผนวก 1 พฤติกรรมตางๆของโคขณะติดต้ังระบบสมองกลฝงตัว 

(ก) พฤติกรรมการเดิน, (ข) พฤติกรรมยืน, (ค) พฤติกรรมการนอนตะแคงดานขวา,  

(ง) พฤติกรรมการนอนตะแคงดานซาย 

 

           
 

ภาพประกอบ ภาคผนวก 2 เก็บขอมลูพฤติกรรมตางๆของโค 
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