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วันที่ 1-10 ผลการทดสอบไดดังน้ี โคแสดงอาการเปนสัดจํานวนสี่ตัวในวันที่ 20, 15, 17 และ 17 
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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. 

 

Key Words  :  Classification Behavior;  Estrus; Dynamic Time Warping 
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บทนํา 

 

1.1  ภูมิหลัง 

 

 การคัดแยกความเปนสัด ถือวาเปนปจจัยหลักที่เกษตรกรผูเลี้ยงโคใหความสําคัญ เพราะสงผล

ตอการสืบพันธุและการเพิ่มผลผลิต ชวงที่โคเปนสัด โคจะยอมรับการผสมพันธุ โดยปกติโคจะมีวงรอบ

ความเปนสัดเฉลี่ย 18-24 วัน [1] ขณะที่โคเปนสัด จะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ เชน อวัยวะเพศ 

บวมแดง มีเมือกใสไหล และ ทางพฤติกรรม เชน กระวนกระวาย รองบอย แสดงอาการสนใจโคตัวอื่น 

หากเปนโคนมก็จะใหปริมาณนํ้านมลดลง พฤติกรรมที่สําคัญอีกอยางหน่ึงคือ โคจะไลข่ีตัวอื่นและเมื่อเขา

ระยะความเปนสัดจะยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข้ึนข่ี อาการยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข่ีเปนพฤติกรรมที่สําคัญ  ที่ใชเปน

เกณฑในการพิจารณาเวลาที่เหมาะสมในการผสมเทียม เพื่อใหอัตราผสมติดสูงที่สุด ระยะเวลาต้ังแตโค

เริ่มยืนน่ิงใหตัวอื่นข่ี จนถึงสิ้นสุดการยืนน่ิง จะใชเวลาประมาณ  6-18 ช่ัวโมงเทาน้ัน [2] แตเน่ืองจาก

ปญหาที่เกิดข้ึนในการตรวจความเปนสัดน้ัน ในบางครั้งโคในฝูงไมเปนสัดพรอมกัน ประกอบกับมีโคเปน

จํานวนมาก ทําใหยากตอการสังเกตและคัดแยก ซึ่งปญหาเหลาน้ีสงผลกระทบตอการผสมเทียม  

ลดปริมาณผลผลิตในฟารม ทําใหเกษตรกรขาดรายได และตองรับภาระแมโคที่ไมต้ังทอง  

  การคัดแยกความเปนสัดของโคสามารถทําไดสองลักษณะ คือ การใชแรงงานคนในการสังเกต  

พฤติกรรม [1] และการสังเกตพฤติกรรมโดยใชสต๊ิกเกอรถุงสีติดไวบริเวณเหนือหางของโค เมื่อโคเปนสัด 

โคจะกระโดดข้ึนข่ีทําใหสต๊ิกเกอรถุงสีที่ติดอยูบริเวณโคนหางแตก ทําใหสังเกตไดวาโคตัวไหนเปนสัด [3] 

อยางไรก็ตามการใชผูเลี้ยงในการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดน้ันเปนไปไดยาก เพราะถาในกรณีที่มีโค

เปนจํานวนมากผูเลี้ยงไมสามารถสังเกตไดอยางทั่วถึง และการติดสต๊ิกเกอรถุงสีบริเวณโคนหาง  ในชวง

ที่โคข้ึนข่ี หรือ โคเอาบริเวณโคนหางที่ติดสต๊ิกเกอรถุงสีไปเสียดสีกับตนไมหรือผนังโรงเรือน ทําให

สต๊ิกเกอรหลุดลอก ดังน้ันงานวิจัย [4 – 10]  ไดนําเสนอการประยุกตใชเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและใช

วิธีการทางสถิติและปญญาประดิษฐในการวิเคราะหการคัดแยกความเปนสัดของโค เชน การทํานาย

อัตราความเปนสัดของโคจากขอมูลสรีระของโค, การข้ึนข่ีโคตัวอื่น และเวลาที่เปนสัดครั้งลาสุดโดยใช

เทคนิคฟซซี่ลอจิก [4] การตรวจสอบและนับจํานวนพฤติกรรมในระหวางชวงเปนสัด เชน การนอน การ

ยืน การเดิน เพื่อเปรียบเทียบขอมูลจากเซนเซอรความเรงและการสังเกตจากผูเลี้ยงดวยวิธีทางสถิติ [5]         

การตรวจความเปนสัดโดยใชขอมูลความเปนสัดที่อางอิงจากเวลาพฤติกรรมที่เกิดข้ึนทุกๆช่ัวโมง โดย

กําหนดคากิจกรรมในแตละพฤติกรรม ดวยวิธีทางสถิติ [6] การวิเคราะหพฤติกรรมความเปนสัด โดย

อางอิงจากวัฏจักรความเปนสัดของโคดวยวิธีการทางสถิติและฟซซี่ลอจิก [7] การตรวจความเปนสัดจาก

พฤติกรรมของโคและความสมดุลของการนอน โดยนําขอมูลจากการสังเกตของผูเลี้ยงนํามาเปรียบเทียบ
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กับขอมูลที่ไดจากเซนเซอรความเรง ดวยวิธีการนับจํานวนชวงเวลาของพฤติกรรม โดยใชหลักทางสถิติ 

[8] การจําแนกพฤติกรรมความเปนสัดโดยใชขอมูลจากคาความเรงรวม เพื่อกําหนดระดับพฤติกรรมของ

โคดวยเทคนิคเคมีน ในการแบงกลุมขอมูล และเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ในการแบงกลุม

พฤติกรรมตางๆ [9] การคัดแยกความเปนสัดโดยใช เทคนิค เพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน, เทคนิคซัพพอรต

เวกเตอรแมชชีน และ การเรียนรูตนไมตัดสินใจ เพื่อหาวิธีเปรียบเทียบที่ดีที่สุด ในการวิเคราะห

พฤติกรรมของโคที่ปกติและโคที่เปนสัดโดยใชคาสัญญาณรวมความเรงจากเซนเซอร [10] จากงานวิจัยที่

กลาวมา การพิจารณาจากสรีระ การกระโดดข้ึนข่ี การยืน การนอน และการเดิน ถือเปนปจจัยหลักใน

การพิจารณาความเปนสัด  รวมกับการอางอิงวงรอบการเปนสัดของโค อยางไรก็ตาม วิธีการที่กลาวมา

น้ัน ยังตองพิจารณาจากคาสัญญาณความเรงรวมของเซนเซอรความเรง ซึ่งขอมูลที่ไดจากเซนเซอร

ความเรง ในบางครั้งอาจมีลักษณะที่คลายคลึงกันทําใหไมสามารถคัดแยกพฤติกรรมที่เกิดข้ึน อีกทั้ง

วิธีการแบบปญญาประดิษฐ ในวิเคราะหตองใชขอมูลในการเรียนรูเปนจํานวนมาก  
  ดังน้ันงานวิจัยน้ีเสนอกระบวนการคัดแยกความเปนสัด ดวยการวัดความเหมือนของเวลาของ

พฤติกรรมโคในแตละวันโดยใชไดนามิกสไทมวอรปปง กระบวนการคัดแยกแบงเปนสองสวนคือ  สวนที่ 

1 การหาคาความเหมือนอางอิง โดยพฤติกรรมของโคแตละตัวในชวงที่ปกติจะถูกเก็บเปนฐานขอมูลใน

รูปของอนุกรมเวลา ขอมูลทั้งหมดถูกนํามาจับคูเปรียบเทียบความคลายคลึง ผลลัพธที่ไดคือกลุมของ

ระยะทางสะสมอางอิง โดยที่ระยะทางสะสมอางอิงสูงสุดถูกใชเปนเกณฑในการคัดแยกความเปนสัดของ

โคแตละตัว และ 2) การคัดแยกอนุกรมเวลาของพฤติกรรมโคในปจจุบันถูกนําไปเปรียบเทียบความ

คลายคลึงกับอนุกรมเวลาของฐานขอมูลแตละชุด ผลลัพธคือกลุมของระยะทางสะสมที่มีความคลายคลึง 

ถาระยะทางสะสมเหลาน้ีมากกวาคาระยะทางสะสมอางอิง แสดงวาโคมีพฤติกรรมเริ่มเปนสัด 

  

1.2  ความมุงหมายของการวิจัย 

 

1.2.1 เพื่อศึกษาพฤติกรรมความเปนสัดของโค 

1.2.2 เพื่อสรางเครื่องมือในการคัดแยกความเปนสัดของโค 

 1.2.3 เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูลดวยวิธีไดนามิกไทมวอรปปง 

 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 

 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง  

   1.1 โคที่ใชในการทดลองเปนโคพันธุบราหมันที่เปนสัดจํานวน 5 ตัว 

   1.2 อายุโคที่ใชในการทดลอง อยูชวงอายุ 1-2 ป  
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 2. เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

   2.1 ระบบสมองกลฝงตัวสําหรับสังเกตพฤติกรรมความเปนสัด 

      2.2 โปรแกรมคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัด 

            3. การเก็บขอมูล 

  3.1 สังเกตพฤติกรรมของโคโดยสภาพอากาศปกติ 

  3.2 เก็บขอมลูชวงเวลาของพฤติกรรมโค จํานวน 20 วัน วันละ 10 ช่ัวโมง โดยแบง 

ออกเปนสองชวง  

   3.2.1 เก็บขอมูลชวงเวลาของพฤติกรรมโคที่ใชอางอิง  จํานวน 10 วัน  

   3.2.2 เก็บขอมลูชวงเวลาของพฤติกรรมโคที่ใชทดสอบ จํานวน 10 วัน 

 

1.4  สถานท่ีทําการวิจัย 

 

 สถานที่ทําการวิจัย : กลุมผูเลี้ยงโคเน้ือตําบลคอรุม อําเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ 

 

1.5  นิยามศัพทเฉพาะ 

 

 ขอมูลอนุกรมเวลาของพฤติกรรมโค  หมายถึง  ขอมูลที่ไดจากการเปลี่ยนรูปของพฤติกรรมโค

ใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 

 ระยะทางสะสม  หมายถึงผลลัพธ  ของการเปรียบเทียบความเหมือนระหวางอนุกรมเวลาสอง

สัญญาณดวยไดนามิกสไทมวอรปปง 

เสนขีดแบงอางอิง  หมายถึง  ระยะทางสะสมที่ใชสําหรับการคัดแยกความเปนสัด 
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บทท่ี 2 

 

ปริทัศนเอกสารขอมูล 

   

 เพื่อใหการผสมพันธุเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยที่ควรคํานึงถึงนอกจากกรรมวิธีการ

เลี้ยงที่ดีแลวที่สําคัญอีกอยางหน่ึงที่ควรพิจารณาคือ ความเปนสัด สามารถสังเกตไดสองวิธีคือ สังเกต

จากสรีระ และสังเกตจากพฤติกรรมความเปนสัดของโค  วิธีการผสมพันธุโค เปนเน้ือหาที่ผูวิจัยจะ

อธิบายอยางละเอียดในบทน้ี รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสังเกตพฤติกรรมและวิเคราะห 

ความเปนสัด ตลอดจนสรุปถึงขอดีและขอเสียของงานวิจัยที่ผานมา     

 

2.1 ความเปนสัดในโค 

 

ความเปนสัด (Estrus) คือชวงเวลาที่แมโคยอมรับการผสมพันธุจากพอโคแลวมีการตกไข 

นอกจากอาการยอมรับการผสมพันธุจากเพศผูแลว ยังมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระวิทยาอื่นๆ โคจะเริ่ม

เปนสัด เมื่อถึงวัยเจริญพันธุ (Puberty) ในโคอายุที่ถึงวัยเจริญพันธุประมาณ 7-18 เดือน ข้ึนอยูกับ 

การเลี้ยงดูและความสมบูรณของอาหาร [11] 

 

2.1.1 ลักษณะความเปนสัด [12] 

 

  ลักษณะความเปนสัดของโคเปนชวงที่โคมีพฤติกรรมที่แตกตางไปจากพฤติกรรมปกติ 

โดยมีลักษณะดังตอไปน้ี 

     1) ยืนใหโคตัวอื่นข้ึนข่ีหรือพยายามข้ึนข่ีโคตัวอื่น เชนพอโค ลูกโคหรือแมแตแมโคที่

อยูในฝูง พฤติกรรมในลักษณะน้ีแสดงถึงชวงเวลาที่เหมาะสมในการผสมพันธุ ดังภาพประกอบ 2.1 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 ยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข้ึนข่ี 

ที่มา : (http://www.animals-farm.com) 
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    2) การสังเกตเมือกที่ไหลออกจากอวัยวะเพศ โดยมีลักษณะที่แตกตางกันออกไป ผู

เลี้ยงสามารถสังเกตไดต้ังแตระยะกอนความเปนสัด ระยะเปนสัด และระยะหมดสัด หากเมือกมีลักษณะ

ใสและเหนียว มักจะเปนระยะแรกที่แสดงอาการเปนสัดที่แทจริง แตถาเมือกมีลักษณะขุน เปนชวงที่

หมดสัดใหมๆ โดยจะสังเกตพบเมือกไดตามบั้นทาย และโคนหาง 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.2 เมือกไหลออกจากอวัยวะเพศ 

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

 

     3) โคที่เปนสัดจะมีอาการต่ืนงาย กินอาหารนอยลง มีพฤติกรรมกรรมในการเดิน

มากกวาปกติ สงเสียงรองหาตัวผู และมักยืนใกลๆ คอกตัวผู ถาเปนโคนม จะใหปริมาณนํ้านมลดลง 

 
ภาพประกอบ 2.3 สงเสียงรองหาโคตัวผู 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

6

    4) การสังเกต ดินโคลนที่ติดบริเวณบนหลังโค ตลอดจนรองรอยจากการข้ึนข่ีจากโค

ตัวอื่น ดังภาพประกอบ 2.4 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.4 ดินโคลนที่ติดอยูบรเิวณหลงั 

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

 

  2.1.2 การตรวจความเปนสัดโค [12-13] 

 

  การตรวจความเปนสัดของโคมีความสําคัญมากในการเลี้ยงที่จะนําไปสูการผสมพันธุ  

ถาหากไมพบพฤติกรรมความเปนสัดของโค ทําใหโคตัวน้ันไมมีโอกาสผสมพันธุและต้ังทอง โดยปกติโค 

มีวงรอบความเปนสัดเฉลี่ย 18-24 วัน ในช่ัวโมงของการเปนสัด ชวงเวลาที่เหมาะสมแกการผสมพันธุจะ

อยูที่ช่ัวโมง 6 - 11  ดังภาพประกอบ 2.5 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.5  ชวงเวลาที่เหมาะสมแกการผสมพันธุ 

ที่มา: http://www.doae.go.th/library/html/detail/cow2/ncow3.htm 
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ภาพประกอบ 2.6 แสดงระดับของฮอรโมนทีเ่กี่ยวของในวงรอบความเปนสัด 

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

 

จากภาพประกอบ 2.6 คือวงรอบความเปนสัดแบงเปน 4 ระยะ ตามลักษณะพฤติกรรม การ

เปลี่ยนแปลงอวัยวะสืบพันธุและการเปลี่ยนแปลงฮอรโมน ที่มีความสอดคลองกัน ซึ่งระยะทั้ง 4 คือ 1) 

ระยะกอนความเปนสัด (Pro-Oesturs) 2) ระยะเปนสัด (Oesturs) 3) ระยะหลังความเปนสัด 

(Metoesturs) 4) ระยะไมเปนสัดในวงรอบ (Dioesturs) โดยสามารถอธิบายในแตละระยะไดดังน้ี 

 

 1) ระยะกอนความเปนสัด (Pro-oesturs) 

 

  ระยะกอนความเปนสัดอยูในชวงวันที่ 17-20 หลังความเปนสัด เปนระยะที่โคเขาสู

ความเปนสัดรอบใหม ระบบสืบพันธุมีการเปลี่ยนแปลง (Follicle) เจริญอยางรวดเร็ว (Corpus 

Luteum) จากความเปนสัดในรอบที่แลว มดลูกมีการเปลี่ยนแปลง มีเลือดเลี้ยงมาก ตอมสรางสารคัด

หลั่งเจริญขยายตัวในสวนคอมดลูก (Cervix) และชองคลอด (Vagina) โดยชองคลอดจะบวมแดงมีเมือก

ใสเหนียวไหลจากชองคลอดจากอิทธิพลของฮอรโมนเอสโตรเจน 

 

   2) ระยะเปนสัด (Oesturs) 

 

  ระยะเปนสัดอยูในชวงวันที่ 0 ของความเปนสัด เปนระยะที่ ฟอลลิเคิลขนาดใหญ 

(Dominant Follicle) มีการเจริญเติบโตเต็มที่ และเกิดการตกไขตามมา (Ovulation) โคจะแสดงความ

เปนสัดโดยเฉลี่ยประมาณ 4-24 ช่ัวโมง และ โคจะแสดงการยอมรับการผสมพันธุ และยืนน่ิงเมื่อโคตัวอื่น

ข่ี (Standing Heat) ระยะความเปนสัด โคจะแสดงอาการตาง ๆ เชน กระวนกระวาย ถาเปนวัวระยะให
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นมจะมีการสรางนํ้านมลดลง การยืนน่ิงใหโคตัวอื่นข่ี พบเมือกหรือสารคัดหลั่งจากมดลูก คอมดลูก และ

ชองคลอดมีมากที่สุด เย่ือเมือกของปากชองคลอดจะแดงมีเลือดคลั่งในระยะน้ี ระดับฮอรโมน LH 

(Luteinzing Hormone) จะเพิ่มข้ึนสูงมากกอนที่จะตกไข ตามมาหลังจากที่แสดงอาการเปนสัด 

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

Heat) 

 

   3) ระยะหลังความเปนสัด (Metoesturs) 

 

  ระยะหลังความเปนสัดอยูในชวงวันที่ 2 - 4 ของความเปนสัด ในระยะน้ีโคจะหยุด

แสดงอาการเปนสัด รังไขมีการสราง (Corpus Luteum) และเริ่มมีการแสดงฮอรโมนโปรเจสเตอรโรน  

ในบางครั้งอาจจะพบเลือดออกมาจากชองคลอด (Metoestrus Bleeding) ไดในระยะน้ี ปกติพบ

ประมาณ 90% ไมเกิน 45% ในแมวัว โดยมลีักษณะเมือกปนเลือดพบติดตามหลังหรือบริเวณชองคลอด

ดานนอกการพบเลือดจากชองคลอด ไมไดบงบอกวาการผสมพันธุ ที่เกิดข้ึนน้ัน จะทําใหผสมติดหรือ

ผสมไมติด 

 

 4) ระยะไมเปนสัดในวงรอบ (Dioesturs) 

 

  ระยะไมเปนสัดในวงรอบอยูในชวงวันที่ 5-17 หลังจากความเปนสัด เปนระยะที่มีคอร

ปสลูเทียม (CL) เจริญเติบโตเต็มที่มดลูกพรอมรับการต้ังทอง มีระดับ (Progesterone) สูง คอมดลูกปด

มีเมือกเหนียวปดอยู เย่ือเมือกชองคลอดคอนขางซีดในชวงทายของระยะน้ีถาโคไมมีการต้ังทอง ก็จะมี

การสรางฮอรโมน (Prostaglandin) จากมดลูก (Uterus) มาสลายคอรปสลูเทียม (CL) หลังจากน้ันก็จะ

มีการเริ่มขบวนความเปนสัด (Estrous Cycle) ในรอบใหม 

 

2.2 วิธีการผสมพันธุโค [13] 

 

 การผสมพันธุโคมีหลายรูปแบบข้ึนอยูกับปจจัยตางๆ เชน รอบการเปนสัด จํานวนแมโค 

ลักษณะการเลี้ยง ตนทุนของผูเลี้ยง เปนตน  วิธีการในปจจุบันที่เกษตรกรนิยมใชในการผสมพันธุ 

สามารถแบงออกได 3 วิธี คือ การผสมพันธุแบบปลอยใหพอโคคุมฝูง การผสมพันธุแบบจูงผสมพันธุ 

และ การผสมพันธุแบบผสมเทียม สามารถอธิบายวิธีการผสมพันธุโคไดดังน้ี 
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   2.2.1 การปลอยใหพอโคคุมฝูง 

 

   การปลอยพอโคใหคุมฝูง เปนวิธีการที่เกษตรสวนใหญนิยมใช เน่ืองจากผูเลี้ยงไม

ตองคอยสังเกตความเปนสัดของแมโค เพราะพอโคจะรูวาแมโคตัวไหนเปนสัดและผสมพันธุเอง โดยให

พอโค      1 ตัว คุมฝูงแมโคและใหมีการผสมพันธุตามธรรมชาติ แตในการผสมพันธุในลักษณะน้ีเมื่อแม

โคเปนสัด พอโคจะคอยไลตามจนไมสนใจกินหญา และถามีแมโคเปนสัดหลายตัวในเวลาใกลเคียงกันจะ

ทําใหพอโคมีรางกายทรุดโทรม ดังแสดงในภาพประกอบ 2.7 

 

  
 

ภาพประกอบ 2.7 การปลอยใหพอโคคุมฝูง 

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

 

 2.2.2 การจูงผสมพันธุ 

 

   การจูงผสมพันธุ เปนวิธีการผสมพันธุโดยนําแมโคมาผูกไวในซองสําหรับผสมพันธุ

และใหพอโคข้ึนข่ี การผสมพันธุโดยวิธีน้ีควรแยกพอโคออกจากฝูง เพื่อใหพอโคมีสุขภาพสมบูรณพรอม

ผสมพันธุ และวิธีน้ีพอโคสามารถผสมพันธุ ไดจํานวนมากกวาวิธีปลอยใหพอโคคุมฝูง โดยปกติพอโค

สามารถผสมพันธุไดสัปดาหละ 5 ครั้งหากมีการเลี้ยงดูที่ดีแตการผสมพันธุในลักษณะน้ีผูเลี้ยงตองคอย

สังเกตความเปนสัดของแมโคเอง ดังแสดงในภาพประกอบ 2.8 
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ภาพประกอบ 2.8 การจงูผสมพันธุ 

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

 

  2.2.3 การผสมเทียม 

 

  การผสมเทียม การผสมพันธุในลักษณะน้ีผูเลี้ยงจะนํานํ้าเช้ือของโคพอพันธุมาผสมกับ

โคแมพันธุที่เปนสัด โดยผูเลี้ยงที่ทําการผสมเทียมจะสอดหลอดฉีดนํ้าเช้ือเขาไปในอวัยวะเพศของแมโคที่

เปนสัด ปกติจะสอดหลอดผานคอมดลูก (Cervix) เขาไปปลอยนํ้าเช้ือในมดลูกของแมโค วิธีผสมพันธุใน

ลักษณะน้ีจะมีอัตราการติดลูกมากกวาวิธีที่ไดกลาวมาขางตนดังแสดงในภาพประกอบ 2.9 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 การผสมเทียม 

ที่มา : (http://kaset2.blogspot.com/p/10.html) 
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 จากวิธีการผสมพันธุที่ไดกลาวมาทั้ง 3 แบบน้ัน การทําใหแมโคติดลูกอยางสมบูรณและมี

ประสิทธิภาพผูเลี้ยงโคสวนใหญมักใชวิธีการผสมเทียม เพราะเปนการฉีดนํ้าเช้ือเขาสูรังไขโดยตรง ตาง

จากการผสมพันธุแบบจูงผสมและการปลอยใหพอพันธุคุมฝูง เพราะในสองวิธีน้ีโคพอพันธุตองมีความ

สมบูรณ และอัตราการผสมติดลูกนอยกวาการผสมเทียม อยางไรก็ตามผูเลี้ยงตองอาศัยการสังเกต

พฤติกรรมของแมโคประกอบกับวงรอบความเปนสัด โดยผูเลี้ยงตองเขาใจถึงพฤติกรรมตางๆ ที่เกิดข้ึน

ขณะที่โคเปนสัด และวิธีการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัด แตเน่ืองดวยการเลี้ยงที่มีจํานวนมาก จึงทําให

การสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดของโค เปนไปไดยากและไมครอบคลุมทุกตัว ปญหาเหลาน้ีสามารถ

แกไขไดโดยการนําเอาเทคโนโลยีเขามาชวยในการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดแทนผูเลี้ยง 

 

2.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของในการสังเกตพฤติกรรมความเปนสัดของโค 

 

 [1] Dale A. Coleman ใชวิธีการสังเกตโดยผูเลี้ยง ซึ่งในชวงระยะของความเปนสัดผูเลี้ยง

จะตองคอยเฝาสังเกตพฤติกรรมโคโดยจะดูจากการกินหญาที่นอยลง การรวมฝูงและการข้ึนครอมตัวอื่น

ซึ่งเปนพฤติกรรมแสดงใหเห็นถึงความเปนสัด ซึ่งขอดีในวิธีน้ีสามารถที่จะเขาถึงโคที่เปนสัดไดเร็ว แต

ขอจํากัดตองใชผูเลี้ยงเปนจํานวนมาก และผูเลี้ยงตองมีความรูความเขาใจในพฤติกรรมตางที่เกิดข้ึนกับ

โคซึ่งแสดงในภาพประกอบ 2.10 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.10 การสงัเกตพฤติกรรมความเปนสัดโดยผูเลี้ยง 

ที่มา : (Coleman, D.A. : 1993) 

 

[3] George Perry โดยวิธีน้ีจะนําสต๊ิกเกอรถุงสีติดไวบริเวณเหนือหางของโคโดยหลักการเมื่อ

โคเปนสัดจะข้ึนครอมโคและใหโคตัวอื่นข้ึนครอม ซึ่งในขณะที่โคตัวอื่นข้ึนครอมจะทําใหถุงสีแตกทําใหผู

เลี้ยงสังเกตไดวาโคตัวไหนมีพฤติกรรมเปนสัด ขอดี สต๊ิกเกอรถุงสีเมื่อแตกจะแสดงใหเห็นของที่เปนสัด

อยางชัดเจน แตมขีอจํากัดในกรณีที่โคตัวอื่นข้ึนครอมโคตัวที่เปนสัดอาจทําใหสต๊ิกเกอรเกิดการหลุดได
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หรือโคเอาบริเวณหางไปเสียดสีกับตนไมหรือผนังโรงเรือนอาจทําใหสต๊ิกเกอรหลุด ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 2.11 

 

     
 

(ก)      (ข) 

 

ภาพประกอบ 2.11 การสงัเกตโดยใชสต๊ิกเกอรถุงส ี

(ก) สต๊ิกเกอรถุงสี  (ข) ตําแหนงที่ใชติดสต๊ิกเกอรถุงส ี

ที่มา : (George Perry : 2004) 

 

 [4] Leandro Ferreira และคณะ ไดนําเสนอการพัฒนาการทํานายความเปนสัดโดยใช 

เทคนิคฟซซี่ลอจิก ซึ่งขอมูลที่ใชในการทํานาย ไดแก จํานวนพฤติกรรมที่ไดจากการสังเกต (NBO), การ

ข้ึนข่ีโคตัวอื่น (APM) และเวลาที่เปนสัดครั้งลาสุด (PSLE) จากขอมูลทั้ง 3 กลุม สามารถใชในการ

ตีความการทํานายความเปนสัดของโคดังภาพประกอบ 2.12 ซึ่งขอดีของงานวิจัยน้ีคือสามารถที่จะ

ทํานายพฤติกรรมความเปนสัดได แตมีขอจํากัดถาโคมีชวงรอบเปนสัดที่คลาดเคลื่อนหรือเปนสัดเงียบ

อาจทําใหการทํานายน้ันไมมีความแมนยํา 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.12 กระบวนการทํานายความเปนสัดโดยใช เทคนิคฟซซีล่อจกิ 

ที่มา : (Leandro Ferreira และคณะ : 2007) 
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[5] J.E. McGOWAN และคณะ ไดนําเสนอวิธีการตรวจสอบและนับจํานวนพฤติกรรมใน

ระหวางชวงเปนสัดและระบุพฤติกรรมที่เกิดข้ึนในแตละชวงเวลา เชน การนอน การยืน การเคลื่อนที่ 

และการนับกาวโดยเปรียบเทียบขอมูลจากการสังเกตโดยผูเลี้ยง ขอดีของงานวิจัยน้ีคือใชผูเลี้ยงสังเกต

พฤติกรรมตางๆซึ่งสามารถไดขอมูลพฤติกรรมที่ถูกตองและแมนยํา แตขอจํากัดในงานวิจัยน้ีตองใชผู

เลี้ยงจํานวนมากในการสังเกตโค ที่มีการเลี้ยงเปนจํานวนมากและอาจไมสามารถดูพฤติกรรมทุกตัวได

อยางทั่วถึง 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.13 ขอมูลพฤติกรรมที่ไดจากเซนเซอรในแตละชวงเวลา 

ที่มา : (J.E. McGOWAN และคณะ : 2007) 

 

[6] P. lovendahl และคณะ ไดนําเสนอวิธีการตรวจความเปนสัดโดยใชขอมูลพฤติกรรม

ความเปนสัดที่อางอิงจากเวลาของพฤติกรรมที่เกิดข้ึนทุกๆช่ัวโมงพฤติกรรมรวมซึ่งใชวิธีทางสถิติในการ

กําหนดคากิจกรรมที่มีคาสูงในแตละชวงพฤติกรรม ซึ่งขอดีของงานวิจัยน้ีคืออางอิงขอมูลเวลาของ

พฤติกรรมที่เกิดเทียบกันโดยใชหลักสถิติเขามาหาคากิจกรรมที่มีคาสูงสุดแตขอดอยของวิธีน้ีคือไม

สามารถที่จะเปรียบเทียบขอมูลที่กิจกรรมที่มีคาเทากันหรือมีคาใกลเคียงจึงทําใหขอมูลกจิกรรมทีม่คีาสงู

น้ันอาจจะไมมีความแมนยํา 
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ภาพประกอบ 2.14 การนับจํานวนพฤติกรรมทีเ่กิดข้ึนในแตละชวงเวลา 

ที่มา : (P. lovendahl และคณะ : 2008) 

 

[7] Hossein Abootorabi Zarchi และคณะ ไดนําวิธีการทางสถิติและฟซซี่ลอจิก มารวมกัน

ในการพิจารณาพฤติกรรมความเปนสัดโดยอางอิงจากวัฏจักรความเปนสัดของโค ขอดีคือสามารถที่จะ

เพิ่มความแมนยําของขอมูลพฤติกรรมความเปนสัด แตขอดอย ในงานน้ีการนําเอาวัฏจักรความเปนสัด

เขามาพิจารณาน้ันตองอาศัยขอมูลหลายสวน ซึ่งถาโคน้ันเปนสัดเงียบ การอางอิงวัฏจักรความเปนน้ัน

อาจเกิดความคลาดเคลื่อน 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.15 กระบวนการตรวจความเปนสัดอางอิงจากวงรอบความเปนสัด 

ที่มา : (Hossein Abootorabi Zarchi และคณะ : 2009) 

 

[8] R. jonsson และคณะ 2011 นําเสนอวิธีการตรวจความเปนสัดจากกิจกรรมของโคและ

ความสมดุลของการนอนโดยการนับจํานวนชวงเวลาของพฤติกรรม เพื่อใชประเมินความเปนสัดโดยสถิติ

ของขอมูลการสังเกตดวยผูเลี้ยงเปรียบเทียบกับขอมูลที่ไดจากเซนเซอรโดยพิจารณาในโคแตละตัว ซึ่ง
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ขอดีคือนําเอาพฤติกรรมการนอนเขามาเปนขอมูลอางอิง ซึ่งโคที่เปนสัดน้ันจะมีพฤติกรรมการนอนนอย 

แตขอดอยจะเหมือนกับ งานวิจัย J.E. McGowan ซึ่งยังใหความแมนยํานอย 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.16 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการนอนในชวงที่ไมเปนสัดและชวงที่เปนสัด 

ที่มา : (R. jonsson และคณะ : 2011) 

 

[9] Ling Yin และคณะ 2013 นําเสนอวิธีจําแนกการตรวจความเปนสัดโดยใชเทคนิคการ

แบงกลุมขอมูลแบบเคมีน เพื่อแบงกลุมพฤติกรรมตางๆ และใชเทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน ในการ

จําแนกพฤติกรรมความเปนสัดโดยใชขอมูลจากคาความเรงรวมในการกําหนดระดับกิจกรรมของโคที่

เกิดข้ึน ซึ่งขอดีของงานวิจัยน้ีคือสามารถที่จําแนกพฤติกรรมตางที่มีความเปนไปไดวาโคน้ันจะเปนสัด แต

ขอดอยของคาขอมูลความเรงรวมน้ัน อาจใหความละเอียดในการพิจารณาความเปนสัดไดไมดีนัก   
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ภาพประกอบ 2.17 ขอมูลพฤติกรรมชวงกอนเปนสัดและชวงเปนสัด 

ที่มา : (Ling Yin และคณะ : 2013) 

 

[10] S.R. Vanrell และคณะ 2014 ไดนําเสนอวิธีการพัฒนาและเปรียบเทียบการตรวจความ

เปนสัดโดยใชเทคนิคเพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน, เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน และ การเรียนรูแบบ

ตนไมตัดสินใจ ในการเปรียบเทียบพฤติกรรมของโคที่ปกติและโคที่เปนสัดโดยใชคาสัญญาณรวม

ความเรงจากเซนเซอรความเรงในการวิเคราะห  ขอดีของงานวิจัยน้ีสามารถวิเคราะหความเปนสัดของโค

ไดแมนยํา แตขอดอยคือมีรูปแบบวิธีที่มีความซับซอนและตองการขอมูลในการเรียนรูและจดจําเปน

จํานวนมาก ถาขอมูลที่เรียนรูมีนอย จะทําใหความแมนยําในการวิเคราะหความเปนสัดนอยดวย 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.18 การเปรียบเทียบความแมนยําในแตเทคนิคที่ใชในการตรวจความเปนสัด 

ที่มา : (S.R. Vanrell และคณะ : 2014) 
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จากงานวิจัยดังที่ไดกลาวมา มีการนําเอาวิธีและเทคนิคตางๆ มาวิเคราะหพฤติกรรมความเปน

สัดของโค เชน เทคนิคฟซซี่ลอจิก ซึ่งมีขอดอยคือไมมีกระบวนการเรียนรูในการปรับแตงโครงสรางซึ่งกฎ

และตัวแปรตาง ๆ ในตัวระบบเอง โครงสรางของระบบจะถูกกําหนดข้ึนในแตละครั้งที่มีการวิเคราะห

และเทคนิคเพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน, เทคนิคซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน และการเรียนรูแบบตนไม

ตัดสินใจ ตองใชขอมูลในการเรียนรูเปนจํานวนมาก ซึ่งถาขอมูลในการเรียนรูนอย จะทําใหการวิเคราะห

มีความนาเช่ือถือนอย จากขอดอยของงานวิจัยที่กลาวมาน้ัน  งานวิจัยน้ีเสนอการคัดแยกความเปนสัด 

โดยการรวบรวมคาบเวลาของพฤติกรรมของโคคือ เดินแทะเล็มหญา ยืน และนอน ในขณะที่โคปกติ 

เพื่อใชสําหรับเปรียบเทียบกับอนุกรมเวลาของโคในปจจุบัน ดวยการใชไดนามิกสไทมวอรปปง ผลจาก

การเปรียบเทียบคือคะแนนระยะทาง (Accumulated distance) ซึ่งจะถูกใชเปนขอมูลสําหรับคัดแยก

ความเปนสัด 
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บทท่ี 3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

  เน้ือหาในบทน้ีผูวิจัยจะอธิบายรายละเอียดของระบบตรวจสอบพฤติกรรมความเปนสัดโค  

ซึ่งแบงออกเปน 4 สวนคือ ระบบสมองกลฝงตัว, กระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค, ไดนามิกสไทม

วอรปปง และ การคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง     

 

3.1  ระบบสมองกลฝงตัว  

    

ระบบสมองกลฝงตัวทําหนาที่ตรวจวัดพฤติกรรมโค โดยประกอบดวยสองสวนคือ ภาคสงและ

ภาครับ ภาคสงประกอบดวย เซนเซอรความเรง ไมโครคอนโทรลเลอร และเครือขายเซนเซอรไรสาย 

โดยที่เซนเซอรความเรงทําหนาที่ตรวจวัดการเคลื่อนไหวของโค โดยที่เอาตพุตที่ไดเปนแรงดันไฟฟาของ

ทั้งสามแกนคือ แรงดันแกน X, Y และ Z ระดับแรงดันในแตละแกนสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงตามการ

เคลื่อนไหวของโค แรงดันเหลาน้ีถูกสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อแปลงจากสัญญาณอนาล็อกเปน

สัญญาณดิจิตอล แลวทําการสงขอมูลไปยังอุปกรณภาครับ โดยผานเครือขายเซนเซอรไรสายตัวสง ดัง

แสดงในภาพประกอบ 3.1 ในขณะที่ภาพประกอบ 3.2 แสดงภาครับ ประกอบดวยเครือขายเซนเซอรไร

สายตัวรับเช่ือมตอกับคอมพิวเตอร ขอมูลที่ไดจะถูกนําเขาสูกระบวนการคัดแยกพฤติกรรม  

 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 บล็อกไดอะแกรมภาคสง 
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ภาพประกอบ 3.2 บล็อกไดอะแกรมภาครับ 

 

 3.1.1 การติดต้ังภาคสงสําหรับตรวจวัดพฤติกรรมโค  

 

    ระบบสมองกลฝงตัวถูกติดต้ังไวที่ขาหนาของโค โดยที่แกน X ทํามุมต้ังฉากกับตัวโค 

แกน Y ทํามุมขนานกับตัวโค และแกน Z ทํามุมพุงออกจากตัวโค ดังภาพประกอบ 3.3 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.3 ตําแหนงและทิศทางของระบบสมองกลฝงตัว 
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3.2  กระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค  

    

 ภาพประกอบ 3.4 แสดงกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมโค สัญญาณความเรงสามแกนที่

สัมพันธกับพฤติกรรมโค ถูกนํามาคัดแยกออกเปนสามกลุมคือ เดินแทะเล็มหญา ยืนและนอน พฤติกรรม

เหลาน้ีจะถูกแปลงใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา สําหรับเตรียมไปใชในกระบวนการคัดแยกความเปนสัด   

   

 
 

ภาพประกอบ 3.4 บล็อกไดอะแกรมกระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค 

 

 3.2.1 คาอางอิงสําหรบการคัดแยกพฤติกรรม 

  

   เริ่มตนจากการพิจารณาสัญญาณเอาตพุตของเซนเซอรที่สัมพันธกับพฤติกรรมในแตละ

รูปแบบ เพื่อใชเปนแนวทางสําหรับการเลือกวิธีที่จะใชสําหรับการคัดแยกพฤติกรรม พิจารณา

ภาพประกอบ 3.5 แสดงสัญญาณของเซนเซอร กรณีที่ติดต้ังอุปกรณที่ขาขวาดานหนาของโค โดยที่แกน

ต้ังเปนระดับแรงดันไฟฟา แกนนอนเปนจํานวนขอมูลที่ไดจากเซนเซอรตามลักษณะแตละพฤติกรรม 

เชน พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญา พฤติกรรมการยืนน่ิง และพฤติกรรมการนอนตะแคงซายและนอน

ตะแคงขวา 
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ภาพประกอบ 3.5 ลักษณะสญัญาณขอมลูของแตละพฤติกรรม 

 

 จากสัญญาณเอาตพุตของเซนเซอรความเรงที่สัมพันธกับแตละพฤติกรรมดังแสดงใน

ภาพประกอบ 3.5 จะเห็นวาเราสามารถคัดแยกแตละพฤติกรรมได โดยใชระดับแรงดันของแตละ

พฤติกรรมไดดังน้ี 

 

  พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญากําหนดคาขอมูลอยูในชวง 

แกน ܺ	 >= 1.95 

   แกน ܻ		1.38 ≈ 0.17 

   แกน ܼ		 <= 1.60 

 

  พฤติกรรมการยืนกําหนดคาขอมูลอยูในชวง   

   แกน ܺ	 <= 1.90 

   แกน ܻ		 >= 1.60 

   แกน ܼ		 <= 1.60 

 

 

 

ยืน เดินแทะเล็มหญา ยืน เดินแทะเล็มหญา นอนตะแคงซาย นอนตะแคงขวา 
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  พฤติกรรมการนอนแบบตะแคงซายคาขอมูลอยูในชวง  

   แกน ܺ	 <= 1.78  

   แกน ܻ		 >= 1.48 

   แกน ܼ	 >= 1.69 

 

  พฤติกรรมการนอนแบบตะแคงขวาคาขอมูลอยูในชวง   

   แกน ܺ	 <= 1.78  

-   แกน ܻ	 <= 1.35 

   แกน ܼ	 <= 1.50 

 

 3.2.2  การคัดแยกขอมูลแตละกลุมพฤติกรรม [14] 

 

   การคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัด เริ่มตนจากรับขอมูลแรงดันของพฤติกรรมโค 	

ܺ, ܻ และ ݖ เขามาทุกๆ 1 วินาที โดยจะทําการคัดแยกทุกๆ 60 วินาที หรือ 60 ชุดขอมูล ซึ่งใน 60 ชุด

ขอมูลจะเทากับ 1 ชวงเวลาพฤติกรรม หลังจากน้ันจะหาคาเฉลี่ยของแตละแกน และคาความแปรปรวน

ของแกน	ܻ   

    1) คาอางอิงสําหรับแบงกลุมอนุกรมเวลาเดินแทะเล็มหญา การนอนและการยืน 

คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

 

	(௪)ߤ                          =
ଵ
ே
∑ ܺ
ே
ୀଵ                                           (3.1) 

 

คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมยืนน่ิง 

 

	(௦௧ௗ)ߤ =
ଵ
ே
∑ ܺ
ே
ୀଵ                                                    (3.2) 

 

คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมการนอน  

 

	(௬)ߤ =
ଵ
ே
∑ ܺ
ே
ୀଵ                                                         (3.3) 
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คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญา การนอนและการยืน 

 

തܺ	 =
ఓೝೕ(ೢೌೖ)	ାఓೝೕ(ೞೌ)	ାఓೝೕ()	

ଷ
                               (3.4) 

 

เมื่อ   ܺ      คือ  คาของขอมูลลําดับที ่ 

   คือ  คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญา	(௪)ߤ 

  คือ  คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมยืนน่ิง	(௦௧ௗ)ߤ 

    คือ  คาเฉลี่ยของแตละแกนของกลุมพฤติกรรมการนอน	(௬)ߤ 

 തܺ	     คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

      กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิง 

		ܰ       คือ  จํานวนขอมูล 

โดยที่ ݆ แสดงแกน ܺ, ܻ และ ܼ 

 

     จากสมการที ่(3.1) - (3.4) จะไดคากลางของคาเฉลี่ยในแตละแกนสําหรับ 

คัดแยกพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญากลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงดังน้ี 

 
തܺ	  คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงแกน ܺ 
തܺ	   คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงแกน ܻ 
തܺ	    คือ  คาอางอิงสําหรับแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา 

กลุมพฤติกรรมนอนและพฤติกรรมยืนน่ิงแกน	ܼ 

 

    2) คาความแปรปรวนอางอิง เพื่อใชสําหรับคัดแยกพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญา

ไดดังน้ี 

คาความแปรปรวนของแกน ܻ ของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา	ߪ(௪)ଶ  

 

(௪)ଶߪ  =
∑ (ିఓೝೕ(ೢೌೖ)	)మಿ
సభ

ே
                                         (3.5) 

 

      คาอางอิงที่ไดจากสมการที่ (3.2) และ (3.5) จะถูกบันทึก เพื่อใชเปรียบเทียบ

กับคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของขอมูลปจจุบัน ซึ่งหาไดดังน้ี 
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คาเฉลี่ยของแตละแกนของขอมูลปจจุบัน 

 

	ߤ =
ଵ

∑ ܺ

ୀଵ                                                 (3.6) 

 

โดยที่ ߤ	 คือคาเฉลี่ยของแตละแกนของขอมลูปจจบุัน และ ݆ แสดงแกน ܺ, ܻ และ ܼ 

 

คาความแปรปรวนของขอมูลแกน ܻ 

 

ଶߪ  =
భ
లబ∑ (ିఓೊ)మలబ

సభ


                                           (3.7) 

 

     ผลลัพธจากสมการที่ (3.7) จะถูกนําไปใชเปนขอมูลเปรียบเทียบกับผลลัพธ

จากสมการที่ (3.5) เพื่อแบงกลุมพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญา  

 

 3.2.3  การปรับขอมูลพฤติกรรมใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 

 

   ขอมูลพฤติกรรมโคในแตละนาทีถูกปรับใหอยูในรูปของขอมูลอนุกรมเวลา  

ดวยการแทนแตละพฤติกรรมเปนระดับแรงดันดังน้ี  

 

    พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญา  มีคาเปน 1 V  

    พฤติกรรมการยืนน่ิง   มีคาเปน 2 V         (3.8) 

    พฤติกรรมการนอน   มีคาเปน 3 V 

  

 
 

ภาพประกอบ 3.6 รูปแบบพฤติกรรมของโคในรปูของขอมูลอนุกรมเวลา 

3 

V 

การเดินแทะ 

เล็มหญา 

การนอน 

การยืน 

เวลา(นาท)ี 

2 

1 

1 2 3……….n 
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3.3  ไดนามิกสไทมวอรปปง [15 – 21]  

    

ไดนามิกสไทมวอรปปง เปนข้ันตอนวิธีสําหรับการเปรียบเทียบความเหมือนของอนุกรมเวลาที่

มีความแตกตางกันในดานเวลาหรือความเร็ว เชน รูปแบบการเดินของคนๆหน่ึงจะถูกนับวามีความคลาย 

ไมวาคนๆน้ันจะเดินอยางรวดเร็ว เดินอยางเช่ืองชา หรือแมแตเดินดวยความเรง เมื่อพิจารณาจาก 

ผูสังเกตเดียวกัน ไดนามิกไทมวอรปปงสามารถนําไปประยุกตไดกับขอมูลของวิดีโอ เสียง และภาพ รวม

ไปถึงขอมูลตางๆที่สามารถแปลงใหอยูในรูปของขอมูลเชิงเสนได ตัวอยางหน่ึงของการประยุกตข้ันตอน

วิธีน้ีไปใชคือ การรูจําคําพูด โดยใชไดนามิกไทมวอรปปง เพื่อจัดการกับคําพูดที่มีความเร็วไมเทากัน แม

จะสื่อความหมายเดียวกัน  

 

 3.3.1  หลักการของไดนามิกสไทมวอรปปง 

 

   สมมุติตองการเปรียบเทียบความเหมือนของอนุกรมเวลา ܺ กับขอมูลอนุกรมเวลา 

ܻ โดยที่ขอมูลมีความยาวเทากับ ܰ และ ܯ ตามลําดับ 

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

โดยที่ 

     ܺ คืออนุกรมเวลาอางอิง ݔଵ, ,ଶݔ …  		ேݔ…ݔ

    ܻ คืออนุกรมเวลาที่ตองการเปรียบเทียบ ݕଵ, ,ଶݕ … ݕ  		ெݕ…

 

นําขอมูลอนุกรมเวลาทั้งสองสรางเมตริกซ โดยเริ่มที่เมตริกซ ܺ โดยเมตริกซ ܺ  จะจํานวนแถว

เทากับ ܰ และทําการคัดลอกขอมูลทั้งคอลัมนจากซายไปขวา ใหมีขนาดเทากับ ܰ	 × 	ܰ สําหรับ

เมตริกซ ܻ ใหคัดลอกทั้งแถวจากบนลงลางใหเทากับมิติของ ܺ 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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เมื่อไดเมตริกซ ܺ และ ܻ  จากน้ันทําการหาคาผลตางสมบูรณของเมตริกซทั้งสองตามสมการที่ 

3.9  ผลลัพธที่ได 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 ݀ เกิดจากผลตางสมบูรณของเมตริกซ ܺ และ ܻ 

 

หลังจากน้ันทําการสรางเมตริกซตนทุน (Cost matrix) โดยแตละองคประกอบ (Element) 

ของเมตริกซตนทุนสะสม ܦ หาไดโดยใชสมการที่ (3.10) 

 

,݅)ܦ ݆) = ݀(݅, ݆) + ݉݅݊ ቐ
,	ିଵݔ)݀ (	ିଵݕ
,ݔ)݀ (	ିଵݕ
(	ݕିଵݔ)݀

�                         (3.10) 

 

โดยที่เมตริกซ ܦ คือเมตริกซที่เก็บตนทุนสะสมที่นอยที่สุด ซึ่งการคํานวณ ใชหลักการคนหา

คาความเหมือนของเซลลที่นอยที่สุดจากแนวต้ัง แนวนอน และแนวทแยง โดยทําการคํานวณเริ่มตนที่ 

(1,1)	ถึง (ܰ,ܯ)  

 

  3.3.2  ขั้นตอนการสรางเมตริกซตนทุนสะสม ܦ 

 

 ข้ันตอนที่ 1 สรางเมตริกซ ܦ โดยมีมิติเทากับเมตริกซ ݀ เริ่มตนกําหนดให 
(1,1)	ܦ 	= 	݀	(1,1) 
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ภาพประกอบ 3.9 เมตรกิซ ܦ ในการเทียบความคลายคลึงของขอมูลจรงิ	  
 

 ข้ันตอนที่ 2 คํานวณคอลัมนที่หน่ึงไดดังน้ี  
,݅)	ܦ   1) 	= ݅)	ܦ	 − 1,1) 	+ 	݀	(݅, 1) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.10 คอลัมนทีห่น่ึงของเมตริกซตนทุนสะสม 
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 ข้ันตอนที่ 3 คํานวณแถวหน่ึง ไดดังน้ี 
,1)ܦ ݆) = 	݀	(1, ݆) 	+ ,1)ܦ	 ݆ − 1) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.11 แถวที่หน่ึงของเมตรกิซตนทุนสะสม 

 

 ข้ันตอนที่ 4 คํานวณแถวที่สองไดดังน้ี  
,݅)	ܦ 2) 	= ,݅)ܦ)	݊݅݉	 1), ݅)	ܦ − 1,1), ݅)ܦ − 1,2))	+ 	݀	(݅, 2) 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.12 แถวที่สองของเมตริกซตนทุนสะสม 
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   ข้ันตอนที่ 5 คํานวณขอมูลสวนที่เหลือ โดยดําเนินการตอจากข้ันตอนที่ 4  
,݅)	ܦ ݆) 	= ݅)ܦ)	݊݅݉	 − 1, ݅)ܦ)	݊݅݉,(݆ − 1, ݆ − ,݅)ܦ,(1 ݆ − 1) +

	݀(݅, ݆) 
 

  
 

ภาพประกอบ 3.13 องคประกอบสมบรูณของเมตริกซตนทนุสะสม 
 

  ข้ันตอนที่ 6 คือการหาเสนทางบิดเบือน (Warp path) เปนเสนทางที่สั้นที่สุดของ
เมตริกซตนทุนสะสม เริ่มจาก (ܯ,ܰ)ܦ ถึง (1,1) โดยใชหลักการคนหาคาความเหมือนของขอมูลใน
องคประกอบของเมตริกซจากแนวต้ัง แนวนอน และแนวทแยง โดยเลือกเสนทางที่นอยที่สุด 

ภาพประกอบ 3.14 แสดงเมตริกซตนทุนสะสม ܦ และเสนทางบิดเบือน  
 

 
                    

ภาพประกอบ 3.14 เสนทางบิดเบือนของเมตริกซตนทุนสะสม  

 (݉,݊)ܦ
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  ข้ันตอนที่ 7 คะแนนความเหมือนของขอมูลเกิดจากการเปรียบเทียบระหวาง

คอลัมนสุดทายและแถวสุดทาย (ܯ,ܰ)ܦโดยคาที่ไดคือระยะทางสะสม (Accumulate Distance) ดัง

แสดงในภาพประกอบ 3.15 

 

 
 

 

ภาพประกอบ 3.15 คะแนนความคลายคลึงของขอมูล 

 

3.4  การคัดแยกความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง  

 

จากภาพประกอบ 3.16 ระบบคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดโดยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง

เปนวิธีการเปรียบเทียบความคลายคลึงกันระหวางขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงกับขอมูลอนุกรมเวลาที่

ตองการทดสอบหรือปจจุบัน ผลลัพธที่ไดจากการเปรียบเทียบจะออกมาเปนคาระยะทางสะสม  

ถามากกวาคาอางอิง หมายถึงโคมีสภาวะเปนสัด โดยปกติโคที่ไมเปนสัดจะมีเวลาของแตละพฤติกรรม

การดํารงชีวิตในแตละวันที่คลายกัน คือ เดินแทะเล็มหญา ยืนเค้ียวเอื้อง และ นอน แตเมื่อโคเริ่มมี

อาการเปนสัด พฤติกรรมการดํารงชีวิตจะเริ่มเปลี่ยนไป โดยใชเวลาการยืนมากข้ึน นอนนอยลง ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงใชวิธีไดนามิกสไทมวอรปปงเพื่อทําการคัดแยกความเปนสัด โดยมี 3 ข้ันตอน  

    

 

 

 

Accumulate 

Distance 
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ภาพประกอบ 3.16 ระบบคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดโดยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง 

 

 ข้ันตอนที่ 1) ขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงถูกจัดเก็บในขณะที่โคมีพฤติกรรมปกติ โดยทําการ

เก็บสะสมรวบรวมเปนฐานขอมูลโดยที่ ܰ คือจํานวนวัน 

 ข้ันตอนที ่2) หาคาเสนขีดแบงอางอิง 

  โดยทั่วไป โคที่มีพฤติกรรมปกติ ขอมูลอนุกรมเวลาในแตละวันจะมีความคลายคลึงกัน 

เราสามารถนําขอมูลเหลาน้ีมาหาคาเสนขีดแบงอางอิงได จากน้ันนําขอมูลเหลาน้ีทําการจับคูแบบ

อนุกรม โดยจํานวนคูหาไดจากสมการที่ (3.11)  

 

ܴ =
ே!

ଶ(ேିଶ)!
                                                  (3.11) 

ไมใช ใช 

เริ่มตน 

ขอมูลอนุกรมเวลา

ปจจุบัน 

ไดนามิกสไทมวอรปปง 
ฐานขอมูลอนุกรม

เวลาอางองิ  

คาระยะทางสะสม 

ระยะทางสะสม > เสน

ขีดแบงอางองิ 

สภาวะปกติ สภาวะเริ่มเปนสัด 
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   หลังจากน้ันทําการหาคาความเหมือนของแตละคูโดยใชไดนามิกสไทมวอรปปง 

ผลลัพธทําใหไดกลุมคะแนนของระยะสะสมจํานวน 45 ชุด  (กรณีฐานขอมูลอางอิง 10 วัน) โดยที่

คะแนนสูงสุดถูกใชเปนคาเสนขีดแบงอางอิง 

 ข้ันตอนที่ 3) กระบวนการคัดแยก 

  นําเอาขอมูลอนุกรมเวลาที่ตองการทดสอบหรือปจจุบันเปรียบเทียบกับขอมูลอนุกรม

เวลาอางอิงทั้งหมด ดวยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง โดยที่ ௗܶ คือ ขอมูลอนุกรมเวลาของวันที่ตองการ

ทดสอบ และ ܴଵ	–	ܴଵ คือ ขอมูลของอนุกรมเวลาอางอิง ต้ังแตวันที่ 1 - 10  ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 3.17 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.17 การเปรียบเทียบหาความคลายคลึงระหวางอนุกรมเวลาปจจุบันและ 

อนุกรมเวลาอางอิง 

 

ผลลัพธที่ไดคือระยะทางสะสมจํานวน 10 ชุด นําคาระยะทางสะสมทัง้หมดเปรียบเทียบกบัคา

เสนขีดแบงอางองิ ถามีคาระยะทางสะสมชุดใดชุดหน่ึงตํ่ากวา น้ีหมายความวาเวลาของพฤติกรรมโคใน

ปจจุบันมีความคลายคลึงกับเวลาของพฤติกรรมโคในขณะปกติ ทางตรงขามหากระยะทางสะสมทั้งหมด

มากกวาคาเสนขีดแบง น้ีหมายความโคมพีฤติกรรมเริ่มผิดปกติ หรือเปนสัด ภาพประกอบ 3.18 แสดง

การคัดแยกความเปนสัดดวยเสนขีดแบงอางอิง โดยที่ ܰ	 + 	1 คือวันที่ตองการทดสอบ 
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             ܰ	 + 	1				ܰ	 + 2				ܰ	 + 	3 

    

ภาพประกอบ 3.18 การคัดแยกความเปนสัดของโค     

 

 

0      1       2  - - - - 

เวลา (วัน) 

โคมีพฤติกรรมปกติ 

โคมีพฤติกรรมเริ่มเปนสัด 

ขนาด 

เสนขีดแบงอางองิ 
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บทท่ี 4 

 

ผลการวิจัยและการอภิปราย 

 

 เน้ือหาในบทน้ีแสดงผลการทดสอบระบบที่นําเสนอ การทดลองถูกแบงออกเปนสามสวน      

1) ทดลองกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมโค เพื่อนําขอมูลพฤติกรรมปรับใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา      

2) ทดลองหาคาระยะทางสะสมอางอิงจากขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง ทําการเก็บขอมูลในชวงที่โคมี

พฤติกรรมปกติ เปนเวลา 10 วัน และ 3) ทดลองกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัดของโคโดย

ไดนามิกสไทมวอรปปง     

 

4.1  ผลการทดลองกระบวนการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมโค  

    

ระบบสมองกลฝงตัวถูกติดต้ังที่ขาดานขวาของโค เมื่อโคเคลื่อนไหวสัญญาณความเรงทั้งสาม

แกนที่สัมพันธกับพฤติกรรมโค ถูกสงไปยังคอมพิวเตอร เพื่อเขาสูกระบวนการคัดแยกพฤติกรรม 

            

  4.1.1  การหาคาเฉลี่ยของแตละแกนและคาความแปรปรวนในแกน ܻ อางอิง 

 

   เริ่มตนกระบวนการคัดแยก คือการหาคาอางอิงของแตละแกนและคาความ

แปรปรวนของ แกน ܻ สําหรับใชคัดแยกพฤติกรรมนอน ยืนและเดินแทะเล็มหญา ซึ่งสามารถหาไดดังน้ี 

 

    1) คาเฉลี่ยของแตละแกนในกลุมพฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญาโดยใชสมการที ่

(3.1) 

 

	(௪)ߤ =
1
ܰ ܺ

ே

ୀଵ

 

 

ผลจากการคํานวณขอมูลผลลัพธที่ไดในแตละแกนมีดังน้ี 

 

 ܺ = 1.896	(௪)ߤ

 ܻ = 1.513	(௪)ߤ

 ܼ = 1.509	(௪)ߤ
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คาความแปรปรวนของแกน 	ܻ ในกลุมพฤติกรรมเดินแทะเลม็หญาโดยใชสมการที่ (3.5) 

 

(௪)ଶߪ =
∑ ( ܺ − )ଶே	(௪)ߤ
ୀଵ

ܰ  

 

ผลจากการคํานวณไดดังน้ี 

 

(௪)ଶߪ  = 0.0397 

 

    2) คาเฉลี่ยของแตละแกนในกลุมพฤติกรรมยืนโดยใชสมการที่ (3.2) 

 

	(௦௧ௗ)ߤ =
1
ܰ ܺ

ே

ୀଵ

 

 

ผลจากการคํานวณขอมูลผลลัพธที่ไดในแตละแกนมีดังน้ี 

 

 ܺ = 2.000	(௦௧ௗ)ߤ

 ܻ = 1.616	(௦௧ௗ)ߤ

 ܼ = 1.523	(௦௧ௗ)ߤ

 

    3) คาเฉลี่ยของแตละแกนในกลุมพฤติกรรมการนอนตะแคงซายและขวา โดยใช

สมการที่ (3.3) 

 

	(௬)ߤ =
1
ܰ ܺ

ே

ୀଵ

 

 

ผลจากการคํานวณขอมูลผลลัพธที่ไดในแตละมีดังน้ี 

            คาอางอิงของการนอนตะแคงซาย 

 ௧ܺ = 1.767	(௬)ߤ

 ௧ܻ = 1.450	(௬)ߤ

 ௧ܼ  = 1.754	(௬)ߤ
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  คาอางอิงของการนอนตะแคงขวา 

  ௧ܺ  = 1.742	(௬)ߤ

 ௧ܻ  = 1.362	(௬)ߤ

 ௧ܼ  = 1.435	(௬)ߤ

 

 4.1.2  การทดลองเก็บขอมูลโค 

 

    คาอางอิงที่หาไดจากหัวขอที่ 4.1 ถูกเก็บไวในฐานขอมูล สําหรับคัดแยกพฤติกรรม

โคทั้งหาตัว โดยที่ระบบสมองกลฝงตัวถูกติดต้ังที่ขาขวาดานหนา และทําการเก็บขอมูลพฤติกรรมเปน

ระยะเวลา 10 วัน วันละ 10 ช่ัวโมง ต้ังแตเวลา 08.00 น. ถึง 18.00 น. ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 

4.1 – 4.5 

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 1 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  430 84 87 

สังเกตจากระบบ  421 90 90 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  419 80 102 

สังเกตจากระบบ 420 72 109 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  445 69 87 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  425 70 106 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  448 64 89 

สังเกตจากระบบ  451 60 90 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  372 175 54 

สังเกตจากระบบ  361 180 60 
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ตารางที่ 4.1 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 1 ในวันที่ 1 – 10  

    (ตอ) 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  447 58 96 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  414 73 114 

สังเกตจากระบบ  416 70 115 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  410 65 126 

สังเกตจากระบบ  406 55 140 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  455 52 94 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 

 

ตารางที่ 4.2 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 2 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  428 59 114 

สังเกตจากระบบ  421 55 125 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  418 91 92 

สังเกตจากระบบ 421 85 95 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  455 53 93 

สังเกตจากระบบ  451 50 100 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  425 68 108 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 
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ตารางที่ 4.2 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 2 ในวันที่ 1 – 10 

  (ตอ) 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  130 98 373 

สังเกตจากระบบ  121 101 380 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  219 186 196 

สังเกตจากระบบ  211 190 200 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  320 146 135 

สังเกตจากระบบ  316 135 150 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  418 29 154 

สังเกตจากระบบ  416 15 170 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  440 76 85 

สังเกตจากระบบ  436 75 90 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  456 53 92 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 3 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  425 43 133 

สังเกตจากระบบ  421 40 140 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  426 87 88 

สังเกตจากระบบ 421 90 90 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  456 62 83 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  426 83 92 

สังเกตจากระบบ  421 80 100 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  453 57 91 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  424 78 99 

สังเกตจากระบบ  421 75 105 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  457 68 76 

สังเกตจากระบบ  451 60 90 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  451 98 52 

สังเกตจากระบบ  446 100 55 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  408 84 109 

สังเกตจากระบบ  406 80 115 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  458 69 74 

สังเกตจากระบบ  466 60 75 
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ตารางที่ 4.4 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 4 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  423 64 114 

สังเกตจากระบบ  421 60 120 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  432 83 86 

สังเกตจากระบบ 421 90 90 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  447 98 56 

สังเกตจากระบบ  451 95 55 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  418 72 111 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  453 64 84 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  376 174 51 

สังเกตจากระบบ  361 180 60 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  312 148 141 

สังเกตจากระบบ  316 135 150 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  419 83 99 

สังเกตจากระบบ  416 75 110 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  438 79 110 

สังเกตจากระบบ  436 75 90 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  461 52 88 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 
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ตารางที่ 4.5 ขอมูลที่ไดจากการสงัเกตผานวีดีโอและจากระบบการคัดแยกของโคตัวที่ 5 ในวันที่ 1 – 10 

 

วันที่ 

          พฤติกรรม 

 

วิธีสังเกต 

(นาที) 

การเดิน การยืน การนอน 

1 
สังเกตผานวิดีโอ  429 66 106 

สังเกตจากระบบ  421 65 115 

2 
สังเกตผานวิดีโอ  419 98 84 

สังเกตจากระบบ 421 90 90 

3 
สังเกตผานวิดีโอ  452 63 86 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

4 
สังเกตผานวิดีโอ  427 79 95 

สังเกตจากระบบ  421 75 105 

5 
สังเกตผานวิดีโอ  446 84 71 

สังเกตจากระบบ  451 80 70 

6 
สังเกตผานวิดีโอ  428 82 91 

สังเกตจากระบบ  421 75 105 

7 
สังเกตผานวิดีโอ  453 62 86 

สังเกตจากระบบ  451 55 95 

8 
สังเกตผานวิดีโอ  418 79 104 

สังเกตจากระบบ  416 75 110 

9 
สังเกตผานวิดีโอ  398 103 100 

สังเกตจากระบบ  401 105 95 

10 
สังเกตผานวิดีโอ  458 54 89 

สังเกตจากระบบ  466 45 90 

 

จากตารางที่ 4.1-4.5 แสดงผลสรุปของการคัดแยกพฤติกรรม ซึ่ งถูกนํามาหาความ

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย โดยใชผลจากการสังเกตดวยคนผานวีดีโอเปนคาอางอิง จากผลการสังเกตของทั้งสอง

วิธีพบวา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



42 

 

 โคตัวที่ 1 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาเทากัน ดังน้ันความคลาดเคลื่อน

เทากับ 0% ยืนน่ิงเฉลี่ยมีเวลาตางกัน 5 นาที ทําใหความคลาดเคลื่อนเทากับ 8% และนอนเฉลี่ยตางกัน 

5 นาที ความคลาดเคลื่อน 5% 

 โคตัวที ่2 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 3 นาที ยืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 4 

นาที และนอนเฉลี่ยตางกัน 8 นาที ดังน้ันไดผลของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเทากับ 3%, 5% และ 5% 

ตามลําดับ 

 โคตัวที่ 3 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 12 นาที ทําใหมีความ

คลาดเคลื่อน 1% เวลายืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 3 นาที ทําใหมีความคลาดเคลื่อน 4% และเวลานอนเฉลี่ย

ตางกัน 6 นาที ความคลาดเคลื่อนเทากับ 6% 

 โคตัวที่ 4 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 1 นาที น้ีทําใหเกิดความ

คลาดเคลื่อน 1% เวลายืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 6 นาที ผลความคลาดเคลื่อนเทากับ 4% และเวลานอนเฉลี่ย

ตางกัน 7 นาที ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน 7% 

 โคตัวที่ 5 เวลาเฉลี่ยของพฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาตางกัน 1 นาที ผลทําใหเกิดความ

คลาดเคลื่อน 1% เวลายืนน่ิงเฉลี่ยตางกัน 5 นาที ผลความคลาดเคลื่อนเทากับ 7% และเวลานอนเฉลี่ย

ตางกัน 6 นาที ผลความคลาดเคลื่อนเทากับ 6% 

จากผลของการคัดแยกพฤติกรรม สรุปเปนความถูกตองโดยเฉลี่ยไดดังตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ความถูกตองของกระบวนการคัดแยกพฤติกรรมโค 

 

               พฤติกรรม 

 

ขอมูลโค 

เดินแทะเล็มหญา 

(%) 
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 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน () 1.095 1.516 0.836 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



43 

 

 4.1.3 การปรับขอมูลของแตละกลุมพฤติกรรมใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 

 

   จากขอมูลของการคัดแยกพฤติกรรมโคขณะปกติ ดังแสดงในหัวขอที่ 4.1.2 ถูก

เปลี่ยนใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา โดยที่แกนต้ังคือแรงดัน พฤติกรรมเดินแทะเล็มหญาถูกแทนดวย 1V  

พฤติกรรมยืนน่ิงถูกแทนดวย 2V  และพฤติกรรมนอนถูกแทนดวย 3V  ขณะที่แกนนอนคือเวลา   

   จากภาพประกอบ 4.1-4.5 แสดงผลการเปลี่ยนขอมูลของการคัดแยกพฤติกรรมโค 

เปนอนุกรมเวลาของโคตัวที่ 1-5 เปนจํานวนสิบวัน ขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงเหลาน้ี ถูกนํามาใชเปนคา

อางอิงสําหรับการคัดแยกความเปนสัดของโค 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.1 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 1  
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ภาพประกอบ 4.2 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.3 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 3 
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ภาพประกอบ 4.4 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.5 ฐานขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงโคตัวที่ 5 

 

4.2  ผลทดลองหาคาระยะทางสะสมอางอิงจากขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง  

 

จากภาพประกอบ 4.1-4.5 แสดงขอมูลอนุกรมเวลาของโคทั้ง 5 ตัว ถูกเก็บในขณะที่โคมี

พฤติกรรมปกติ เพื่อใชเปนฐานขอมูลอางอิง สําหรับคัดแยกพฤติกรรมความเปนสัด การหาคาอางอิงของ

โคแตละตัวทําไดดวยการนําเอาอนุกรมเวลาทั้ง 10 วันมาจับคูแบบอนุกรม และทําการวัดความเหมือน

ดวยไดนามิกสไทมวอรปปง ภาพประกอบ 4.6 แสดงผลการวัดความเหมือนของอนุกรมเวลาอางอิงของ
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วันที่ 2 กับวันที่ 9 โดยใชโปรแกรม MATLAB ผลลัพธแสดงเมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือน  โดยที่

ระยะทางสะสมเทากับ 31 ซึ่งเปนคาสูงสุด ในจํานวนการจําคู 45 ชุด ภาพประกอบ 4.7  แสดง

ระยะทางสะสมทั้งหมดของจํานวน 45 คู ซึ่งกระจายอยูในชวง    0-31 คาเหลาน้ีบงบอกถึงความ

เหมือนกันของขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง โดยที่คาระยะทางสะสมสูงสุดถูกใชเปนคาเสนขีดแบงสาํหรบัคัด

แยกพฤติกรรมความเปนสัด ขณะที่ภาพประกอบ 4.8-4.15 แสดงผลการวัดความเหมือน เมตริกซสะสม

และเสนทางบิดเบือน และการกระจายของระยะทางสะสมของโคตัวที่ 2-5 โดยที่คาระยะทางสะสม

สูงสุดเทากับ 25, 20, 25 และ 85 ตามลําดับ ดังสรุปในตารางที่ 4.7 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 2 และ 9 ของโคตัวที่ 1 

 
 

ภาพประกอบ 4.7 คาระยะทางสะสมทั้งหมดของฐานขอมูลอนุกรมอางองิของโคตัวที่ 1 

คาสูงสุด 31 
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ภาพประกอบ 4.8 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 3 และ 9 ของโคตัวที่ 2 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.9 คาระยะทางสะสมทั้งหมดของฐานขอมูลอนุกรมอางองิของโคตัวที่ 2 

คาสูงสุด 25 
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ภาพประกอบ 4.10 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 1 และ 5 ของโคตัวที่ 3 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.11 คาระยะทางสะสมทัง้หมดของฐานขอมลูอนุกรมอางอิงของโคตัวที่ 3 

คาสูงสุด 20 
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ภาพประกอบ 4.12 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 2 และ 4 ของโคตัวที่ 4 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.13 คาระยะทางสะสมทัง้หมดของฐานขอมลูอนุกรมอางอิงของโคตัวที่ 4 

 

คาสูงสุด 25 
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ภาพประกอบ 4.14 เมตริกซสะสมและเสนทางบิดเบือนของอนุกรมเวลาอางอิง 

ของวันที่ 3 และ 8 ของโคตัวที่ 5 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.15 คาระยะทางสะสมทัง้หมดของฐานขอมลูอนุกรมอางอิงของโคตัวที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

คาสูงสุด 85 
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ตารางที่ 4.7 คาสูงสุดของระยะทางสะสมอางอิง 

  

คาระยะทางสะสมอางอิง 

ขอมูลโค 
คาสูงสุด 

โคตัวที่ 1 31 

โคตัวที่ 2 25 

โคตัวที่ 3 20 

โคตัวที่ 4 25 

โคตัวที่ 5 85 

 

4.3  ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง  

       

การคัดแยกความเปนสัด เริ่มจากการนําเอาขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคในแตละวัน 

เปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วัน ผลลัพธที่ไดคือระยะทางสะสม 10 ชุด ระยะทางสะสมเหลาน้ี

จะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคาอางอิง ถาคะแนนของทุกชุดสูงกวาคาอางอิง แสดงวาโคเปนสัด แตหาก

ผลเปรียบเทียบ มีชุดใดชุดหน่ึงนอยกวาคาอางอิง น้ีหมายถึงโคอยูในพฤติกรรมปกติ   

 

  4.3.1 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 1 

 

   จากภาพประกอบ 4.16 แสดงอนุกรมเวลาของโคตัวที่ 1 ชวงวันที่ 11-20 จาก

กระบวนการเปรียบเทียบดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาผลของการเปรียบเทียบระยะทางสะสมของ

ชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18 และ 19  คาระยะทางสะสมมีคาตํ่ากวาคาอางอิง จาก

ผลลัพธน้ีแสดงวาโคเปนปกติ ขณะที่อนุกรมเวลาของวันที่ 16 และ 20 ถูกเปรียบเทียบกับฐานขอมูล

อางอิงทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดังภาพประกอบ 4.17 - 4.18 โดยที่คะแนน

ระยะทางสะสมของทุกชุด สูงกวาคาอางอิง แสดงในภาพประกอบ 4.19 น้ีแสดงวาอยูน้ีโคอยูในระหวาง

พฤติกรรมผิดปกติ จากการสังเกตพฤติกรรมโคในวันที่ 16 โคจะนอนมากกวาทุกวัน น้ีเปนเพราะโคเปน

ไข อยางไรก็ตามจากผลของระบบการคัดแยกความเปนสัด สรปุไดวาโคเปนสัดในวันที่ 20 ซึ่งถูกตองกับ

การสังเกตพฤติกรรมผลดวยคน  
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ภาพประกอบ 4.16 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 1 
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ภาพประกอบ 4.17 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 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 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 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 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 1 

 

 4.3.2 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 2 

 

   ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 2 ดังภาพประกอบ 4.20  ในชวงวันที่ 11-20 

ถูกนํามาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วัน ดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาระยะทางสะสมของ

ชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19 และ 20  มีคาตํ่ากวาคาอางอิง จากผลลัพธน้ีแสดง

วาโคเปนปกติ แตในขณะที่ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของวันที่ 15 ถูกเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง

ทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดังภาพประกอบ 4.21 มีคะแนนระยะทางสะสมของทุก

ชุด สูงกวาคาอางอิง เมื่อนําผลที่ไดมาแสดงในภาพประกอบ 4.22 แสดงใหเห็นวาโคอยูในระหวาง

พฤติกรรมผิดปกติ จากการสังเกตพฤติกรรมโคมีพฤติกรรมการยืนมากกวาทุกวัน ซึ่งขอมูลดังกลาว

สอดคลองกลับพฤติกรรรมการเปนสัด คือ ในชวงที่เปนสัด โคจะมีพฤติกรรมยืนมาก สรุปไดวาโคเปนสัด

ในวันที่ 15 ซึ่งถูกตองกับการสังเกตพฤติกรรมดวยคน  
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ภาพประกอบ 4.20 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 2 
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ภาพประกอบ 4.21 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 15 

 

วันที่ 

1 

วันที่ 

2 

วันที่ 

3 

วันที่ 

4 

วันที่ 

5 

วันที่ 

6 

วันที่ 

7 

วันที่ 
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วันที่ 
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วันที่ 

10 
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ภาพประกอบ 4.22 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 2 

 

 4.3.3 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 3 

 

   ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 3 ในวันที่ 11-20 ดังภาพประกอบ 4.23 ถูก

นํามาเขากระบวนการเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วัน ดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวา

ระยะทางสะสมของชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19 และ 20  มีคาตํ่ากวาคาอางอิง 

แสดงวาในชวงวันดังกลาวโคมีพฤติกรรมปกติ แตในขณะที่ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของวันที่ 17 ถูก

เปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิงทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดังภาพประกอบ 4.24 

จะเห็นไดวาระยะทางสะสมของทุกชุด มีคาสูงกวาคาอางอิง ดังแสดงในภาพประกอบ 4.25 น้ีแสดงวาโค

อยูในชวงเริ่มเปนสัด จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการเดินมากกวาทุกวัน ซึ่งถูกตองกับการสังเกต

พฤติกรรมดวยคน 
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ภาพประกอบ 4.23 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 3 
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ภาพประกอบ 4.24 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 17 

ของโคตัวที่ 3 

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 4.25 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 3 

 

 4.3.4 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 4 

 

   ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 4 ชวงวันที่ 11-20 ดังภาพประกอบ 4.26 

ถูกนํามาเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิง 10 วันดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาระยะทางสะสมของ

ชุดขอมูลของวันที่ 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 19 และ 20  คาระยะทางสะสมมีคาตํ่ากวาคาอางอิง 

จากผลลัพธน้ีแสดงวาในชวงวันดังกลาวโคมีพฤติกรรมปกติ แตในขณะที่ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันของ        

วันที่ 17 ถูกเปรียบเทียบกับฐานขอมูลอางอิงทั้ง 10 วัน ผลลัพธจากการจําลองดวยโปรแกรม ดัง

ภาพประกอบ 4.27 โดยที่คะแนนระยะทางสะสมของทุกชุด สูงกวาคาอางอิง แสดงในภาพประกอบ 

4.28 น้ีแสดงวาโคอยูในชวงเปนสัด จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการยืนมากกวาทุกวัน ซึ่งตรงกับทฤษฎี

การเปนสัดของโค ชวงเปนสัดโคจะมีพฤติกรรมยืนมาก [12] ซึ่งขอมูลขางตนมีความถูกตองกับผลการ

สังเกตพฤติกรรมดวยคน 
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ภาพประกอบ 4.26 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 4 
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ภาพประกอบ 4.27 เมตรกิซสะสมและเสนทางบิดเบอืนของอนุกรมเวลาทีม่ีคาสูงเกินคาสูงสุดในวันที่ 17 

ของโคตัวที่ 4 

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 4.28 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 4 

 

 4.3.5 ผลการทดลองคัดแยกความเปนสัดของโคตัวท่ี 5 

 

   จากภาพประกอบ 4.29 แสดงอนุกรมเวลาปจจุบันของโคตัวที่ 5 ชวงวันที่ 11-20 

จากกระบวนการเปรียบเทียบดวยไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาผลของการเปรียบเทียบระยะทางสะสม

ของชุดขอมูลของวันที่ 11 - 20  คาระยะทางสะสมมีคาตํ่ากวาคาอางอิง ดังภาพประกอบ 4.30 ผลลัพธ

น้ีแสดงวาในชวงวันดังกลาวโคมีพฤติกรรมปกติ ซึ่งถูกตองกับการสังเกตพฤติกรรมผลดวยคน 
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ภาพประกอบ 4.29 ขอมูลอนุกรมเวลาปจจุบันโคตัวที่ 5 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.30 คาระยะทางสะสม ต้ังแตวันที่ 11 – 20 เปรียบเทียบกบัระยะทางสะสมอางอิงทีเ่ปน

แถบสีเทา  ของโคตัวที่ 5 
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 จากผลลัพธการทดลองทั้ง  3 ข้ันตอน คือ การคัดแยกขอมลูพฤติกรรมโค การหาคาระยะทาง

สะสมอางอิงจากขอมูลอนุกรมเวลาอางอิง และการคัดแยกความเปนสัดโดยวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง 

สามารถบอกลักษณะของพฤติกรรมของโคที่เกิดข้ึนในชวงที่ปกติและชวงที่เปนสัด และการนําขอมูล

พฤติกรรมโคในแตละตัวในชวงที่ปกติ มาใชเปนคาอางองิ ทําใหสามารถวิเคราะหถึงพฤติกรรมตางๆ ที่มี

ผลตอความเปนสัด ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทท่ี 5 

 

สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

  

5.1  สรุปผล  

    

 งานวิจัยน้ีเสนอระบบการคัดแยกความเปนสัด ดวยการวัดความเหมือนของอนุกรมเวลาของ

พฤติกรรมโคโดยใชไดนามิกสไทมวอรปปง โดยที่กระบวนการคัดแยกถูกแบงเปนสามสวน คือ  1) การ

คัดแยกพฤติกรรมโค สัญญาณความเรงสามแกนที่สัมพันธกับพฤติกรรมโค ถูกนํามาคัดแยกออกเปนสาม

กลุมคือ เดินแทะเล็มหญา ยืนและนอน จากน้ันเปรียบเทียบความถูกตองกับการสังเกตดวยคน

พฤติกรรมเหลาน้ีจะถูกแปลงใหอยูในรูปของอนุกรมเวลา 2) การหาคาระยะทางสะสมอางอิง จาก

พฤติกรรมของโคแตละตัวในชวงที่ปกติถูกเก็บเปนฐานขอมูลในรูปของอนุกรมเวลา ขอมูลทั้งหมดถูก

นํามาจับคูแบบอนุกรม และเปรียบเทียบความเหมือน ผลลัพธที่ไดคือกลุมของระยะทางสะสมอางอิง 

โดยที่ระยะทางสะสมอางอิงสูงสุดถูกใชเปนเกณฑในการคัดแยกความเปนสัดของโคแตละตัว และ 3) 

การคัดแยกความเปนสัด ขอมูลอนุกรมเวลาของพฤติกรรมโคในปจจุบันถูกนําไปเปรียบเทียบความ

เหมือนกับอนุกรมเวลาของฐานขอมูลแตละชุด ผลลัพธคือกลุมของระยะทางสะสม ถาระยะทางสะสม

เหลาน้ีมากกวาคาระยะทางสะสมอางอิง แสดงวาโคมีพฤติกรรมเริ่มเปนสัด 

จากการทดสอบเพื่อยืนยันความถูกตองของระบบที่เสนอ แบงเปนสามสวนคือ 1) 

กระบวนการคัดแยกพฤติกรรม ระบบสามารถใหคาความถูกตองของแตละพฤติกรรมของโคทั้ง 5 ตัว 

โดยเฉลี่ย ไดดังน้ีคือ พฤติกรรมการเดินแทะเล็มหญา 99% พฤติกรรมการยืน 94 % และพฤติกรรมการ

นอน 94% 2) การวัดความถูกตองของกระบวนการคัดแยกความเปนสัด จากขอมูลอนุกรมเวลาของ

พฤติกรรมโคที่ใชอางอิงความเหมือน ถูกจัดเก็บเปนเวลา 10 วัน ผลลัพธจากคาระยะทางสะสมอางอิง

ของโคแตละตัวคือ โคตัวที่ 1 มีคา 31, โคตัวที่ 2 มีคา 25, โคตัวที่ 3 มีคา 20, โคตัวที่ 4 มีคา 25 และ 

โคตัวที่ 5 มีคา 85 และ 3) กระบวนการคัดแยกความเปนสัด โดยนําขอมูลอนุกรมเวลาของพฤติกรรม

ปจจุบัน ในแตละวัน ต้ังแตวันที่ 11-20 เปรียบเทียบความเหมือนกับวันที่ 1-10 ผลลัพธจากการวัด

คาสูงสุดของระยะทางสะสมอางอิงของโคแตละตัว พบวา โคที่มีคาระยะทางสะสมสูงเกินกวาคาสูงสุด 

คือโคตัวที่ 1  ในวันที่ 16, 20 จากการสังเกตพฤติกรรมโคในวันที่ 16 โคจะนอนมากกวาทุกวัน น้ีเปน

เพราะโคเปนไข อยางไรก็ตามจากผลของระบบการคัดแยกความเปนสัด สรุปไดวาโคเปนสัดในวันที่ 20 

ซึ่งถูกตองกับการสังเกตพฤติกรรมผลดวยคน โคตัวที่ 2 จากการสังเกตพฤติกรรมโคมีพฤติกรรมการยืน

มากกวาทุกวัน สอดคลองกับพฤติกรรรมการเปนสัด โคจะมีพฤติกรรมยืนมาก สรุปไดวาในวันที่ 15 โค

เปนสัด โคตัวที่ 3 ในวันที่ 17 จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการเดินมากกวาทุกวัน พฤติกรรมเหลาน้ี

แสดงวาโคอยูในชวงเริ่มเปนสัด และโคตัวที่ 4 ในวันที่ 17  จากการสังเกตโคมีพฤติกรรมการยืนมากกวา
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ทุกวัน ซึ่งตรงกับทฤษฎีการเปนสัดของโค ชวงเปนสัดโคจะมีพฤติกรรมยืนมาก [12] สวนโคตัวที่ 5 มีคา

ระยะทางสะสมไมสูงเกินคาสูงสุด ขอมูลในลักษณะน้ีสามารถบงช้ีไดวา โคมีพฤติกรรมปกติ จากผลการ

ทดสอบแสดงใหเห็นวา วิธีไดนามิกสไทมวอรปปงมีความเหมาะสมในการเปรียบเทียบความคลายคลึง

ของขอมูลอนุกรมเวลาทั้งสอง เพื่อใชในการคัดแยกความเปนสัดของโค    

 

5.2  อภิปรายผล  

    

 จากผลการวิจัยการคัดแยกความเปนสัดของโคโดยใชวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง พบวาผลลัพธ

ที่ไดจากสวนที่ 1 การคัดแยกพฤติกรรมของโค  เมื่อนําเอาขอมูลที่ไดจากระบบสมองกลฝงตัวที่นําเสนอ

มาเปรียบเทียบกับการสังเกตโดยผูเลี้ยงยังมีคาความคลาดเคลื่อนของเวลาของแตละพฤติกรรม  

เน่ืองจากขอมูลพฤติกรรมของโคที่รับทุกๆ 1 นาทีน้ัน โปรแกรมจะพิจารณาเปนชุดขอมูลพฤติกรรม ถึง

จะแสดงออกมาเปน 1 ขอมูลเวลาพฤติกรรม ทําใหการคัดแยกขอมูลพฤติกรรมของโค เกิดความคลาด

เคลื่อน และสวนที่ 2 การคัดแยกความเปนสัดของโคโดยใชวิธีไดนามิกสไทมวอรปปง ขอมูลจากการ

เปรียบเทียบความคลายคลึงของขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงและอนุกรมเวลาปจจุบัน สามารถที่จะบอก

สภาวะของพฤติกรรมของโคไดเบื้องตน อยางไรก็ตามการคัดแยกความเปนสัดตองอาศัยการสังเกตจากผู

เลี้ยงประกอบกับขอมูลที่ไดจากการคัดแยกความเปนสัดเพื่อใหผูเลี้ยงสามารถเขาถึงโคที่เริ่มเปนสัดได

อยางมีประสิทธิภาพ 

    

5.3  ขอเสนอแนะ  

    

 การคัดแยกความเปนสัดของโคโดยไดนามิกสไทมวอรปปง สามารถเปรียบเทียบขอมูลที่เปน

ลักษณะคาบเวลาไดดีและมีความยืดหยุนสูง ทําใหการคัดแยกขอมูลที่มีจํานวนมากแตมีความคลายคลึง

กันสามารถที่จะบงบอกความถูกตองของขอมูลน้ันๆได อยางไรก็ตามในงานวิจัยน้ียังมีขอดอยที่ตอง

พัฒนาดังน้ี 

  1. จํานวนขอมูลอนุกรมเวลาอางอิงยังมีจํานวนนอยในการเปรียบเทียบดวยไดนามิกสไทม   

วอรปปง  ถามีขอมูลในการเปรียบเทียบมากย่ิงทําใหขอมูลเกิดความแมนยํามากข้ึน 

  2. เซนเซอรที่ใชในการทดลองน้ันใหขอมลูเปนอนาล็อกซึ่งขอมูลน้ันจะแปรผันตามแหลงที่มา 

ซึ่งสามารถสงผลถึงความผิดพลาดของขอมลูทีร่ับเขามาได  
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1. การติดต้ังระบบสมองกลฝงตัวในโคในพฤติกรรมตางๆ และเก็บขอมูลพฤติกรรมตางๆ ของโค 

 

         
(ก)                                                           (ข)  

 

          
(ค)                                                          (ง)  

 

ภาพประกอบ ภาคผนวก 1 พฤติกรรมตางๆของโคขณะติดต้ังระบบสมองกลฝงตัว 

(ก) พฤติกรรมการเดิน, (ข) พฤติกรรมยืน, (ค) พฤติกรรมการนอนตะแคงดานขวา,  

(ง) พฤติกรรมการนอนตะแคงดานซาย 

 

           
 

ภาพประกอบ ภาคผนวก 2 เก็บขอมลูพฤติกรรมตางๆของโค 
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