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บอร ด Raspberry Pi 2 ไม เพ ียงม ีความสามารถในการเชื ่อมต อก ับระบบเคร ือข ายผ าน LAN หร ือ
WiFi เพื่ อสร างระบบควบคุ มผ านเครื อข ายดั งตั วอย างที่ นํ าเสนอในบทที่  12 เท านั้ น ด วยช องทางการ
ติ ดต อระบบเครื อข ายที่ มี อยู ยั งสามารถทํ าให บอร ด Raspberry Pi 2 สามารถเชื่ อมต อกั บเครื อข ายอิ น
เทอร เน็ ต  นํ าไปสู การสร างระบบบั นทึ กและตรวจสอบข อมู ลหรื อการสร างระบบควบคุ มอุ ปกรณ 
ไฟฟ าผ านเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ตได  นั่ นหมายความว า บอร ด Raspberry Pi 2 มี ความสามารถอย างเพ ียง
พอต อการพั ฒนาเป นอุ ปกรณ  IoT (Internet of Things) หรื อเชื่ อมต อกั บฐานข อมู ลก อนเมฆหรื อ
คลาวด เซิ ร ฟเวอร อั นเป นหั วใจส ําคั ญสู งสุ ดของระบบ IoT หรื ออิ นเทอร เน็ ตของสรรพสิ่ ง

ในบทนี ้นํ าเสนอข อม ูล ขั้ นตอนวิ ธี การในการเชื ่อมต อบอร ด Raspberry Pi 2 กั บอุ ปกรณ ต างๆ
รวมถึ งคลาวด เซิ ร ฟเวอร เพื่ อสร างเป นระบบหรื ออุ ปกรณ  IoT เบื้ องต น (แต ความสามารถของบอร ด
Raspberry Pi 2 ทํ าได มากกว านั้ น) โดยจะเริ่ มจากการให ข อมู ลเบื้ องต นของ IoT ตามด วยการแนะนํ า
คลาวด เซ ิร ฟเวอร  BeeBotte จากนั ้นจึ งเข าสู ขั ้นตอนการทดลองเพื ่อพ ัฒนาเป นอุ ปกรณ  IoT ของบอร ด
Raspberry Pi 2 และทํ าการทดสอบเพื่ อแสดงให เห็ นผลการทํ างานที่ เกิ ดขึ้ นจริ ง

13.1 อะไรคื อ Internet of Things (IoT)

Internet of Things ค ํานี ้เก ิดขึ ้นมาตั ้งแต ป  ค.ศ. 1999 โดย Kevin Ashton แห ง MIT’s Media center
เขาได นํ าเสนอแนวค ิดว า ม ันค ือ การน ําสิ ่งของต างๆ ไม ว าจะเป นคอมพ ิวเตอร , เครื ่องจ ักร และต ัวตรวจ
จ ับมาเชื ่อมต อก ับเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ต เพื ่อรายงานสถานะการท ํางาน สถานะข อม ูล และร ับรู ค ําสั ่งควบค ุม
สิ ่งที ่น าประหลาดใจค ือ ในช วงเวลานั ้นโลกเพิ ่งรู จ ักและใช งานอ ินเทอร เน ็ตได ไม นาน แต  Kevin มองเห ็น
อนาคตและพ ัฒนาการของสรรพสิ ่งที ่จะต องเช่ื อมโยงถ ึงก ันผ านเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ต

แม ว าแนวคิ ดของ IoT ถู กนํ าเสนอตั้ งแต ป  ค.ศ. 1999 แต ไม ได รั บการตอบรั บมากนั ก อาจมา
จากสาเหตุ ที่ ว า ในเวลานั้ นอิ นเทอร เน็ ตเป นเรื่ องกลุ มคนเฉพาะ ดู ยุ งยาก และต องการทรั พยากรมาก
แต ก็ มี คนนํ าแนวคิ ด IoT ไปสานต อ และมี ชื่ อเรี ยกแตกต างกั นไป อาทิ  Machine-to-machine (M2M),
Ubiquitous Computing, Embedded Computing, Smart Service, Industrial Internet จนกระทั่ งวั นนี้ 
เมื่ ออิ นเทอร เน็ ตเข าถึ งทุ กคน ทุ กบ าน ทํ าให แนวคิ ด Internet of Things ได รั บการยอมรั บ และเรี ยก
ขานเทคโนโลยี ด วยชื่ อเดิ มที่ ถู กคิ ดมาตั้ งแต ป  ค.ศ. 1999
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IoT หร ือ Internet of Things หมายถ ึง เทคโนโลย ีที ่ก อให เก ิดการเชื ่อมโยงก ันของสิ ่งของ ผู คน
ข อม ูล และการบร ิการเข าก ับเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ต ป จจ ัยส ําค ัญในการท ําให เก ิด  IoT ได ค ือ การบรรจ ุ
อ ุปกรณ สมองกลฝ งต ัวหร ือ embedded system device เข าไปใน “สิ ่งของ” หร ือเครื ่องม ือ เครื ่องใช ต างๆ
มี ตั วตรวจจั บหรื อเซนเซอร เพี่ อตรวจวั ดค าที่ สนใจ แล วส งมายั งส วนสมองกล  เพื่ อส งต อมายั งส วน
ประมวลผลกลางและฐานข อม ูลผ านเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ต ในส วนหล ังนี ้ม ีชื ่อเร ียกด วยศ ัพท สม ัยใหม ว า
คลาวด เซ ิร ฟเวอร  (cloud server)

ด วยการน ําอ ุปกรณ สมองกลฝ งต ัวบรรจ ุลงใน “สิ ่งของ” ต างๆ ทํ าให  “สิ ่งของ” เหล านั ้นท ํางาน
ในแบบอ ัจฉร ิยะได  อ ุปกรณ เครื ่องใช ต างๆ ในบ าน ในโรงงาน ในที ่ท ํางาน ในยานพาหนะ ล วนแล วแต 
ใช ระบบสมองกลฝ งต ัวมากขึ ้น ท ําให ม ันท ํางานได ด วยต ัวเอง และ/หร ือรวมเข าเป นส วนหนึ ่งของระบบ
ใหญ   เกิ ดการเชื่ อมโยงการทํ างานเป นระบบได  การทํ าให  “สิ่ งของ” ท ํางานร วมกั นผ านเครื อข ายอิ น
เทอร เน ็ต จ ึงทํ าให เก ิดน ิยามของเทคโนโลย ีนี ้ขึ ้น Internet of Things หร ือ IoT เป นการขยายขอบเขตการ
ท ํางานของอ ินเทอร เน ็ตให กว างและล ึกลงไปถ ึงการเชื ่อมต อเพื ่อสื ่อสารข อม ูลก ับ “สิ ่งของ” ท ําให เก ิดการ
ร ับส งข อม ูลและตอบสนองในแบบท ุกที ่ ท ุกเวลา และท ุกสิ ่งของได ในที ่ส ุด
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ร ูปที ่ 13-1 ไดอะแกรมการท ํางานเบื ้องต นของระบบ Internet of Things หร ือ IoT
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ระบบหรื อเทคโนโลยี  IoT จะเกิ ดขึ้ นได ต องมี องค ประกอบครบดั งนี้ 

1. สิ่ งของ

2. อุ ปกรณ  (ตั วควบคุ ม, ตั วตรวจจั บ และอุ ปกรณ ขั บโหลดหรื ออุ ปกรณ เอาต พุ ต)

3. ระบบเชื่ อมต ออิ นเทอร เน็ ต (จะเป นแบบมี สายหรื อไร สายก ็ได )

4. ข อมู ล

5. ระบบจั ดการฐานข อมู ลคลาวด เซิ ร ฟเวอร  (Cloud server)

ร ูปที ่ 13-1 แสดงไดอะแกรมการท ํางานอย างง ายของ Internet of Things หร ือ IoT ที ่ม ีองค ประกอบ
ครบ ทั ้งย ังแสดงให เห ็นแนวทางในการน ําบอร ด Raspberry Pi 2 มาพ ัฒนาเป นอ ุปกรณ  IoT ด วย ซึ ่งจะ
ได นํ าเสนอต ัวอย างขั ้นต นในบทนี ้

13.2 แนะนํ าคลาวด เซิ ร ฟเวอร ที่ ชื่ อ Beebotte

13.2.1 เกี่ ยวกั บคลาวด เซิ ร ฟเวอร 
IoT จะเกิ ดขึ้ นอย างสมบู รณ ไม ได หากขาดองค ประกอบที่ เรี ยกว า คลาวด เซิ ร ฟเวอร  (cloud

server) โดยคลาวด เซิ ร ฟเวอร เป นตั วกลางของการรั บส งข อมู ลดั งแสดงไดอะแกรมการทํ างานอย าง
ง ายในรู ปที่  13-2 จะเห็ นว ามี ส วนประกอบสํ าคั ญ 3 ส วนคื อ

1. อุ ปกรณ ให ข อมู ลหรื อพั บลิ ชเชอร   (Publisher)  เป นอุ ปกรณ ที่ ส งข อมู ลตั้ งต นเข ามาใน
ระบบ อาจมองไดง ายขึ้ นหากยกตั วอย างเป นโนดตั วตรวจจ ับ (sensor node) เมื ่อตั วตรวจจั บวั ดค าทาง
กายภาพได  จะส งต อไปให อ ุปกรณ ควบค ุมหลั กซึ ่งในที ่นี้ ม ักเป นไมโครคอนโทรลเลอร  แล วส งข อม ูล
ไปยั งคลาวเซิ ร ฟเวอร  ซึ่ งทํ าหน าที่ เป นตั วจั ดการข อมู ล

2. ต ัวกลางจ ัดการข อมู ลหร ือโบรกเกอร  (Broker) คลาวเซ ิร ฟเวอร จะทํ าหน าที ่หล ักในส วน
นี ้ เพื ่อร ับข อม ูลจากอ ุปกรณ ให ข อม ูลหร ือพ ับล ิชเชอร  นํ ามาพ ักไว หร ือบ ันท ึกไว  เพื ่อรอการร องขอหร ือ
กระจายข อมู ลไปย ังอ ุปกรณ ร ับข อม ูลหร ือซ ับสไครเบอร  รวมถึ งการส งต อไปแสดงผลด วยแดชบอร ด
(dashboard) หรื อหน าป ดแสดงผลบนเว็ บไซต ด วย



























ร ูปที ่ 13-2 ไดอะแกรมการท ํางานเบื ้องต นของคลาวด เซ ิร ฟเวอร 
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3. อุ ปกรณ รั บข อมู ลหรื อซั บสไครเบอร  (Subscriber) เป นอุ ปกรณ ที่ ต องการข อมู ลเพื่ อนํ า
มาดํ าเน ินการอย างใดอย างหนึ ่ง เช น นํ ามาแสดงผล นํ ามาบั นทึ ก นํ ามาควบคุ มอุ ปกรณ หรื อโหลด อาจ
ยกตั วอย างเป น ปลั๊ กไฟ IoT ที่ นํ าข อมู ลจากคลาวด เซิ ร ฟเวอร มาทํ าการเป ดป ดอุ ปกรณ ไฟฟ าที่ ต ออยู 

ดั งนั้ นจะเห็ นว า ในกระบวนการ IoT แทบจะไม มี  “คน” เข าไปร วมทํ างาน หากแต  “คน”
จะเป นผู สร างระบบ กํ าหนดรู ปแบบการสื่ อสารข อมู ล จากนั้ นอุ ปกรณ ทั้ งหมดจะ “คุ ยกั นเอง” ผ าน
เครื อข ายอิ นเทอร เน็ ต โดยมี คลาวด เซิ ร ฟเวอร เป นตั วกลาง

13.2.2 คลาวเซิ ร ฟเวอร  Beebotte
Beebotte (ออกเสี ยงว า บ ีบอต - มาจากภาษาฝรั่ งเศส) เป นคลาวด เซิ ร ฟเวอร ที่ พ ัฒนาขึ้ นจากนั ก

พั ฒนา (developer)  เพื่ อนั กพั ฒนาด วยกั น สํ านั กงานใหญ อยู ในกรุ งปารี ส ประเทศฝรั่ งเศส เว็ บไซต 
ส ําหร ับให ข อม ูลและลงทะเบ ียนเพื ่อใช งานค ือ http://beebotte.com โดยม ีความสามารถและข อเด นดั งนี ้

 เตร ียมการเชื ่อมต ออ ุปกรณ และแสดงผลข อม ูลได ในแบบเวลาจร ิง (real time) จากอ ุปกรณ 
IoT ในท ุกที ่ ท ุกเวลา

 ม ีว ิดเจ ็ต (widget) ให เล ือกใช หลากหลาย (ว ิดเจ ็ตค ือช ุดคํ าสั ่งโปรแกรมขนาดเล ็กที ่รองร ับ
การอ ินเตอร เฟสก ับแอปพล ิเคชั ่นหร ือระบบปฏ ิบ ัต ิการ ที ่พบก ันบ อยๆ เช น ปุ ม ไอคอน และแถบเมน ู

  แสดงผลข อมู ลที่ นํ าขึ้ นมาเก็ บไว ได แบบเวลาจริ งในรู ปแบบกราฟ กและตั วเลข

 ม ีร ูปแบบการให บร ิการทั ้งแบบไม ม ีค าใช จ ายและแบบม ีค าใช จ ายตามความสามารถและ
ขนาดของข อมู ล

ร ูปที ่ 13-3 การท ํางานของคลาวด เซ ิร ฟเวอร  Beebotte ก ับคอมพิ วเตอร และฮาร ดแวร สมองกลฝ งต ัว
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ร ูปแบบการท ํางานของ Beebotte แสดงด ังในร ูปที ่ 13-3  จะเห ็นว า Beebotte ม ี API ( Application
Programming Interface) และโปรโตคอล MQTT ส ําหร ับเชื ่อมต อก ับบอร ด Raspberry Pi และฮาร ดแวร 
ระบบเป ดชื่ อดั งอย าง  Arduino  ด วย  รองรั บการเข าถึ งเพื่ อดู   อ าน  และตรวจสอบข อมู ลผ านเว็ บ
บราวเซอร ทุ กแพล็ ตฟอร มหากใช งานด วยเครื่ องคอมพิ วเตอร 

รู ปแบบการให บริ การของ Beebotte มี  4 รู ปแบบดั งแสดงในตารางที่  13-1 สํ าหรั บนั กทดลอง
หรื อผู เริ ่มต น ขอแนะน ําให ใช รุ น XS ก อน เพราะไม ม ีค าใช จ าย และมี ค ุณสมบั ต ิที่ ด ีพอสมควร ทั้ งการ
ไม จํ ากั ดจํ านวนช อง, รองรั บการส งผ านข อความได มากถึ ง 50,000 ข อความต อวั น,  บั นทึ กข อความ
ได  5,000 ข อความ และที ่น าสนใจมากๆ ค ือ ต ัวคลาวเซ ิร ฟเวอร นี ้ย ังเก ็บร ักษาข อม ูลย อนหล ังให นานถ ึง
3  เดื อน  ซึ่ งหาได ยากมากสํ าหรั บคุ ณสมบั ติ ข อนี้ ในคลาวเซิ ร ฟเวอร ที่ ให บริ การแบบไม มี ค าใช จ าย
รวมถึ งการปกป องข อมู ลแบบ SSL (Secure Socket Layer)




















  

 


 































ตารางที ่ 13-1 ร ูปแบบการให บร ิการของ Beebotte

ความรู เกี ่ยวกั บ SSL (ข อม ูลจาก : http://www.sutenm.com)

SSL คื อ โปรโตคอลที่ อยู ระหว าง Application layer และ Transport layer โดย SSL รองรั บการทํ างาน
กั บแอปลพิ เคชั่ น โปรโตคอลต างๆ เช น HTTP (Hypertext Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol),
Telnet, POP3, SMTP หรื อแม แต  VPN ได  SSL ทํ างานโดยอาศั ยหลั กการของการเข ารหั สข อมู ล (encryption),
Message Digests และลายเซ็ นอิ เล็ กทรอนิ กส  (digital signature) โดยแบ งหน าที่ ออกเป น 3 ส วนคื อ

1. ตรวจสอบ server ว าเป นตั วจริ ง

2. ตรวจสอบว า Client เป นตั วจร ิงหรื อไม 

3. เข ารห ัสล ับการเชื ่อมต อ

โดยข อม ูลทั ้งหมดที ่ถ ูกส งระหว างไคลเอนต และเซ ิร ฟเวอร จะถ ูกเข ารห ัสล ับ โดยโปรแกรมที ่ส งข อม ูลเป นผู 
เข ารห ัสและโปรแกรมที ่ร ับข อม ูลเป นผู ถอดรห ัส (โดยใช ว ิธ ี Public key) นอกจากการเข ารห ัสล ับในลั กษณะนี ้แล ว
SSL ย ังสามารถปกป องความถ ูกต องสมบ ูรณ ของข อม ูลได อ ีกด วย อ ีกทั ้ง ต ัวโปรแกรมร ับข อม ูลจะทราบได หากข อม ูล
ถ ูกเปลี ่ยนแปลงไปในขณะก ําล ังเด ินทางจากผู ส งไปย ังผู ร ับ
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13.3 เตรี ยมการบอร ด Raspberry Pi 2 เพื่ อติ ดต อกั บ Beebotte

การติ ดต อกั บคลาวด เซิ ร ฟเวอร   Beebotte สํ าหรั บคอมพิ วเตอร และบอร ด  Raspberry  Pi  2
ทํ าได โดยใช เว ็บบราวเซอร  สํ าหร ับบอร ด Raspberry Pi 2 แนะนํ าให ใช เว็ บบราวเซอร ที่ ชื ่อ Iceweasel
ซึ ่งโดยปกติ แล วในระบบปฏิ บ ัต ิการ Raspbian ที ่ติ ดตั้ งใน SD การ ดจะไม ได ติ ดตั้ งมาให  โดยส วนใหญ 
จะเป น Chromium ดั งนั้ นเมื่ อจะใช บอร ด Raspberr y Pi 2 กั บ Beebotte จึ งต องมี การติ ดตั้ งเว็ บบราว
เซอร  Iceweasel เพื่ อใช งานแทน มี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(1) ต อบอร ด Raspberry Pi 2 กั บเมาส , คี ย บอร ด, จอภาพ แล วจ ายไฟเลี้ ยง อาจใช วิ ธี การ
รี โมตเข าไปทํ างานก็ ได 

(2) เชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi 2 เข ากั บเครื อข ายอิ นเทอร เน็ ต

(3) ไปที่ คอมมานด พร อมพ  แล วพิ มพ คํ าสั่ ง

sudo apt-get install iceweasel

(4) จะเริ่ มต นการติ ดตั้ งเว็ บบราวเซอร  Icdweasel เมื่ อเรี ยบร อยแล ว ให เข าสู โหมดกราฟ กด วย
การพ ิมพ  startx เล ือก Menu เข าไปที ่รายการ Internet จะเห ็นไอคอนของเว ็บบราวเซอร  Iceweasel ด ังร ูป
ที่  13-4

ร ูปที ่ 13-4 การเร ียกด ูเว ็บบราวเซอร  Iceweasel เมื ่อต ิดตั ้งลงในบอร ด Raspberry Pi 2 แล ว
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13.4 การสมั ครใช งาน Beebotte

การสมั ครและใช งาน Beebotte สํ าหรั บบอร ด Raspberry Pi 2 จะต องมี การเชื่ อมต อกั บเครื อ
ข ายอิ นเทอร เน็ ตตลอดเวลา ดั งนั้ นก อนการใช งานจะต องเชื่ อมต อบอร ด Raspberry Pi 2 กั บเครื อข าย
อิ นเทอร เน็ ต และต องแน ใจว า การเชื่ อมต อสมบู รณ และสามารถเข าถึ งเว็ บไซต ต างๆ ได  โดยใช ได ทั้ ง
การเช่ื อมต อแบบสายผ านพอร ตอ ีเธอร เน็ ต (LAN) และแบบไร สายผ าน WiFi โดยใช  USB WiFi ดองเก ิล

เมื ่อเชื ่อมต อก ับเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ตเร ียบร อย จะเข าสู การสม ัครใช งาน Beebotte ม ีขั ้นตอนด ังนี ้

(1) เป ดเว ็บบราวเซอร  Iceweasel จากนั ้นไปที ่เว ็บไซต  https://beebotte.com/  จะปรากฏหน า
โฮมเพจด ังร ูปที ่ 13-5 จากนั ้นคล ิกที ่ปุ ม Sign up เพื ่อลงทะเบ ียน

ร ูปที ่ 13-5 เว ็บเพจของ Beebotte จาก http://beebotte.com (อาจเปลี ่ยนแปลงได ตามการปร ับปร ุงของ
ผู ให บร ิการ

(2) ก ําหนดช่ื อผู ใช งานตามต องการ, อ ีเมล , ก ําหนดรห ัส
ผ าน ดั งรู ปที่  13-6 จากนั้ นคลิ กที่ ปุ ม SIGN UP เพื่ อยื นยั น

ร ูปที ่ 13-6 ตั ้งค าเพ่ื อลงทะเบ ียนใช งาน Beebotte
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(3)  ตรวจสอบอี เมล ที่ ทํ าการลงทะเบี ยนไว  จะปรากกฎข อความตอบรั บจาก  Beebotte
ดั งรู ปที่  13-7 ทํ าการคลิ กลิ งก ที่ ได รั บแจ งมา

(4) ระบบจะนํ ากลั บมายั งหน า LOG IN เพื่ อลงชื่ อใช งาน ให ใส อี เมล และรหั สผ านที่ ได 
ลงทะเบี ยนไว  ดั งรู ปที่  13-8 จากนั้ นคลิ กปุ ม LOG IN

ร ูปที ่ 13-7 แสดงอ ีเมล ตอบร ับการลงทะเบ ียนและล ิงก ส ําหร ับการย ืนย ันเพ่ื อใช งาน Beebotte

ร ูปที ่ 13-8 หน า LOG IN ของ Beebotte เพ่ื อลงชื ่อเข าใช งาน
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(5) จะปรากฏเว ็บเพจด ังร ูปที ่ 13-9 เป นการย ืนย ันว า การลงทะเบ ียนเพื ่อใช งานเสร ็จสมบ ูรณ 
เริ่ มต นใช งาน Beebotte ได ทั นที 

ร ูปที ่ 13-9 เว็ บเพจ My Channels ของ Beebotte เป นการย ืนย ันว า การลงทะเบี ยนถ ูกต อง เริ ่มใช งานได 
ตามต องการ

ร ูปที ่ 13-10 เว ็บเพจเพ่ื อเริ ่มต นสร างช องเก ็บข อม ูลใหม เพ่ี อต ิดต อก ับ Beebotte

13.5 ส วนประกอบสํ าคั ญของ Beebotte

การทํ างานของ Beebotte  จะอยู ในลั กษณะการแบ งเป นกลุ มที่ เรี ยกว า ช องเก็ บข อมู ล  หรื อ
Channel และในแต ละช องม ีส วนประกอบหร ือเร ียกว า Resource เมื ่อทํ าการลงช่ื อเข าใช งานหร ือ LOG
IN จะมี ปุ ม Create New ปรากฏขึ้ นที่ มุ มขวาบน ดั งรู ปที่  13-10
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คล ิกที ่ปุ ม Creat New เพื ่อเริ ่มต นสร างช องเก ็บข อม ูล เว ็บเพจ Create a new channel จะปรากฏขึ ้น
มาด ังร ูปที ่ 13-11

ร ูปที ่ 13-11 เว ็บเพจ Create a new channel สํ าหร ับป อนข อม ูลเพ่ื อสร างช องเก ็บข อม ูล

1  ชื ่อของช องเก ็บข อม ูลหร ือ Channel

2  ค ําอธ ิบายของช องเก ็บข อม ูล

3  ก ําหนดช องเก ็บข อม ูลให ม ีสถานะเป นสาธารณะ

4  ชื ่อของส วนประกอบหร ือ Resource

5  ค ําอธ ิบายส วนประกอบ

6  ก ําหนดประเภทข อม ูลของส วนประกอบ

7  ก ําหนดให สามารถร องขอเพ่ื อร ับข อม ูลหร ือซ ับสไครบ ได  (subscribe)ได 

8  คล ิกเพ่ื อลบส วนประกอบที ่ไม ต องการ

9  เพ่ิ มส วนประกอบ

10  ปุ มสร างช องเก ็บข อม ูลเมื ่อท ําการตั ้งค าต างๆ เร ียบร อยแล ว

1

2

3

4 5 6
7

8

9

10
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13.6 ตั วอย างการออกแบบคลาวด เซิ ร ฟเวอร 
สํ าหร ับแสดงค าความชื้ นส ัมพั ทธ และอุ ณหภู มิ 

ลํ าดั บต อไปเป นการแนะนํ าขั้ นตอนการออกแบบคลาวด เซิ ร ฟเวอร บน Beebotte เพื่ อเก ็บและ
แสดงข อมู ลของความชื้ นสั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ ที่ บอร ด Raspberry Pi 2 อ านได จาก DHT11 โมดู ลวั ด
ความชื้ นสั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ  โดยมี ขั้ นตอนหลั ก 3 ขั้ นตอนดั งนี้ 

(1) สร างช องเก็ บข อมู ลที่ มี ชื่ อว า RaspberryPi

(2) สร างส วนประกอบที่ มี ชื่ อว า Temp ชนิ ดข อมู ลเป น temperature เพื่ อเก็ บค าอุ ณหภู มิ 

(3) สร างส วนประกอบที่ มี ชื่ อว า humi ชนิ ดข อมู ลเป น humidity เพื่ อเก็ บข อมู ลค าความ
ชื ้นสั มพ ัทธ 

13.6.1 เริ่ มต นสร างช องเก็ บข อมู ล

(13.6.1.1) ก ําหนดชื ่อช องเก ็บข อม ูลหร ือ Channel เป น RaspberryPi, ชื ่อส วนประกอบหร ือ
Configured Resource เป น Temp, ชน ิดข อม ูลเป น  temperature และค าอื ่น  ๆด ังร ูปที ่ 13-12 จากนั ้นคล ิกที ่
ปุ ม + Resource เพื ่อเพิ ่มส วนประกอบอ ีกหนึ ่งต ัว

ร ูปที ่ 13-12 ก ําหนดชื ่อช องเก ็บข อม ูลใหม และส วนประกอบต างๆ
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(13.6.1.2) ส วนประกอบที ่เพิ ่มขึ ้นใหม  ก ําหนดชื ่อเป น humi, ชน ิดข อม ูลเป น humidity และ
ค าอื่ นๆ ตามรู ปที่  13-13 จากนั้ นคลิ กที่ ปุ ม Create channel เพื่ อสร างช องเก็ บข อมู ลตามที่ ต องการ

ร ูปที ่ 13-13 ก ําหนดค าส วนประกอบที ่เพ่ิ มขึ ้นใหม 

(13.6.1.3) ระบบจะกล ับมาย ังเว ็บเพจ My Channels จะแสดงชื ่อช องเก ็บข อม ูล RaspberryPi
และค ําอธิ บายด ังร ูปที ่ 13-14

ร ูปที ่ 13-14 เว ็บเพจ My Channels แสดงรายการช องเก ็บข อม ูลที ่สร างขึ ้นใหม 
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(13.6.1.4) คล ิกที ่ชื ่อช องเก ็บข อมู ล RaspberryPi  ด ังร ูปที ่ 13-15 เพื ่อเข าไปด ูรายละเอ ียดต างๆ

ร ูปที ่ 13-15 การเล ือกเข าไปด ูรายละเอ ียดของช องเก ็บข อม ูลที ่สร างขึ ้น

(13.6.1.5) จะปรากฏรายละเอ ียดต างๆ ด ังร ูปที ่ 13-16 ผู ใช งานสามารถแก ไข ลดหร ือเพิ ่มส วน
ประกอบได ตามต องการ โดยคลิ กที ่ปุ มรู ปเฟ อง จากรู ปที ่  13-16 จะเห็ นได ว า ไม ม ีการส งข อม ูลมาย ัง
คลาวด เซ ิร ฟเวอร  โดยส ังเกตได จากส วนประกอบทั ้งสองต ัวของช องเก ็บข อม ูล ม ีข อความแสดงสถานะ
เป น No Activity

ร ูปที ่ 13-16 แสดงรายละเอ ียดของช องเก ็บข อม ูลที ่สร างขึ ้น และต ําแหน งของปุ มส ําหร ับแก ไข
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13.6.2 ทดสอบและตรวจสอบข อมู ลที่ ส งมายั ง Beebotte

Beebotte ม ีเว ็บเพจสํ าหร ับใช ในการทดสอบส งข อม ูลเข ามาย ังช องเก ็บข อม ูลที ่ผู ใช งานสร างขึ ้น
และสามารถตรวจสอบข อมู ลที่ ส งเข ามาได  มี ขั้ นตอนการใช งานดั งนี้ 

(13.6.2.1) ส ังเกตที ่แถบเมน ู เล ือก Account Settinge ตามล ูกศร 1 จากนั ้นคล ิกที ่ Credentials
(ล ูกศร 2) แล วค ัดลอก Secret Key (ล ูกศร 3) เก ็บไว ก อน เพื ่อน ําไปใช ในขั ้นตอนต อไป ด ังร ูปที ่ 13-17

ร ูปที ่ 13-17 แสดงขั ้นตอนการเริ ่มต นทดสอบการท ํางานของช องเก ็บข อม ูลที ่สร างขึ ้นใหม  โดยเล ือกที ่
Account Setting ที ่แถบเมน ูด านข าง

(13.6.2.2) ที่ เมนู ทางซ าย เลื อกรายการ Console นํ า Secret Key ที่ คั ดลอกไว จากขั้ นตอน
ที่  (1) ใส ลงในช อง Secret Key ดั งรู ปที่  13-18

ร ูปที ่ 13-18 แสดงการป อนรห ัส Secret Key
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(13.6.2.3) ระบบจะไปย ังเว ็บเพจของการตั ้งค า Subscribe, Publish, Read API, Write API ที ่ใช 
ในการทดสอบ โดยในที ่นี ้จะยกต ัวอย างเพ ียง Read API และ Write API ก อนตามร ูปที ่ 13-19 เพื ่อให 
สอดคล องก ับการเข ียนไฟล สคร ิปต  Python บน Raspberry Pi 2 ซึ ่งจะได อธ ิบายต อไป

ร ูปที ่ 13-19 เว ็บเพจส ําหร ับก ําหนดค าที ่เกี ่ยวข องก ับการเข ียนโปรแกรมต ิดต อก ับอ ุปกรณ ของ Beebotte
โดยเล ือกการต ิดต อผ าน API

(13.6.2.4) ทดสอบการส งข อมู ลมายั งช องเก็ บข อมู ล สั งเกตที่ กรอบ Write API จะเห็ นว า
มี เพี ยงตั วเลื อกเดี ยวในขณะนี้ คื อ RaspberryPi  ถ าหากผู ใช งานสร างไว หลายช อง ตั วเลื อกก็ จะมาก
ตามไปด วย ในขณะที่ ส วนประกอบหรื อ Resource  จะปรากฏให เลื อกตามจํ านวนที่ ได สร างไว แล ว
ดั งรู ปที่  13-20

ร ูปที ่ 13-20 แสดงรายละเอ ียดของช องเก ็บข อม ูลในส วนของ Write API
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(13.6.2.5) หากต องการส งค าอ ุณหภ ูม ิไปย ังส วนประกอบที ่ชื ่อว า Temp ให เล ือกรายการของ
Resource  เป น Temp แล วก ําหนดค าที ่ช อง Data  เป น 25 ด ังร ูปที ่ 13-21 จากนั ้นคล ิกปุ ม Write data
ส ังเกตที ่หน าต าง Log จะม ีข อความว า true นั ่นหมายความว า เก ิดการส งข อม ูลได ถ ูกต อง ด ังแสดงใน
ร ูปที ่ 13-21 ทางขวาม ือ

ร ูปที ่ 13-21 การก ําหนดเพ่ื อทดสอบเข ียนข อม ูลไปย ังช องเก ็บข อม ูลด วยการใช  Write API

(13.6.2.6) หากต องการทดสอบอ านค าจากช องเก ็บข อม ูลหร ือ Channel ให ก ําหนดและด ูการ
ท ํางานที ่กรอบ Read API หากต องการอ านค าล าส ุดจาก Resource ที ่ชื ่อว า Temp ด ังร ูปที ่ 13-22 (ก) ที ่ช อง
Limit ให ใส เลข 1 เพื ่อเล ือกอ านข อม ูลล าส ุด และแสดงข อม ูลตอบกล ับที ่ช อง Messages ด ังร ูปที ่ 13-22
(ข) ข อความที ่ตอบกล ับจะอยู ในร ูปแบบ json แต ถ าเล ือกใส เลข 5 ที ่ช อง Limit จะได ข อม ูล 5 ช ุดส ุดท าย
ที ่ส งเข าไปย ังส วนประกอบหร ือ Resource ต ัวนี ้

ร ูปที ่ 13-22 การก ําหนดค าในกรอบ Read API เพ่ื อทดสอบอ านค าจากส วนประกอบ Temp ของช องเก ็บ
ข อม ูล RaspberryPi

(ก) ต ัวอย างการก ําหนดค าเพ่ื อทดสอบการอ าน
(ข) ผลการทํ างานที ่ได 
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(13.6.2.7)  การตรวจสอบสถานะการส งข อมู ลไปยั งช องเก็ บข อมู ลหรื อ  Channel  ที่ ชื่ อ
RaspberryPi แสดงได ด ังร ูปที ่ 13-23 ส ังเกตที ่ Resource ชื ่อ Temp จะม ีค าอ ุณหภ ูม ิที ่ได ทํ าการทดสอบ
ส งค าจากขั ้นตอนที ่ (5) แสดงขึ ้นมาแทนข อความ No Activity

ร ูปที ่ 13-23 เว ็บเพจแสดงการสถานะการส งข อม ูลมาย ังช องเก ็บข อม ูลหร ือ Channel ที ่ชื ่อ RaspberryPi

13.7 การสร างแดชบอร ดหรื อหน าป ดแสดงผล

จากห ัวข อ 13.6 น ําเสนอต ัวอย างการออกแบบและทดสอบคลาวด เซ ิร ฟเวอร ที ่ใช เก ็บและแสดง
ค าความชื ้นส ัมพ ัทธ และอ ุณหภ ูม ิ ซึ ่งเพ ียงพอแล วส ําหร ับการท ํางานของอ ุปกรณ   IoT ทว าในความเป น
จร ิง การแสดงผลของข อม ูลในร ูปแบบหน าป ดหร ือแดชบอร ด (dashboard) เป นสิ ่งที ่ช วยให การด ูค าหร ือ
การควบค ุมผ านระบบคลาวด เซ ิร ฟเวอร ม ีความน าสนใจและใช งานง ายขึ ้น Beebotte เองก ็ม ีความสามารถ
ในการสร างหน าป ดแสดงผลหร ือแดชบอร ดได  ในหั วข อนี ้จ ึงนํ าเสนอต ัวอย างการสร างแดชบอร ดอย าง
ง ายจากเครื ่องม ือที ่ทาง Beebotte สน ับสนุ น

(13.7.1) ที ่แถบเมนู ทางซ าย เลื อก My Dashboards (ลู กศร 1) จากนั้ นคลิ ก Create Dashboard
(ลู กศร 2) ดั งรู ปที่  13-24

ร ูปที ่ 13-24 เริ ่มต นสร างแดชบอร ดของ Beebotte
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(13.7.2) จะปรากฏเว็ บเพจสํ าหรั บออกแบบแดชบอร ดดั งรู ปที่  13-25

ร ูปที ่ 13-25 เว ็บเพจส ําหร ับสร างแดชบอร ดของ Beebotte

1  ก ําหนดชื ่อแดชบอร ด

2  ก ําหนดค ําอธ ิบายของแดชบอร ด

3  เล ือกความเป นส วนต ัวของแดชบอร ด หากคล ิกที ่ช อง Public จะเป นการเล ือกให เผยแพร แดช
บอร ดนี ้สู สาธารณะ

4  เล ือกเครื ่องม ือส ําหร ับใช ในการแสดงผลหร ือว ิดเจ ็ตบนแดชบอร ด

5  ปุ มบ ันท ึกแดชบอร ดที ่สร างขึ ้น

1

2

3

4

5

(13.7.3) ตั วอย างแดชบอร ดที ่แนะน ําให สร างในหั วข อนี้ จะส ัมพ ันธ ก ับการท ํางานของช องเก ็บ
ข อม ูลในห ัวข อ 13.6 โดยกํ าหนดชื ่อแดชบอร ดว า IoT CLOUD และเล ือกเครื ่องม ือหร ือว ิดเจ ็ต (widget)
สํ าหรั บแสดงค าอ ุณหภู ม ิและความชื้ นในรู ปแบบ Basic Value, Gauge meter และ Multi-line Chart เริ ่ม
จากกํ าหนดชื่ อแดชบอร ดโดยเปลี่ ยนจากข อความ New Dashboard  เป น  IoT CLOUD
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(13.7.4) เพิ่ ม Basic Value โดยคลิ กที่  +Add Widget จะปรากฏรายการให เลื อก ทํ าการเลื อก
Basic Value ดั งรู ปที่  13-26

ร ูปที ่ 13-26 เล ือกเครื ่องม ือแสดงผล Basic Value

(13.7.5) จะปรากฏหน าต างการตั ้งค าต าง  ๆของว ิดเจ ็ต Basic Value ด ังร ูปที ่ 13-27 ก ําหนดค าด ังนี ้

 Title กํ าหนดเป น Temperature

 Channel กํ าหนดเป น RaspberryPi

 Resource เป น Temp

จากนั้ นคลิ กปุ ม Done เพื่ อยื นยั นการตั้ งค า

ร ูปที ่ 13-27 การตั ้งค าว ิดเจ ็ต Basic Value
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(13.7.6) จะปรากฏการแสดงผลดั งรู ปที่   13-28  มี รู ปเฟ องบั งวิ ดเจ็ ตอยู  ถ าต องการแก ไขใหม 
ให คลิ กที่ รู ปเฟ อง จะมี เมนู ให เลื อกคื อ Edit หากต องการแก ไข และ Delete หากต องการลบ

ร ูปที ่ 13-28 แดชบอร ดที ่เริ ่มต นวางเครื ่องม ือ

(13.7.7) เพิ่ มวิ ดเจ็ ตแบบ Basic Value อี กหนึ่ งตั ว เพื่ อแสดงค าความชื้ นสั มพั ทธ  ขั้ นตอนการ
เพิ่ มเหมื อนขั้ นตอนที่  (13.7.4) และ (13.7.5) ของหั วข อนี้  เปลี่ ยนชื่ อเป น Humidity เลื อก Resource
เป น humi เมื่ อคลิ ก Done จะได ผลการออกแบบดั งรู ปที่  13-29

ร ูปที ่ 13-29 แดชบอร ดที ่ม ีการเพ่ิ มเครื ่องม ือ
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(13.7.8) เพิ ่มว ิดเจ ็ต Gauge meter โดยคล ิกที ่ +Add Widget เล ือก Gauge meter ด ังร ูปที ่ 13-30

ร ูปที ่ 13-30 การเพ่ิ มว ิดเจ็ ต Gauge meter

(13.7.9) หน าต างตั้ งค าการใช งาน Gauge meter ปรากฏขึ้ น ให ทํ าการตั้ งค าดั งนี้ 

 Title กํ าหนดชื่ อเป น Temperature เพื่ อแสดงค าอุ ณหภู มิ 

 Channel กํ าหนดเป น RaspberryPi

 Resource กํ าหนดเป น Temp

จากนั้ นคลิ กปุ ม Done เพื่ อยื นยั นการตั้ งค า ดั งแสดงการตั้ งค าในรู ปที่  13-31

ร ูปที ่ 13-31 ตั ้งค าการใช งานว ิดเจ ็ต Guage meter
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(13.7.10) ที ่เว ็บเพจ IoT CLOUD จะแสดง Gauge meter ส ําหร ับแสดงค าอ ุณหภ ูม ิด ังร ูปที ่ 13-32

ร ูปที ่ 13-32 แสดง Gauge meter ส ําหร ับแสดงค าอ ุณหภู ม ิ

(13.7.11) เพิ่ มวิ ดเจ็ ต Multi-line Chart โดยคลิ กที่  +Add Widget แล วเลื อก Multi-line Chart
ดั งรู ปที่  13-33

ร ูปที ่ 13-33 แสดงการเล ือกว ิดเจ ็ต Multi-line Chart
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(13.7.12) หน าต างตั้ งค าการใช งาน Multi-line Chart ปรากฏขึ้ น ทํ าการตั้ งค าดั งนี้ 

 Title กํ าหนดชื่ อเป น Temperature & Humidity

 Channel กํ าหนดเป น RaspberryPi

 Resource กํ าหนดเป น Temp

 Label ใช สํ าหรั บบอกชื่ อเส นกราฟ

ทั้ งหมดเป นการตั้ งค าสํ าหรั บส วนประกอบตั วแรกที่ ใช แสดงค าอุ ณหภู มิ  ดั งรู ปที่  13-34

(13.7.13) จากนั ้นคล ิกที ่ปุ ม + Resource เพื ่อเพิ ่มเส นกราฟส ําหร ับแสดงค าความชื ้นส ัมพ ัทธ  แล ว
ตั ้งค าด ังร ูปที ่ 13-35 ผู ใช งานสามารถเล ือกเปลี ่ยนส ีเส นกราฟได  โดยคล ิกที ่ช อง Color เมื ่อตั ้งค าเร ียบร อย
แล ว คล ิกปุ ม Done เพื ่อบ ันท ึกการตั ้งค า

ร ูปที ่ 13-35 แสดงการเล ือกส ีเส นกราฟของ Multi-line chart

ร ูปที ่ 13-34 ตั ้งค าการใช งานว ิดเจ ็ต Multi-line Chart
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(13.7.14) ที่ เว็ บเพจ IoT CLOUD จะแสดงวิ ดเจ็ ต Multi-line Chart คลิ กปุ ม Save Changes
แดชบอร ด IoT CLOUD พร อมสํ าหรั บการแสดงผลข อมู ลดั งรู ปที่  13-36

ร ูปที ่ 13-36 แดชบอร ด IoT CLOUD ที ่พร อมร ับข อม ูลเพ่ื อแสดงผล
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13.8 ติ ดตั้ งไลบรารี  beebotte บน Python

หล ังจากทราบถ ึงการตั ้งค าคลาวด เซ ิร ฟเวอร  และขั ้นตอนการสร างแดชบอร ดเพื ่อการแสดงผล
กล ับมาย ังฝ งของบอร ด Raspberry Pi 2 จะต องม ีการเข ียนโปรแกรมเป นไฟล สคร ิปต เพื ่ออ านค าจากต ัว
ตรวจจ ับและส งผ านเคร ือข ายอ ินเทอร เน ็ตไปย ังคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte จ ึงต องอาศ ัยไฟล ไลบราร ีของ
การต ิดต อก ับ beebotte ผ าน API หร ือผ านโปรโตคอล MQTT

สํ าหรั บในที่ นี้ ขอแนะนํ าการติ ดต อด วย REST API จึ งต องทํ าการติ ดตั้ งไลบรารี ก อน  โดย
กํ าหนดให  Raspberry Pi 2 ทํ างานในโหมดคอมมานด พร อมพ  แล วพิ มพ คํ าสั่ ง

sudo pip-3.2 install beebotte requests

เพื่ อติ ดตั้ งไลบรารี  beebotteให กั บ Python รอจนกระทั่ งการติ ดตั้ งเสร็ จสมบู รณ  ดั งรู ปที่  13-37

ร ูปที ่ 13-37 หน าต างคอมมานด ไลน ของ Raspberry Pi 2 แสดงการต ิดตั ้งไลบราร ี beebotte
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13.9 ตั วอย างโปรแกรมทดสอบใช งาน Beebotte กั บ Raspberry Pi 2

ตั วอย างที่ นํ าเสนอในบทนี้ คื อ การควบคุ มให บอร ด Raspberry Pi 2 อ านค าอุ ณหภู มิ และความ
ชื้ นสั มพั ทธ จากโมดู ลตรวจจั บ ZX-DHT11 แล วนํ าข อมู ลนั้ นส งไปยั งคลาวด เซิ ร ฟเวอร  Beebotte ด วย
REST API เพื่ อบั นทึ กค าและแสดงผล

ผู พ ัฒนาควรท ําการออกแบบคลาวด เซ ิร ฟเวอร ตามขั ้นตอนในห ัวข อ 13.6 โดยม ีขั ้นตอนหล ัก ด ังนี ้

(1) สร างช องเก็ บข อมู ลหรื อ Channel ชื่ อ RaspberryPi

(2) สร างส วนประกอบหร ือ Resource ชื ่อ Temp ชน ิดข อม ูลเป น temperature เพื ่อเก ็บค าอ ุณหภ ูม ิ

(3) สร างส วนประกอบชื ่อ humi ชน ิดข อม ูลเป น humidity เพื ่อเก ็บข อม ูลค าความชื ้นส ัมพ ัทธ 

จากนั้ นดํ าเนิ นการสร างเว็ บเพจของคลาวด เซิ ร ฟเวอร เพื่ อใช ในการบั นทึ กและแสดงผล โดย
มี ขั้ นตอนสํ าคั ญดั งนี้ 

(13.9.1) เตรี ยม API Key และ Secret Key ที่ แถบเมนู ทางซ าย เลื อก Account Setting จากนั้ น
คลิ กที่  Credentials จะได ผลดั งรู ปที่  13-38 มี การกํ าหนดรหั สใช งานไว  2 รหั สคื อ

API Key = d7f67dec2607f6ca0e904f458969f0e3

Secret Key = 574dc23358a92207f83cc908a95343037a71763
e471151bb1aeedd8f3a2cfe02

เมื ่อได  API key และ Secret Key แล ว ทํ าการสร างช องเก ็บข อม ูลและแดชบอร ดเพื ่อรองร ับการ
ต ิดต อก ับบอร ด Raspberry Pi 2 ต อไป

ร ูปที ่ 13-38 เว ็บเพจแสดงช องส ําหร ับป อนรห ัสเพ่ื อเข าถ ึงคลาวด เซ ิร ฟเวอร ของ Beebotte
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(13.9.2) ทํ าการต อวงจรตามรู ปที่  13-39 เข ากั บพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2

ร ูปทึ ่ 13-39 วงจรเชื ่อมต อบอร ด Raspberry Pi 2 ก ับโมด ูลตตรวจว ัดความชื ้นส ัมพั ทธ และอ ุณหภ ูม ิ ZX-DHT11
ผ านพอร ต GPIO

ZX-DHT11
Humidity/Temperature

sensor module

GND

Vcc

DATAGPIO4

GND

+3.3V

2 +5V

4 +5V

6 GND

8 GPIO14

10 GPIO15

12 GPIO18

14 GND

16 GPIO23

18 GPIO24

20 GND

22 GPIO25

24 GPIO8

26 GPIO7

28 ID_SCL

30 GND

32 GPIO12

34 GND

36 GPIO16

38 GPIO20

40 GPIO21

1+3.3V

3GPIO2

5GPIO3

7GPIO4

9GND

11GPIO17

13GPIO27

15GPIO22

17+3.3V

19GPIO10

21GPIO9

23GPIO11

25GND

27ID_SDA

29GPIO5

31GPIO6

33GPIO13

35GPIO19

37GPIO26

39GND

SDA1 -I2C

SCL1 -I2C

TxD -UART0

RxD -UART0

PCM-CLOCK

MOSI -SPI0

MISO -SPI0

SCLK-SPI0 CE0 -SPI0

CE1-SPI0

Raspberry Pi 2
GPIO

(13.9.3)  เป ดโปรแกรม Geany  เพื่ อสร างโปรแกรมของไฟล สคริ ปต   Python  โดยพิ มพ 
โปรแกรมที่  13-1

(13.9.4) สั่ งให ไฟล สคริ ปต ทํ างาน จะได ผลการทํ างานแสดงที่ หน าต างเทอร มิ นอลดั งรู ป
ที่  13-40

ร ูปที ่ 13-40 หน าต างเทอร ม ินอลแสเงผลการท ํางานของโปรแกรม cloud.py เป นการแสดงค าอ ุณหภ ูม ิและ
ความชื ้นส ัมพั ทธ ที ่ Raspberry Pi 2 อ านได จากโมด ูล ZX-DHT11
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โปรแกรมทึ ่ 13-1 ไฟล  cloud.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 2 เพ่ื ออ านค าความชื ้น
สั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ จากโมด ูล ZX-DHT11 นํ าไปบั นทึ กค าและแสดงผลที่ ช องเก็ บข อมู ล RaspberryPi
บนคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte (ม ีต อ)

#!/usr/bin/env python

############################################################

# This code uses the Beebotte API, you must have an account.

# You can register here: http://beebotte.com/register

############################################################

import time

import json

import Adafruit_DHT

from beebotte import *

API_KEY = 'd7f67dec2607f6ca0e904f458969f0e3'

SECRET_KEY = '574dc23358a92207f83cc908a95343037a71763e471151bb1aeedd8f3a2cfe02'

### Replace API_KEY and SECRET_KEY with those of your account

bbt = BBT(API_KEY,SECRET_KEY)

period = 5 ## Sensor data reporting period (5 seconds)

pin = 4 ## Assuming the DHT11 sensor is connected to GPIO pin number 4

### Change channel name and resource names as suits you

temp_resource   = Resource(bbt, 'RaspberryPi', 'Temp')

humid_resource  = Resource(bbt, 'RaspberryPi', 'humi')

def run():

while True:

### Assume

humidity, temperature = Adafruit_DHT.read_retry(Adafruit_DHT.DHT11, pin)

if humidity is not None and temperature is not None:

print('Temp={0:0.1f}*C Humidity={1:0.1f}%'.format(temperature,humidity))

try:

#Send temperature to Beebotte

temp_resource.write(temperature)

#Send humidity to Beebotte

humid_resource.write(humidity)

except Exception:

## Process exception here

print ("Error while writing to Beebotte")

else:

print ("Failed to get reading. Try again!")

#Sleep some time

time.sleep(period)

run()
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โปรแกรมทึ ่ 13-1 ไฟล  cloud.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 2 เพ่ื ออ านค าความชื ้น
สั มพั ทธ และอุ ณหภู มิ จากโมด ูล ZX-DHT11 นํ าไปบั นทึ กค าและแสดงผลที่ ช องเก็ บข อมู ล RaspberryPi
บนคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte (จบ)

ค ําอธ ิบายโปแกรม

เมื่ อสร างช องเก็ บข อมู ลเพื่ อรองรั บข อมู ลที่ จะส งขึ้ นไปแล ว รหั ส API Key และ Secret key จะเป นตั ว
ยื นยั นตั วตนของอุ ปกรณ เพื่ อส งข อมู ลไปยั ง Beebotte ดั งนั้ นจึ งต องกํ าหนด API Key และ Secret key ไว ใน
ฟ งก ชั่ น BBT(API_KEY,SECRET_KEY) และสร างตั วแปร bbt เพื่ อรั บออบเจ็ กต 

จากนั้ นสร างออบเจ็ กต สํ าหรั บส งค าไปย ังแต ละส วนประกอบหรื อ  resource ด วยฟ งก ชั ่น Resource-
(bbt, 'Name Channel',  'Name resource') ตามด วยทํ าการสร างตั วแปรมารองรั บด วย เช น
temp_resource = Resource(bbt, 'RaspberryPi', 'Temp')

การส งค าไปย ังส วนประกอบหร ือ Resource จะใช ค ําสั ่ง temp_resource.write(temperature)
ถ าหากการส งข อม ูลไม ส ําเร ็จ จะแจ งที ่หน าต างเทอร ม ินอลด วยค ําสั ่ง print ("Error while writing
to Beebotte")

(13.9.5) ตรวจสอบการแสดงผลของแดชบอร ดที ่ออกแบบไว บน Beebotte จะได ผลการทํ างาน
ตามรู ปที่  13-41

ร ูปที ่ 13-41 แสดงการแสดงผลของแดชบอร ดของช องเก ็บข อม ูล RaspberryPi บนคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte
ที ่สร างไว ตั ้งแต ขั ้นตอนในห ัวข อ 13.7
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13.10 ตั วอย างการควบคุ ม LED ด วยแดชบอร ดบน Beebotte

น ับจากห ัวข อนี ้เป นการนํ าเสนอต ัวอย างโครงงานเบื ้องต น เพื ่อแสดงให เห ็นถ ึงการท ํางานร วมก ัน
ระหว างบอร ด Raspberry Pi 2 ก ับคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte ในการต ิดต อและควบค ุมอ ุปกรณ อ ินพ ุต
เอาต พ ุตที ่ต อก ับพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2 เพื ่อเป นแนวทางในการพ ัฒนาอ ุปกรณ  IoT อย าง
ง ายด วยบอร ด Raspberry Pi 2

13.10.1 ภาพรวมของการพั ฒนา
เริ ่มต นด วยการออกแบบเว ็บเพจของคลาวด เซ ิร ฟเวอร  ให ม ีการแสดงร ูปสว ิตช ส ําหร ับเป ดป ด LED

โดยย ังคงใช ช องเก ็บข อม ูลหร ือ Channel เด ิมค ือ RaspberryPi ท ําการเพิ ่มส วนประกอบหร ือ Resource ใหม 
เข าไป ตั ้งชื ่อว า StLED จากนั ้นสร างแดชบอร ด และเข ียนโปรแกรมของไฟล สคร ิปต  Python ให แก บอร ด
Raspberry Pi 2 ต อวงจรที ่พอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2 แล วทดสอบการท ํางาน

13.10.2 เตรี ยมการคลาวเซิ ร ฟเวอร 

มี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(13.10.2.1) ต อบอร ด Raspberry Pi 2 กั บเมาส , คี ย บอร ด, จอภาพ และเชื่ อมต อเข ากั บเครื อข าย
อิ นเทอร เน็ ต จากนั้ นไปยั งเว็ บไซต ของ Beebotte  ทํ าการลงชื่ อเข าใช งาน แล วเลื อกช องเก็ บข อมู ล
RaspberryPi ที่ เคยทํ าไว จากขั้ นตอนก อนหน านี้  อย างไรก็ ตาม ผู พั ฒนาสามารถสร างช องเก็ บข อมู ล
หรื อ Channel ใหม ได ตามต องการ

(13.10.2.2)  ที่ แถบเมนู ทางซ ายของ  Beebotte  คลิ กที่  Home จากนั้ นคลิ กที่ ข อความ
RaspberryPi  ดั งรู ปที่  13-42

ร ูปที ่ 13-42 เล ือกช องเก ็บข อม ูลเพ่ื อเพ่ิ มเต ิมส วนประกอบ
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(13.10.2.3) คลิ กที่ รู ปเฟ อง จะปรากฏเมนู ต างๆ ขึ้ นมา ให เลื อก Edit Channel ดั งรู ปที่  13-43

ร ูปที ่ 13-43 เข าสู การแก ไขรายละเอ ียดของช องเก ็บข อม ูล

(13.10.2.4) คลิ กปุ ม + Resource เพื่ อเพิ่ มส วนประกอบหรื อ Resource ดั งรู ปที่  13-44

ร ูปที ่ 13-44 เพ่ิ มส วนประกอบให ก ับช องเก ็บข อม ูล
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(13.10.2.5) กํ าหนดชื่ อ Resource เป น StLED, Resource Description เป น status LED และ
ชนิ ดข อมู ลเป น Boolean ดั งรู ปที่  13-45 จากนั้ นคลิ ก Submit Changes

ร ูปที ่ 13-45 เพ่ิ มส วนประกอบที ่เป น LED ส ําหร ับแสดงสถานะ

(13.10.2.6) จะปรากฏส วนประกอบหรื อ Resource ของช องเก็ บข อมู ล RaspberryPi เพิ่ มขึ้ น
มาดั งรู ปที่  13-46

ร ูปที ่ 13-46 แสดงส วนประกอบที ่เพ่ิ มเข ามาของช องเก ็บข อม ูล Raspberrypi



Raspberry Pi 2  325

13.10.3 ออกแบบแดชบอร ดที่ ม ีเครื่ องม ือเป นสวิ ตช เป ดป ด

ในที ่นี ้จะใช แดชบอร ดเด ิมที่ ชื ่อ IoT CLOUD ซึ ่งทํ าไว แล วตั้ งแต หั วข อ 13.7 มาพั ฒนาต อ โดย
เพิ่ มสวิ ตช สํ าหรั บเป ดป ด LED อี ก 1 ตั ว โดยมี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(13.10.3.1) ที ่แถบเมน ู คล ิกที ่ My Dashboards ตามด วยคล ิกที ่รายการ IoT CLOUD ด ังร ูปที ่ 13-47

ร ูปที ่ 13-47 เล ือกเป ดแดชบอร ดเด ิมที ่เคยสร างไว แล ว

(13.10.3.2) คลิ กที่ รู ปเฟ อง มี เมนู ต างๆ ปรากฏขึ้ นมา ให เลื อก Edit ดั งรู ปที่  13-48

ร ูปที ่ 13-48 การเล ือกเพ่ื อแก ไขแดชบอร ดที ่เคยสร างไว แล ว
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(13.10.3.3) คลิ กที ่ปุ ม + Add Widget แล วเลื อก On/Off จากนั ้นทํ าการตั ้งค าต างๆ โดยกํ าหนด
ชื่ อเป น Switch, Channel คื อ RaspberryPi และ Resource เท ากั บ StLED ดั งรู ปที่  13-49 แล วคลิ กที่ 
ปุ ม Done ดั งรู ปที่  13-49

ร ูปที ่ 13-49 เล ือกว ิดเจ ็ตของสว ิตช  On/Off มาใช งาน
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(13.10.3.4) จากนั ้นจะปรากฏว ิดเจ ็ต Switch ที ่ตั ้งค าแล วบนหน าออกแบบของแดชบอร ดด ังร ูปที ่
13-50 จากนั ้นคล ิกปุ ม Save Changes

ร ูปที ่ 13-50 หน าออกแบบของแดชบอร ดที ่ม ีว ิดเจ ็ตร ูปสว ิตช เป ดป ดเพ่ิ มเข ามา

(13.10.3.5) เมื ่อบ ันท ึกการเปลี ่ยนแปลงเร ียบร อย แดชบอร ดที ่สมบ ูรณ จะถ ูกแสดงขึ ้นมาด ังร ูปที ่
13-51 จะเห ็นว ิดเจ ็ตสว ิตช เป ดป ดแสดงที ่ม ุมขวาบน ทดลองคล ิกที ่ร ูปสว ิตช  จะเห ็นการเปลี ่ยนแปลงเป น
ON และ OFF

ร ูปที ่ 13-51 แดชบอร ด IoT CLOUD ที ่เพ่ิ มสว ิตช เป ดป ดแล ว
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13.10.4 การดํ าเนิ นการที่ บอร ด Raspberry Pi 2

(13.10.4.1) ต อวงจรตามร ูปที ่ 13-52 ที ่พอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2

ร ูปที ่ 13-52 วงจรทดลองควบค ุม LED ผ านคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte ของบอร ด Raspberry Pi 2
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โปรแกรมที ่ 13-2 ไฟล  LED.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 2 เพ่ื อร ับการควบค ุม
อ ุปกรณ เอาต พุ ตจากคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte

#!/usr/bin/env python

############################################################

# This code uses the Beebotte API, you must have an account.

# You can register here: http://beebotte.com/register

############################################################

import RPi.GPIO as GPIO

import time

import json

from beebotte import *

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

LED_pin=16

GPIO.setup(LED_pin,GPIO.OUT)

API_KEY = 'd7f67dec2607f6ca0e904f458969f0e3'

SECRET_KEY= '574dc23358a92207f83cc908a95343037a71763e471151bb1aeedd8f3a2cfe02'

### Replace API_KEY and SECRET_KEY with those of your account

bbt = BBT(API_KEY,SECRET_KEY)

while True:

try:

# Read from Beebotte return json

records = bbt.read('RaspberryPi','StLED')

print (records)

# Get data from json

StLED=records[0]['data']

print (StLED)

GPIO.output(16,StLED)

except Exception:

print ("Error while writing to Beebotte")

ค ําอธ ิบายโปรแกรม

ส วนสํ าคั ญของโปรแกรมนี้ คื อ คํ าสั่ ง records = bbt.read('RaspberryPi','StLED')
เพื ่ออ านค ามาจากส วนประกอบหร ือ Resource ที ่ชื ่อว า StLED ผลล ัพธ ที ่ส งกล ับมาจะอยู ในร ูปแบบ json โดย
มี ตั วแปร records เก็ บผลลั พธ ไว   เช น [{"wts": 1452682926435,"data": false , "ts":
1452682926435}] จากตั วอย าง ข อมู ลที่ ต องการคื อ "data": false ดั งนั้ นคํ าสั่ ง StLED =

records[0]['data'] หมายถึ ง การดึ งค าของตั วแปร data มาเก็ บไว ที่  StLED เพื่ อนํ าไปเป นกํ าหนด
สถานะต ิดด ับต อไป
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(13.10.4.2) เป ดโปรแกรม Geany เพื ่อสร างไฟล  LED.py ตามโปรแกรมที ่ 13-2

(13.10.4.3) สั ่งให ไฟล สคร ิปต  Python ท ํางาน จะได ผลการท ํางานแสดงที ่หน าต างเทอร ม ินอลด ัง
ร ูปที ่ 13-53

ร ูปที ่ 13-53 หน าต าง LXTerminal แสดงการท ํางานของโปรแกรม LED.py

(13.10.4.4) ทดสอบการท ํางานที ่แดชบอร ด IoT CLOUD ที ่ท ําไว แล วบน Beebotte ด ังร ูปที ่ 13-54
โดยคล ิกที ่ร ูป Switch แล วส ังเกตการท ํางานของ LED ที ่ต อก ับพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2

ร ูปที ่ 13-54 ทดสอบการท ํางานที ่แดชบอร ด IoT CLOUD เพ่ื อควบค ุม LED ที ่ต อก ับพอร ต GPIO ของบอร ด
Raspberry Pi 2
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13.11 ตั วอย างโครงงานปรั บความสว างของ LED ด วยแดชบอร ดบน
Beebotte

13.11.1 ภาพรวมของการพั ฒนา
เริ ่มต นด วยการออกแบบเว ็บเพจของคลาวด เซ ิร ฟเวอร  โดยกํ าหนดให ม ีการแสดงช องสํ าหรั บ

ร ับค าเพื ่อปร ับความสว างของ LED โดยย ังคงใช ช องเก ็บข อม ูลหร ือ Channel เด ิมค ือ RaspberryPi  ท ําการ
เพิ ่มส วนประกอบหร ือ Resource ใหม เข าไป ตั ้งชื ่อว า valDuty จากนั ้นสร างแดชบอร ด และเข ียนโปรแกรม
ของไฟล สคร ิปต  Python ให แก บอร ด Raspberry Pi 2 เพื ่อร ับค าด ิวตี ้ไซเก ิลส ําหร ับสร างส ัญญาณ PWM
จากแดชบอร ดส ําหร ับข ับ LED ที ่ต อก ับขาพอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2

13.11.2 เตรี ยมการคลาวเซิ ร ฟเวอร และแดชบอร ด
มี ขั้ นตอนดั งนี้ 

(13.11.2.1) เพิ ่มส วนประกอบหร ือ Resource ชื ่อ valDuty ชน ิดข อม ูลเป น rate ในช องเก ็บข อม ูล
หรื อ Channel ที่ ชื่ อว า RaspberryPi  เมื่ อเพิ่ มเสร็ จแล ว จะได ดั งรู ปที่  13-55

ร ูปที ่ 13-55 เพ่ิ มส วนประกอบหร ือ Resource ชื ่อ valDuty ลงในช องเก ็บข อม ูล RaspberryPi บน Beebotte
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(13.11.2.2) ไปที่ แดชบอร ดที่ ชื่ อว า IoT CLOUD ซึ่ งออกแบบมาก อนหน านี้ แล ว จากนั้ นเพิ่ ม
วิ ดเจ็ ตที่ ชื่ อว า Input ดั งรู ปที่  13-56

ร ูปที ่ 13-56 เพ่ิ มว ิดเจ ็ต Input ลงในแดชบอร ด IoT CLOUD

(13.11.2.3) กํ าหนดชื่ อวิ ดเจ็ ตเป น Set duty cycle เลื อก Resource เป น valDuty ดั งรู ปที่  13-57
คลิ กปุ ม Done เพื่ อบั นทึ ก

ร ูปที ่ 13-57 กํ าหนดรายละเอ ียดของว ิดเจ ็ต Input
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(13.11.2.4) จากนั ้นจะปรากฏว ิดเจ ็ต   Set duty cycle บนหน าต างออกแบบแดชบอร ด ด ังร ูปที ่
13-58 คล ิกปุ ม Save Changes เพื ่อย ืนย ันการเปลี ่ยนแปลงร ูปที ่ 13-58 หน าออกแบบของแดชบอร ดที ่ม ี
ว ิดเจ ็ตช องป อนข อม ูลเพิ ่มเข ามา

ร ูปที ่ 13-58 หน าออกแบบของแดชบอร ด IoT CLOUD ที ่ม ีว ิดเจ ็ตช องป อนข อม ูลเพ่ิ มเข ามา

(13.11.2.5) แดชบอร ด IoT CLOUD ที ่ม ีช องป อนค า Set duty cycle แสดงขึ ้นมาด ังร ูปที ่ 13-59

ร ูปที ่ 13-59 แดชบอร ด IoT CLOUD ที ่พร อมส ําหร ับส งค าไปย ังบอร ด Raspberry Pi 2 เพ่ื อข ับ LED ด วยส ัญญาณ
PWM
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ร ูปที ่ 13-60 วงจรทดลองปร ับความสว าง LED ผ านคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte ของบอร ด Raspberry Pi 2
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#!/usr/bin/python

# -*- encoding: utf-8 -*-

import RPi.GPIO as GPIO

import time

from beebotte import *

LED_pin=19

GPIO.setwarnings(False)

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(LED_pin, GPIO.OUT)

blink = GPIO.PWM(LED_pin,500)

blink.start(0)

API_KEY = 'd7f67dec2607f6ca0e904f458969f0e3'

SECRET_KEY= '574dc23358a92207f83cc908a95343037a71763e471151bb1aeedd8f3a2cfe02'

### Replace API_KEY and SECRET_KEY with those of your account

bbt = BBT(API_KEY,SECRET_KEY)

while True:

try:

# Read from Beebotte return json

records = bbt.read('RaspberryPi','valDuty')

print (records)

# Get data from json

valpwm=records[0]['data']

print (valpwm)

blink.ChangeDutyCycle(valpwm)

except Exception:

print ("Error while writing to Beebotte")

ค ําอธ ิบายโปรแกรม

จ ุดสํ าคั ญของโปรแกรมนี ้ค ือ การใช คํ าสั ่ง records = bbt.read('RaspberryPi','valDuty') เพื ่อ
อ านค าจากส วนประกอบหรื อ Resource ที่ ชื่ อว า valDuty ผลลั พธ ที่ ส งกลั บมาอยู ในรู ปแบบ json ตั วแปร
records จะเก ็บผลล ัพธ ไว   เช น [{'wts': 1452764880455, "data": 90, 'ts': 1452764880455}]

จากตั วอย าง ข อมู ลที่ ต องการคื อ "data": 90 ดั งนั้ นคํ าสั่ ง valpwm=records[0]['data']

หมายถึ ง การดึ งค าที่ ตั วแปร "data" ระบุ ไว มาเก็ บไว ที่  valpwm เพื่ อนํ าไปกํ าหนดความกว างของสั ญญาณ
PWM ด วยคํ าสั่ ง blink.ChangeDutyCycle(valpwm)

โปรแกรมที ่ 13-3 ไฟล  LEDPWM.py โปรแกรมภาษา Python ส ําหร ับบอร ด Raspberry Pi 2 เพ่ื อร ับการควบค ุม
ความสว างของ LED ที ่ต อก ับพอร ต GPIO จากคลาวเซ ิร ฟเวอร  Beebotte
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13.11.3 การดํ าเนิ นการที่ บอร ด Raspberry Pi 2

(13.11.3.1) ต อวงจรตามรู ปที่  13-60 ที่ พอร ต GPIO ของบอร ด Raspberry Pi 2

(13.11.3.2) เป ดโปรแกรม Geany เพื่ อสร างไฟล  LEDPWM.py ตามโปรแกรมที่  13-3

(13.11.3.3) สั ่งให ไฟล สคร ิปต  Python ท ํางาน จะได ผลการท ํางานแสดงที ่หน าต างเทอร ม ินอล
ด ังร ูปที ่ 13-61

ร ูปที ่ 13-61 หน าต าง LXTerminal แสดงการทํ างานของโปรแกรม LEDPWM.py

(13.11.3.4) ทดสอบการทํ างานที่ แดชบอร ด IoT CLOUD ที่ ทํ าไว แล วบน Beebotte ดั งรู ปที่ 
13-62 โดยใส ค าความกว างพั ลส ที่ ต องการ ซึ่ งมี ค า 0 ถึ ง 100 แล วคลิ กปุ ม Send เพื่ อส งค า สั งเกตการ
ทํ างานของ LED ที่ ต อกั บขาพอร ต GPIO19 ของบอร ด Raspberry Pi 2

รู ปที่  13-62 ทดสอบการทํ างานที่ แดชบอร ด IoT CLOUD เพ่ื อขั บ LED ที่ ต อกั บพอร ต GPIO ของบอร ด
Raspberry Pi 2 ด วยส ัญญาณ PWM
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การนํ าบอร ด Raspberry Pi 2 มาพ ัฒนาเป นอ ุปกรณ  IoT อาจม ีขั ้นตอนพอสมควร เนื ่องจากม ีส วน
ประกอบที ่ต องทํ างานร วมด วยมากพอสมควร ทั ้งการตั ้งค าที ่คลาวด เซ ิร ฟเวอร  การออกแบบและสร าง
แดชบอร ดเพื ่อแสดงผล การเข ียนโปรแกรมเพื ่อสร างไฟล สคร ิปต ด วยภาษา Python หร ือภาษาอื ่นๆ โดย
ใช ไลบราร ีของการเชื ่อมต อก ับคลาวเซ ิร ฟเวอร  จากนั ้นน ําทั ้งหมดมาทํ างานร วมก ัน ซึ ่งหากม ีการฝ กฝน
อย างต อเนื ่อง และพยายามท ําความเข าใจ จะพบการพ ัฒนาไม ได ยากจนเก ินไป ประโยชน ที ่ได ร ับจากการ
เร ียนรู นี ้ม ีค าและสามารถนํ าไปต อยอดได อย างมากมาย การให บร ิการของคลาวด เซ ิร ฟเวอร อาจแตกต าง
ก ันไปในแต ละผู ให บร ิการ ขอเพ ียงเข าใจในแนวค ิดและกระบวนการ ผู พ ัฒนาก ็สามารถปร ับเปลี ่ยนหร ือ
ด ัดแปลงเพื ่อให ท ํางานได ไม ยาก




