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งานวิจัยนีแ้สดงการประยุกตใชเทคนิคการตรวจจับสีในการประมวลผลภาพ เพื่อสรางรถเข็น

สินคาท่ีสามารถเคลื่อนที่ตามรูปแบบเปาหมายที่กําหนด ซึ่งชวยใหผูสูงอายุ หรือผูท่ีไมมีความสามารถ

ในการใชงานรถเข็นไดเหมือนคนปกติทั่วไป ใหสามารถใชรถเข็นไดตามลําพังเมื่ออยูในหางสรรพสินคา 

โดยการทํางานของรถเข็นสินคาอัตโนมัตินี้ประกอบดวยสวนสําคัญดังนี้ คือกลองทําหนาที่รับภาพ

เปาหมายซึ่งถูกกําหนดใหเปนปายสีแดง มาประมวลผลดวยโปรแกรมตรวจจับสีเพื่อติดตามปายสีแดง

ซึ่ งถู กพัฒนาด วย C# แล วส งข อมู ล ดิจิตอลต อไปให ชุ ดควบคุมมอ เตอร ซ่ึ งควบคุม โดย

ไมโครคอนโทรลเลอรทําใหลอของรถเข็นทั้งสองลอเกิดการหมุนในทิศทางตามการเคลื่อนท่ีของผูใช

นั่นคือ เดินหนา, ถอยหลัง, เล้ียวซาย, และเลี้ยวขวา ตามลําดับ  

การติดตามปายใชการติดตามปายสีซึ่งไดทําการเรียนรูไวโดยใชแบบจําลอง Non-stationary 

Gaussian แบบจําลองน้ียอมใหสีที่กําลังติดตามมีการเปลี่ยนแปลงไดซ่ึงการเปลี่ยนแปลงอาจเกิดจาก

สัญญาณรบกวนหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพแสงแวดลอม 

จากการทดลองพบวาการติดตามปายสีโดยใชแบบจําลอง Non-stationary Gaussian 

สามารถใชในการติดตามวัตถุสีไดดีแตถามีการรบกวนจากแสงภาพนอกทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแสง

ที่ปายสีอยางทันทีทันใดจะสงผลใหเกิดการการติดตามที่ผิดพลาดได สําหรับการแกปญหาดังกลาวใน

อนาคตสามารถทําไดโดยใชกระบวนการหาคําตอบที่ดีท่ีสุด (Optimization) ในการติดตามวัตถุสี 
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Abstract 
 

Code of project       : Inno 005/2557  

Project Name   : Automatic shopping cart by using image processing 

Researcher name    : Asst. Prof. Kairoek Choeychuen, Ph.D. and Mr.Pakon Thuphiro 

 

This research presents an application of color detection in image processing 

to make a shopping cart following the user such as elderly or who do not have the 

ability to use the shopping cart as normal people can use a shopping cart alone in 

the mall. The operation of automatic pushcart includes the following major sections. 

The camera gets the image to track the color-target plate and send digital data to 

each control unit which controls each motor by microcontroller to track the patch at 

the back of user. The control units make both wheels of the pushcart rotating in 

different directions. From experiments, pushcart can move in the desired direction 

that is forward, backward, turn left, or turn right respectively. 

Plate tracking uses color-plate tracking that learns color from the plate on 

user. We use non-stationary Gaussian model for keeping plate color with some image 

noise including environmental lighting changing.  

The results showed that the color-plate tracking using non-stationary Gaussian 

model can be used to track color plate but we might get error tracking in some cases 

such as rapid changing of environmental lighting. The rapid lighting changing causes 

of shifting from the model that can be solved by using an optimization technique for 

the future work. 

 

Keywords: Automatic shopping cart, Application of image processing, Color 

detection 
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4-27 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 80 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 49 
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4-28 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 85 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 49 

4-29 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 105 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 50 

4-30 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 120 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 50 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่  หนา 

4-31 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 150 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 50 

4-32 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 160 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 51 

4-33 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 180 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 51 

4-34 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 185 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ 52 

4-35 การทดสอบการแบกนํ้าหนัก 53 

5-1 การทดสอบการทํางานของรถเข็นอัตโนมัติ 56 

5-2 การทดสอบการทํางานของรถเข็น 56 

5-3 การทดสอบการทํางานของรถเข็น 56 
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สัญลักษณและอักษรยอ 
 

 nm   นาโนเมตร (nano-meter) 

 V   โวลต(Volt) 

 µ   ไมโคร (10-6) 

 F   ฟารัด(Farhad) 

 k   กิโล (103) 

 Ω   โอหม(Ohm) 

 p   พิโค (10-12) 

 A   แอมป(Ampere) 

 W   วัตต(Watt) 

 cm   เซนติเมตร(centi-meter) 

 USB   Universal Serial Bus 

 RGB   Red-Green-Blue 

 CRT   Cathode Ray Tube 

 CTS   Common Type System 

 CLR   Common Language Runtime 

 NTSC   National Television System Committee 

 CIE   Commission International ‘Eclairage’ 



 
 

บทที่ 1 

บทนํา 

 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากในปจจุบัน ธุรกิจหางสรรพสินคาไดมีการเพิ่มจํานวนขึ้นอยางมาก ท้ังในเขตเมือง

หลวง และในเขตชนบท ซึ่งกวารอยละ 90 เมื่อลูกคาเขามาภายในหางสรรพสินคาเพื่อตองการซื้อ

สินคา ทางหางสรรพสินคาจะมีบริการรถเข็นใสส้ินคาไวเพื่อเปนเครื่องทุนแรงเมื่อลูกคาซื้อสินคา

จํานวนมาก หรือซ้ือจํานวนนอยแตสินคาน้ันมีขนาดใหญ หรือมีนํ้าหนักมาก โดยรถเข็นทุกคันจะมีวัตถุ

แข็งลักษณะเปนแทงยาวติดตั้งไวดานหลังรถเข็น เพื่อใชเปนอุปกรณสําหรับเข็น สงผลใหรถเข็น

เคลื่อนท่ีไปขางหนาได ซึ่งตัวผูเข็นก็สามารถทําการบังคับเลี้ยวไปทางซายหรือขวาไดในขณะเดียวกัน 

  รถเข็นใสสินคานั้นหากผูใชเปนคนท่ีอยูในวัยรุน ไปจนถึงวัยกลางคน และไมพิการหรือทุพพล

ภาพ ก็จะสามารถเข็นไดโดยไมมีปญหา แตกับผูใชที่เปนเด็กซึ่งมีความสูงไมมาก หรือผูใชท่ีเปน

ผูสูงอายุและพิการไมสามารถใชแขนได ก็อาจจะเปนปญหาใหญได อีกทั้งหากลูกคาผูใชรถเข็นซื้อ

สินคาท่ีมีน้ําหนักมาก หรือตัวสินคามีขนาดใหญจนทําใหบดบังวิสัยทัศนในการเข็น ก็อาจจะทําใหเกิด

ปญหาขึ้นมาได 

  ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดในการประดิษฐรถเข็นสินคาอัตโนมัติ โดยการใชเทคโนโลยี Image 

processing ซึ่งจะประมวลผลภาพสงไปยังมอเตอรทําใหรถเข็นสามารถเคลื่อนท่ีติดตามลูกคาผูใชได

โดยอัตโนมัติ สงผลใหลูกคาผูใชไมจําเปนตองมาทําการเข็นดวยตนเอง ทั้งนี้หากลูกคาผูใชรถเข็น

ตองการที่จะทําการเข็นดวยตนเอง สามารถทําการปดระบบอัตโนมัติและเข็นดวยตนเองได

เชนเดียวกัน อีกทั้งในอนาคตยังสามารถนํารถเข็นอัตโนมัตินี้ไปทําการพัฒนาตอเพื่อใหมีประสิทธิภาพ

และความสามารถมากข้ึนหรือนําเทคโนโลยีบางสวนไปพัฒนาใชในการสรางหุนยนตเดินตามคน 

  โดยภาพรวมการทํางานของรถเข็นอัตโนมัติ สามารถอธิบายไดอยางคราวๆ ดังน้ี เม่ือกลองรับ

ภาพจากเปาสี่เหลี่ยมโดยในท่ีนี้ผูจัดทําไดใชแผนฟวเจอรบอรดสีแดงมาตัดเปนรูปสี่เหลี่ยม ก็จะสงภาพ

ที่รับไดมาทําการประมวลผลโดยโปรแกรม Visual C# โดยใชโปรแกรมยอยที่เรียกวา OpenCVSharp 

ซึ่งเปนกลุมของไฟลประมวลผลหรือที่เรียกกันทั่วไปวา Library เปนไฟลเฉพาะสําหรับใชประมวลผล

ใน Visual C# โดยการประมวลผล จะทําการเปลี่ยนเปาส่ีเหลี่ยมสีแดงเปนสีขาวและพื้นหลังเปนสีดํา

หรือภาพไบนารี จากนั้นโปรแกรมจะประมวลผลตําแหนงของสี่เหลี่ยมสีขาวใหเปนขอมูลคาตางๆกัน

และสงขอมูลเหลาน้ันออกไปทางพอรตอนุกรมที่ไดตั้งคาไว ผาน IC MAX232 ซึ่งจะสงขอมูลตอไปให
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ไมโครคอนโทรลเลอร จากน้ันไมโครคอนโทรลเลอรจะนําขอมูลเหลานั้นมาแปลงเปนคาไบนารีเพื่อ

นําไปขับมอเตอรตอไป 

 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาการทํางานรวมกันของโปรแกรม C# และ Image Processing 

2. เพื่อศึกษาการประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอรที่รับคาจากการประมวลผลทางภาพ 

3. เพื่อสรางรถเข็นอัตโนมัติที่รับคาจากการประมวลผลจากภาพ 

4. เพื่อพัฒนาโมดูลติดตามคนจากการประมวลผลภาพท่ีมีการประมวลผลไมซบซอน 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 

 1. รถเข็นสามารถเคลื่อนที่ตามผูใชไดโดยอัตโนมัติ โดยใชระบบ Image processing 

 2. รถเข็นสามารถเคลื่อนที่ตามผูใชไดในระยะไมเกิน 1 เมตร และไมนอยกวา 30 เซนติเมตร 

 3. รถเข็นตองสามารถบรรทุกนํ้าหนักไดใกลเคียงกับรถเข็นแบบเดิม โดยยังสามารถเคล่ือนท่ี

ไปได 

 4. ระบบ Image processing สามารถเปดและปดไดตามตองการ 

 5. รถเข็นสามารถใชพลังงานจากแบตเตอรี่ ที่ติดตั้งอยูกับรถเข็น 

 

4. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. นวัตกรรมซึ่งสามารถนําไปใชประชาสัมพันธหางสรรพสินคา  

2. เคร่ืองมือชวยอํานวยความสะดวกในการซ้ือสิ้นคาใหกับคนปกติและผูพิการแขนขางเดียว 

3. ตนแบบในการสรางหุนยนตติดตามคน 

 

5. นิยามศัพท 

  Non-stationary Gaussian model หมายถึง แบบจําลองชนิดหนึ่งซึ่งพัฒนามาจาก

แบบจําลอง Gaussian มีลักษณะที่สามารถปรับรูปรางแบบจําลองไดอยางไดนามิคตามขอมูลใหมท่ี

รับเขามา 

  Color plate หมายถึงแผนปายที่อยูกับผูใชรถเข็นสินคาซึ่งทําหนาที่เปนเปาสําหรับใหรถ

ติดตามผูใชตามสีที่ไดโปรแกรมไว 

  Shopping cart หมายถึงรถเข็นสินคาที่ใชท่ัวไปตามหางสรรพสินคา 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

  โครงงานวิจัยรถเข็นอัตโนมัติพรอมระบบติดตามวัตถุโดยการประมวลผลดวยภาพ 

(Automatic shopping cart with tracking system by image processing) ไดใชเทคโนโลยี 

Image Processing และเทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร ในการประมวลผลและควบคุม จึงมี

หลักการที่เกี่ยวของดังนี ้

 

1. ภาพรวมของโครงงานวิจัย 

เมื่อกลองรับภาพจากเปาสี่เหลี่ยมโดยในท่ีนี้ผูจัดทําไดใชแผนฟวเจอรบอรดสีแดงมาตัดเปน

รปูสี่เหลี่ยม ก็จะสงภาพที่รับไดมาทําการประมวลผลโดยโปรแกรม Visual C# โดยใชโปรแกรมยอยท่ี

เรียกวา OpenCVSharp ซึ่งเปนกลุมของไฟลประมวลผลหรือที่เรียกกันทั่วไปวา Library เปนไฟล

เฉพาะสําหรับใชประมวลผลใน Visual C# โดยการประมวลผล จะทําการเปลี่ยนเปาสี่เหลี่ยมสีแดง

เปนสีขาวและพื้นหลังเปนสีดําหรือภาพไบนาร ีจากน้ันโปรแกรมจะประมวลผลตําแหนงของสี่เหลี่ยมสี

ขาวใหเปนขอมูลคาตางๆกันและสงขอมูลเหลานั้นออกไปทางพอรตอนุกรมท่ีไดตั้งคาไว ผาน IC 

MAX232 ซึ่งจะสงขอมูลตอไปใหไมโครคอนโทรลเลอรจากน้ันไมโครคอนโทรลเลอรจะนําขอมูล

เหลานั้นมาแปลงเปนคาไบนารีเพื่อนําไปขับมอเตอรตอไปซึ่งภาพรวมของโครงงานวิจัยสามารถแสดง

ไดดังภาพที่ 1   
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ภาพที่ 2-1 ภาพรวมการทํางานของรถเข็นอัตโนมัติ 

 

2. ความรูเบื้องตนเกี่ยวกับ Image Processing 

 Image Processing คือ การกระทําการอยางใดอยางหนึ่งกับภาพตนฉบับ (Input Image) 

เพื่อใหไดภาพผลลัพธ (Output Image) มีลักษณะของภาพเปนไปตามท่ีตองการ ซึ่งการกระทําการ

กับภาพที่ใชในการประมวลผลภาพดิจิตอลมีอยูมากมายหลายแบบ ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 2 

ประเภทใหญๆคือ การประมวลผลภาพแบบจุด (Point Image Processing) และการประมวลผลภาพ

แบบบริเวณ (Local Image Processing) โดยในโครงงานวิจัยชิ้นนี้จะใชการประมวลผลภาพแบบจุด 

มาวิเคราะหตําแหนงและคาของแตละจุดสีในภาพตนฉบับ แลวนํามาประมวลผลเพื่อเปลี่ยนเปนภาพ

ขาวดําดังที่ไดกลาวในภาพรวมของโครงงานวิจัย 

2.1 ภาพระดับความเขมเทา (Intensity Image or Gray Scale Image) 

  ลักษณะของภาพชนิดน้ี ในแตละพิกเซลจะมีคาความเขมของแสงในแตละระดับท่ี

แตกตางกันไป ตั้งแตระดับเทาดําไปยังระดับสีขาว ซึ่งสามารถกําหนดระดับความเขมของแสงนั้นได

โดยใชคาระดับความเขมเทา (Gray Scale) โดยปกติท่ัวไปภาพแบบระดับสีเทาจะมีคาระดับความเขม

เทาเทากับ 8 บิต ดังนั้นคาความเขมแสงจะถูกแบงออกเปน 256 ระดับเมื่อคาระดับความเขมเทามีคา

เปน 0 จะหมายถึงจุดภาพน้ันมีคาความเขมของแสงต่ําจะทําใหจุดภาพเปนสีดํา ในทางกลับกัน หาก

คาระดับความเขมเทาเปน 255 จะหมายถึงจุดภาพน้ันมีคาความเขมของแสงมาก จะทําใหจุดเปนสี

ขาว ซึ่งสีขาวจะถูกแทนดวยคาความเขมเทาเทากับ 255 และสีดําจะถูกแทนดวยคาความเขมเทา

เทากับ 0 สวนคาระหวาง 0-255 ก็จะมีคาไลเฉดสีดําไปหาสีขาว 

โมดูลรับภาพจาก

เปาหมาย 

โมดูลประมวลผล

ภาพ 

โมดูลประมวลผลคาจากการ

ประมวลผลภาพ 

โมดูลควบคุมมอเตอร 

รถเข็นเคลื่อนท่ี (เดินหนา,ถอยหลัง,เลี้ยวซาย,เลี้ยวขวา,หยุดนิ่ง) 

  

โมดูลไมโครคอนโทรลเลอร   

OpenCV Sharp 

เป้า 
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 2.2 ภาพสี (Color Image) 

  ภาพชนิดนี้ แตละจุดภาพหรือพิกเซลของภาพจะเก็บคาระดับความเขมเทาของแตละ

แถบแสงของแมสีหลัก 3 สีท่ีซอนกันอยูคือ สีแดง สีเขียว และสีนํ้าเงิน ซึ่งในแตละพิกเซลนั้นๆ ก็จะ

แสดงผลของคาสีของแตละพิกเซลตามระดับความเขมในแตละแถบแสงสีนั้น 

 2.3 ภาพไบนารี (Binary Image) 

  ภาพไบนารีจะแสดงลักษณะของขอมูลภาพในรูปแบบขาวดํา กลาวคือในแตละพิกเซล

ของภาพจะถูกแสดงดวยคาแบบไบนารี คือมี 1 บิต ซึ่งประกอบไปดวยคา 1 และ 0 โดยที่ 1 หมายถึง

จุดภาพสีขาว และ 0 หมายถึงจุดภาพสีดํา 

 

3. การประมวลผลภาพแบบจุด 

 การประมวลผลภาพแบบจุดเปนวิธีการกระทําการกับภาพตนฉบับที่คาระดับความเขมเทาท่ี

แสดงในแตละพิกเซลของภาพผลลัพธจะขึ้นอยูกับคาระดับความเขมเทาของพิกเซลในตนฉบับพิกเซล

ตอพิกเซลที่ตําแหนงสมนัยกันโดยท่ีคาเปลี่ยนแปลงของพิกเซลของภาพผลลัพธไมไดขึ้นอยูกับคา

พิกเซลท่ีอยูบริเวณใกลเคียงของภาพตนแบบ 

 

4. Visual C# 

 ภาษาซีชารป(C# Programming Language) เปนภาษาโปรแกรมเชิงวัตถุ ที่พัฒนาโดย

บริษัทไมโครซอฟท และมี Anders Hejlsberg เปนหัวหนาโครงการ เพื่อเปนสวนหนึ่งของ ดอทเน็ต

เฟรมเวิรค (. Net Framework) โดยมีรากฐานมาจากภาษา ซีพลัสพลัส (C++) และภาษาจาวา 

(Java)ซีชารป เปนภาษาใหมที่ทางไมโครซอฟทไดพัฒนาขึ้นมาพรอมกับโปรแกรมชุด วิชวลสตูดิโอ

ดอทเน็ต (Visual Studio .NET) โดยวัตถุประสงคหลักของการพัฒนาคือ เพื่อใหเปนภาษาใหมที่มี

ประสิทธิภาพการทํางานเทียบเทาหรือเหนือกวาภาษา ซีพลัสพลัส (C++) แตในขณะเดียวกันจะตอง

ไมยุงยากและซับซอนเหมือนกับภาษา ซีพลัสพลัส โดยสามารถใชงานไดงายๆ เหมือนกับภาษายอด

นิยมอยางวิชวลเบสิก (Visual Basic) และสามารถขยายขีดความสามารถของวิชวลเบสิกได ให

สามารถพัฒนาโปรแกรมประยุกตในระดับสูงไดดียิ่งขึ้น ดวยเหตุผลเหลาน้ีทาใหซีชารป เปนภาษาที่มี

ความลงตัวมากที่สุดเม่ือเทียบกับภาษาอ่ืนๆ ซึ่งภาษาซีชารปยังเปนภาษาที่เกิดขึ้นพรอมกับแนวคิด

ของการเขียนโปรแกรมในยุค ดอทเน็ต อีกดวย 

 

5. .NET Framework 

 ดอทเน็ตเฟรมเวิรค (.Net Framework) เปนแพลตฟอรมใหม และเปลี่ยนแปลงไปอยาง

สิ้นเชิง ถูกสรางขึ้นมาโดย บริษัทไมโครซอฟท เพื่อใชสาหรับ การพัฒนาโปรแกรมประยุกต ดอทเน็ต
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เฟรมเวิรคถูกออกแบบมาเพื่อใหสามารถ ถูกใชจากภาษาใดๆ ก็ได รวมถึงซีชารป ดวย เพื่อใหสิ่ง

เหลานี้เปนไปได จึงเกิดภาษาเหลานี้ขึ้นมาในรูปแบบเฉพาะ สาหรับ ดอทเน็ต อีกดวย ไดแก ภาษา

แมนเนจซีพลัสพลัส (Managed C++), วิชวลเบสิกดอทเน็ต (Visual Basic.Net), บอรแลนดซีชารป 

(Borland C#), เดลไฟลเวอรชันแปด (Delphi8) เปนตน และมีอีกมากที่กาลังพัฒนา และปลอยออกสู

ทองตลาดอยูตลอดเวลา ไมใชเพียงแคภาษาทั้งหมดเหลาน้ี จะมีการเขาถึง ดอทเน็ตเฟรมเวิรค (.Net 

Framework) เทานั้น แตมันยังสามารถสื่อสาร กับภาษาอ่ืน ๆ ไดอีกดวยดอทเน็ตเฟรมเวิรค พื้นฐาน

ประกอบขึ้นดวยไลบรารี (Library) ของซอรสโคด (Source Code) ขนาดมหึมา ซึ่งเราเรียกใชจาก

ภาษาไคลเอนท (Client) ของเรา เชน ซีชารปดอทเน็ต, ซีพลัสพลัสดอทเน็ต โดยการใชเทคนิคเชิง

วัตถุ (OOP) ไลบรารีท่ีวานี้ ถูกแบงกลุมออกเปนโมดูลตาง ๆ ดังน้ันเราจึงใชสวนของมันตามผลลัพธท่ี

เราตองการได เชน วินสโดวแอพพลิเคชัน (Windows Application) เปนตน จุดมุงหมายในท่ีนี้ก็คือ

ระบบปฏิบัติการ ที่แตกตางกัน อาจจะสนับสนุนโมดูลเหลาน้ี บางโมดูลหรือทั้งหมด ขึ้นอยูกับ

คุณลักษณะของมัน สวนไลบรารี ดอทเน็ตเฟรมเวิรค กําหนดชนิด ขอมูลพื้นฐานบางอยางเอาไว ชนิด

ขอมูลเปนตัวแทนของขอมูล และการแบงกฎเกณฑทั้งหลายเหลาน้ี ท่ีจะสงเสริมความสามารถ ในการ

สัมพันธระหวางภาษา โดยใชดอทเน็ตเฟรมเวิรค สิ่งน้ีถูกเรียกวาคอมมอนไทปซิสเต็ม (CTS) 

เชนเดียวกับการจัดใหมีไลบรารี ดอทเน็ต คอมมอนแลงกูเอจรันไทม (CLR) ซึ่งรับผิดชอบในการ

จัดการ กับ ระบบปฏิบัติการ ของแอพพลิเคชันท้ังหมดท่ีถูกพัฒนาขึ้นมาดวย ไลบรารีดอทเน็ตเฟรม

เวิรค 

 

6. ไวยากรณ C# 

 ความคลายคลึงกัน ของโคด ของซีชารป กับ ซีพลัสพลัส (C++) และ จาวา (Java) นั้นอาจดู

คอนขางสับสน และมันก็คลายกับการเขียนภาษาอังกฤษ นอยกวาภาษาอ่ืน ๆ มาก แตอยางไรก็ตาม 

เราจะพบวา ตัวเราเองอยูในโลกของการโปรแกรมซีชารป (C#) ที่มีสไตล ออนไหวนุมนวล และ

สามารถอานโคดไดงาย และไมสับสนมากนักซีชารป (C#)นั้นไมมีการแจงเตือน เกี่ยวกับชองวาง ที่อยู

ในโคดไมวาคุณจะใสชองวาง จํานวนมากอักขระแคริเอจรีเทิรน (Carriage return) หรือแทป (Tap) 

เปนอักขระท่ีรูจักกันในชื่อวาไวทเสปซ (White space)น่ันหมายความวา เรามีอิสระในการที่จะ

จัดรูปแบบซอรสโคด (Source Code) ของเราได ถึงแมวาการทําตามกฎที่แนนอน สามารถชวยใหเรา

ทําสิ่งตาง ๆ ใหอานไดงายขึ้นก็ตามโคดของซีชารปน้ันสรางขึ้นจาก คําสั่ง (Statement) ชุดหนึ่ง แต

ละคําสั่งจะจบดวยเครื่องหมายอัฒภาค (Semicolon ; ) เนื่องจากไวทสเปซ น้ันถูกมองขามไป เราจึง

สามารถมีหลาย ๆ คําสั่งในบรรทัดเดียวกันได แตเพื่อความงายในการอาน มันจะมีประโยชนถาเพิ่ม

แคริเอจรีเทิรน (Carriage return) เขาไปหลังเครื่องหมายอัฒภาค ( ; ) ดังนั้นเราก็จะไมมีหลายๆ

คําสั่งในบรรทัดเดียวกันอยางไรก็ตามมันเปนสิ่งท่ียอมรับไดและเปนสิ่งปกติซีชารป (C#) เปนภาษา
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โครงสรางบลอก (Block structured) หมายความวาทุกๆคําสั่งถือเปนสวนหนึ่งของบล็อกโคด (Block 

Code) และบล็อกเหลาน้ีถูกจํากัดดวยเครื่องหมาย { } เหมือนกับซีพลัสพลัส (C++) ทุกประการ

รูปแบบจึงเหมือนกับซีพลัสพลัส (C++) และมีโครงสรางเหมือนซีพลัสพลัส(C++) ดังน้ันหากเราได

ศึกษาโครงสรางของซีพลัสพลัส (C++) แลวก็จะเขาใจหากยังไมเขาใจใหไปศึกษาโครงสรางในซีพลัสพ

ลัส (C++) 

 

7. การกระทําการแบบเทรชโฮลด (Threshold) 

 เทคนิคการกระทําการแบบเทรชโฮลดเปนวิธีการหรือเทคนิคการประมวลผลภาพอยางงายๆ 

เพื่อที่จะแบงแยกสวนพื้นหนา (foreground) หรือวัตถุ (Object) ออกจากพื้นหลัง (Background) 

โดยใชคาระดับเทรชโฮลด(T) หรือคาระดับความเขมเทาคงที่คาหนึ่งเปนตัวกําหนดในการแยกแยะ

สวนของภาพ เพื่อทําใหภาพผลลัพธท่ีไดเปนภาพแบบไบนารี (Binary) ที่มีคาระดับความเขมเทาเพียง 

2 ระดับเทาน้ันคือขาวและดํา ซึ่งในการกําหนดคาเทรชโฮลดนั้น ถาคาเทรชโฮลดที่เรากําหนดไวมีคา

ไมเหมาะสม เชน คาเทรชโฮลดที่มีคานอยหรือมากเกินไป อาจทําใหรายละเอียดบางสวนของภาพ

วัตถุที่ตองการขาดหายไป หรือภาพอาจจะมีสิ่งไมพึงประสงคปนมาดวย เชน สัญญาณรบกวน 

(Noise) ดังน้ันเราจะตองมีการกําหนดคาเทรชโฮลดที่เหมาะสม ซ่ึงในปจจุบันมีผูเสนอวิธีในการหาคา

เทรชโฮลดหลายวิธี ซึ่งแตละวิธีจะถูกนําไปใชในงานที่มีลักษณะแตกตางกันออกไปตามเงื่อนไขของ

ภาพตนแบบและวิธีการออกแบบ 

 การกําหนดคาเทรชโฮลดหนึ่งระดับ (Single Threshold) เปนวิธีการแยกขอมูลระหวางสิ่งท่ี

ตองการหรือวัตถุออกจากพื้นหลังของภาพ โดยพิจารณาจากฮีสโทแกรมของภาพ ซึ่งกลุมของขอมูลทั้ง

สองจะแยกออกเปนสองกลุมตามการกระจายของขอมูล ดังนั้นการเลือกคาเทรชโฮลดจะตองเลือก

คาที่อยูระหวางกลุมขอมูลทั้งสอง ดังภาพที่ 2 จะเห็นไดวาคาเทรชโฮลดที่กําหนดจะเปนจุดเริ่มตน

แบงเขตเพื่อใหไดวัตถุหรือสิ่งท่ีตองการออกจากพื้นหลังของภาพตนแบบ 

 

 
ภาพที่ 2-2 การกําหนดคาเทรชโฮลดจากฮีสโทแกรมของภาพ 
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 วิธีการกระทําแบบเทรชโฮลดนั้น ขั้นตอนแรกตองทําการกําหนดคาเทรชโฮลด (T) ท่ีคาคงท่ี

คาหนึ่ง หรือคาท่ีทําใหเกิดจุดเปลี่ยนแปลงของภาพตนฉบับ ถาหากคาระดับเทาของจุดภาพตนฉบับมี

คาต่ํากวาระดับคาเทรชโฮลดท่ีกําหนด จุดภาพน้ันจะถูกกําหนดคาใหมใหเปนศูนย (จุดภาพผลลัพธจะ

มีสีดํา) ในทางตรงกันขาม หากคาระดับเทาของจุดภาพตนฉบับมีคาสูงกวาระดับคาเทรชโฮลด 

จุดภาพนั้นจะถูกกําหนดคาใหมใหมีคาเปน 255 (จุดภาพผลลัพธจะมีสีขาว) ในกรณีท่ีตองทําใหภาพ

ผลลัพธที่เปนภาพแบบไบนารี เราสามารถกําหนดคาใหมของภาพผลลัพธใหมีคาเปน 1 ซ่ึงสามารถ

เขียนแทนสมการในการทําเทรชโฮลดไดดังนี้ 

 

  � = �
0, � ≤ �
1, � > �

�                (2-1) 

 

   เม่ือ x คือคาระดับความเขมเทาของแตละจุดภาพตนฉบับ 

    y คือคาระดับความเขมเทาท่ีผานการทําเทรชโฮลด 

    T คือคาเทรชโฮลดท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของภาพ 

 

8. Motion Detection 

 เปนการกระทําเพื่อตรวจหาการเคล่ือนไหวระดับทางกายภาพโดยการเคลื่อนท่ีหรือ

เคลื่อนไหวของวัตถุสามารถตรวจพบไดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วของวัตถุ กลาวคือ ระบบจะมี

การตรวจจับการเคลื่อนไหวตลอดเวลาโดยจะมีการวนรอบการทํางานเรื่อยๆเพื่อนําขอมูลภาพใหมท่ี

ไดรับจากสวนติดตอกลองมาทําการประมวลผล ตรวจหาความแตกตางของ pixel ระหวางภาพใหม

กับภาพเกาวามีความแตกตางกันมากเกินคาที่ตั้งไวหรือไม ถามีความแตกตางกันมาก ระบบสามารถ

รับรูไดวามีการเคลื่อนไหวเกิดขึ้น 

 ซึ่งในการตรวจหาการเคลื่อนท่ี จะใชวิธีการตรวจหาการเคลื่อนที่ของคน ซึ่งจะใชการหาความ

แตกตางระหวางจุดภาพ โดยมีหลักการ คือ เฟรมภาพแตละภาพจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับภาพ

อางอิงทุกจุดภาพตอจุดภาพ ถามีความแตกตางที่จุดภาพหนึ่งมีคามากกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน 

 ในการทํางานจะเริ่มเมื่อทําการรับภาพจากกลองแลวแปลงเปนโมเดลสี RGB ภาพแรกจะถูก

เก็บไวใชเปนภาพอางอิง แลวนําภาพถัดไปมาเปรียบเทียบกับภาพอางอิง ถาพบวาคาผลตางของภาพ

ที่เปรียบเทียบกันนั้นมากกวา Threshold จะใหจุดภาพนั้นเปนสีขาวนั่นก็คือวัตถุ แตถาผลตางนอย

กวา Threshold จะใหจุดภาพนั้นเปนสีดําซึ่งเปนฉากหลังน่ันเองทุกภาพที่รับมาจะถูกเก็บไวเปนภาพ

อางอิงเพื่อใชในการเปรียบเทียบในครั้งถัดไป โดยกระบวนการน้ีจะเรียกวา Frame Differencing ดัง

ภาพที่ 3 
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 สําหรับการเคลื่อนไหวของวัตถุวามีการเคลื่อนไหวมากหรือนอยนั้นสามารถนําขั้นตอนของ 

FrameDifferencingมาทําการวิเคราะหจุดพิกเซลโดยการนําจํานวนพิกเซลมาพล็อตเปนกราฟ 

กลาวคือ นําแถวในแตละแถวมาบวกกัน และนําคอลัมนของแตละคอลัมนมาบวกกัน แลวนําผลบวกท่ี

ไดมาพล็อตบนกราฟ 

 
ภาพที่ 2-3 แสดงภาพ Frame Differencing 

 

9. ระบบสี RGB 

 ระบบสี  RGB เปนระบบสีท่ีเกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง เขียวและ น้ําเงินโดยมีการ

รวมกันแบบ Additive ซึ่งโดยปกติจะนําไปใชในจอภาพแบบ CRT ในการใชงานระบบสี RGB ยังมี

การสรางมาตรฐานที่แตกตางกันออกไปที่นิยมใชงานไดแก RGBCIE  และ RGBNTSC 

 9.1 ระบบสีแบบ RGB ของ CIE 

     เปนระบบสีที่พัฒนาขึ้นโดย CIE (Commission International 'Eclairage) ซึ่งอางอิงสี

ดวยสีแดงท่ี 700 nm สีเขียวเทากับ 546.1 nm และสีน้ําเงิน 435.8 nm 

 9.2 ระบบสีแบบ  RGB ของ NTSC 

  เปนระบบสีที่พัฒนาโดย NTSC (National Television System Committee) เพื่อใช

สําหรับการแสดงภาพแบบ CRT เปนมาตรฐานสําหรับผูผลิตแบบ CRT ใหมีลักษณะเดียวกัน 

 

10. Digital Image Processing 

 ภาพโดยทั่วไปที่ไดจากการบันทึกภาพไมวาจะบันทึกดวยฟลม หรือบันทึกดวยกลองดิจิตอล 

อาจจะได ภาพที่มีคุณภาพต่ํา ดังนั้นจึงตองทําภาพนั้นๆ ใหใหเปนภาพดิจิตอล แลวนํามาทําการ

ประมวลผลภาพ เพื่อทําใหภาพน้ันไดคุณภาพตามท่ีตองการ การประมวลผลดิจิตอล เปนการนําภาพ

ดิจิตอลมาปรับปรุงสามารถกระทําไดหลากหลายวิธีการ เชน การเพิ่มความคมชัดของภาพ การบูรณะ

ภาพ เปนตน ซึ่งการกระทําของภาพสามารถกระทําไดสองลักษณะคือ การกระทําเชิงตําแหนง และ

การกระทําเชิงความถี่ การกระทําทั้งสองลักษณะนี้ใหคุณภาพท่ีใกลเคียงกัน แตแตกตางกันในเรื่อง

ของเวลาท่ีใชในการประมวลผล 
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 Digital images หรือภาพที่ถูกเก็บในรูปแบบดิจิตอลนั้นสามารถเก็บไดหลายรูปแบบดวยกัน 

หน่ึงในการเก็บที่นิยมที่สุดเราเก็บในรูปแบบของภาพRGBหรือการเก็บเปนเฉดสี 3เฉด RGB หรือบางที

เรียกกันงายๆวาสีแสงก็คือสีที่เรามองเห็นไดเพราะวัตถุไดทําการดูดกลืนหรือหักเหแสงบางสวนออกไป

จากแสงขาวท่ีสองกระทบวัตถุน้ันแลวสะทอนมาเขาตาเรา ทําใหเราเห็นแสงในระดับตางๆออกมาเปน

สีๆ โดยRGBก็จะแยกออกตามพลังงานของแสงแบงไดดังนี้ คลื่นแสงสีแดงจะอยูในชวงคลื่นที่มี

พลังงานต่ําสุด คือมีความยาวคล่ืนอยูระหวาง 630-760นาโนเมตร(ถาคลื่นแสงมีพลังงานนอยกวาสี

แดงเราเรียกวา อินฟราเรด)ซึ่งปกติจะพบวาแสงในชวงคลื่นอินฟราเรดจะไมสามารถทะลุผานวัตถุได 

คลื่นแสงสีเขียวเปนคลื่นท่ีมีความยาวคลื่นอยูระหวางแสงสีแดงและสีน้ําเงินคือระหวาง 520-570นาโน

เมตร คลื่นแสงสีน้ําเงิน(หรือสีมวง)เปนแสงที่มีพลังงานสูงที่สุด มีความยาวคลื่นอยูระหวาง 440-490

นาโนเมตร(ถาคลื่นแสงที่มีมากกวาแสงสีมวงเราเรียกวาอุลตราไวโอเล็ดถาสูงกวาคลื่นแสงอุลตราไวโอ

เล็ดก็จะมีรังสีเอ็กซและรังสีแกมมาตามลําดับซึ่งคลื่นแสงเหลานี้มีพลังงานมาก มีความสามารถทะลุ

ทะลวงสูง และยังทําอันตรายตอผูที่สัมผัสกับมันอีกดวย กลับมาที่เรื่องของภาพดิจิตอล ภาพดิจิตอลท่ี

เก็บคาสีแบบRGBก็แบงระดับสีตางกันตามหนวยความจํา 32bits(True Color), 16bits(High Color) 

และ 8bits 

 

11. ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 

 ไมโครคอนโทรลเลอร คือ อุปกรณประเภทสารก่ึงตัวนําที่รวบรวมฟงกชั่นการทํางานตางๆ ไว

ภายในตัวของมันเอง โดยมีโครงสรางใกลเคียงกับคอมพิวเตอร คือ ภายในประกอบดวยหนวยรับ

ขอมูลและโปรแกรมหนวยประมวลผล หนวยความจํา หนวยแสดงผล ซึ่งสวนประกอบเหลาน้ีมีความ

สมบูรณในตัวของมันเอง ทําใหมีขนาดเล็ก และสามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณ

ตางๆ ที่เชื่อมตอกับตัวมัน งายตอการนําไปประยุกตใชงานไมโครคอนโทรลเลอร มาจากคํา 2 คํา คํา

หนึ่งคือ ไมโคร (Micro)หมายถึงขนาดเล็กและคําวาคอนโทรลเลอร (controller)หมายถึงตัวควบคุม

หรืออุปกรณควบคุม ดังนั้น ไมโครคอนโทรลเลอร จึงหมายถึงอุปกรณควบคุมขนาดเล็กแตในตัว

อุปกรณควบคุมขนาดเล็กนี้ ไดบรรจุความสามารถท่ีคลายคลึงกับระบบคอมพิวเตอร ที่คนโดยสวน

ใหญคนเคย กลาวคือภายใน ไมโครคอนโทรลเลอร ไดรวมเอาซีพียู,หนวยความจํา และพอรต ซึ่งเปน

สวนประกอบหลักสําคัญของระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยทําการบรรจุเขาไวในตัวถังเดียวกัน

ความแตกตางของไมโครคอนโทรลเลอร กับ ไมโครคอมพิวเตอรคือ ไมโครคอนโทรลเลอรนั้นมีความ

สมบูรณภายในตัวของมันเอง คือ มีสวนประกอบตางๆ ครบถวน สวนไมโครคอมพิวเตอรนั้นตอง

ทํางานรวมกับอุปกรณขางเคียงท่ีเชื่อมตอจากภายนอก เชน แปนพิมพ เครื่องอานเขียนแผนบันทึก 

หนวยความจํา I/O ฯลฯโครงสรางโดยท่ัวไป ของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น สามารถแบงออกมาไดเปน 

5 สวนใหญๆ ดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 2-4 PIC16F877 

 

 11.1 หนวยประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU : Central Processing Unit)ทําหนาท่ี

ประมวลผลคําสั่งตางๆ 

 11.2  หนวยความจํา (Memory) สามารถแบงออกเปน 2 สวน คือหนวยความจําท่ีมีไว

สําหรับเก็บโปรแกรมหลัก (Program Memory) เปรียบเสมือนฮารดดิสกของเครื่องคอมพิวเตอรตั้ง

โตะ คือขอมูลใดๆ ท่ีถูกเก็บไวในนี้จะไมสูญหายไปแมไมมีไฟเลี้ยง อีกสวนหนึ่งคือหนวยความจําขอมูล 

(Data Memory)ใชเปนเหมือนกกระดาษทดในการคํานวณของซีพียูและเปนท่ีพักขอมูลชั่วคราวขณะ

ทํางาน แตหากไมมีไฟเลี้ยง ขอมูลก็จะหายไปคลายกับหนวยความแรมในเครื่องคอมพิวเตอรทั่วๆ ไป 

แตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรสมัยใหม หนวยความจําขอมูลจะมีทั้งที่เปนหนวยความจําแรม ซึ่ง

ขอมูลจะหายไปเมื่อไมมีไฟเลี้ยงและเปนอีอีพรอม (EEPROM: Erasable Electrically Read-Only 

Memory) ซึ่งสามารถเก็บขอมูลไดแมไมมีไฟเลี้ยง 

 11.3 สวนติดตอกับอุปกรณภายนอก หรือพอรต (Port) มี 2 ลักษณะคือ พอรตอินพุตและ

พอรตสงสัญญาณหรือพอรตเอาตพุตสวนนี้จะใชในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก ถือวาเปนสวนท่ี

สําคัญมาก ใชรวมกันระหวางพอรตอินพุต เพื่อรับสัญญาณ อาจจะดวยการกดสวิตช เพื่อนําไป

ประมวลผลและสงไปพอรตเอาตพุต เพื่อแสดงผลเชน การติดสวางของหลอดไฟ เปนตน 

 11.4 ชองทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS) คือเสนทางการแลกเปลี่ยนสัญญาณขอมูล

ระหวาง ซีพียู หนวยความจําและพอรต เปนลักษณะของสายสัญญาณ จํานวนมากอยูภายในตัว

ไมโครคอนโทรลเลอร โดยแบงเปนบัสขอมูล, บัสแอดเดรส และบัสควบคุม 

 11.5 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา นับเปนสวนประกอบท่ีสําคัญมากอีกสวนหนึ่ง เนื่องจาก

การทํางานท่ีเกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอร จะขึ้นอยูกับการกําหนดจังหวะ หากสัญญาณนาฬิกามี
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ความถี่สูง จังหวะการทํางานก็จะสามารถทําไดถี่ขึน้สงผลใหไมโครคอนโทรลเลอรตัวน้ัน มีความเร็วใน

การประมวลผลสูงตามไปดวย 

 

12. ภาษา C 

 C Language (ภาษาซี) คือ ซึ่งเปนภาษาคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับพัฒนาโปรแกรมทั่วไป ถูก

พัฒนาโดยเดนนิสริสชี่ (Dennis Ritchie)เมื่อประมาณตนปค.ศ.1970 เพื่อใชงานบนระบบปฏิบัติการยู

นิกส แทนภาษาแอสเซมบลีซึ่งเปนภาษาระดับต่ําที่สามารถกระทําในระบบฮารดแวรไดดวยความ

รวดเร็ว แตจุดออนของภาษาแอซเซมบลีก็คือความยุงยากในการโปรแกรม ความเปนเฉพาะตัว และ

ความแตกตางกันไปในแตละเครื่อง ตอมาถูกนําไปใชในระบบปฏิบัติการตาง ๆ จนถูกใชเปนภาษา

พื้นฐานสําหรับภาษาอ่ืน เชน ภาษาจาวา (Java), ภาษาพีเอชพี (PHP), ภาษาซีชารป(C#), 

ภาษาซีพลัสพลัส(C++), ภาษาเพิรล (Perl), ภาษาไพทอน (Python), หรือภาษารูบี้ (Ruby) เปนตน

ภาษาซีเปนภาษาเขียนโปรแกรมระบบเชิงคําสั่ง (หรือเชิงกระบวนงาน) ถูกออกแบบขึ้นเพื่อใชแปล

ดวยตัวแปลโปรแกรมแบบการเชื่อมโยงท่ีตรงไปตรงมา สามารถเขาถึงหนวยความจําในระดับลาง 

ภาษา C แมจะเปนภาษาระดับสูง แตก็สามารถใชเปนภาษาเครื่องไดเปนอยางดี 

 ขอดีของ ภาษาซ ี   

 1. ภาษาซี สามารถนําไปใชไดบนเครื่องทุก platform ไมวาจะเปน Intel PC ที่วิ่ง 

Windows 95 หรือ Windows NT หรือ แมแต Linuxท้ังเครื่อง Macintosh และ เครื่อง

เวอรคสเตชัน ตลอดจนเมนเฟรม เนื่องจากมี compiler ของภาษาซี อยูทั่วไป 

 2. ภาษาซี เปนภาษาที่งายๆคือมีแตขอกําหนดในการใชงานหรือ Syntaxแตไมมีฟงกชัน

สําเร็จรูปใดๆดังนั้นหากผูใชตองการทําอะไรก็ตามตองเขียนทุกอยางขึ้นเองหรืออาจเรียกLibrary 

Functions มาใชงาน โดย ฟงกชันท่ีเปนงานที่ใชบอยๆ จะถูกรวบรวมไวใน Library Functions เชน 

การจัดการขอความ การดําเนินการเกี่ยวกับ Input/output (I/O) การจองหนวยความจํา (Memory 

Allocation) แตฟงกชันท่ีหรูหรา จะไมมีใน Standard Library เชน ฟงกชันที่จัดการ Graphics ท้ังน้ี

จะขึ้นกับระบบที่ใช (เชน เปนระบบ UNIX หรือ Windows 95) และ สิ่งแวดลอมในการทํางาน (เชน 

GUI เปน X-Windows หรือ Direct X) การทําเชนนี้จะทําใหภาษาซี เปนภาษาที่เคลื่อนยายไดงาย 

(portable) 

 เมื่อภาษาซี ไดรับความนิยมมากข้ึน จึงมีผูผลิต compiler ภาษาซีออกมาแขงขันกันมากมาย 

ทําใหเริ่มมีการใสลูกเลนตางๆ เพื่อดึงดูดใจผูซื้อทางAmericanNationalStandardInstitute (ANSI) 

จึงตั้งขอกําหนดมาตรฐานของภาษาซีขึ้น เรียกวา ANSI C เพื่อคงมาตรฐานของภาษาไวไมให

เปลี่ยนแปลงไป 
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13. Web Camera 

 Web Camera หรือที่นิยมเรียกกันวา Webcam แตในบางครั้งก็มีคนเรียกวา Video 

Camera หรือ Video Conference เว็บแคมเปนอุปกรณอินพุตที่ สามารถจับภาพเคลื่อนไหวของเรา

ไปปรากฏในหนาจอมอนิเตอร และสามารถสงภาพเคลื่อนไหวนี้ผานระบบเครือขายเพื่อใหคนอีกฟาก

หน่ึงสามารถเห็นตัวเราเคลื่อนไหว ไดเหมือนอยูตอหนา ถือวาเปนอุปกรณที่มีประโยชนอีกตัวหนึ่ง 

และเริ่มมีความจําเปนมากข้ึนเรื่อยๆ 

 

14. มอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 มอเตอรไฟฟากระแสตรง เปนตัวขับเคลื่อนท่ีสําคัญอยางหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม เพราะมี

คุณสมบัติท่ีดีในดานการปรับความเร็วได ตั้งแตความเร็วต่ําสุดจนถึงความเร็วสูงสุด นิยมใชกันมากใน

โรงงานอุตสาหกรรม และใชกันอยางแพรหลายในงานชางท่ัวไป 

 14.1 สวนประกอบของมอเตอรไฟฟากระแสตรง มอเตอรไฟฟากระแสตรงมีสวนประกอบท่ี

สําคัญ 2 สวน ดังนี้ 

    14.1.1 สวนที่อยูกับที่ เรียกวา สเตเตอร (Stator) ประกอบดวย เฟรมหรือโยค 

(Frame or Yoke) เปนโครงภายนอกทําหนาที่เปนทางเดินของเสนแรงแมเหล็กจากขั้วเหนือไปขั้วใต

ใหครบวงจรและยึดสวนประกอบอ่ืนๆใหแข็งแรงทําดวยเหล็กหลอหรือเหล็กแผนหนามวนเปนรูป

ทรงกระบอกโดยขั้วแมเหล็กประกอบดวย 2 สวนคือแกนขั้วแมเหล็กและขดลวด 

 

 
ภาพที่ 2-5 Stator 

 

   สวนแรกแกนขั้ว (Pole Core) ทําดวยแผนเหล็กบางๆ ก้ันดวยฉนวนประกอบ

กันเปนแทงยึดติดกับเฟรม สวนปลายที่ทําเปนรูปโคงนั้นเพื่อโคงรับรูปกลมของตัวโรเตอรเรียกวา

ขั้วแมเหล็ก มีวัตถุประสงคใหขั้วแมเหล็กและโรเตอรใกลชิดกันมากที่สุดเพื่อใหเกิดชองอากาศนอย

ที่สุด เพื่อใหเกิดชองอากาศนอยท่ีสุดจะมีผลใหเสนแรงแมเหล็กจากขั้วแมเหล็กจากผานไปยังโรเตอร

มากที่สุดแลวทําใหเกิดแรงบิดหรือกําลังบิดของโรเตอรมากเปนการทําใหมอเตอรมีกําลังหมุน 



   สวนที่สอง ขดลวดสนามแมเหล็ก

ขั้วแมเหล็กขดลวดนี้ทําหนาท่ีรับกระแสจากภายนอกเพื่อสรางเสนแรงแมเหล็กใหเกิดขึ้น 

แมเหล็กนี้จะเกิดการหักลางและเสริมกันกับสนามแมเหล็กของอาเมเจอรทําใหเกิดแรงบิดขึ้น

 

   14.1.2 ตัวหมุน 

วางอยูในตลับลูกปน (Ball Bearing) 

 

   ตัวโรเตอรประกอบดวย 

1. 

อารมาเจอร (Armature Cor

หมุนอยูในแนวนิ่งไมมีการสั่นสะเทือนได

 2. 

ฉนวน (Laminated Sheet Steel) 

 3. คอมมิวเตเตอร 

ซี่มีฉนวนไมกา (mica) คั่นระหวางซี่ของคอมมิวเตเตอร สวนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร จะมีรองสําหรับ

 
ภาพที่ 2-6 Pole Core 

 

สวนที่สอง ขดลวดสนามแมเหล็ก (Field coil) จะพันอยูรอบๆแกน

ขั้วแมเหล็กขดลวดนี้ทําหนาท่ีรับกระแสจากภายนอกเพื่อสรางเสนแรงแมเหล็กใหเกิดขึ้น 

แมเหล็กน้ีจะเกิดการหักลางและเสริมกันกับสนามแมเหล็กของอาเมเจอรทําใหเกิดแรงบิดขึ้น

 
ภาพที่ 2-7 ขั้วแมเหล็ก 

 

ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกวาโรเตอรนี้ทําใหเกิดกําลังงานมีแกน

Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยูในแผนปดหัวทาย (End Plate) ของมอเตอร

 
ภาพที่ 2-8 Rotors 

 

ตัวโรเตอรประกอบดวย 4 สวนดวยกัน คือ 

1. แกนเพลา (Shaft) เปนตัวสําหรับยืดคอมมิวเตเตอร และยึดแกนเหล็ก

re) ประกอบเปนตัวโรเตอรแกนเพลานี้จะวางอยูบนแบริ่ง

หมุนอยูในแนวน่ิงไมมีการสั่นสะเทือนได 

2. แกนเหล็กอารมาเจอร (Armature Core) ทําดวยแผนเหล็กบางอาบ

Laminated Sheet Steel) เปนท่ีสําหรับพันขดลวดอารมาเจอรซึ่งสรางแรงบิด

คอมมิวเตเตอร (Commutator) ทําดวยทองแดงออกแบบเปนซี่แตละ

คั่นระหวางซี่ของคอมมิวเตเตอร สวนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร จะมีรองสําหรับ
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จะพันอยูรอบๆแกน

ขั้วแมเหล็กขดลวดน้ีทําหนาที่รับกระแสจากภายนอกเพื่อสรางเสนแรงแมเหล็กใหเกิดขึ้น และเสนแรง

แมเหล็กนี้จะเกิดการหักลางและเสริมกันกับสนามแมเหล็กของอาเมเจอรทําใหเกิดแรงบิดขึ้น 

วหมุนหรือเรียกวาโรเตอรนี้ทําใหเกิดกําลังงานมีแกน

ของมอเตอร 

เปนตัวสําหรับยืดคอมมิวเตเตอร และยึดแกนเหล็ก

ประกอบเปนตัวโรเตอรแกนเพลาน้ีจะวางอยูบนแบริ่ง เพื่อบังคับให

ทําดวยแผนเหล็กบางอาบ

ขดลวดอารมาเจอรซ่ึงสรางแรงบิด 

ทําดวยทองแดงออกแบบเปนซี่แตละ

คั่นระหวางซี่ของคอมมิวเตเตอร สวนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร จะมีรองสําหรับ
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ใสปลายสาย ของขดลวดอารมาเจอร ตัวคอมมิวเตเตอรน้ีอัดแนนติดกับแกนเพลา เปนรูปกลม

ทรงกระบอก มีหนาที่สัมผัสกับแปรงถานเพื่อรับกระแสจากสายปอนเขาไปยัง ขดลวดอารมาเจอรเพื่อ

สรางเสนแรงแมเหล็กอีกสวนหนึ่งใหเกิดการหักลางและเสริมกันกับเสนแรงแมเหล็กอีกสวน ซึ่งเกิด

จากขดลวดขั้วแมเหล็ก ดังกลาวมาแลวเรียกวาปฏิกิริยามอเตอร 

4. ขดลวดอารมาเจอร (Armature Winding) เปนขดลวดพันอยูในรอง

สลอท (Slot) ของแกนอารมาเจอร ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญและจํานวนรอบจะมากหรือนอยนั้น

ขึ้นอยูกับการออกแบบของตัวโรเตอรชนิดนั้นๆ เพื่อที่จะใหเหมาะสมกับงานตางๆ ที่ตองการ 

 14.2 หลักการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

    หลักการของมอเตอรไฟฟากระแสตรง เม่ือเปนแรงดันกระแสไฟฟาตรงเขาไปใน

มอเตอร สวนหนึ่งจะ แปรงถานผานคอมมิวเตเตอรเขาไปในขดลวดอารมาเจอรสรางสนามแมเหล็กขึ้น 

และกระแสไฟฟาอีกสวนหนึ่งจะไหลเขาไปในขดลวดสนามแมเหล็กสรางขั้วเหนือ-ใตขึ้น จะเกิด

สนามแมเหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเสนแรง แมเหล็ก จะไมตัดกันทิศทางตรง

ขามจะหักลางกัน และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน ทําใหเกิดแรงบิดในตัวอารมาเจอร ซึ่งวางแกนเพลา

และแกนเพลาน้ี สวมอยูกับตลับลุกปนของมอเตอร ทําใหอารมาเจอรนี้หมุนได ขณะท่ีตัวอารมาเจอร

ทําหนาที่หมุนไดนี้เรียกวา โรเตอร ซึ่งหมายความวาตัวหมุน การท่ีอํานาจเสนแรงแมเหล็กทั้งสองมี

ปฏิกิริยาตอกัน ทําใหขดลวดอารมาเจอร หรือโรเตอรหมุนไปนั้นเปนไปตามกฎมือซายของเฟลมมิ่ง 

 

15. IC MAX232 สําหรับสื่อสารอนุกรม 

 เปน IC ที่ใชเปลี่ยน TTL เปน RS232 ในฝงสง และ เปลี่ยน RS232 เปน TTL ในฝงรับ ดัง

ภาพที่ 2-9 

 

 
ภาพที ่2-9 การติดตอสื่อสารระหวาง MCU กับ Computer โดยใช MAX232 
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 เน่ืองจาก SerialPortของPCเปนมาตรฐาน RS232แตMCUเปนTTLจึงตองใช MAX232 ปรับ

ระดับแรงดันใหอยูในระดับเดียวกัน 

 15.1 วิธีตอใชงาน MAX232 

 

 
ภาพที ่2-10 การตอเชื่อมตอใชงาน MAX232 

 

  ขอมูลท่ีถูกสงมาจากคอมพิวเตอรโดยพอรตอนุกรม จะถูกรับเขามาโดย connector 

ชนิด DB9 ที่ขา 2 เขาไปท่ี IC MAX232 เพื่อทําการแปลงสัญญาณเปนแบบ TTLจากนั้นจะสงออก

ทางขา TX (ขา 9) เพื่อสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอรตอไป  

 15.2 ขาของ Connector DB9 

 

 
ภาพที่ 2-11 หัวเชื่อมตอของ RS232 แบบ DB9 

 

ตารางที่ 2-1 ตารางแสดงตําแหนงขาและหนาที่ของขาของ Connector DB9 

ตําแหนงขา หนาที ่ คํายอ 

PIN #1 Data Carrier Detect CD 

PIN #2 Receive Data RX / RD / RXD 

PIN #3 Transmitted Data TX / TD / TXD 
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PIN #4 Data Terminal Ready DTR 

PIN #5 Signal Ground GND 

PIN #6 Data Set Ready DSR 

PIN #7 Requests to Send RTS 

PIN #8 Clear to Send CTS 

PIN #9 Ring Indicator RI 

 

 CD =  ขาสัญญาณตรวจจับคลื่นพาห เปนขาอินพุต 

 TX =  เปนขาสงขอมูล 

 RX =  เปนขารับขอมูล 

 RTS =  เปนขาที่สงสถานะไปยังตัวรับ วาตองการสงขอมูล เม่ือตองการสงขอมูล จะ ON จน     

กระทั้งสง Data ออกทางขา TX จนเสร็จจึงจะ OFFในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา CTS วา

อุปกรณตองการท่ีจะสงขอมูลหรือไม 

 CTS =  ตรวจสอบวาพอรตท่ีติดตออยู ตองการสงขอมูลหรือไม 

 DTR =  เปนขาท่ีแสดงสถานะวา Port นั้นเปดอยูหรือไมเมื่อเปดพอรตอนุกรม ขา DTR จะ ON 

เพื่อใหอุปกรณไดรับทราบวาตองการติดตอดวยในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา DSR วาอุปกรณ

พรอมหรือไม 

 DSR =  เปนขาที่ใชตรวจเช็ค สถานะ DTR ของอุปกรณที่เชื่อมตออยูดวย 

 GND =  Signal Ground 

 

16. ข้ันตอนการตรวจจับสีและติดตามเปาหมาย 

ตามปกติเมื่อรับภาพเขามาภาพท่ีไดจะมีสัญญาณรบกวนทางแสงทําใหไมสามารถตรวจจับสี

ไดอยางถูกตองดังนั้นเราตองทําการชดเชยการรบกวนของแสงแวดลอมโดยการกําหนดคาสีและชวงสี

ที่ยอมรับไดกอนท่ีจะทําการตรวจจับและติดตามเปาหมาย ดังนั้นขั้นตอนการตรวจจับสีและเปาหมาย

จึงแบงไดเปน 2 ขั้นตอนยอยคือการเก็บคาชวงสีในบริเวณภาพท่ีสนใจและการดึงคาชวงสีที่เก็บไวไป

ใชงานดังภาพท่ี 12 
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ภาพที่ 2-12 ขั้นตอนการตรวจจับสีและติดตามเปาหมาย 

 

 จากภาพท่ี 2-12 สวนการเก็บคาสีเราจะดําเนินการท้ังแบบ offline และ online กลาวคือ 

แบบ offline ภาพที่กําหนดขอบเขตบริเวณในภาพที่ชัดเจนซึ่งจะเปนบริเวณที่สีท่ีสนใจปรากฎจะถูก

บันทึกไวกอนและทําการจําลองสีดวยแบบจําลอง non-stationary Gaussian ดังสมการ 

 

   11 1   ttt z           (2-2) 

                          211

2

1
22

1 1   tttttt z              (2-3) 

 

 เมื่อ tt  ,1 คือคาเฉลี่ยขององคประกอบของสี ณ เฟรมภาพใหมกับเฟรมภาพปจจุบัน 

zt+1 คือคาองคประกอบของสี ที่ตรวจจับได ณ เฟรมใหม σ2
t+1 คือคาวาเรียนทขององคประกอบของสี 

ณ เฟรมภาพใหมและ α คือคาถวงนํ้าหนัก จากสมการที่ 1 และ 2 เหมาะกับภาพระดับเทา แตในการ

ประมวลผลเรากระทํากับภาพสีดังนั้นเราจะดําเนินการแยกกันระหวางองคประกอบสีในภาพสีคือ สี

แดง, สีเขียวและสีน้ําเงิน และเมื่อถึงขั้นตอนการติดตาม การเก็บคาสีแบบ online จะถูกดําเนินการ

เพราะระหวางการติดตามปาย สีอาจมีการเปลี่ยนแปลงเราจะทําการอัพเดทการเปลี่ยนแปลงสีโดยใช

สมการท่ี 2 และ 3 กอนเก็บคาสีไวใชงานตอไป  

ในขั้นตอนการติดตามเราจะทําการติดตามปายสีโดยรายละเอียดสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 

13 

 

เลือกบริเวณ

สีที่สนใจ 

เก็บคาชวงส ี

รูปภาพ 

ตรวจจับส ี

อัพเดทส ี

การติดตาม 

สถานะการเคลื่อนที ่
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ภาพที่ 2-13 ขั้นตอนการติดตามปายส ี

 

 เม่ือไดตําแหนงปายจากขั้นตอนการตรวจจับสีตําแหนงศูนยกลางปายจถูกนํามาเปรียบเทียบ

กับเสนศูนยกลางในขั้นตอนการตรวจสอบศูนยกลางเพื่อกําหนดวาจะใหรถเข็นเลี้ยวซายหรือเลี้ยวขวา

ทั้งนี้เพื่อใหการเคลื่อนที่ของรถเข็นราบล่ืนไมกระตุกซายขวาเรากําหนดขอบเขตรอบๆ เสนแบงกลาง

ไวดวย ลําดับตอมาการตรวจสอบขนาดปายจะทําการนับจํานวนพิกเซลภาพท่ีตรวจจับไดในขั้นตอน

การตรวจจับสีวามีขนาดเทาไร ถามีขนาดเล็กวาขนาดที่กําหนดแสดงวาปายอยูหางรถเข็นมากใหสั่ง

รถเข็นเดินหนาในทางตรงกันขามถามีขนาดใหญแสดงวาปายอยูใกลรถเข็นมากใหสั่งรถเข็นถอยหลัง 

ดังนั้นโดยสรุปขั้นตอนการติดตามปายสีจะมีขอมูลสงไปยังกลองควบคุมวาจะใหรถเลี้ยวซายหรือขวา

และเดินหนาหรือถอยหลังหรือหยุด  

 

ตรวจสอบจุด

ศูนยกลาง 
ตําแหนงปาย 

ตรวจสอบ

ขนาดปาย 

กําหนดสถานะการ

เคลื่อนท่ี 



 
 

บทที่ 3 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

การสรางรถเข็นอัตโนมัติรับคาจากตัวประมวลผลภาพ (Automatic shopping cart by 

receiving data from image processing) มีทั้งในสวนของซอฟทแวรและฮารดแวรโดยสามารถ

แบงขั้นตอนการดําเนินงานออกไดดังตอไปนี ้

 1. ออกแบบ Flow Chart การทํางานของรถเข็นอัตโนมัติฯ 

 2. ออกแบบโปรแกรมประมวลผลภาพจากเปาสี่เหลี่ยมและโปแกรมรับคาจากการ

ประมวลผลภาพ 

 3. ออกแบบตัวรถเข็น 

 4. ออกแบบวงจร MAX232 เพื่อรับขอมูลจากโปรแกรมประมวลผลภาพ 

 5. ออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อรับขอมูลจาก MAX232 

 6. ออกแบบวงจรขบัมอเตอรเพื่อรับคําส่ังจากไมโครคอนโทรลเลอรไปขับมอเตอร 

 7. สรุปวงจรรวมทั้งหมด 

 8. กัดลายวงจรท้ังหมดลงบนแผนปริ๊นท 

 9. จัดเตรียมอุปกรณ 

 10. จัดวางวงจรท้ังหมด
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1. ออกแบบ Flow Chart การทํางานของรถเข็นอัตโนมัติ 

  ในการปฏิบัติงานใหสําเร็จลุลวงตามเปาหมายภายในเวลาที่กําหนดน้ันจําเปนจะตองมีการ

วางแผนโครงงานวิจัยกอนเพื่อใหทราบแนวทางและขั้นตอนการปฏิบัติท่ีถูกตอง จากการศึกษาทฤษฎี

ในบทที่ 2 สามารถแบงขั้นตอนการดําเนินงานของรถเข็นอัตโนมัติซึ่งควบคุมการทํางานโดยใช

ไมโครคอนโทรลเลอรไดดังภาพที่ 3-1 

 

 
ภาพที่ 3-1 Flow chart การทํางานเครื่องควบคุมรถเข็นอัตโนมัต ิ

 

 เมื่อเริ่มการทํางานของโปรแกรม Image processing ซึ่งจะทําการรับภาพจากกลอง 

webcamซึ่งภาพที่รับมาไดน้ัน โปรแกรมจะทําหนาท่ีประมวลผลภาพคือ เลือกเปาท่ีเปนลักษณะรูป

สี่เหลี่ยมสีแดงเมื่อไดรูปตามกําหนด ก็จะทําการประมวลผลการเคลื่อนที่ของเปาสี่เหลี่ยมสีแดงวามี

ลักษณะการเคลื่อนที่อยางไรหลังจากนั้นโปรแกรม Image processing จะสงคาการเคลื่อนท่ี ท่ีไดไป

ยัง ชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรโดยผานวงจร RS232 หลังจากน้ันชุดควบคุมมอเตอรนี้จะ

ตอบสนองการเคล่ือนที่ของเปาสี่เหลี่ยมอยางอัตโนมัติอาทิเชนการเคลื่อนท่ีไปขางหนาเมื่อเปา

สี่เหลี่ยมสีแดงมีลักษณะเล็กลงโปรแกรมก็จะทําการสั่งการใหชุดขับเคลื่อนมอเตอรเดินหนาเพื่อรักษา
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ระยะใหเปาสี่เหลี่ยมสีแดงมีขนาดปกติที่กําหนดไว หรือการควบคุมการเลี้ยวซายและขวาตางๆ แบบ

อัตโนมัติดังแสดงการทํางานไดดังภาพท่ี 15 

 
ภาพที ่3-2 Flow chart แสดงการทํางานชุดควบคุมการสั่งงานของ Software 

 

   เริ่มตนการทํางานของ Software จะกําหนดพอรตอินพุตและเอาตพุตและกําหนด

ลักษณะการทํางานของเอาตพุตไว 4 พอรตโดยทั้ง 4 พอรตมีหนาท่ีควบคุมการทํางานของมอเตอรให

มีการขับเคลื่อนตามที่กําหนดไวคือ 

   PortB = 0x00 = 0000 คือ โหมดหยุด 

   PortB = 0x05 = 0101 คือ โหมดเดินหนา 
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   PortB=0x06 = 0110คือ โหมดเลี้ยวซาย 

   PortB=0x09 = 1001 คือ โหมดเลี้ยวขวา 

   PortB=0x0A = 1010 คือ โหมดถอยหลัง 

 สําหรับคําสั่ง (Code) สามารถดูไดจากภาคผนวก 

 

2. ออกแบบโปรแกรมประมวลผลภาพจากเปาสี่เหลี่ยมและโปรแกรมรับคาจากการประมวลผล

ภาพ 

 ในสวนของโปรแกรม Image processing จะรับภาพจากกลอง ซึ่งจะจับเฉพาะภาพเปาสีแดง

เทาน้ันถาไมใชเปาสีแดงโปรแกรมจะไมทํางาน เมื่อสามารถจับเปาสีแดงไดแลวโปรแกรมจะเริ่ม

ประมวลผลทันที โดยจะเปลี่ยนเปาสีแดงเปนสีขาวและสีอ่ืนๆเปนสีดํา ในท่ีนี้เราจะกําหนดเฟรมของ 

เปาไวที่ขนด  640 x 480 พิกเซลหลังจากจับภาพไดแลว โปรแกรมมีหนาที่ตรวจสถานะตลอดเวลา 

ของภาพวาในลักษณะตอนนั้นภาพมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร และกําหนดลักษณะรูปแบบของการ

เคลื่อนที่เพื่อจะสงไปยังชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรและขับมอเตอรตอไปซึ่งโคดโปรแกรม

ประมวลผลภาพและโปรแกรมรับคาจากการประมวลผลภาพสามารถดูไดท่ีภาคผนวก 

 

3. ออกแบบตัวรถเข็น 

 การออกแบบโครงสรางของรถเข็นจะเปนรถเข็นสินคาขนาดมาตรฐานท่ีใชตามหางสรรพสินคา

ทั่วไปจะเปนการขับเคลื่อนดวยมอเตอร 2 ตัว เพื่อควบคุมการเคลื่อนท่ีของรถเข็น ซ่ึงตัวโครงสราง จะ

ประกอบดวย รถเข็น 1 คัน มีมอเตอร 2 ตัว กลอง webcam และโนตบุค1 เครื่องเพื่อทําหนาท่ี

ประมวลผลภาพท่ีรับไดจากกลองซึ่งแสดงดังภาพที่ 16 อยางคราวๆ 
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ภาพที่ 3-3 การออกแบบรถเข็นโดยสังเขป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตําแหนงสําหรับวางโนตบุค 

ติดตั้งมอเตอรตัวท่ี 2 

ติดตั้งกลองเว็ปแคม 

ติดตั้งวงจร

ไมโครคอนโทรลเลอ

รและวงจร MAX232 

ติดตั้งมอเตอรตัวท่ี 1 



 

4. ออกแบบวงจร MAX232 

  

 

 เม่ือโปรแกรมประมวลผลภาพสงขอมูลออกมาทางพอรตอนุกรม

และจะถูกสงตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรอีกทอดหน่ึง เน่ืองจากคอมพิวเตอรจะรับสงขอมูลเปนแบบ 

RS232แตไมโครคอนโทรลเลอรจะรับสงขอมูลเปนแบบ 

ตัวสงผานขอมูล 

 

5. ออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อรับขอมูลจาก 

 

MAX232 เพ่ือรับขอมูลจากโปรแกรมประมวลผลภาพ 

ภาพที่ 3-4 วงจร MAX232 

เมื่อโปรแกรมประมวลผลภาพสงขอมูลออกมาทางพอรตอนุกรมขอมูลจะถูกรับโดย 

และจะถูกสงตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรอีกทอดหน่ึง เน่ืองจากคอมพิวเตอรจะรับสงขอมูลเปนแบบ 

นโทรลเลอรจะรับสงขอมูลเปนแบบ TTL-UART จึงตองมี MAX232

ออกแบบวงจรไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อรับขอมูลจาก MAX232 
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ขอมูลจะถูกรับโดย MAX232 

และจะถูกสงตอไปยังไมโครคอนโทรลเลอรอีกทอดหนึ่ง เนื่องจากคอมพิวเตอรจะรับสงขอมูลเปนแบบ 

MAX232 เปน



 

 

 ไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อรับขอมูลจาก 

เ งื่ อน ไขของโปรแกรมซึ่ ง

ไมโครคอนโทรลเลอรกอนแลว 

เพื่อสงใหวงจรขับมอเตอรตอไป

 

6. ออกแบบวงจรขับมอเตอรเพื่อรับคําส่ังจากไมโครคอนโทรลเลอรไปขับมอเตอร

  ในสวนของภาควงจรขับมอเตอรนี้ทําหนาที่เปนตัวรับคาจากภาคไมโครคอนโทรลเลอรหนาท่ี

ของวงจรเมื่อไดรับคามาแลวจะทําหนาท่ีเปนตัวนําคาที่ไดไปใช ควบคุมมอเตอรที่ทําการติดตั้งไวทั้ง

สองตัว ซึ่งจากวงจรภายในจะใช มอสเฟสจํานวน 

ควบคุมการหมุนสลับขางกันของมอเตอรคือเดินหนาและถอยหลัง ซึ่งสามารถแสดงได

 

ภาพที ่3-5 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

ครคอนโทรลเลอรเมื่อรับขอมูลจาก MAX232 มาแลวจะนําขอมูลนั้นมาเขาไปพิจารณาใน

ซึ่ งอยู ในรูปแบบของภาษซีที่ ผู จั ด ทํ า ได เขี ยนและบรรจุ ล

ไมโครคอนโทรลเลอรกอนแลว เม่ือทําการเขาเงื่อนไขแลวก็จะทําการสงขอมูลไบนารีออกทางพอรต

เพื่อสงใหวงจรขับมอเตอรตอไป 

ออกแบบวงจรขับมอเตอรเพื่อรับคําส่ังจากไมโครคอนโทรลเลอรไปขับมอเตอร 

ในสวนของภาควงจรขับมอเตอรนี้ทําหนาที่เปนตัวรับคาจากภาคไมโครคอนโทรลเลอรหนาที่

ของวงจรเมื่อไดรับคามาแลวจะทําหนาที่เปนตัวนําคาที่ไดไปใช ควบคุมมอเตอรที่ทําการติดตั้งไวทั้ง

สองตัว ซึ่งจากวงจรภายในจะใช มอสเฟสจํานวน 4 ตัว ตอมอเตอร 1 ตัว ตอหนึ่งวงจร

ควบคุมการหมุนสลับขางกันของมอเตอรคือเดินหนาและถอยหลัง ซึ่งสามารถแสดงไดดังภาพที่
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มาแลวจะนําขอมูลน้ันมาเขาไปพิจารณาใน

อยู ในรูปแบบของภาษซี ท่ี ผู จั ดทํ า ได เขี ยนและบรรจุ ลง ไว ใน

เม่ือทําการเขาเง่ือนไขแลวก็จะทําการสงขอมูลไบนารีออกทางพอรต B 

ในสวนของภาควงจรขับมอเตอรน้ีทําหนาท่ีเปนตัวรับคาจากภาคไมโครคอนโทรลเลอรหนาท่ี

ของวงจรเมื่อไดรับคามาแลวจะทําหนาที่เปนตัวนําคาที่ไดไปใช ควบคุมมอเตอรที่ทําการติดตั้งไวทั้ง

ตอหน่ึงวงจร เพื่อใชในการ

ดังภาพที ่19 



 

 

  เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรสงขอมูลออกมาทางพอรต 

เขากับวงจรขับมอเตอรวงจรหน่ึง 

ขอมูลไบนารีที่แตกตางกันท่ีสงมาจากไมโครคอนโทรลเลอร

ทํางานในลักษณะที่ตางกัน ทําใหเกิดแรงดันไปขับมอเตอรในลักษณะท่ีตางกันไป

 

7. กัดลายวงจรทั้งหมดลงบนแผนปริ๊นท

  การออกแบบลายวงจรตางๆน้ัน ทางคณะผูจัดทําไดเลือกใชโปรแกรม 

ออกแบบ เน่ืองจากใชงานงายและชัดเจน โดยในการออกแบบนั้นตองทําการเลือกอุปกรณท่ีใชมาจัด

วางใหอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสม ซึ่งอาจจะตองอาศัยประสบการณในการออกแบบลายวงจรดวย 

จากน้ันจึงทําการลากเสนเชื่อมระหวางอุปกรณตางๆใหถูกตอง เมื่อออกแบบเสร็จแลวทําการพิมพลาย

ที่ออกแบบไวลงบนแผนใส แลวทําการกัดลายวงจรลงแผนปริ๊นทโดยผูจัดทําไดเลือกใชวิธีการฉายแสง 

เพราะใหลายวงจรท่ีคมสวยงาม

  7.1 ลายวงจร MAX232

 

ภาพที ่3-6 วงจรขับมอเตอร 

เม่ือไมโครคอนโทรลเลอรสงขอมูลออกมาทางพอรต B0, B1, B2 และ B3 สองพอรตจะมา

เขากับวงจรขับมอเตอรวงจรหนึ่ง สวนอีกสองพอรตก็จะไปเขากับวงจรขับมอเตอรอีกวงจรหน่ึง ซึ่ง

กันท่ีสงมาจากไมโครคอนโทรลเลอรจะสงผลใหMOSFETท้ังแปดตัวในวงจร

ทํางานในลักษณะท่ีตางกัน ทําใหเกิดแรงดันไปขับมอเตอรในลักษณะท่ีตางกันไป 

กัดลายวงจรทั้งหมดลงบนแผนปริ๊นท 

การออกแบบลายวงจรตางๆนั้น ทางคณะผูจัดทําไดเลือกใชโปรแกรม PCBWizard

ออกแบบ เนื่องจากใชงานงายและชัดเจน โดยในการออกแบบน้ันตองทําการเลือกอุปกรณที่ใชมาจัด

วางใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสม ซึ่งอาจจะตองอาศัยประสบการณในการออกแบบลายวงจรดวย 

ลากเสนเชื่อมระหวางอุปกรณตางๆใหถูกตอง เมื่อออกแบบเสร็จแลวทําการพิมพลาย

ท่ีออกแบบไวลงบนแผนใส แลวทําการกัดลายวงจรลงแผนปริ๊นทโดยผูจัดทําไดเลือกใชวิธีการฉายแสง 

เพราะใหลายวงจรที่คมสวยงาม 

MAX232 
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สองพอรตจะมา

สวนอีกสองพอรตก็จะไปเขากับวงจรขับมอเตอรอีกวงจรหนึ่ง ซึ่ง

ทั้งแปดตัวในวงจร

PCBWizard ในการ

ออกแบบ เน่ืองจากใชงานงายและชัดเจน โดยในการออกแบบนั้นตองทําการเลือกอุปกรณท่ีใชมาจัด

วางใหอยูในตําแหนงที่เหมาะสม ซ่ึงอาจจะตองอาศัยประสบการณในการออกแบบลายวงจรดวย 

ลากเสนเชื่อมระหวางอุปกรณตางๆใหถูกตอง เม่ือออกแบบเสร็จแลวทําการพิมพลาย

ที่ออกแบบไวลงบนแผนใส แลวทําการกัดลายวงจรลงแผนปริ๊นทโดยผูจัดทําไดเลือกใชวิธีการฉายแสง 
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ภาพที่ 3-7 ลายวงจร MAX232 

 

 
ภาพที ่3-8 ลายวงจร MAX232 เม่ือลงแผนปริ๊นท 

 

  7.2 ลายวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

 

 
ภาพที ่3-9 ลายวงจรไมโครคอนโทรลเลอร 
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ภาพที ่3-10 ลายวงจรไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อลงแผนปริ๊นท 

  

  7.3 ลายวงจรขับมอเตอร 

 

 
ภาพที ่3-11 ลายวงจรขับมอเตอร 
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ภาพที ่3-12 ลายวงจรขับมอเตอรเมื่อลงแผนปริ๊นท 

 

8. จัดเตรียมอุปกรณทั้งหมด 

 8.1 วงจร MAX232 

   1. MAX232    1 ตัว 

   2. ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 10uF 5 ตัว 

   3. หัว Connector ชนิด DB9  1 ตัว 

 8.2 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร 

   1. PIC16F877   1 ตัว 

   2. ตัวตานทาน (Resistor) 10kΩ 1  ตัว 

   3. ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 100uF 1  ตัว 

   4. ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 22pF 2 ตัว 

   5. ไดโอด (Diode) 1N4007  1 ตัว 

   6. Crystal 20MHz   1 ตัว 

   7. แบตเตอรี่ (Battery) 12V 2A 1 กอน 

 8.3 วงจรขับมอเตอร (2 วงจร) 
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   1. ออปโต (OPTO) PC817  8 ตัว 

   2. มอสเฟท (MOSFET) IRFP150N 8 ตัว 

   3. ตัวตานทาน (Resistor) 100Ω 8 ตัว 

   4. ตัวตานทาน (Resistor) 1kΩ  8 ตัว 

   5. ตัวตานทาน (Resistor) 200Ω 4 ตัว 

   6. ตัวตานทาน (Resistor) 10kΩ 2 ตัว 

   7. ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 10pF 8 ตัว 

   8. ทรานซิสเตอร (Transistor) C1815L 2 ตัว 

   9. ฟวส (Fuse) 10A   2 ตัว 

   10. LED สีเขียว   4 หลอด 

   11. แบตเตอรี่ (Battery) 12V 7.8A 2 กอน 

 

9. จัดวางอุปกรณทั้งหมด 

 

 
ภาพที่ 3-13 การจัดวางอุปกรณท้ังหมด 



 
 

บทที่ 4 

การทดสอบและผลการทดสอบ 
 

 การทดลองทั้งหมดแบงออกเปน 4 การทดลอง ไดแก การทดสอบการทํางานของโปรแกรม 

Image processing, การทดสอบวงจรขับมอเตอร, การทดสอบความเร็วในการเดิน และการทดสอบ

ระยะท่ีโปรแกรมสามารถจับเปาสีแดงได 

 

1. การทดสอบการทํางานของโปรแกรม Image Processing 

  1.1 วัตถุประสงค 

   เพื่อทดสอบการจับภาพเปาสี่เหลี่ยมสีแดงและการแสดงผลของโปรแกรม Image 

Processing 

  1.2 วัสดุอุปกรณที่ใช 

   1. โมดูลประมวลผลภาพ (Image Processing)  1  ชุด 

   2. กลองเว็ปแคม     1  ตัว 

   3. เปาสี่เหลี่ยมสีแดงขนาด 12.5 X 11 cm  1  อัน 

  1.3 ขั้นตอนการทดสอบ 

   1. ติดต้ังกลองไวที่ดานหนารถเข็น 

 

 
ภาพที ่4-1 การติดตั้งกลอง 

 

   2. เชื่อมตอสาย USB ของกลองเขากับคอมพิวเตอร 
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ภาพที่ 4-2 การเชื่อมตอกลองกับคอมพิวเตอร 

 

   3. เชื่อมตอสาย USB to RS232 เพื่อใหสามารถใชงานพอรตได 

 

 
ภาพที่ 4-3 การเชื่อมตอวงจร MAX232 กับคอมพิวเตอร 

 

   4. เปดใชงานโมดูลประมวลผลภาพ 
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ภาพที ่4-4 โปรแกรมประมวลผลภาพ 

   5. คลิกปุม Start Track Red 

   6. นําเปาสีแดงมาไวดานหนากลอง และขยับเปาสีแดงไปท่ีตําแหนงซาย, ขวา, ใกล และ

ไกล สังเกตการณเปลี่ยนแปลงคาใน textbox ดานขวา 

  1.4 ผลการทดสอบ 

   1. เม่ือนําเปาสีแดงไวใกลกลองไดผลดังรูป ซึ่งเปนการแสดงผลท่ีถูกตอง 

 

 
ภาพที่ 4-5 การนําเปาสีแดงไวใกลกลองต่ํากวาระยะที่กลองสามารถจับได 
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   2. เม่ือนําเปาสีแดงไวไกลกลอง ไดผลดังรูป ซึ่งเปนการแสดงผลท่ีถูกตอง 

 

 
ภาพที่ 4-6 การนําเปาสีแดงไวไกลกลองเกินระยะที่กลองสามารถจับได 

 

  3. เม่ือนําเปาสีแดงไวตรงกลาง ไดผลดังรูป ซึ่งเปนการแสดงผลที่ถูกตอง 

 

 
ภาพที่ 4-7 การนําเปาสีแดงไวในระยะพอด ี
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  4. เม่ือนําเปาสีแดงไวดานซายของกลอง ไดผลดังรูป ซึ่งเปนการแสดงผลท่ีถูกตอง 

 

 
ภาพที่ 4-8 การนําเปาสีแดงไวทางดานซายของกลอง 

 

  5. เม่ือนําเปาสีแดงไวดานขวาของกลอง ไดผลดังรูป ซึ่งเปนการแสดงผลที่ถูกตอง 

 

 
ภาพที่ 4-9 การนําเปาสีแดงไวทางดานขวาของกลอง 
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2. การทดสอบวงจรขับมอเตอร 

  2.1 วัตถุประสงค 

   เพื่อทดสอบการทํางานของวงจรขับมอเตอรท้ังสองวงจรวาสามารถทํางานไดตามท่ี

ตองการหรือไม 

  2.2 วัสดุอุปกรณที่ใช 

   1. วงจรขับมอเตอร    2  ชุด 

   2. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร   1  ชุด 

   3. แบตเตอรี่ขนาด 12V   2  กอน 

   4. มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 24V  2  ตัว 

  2.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

   1. ทดสอบการขับมอเตอรเพื่อควบคุมทิศทางของรถเข็นฯโดยเขียนโคดภาษาซีอยางงาย

ในการทดสอบดังนี้ 

   #include <16F877.h> 

   #FUSES NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,HS 

   #USE delay(clock=20M) 

   #USE fast_io(b) 

 void main() 

   { 

   set_tris_b(0x00); 

   while(1) 

   { 

    output_b(0x05);    //ใหรถเข็นเดินหนา 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

    output_b(0x0A);    //ใหรถเข็นถอยหลัง 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

    output_b(0x09);    //ใหรถเข็นเลี้ยวขวา 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 
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    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

    output_b(0x06);    //ใหรถเข็นเลี้ยวซาย 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

   } 

  } 

  2.4 ผลการทดสอบ 

   เมื่อปอนโคดภาษาซีตามดานบนเขาไปใน PIC แลวลองเปดสวิทซปรากฏวารถเข็นฯ

สามารถเดินหนา, ถอยหลัง, เลี้ยวซาย และเล้ียวขวาได 

 

3. การทดสอบความเร็วในการเดิน 

  3.1 วัตถุประสงค 

   เพื่อทดสอบความเร็วในการเดินที่ผูใชสามารถใชไดโดยรถเข็นสามารถวิ่งตามไดอยางไม

ติดขัด 

  3.2 วัสดุอุปกรณที่ใช 

   1. โมดูลประมวลผลภาพ (Image Processing)  1  ชุด 

   2. โมดูลรับขอมูลจาก Image Processing  1  ชุด 

   3. โมดูลขับมอเตอรกระแสตรง   2  ชุด 

   4. มอเตอรกระแสตรงขนาด 24V 250W  2  ตัว 

  3.3 ขั้นตอนการทดลอง 

   1. ติดต้ังอุปกรณดังรูป 

       -  ติดตั้งกลองไวท่ีดานหนารถเข็น 

 
ภาพที่ 4-10 การติดตั้งกลอง 
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     - เชื่อมตอสาย USB ของกลองเขากับคอมพิวเตอร 

 

 
ภาพที่ 4-11 การเชื่อมตอกลองกับคอมพิวเตอร 

 

      - เช่ือมตอสาย USB ของโมดูลรับขอมูลจาก Image Processing 

 

 
ภาพที่ 4-12 การเชื่อมตอวงจร MAX232 กับคอมพิวเตอร 

 

 

 

 

       - เปดสวิตชที่แผงวงจรดานลาง 

 



40 
 

 
ภาพที่ 4-13 แสดงการติดของไป LED เม่ือเปดสวิทช 

 

     - การติดตั้งอุปกรณโดยรวม 

 
ภาพที่ 4-14 การติดตั้งอุปกรณโดยรวม 

 

   2. นําเปาสีแดงรัดติดไวท่ีดานหลัง ดังรูป 

   3. คอยๆเดินไปขางหนา โดยใหเปาสีแดงอยูในระยะดานขางที่กลองสามารถมองเห็นได 

   3.4 ผลการทดสอบ 

    เมื่อทําการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง โดยแตละครั้งใชเวลา 1 นาที สามารถแสดงเปน

ตารางผลการทดลองไดดังตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 4-1 ผลการทดสอบความเร็วในการเดิน 

ครั้งที ่ ระยะทาง (เมตร) ความเร็วในหนวย เมตร/วินาท ี

1 9.1 0.152 

2 8.9 0.148 

3 9.2 0.153 

4 9.5 0.158 

5 9.0 0.15 

6 9.2 0.153 

7 9.4 0.157 

8 9.7 0.162 

9 9.6 0.16 

10 9.3 0.155 

เฉลี่ย 9.3 0.155 

  

    เม่ือปรับแรงดันไฟฟาในการขับมอเตอรไป 12V ซึ่งเปนแรงดันต่ําสุดที่ปรับได ความเร็ว

มากท่ีสุดในการเดินของผูใชงาน ที่สามารถใชงานไดอยางไมติดขัด คือ 9.3เมตรตอนาทีหรือ0.155

เมตร/วินาทีและสามารถหาคาความแปรปรวนของขอมูลไดจาก �� = �(���)�

��
 ซึ่งมีคาเทากับ 0.061 

ทั้งนี้ถาหากปรับแรงดันไฟฟาในการขับมอเตอรมากขึ้น ก็จะทําใหสามารถใชความเร็วในการเดิน

ไดมากข้ึน ซึ่งการปรับแรงดันในการขับมอเตอรสามารถปรับไดมากท่ีสุด 24V 

 

4. การทดสอบระยะที่โปรแกรมสามารถจับเปาสีแดงได 

  4.1 วัตถุประสงค 

   เพื่อหาระยะที่โปรแกรม Image Processing สามารถจับภาพเปาสี่เหลี่ยมสีแดงและ

นํามาประมวลผลได 

  4.2 คาชดเชยแสงอัตโนมัติ (Auto Exposure) 

   ในการทดสอบนี้จะแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่เปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ และ

สวนท่ีปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติโดยคาชดเชยแสงอัตโนมัติคือคาแสงสีขาวท่ีกลองสามารถเพิ่ม

หรือลดใหกับภาพได สงผลใหภาพสวางขึ้นหรือมืดลงไดโดยอัตโนมัติ ซึ่งคานี้ผูใชกลองสามารถเปด

และปดไดตามท่ีตองการ โดยการเขาไปตั้งคาท่ีตัวไดรฟเวอรที่ใหมากับกลองตามข้ันตอนดังนี้ ซึ่งในที่น้ี

ผูจัดทําไดใชกลอง OKER 16M 

   1. เขาใชงานไดรฟเวอรของกลองโดยคลิกท่ีไอคอนดังภาพ 
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ภาพที่ 4-15 ไอคอนเพื่อใชงานไดรฟเวอรกลอง 

 

   2. จะเขาสูหนาจอตามภาพ 

 

 
ภาพที่ 4-16 หนาจอแสดงภาพที่ไดจากกลอง 

 

   3. เลือกท่ีเมนู Option > Video Capture Filter… 
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ภาพที่ 4-17 การเขาไปตั้งคาการทํางานของกลอง 

 

   4. จะขึ้นหนาจอตามภาพ ในวงกลมสีแดงจะเปนสวนที่ใชตั้งคาชดเชยแสงอัตโนมัติ ซึ่ง

ในภาพเปนการปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ ทําใหสามารถเลือกระดับคาชดเชยแสงอัตโนมัติดวย

ตนเองได 
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ภาพที่ 4-18 หนาจอการต้ังคาการทาํงานของกลองเม่ือปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ
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  5. ภาพน้ีจะเปนการเปดใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

 

 
ภาพที่ 4-19 หนาจอการตั้งคาการทาํงานของกลองเมื่อเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

  4.2 วัสดุอุปกรณที่ใช 

   1. กลองเว็ปแคม     1  ตัว 

   2. โมดูลประมวลผลภาพ (Image Processing)  1  ชุด 

   3. ตลัปเมตร     1  อัน 

   4. เปาสี่เหลี่ยมสีแดงขนาด12.5 X 11 cm  1  อัน 

 

  4.3 การทดสอบเมื่อปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ (Non-Auto Exposure) 
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   1. ระยะ 60 cm จากกลอง 

 
ภาพที่ 4-20 การนาํเปาสีแดงไวในระยะ 60 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

   2. ระยะ 65 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-21 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 65 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

   3. ระยะ 72 cm จากกลอง 
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ภาพที่ 4-22 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 72 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

 

   4. ระยะ 85 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-23 การนาํเปาสีแดงไวในระยะ 85 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

   5. ระยะ 100 cm จากกลอง 
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ภาพที่ 4-24 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 100 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

   6. ระยะ 150 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-25 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 150 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

   7. ระยะ 160 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-26 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 160 cm จากกลองโดยปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ
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  4.4 การทดสอบเมื่อเปดใชการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ (Auto Exposure) 

   1.  ระยะ 80 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที ่4-27 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 80 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

 

   2.  ระยะ 85 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที ่4-28 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 85 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัต ิ

   3.  ระยะ 105 cm จากกลอง 
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ภาพที ่4-29 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 105 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

 

   4.  ระยะ 120 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-30 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 120 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

 

   5.  ระยะ 150 cm จากกลอง 

 
ภาพที ่4-31 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 150 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 
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   6.  ระยะ 160 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-32 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 160 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

 

   7.  ระยะ 180 cm จากกลอง 

 

 
ภาพที่ 4-33 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 180 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

 

   8.  ระยะ 185 cm จากกลอง 
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ภาพที่ 4-34 การนําเปาสีแดงไวในระยะ 185 cm จากกลองโดยเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

 

  4.5 ผลการทดสอบ 

   เม่ือปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ โปรแกรมและกลองสามารถจับและประมวลผล

ภาพเปาสีแดงไดตั้งแตระยะ 65 cm ไปจนถึงระยะ 150 cm แตเม่ือเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติ 

โปรแกรมและกลองสามารถจับและประมวลผลภาพเปาสีแดงไดไกลขึ้นเล็กนอยคือตั้งแตระยะ 80 cm 

ไปจนถึงระยะ 180 cm 

   สรุปคือถาปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติควรใหเปาสีแดงอยูหางจากกลองไมนอยกวา 

65 cm และไมควรเกิน 150 cm แตถาเปดการใชคาชดเชยแสงอัตโนมัติควรใหเปาสีแดงอยูหางจาก

กลองไมนอยกวา 65 cm และไมควรเกิน 180 cm 

 

5. การทดสอบการแบกน้ําหนักของรถเข็นอัตโนมัต ิ

  5.1 วัตถุประสงค 

   เพื่อทดสอบวารถเข็นอัตโนมัติสามารถบรรทุกนํ้าหนักไดเทาใด โดยที่มอเตอรยังสามารถ

ทํางานได 

  5.2 วัสดุอุปกรณที่ใช 

   1. วงจรไมโครคอนโทรลเลอร   1 ชุด 

   2. วงจรขับมอเตอร    2 ชุด 

   3. แบตเตอรี่ขนาด 12V    2 กอน 

   4. มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 24V  2 ตัว 

  5.3  ข้ันตอนการทดสอบ 
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   1. สํารวจการเลือกสินคาใสรถเข็นของคนท่ัวไปในหางสรรพสินคา โดยการสังเกตุจาก

สายตา เปนระยะเวลา 1 วัน (9.00 น. –17.00 น.) พบวาคนท่ัวไปเลือกสินคาใสรถเข็น นอยกวาหรือ

เทากับ 30 กิโลกรัม 

   2. ทําการทดสอบโดยการใสขวดนํ้าขนาด 1 ลิตร ที่มีน้ําบรรจุอยูเต็ม ทั้งหมด 6 แพ็ค

แพ็คละ 6 ขวด รวมเปนจํานวนท้ังหมด 36 ขวด แตละขวดมีน้ําหนัก 1 กิโลกรัม ดังนั้นน้ําหนักรวมท่ี

ใสไวในรถเข็นท้ังหมด 36 กิโลกรัม 

 

 
ภาพที ่4-35 การทดสอบการแบกน้ําหนัก 

 

   3. ทดสอบการขับมอเตอรโดยเขียนโคดภาษาซีอยางงายในการทดสอบดังนี้ 

   #include <16F877.h> 

   #FUSES NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,HS 

   #USE delay(clock=20M) 

   #USE fast_io(b) 

 void main() 

   { 

   set_tris_b(0x00); 

   while(1) 

   { 

    output_b(0x05);    //ใหรถเข็นเดินหนา 
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    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

    output_b(0x0A);    //ใหรถเข็นถอยหลัง 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

    output_b(0x09);    //ใหรถเข็นเลี้ยวขวา 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

    output_b(0x06);    //ใหรถเข็นเลี้ยวซาย 

    delay_ms(3000); //หนวงเวลา 3 วินาที 

    output_b(0x00); //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

    delay_ms(2000); //หนวงเวลา 2 วินาที 

   } 

  } 

  5.4 ผลการทดสอบ 

   เมื่อปอนโคดภาษาซีตามดานบนเขาไปใน PIC แลวลองเปดสวิทซ ปรากฏวารถเข็น

สามารถเดินหนา, ถอยหลัง, เลี้ยวซาย และเลี้ยวขวาได โดยบรรทุกน้ําหนัก 36 กิโลกรัม ซึ่งเกินกวา

น้ําหนักโดยทั่วไปในการเลือกสินคา จึงสรุปวาในการใชงานท่ัวไป คือใสสินคาในรถเข็นไมเกิน 30 

กิโลกรัม รถเข็นสามารถทํางานไดตามปกต ิ

 



 
 

บทที่ 5 

สรุป อธิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

1. สรุปผลการวิจัย 

  โครงงานน้ีเปนการสรางรถเข็นอัตโนมัติที่ท่ีควบคุมโดยใชการประมวลผลภาพหรือImage 

Processing เพื่อใหสามารถแลนตามเปาสีแดงซึ่งติดอยูกับตัวผูใชได การทํางานของรถเข็นอัตโนมัติฯ

นั้น เร่ิมการรับภาพเปาสีแดงโดยกลอง สงมาประมวลผลภาพที่โปรแกรม Visual C# จากนั้นสงขอมูล

ที่ประมวลผลออกมายังภาครับ ซึ่งหมายถึงโมดูลไมโครคอนโทรลเลอร และไมโครคอนโทรลเลอรจะ

สงขอมูลไปใหชุดวงจรขับมอเตอรทั้งสองชุดเพื่อขับมอเตอรตามการเคลื่อนที่ของเปาสีแดง ซึ่งในการ

ทดสอบ โมดูลประมวลผลภาพจะยังมีปญหาในดานของการประมวลผลเพื่อสงคาถอยหลัง ซึ่งทาง

คณะผูจัดทําไดต้ังสมมติฐานวา มีสาเหตุมาจากคุณภาพของกลอง ซึ่งกลองท่ีคณะผูจัดทําใชทดสอบ

นั้น เปนเพียงกลองเว็ปแคมธรรมดาที่มีขายตามทองตลาดทั่วไป เน่ืองมาจากกําลังทรัพยที่มีจํากัด 

และสภาพแสงแวดลอม สวนโมดูลอ่ืนๆรวมท้ังชุดวงจรขับมอเตอรนั้น สามารถทํางานไดอยางถูกตอง 

เปนไปตามวัตถุประสงคและขอบเขตที่ต้ังไวนอกจากนี้ผูจัดทํายังไดนํารถเข็นอัตโนมัติไปทดลองใชจริง 

โดยใหผูใชในหางสรรพสินคาทําแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชงานจํานวน 5 คนซึ่ง

แบบสอบถามสามารถดูไดในภาคผนวก ข 

 

2. การอภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 2.1 กลองที่ ใช เปนกลองเว็ปแคมธรรมดาที่มีขายตามทองตลาดท่ัวไป คุณภาพและ

ประสิทธิภาพในการจับภาพอาจจะไมดีเทาท่ีควร ผูใชสามารถนํากลองที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้ ซึ่ง

อาจมีราคาสูงมาก มาใชแทนได 

 2.2 เม่ือใชงานไประยะเวลาหน่ึง แบตเตอรี่ที่ติดอยูกับตัวรถเข็นฯอาจจะหมด ทางคณะผูจัดทํา

ไดทําการติดตั้งอุปกรณชารจไวที่ดานบนของแบตเตอรี่ ผูใชสามารถชารจไฟใหกับแบตเตอรี่ไดโดยใช

ไฟ AC 220V ทั่วไป 

 

3. การนําไปใชประโยชน 

 3.1 กลุมเปาหมายคือพนักงานเทสโก โลตัสเอ็กซเพลส 

 3.2 ทดลองใชโดยพนักงานเทสโก โลตัสเอ็กซเพลส จํานวน 5 คน และทดสอบดวยตัวเอง 

ดังภาพที่ 5-1 ถึง 5-3 
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ภาพที่ 5-1 การทดสอบการทํางานของรถเข็นอัตโนมัต ิ

 

 
ภาพที่ 5-2 การทดสอบการทํางานของรถเข็น 

 

 
ภาพที่ 5-3 การทดสอบการทํางานของรถเข็น 
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ชุดคําสั่งที่ใชในการประมวลผลภาพ 
 

using System;  

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.IO.Ports; 

 

using OpenCvSharp; 

using OpenCvSharp.Blob; 

using OpenCvSharp.MachineLearning; 

using OpenCvSharp.DebuggerVisualizers; 

using OpenCvSharp.UserInterface; 

 

namespace track_red_object_winCSharp //กําหนดชื่อโปรแกรม 

{ 

publicpartialclassForm1 : Form 

    { 

privateBitmap bitmap = null; //กําหนดตัวแปร bitmap 

privateIplImage img = null;  //กําหนดตัวแปร img 

privateIplImage img1 = null; //กําหนดตัวแปร img1 

privateIplImage segment = null; //กําหนดตัวแปร segment 

privateIplImage imgLabel = null; //กําหนดตัวแปร imgLabel 

privateCvCapture capture = null; //กําหนดตัวแปร capture 

privateint CntObj = 0;  //กําหนดตัวแปร Cntobj 

privateuint Max_Area = 10000; //กําหนดตัวแปร Max_Area 

privateuint Min_Area = 800;  //กําหนดตัวแปร Min_Area 

privateuint Area1 = 0;  //กําหนดตัวแปร Area1 

privateuint Area2 = 0;  //กําหนดตัวแปร Area2 

privatedouble MemlengthLine = 0; //กําหนดตัวแปร MemlengthLine 

privatedouble AreaPERWidth = 0; //กําหนดตัวแปร AreaPERWidth 

privatedouble ValTurn = 0;  //กําหนดตัวแปร ValTurn 

เรียกใช Library ของ Visual C# 

เรียกใช Library ของ OpenCV Sharp 
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privatedouble r1 = 0, g1 = 0, b1 = 0; //กําหนดตัวแปร r1, g1, b1 

privatedouble ra = 0, ga = 0, ba = 0; //กําหนดตัวแปร ra, ga, ba 

privatedouble rc, gc, bc; //กําหนดตัวแปร rc, gc, bc 

public Form1() 

        { 

            InitializeComponent(); 

        } 

 

privatevoid From_Load(object sender, EventArgs e) //กําหนดการทํางานเมื่อโหลดโปรแกรมขึ้นมา 

        { 

// set default size mode of picture box 

            pictureBox1.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage; //ตั้งคาโหมดรูปภาพใน 

picturebox 

this.MaximizeBox = false; //ตัง้คา maximize ของฟอรมเปน false 

            img = newIplImage(640, 480, BitDepth.U8, 3); //กําหนดการทํางานของตัวแปร img 

            img1 = newIplImage(img.Size, BitDepth.U8, 3); //กําหนดการทํางานของตัวแปร img1 

            segment = newIplImage(img.Size, BitDepth.U8, 1); //กําหนดการทํางานของตัวแปร segment 

            imgLabel = newIplImage(img.Size, BitDepth.F32, 1); //กําหนดการทํางานของตัวแปร imgLabel 

        } 

 

privatevoid StartCam_Click(object sender, EventArgs e)//กําหนดการทํางานเมื่อกดปุม StartCam 

        { 

try 

            { 

                capture = CvCapture.FromCamera(1); //รับภาพจากกลองเก็บไวที่ตัวแปร capture 

                StartCam.Enabled = false;//กลองเร่ิมทํางาน 

                timer3.Start(); //เร่ิมการทํางานของ timer3 

            } 

catch 

            { 

MessageBox.Show("Error", "No cameras found", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); //

แสดงกลองขอความ error กรณีไมไดเชื่อมตอกลอง 

            } 

        } 

 

privatevoid Carlibrate_Click(object sender, EventArgs e)//กําหนดการทํางานเมื่อกดปุม Carlibrate 
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        { 

            Carlibrate.Enabled = false;//ปุม Carlibrate ไมสามารถใชงานได 

            rc = ra;//กําหนดตัวแปร rc=ra 

            gc = ga; //กําหนดตัวแปร gc=ga 

            bc = ba; //กําหนดตัวแปร bc=ba 

            timer3.Stop(); //หยุดการทํางานของ timer3 

        } 

 

privatevoid Start_Click(object sender, EventArgs e)//กําหนดการทํางานเมื่อกดปุม Start 

        { 

try 

            { 

                capture = CvCapture.FromCamera(1); //รับภาพจากกลองเก็บไวที่ตัวแปร capture 

                Start.Enabled = false; //ไมอนุญาตใหใชปุม Start 

                Stop.Enabled = true;//อนุญาตใหใชปุม Stop 

                timer1.Start(); //เร่ิมการทํางานของ timer1 

                timer2.Start(); //เร่ิมการทํางานของ timer2 

                serialPort1.Open(); //เร่ิมการทํางานของ SerialPort1 

            } 

catch 

            { 

MessageBox.Show("Error", "No cameras found", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); //

แสดงกลองขอความ error กรณีไมไดเชื่อมตอกลอง 

            } 

        } 

 

privatevoid From_Close(object sender, FormClosingEventArgs e) //กําหนดการทํางานเมื่อปดโปรแกรม 

        { 

            timer1.Stop();//หยุดการทํางานของ timer1 

            timer2.Stop(); //หยุดการทํางานของ timer2 

            timer3.Stop(); //หยุดการทํางานของ timer3 

        } 

 

privatevoid timer1_Tick(object sender, EventArgs e) //กําหนดการทํางานเมื่อ timer1 ทํางาน 

        { 

            img1 = capture.RetrieveFrame();//ตัวแปร img1 เก็บคาจากตัวแปร capture ทีละหนึ่งเฟรม 
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if (img1.CvPtr != null)//กําหนดเงื่อนไขเช็คคา img1 เมื่อเขาฟงกชัน CvPtr ไมเทากับ null 

            {  

Cv.Smooth(img1, img, SmoothType.Gaussian, 3);//นําตัวแปร img1 มาขจดัสัญญาณรบกวนในภาพ แลวเก็บ

คาไวในตัวแปร img 

for (int y = 0; y < img.Height; y++) //กําหนดตัวแปร y เช็คคาในแนวตั้งของภาพทีละหลักไปเร่ือยๆ  

for (int x = 0; x < img.Width; x++)//กําหนดตัวแปร x เช็คคาในแนวนอนของภาพทีละแถวไปเร่ือยๆ 

                    { 

CvScalar c = img[y, x];//กําหนดตัวแปร c แสดงคาตัวแปร img 

double b = ((double)c.Val0) / 255.0; //กําหนดตัวแปร b แทนสีนํ้าเงินมีคา 0-255 

double g = ((double)c.Val1) / 255.0; //กําหนดตัวแปร g แทนสีเขียวมีคา 0-255 

double r = ((double)c.Val2) / 255.0;//กําหนดตัวแปร r แทนสีแดงมีคา 0-255 

if ((r > 0.34 + b) && (r > 0.34 + g))//กําหนดเงื่อนไขเช็คคา b,g,r 

//if (((r > ra - 0.2) && (r < ra + 0.2)) && ((g > ga - 0.2) && (g < ga + 0.2)) && ((b > ba - 0.2) && (b < ba 

+ 0.2)))//กําหนดเงื่อนไขเช็คคา b,g,r สามารถสลับใชไดกับเงื่อนไขบน 

                        { 

                            img[y, x] = newCvColor//เปลี่ยนแปลงคาสีของ img ใหม 

                            { 

                                B = 255, //ใหสีน้ําเงินมีคา 255 

                                G = 255, //ใหสีเขียวมีคา 255 

                                R = 255, //ใหสีแดงมีคา 255 

                            }; 

                        } 

else 

                        { 

                            img[y, x] = newCvColor//เปลี่ยนแปลงคาสีของ img ใหม 

                            { 

                                B = 0, //ใหสีน้ําเงินมีคา 0 

                                G = 0, //ใหสีเขียวมีคา 0 

                                R = 0, //ใหสีแดงมีคา 0 

                            }; 

                        } 

                    } 

Cv.CvtColor(img, segment, ColorConversion.BgrToGray); //แปลงคาสีในตัวแปร img เปนสีขาวดํา แลวเก็บ

คาในตัวแปร segment 

IplImage tmpImg = segment.Clone(); //คัดลอกคาตัวแปร segment เก็บไวในตัวแปร tmpImg 
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IplImage dstImgOpening = segment.Clone(); //คัดลอกคาตัวแปร segment เก็บไวในตัวแปร

dstImgOpening 

IplConvKernel element = Cv.CreateStructuringElementEx(3, 3, 1, 1, ElementShape.Rect, null); //ใช

ฟงกชัน IplConvKernel สรางสี่เหลี่ยมลอมรอบพื้นทีส่ีขาว 

Cv.MorphologyEx(segment, dstImgOpening, tmpImg, element, MorphologyOperation.Open, 1); //ใช

ฟงกชัน Morphology เพ่ือปรับขอบรูปสี่เหลี่ยมใหเรียบ 

CvBlobs blobs = newCvBlobs(); //สรางตัวแปร blobs เพ่ือเก็บคาแบบ Blobs 

uint result = blobs.Label(dstImgOpening, imgLabel); //กําหนดตัวแปร result เพ่ือเก็บคาตัวแปร blobs ซึ่ง

ไดจากการใชฟงกชัน Label กับตัวแปร dstImgOpening กับ imgLabel 

                tmpImg.ReleaseData(); //ลบขอมลูของ tmpImg 

   dstImgOpening.ReleaseData(); //ลบขอมลูของ dstImgOpening 

                blobs.FilterByArea(Min_Area, Max_Area); //นําคาตัวแปร blobs มาประมวลผลโดยฟงกชัน 

FilterByArea แลวเก็บคาที่ตัวแปร Min_Area และ Max_Area 

int turn = 0; //สรางตัวแปร turn=0 

Cv.CvtColor(segment, img, ColorConversion.GrayToBgr); //ใชฟงกชัน CvtColor แปลงคาสีข่องตัวแปร 

segment เปน B,G,R แลวเก็บคาที่ตัวแปร img 

          CntObj = blobs.Count; // 

double x1 = 0, y1 = 0, x2 = 0, y2 = 0; //สรางตัวแปร x1,y1,x2,y2 

double lengthLine = 0; //สรางตัวแปร lengthLine 

foreach (var item in blobs) 

                { 

CvBlob b = item.Value; //สรางตัวแปร b เก็บคา item 

                    Area1 = b.Area; //ใชฟงกชัน Area กับตัวแปร b แลวเก็บคาที่ Area1 

                    ValTurn = b.Centroid.X; //ใชฟงกชัน Centroid เช็คคาในแกน X กับตัวแปร b แลวเก็บคาใน

ตัวแปร ValTurn 

if (item.Value.Centroid.X > 500) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา item ในแกน X วามากกวา 500 หรือไม 

                        turn = 1; //ใหตัวแปร turn=1 

elseif (item.Value.Centroid.X < 140 && item.Value.Centroid.X >= 0) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา item ใน

แกน X วานอยกวา 140 และมากกวาหรือเทากับ 0 หรือไม 

                        turn = 2; //ใหตัวแปร turn=2 

else 

                        turn = 0;//ใหตัวแปร turn=0 

CvBlobLib.CentralMoments(b, imgLabel); //ใชฟงกชัน CentralMoments กับตัวแปร b แลวเก็บคาใน 

imgLabel 

double angle = CvBlobLib.Angle(b); //ใชฟงกชัน Angle กับตัวแปร b แลวเก็บคาใน angle 
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                    lengthLine = Math.Max(b.MaxX - b.MinX, b.MaxY - b.MinY) / 2.0; //คํานวณคาใน

แนวแกน X,Y แลวเก็บคาในตัวแปร lengthLine 

                    x1 = b.Centroid.X - lengthLine * Math.Cos(angle); 

                    y1 = b.Centroid.Y - lengthLine * Math.Sin(angle); 

                    x2 = b.Centroid.X + lengthLine * Math.Cos(angle); 

                    y2 = b.Centroid.Y + lengthLine * Math.Sin(angle); 

                    x1 = x2 - x1; //ให x1=x2-x1 

                    y1 = y2 - y1; //ให y1=y2-y1 

                    lengthLine = Math.Sqrt(Math.Pow(x1, 2.0) + Math.Pow(y1, 2.0)); //นําคา x1,y1 มา

คํานวณแลวเก็บคาในตัวแปร lengthLine 

                } 

if (bitmap == null) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา bitmap=null 

                    bitmap = img1.ToBitmap(); //แปลงคา img1 ใหเปนภาพแบบ Bitmap แลวเก็บคาใน bitmap 

                blobs.RenderBlobs(imgLabel, img1, img); //ใชฟงกชัน RenderBlobs กับตัวแปร imgLabel, 

img1, img 

                blobs.Release(); //ลบขอมลูตัวแปร blobs 

 

if (CntObj == 1) //กําหนดเงื่อนไขเชค็คา CntObj=1 

                { 

BitmapConverter.ToBitmap(img, bitmap); //แปลงคา img ใหเปนภาพแบบ Bitmap แลวเก็บคาใน bitmap 

if (Start.Enabled == false&& Analyze.Enabled == false) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาปุม Start และ Analyze 

                    { 

                        Area2 = Area1; //กําหนด Area2=Area1 

                        MemlengthLine = lengthLine; //กําหนด MemlengthLine=lengthLine 

if (Area2 < 10000) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา Area2<10000 

                        { 

                            Min_Area = 0; //กําหนด Min_Area=0 

                        } 

else 

                        { 

                            Min_Area = Area2 - 10000; //กําหนด Min_Area=Area2-10000 

                        } 

                        Max_Area = Area2 + 10000; //กําหนด Max_Area=Area2+10000 

                        Analyze.Enabled = true; //อนุญาตใหใชงานปุม Analyze ได 

                        AreaPERWidth = Area2 / MemlengthLine; //กําหนด AreaPERWidth เทากับ Area2 

หารดวย MemlengthLine 

การคํานวณคา x1,y1,x2,y2 
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                    } 

                } 

else 

                { 

BitmapConverter.ToBitmap(img1, bitmap);//แปลงคา img1 ใหเปนภาพแบบ Bitmap แลวเก็บคาใน bitmap 

                } 

if (CntObj == 1 && (MemlengthLine - 100) < lengthLine && (MemlengthLine + 100) > lengthLine) 

//กําหนดเงื่อนไขเช็คคา CntObj , MemlengthLine , lengthLine 

                { 

if (turn == 1) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา turn=1 

                        textBox1.Text = "L"; //textbox1 แสดงคา L 

elseif (turn == 2) //กําหนดเง่ือนไขเชค็คา turn=2 

                        textBox1.Text = "R"; //textbox1 แสดงคา R 

else 

                        textBox1.Text = "S"; //textbox1 แสดงคา S 

 

if (Area1 > Area2 && Area2 > 0) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา Area1>Area2 และArea>0 

                    { 

                        textBox2.Text = "B"; //textbox2 แสดงคา B 

                    } 

else 

                    { 

                        textBox2.Text = "F"; //textbox2 แสดงคา F 

                    } 

                } 

else 

                { 

                    textBox1.Text = "S"; //textbox1 แสดงคา S 

                    textBox2.Text = "S"; //textbox2 แสดงคา S 

                } 

                pictureBox1.Image = (Bitmap)bitmap; //แสดงภาพใน picturebox1 

            } 

        } 

 

privatevoid Stop_Click(object sender, EventArgs e) //กําหนดการทํางานเมื่อกดปุม Stop 

        { 
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            Stop.Enabled = false; //ไมอนุญาตใหใชปุม Stop 

            Start.Enabled = true; //อนุญาตใหใชปุม Start 

            StartCam.Enabled = true; //อนญุาตใหใชปุม StartCam 

            Carlibrate.Enabled = true; //อนญุาตใหใชปุม Carlibrate 

            Analyze.Enabled = true; //อนญุาตใหใชปุม Analyze 

            timer1.Stop(); //หยุดการทํางานของ timer1 

            timer2.Stop(); //หยุดการทํางานของ timer2  

            timer3.Stop();//หยุดการทํางานของ timer3 

if (serialPort1.IsOpen) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา serialPort1 

            { 

                serialPort1.Close(); //ปดการสงขอมลูผาน serialPort1 

            } 

        } 

 

privatevoid timer2_Tick(object sender, EventArgs e)//กําหนดการทํางานเม่ือ timer2 ทํางาน 

        { 

string rx1 = textBox1.Text;//สรางตัวแปร rx1 เก็บคาใน textbox1 

string rx2 = textBox2.Text; //สรางตัวแปร rx2 เก็บคาใน textbox2 

            textBox3.Text = rx1 + rx2; //นํา rx1+rx2 แลวแสดงใน textbox3 

 

if (textBox3.Text == "LF") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=LF 

            { 

                textBox4.Text = "A"; //กําหนด textbox4 แสดงคา A 

            } 

elseif (textBox3.Text == "LB") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=LB 

            { 

                textBox4.Text = "B"; //กําหนด textbox4 แสดงคา B 

            } 

elseif (textBox3.Text == "RF") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=RF 

            { 

                textBox4.Text = "C"; //กําหนด textbox4 แสดงคา C 

            } 

elseif (textBox3.Text == "RB") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=RB 

            { 

                textBox4.Text = "D"; //กําหนด textbox4 แสดงคา D 

            } 
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elseif (textBox3.Text == "LS") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=LS 

            { 

                textBox4.Text = "E"; //กําหนด textbox4 แสดงคา E 

            } 

elseif (textBox3.Text == "RS") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=RS 

            { 

                textBox4.Text = "F"; //กําหนด textbox4 แสดงคา F 

            } 

elseif (textBox3.Text == "SF") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=SF 

            { 

                textBox4.Text = "G"; //กําหนด textbox4 แสดงคา G 

            } 

elseif (textBox3.Text == "SB") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=SB 

            { 

                textBox4.Text = "H"; //กําหนด textbox4 แสดงคา H 

            } 

elseif (textBox3.Text == "SS") //กําหนดเงื่อนไขเช็คคาใน textbox3=SS 

            { 

                textBox4.Text = "I"; //กําหนด textbox4 แสดงคา I 

            } 

else 

            { 

                textBox4.Text = "S"; //กําหนด textbox4 แสดงคา S 

            } 

 

if (serialPort1.IsOpen) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา serialPort1 

            { 

                serialPort1.Write(textBox4.Text.ToString() + "\n\r");//นําคาที่แสดงใน textbox4 แปลงเปน

ขอมลู string แลวสงออกทาง serialPort1 

            } 

        } 

 

privatevoid timer3_Tick(object sender, EventArgs e)//กําหนดการทํางานเม่ือ timer3 ทํางาน 

        { 

            img1 = capture.RetrieveFrame(); //ตัวแปร img1 เก็บคาจากตัวแปร capture ทีละหนึ่งเฟรม 

            r1 = 0;//กําหนด r1=0 
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            g1 = 0;//กําหนด g1=0 

            b1 = 0;//กําหนด b1=0 

if (img1.CvPtr != null) //กําหนดเงื่อนไขเช็คคา img1 เม่ือเขาฟงกชัน CvPtr ไมเทากับ null 

            { 

Cv.Smooth(img1, img, SmoothType.Gaussian, 3); //นําตัวแปร img1 มาขจดัสญัญาณรบกวนในภาพ แลว

เก็บคาไวในตัวแปร img 

for (int y = img.Height / 3; y < img.Height * 2 / 3; y++) //กําหนดตัวแปร y=จํานวนพิกเซลแนวตั้งของภาพ

แบงเปนสามสวน แลวเช็คคาทีส่วนกึ่งกลางของภาพ 

for (int x = img.Width / 3; x < img.Width * 2 / 3; x++) //กําหนดตัวแปร x=จํานวนพิกเซลแนวนอนของภาพ

แบงเปนสามสวน แลวเช็คคาทีส่วนกึ่งกลางของภาพ 

                    { 

CvScalar c = img[y, x];//กําหนดตัวแปร c แสดงคาตัวแปร img 

double b = ((double)c.Val0) / 255.0;//กําหนดตัวแปร b แทนสีนํ้าเงินมีคา 0-255 

double g = ((double)c.Val1) / 255.0;//กําหนดตัวแปร g แทนสีเขียวมีคา 0-255 

double r = ((double)c.Val2) / 255.0;//กําหนดตัวแปร r แทนสีแดงมีคา 0-255 

                        r1 = r1 + r; //กําหนด r1=r1+r 

                        g1 = g1 + g; //กําหนด g1=g1+g 

                        b1 = b1 + b; //กําหนด b1=b1+b 

                    } 

            } 

            ra = r1 * 9 / (img.Width * img.Height); //กําหนด ra=r1คูณดวย9 แลวหารดวยความกวางคูณกับ

ความยาวของภาพ 

            ga = g1 * 9 / (img.Width * img.Height);//กําหนด ga=g1คูณดวย9 แลวหารดวยความกวางคูณกับ

ความยาวของภาพ 

            ba = b1 * 9 / (img.Width * img.Height);//กําหนด ba=b1คูณดวย9 แลวหารดวยความกวางคูณกับ

ความยาวของภาพ 

            textBox6.Text = ra.ToString("0.00"); //แปลงคา ra เปน string แลวแสดงใน textbox6 

            bitmap = img.ToBitmap();//แปลงคา img ใหเปนภาพแบบ Bitmap แลวเก็บคาใน bitmap 

            pictureBox1.Image = (Bitmap)bitmap; //แสดงภาพใน picturebox1 

        } 

privatevoid Analyze_Click(object sender, EventArgs e)//กําหนดการทํางานเมื่อกดปุม Analyze 

        { 

            Analyze.Enabled = false; //ไมอนุญาตใหใชปุม Analyze 

        } 

    } 

} 
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ชุดคําสั่งที่ใชรับคาจากการประมวลผลภาพและขับมอเตอร 
 

#include <16f877.h>   //กําหนดใช library สําหรับ PIC16F877 

#fuses HS,NOLVP,NOWDT,NOPROTECT //ใหไอซีทํางานความเร็วสูง,ไมโปรแกรมแรงดันต่ํา,ไมมี

watchdog timer,ปองกันโคด 

#use delay (clock = 20M)   //Crystal = 20MHz  

#use rs232(baud=9600,xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7) //ตั้งคาPIC ให baud rate = 9600, ขา C6 เปนขาสง

ขอมลู, ขา C7 เปนขารับขอมูล 

char temp;    //ประกาศตัวแปร temp ชนิด char   

 

#INT_RDA 

voidIntRDA_isr()    //กําหนดการทํางานให Interrupt 

{ 

temp=getc();    //เช็คขอมลูที่เก็บไวโดยตัวแปร temp ที่สงมาทีละตัวอักษร 

} 

 

void main()    //กําหนดการทํางานของฟงกชันหลัก 

{ 

int16 du=300;        //กําหนดตัวแปร du = 500 ชนิด int16 

set_tris_b(0b00000000);            //set port B to output 

enable_interrupts(GLOBAL);  //เปดใชงานฟงกชัน interrupt 

enable_interrupts(INT_RDA);       //interrupts check data received from rs232 

 

   setup_ccp1(CCP_PWM);                        //เปดใชงานฟงกชัน pwmที่ขา ccp1 

   setup_timer_2(T2_DIV_BY_16,255,1);      //ตั้งคา timer2 

   set_timer2(0);           //ให timer2 เร่ิมนับจากศูนย 

du=du+100;                           //ให du เพ่ิมคาทีละ 100 

   set_pwm1_duty(du);                  //ตั้งคา duty cycle เทากับ du 

delay_ms(200);       //หนวงเวลา 200 ms 

 

while(true)    //วนลูปเช็คขอมูลไปเร่ือยๆ 

   { 

while(temp=='A')   //ถา ตัวแปร temp = A 

      { 

output_b(0x06);   //รถเข็นเลี้ยวซาย 
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delay_ms(600);   //หนวงเวลา 600 ms 

output_b(0x05);   //ใหรถเข็นเดินหนา 

delay_ms(500);   //หนวงเวลา 500 ms 

      } 

 

while(temp=='B')   //ถา ตัวแปร temp = B 

      { 

output_b(0x06);   //ใหรถเข็นเลีย้วซาย 

delay_ms(600);   //หนวงเวลา 600 ms 

output_b(0x0A);   //ใหรถเข็นถอยหลัง 

delay_ms(500);   //หนวงเวลา 500 ms 

      } 

 

while(temp=='C')   //ถา ตัวแปร temp = C 

      { 

output_b(0x09);   //รถเข็นเลี้ยวขวา 

delay_ms(600);   //หนวงเวลา 600 ms 

output_b(0x05);   //ใหรถเข็นเดินหนา 

delay_ms(500);   //หนวงเวลา 500 ms 

      } 

 

while(temp=='D')   //ถา ตัวแปร temp = D 

      { 

output_b(0x09);   //ใหรถเข็นเลีย้วขวา 

delay_ms(600);   //หนวงเวลา 600 ms 

output_b(0x0A);   //ใหรถเข็นถอยหลัง 

delay_ms(500);   //หนวงเวลา 500 ms 

      } 

 

while(temp=='E')   //ถา ตัวแปร temp = E 

      { 

output_b(0x06);   //ใหรถเข็นเลีย้วซาย 

      } 

 

while(temp=='F')   //ถา ตัวแปร temp = F 

      { 
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output_b(0x09);   //ใหรถเข็นเลีย้วขวา 

      } 

 

while(temp=='G')   //ถา ตัวแปร temp = G 

      { 

output_b(0x05);   //ใหรถเข็นเดินหนา 

      } 

 

while(temp=='H')   //ถา ตัวแปร temp = H 

      { 

output_b(0x0A);   //ใหรถเข็นถอยหลัง 

      } 

 

while(temp=='I')   //ถา ตัวแปร temp = I 

      { 

output_b(0x00);   //ใหรถเข็นหยุดนิ่ง 

      } 

   } 

} 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตินักวิจัย 
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