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ดวยกระบวนการท่ีใชเราสามารถเพิ่มจํานวนขวดใหมากขึ้นไดและเพิ่มกลไกสายพายในการลําเรียง

ขวด, หรือการตัดเงินเขาบัญชีสามารถปรับปรุงโดยใชการโอนเงนิผานออนไลนไดเปนตน 
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Abstract 

 

Code of project :  INN-00๘/25๖1 

Project name     :  Design and development of plastic bottle bank vending 

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

        Ms.Natpapas tienchan 

 

This research report presents a design and development of used plastic 

bottle seller based on internet of things (IoTs). The objective of this project is to 

realize importance of the world conservation by recycling the used plastic bottle via 

seller machine. For system working, user submits their account to the seller machine 

via key pad. The machine is commanded to open hole for putting bottles in tray and 

controller board, raspberry pi, gets bottle picture via webcam. Color-projection 

histogram, combined spatial and color information, was computed to classify bottle 

size and brand. After that the size and brand including user account will be sent to 

online web hosting to record point. The collection of point can be show on web 

page and can be change to products or services in category such as coke, a bottle of 

drinking water, snake, donation to temple etc. For future work, we can improve 

mechanic of bottle conveyer to increase speed of the machine seller and also 

improve money transfer system via online banking. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาไวโดยเฉพาะดานสารสนเทศเพื่อการสื่อสาร มีการนํา

เทคโนโลยีดังกลาวมาใชในการดําเนินธุรกิจจนประสบความสําเร็จเชน Paypal ธุรกิจการโอนเงินท่ี

ประสบความสําเร็จโดยไมจําเปนตองมีสาขาเหมือนธนาคาร, Iphone เปนโทรศัพทท่ีขายดีแตไม

จําเปนตองมีโรงงานของตัวเอง, Traveloka ธุรกิจจองโรงแรมและตั๋วเครื่องบินที่ไดรับความนิยมสูง

โดยไมตองมีหนาราน เปนตนเหลานี้เปนตัวอยางของธุรกิจที่สามารถลดตนทุนเพิ่มรายไดโดยอาศัย

นวัตกรรมเปนตัวขับเคลื่อนหรือที่เรามักไดยินวาไทยแลนด 4.0 ซึ่งลอมาจาก Industrial 4.0 นั่นเอง 

 และเพื่อพิจารณาถึงธุรกิจขายของเกาและขวดพลาสติกใชแลวจะพบวาเปนธุรกิจที่นาสนใจ

เพราะสามารถนําเขาสูกระบวนการรีไซเคิลตอไปไดและคนขายขวดพลาสติกกระจายวงกวางไปตาม

ครัวเรือนหลายครัวเรือนสะสมขวดพลาสติกไวขายผูวิจัยจึงเห็นโอกาสในการนํานวัตกรรมเพื่อเพิ่ม

ความสะดวกและการบริหารจัดการที่มปีระสิทธิภาพเพื่อใหเกิดประโยชนสุงสุดจึงเสนอโครงการวิจัยนี้ 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

   1. เพื่อพัฒนาตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกสําหรับการซื้อขายขวดที่เหมาะกับการใชงาน

จริง 

 2. เพื่อศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการคัดแยกขนาดขวด และปองกันการใสขวดผิดประเภท

อยางมีประสิทธิภาพ 

 3. เพื่อศึกษารูปแบบการจัดการที่เหมาะสมในการจัดการบัญชีสําหรับผูใชและผูบริหารระบบ 

 

1.3  ขอบเขตวิจัย 

 1. ประชาการที่ศึกษาคือครัวเรือนบริเวณ ต.ศาลายา และ ใกลเคียงกับ ม.เทคโนโลยีราช

มงคลรัตนโกสินทร ศาลายา 

 2. ตูธนาคารสามารถใชซื้อขวดพลาสติกโดยสามารถแยกขนาด, ชนิด (ใส, ขุน), และแยกวา

เปนขวดพลาสตกิหรือไม 

 3. ผูขายจะมีบัญชีออนไลนเพื่อใชสําหรับบันทึกยอดออมและสามารถจัดการบัญชีได 

 4. ตูตนแบบมีขนาดประมาณ 120 cm x 120 cm สูง 180 cm (+10%) 

 5. ไมมีการกระบวนการลดขนาดหรือยอยขวดภายใน (แตสามารถทําเพิ่มไดในภายหลังซึ่งไม

อยูใน 
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1. สงเสริมกิจกรรมครัวเรือนและลดขวดพลาสติก 

 2. สรางรายไดเสริมใหครัวเรือน 

 

1.5  วธิีการดําเนนิการวิจัย 

1. เก็บขอมูลศึกษาโมเดลธุรกจิการสรางเครอืขายตูธนาคารออมขวดพลาสติก 
 2. ออกแบบและสรางระบบการลงทะเบียนออนไลนเพื่อสรางบัญชี 
 3. ออกแบบและสรางสวนการอินพุตขวด 
 4. ออกแบบและสรางสวนการคดัแยกชนิดขวด 
 5. ออกแบบและสรางสวนการประมาณนํ้าหนักขวด 
 6. ประเมินความพึงพอใจ 
 7. สรุปผลและทํารายงาน 
 



 
 

 บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ภาพรวมของระบบ 
       ภาพรวมของระบบสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2 – 1 การทํางานเริ่มจากผูใชกรอกรหัสบัตร
ประจําตัวที่แปนกดตัวเลข (หมายเลข 1) ใชเปนรหัสบัตรประจําตัวประชาชนเพื่อ login เขาระบบ
แสดงผลการกดเลขท่ีจอ LCD (หมายเลข 2) ซึ่ง รหัสนี้ใชทําการเช่ือมตอกับฐานขอมูลเครือขาย
อินเตอรเน็ต (หมายเลข 4) จากนั้นตูธนาคารออมขวดฯ รับขวดจากผูใชและทําการสแกนดวยกลอง
เว็บแคม (หมายเลข 5) ซึ่งตอกับบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็ก Raspberry pi (หมายเลข 2) เพื่อทํา
การแยกชนิดและขนาดของขวดที่เรียงกันในถาดดวยวิธี color-projection histogram วิธีการนี้จะดู
สีที่ตําแหนงตางๆ วาตรงกับตนแบบที่บันทึกไวกอนในฐานขอมูลหรือไมถาตรงก็จะเก็บแตม (point) 
สะสมเขาในฐานขอมูลออนไลน การทํางานที่ตูจะจบสิ้นเทานี้ ในสวนผูใชสามารถเขาเว็บเพ่ือดูแตม
สะสม (หมายเลข 6) และสามารถทําการเปลี่ยนแตมสะสมใหเปนสินคาหรือบริการไดเชน น้ําอัดลม, 
น้ําขวด, ขนมขบเคี้ยว, บัตรอาหารกลางวัน, ตั๋วบริจาคเงินใหองคกรการกุศลหรือวัด เปนตน หรือจะ
เปลี่ยนแตมใหเปนเงินสดก็ไดเชนกันผูดูแลระบบจะทําการโอนเงินเขาบัญชีที่ไดผูกไวกับฐานขอมูล
ตอไป ในเบ้ืองตนตนแบบนี้ยังมีหลายสวนท่ีสามารถปรับปรุงใหดีไดในอนาคตเชนการรับขนาดขณะน้ี
สามารถรับไดทีละขวดแตดวยกระบวนการที่ใชเราสามารถเพิ่มจํานวนขวดใหมากขึ้นไดและเพิ่มกลไก
สายพายในการลําเรียงขวด, หรือการตดัเงนิเขาบัญชีสามารถปรับปรุงโดยใชการโอนเงินผานออนไลน
ได เปนตน  
 
 
 

 
ภาพที่ 2 – 1 ภาพรวมของระบบ 

 
 จากภาพที่ 2 – 1 อุปกรณหมายเลข 4 เม่ือขวดพลาสติกถูกสแกนบอรดควบคุมจะทําการ
คํานวณ color-projection histogram ซึ่งเปนการหาลักษณะเดนของขวดพลาสติกโดยรวมพิจารณา
ลักษณะเดนสีและตําแหนงของขวดสําหรับรายละเอียดจะอธิบายในหัวขอ 2.4 
 

 

ฐานขอ้มลูแตม้สะสมและ

ขวดพลาสติก 

Web 
page 1 

2 3 4 

5 6 
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2.2  การประมวลผลภาพ (Image Processing)   
       เปนการประยุกตใชงานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชน ภาพนิ่ง (ภาพถาย) 
หรือภาพวีดิทัศน (วีดิโอ) และยังรวมถึงสัญญาณ 2 มิติอื่นๆ ที่ไมใชภาพดวย  
       แนวความคิดและเทคนิค ในการประมวลผลสัญญาณ สําหรับสัญญาณ 1 มิตินั้น สามารถปรับ
มาใชกับภาพไดไมยากแตนอกเหนือจาก เทคนิคจากการประมวลผลสัญญาณแลว การประมวลผล
ภาพก็มีเทคนิคและแนวความคิดที่เฉพาะเชน connectivity และ rotation invariance ซึ่งจะมี
ความหมายกับสัญญาณ 2 มิติเทานั้น แตอยางไรก็ตามเทคนิคบางอยาง จากการประมวลผลสัญญาณ
ใน 1 มิติ จะคอนขางซับซอนเมื่อนํามาใชกับ 2 มิติ 

เม่ือหลายสิบปมาแลว การประมวลผลภาพนั้น จะอยูในรูปของการประมวลผลสัญญาณแอ
นะล็อก (analog) โดยใชอุปกรณปรับแตงแสง (optics) ซึ่งวิธีเหลานั้นก็ไมไดหายสาบสูญ หรือเลิกใช
ไป ยังมีใชเปนสวนสําคัญ สาหรับการประยุกตใชงานบางอยาง เชน ฮอโลกราฟ (holography) แต
เนื่องจากอุปกรณคอมพิวเตอรในปจจุบัน ราคาถูกลง และเร็วขึ้นมาก การประมวลผลภาพดิจิทัล 
(digital image processing) จึงไดรับความนิยมมากกวา เพราะการประมวลผลที่ทําไดซับซอนขึ้น 
แมนยํา และงายในการลงมือปฏิบัติ  

ภาพในท่ีนี ้รวมความหมายถึงสญัญาณดิจิทัลใน 2 มิติอ่ืนๆ โดยทั่วไปคานี้เมื่อใชอยางกวางๆ จะ
ครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจะเปนชุดของภาพนิ่ง เรียกวา เฟรม    
(frame) หลายๆ ภาพตอกันไปตามเวลา 

 

      2.2.1  การประมวลผลภาพดิจิทัล Digital Image Processing (DIP)   
           เปนสาขาที่กลาวถึงเทคนิคและอัลกอริทึมตางๆ ที่ใชการประมวลผลภาพที่อยูใน

รูปแบบดิจิทัล (ภาพดิจิทัล) ภาพในที่นี้ รวมความหมายถึงสัญญาณดิจิทัลใน 2 มิติอ่ืนๆ โดยทั่วไปคํานี้
เมื่อใชอยางกวางๆ จะครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจะเปนชุดของ
ภาพนิ่ง เรียกวา เฟรม (frame) หลายๆภาพตอกันไปตามเวลาซึ่งก็คือสัญญาณ 3 มิติ เมื่อนับเวลา
เปนมิติที่ 3 หรือ อาจจะครอบคลุมถึงสัญญาณ 3 มิติอ่ืนๆ เชน ภาพ 3 มิติทางการแพทย หรือ 
อาจจะมากกวานั้น เชน ภาพ 3 มิติ และ หลายชนิด (multimodal image)  

          Digital image processing จะเก่ียวกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูล
ดิจิตอล (Digital format) ซึ่งสามารถท่ีจะนําเอาขอมูลนี้จัดผานกระบวนการตางๆดวยดิจิตอล
คอมพิวเตอรไดในระบบของดิจิตอลอินพุตและเอาตพุตของระบบจะอยูในรูปแบบดิจิตอลเทานั้น
Digital image analysis จะเก่ียวกับวิธีการอธิบายและการจดจําขอมูลภาพดิจิตอลซึ่งอินพุตของ
ระบบจะเปนขอมูลภาพดิจิตอลและเอาตพุตจะเปนเครื่องหมายที่ใชแทนขอมูลภาพดิจิตอลเหลานั้นใน
การวิเคราะหภาพมีอยูหลายวิธีดวยกันที่ไดนํามาจากการทํางานของตามนุษย (human vision) นั่นก็
คืองานทางดาน Computer Vision เปนลักษณะเดียวกับ Digital image analysis นั่นเองการ
มองเห็นของมนุษยนับวาเปนกระบวนการที่ซับซอนซึ่งลักษณะเทคนิคโดยทั่วไปในกระบวนการ 
Digital image analysis และ Computer Vision จะคอนขางซับซอนเชนกัน 

 
2.2.2  มาตรฐานของสี (Color Standards) 

  มาตรฐานของสีที่ใชอยูในปจจุบันมีอยูหลายระบบดวยกันทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการนําไปใช
แตโดยทั่วไปแลวทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดยีวกันคือการแทนจุดสดีวยจุดท่ีอยูภายในสเปซ 3 มิติโดย
จะมีแกนอางอิงสําหรับจุดสีนั้นในสเปซซึ่งแตละแกนจะมีความเปนอิสระตอกันตัวอยางเชนในระบบ 
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RGB จะมีแกนสีคือแกนสีแดงเขียวและนํ้าเงินในระบบ HLS จะมีแกนเปนคาสี (hue) ความสวาง
(lightness) และความบริสุทธิ์ของสี (saturation) 

 2.2.2.1  ระบบสี RGB 
                              ระบบสี RGB เปนระบบสีของแสง เกิดจากการหักเหของแสงกลายเปนสีรุง 
มีดวยกัน 7 สี ซึ่งเปนชวงแสงที่ตาของคนเราสามารถมองเห็นได แสงสีมวงจะมีความถี่สูงสุด เรียกวา 
อุลตราไวโอเลต และแสงสีแดงจะมีความถี่ต่ําสุด เรียกวา อินฟาเรด โดยมีแมสีของแสงมีดวยกัน
ทั้งหมด 3 ส ีคือ สีแดง(R) สีเขียว(G) และสีน้ําเงิน(B) 
 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-2  วงจรสีของแสงแบบแมสีหลักและแมสีรอง 
 

          การมองเห็นของคนเรานั้นเกิดจากคลื่นแสงที่เกิดขึ้นในแหลงแสงตางๆว่ิงไป
กระทบผิว และพื้นผิวอาจจะดูดรับบางคลื่นแลวสะทอนกลับมา กลายเปนสีที่ตาเรามองเห็น อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสตางๆ ไมวาจะเปน จอภาพ สแกนเนอร กลองดิจิทัล หรือดวงตาคนเรา ลวนแตรับและ
แปลผลเปนสีตางๆ ดวยแสงเหลานี้  

เมื่อนํามาประยุกตใชงานในระบบตรวจจับปายทะเบียนรถจักรยานยนต 
จําเปนจะตองแปลงระบบสี RGB ใหเปนโทนขาว-ดํา เพื่อนําไปทําการ Threshold ซึ่งจะไดภาพโทน
ขาว-ดํา ดังนี้ 
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ภาพที่ 2-3  วงจรสีของแสงแบบขาวดํา 
 

2.2.3  การประมวลผลภาพสี (Color image processing) 
  การประมวลผลภาพสีไดมีการใชอยางกวางขวางโดยจะมีการใชรูปแบบของสีและการ

แยกคุณลักษณะท่ีสําคัญของภาพที่สนใจ 
 

2.3  OpenCV (Open source computer vision) 
        OpenCV เปน Library สําหรับโปรแกรม C++, python ในเรื่องการประมวลผลภาพ (Image 
Processing) และ Computer Vision และ Library ออกแบบมาเพื่อใหใชงาย สามารถทํางานได
แบบเวลาจริง (real time) สามารถรองรับ Algorithm ตางๆ ไดหลายตัว เชน Neural networks, 
Genetic algorithms, Fuzzy Logic, Machine Learning เปนตน OpenCV ถูกพัฒนาโดยบริษัท 
Intel บริษัทผลิต CPU สําหรับคอมพิวเตอรตั้งโตะมีลิขสิทธิ์เปนแบบ open source BSD 
 
      2.3.1  OpenCV Framework  
                 คือ Library ที่ออกแบบมาเพื่อใหนักพัฒนาและนักวิจัยดานวิสัยทัศนคอมพิวเตอรและ 
ปญญาประดิษฐ เปน Library ดานตางๆ ดังนี้ 

- การประมวลผลภาพ 
- เครือขายประสาท 
- ตรรกศาสตร 
- ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม 
- การเรียนรูเคร่ืองกลไล 
- หุนยนต ฯลฯ เปนตน 

ปจจุบัน มี library ตางๆ ดังนี ้
- 2D and 3D feature toolkits เครื่องมือสําหรับการคํานวณภาพและแสดงผล

ภาพ 2 มิติและภาพ 3 มิติ  
- Facial recognition system เครื่องมือสําหรับการคาํนวณและรูจําใบหนาคน  
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- Gesture recognition system เครื่องมือสําหรับการคํานวณและรูจําทางทาง
ของคน 

- Human-Computer interaction (HCI) เครื่องมือสําหรับการคํานวณและ
ประมวลผลการปฏิสัมพันธระหวางคอมพิวเตอรและคน  

นอกจากนี้ ยังมี library Deep learning, Machine learning, Data mining ให
เลือกใชอยางหลากหลายอีกดวย 

ประโยชนดานตางๆ มีดังนี้ 
- การประมวลผลภาพ 
- วิสัยทัศนคอมพิวเตอร 
- การเขาถึง / เลนวิดีโอ 
- คณิตศาสตร 
- หุนยนต 
- โครงขายประสาทเทียม 
- ขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับเครือขายประสาท 
- หลายเครือขายประสาท Feedforward 
- ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 
- ระบบฟซซี ่

 
2.3.2  การติดตั้ง OpenCV 

     การใชงาน OpenCV สามารถใชไดทั้งบนระบบปฏิบัติการ Windows และ Linux 
โดยยังแบงยอยไดอีกวาใชรวมกับภาษา C++ หรือ python ซึ่งแตและแบบของการใชงานจะมี
ขั้นตอนการติดตั้งที่แตกตางกันในงานวิจัยนี้เลือกใชงานบน Linux ท่ีติดตั้งใหกับบอรด Raspberry pi 
และใชงานรวมกับภาษา python  

สําหรับขั้นตอนการติดตั้ง OpenCV สําหรับ python ทําไดดังน้ี 
          1. ข้ันตอนที่ 1 ขยายระบบแฟม 
     สิ่งแรกท่ีทําคือขยายระบบแฟมเพื่อรวมเนื้อที่วางทั้งหมดในการด micro-SD โดย
เขียนคําสั่ง sudo raspi-config  ใน Command 



8 

 

 
ภาพที ่2 – 4 เลือกรายการ " Advanced Options " จากเมนู " raspi-config " 

  
     จากภาพที่ 2 – 4 เม่ือ Run คําสั่ง sudo raspi-config แลวใหเลือก Advanced 
Options จากนั้นจะเลือก Expand filesystem  ตามภาพที่ 2 – 5  
 

 
ภาพที ่2 – 5 การขยายระบบแฟมบน Raspberry Pi 3 
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     จากภาพที่ 2 – 5 เมื่อเลือก Expand filesystem แลว กด Enter ที่แปนพิมพ
ลูกศรลงไปท่ีปุม" <Finish> "จากนั้นบูตเครื่อง Pi ของคุณใหมคุณอาจไดรับแจงใหรีบูตเครื่อง โดยใช
คําสั่ง “sudo reboot” Run ใน Command 
     หลังจากรีบูตระบบไฟลจะไดรับการขยายเพื่อรวมเนื้อที่วางทั้งหมดในการด 
micro-SD สามารถตรวจสอบวาดิสกไดรับการขยายโดยการใชคาํสั่ง df – h และตรวจสอบผลลัพธ 
 

 
ภาพที่ 2 – 6 แสดงผลลัพธดสิกที่ไดรับการขยาย 

 
     จากภาพที่ 2 – 6 จะเห็นระบบไฟล Raspbian ไดรับการขยายใหครอบคลุม
การด micro-SD ขนาด 32GB ท้ังหมด 
  ๒. ขั้นตอนที่ 2 ติดตั้งการอางอิง 
      ขั้นตอนแรกคือการอัพเดตและอัพเกรดแพคเกจที่มีอยู 
 

 
ภาพที ่2 – 7 คําสั่งในการอัพเดตและอัพเกรดแพคเกจ 

 
      จากนั้นตองติดตั้งเครื่องมือสําหรับนักพัฒนาซอฟตแวรบางอยางรวมทั้ง CMake 
ซึ่งจะชวยใหเราสามารถกําหนดคากระบวนการสราง OpenCV โดยใชคาํสั่งตามภาพที่ 2 – 8  
 

 
ภาพที ่2 – 8 คําสั่งในการตดิตั้ง CMake 

 
      ตอไปจําเปนตองติดตั้งแพ็กเกจ I / O ภาพบางสวนท่ีชวยใหเราสามารถโหลด
รูปแบบไฟลภาพตางๆจากดิสกได ตัวอยางของรูปแบบไฟลดังกลาว ไดแก JPEG, PNG, TIFF ฯลฯ 
โดยใชคาํสั่งตามภาพที่ 2 – 9  
 

 
ภาพที ่2 – 9 คําสั่งในการตดิตั้งแพ็กเกจ I / O ภาพ 
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      เชนเดียวกับที่เราตองการแพ็กเกจ I / O ภาพเราจําเปนตองมีแพคเกจ I / O 
วิดีโอ ไลบรารีเหลาน้ีชวยใหเราสามารถอานรูปแบบไฟลวิดโีอตางๆจากดิสกรวมถึงการทํางานโดยตรง
กับสตรีมวิดีโอ โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 10  
 

 
ภาพที ่2 – 10 คําสั่งในการติดตั้งแพ็กเกจ I / O วีดีโอ 

 
      ภายในไลบราร ีOpenCV มาพรอมกับโมดูลยอยชื่อ highgui ซึ่งใชเพื่อแสดงภาพ
ไปยังหนาจอและสราง GUI ขั้นพื้นฐาน ในการรวบรวม โมดูล highgui จําเปนตองติดตั้งไลบรารีการ
พัฒนา GTK โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 11  
 

 
ภาพที่ 2 – 11 คําสั่งในการติดตั้งไลบรารีการพัฒนา GTK 

 
      การดําเนินงานภายใน OpenCV จํานวนมาก เชน การดําเนนิการเมทริกซ 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพไดมากขึ้นโดยการติดตั้งการพ่ึงพาพิเศษ ซึ่งเปนไลบรารกีารเพิ่ม
ประสิทธิภาพ มีความสาํคัญอยางย่ิงสาํหรับอุปกรณที่มขีอจํากัด ดานทรพัยากรเชน Raspberry Pi 
ตามภาพที่ 2 – 12  
 

 
ภาพที่ 2 – 12 คําส่ังในการติดตั้งการพ่ึงพาพิเศษ 

 
      สุดทายจะปนการติดตั้งไฟลสวนหัวของ Python 2.7 และ Python 3 เพื่อให
เราสามารถคอมไพล OpenCV ดวย Python bindings โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 13  
 

 
ภาพที่ 2 – 13 คําส่ังในการติดตั้งไฟลสวนหัวของ Python 2.7 และ Python 3 

 
      หากขามขั้นตอนนี้อาจสังเกตเห็นขอผิดพลาดที่เก่ียวของกับ Python.h ไฟลสวน
หัวที่ไมพบเมื่อเรียกใช make เพื่อคอมไพล OpenCV 
 
  3. ขั้นตอนที่ 3 ดาวนโหลดซอรสโคด OpenCV 
      ขณะนี้มีการติดตั้งตัวพึ่งพาพิเศษแลวเราจะมาเก็บท่ีเก็บไฟล 3.3.0 ของ 
OpenCV จากที่เก็บ OpenCV อยางเปนทางการ รุนนี้มโีมดูล dnn  
      จําเปนตองติดตั้ง OpenCV 3 อยางเตม็รูปแบบ เพื่อเขาถึงคุณลักษณะเชน SIFT 
(Scale Invariant Feature Transform) การประมวลผลภาพถาย  และ SURF (Speeded-Up 
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Robust Features ) อัลกอริทึมในการคนหาจุดสนใจบนภาพ เปนตน  ดังนั้นเราจําเปนตองควาพื้นที่
เก็บขอมูล opencv_contrib 
 

 
ภาพที ่2 – 14 คําสั่งในการติดตั้ง OpenCV 3 อยางเตม็รูปแบบ 

 
      เม่ือเราติดตั้ง OpenCV อยางเตม็รูปแบบแลวตองตรวจสอบวารูปแบบ opencv 
และ opencv_contrib เหมือนกัน ในกรณีนี้คือ 3.3.0 หากหมายเลขเวอรชันไมตรงกันคณุอาจจะ
พบขอผิดพลาดในการคอมไพลหรือรันไทม 
 
  4. ขั้นตอนที่ 4 Python 2.7 หรือ Python 3 
      กอนที่จะเริ่มรวบรวม OpenCV บน Raspberry Pi 3 ของเราไดเราตองติดตั้ง 
pip ตัวจัดการ package ของ Python 
 

 
ภาพที่ 2 - 15 คําสั่งการติดตั้ง pip 

 
      ประการแรกสิ่งสําคัญคือตองเขาใจวาสภาพแวดลอมเสมอืนเปนเครื่องมือพิเศษท่ี
ใชในการเก็บขอมูลพึ่งพาที่ตองใชในโครงการตางๆในสถานที่แยกตางหากโดยการสรางระบบPython 
ที่แยกอิสระและแยกออกจากกันสําหรับแตละระบบ จึงควรติดต้ัง virtualenv และ 
virtualenvwrapper ซึ่ง virtualenv ชวยในการแยกสภาพแวดลอมในการทํางาน Python ของโปร
เจคที่ตองการใชงาน Python library version ตางกัน ลงในไลบรารีที่ใชรวมกันเพ่ือให library ใช
งานไดงาย และvirtualenvwrapper จะเปนสครปิตที่ใช virtualenv ไดงายขึ้นเชนเวลาเราจะสราง
สภาพแวดลอมใหมแลวเริ่มใชสภาพแวดลอมในการทํางานตองตองพิมพ 2-3 คําสั่งเราใชคําสั่งทางลัด
ของ virtualenvwrapper คําสั่งเดียวจบ ซึ่งสามารถติดตั้งไดโดยคําสั่งตามภาพที่ 2 – 16  
 

 
ภาพที่ 2 – 16 คําสั่งท่ีใชในการติดตั้ง virtualenv และ virtualenvwrapper 

 
      ตอนนี้ทั้งสอง virtualenv และ virtualenvwrapper ไดรับการติดตั้งแลว 
จําเปนตองปรับปรุง ~/.profile เพื่อรวมบรรทัดตอไปนี้เขาไวดวยกันเพ่ือสะดวกในการเรียกใชงาน 
ทั้งนี้ไดตั้งชื่อโปรไฟลวา workon 
 



12 

 

 
ภาพที่ 2 – 17 การรวมบรรทัดตอไปนี้เขาไวดวยกันเพ่ือสะดวกในการเรียกใชงาน 

 
      ตอไปใชโปรแกรมแกไขขอความเชน vim , emacs , nano เพื่อปรับปรงุ 
~/.profile และอัปเดตไฟลเพื่อใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงท่ีกลาวมาขางตน 
 

 
ภาพที่ 2 – 18 แกไขโปรแกรมโดยการเลือกใช vim , emacs , nano เพื่อปรบัปรุง ~/.profile 

 
       ตอนนี้มีโปรไฟลท่ีผานการอัปเดตแลว จําเปนตองโหลดใหมเพ่ือใหแนใจโปรไฟล
ไดมีการเปลี่ยนแปลงแลว โดยทําตามข้ันตอนตอไปนี้ 
      1. ออกจากระบบแลวเขาสูระบบอีกครั้ง 
      2. ปดบัญชี terminal และเปดขึ้นใหม 
      3. หรือเพียงแคใชคําสั่ง เพียงแคใชคําสั่ง source: ตามภาพที่ 2 – 19  
 

 
ภาพที่ 2 – 19 ทําการโหลดโปรไฟลใหมโดยใชคําสั่ง เพียงแคใชคําสั่ง source 

 
      ตอไปควรสรางสภาพแวดลอมเสมือน Python ที่เราจะใชสําหรับการพัฒนา
วิสัยทัศนคอมพิวเตอร โดยใชคาํสั่งตามภาพที่...เพื่อสรางสภาพแวดลอมเสมอืน Python ใหมที่ชื่อวา 
cv โดยใช Python 3 
 

 
ภาพที่ 2 – 20 คําสั่งเพื่อใชในการสรางสภาพแวดลอมเสมือน Python ใหมที่ชื่อวา cv โดยใช 
Python 3 
 
      จากนั้นใหตรวจสอบวาอยูในสภาพแวดลอมเสมือน "CV" หรือไม โดยออกจาก
ระบบและเขาสูระบบอีกครั้ง หรือ เปดเทอรมินัลใหม โดยใชคําสั่งจากภาพที่... โดยคําสั่ง workon 
เพื่อเขาถึง สภาพแวดลอมแบบเสมือน cv 
 

 
ภาพที่ 2 – 21 คําสั่งในการเรียกใช CV 
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 การตรวจสอบวาอยูใน สภาพแวดลอมเสมือน cv ตรวจสอบบรรทัดคําสั่ง ถาคุณเห็นขอความ 
( CV ) กอนหนาพรอมทจะอยูในสภาพแวดลอมเสมือน cv  
 

 
ภาพที่ 2 – 22 การตรวจสอบใหแนใจวาห็นขอความ " (cv) " ในพรอมตแสดงวาคุณอยูใน
สภาพแวดลอมเสมือน cv 
 
      เม่ือตรวจสอบวาอยูในสภาพ CV ไดแลว ใหติดตั้ง NumPy บน Raspberry Pi 
เพื่อใช NumPy ในการประมวลผลเชิงตัวเลข โดยใชคาํสั่งตามภาพ 2 – 23 
 

 
ภาพที่ 2 – 23 คําสั่งในการติดตั้ง numpy 

 
  5. ขั้นตอนที่ 5 รวบรวมและติดตั้ง OpenCV 
      ถึงขั้นตอนนี้พรอมที่จะคอมไพลและติดต้ัง OpenCV ตรวจสอบอีกครั้ง โดยใช
คําสั่งตามภาพที่...วาอยูในสภาพแวดลอมแบบเสมือน cv โดยการตรวจสอบขอความแจงจะเห็น
ขอความ ( CV ) 
 

 
ภาพที่ 2 – 24 คําสั่งในการตรวจสอบโปรไฟลที่สรางไววาอยูในสภาพแวดลอมแบบเสมือน cv 
หรือไม 
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      เม่ือมั่นใจวาอยูใน สภาพแวดลอมเสมือน cv แลวสามารถตั้งคาการสรางโปรไฟล 
OpenCVโดยใช CMake โดยใชคําสั่งตามภาพท่ี 2 – 25  
 

 
ภาพที่ 2 – 25 คําสั่งในการตั้งคาการสรางโปรไฟล OpenCV โดยใช CMake 

 
      ตอนนี้กอนที่จะไปสูขั้นตอนการรวบรวมขอมูลที่เกิดขึ้นจริงใหตรวจสอบผลลัพธ
ของ CMake สังเกตวา Interpreter ชี้ไปที่ไบนาร ีPython3 ของเราที่อยูในสภาพแวดลอมเสมือน cv 
ตัวแปร numpy ยังช้ีไปที่การติดตั้ง NumPy ในสภาพแวดลอม cv ดังภาพที่ 2 – 26  
 

 
ภาพที่ 2 – 26 การตรวจสอบวา Python 3 จะใชเมื่อคอมไพล OpenCV 3 สําหรับ Raspbian 
Stretch บน Raspberry Pi 3 
 
 จากนั้นกําหนดคาขนาดพื้นท่ี swap กอนที่จะรวบรวมเพื่อเพิ่มการแลกเปลี่ยนขนาดพื้นท่ี
ของคุณ ซึ่งจะชวยให OpenCV สามารถรวบรวมขอมูลทั้งสี่แกนของ Raspberry PI โดยไมตอง
รวบรวมเนื่องจากปญหาหนวยความจํา โดยเปดไฟล / etc / dphys - swapfile   แลวแกไข   ตัว
แปร CONF_SWAPSIZE เก่ียวกับบรรทัด 100MB และเพ่ิมบรรทดั 1024MB แลว นี่เปนเคล็ดลับ
ในการคอมไพลดวยแกนหลายตัวบน Raspbian Stretch ตามภาพที่ 2 – 27  
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ภาพที่ 2 – 27 แกไขตัวแปร CONF_SWAPSIZE 

 
      เม่ือตองการเปดใชงานพื้นที่ swap ใหมใหเริ่มตนบริการ swap ใหม โดยใชคําสั่ง
ตามภาพที่ 2 – 28 
 

 
ภาพที่ 2 – 28 คําสั่งท่ีใชในตองการเปดใชงานพื้นท่ี swap ใหม 

 
      สุดทายใหคอมไพล OpenCV โดยใชคาํสั่งตามภาพที่ 2 – 29  
 

 
ภาพที่ 2 - 29 คําสั่งท่ีใชในการคอมไพล OpenCV 

 
      เม่ือ OpenCV 3 เสร็จสิ้นการรวบรวมผลงานของคุณควรมีลักษณะคลายกับ
เหมืองภาพที่ 2 – 30 
 

 
ภาพที่ 2 – 30 คอมไพล OpenCV 3 ใน Raspbian Stretch เสร็จสมบูรณ 
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      จากนั้นสิ่งที่คณุตองทําคือติดต้ัง OpenCV 3 ใน Raspberry Pi 3 โดยใชคําสั่ง
ตามภาพที่ 2 – 31 
 

 
ภาพที่ 2 – 31 คําสั่งในการตดิตั้ง OpenCV 3 ใน Raspberry Pi 3 

 
      สําหรับ Python 3 หลังจากรัน make install แลวควรติดตั้ง OpenCV + 
Python bindings ใน /usr/local/lib/python3.5/site-packages/อีกครั้งสามารถตรวจสอบนี้ดวย
คําสั่ง ls ตามภาพที่ 2 – 32 
 

 
ภาพที่ 2 - 32 คําสั่ง ls ที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง OpenCV + Python bindings ใน 
/usr/local/lib/python3.5/site-packages 
 
      หลังจากนั้นผูก OpenCV ของเราเขากับ สภาพแวดลอมเสมือน cv สําหรับ 
Python 3.5 ดวยคําสั่งตามภาพที่ 2 – 33 
 

 
ภาพที่ 2 – 33 คําสั่งในการผูก OpenCV ของเราเขากับ สภาพแวดลอมเสมือน cv สําหรับ Python 
3.5 
 
  6. ขั้นตอนที่ 6 การทดสอบการติดตั้ง OpenCV 3  
      เปดเทอรมินัลใหมรันคําสั่ง source และ workon แลวเพื่อที่จะนําเขา Python 
+ OpenCV bindings โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 34  
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ภาพที่ 2 – 34 ยืนยัน OpenCV 3 เรียบรอยแลวใน Raspberry Pi 3 ที่รัน Raspbian Stretch 

 

2.4  Raspberry Pi 

Raspberry Pi เปนชุดคอมพวิเตอรขนาดเล็กที่คณะกรรมการพัฒนาในสหราชอาฌาจักโดย

มูลนิธิ Raspberry Pi เพื่อสงเสริมการเรียนการสอนขั้นพื้นฐานวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรในโรงเรียน

และในประเทศท่ีกําลังพัฒนา รูปแบบเดิมกลายเปนที่นิยมมากข้ึน ไกลกวาที่คาดกลุมตลาดเปาหมาย

สําหรับการใชงาน เชนหุนยนต เครื่องบริการอัตโนมัติ ไมรวมอุปกรณตอพวง (เชน แปนพิมพ และ

เมาส) และกรณีอยางไรก็ตามอุปกรณเสริมบางอยางถูกรวมอยูในกลุมอยางเปนทางการและไมเปน

ทางการ 

 องคกรที่อยูเบื้องหลัง Raspberry Pi ประกอบดวยแขนสองขาง สองรุนแรกไดรับการพัฒนา

โดย Raspberry Pi Foundation หลังจากที่ไดรับการเผยแพร Pi Model B แลวมูลนิธิฯ ไดจัดตั้ง 

Raspberry Pi Trading ขึ้นโดยมี Eben Upton เปน CEO เพื่อพัฒนารูปแบบที่ 3 B + ราสเบอรรี่ 

Pi การคาขายมีสวนรับผิดชอบในการพัฒนาเทคโนโลยีในขณะท่ีมูลนิธิเปนองคกรเพื่อการศึกษาเพื่อ

สงเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรขั้นพื้นฐานในโรงเรียนและในประเทศกําลังพัฒนา 

ตามที่มูลนิธิ Raspberry Pi กลาววามีการจัดจําหนายมากกวา 5 ลานเครื่องในเดือนกุมภาพันธป 

2015 ทําใหเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่ขายดีที่สุดในอังกฤษจนถึงพฤศจิกายน 2016 พวกเขาขายได 

11 ลานเหรียญ และ 12.5 ลานเหรียญภายในเดือนมีนาคมป 2017 ทําใหเปนเครื่องคอมพิวเตอร

เอนกประสงคท่ีขายดีที่สุดเปนอันดับสามในหมวดหมูคอมพิวเตอรวัตถุประสงคท่ัวไป ในเดือน

กรกฎาคมป 2017 ยอดขายมีจํานวนเกือบ 15 ลานราย ในเดือนมีนาคม ป 2018 ยอดขายมี
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จํานวนทั้งสิ้น 19 ลานคน สวนใหญ Raspberry Pi จะผลิตในโรงงาน Sony ใน Pen coed, Wales 

และบางสวนผลิตในประเทศจีนหรือญี่ปุน 

 

2.4.1 Raspberry Pi แตละรุน 

  Raspberry Pi ไดรับการเผยแพรแลว ทุกรุนมีระบบ Broadcom บนชิป (SoC) ท่ีมี

หนวยประมวลผลกลาง (CPU) และหนวยประมวลผลกราฟก (GPU) ท่ี ใชรวมกันไดกับ ARM 

โปรเซสเซอรความเรว็ตั้งแต 700 MHz ถึง 1.4 GHz สําหรับ Pi 3 รุน B+ หนวยความจําออนบอรด

ตั้งแต 256 MB ถึง 1 GB RAM การด Secure Digital (SD) ใชเพื่อจัดเก็บระบบปฏิบัติการและ

หนวยความจําโปรแกรมไวในขนาด SDHC หรือ Micro SDHC บอรดมีพอรต USB ตั้งแตหน่ึงถึงสี่

พอรต สําหรับเอาตพุตวิดีโอ HDMI และวิดีโอคอมโพสิตจะไดรับการสนับสนุนโดยใชแจคปลายแขน

ขนาด 3.5 มม. สําหรับเอาตพุตเสียง การสงออกในระดับต่ํากวาที่ใหบริการโดยจํานวนของหมุด 

GPIO ซึ่งสนับสนุนโปรโตคอลท่ีเหมือนกันเชน I²C รุน B มีพอรต Ethernet 8P8C และ Pi 3 และ Pi 

Zero W มี Wi-Fi 802.11n และBluetooth ที่ติดตั้งอยู ราคาอยูระหวาง 5 ถึง 35 เหรียญสหรัฐฯ 

 

 
ภาพที่ 2-35 โมเดล raspberry pi 1 รุน B+ 

 

  รุนที่ 1 Raspberry Pi 1 รุน B+ ไดรับการเปดตัวในเดือนกุมภาพันธ 2012 บอรด

เหลานี้มีขนาดเทาบัตรเครดิตโดยประมาณและเปนตัวบงชี้ของฟอรม mainline แบบมาตรฐาน 

โมเดล A+ และ B + ที่ปรับปรุงใหมไดรับการเปดตัวออกมาในอีกหนึ่งปตอมา "Computer โมดูล" 

ไดรับการเปดตัวในเดือนเมษายน 2014 โปรแกรมฝงตัว Raspberry Pi 2 ซึ่งเพิ่ม RAM มากข้ึน

ไดรับการปลอยตัวในกุมภาพันธ 2015 
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ภาพที่ 2-36 Raspberry Pi Zero 

 

  จากภาพท่ี 2-36 Raspberry Pi Zero ที่มีขนาดเล็กลงและความสามารถในการ

ปอนขอมูลและการนําเขาท่ัวไป (GPIO) ลดลงไดรับการเปดตัวในเดือนพฤศจิกายน 2015 เปนมูลคา 

5 เหรียญสหรัฐ ในป 2017 ไดกลายเปนราสเบอรรี่ Pi รุนใหมลาสุด เมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 

2017 ไดมีการเปดตัว Raspberry Pi Zero W ซึ่งเปนรุน Zero ดวยความสามารถของ Wi-Fi และ 

Bluetooth มูลคา 10 เหรียญสหรัฐฯ เมื่อวันที่ 12 มกราคม 2018 ไดมีการเปดตัว Raspberry Pi 

Zero WH ซึ่งเปนรุนเดียวกันกับ Zero W ท่ีมีหัว GPIO กอนการบัดกรี 

 

 
ภาพที่ 2-37 Raspberry Pi 3 รุน B+ 

 

  Raspberry Pi 3 Model B ไดรบัการเผยแพรในเดอืนกุมภาพันธ 2016 ดวย

โปรเซสเซอร Quad-Core 64Bit WiFi on-board Bluetooth และ USB boot ไดและในป 2018 

Raspberry Pi 3 Model B+ มีหนวยประมวลผลเร็วกวา 1.4GHz และเครือขายที่เร็วขึ้นสามเทาโดย

ใช Gigabit Ethernet (300 Mbit/s) หรือ 2.4/5 GHz WiFi แบบคู (100Mdit/s) ตัวเลือกอ่ืนๆ

ไดแก Power over Ethernet (PoE) USB boot (การด SD ไมจําเปนตองใชอีกตอไป) 
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2.4.2  คุณสมบัติ Raspberry Pi (model B+) 
1) Chip ควบคมุหลกั Broadcom BCM2837B0  
2) หนวยประมวลผลกลางหรือ CPU แบบ Quad-Core ความเร็ว 1.4 GHz 
3) หนวยประมวลกราฟกหรือ GPU Broadcom Video core IV หรือเทียบเทา 

รองรับการ   
4) แสดงผลผานจอภาพที่ใชจุดตอแบบ HDMI   
5) หนวยความจํา SDRAM 512 MB  
6) USB 2.0 (4 พอรต)   
7) เอาตพต RCA และ HDMI เอาตพุตสัญญาณวีดีโอสาหรับตอกับโทรทัศน หรือ 

จอแสดงผล   
8) เอาตพตเสียง แจค็หูฟงขนาด 3.5 มิลลิเมตร   
9) พอรต Ethernet หรือ LAN   
10) พอรตอินพุตเอาตพต GPIO (General Purpose Input/Output) ท่ีมีขาตอ

แบบบัส SPI   (Serial Peripheral Interface Bus), I2C, I2S   
11) ขาสัญญาณรับสงขอมูลอนุกรม หรือ UART   
12) Socket ของ SD การด   
13) ไฟเลี้ยง 5 โวลต 2 แอมป   
14) ขนาด 85.60 x 53.93 มิลลิเมตร  

  

 2.4.3  Hardware 
   2.4.3.1 Hardware Raspberry Pi ไดพัฒนาขึ้นผานมาหลายรุนซึ่งมีรูปแบบ
ความจุหนวยความจําและการสนับสนุนอุปกรณตางๆ 
 

 
ภาพที่ 2 – 38 บล็อกไดอะแกรม Raspberry Pi B+ 

 
          จากภาพที่ 2-38 แผนภาพบล็อกนี้อธิบายถึงโมเดล B และ B + รุน A, A + 
และ Pi Zero มีลักษณะคลายกัน แตไมมีสวนประกอบของ Ethernet และ USB hub อะแดปเตอร 
Ethernet เชื่อมตอภายในกับพอรต USB เพิ่มเติม ในรุน A, A + และ Pi Zero พอรต USB จะ
เชื่อมตอโดยตรงกับระบบบนชิป (SoC) สําหรับรุน Pi 1 รุน B + และรุนท่ีใหมกวาชิป USB / 
Ethernet มีฮับ USB หาพอรตซึ่งมีพอรตสี่พอรตในขณะที่ Pi 1 รุน B มีเพียงสองรุนเทาน้ัน บน Pi 
Zero พอรต USB จะเชื่อมตอโดยตรงกับ SoC แตจะใชพอรต USB ขนาดเล็ก (OTG)  
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2.4.3.2 หนวยประมวลผล 
     Broadcom BCM2835 SoC ที่ใชใน Raspberry Pi รุนแรก 

ประกอบดวยโปรเซสเซอร ARM1176JZE-S 700 MHz หนวยประมวลผลกราฟฟก (GPU) Video 
Core IV และ RAM มีแคชระดับ 1 (L1) ขนาด 16 KB และแคชระดับ 2 (L2) ขนาด 128 KB แคช
ระดับ 2 จะใช GPU เปนหลัก SoC ถูกจัดเรียงซอนกันอยูใตชิปแรมเพื่อใหสามารถมองเห็นขอบได
เทานั้น 1176JZ (F) -S เปน CPUเดียวกันกับที่ใชใน iPhone แมวาจะใชอัตรานาฬิกาที่สูงข้ึนและใช 
GPU ไดเร็วขึ้น 

    โมเดล V1.1 รุนกอนหนาของ Raspberry Pi 2 ใช Broadcom 
BCM2836 SoC กับโปรเซสเซอร Quad-Core ARM Cortex-A7 900 MHz ขนาด 32 บิตพรอม
แคช L2 ท่ีใชรวมกันขนาด 256 กิโลไบต Raspberry Pi 2 V1.2 ไดรับการอัปเกรดเปน 
Broadcom BCM2837 SoC พรอมดวยโปรเซสเซอร Quad-Core ARM Cortex-A53 64 บิต
ขนาด 1.2 GHz SoC เดียวกันที่ใชกับ Raspberry Pi 3 แตมีการบีบอัด underclocked (ตามคา
เริ่มตน) ไปที่ความเร็วของนาฬิกา CPU 900 MHz เหมือนกันกับ V1.1 BCM2836 SoC ไมมีการ
ผลิตอีกตอไป (ปลายป 2016) Raspberry Pi 3+ ใช Broadcom BCM2837B0 SoC กับ
โปรเซสเซอร Quad-Core ARM Cortex-A53 ขนาด 1.4 GHz พรอมแคช L2 ท่ีใชรวมกัน 512 
กิโลไบต 

 
2.4.3.3 RAM 
     บนบอรดเบตารุน B ที่เกากวา 128 เมกะไบตไดรับการจัดสรรตามคา

เริ่มตนให GPU เหลือ 128 เมกะไบตสําหรับ CPU ในรุน 256 MB แรกที่วางจําหนาย B (และรุน A) 
สามารถแยกไดสามแบบ การแยกคาเริ่มตนคือ 192 MB (RAM สําหรับ CPU) ซึ่งควรจะเพียงพอ
สําหรับการถอดรหัสวิดีโอ 1080p แบบสแตนดอโลนหรือสําหรับ 3D แบบเรียบงาย แตอาจจะไม
เหมาะสําหรับท้ังสองอยางดวยกัน 224 MB สําหรับ Linux เทานั้นมีเฉพาะเฟรมบัฟเฟอรขนาด 
1080p และมีแนวโนมที่จะลมเหลวสําหรับวิดีโอหรือ 3D 128 เมกะไบตสําหรับ 3D ที่มีน้ําหนัก
มากอาจมีการถอดรหัสวิดีโอ (เชน XBMC) เปรียบเทียบ Nokia 701 ใช 128 MB สําหรับ 
Broadcom Video Core IV 

 
2.4.3.4 Networking (ระบบเครือขาย) 
     รุน A, A + และ Pi Zero ไมมีวงจร Ethernet และมักเชื่อมตอกับ

เครือขายโดยใช Adapter USB Ethernet หรือ Wi-Fi จากผูใชภายนอก สําหรับรุน B และ B + 
พอรต Ethernet จะมาพรอมกับ Adapter USB Ethernet ในตัวที่ใชชิป SMSC LAN9514 
Raspberry Pi 3 และ Pi Zero W มีการติดตั้ง 2.4 GHz Wi-Fi 802.11n (150 Mbit / s) และ 
Bluetooth 4.1 (24 Mbit / s) ที่ใชชิป Broadcom BCM43438 Full MAC โดยไมไดรับการ
สนับสนุนอยางเปนทางการสําหรับโหมดจอภาพ แตใชงานได ผานเฟรมแวรทางการ patching [40] 
และ Pi 3 ยังมี 10/100 Mbit / s พอรต Ethernet คุณลักษณะ Raspberry Pi 3B + 
ประกอบดวยแบนดวิดธ IEEE 802.11b / g / n / ac แบบ dual-band, บลูทู ธ 4.2 และ Gigabit 
Ethernet (จํากัด ประมาณ 300 Mbit / วินาทีโดยบัส USB 2.0 ระหวางนั้นและ SoC) 
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2.5  โปรแกรมภาษา Python 
 Python เปนภาษาเขียนโปรแกรมระดับสูงที่ใชกันอยางกวางขวางในการเขียนโปรแกรม
สําหรับวัตถุประสงคทั่วไป ภาษา Python นั้นสรางโดย Guido van Rossum และถูกเผยแพรครั้ง
แรกในป 1991 Python นั้นเปนภาษาแบบ interpreter ที่ถูกออกแบบโดยมีปรัญชาท่ีจะทําใหโคด
อานไดงายขึ้น และโครงสรางของภาษานั้นจะทําใหโปรแกรมเมอรสามารถเขาใจแนวคิดการเขียนโคด
โดยใชบรรทดัท่ีนอยลงกวาภาษาอยาง C++ และ Java ซึ่งภาษานั้นถูกกําหนดใหมีโครงสรางท่ีตั้งใจให
การเขียนโคดเขาใจงายทั้งในโปรแกรมเล็กไปจนถึงโปรแกรมขนาดใหญ 
 ภาษา Python น้ันมีคุณสมบัติเปนภาษาเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกสและมีระบบการ
จัดการหนวยความจําอัตโนมัติและสนับสนุนการเขียนโปรแกรมหลายรูปแบบ ที่ประกอบไปดวย การ
เขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ imperative การเขียนโปรแกรมแบบฟงกชัน และการเขียนโปรแกรมแบบ
ขั้นตอน มันมีไลบรารี่ที่ครอบคลุมการทํางานอยางหลากหลาย 
 ตัวแปรในภาษา Python นั้นมีใหใชในหลายระบบปฏิบัติการ ทําใหโคดของภาษา Python 
สามารถรันในระบบตางๆ ไดอยางกวางขวาง C Python นั้นเปนการพัฒนาในตอนตั้นของ Python 
ซึ่งเปนโปรแกรมแบบ open source และมีชุมชนสําหรับเปนตนแบบในการพัฒนา เนื่องจากมันไดมี
การนําไปพัฒนากระจายไปอยางหลากหลาย variant C Python นั้นจึงถูกจัดการโดยองคกรไม
แสวงหาผลกําไรอยาง Python Software Foundation 
 ในการศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษา Python นี้ เปนการศึกษาดวยตนเองโดยศึกษาจาก 
SIPA Programming channel ซึ่งเปน channel ท่ีใหความรูเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมตางๆ สราง
ขึ้นโดย สํานักงานสงเสริมอุตสาหกรรมซอฟตแวรแหงชาติ (องคการมหาชน) 
 ทั้งนี้จากการศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษา Python ไดศึกษาการใชโปรแกรมเบื้องตน ท่ี
จําเปนตองใช อาทิเชน 
 1. Syntax เปนการศึกษาโครงสรางของการเขียนโปรแกรมภาษา Python จะตองสังเกต 
Error ของโปรแกรม โดยจะมี 2 แบบ คือ Syntax Error โครงสรางผิด และ Invalid Syntax ใชงาน
ไมได ไมถูกตอง หรือเขียนโครงสรางผิดแบบผิดกฎ 
 2. ตัวแปร (Variable) เปนการเก็บคาหรือเก็บขอมูลตางๆ เพื่อที่จะนํามาเรียกใชงาน 
 3. สตริง (String) ใชในการเก็บขอมูลประเภทตัวอักษร ประกาศโดยใชเครื่องหมาย “ ” หรือ 
‘ ’ 
 4. อินเดก็ซ (Index) ของสตรงิ คือ ตําแหนงตัวอักษรของสตรงิ 
 5. การหาความยาวสตริง (Length) คือ การหาคาความยาวสตริงของตัวแปรนั้นๆ 
 6. คนหาสตริง คือการคนหาตําแหนงของสตรงิ 
 7. ฟงกชั่นและโครงสรางควบคุม ทั้งนี้รวมไปถึงการใชงานโคดซ้ํา การประกาศฟงกขั่น 
ขอบเขตของตัวแปร การอางอิงตัวแปร การตรวจสอบเงื่อนไข 
 8. การสรางฟงกชันคนหาคําถัดไป 
 9. เงื่อนไข (condition) if , else , elif และเงื่อนไขซอน nested if 
 10. การวนลูป while เพื่อทําซ้ํา 
 11. การชึคําสั่ง break เพ่ือออกจากลูป 
 12. โครงสรางขอมูล ลิสต (List) 
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2.6  ระบบฐานขอมูลและระบบจัดการฐานขอมูล 
 
 2.6.1  ระบบฐานขอมูล (Database) 
  ระบบฐานขอมูล (Database) ในความหมายอยางกวางๆ หมายถึง ท่ีเก็บรวบรวม
ขอมูลที่มีความสัมพันธกัน ขอมูลที่ เก็บเปนเพียงขอมูลสวนหน่ึงของขอมูลทั้งหมดที่ มีอยู ใน
ความหมายนี้กลุมของตาราง (table) ที่มีความสัมพันธที่เกี่ยวของในเรื่องเดียวกัน คือ ฐานขอมูล 
ฐานขอมูลที่ดีเปนมากกวาการรวบรวมขอมูลที่มีความสัมพันธกันไวดวยกันขอมูลที่สัมพันธกันท่ีนํามา
รวมกันตองจัดโครงสรางใหเขาถึง (access) ไดอยางวดเร็ว สิ่งหนึ่งที่ทําใหฐานขอมูลเหนือกวาการ
รวมกันของ text files คือ มีความรวดเร็วในการนําขอมูลออกจากฐานขอมูลไมตองคนหาขอมูลทั้ง
ฐานขอมูลหรือใน physical file เพื่อหาขอมูลที่ตองการและภาษา SQL ที่ใชมีการกําหนดเงื่อนไข
ตามตองการตัวจัดการฐานขอมูลทําหนาที่เรียกขอมูลที่ตรงกับเงื่อนไขที่กําหนดไว 
 
 2.2.2  ระบบจัดการฐานขอมูล 
  ระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management System) หรือเรียกวา ดีบีเอ็ม
เอส (DBMS) เปนกลุมโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนตัวกลางในระบบติดตอระหวางผูใชกับฐานขอมูล เพื่อ
จัดการและควบคุมความถูกตอง ความซ้ําซอน และความสัมพันธระหวางขอมูลตางๆ ภายใน
ฐานขอมูล ซึ่งตางจากระบบแฟมขอมูลที่หนาที่เหลานี้จะเปนหนาท่ีของโปรแกรมเมอร ในการติดตอ
กับขอมูลในฐานขอมูลไมวาจะดวยการใชคําสั่งในกลุมดีเอ็มแอล (Data Manipulation Language : 
DML) หรือ ดีดีแอล (Data Definition Language : DDL) หรือจะดวยโปรแกรมตางๆ ทุกคําสั่งที่ใช
กระทํากับขอมูลจะถูกดีบีเอ็มนํามาแปล (Compile) เปนการปฏิบัติการ (Operation) ตางๆ ภายใต
คําสั่งนั้นๆ เพื่อนําไปกระทํากับตัวขอมูลภายในฐานขอมูลตอไป สําหรับการทํางานตางๆ ภายในดี
บีเอ็มเอสที่ทําหนาที่แปลคําสั่งไปเปนปฏิบัติการตางๆ กับขอมูลนั้นประกอบดวยสวนการปฏิบัติการ 
 
2.7  ความรูพื้นฐานในการทําระบบ 
 2.7.1  ภาษา PHP 
  ในการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น ผูพัฒนาได ใชภาษา PHP (Hypertext 
Preprocessor) ซึ่งเปนภาษาที่ไดรองรับไดนามิคเว็บ (Dynamic Web) โดยทําการประมวลผลดาน
เซิรฟเวอร และทํางานในลักษณะประมวลผลทีละบรรทัด (Interpreter) มีความสามารถในการติดตอ
ฐานขอมูล และทําการสงขอมูลที่ถูกประมวลผลมาแสดงผลทางเว็บบราวเซอร และลักษณะพิเศษ คือ 
ภาษา PHP สามารถตอตอกับบริการตางๆ ของเว็บเซอรวิสผานทางโปรโตคอล SOAP โดยทําการเพิ่ม
ไลบารี่ในสวนของเว็บเซอรวิสชื่อวา ภาษา PHP มีความสามารถในการทํางานไดหลากหลายรูปแบบ 
คือ ทํางานไดกับหลายระบบปฏิบัติการ และใชงานรวมกับ Apache Web Server ที่ใชใน
ระบบปฏิบัติการ Unix ซึ่งสคลิปตที่เขียนข้ึนมาสามารถนําไปใชงานขามระบบปฏิบัติการได และยัง
สามารถติอตอกับ Socket ไดอีกดวยจุดเดนที่สําคัญคือไมมีปญหาเรื่องลิขสิทธิ์ และสามารถพัฒนา
โดยใช Text Edit เกือบทุกประเภท 
  

2.7.2  XAMPP 
  โปรแกรมที่ทํางานบนเว็บ (Web Applications) จําเปนตองอาศัยเครื่องแมขาย 
(Web Server) Xampp จัดเปนโปรแกรมจําลองเซิรฟเวอรชนิดหนึ่งแบบแพ็กเกจ ประกอบดวย 



24 

 

Apache ที่ทําหนาที่หลักเปนเซิรฟเวอร ที่มาพรอมกับ MySQL , phpMyAdmin ซึ่งเปนโปรแกรม
จัดการฐานขอมูลและภาษา PHP เพื่อใชในการเชียนโปรแกรม 
 จุดเดนของโปรแกรมนี้ คือมีตัวชวยตรวจสอบขอผิดพลาดในการตั้งคาแบบอัตโนมัติ ที่สําคัญ
คือถูกออกแบบมาทํางานแบบ Portable (สามารถคัดลอกไปไวที่หนึ่งหนืออีกเครืองอ่ืนไดสะดวก) ซึ่ง
เปนโปรแกรมพื้นฐานที่รองรับการทํางาน CMS (Content Management System) เปนชุด
โปรแกรมสําหรับออกแบบเว็บไซตที่ ไดรับความนิยมในปจจุ บัน Xampp ยังสามารถรองรับ
ระบบปฏิบัติการ Windows, Msc OS X, Linux และ Solaris อีกดวย 
 

 
ภาพที่ 2-39 หนาจอ Xampp 

  
 2.7.3  Apache 
  Apache เปนโปรแกรมที่ทําหนาที่เปน Web Server คุณสมบัติของ Apache มีดังน้ี 
  1. Apache เปนซอฟตแวรประเภทเซิรฟเวอรที่อยูในลักษณะของ Open Source ท่ี
เปดในบุคลทั่วไปสามารถเขารวมพัฒนาสวนตางๆ ของ Apache ได 
  2. สามารถยืนยันตัวบุคคลโดยเรียกใชฟงกชั่น (mod_auth, mod_access, 
mod_ssl และ mod_rewrite) 
  3. สามารถจําลองเคร่ืองคอมพิวเตอรเปนเว็บเซริฟเวอรได 
  4. สามารถใหบริการตางๆ ทางดานเว็บเพจ 
 
 2.7.4  ฐานขอมูล MySQL 
  ฐานขอมูลที่ใชในการพัฒนา MySQL เปนขอมูลแบบโอเพนซอรส ที่ไดรับความนิยม
ในการใชงานสูงสุดโปรแกรมหน่ึงบนเครื่องใหบริการ มีความสามารถในการจัดการกับฐานขอมูลดวย
ภาษา SQL (Structures Query Language) อยางมีประสิทธิภาพมีความรวดเร็วในการทํางาน
รองรับการทํางานจากผูใชหลายคน โดยหนาท่ีความสามารถและการทํางานของโปรแกรม MySQL 
ถือเปนระบบจัดการฐานขอมูลที่เก็บ (DBMS) มีลักษณะเปนโครงสรางของการเก็บขอมูล การที่จะ
เพิ่มเติมเขาถึง หรือประมวลผลขอมูลที่เก็บในฐานขอมูลจําเปนจะตองอาศัยระบบจัดการฐานขอมูล 
ซึ่งจะทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการจัดการกับขอมูลในฐานขอมูลทั้งสําหรับการใชงานเฉพาะ และ
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รองรับการทํางานของแอพพลิเคชั่นอ่ืนๆ ที่ตองการใชงานขอมูลในฐานขอมูล เพื่อใหไดรับความ
สะดวกในการจัดการกับขอมูลจํานวนมาก 
 

2.7.5  phpMyAdmin 
   phpMyAdmin คือโปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL ผานเว็บไซต ซอรสโคดของ 
phpMyAdmin ไดถูกเผยแพรใหกับโปรแกรมเมอร PHP ทั่วไปตลอดจนผูที่เริ่มตนเรียนรูใหมโดย
เปรียบเสมือนตัวกลางที่คั่นระหวางผูใชงานกับฐานขอมูล MySQL ที่พัฒนามาจาก PHP อะไรท่ี
เกี่ยวของกับการจัดการฐานขอมูล MySQL สามารถทําไดโดยผานหนาจอเบราวเซอร ทําใหไม
จําเปนตองจดจําและใชงานคําสั่งตางๆ ใหยุงยาก ทําใหการสรางแอพพลิเคชั่นฐานขอมูลบน
อินเทอรเน็ตกลายเปนเรื่องที่ไมยุงยากอรกตอไป ทั้งนี้นอกจาก phpMyAdmin จะเปนซอรสโคดที่มี
ประสิทธิภาพระดับหน่ึงแลวยังเปดใหนักพัฒนาสามารถนําไปพัฒนาตอเพื่อเพ่ิมความสามารถใหมาก
ยิ่งขึ้นไดอีกดวย ความสามารถของ phpMyAdmin ทําหนาที่เปนเครื่องมือชวยจัดการฐานขอมูล
สามารถทํางานได ดังนี้ 
  - สรางและลบ Database 
  - สรางและจัดการ Table เชน แทรก ลบ แกไข 
  - โหลดเท็กซไฟลเขาไปเก็บแนขอมูลในตารางได 
  - หาผลสรุป (Query) ดวยคําสั่ง SQL 
 
2.8  เซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 
 เปนมอเตอรที่มีการควบคุมการเคลื่อนที่ของมัน (State) ไมวาจะเปนระยะ ความเร็ว มุมการ
หมุน โดยใชการควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback control) เปนอุปกรณที่สามารถควบคุม
เครื่องจักรกล หรือระบบการทํางานน้ันๆ ใหเปนไปตามความตองการ เชน ควบคุมความเร็ว 
(Speed), ควบคุมแรงบิด (Torque), ควบคุมแรงตําแหนง (Position), ระยะทางในการเคลื่อนท่ี
(หมุน) (Position Control) ของตัวมอเตอรได ซึ่งมอเตอรทั่วไปไมสามารถควบคุมในลักษณะงาน
เบื้องตนได โดยใหผลลัพธตามความตองการที่มีความแมนยําสูงขนาดของ Servo Motor จะมีหนวย
ในการบอกขนาดเปนวัตต (Watt) Servo Motor ของPanasonic จะมีขนาดตั้งแต 50W-15kWทํา
ใหผูใชงานมีความหลากหลายในการใชงาน 
 
 2.8.1 ประเภทของเซอรโวมอเตอร 
  โดยทั่วจะมีท้ังดีซีและเอซีเซอรโว ในเครื่องจักรรุนเกาๆเราจะพบวา DC Servo 
Motor มีการใชเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมมากกวา AC Servo Motor เนื่องจากชวงที่ผานมาการ
ควบคุมกระแสกระแสสูงๆนั้นจะตองใช SCRs  แตปจจุบันทรานซิสเตอรไดพัฒนาขีดความสามารถให
ตัดตอกระแสสูงและใชงานที่ความถี่ไดสูงๆข้ึน จึงทําใหระบบควบคุมทางเอซีและระบบเซอรโวไดถูก
นํามาใชงานมากขึ้น ซึ่งสามารถแยกประเภทของเซอรโวไดดังน้ี 

1. มอเตอรชนดิที่มีแปรงถาน 
     เซอรโวมอเตอรชนิดนี้ที่สเตเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร สวนโรเตอรยังใชแปรงถาน

และคอมมิวเตอรเรียงกระแสเขาสูขดลวดอารเมเจอร เหมือนกับดีซีมอเตอรทั่วไป 
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2. เซอรโวมอเตอรชนิดที่ไมมีแปรงถาน 
               เซอรโวมอเตอรในกลุมนี้ประกอบดวยดีซีเซอรโว (DC Brushless Servo โรเตอร
ทําดวยแมเหล็กถาวร) เอซีเซอรโว (AC Servo) ซึ่งมีทั้งแบบซิงโครนัสเซอรโว อะซิงโครนัสเซอรโว 
การนําอินดัคชั่นมอเตอรมาใชทําเปนระบบขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร และ สเตปปงเซอรโวมอเตอร 
 
 2.8.2 โครงสรางของเซอรโวมอเตอร 
  ขอจํากัดอยางหนึ่งของระบบควบคุมเซอรโว ก็คือการใชงานจะตองเปน
แบบ  Closed loop เทานั้น การใชงานระบบควบคุมเซอรโวไมสามารถเลือกควบคุมเปนแบบ Open 
loop ไดเหมือนกันระบบขับเคลื่อนเอซี (AC Drives) การตอบสนองของระบบเซอรโว เชน อัตราเรง 
แรงบิด และตําแหนงที่ควบคุม จะไมเปนไปตามวัตถุประสงคหากไมมีสัญญาณปอนกลับไปยังชุด
ขับเคลื่อนเซอรโว 
  การควบคุมการทํางานในระบบนี้อุปกรณปอนกลับหรือเอ็นโคดเตอร (Encoder) จะ
มีบทบาทความสําคัญอยางย่ิงเสมือนกับเปนของคูกันชนิดที่เรียกวาขาดซึ่งกันและกันไมได ในทาง
ปฎิบัติจึงทําเซอรโวมอเตอรและเอ็นโคดเตอร ถูกออกแบบและผลิตสรางขึ้นมาคูกันในลักษณะเปน
แพ็คเกจ (Package ซึ่งมี Encoder ติดอยูที่สวนทายของมอเตอร 

 

 
ภาพที ่2-40 โครงสราง Servo moter 

 
Gearheads = เกียรสําหรับลดความเร็วรอบเพื่อเพิ่มแรงบิด 
Shafts = เพลาของมอเตอร 
Flanges = หนาแปลนสําหรับติดตั้งมอเตอร 
Feed back = อุปกรปอนกลับหรือ encoder 
Connectorization = ขั้วตอสายไฟเขามอเตอร และขั้วตอสายสําหรับ Encoder 
Breakes  = ชุดเบรก 

 
            โครงสรางของ AC servo Motor จะคลายกับมอเตอร 3 เฟสท่ัว ๆ ไป ซึ่งจะ
ประกอบดวย 2สวนที่สําคัญ คือ สเตเตอรและโรเตอร  โดยสเตเตอรจะประกอบดวยขดลวด 3 
ชุด  ขดลวดภายในจะตอเปนแบบสตาร (Star หรือ WYE) และมีสายตอมาที่ข้ัวตอสายดานนอก 3 
เสน (จุดนิวทรอลจะอยูดานใน)  สวนโรเตอรทําดวยแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet) ไมมี
ขดลวดพัน,ไมมีคอมมิวเตเตอร และไมมีแปรงถาน (Brushless) 
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           โครงสรางท่ีไมมีขดลวดพันไมและแปรงถาน จะทําใหประสิทธิภาพของมอเตอรสูงขึ้น 
ไมมีการสูญเสืยในขดลวดทองแดง ไมตองบํารุงรักษาเนื่องจากแปรงถาน ไมเกิดประกายไฟเนื่องจาก
การเรียงกระแสจากแปรงถานผานคอมมิวเตอรไปยังขดลวดทองแดงที่พันอยูในตัวโรเตอร 
            สําหรับวัสดุที่นํามาสรางแมเหล็กถาวรน้ีจะแตกตางกันไป โดยข้ึนอยูกับราคาและ
เทคโนโลยีของบริษัทผูผลิดนั้นๆ ซึ่งมีตั้งแตชนิดทีราคาถูกเชน เซรามิก (เฟอไรต) จนถึงการใชวัสดุที่มี
ราคาแพงอยางเชน ซามาเรียม โคบอลต หรือ นีโอไดเมียม เปนตน  (ปจจุบันเอซีเซอรโวมอเตอรสวน
ใหญจะใชวัสดุสารแมเหล็กแบบ นีโอไดเมียม  เนื่องจากมีคุณสมบัติความเปนแมเหล็ก และความ
เหมาะสมเรื่องราคาดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุสารแมเหล็กแบบอ่ืนๆ 
 

 
ภาพที่ 2-41 วัสดุท่ีนํามาสรางแมเหล็กถาวร 

 
2.8.3  หลักการทาํงานของเซอรโวมอเตอร 

การทํางานของเซอรโวมอเตอรชนิดนี้จะคลายกับการทํางานของซิงโครนัสมอเตอร 3 
เฟส กลาวคือเมื่อมีการควบคุมใหคอนโทรลเลอรจายกระแสไฟฟาเขาไปยังขดลวดที่สเตเตอร  แกน
เหล็กของสเตเตอรจะกลายเปนแมเหล็กไฟฟา และหมุนเคลื่อนท่ีดวยความเร็วที่แปรผันตามความถี่ 
ซึ่งเรียกวา ความเร็วซิงโครนัส (synchronous speed) หรือความเร็วสนามแมเหล็กหมุน และจะดูด
ใหโรเตอรซึ่งเปนแมเหล็กถาวรหมุนเคลื่อนที่ตาม จากลักษณะโครงสรางของโรเตอรและหลักการ
ทํางานที่เหมือนกับซิงโครนัสมอเตอรซึ่งเปนมอเตอรแบบเอซี  แตไมมีแปรงถาน (Brushless) ไมมีซี่
คอมมิวเตอรเตอร จึงทําใหมอเตอรชนิดนี้มีชื่อเรียกขานแตกตางกันออกไป เชน เรียกทับศัพทวา 
Permanent Magnet Synchronous Motor(PMSM) ซึ่งหมายถึงซิงโครนัสมอเตอรท่ีไมมีแปรงถาน 
บางก็เรียกวาเอซีเซอรโวมอเตอร (AC Servo motor) หรือบางก็เรียกสั้นๆยอๆวา  AC Brushless 
หรือ Brushless Motor เปนตน 
 

2.8.4 องคประกอบในการทํางานของเซอรโวมอเตอร 
  การทํางานเพียงตัว Servo Motor เพียงอยางเดียวนั้นไมสามารถทํางานได การที่จะ
ให Servo Motor จะควบคุมลักษณะที่กลาวมาขางตนนั้นตองมีองคประกอบดังนี้ 
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  1. คอนโทรลเลอร (Controller) 
    หลักการทํางานหลักๆ หนาที่ของ Controller  คือ มีหนาท่ีรับคําสั่งจากผูใชงาน

วาตองการให Servo Motor นั้นเคลื่อนที่ดวยความเร็วเทาไหรและระยะทาง ใกลหรือไกลแคไหน 
หนาท่ีตรงจุดนี้จะเปน Controller จะเปนตัวกําหนดใหกับตัว Servo Moter 

2. เซอรโวไดรฟเวอร (Servo Driver) 
     หนาที่ของ Servo Driver คือ จะรับสัญญาณมาจาก Controller และสั่งการ

ใหกับตัว Servo Motor เคลื่อนที่ตามที่ Controller สั่งการมา  แตทําไม Controller ไมสั่งการ
ควบคุมไปที่ Servo Motor โดยตรง เนื่องจาก Servo Driver จะเปนตัวที่ปรับต้ังคาของตัว Servo 
Motor ใหทํางานตามรูปแบบของการควบคุมไมวา จะเปนการควบคุม ความเร็ว(Speed Control) , 
แรงบิด(Toucque) และ ตําแหนง(Position Control) ตัว Servo Driver จะเปน ตัวกําหนดคาตัว
แปรหรือพารามิเตอรตางๆ ใหกับตัว Servo Motor ใหทํางานไดอยางถูกตองและแมนยํา 
เพราะฉะนั้นเม่ือใช Servo Motor ก็จะตองมี Servo Driver เสมอ 

3. เซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 
     หนาที่ของเซอรโวมอเตอร คือ ขับเคลื่อนอุปกรณของเครื่องจักรกลหรือระบบของ

การทํางานนั้นๆ ใหเปนไปตามรูปแบบที่ ไดรับคําสั่งจากตัว Servo Driver พรอมกับสงสัญญาณ
ปอนกลับใหกับตัว Servo Driver วาตอนนี้ Servo Motor เคลื่อนที่ดวย ความเร็วเทาไหรและ
ระยะทางในการเคลื่อนที่เปนระยะทางเทาไหรแลว ดวยสัญญาณของตัว Encoder ท่ีอยูภายในตัว 
Servo Motor ทําใหการเคลื่อนที่ของ Servo Motor นั้นมีความแมนยําสูง 
 
2.9 Matrix Keypad 
 4x4 Matrix Membrane Keypad คือชุดโมดูลปุมกดกึ่งสําเร็จรูป สําหรับ Input ขอมูลหรือ
ปอนคําสั่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร เชน บอรด Raspbery Pi, Arduino เหมาะสําหรับผูที่ตองการ
ทําวงจรที่มีการ Input คาตางๆ เชน วงจรจับเวลา, กรอกรหัสผาน และอื่นๆอีกมากมาย 
 

 
ภาพที่ 2-42 4x4 Matrix Membrane Keypad 

 
2.10 จอแสดงผล LCD (Liquid Crystal Display) 
 LCD หรือ Liquid Crystal Display คือหนาจอแสดงผลตัวอักษร ตัวเลขหรืออักขระตางๆ 
(Character LCD) รวมถึงบางรุนที่สามารถแสดงภาพกราฟฟคไดดวย (Graphic LCD)จอ LCD นี้
จําเปนมาสําหรับงานที่ตองการแสดงผลการทํางานตางๆ เพื่อใหผูใชงานสามารถเชื่อมเปนสวน หนึ่ง
กับวงจรอิเล็กทรอนิกสนั้นๆ ได Blue LCD 16X2จอ LCD แบบ Character LCD สามารถแสดงผล
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ตัวเลข ตัวอักษรและ อักขระหรือเครื่องหมายตางๆได 16X2 หมายถึง แสดงผลไดสูงสุด 2 บรรทัด 
บรรทัดละ 16 ตัวอักษรพื้นหลังจอ (Blaklight) สีน้ําเงินสามารถปรับความเขมของหนาจอไดดวยตัว
ตานทาน การใชงาน นิยมใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอร โดยเฉพาะ บอรด Arduio หรือ Raspbery 
Pi การตอสายสามารถแบงไดเปน 2 แบบหลักๆ คือ 
 1. Parallel Interface ใชสายไปอยางนอย 12 เสน 
 2. I2C interface ใชสายไปอยางนอย 4 เสน 

 
ภาพที่ 2-43 จอ LCD 

       
2.11 PWM (Pulse Width Modulation)  
       Pulse width modulation (PWM) คือ เทคนิคสําหรับควบคุมวงจรทางดานฮารดแวรโดยใช
สัญญาณเอาทพุตแบบดิจิตอลของไมโครโปรเซสเซอรควบคุม 
       2.11.1  การควบคุมความเร็วมอเตอรโดยใช PWM (Pulse Width Modulation)  
                 Pulse width modulation (PWM) จะสามารถควบคุมจังหวะในการจายกระแสได 
การ on และ off ในสัดสวนตางๆ กันดวยความถ่ีที่เหมาะสมก็จะทําให motor หมุนที่ความเร็วตางๆ 
กันตามความตองการได ถาความถี่ต่ําไป motor ก็จะหมุนแบบกระตุกๆ ไมเรียบ และ อาจจะไดยิน
เสยีง จากการสั่นของ ขดลวดทองแดง ถาความถ่ีสูงกวา 20 kHz หูเราก็จะไมไดยินเสียงขดลวดสั่นอีก
ตอไป ซึ่งขอดีของ PWM มีดังนี้ 
                 1.  PWM งายในการอินเตอรเฟสกับไมโครคอนโทรลเลอร และ ใชเพียงแคเอาทพุต
สัญญาณเดยีวในการควบคุมความเร็ว 
                2.  PWM มีประสิทธิภาพ คือ Power Supply จะจายกําลังไดเต็มที่ทั้ง ON และ 
OFF (FULL ON and FULL OFF)  

       3.  PWM ทําใหไดคา ทอรค และ ความเร็วสูงสุดของมอเตอร เปนเพราะ Power 
Supply จะจายกําลังไดเต็มที่ท้ัง ON และ OFF (FULL ON and FULL OFF) ฯลฯ เปนตน 
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      2.11.2  การใชงาน PWM กับบอรดควบคุม 
                  PWM จะใชหลักการท่ีสงคาแบบดิจิตอลคือ 0 - 1 ดวยความถี่คาหนึ่ง แตจะสงคาใหมี
สัญญาณสูง (1) สลับกับสัญญาณตํ่า (0) โดยใหระยะเวลาของแตละชนิดสัญญาณตางกัน เพื่อให
คาเฉลี่ยของสัญญาณทั้งหมดออกมาเปนคาที่ตองการนั่นเอง เชนถาสงคาที่มีระยะสัญญาณสูงและต่ํา
เทากัน ก็จะไดคาเปน 2.5 โวลต ถาใหคาสัญญาณสูงยาวกวา ก็จะไดคามากกวา 2.5 และในทํานอง
เดียวกันถาใหคาสัญญาณต่ํายาวกวา ก็จะไดคาเฉลี่ยนอยกวา 2.5 นั่นเอง Arduino สามารถรับคา
อนาล็อกได 255 ระดับ ดังนั้น หมายความวาคาสัญญาณ 0 โวลตถึง 5 โวลต ก็จะแสดงไดเปน 0 ถึง 
255 ในสัญญาณดิจิตอลนั่นเอง โดยสามารถใชหลักบัญญัติไตรยางค สามารถเปรียบเทียบคาไดเลย 
ในการใชงาน PWM จะตองเลือกขาที่เขียนวาเปน PWM เทานั้น 
 
      2.11.3 ความสัมพันธของสัญญาณ Pulse Width Modulation กับ Duty Cycle 
                 สัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) คือสัญญาณแบบคาบเวลาที่มีความถ่ี
คงท่ี แตมีการปรับความกวางของพัลซหรือชวงเวลาที่ ON ไดอยางอิสระ โดยอัตราสวนระหวาง
ชวงเวลาที่ ON กับคาบของสัญญาณ เรียกวา Duty Cycle สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
             Duty Cycle (%) = 100% x (ความกวางของคลื่นในชวง High / คาบสัญญาณ)    (2-1) 

 
ยกตัวอยางเชน 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

ภาพที ่2-44 ตัวอยางการหา Duty Cycle ของ PWM (50%) 
 
วิธทํีา  จาก T=1/f จะไดวา T = 1/50 Hz 
         แทนคา Duty Cycle (%) = 100% x [10 ms/(1/50 Hz)] = 50% Ans 
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ภาพที่ 2 – 45 ตัวอยางการหา Duty Cycle ของ PWM (75%) 

 
วิธีทํา  จาก T=1/f จะไดวา T = 1/976.6 Hz 
         แทนคา Duty Cycle (%) = 100% x [750 µs/(1/976.6 Hz)] = 75% Ans 
 

 
ภาพที ่2-46 แสดงการเกิดสัญญาณ Duty Cycle ของ PWM   

  
2.12 Color-projection histogram (CPH) 
   ฮิสโตแกรมสี (color histogram) สามารถใชอธิบายสีของภาพไดแตขาดขอมูลเรื่องตําแหนงซึ่ง
จะชวยใหสามารถใชในการแทนวัตถุในภาพไดมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยเฉพาะในงานดานการรูจํา
วัตถุในภาพผูวิจัยจึงเสนอวิธการรวมโดเมนตําแหนง (spatial domain) ในภาพเขาไปในสีและเรียก
วิธีการดังกลาววา “Color-projection histogram” หรือ CPH  
  การคาํนวณ CPH สามารถดําเนินการไดดังภาพท่ี 2 – 47  
 
 
 
 

ภาพที่ 2 – 47 ขั้นตอนการคํานวณ color-projection histogram 
 

Separate  
n bin spatial 

Compute color 
histogram 

Compare 
consecutive 
histogram 

Image Color-projection 
Histogram 
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  จากรูป 2 – 47 ขั้นตอน separate n bin spatial คือการแบงตัวอยางออกเปนกลุมยอย n 
กลุม, ข้ันตอน compute color histogram คือการคํานวณหาฮิสโตแกรมสีในแตละ bin และสุดทาย
คือ compare consecutive histogram คือการเปลี่ยบเทียบฮิสีโตแกรมที่อยูติดกันในแตละ bin ทุก 
bin ตัวอยางของการคํานวณ color-projection histogram สามารถดูไดในผลการทดลองบทที่ 4 
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บทที ่3 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
ในบทนี้อธิบายการพัฒนาตนแบบธนาคารออมขวดโดยใชอินเตอรเน็ตเพื่อสรรพสิ่งรวมกับ

เทคโนโลยีการคัดแยกชนิดขวดโดยใชเทคนิคในการประมวลผลภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1  รูปแบบธนาคารออมขวด 

 รูปแบบที่เหมาะสมสําหรับธนาคารออมขวดผูวิจัยไดทําการศึกษาจากธุรกิจ e-commerce ใน
ปจจุบัน เชน บริการจองตั๋วเครื่องบินและโรงแรมอยาง traveloka, ธุรกิจคาขายออนไลนอยาง 
Shopee, Lazada, ตูหยอดเหรียญซื้อสินคาอยาง BluePlay พบวา  

1. มีชองทางการเขาถึงสินคาและบริการที่สะดวกและงายดายมากไมวาจะเปนทาง app, หนา
เว็บ, และตูหยอดเหรียญแบบจอภาพ (BluePlay) 

2. การชําระเงินสามารถทําไดโดยไมตองใชเงินสด (cashless) 
3. สามารถติดตามความกาวหนาในการสั่งซื้อสินคาหรือบริการไดหรืออีกนัยหนึ่งคือผูใชบริการ

สามารถรับรูถึงการขั้นตอนการบริการของผูใหบริการอยางชัดเจน 
4. เปดโอกาสใหผูอ่ืนเขามาใชงานแพลทฟอรมเพื่อสรางรายไดรวมกัน เปนตน 
จากการศึกษาดังกลาวผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการสรางแพลทฟอรมของตูธนาคารออมขวดโดยมี

รายละเอียดดังนี้ 
1. มีชองทางในการขายขวดน้ําพลาสติกใชแลวผานตูคลาย BluePlay 
2. ผูใชท่ีขายขวดใหกับระบบจะไดแตมสะสมและแตมสะสมสามารถเปล่ียนเปนสินคา, บริการ

หรือเงินสด แลวแตผูใชตองการ 
โดยเฉลี่ยแลวราคาขวดพลาสติกอยูท่ีกิโลกรัมละ 4 บาท และขวดน้ําพลาสติกเปลาขนาด 1500 

ซีซี จํานวนประมาณ 30 ขวดจะหนักประมาณ 1 กิโลกรัม (คละชนิดของขวด) ดังนั้นจะไดวาขวดน้ํา
พลาสติก 1 ขวดจะมีราคาประมาณ 0.03 บาท ดังนั้นสมมุติถาผูใชตองการแลกน้ําดืมราคา 7 บาท
ผูใชตองแลกขวดน้ําพลาสติกเปลาจํานวนประมาณ 60 ขวด เปนตน 

3. ผูใชสามารถดูแตมสะสมและแลกสินคาและบริการไดผานทางหนาเว็บไซตซึ่งเขาใชงานไดทั้ง
บนโทรศพัทมือถือและคอมพิวเตอรที่ตออินเตอรเนต็ 

4. เจาของตูธนาคารสามารถเปดโอกาสใหรานรับซื้อขวดพลาสติกเขามาชวยดําเนินธุรกิจได 
 
3.2 การใชงานแปนกดกับบอรด raspberry pi 
      3.1.1  การตอวงจรแปนกดกับบอรด Raspberry pi 
                การตอวงจรฯ แสดงไดดังภาพท่ี ๓-๑ 
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ภาพที่ ๓-๑ การตอวงจรแปนกดกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Raspberry pi 

 
 แปนกดประกอบดวยขา (pin) ทั้งสิ้น 8 ขาเรียงตามชื่อขาคอื Pin1 ถึง Pin8 ตามลําดับแต
ละขาสงสญัญาณเปนสัญญาณดิจิตอล 0 กับ 1 ดังนั้นในการใชงานขา GPIO ของ raspberry pi (ดู
รูปที่ 3 – 2 ประกอบ) สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3 – 1  
 

 
ภาพที่ 3 – 2 สรุปขา GPIO ของ Raspberry pi 

row: pin1 – pin4 

column :pin5 - pin8 
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ตารางที่ 3 – 1 สรุปการตอขาของแปนกดกับบอรด raspberry pi 
ขา GPIO ขา data ของแปนกด 
GPIO24 Pin1 
GPIO22 Pin2 
GPIO27 Pin3 
GPIO18 Pin4 
GPIO17 Pin5 
GPIO15 Pin6 
GPIO14 Pin7 
GPIO4 Pin8 
 
 ๓.๑.๒  ชุดคําสั่ง (Command set) 
        ชุดคําสั่งสาํหรับควบคมุการทํางานของ key pad สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3 – 2  
 
ตารางที่ 3 – 2 ชุดคําสั่งสาํรหรับควบคุมการทํางานของ Key pad  
line คําสั่ง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
 
18 
19 

import RPi.GPIO as GPIO 
import time 
from pad4pi import rpi_gpio 
 
#******************************************# 
KEYPAD = [ 
    ["1", "2", "3", "A"], 
    ["4", "5", "6", "B"], 
    ["7", "8", "9", "C"], 
    ["*", "0", "#", "D"] 
] 
 
COL_PINS = [17, 15, 14, 4]  
ROW_PINS = [24, 22, 27, 18]  
 
factory = rpi_gpio.KeypadFactory() 
keypad = factory.create_keypad(keypad=KEYPAD, row_pins=ROW_PINS, 
col_pins=COL_PINS) 
# printKey will be called each time a keypad button is pressed 
keypad.registerKeyPressHandler(printKey) 

 
        จากตารางที่ 3 – 2 อธิบายคําสั่งไดดังนี้ 
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        บรรทัดท่ี 1, 3 แทรกไฟลชุดคําสั่งจากภายนอกเพื่อนิยามขา GPIO และจัดการการใช
งาน Key pad ตามลําดับ 
        บรรทัดท่ี 6 ถึง 11 สรางตวัแปรเพ่ือนิยามตัวอักษรใหกับปุมบน Key pad  
        บรรทัดท่ี 13 ถึง 14 กําหนดการตอขาระหวางบอรด raspberry pi และ Key pad 
          บรรทัดท่ี 16 สรางตัวแปรการเชื่อมตอ Key pad ขา GPIO 
        บรรทัดท่ี 17 สรางตัวแปรออปเจ็คเก็บคาการกด Key pad 
        บรรทัดท่ี 19 สรางการตรวจจับเหตุการณกด Key pad 
 
3.3 การใชงานจอ LCD กับบอรด raspberry pi 
      3.1.1  การตอวงจรแปนกดกับบอรด Raspberry pi 
                การตอวงจรฯ แสดงไดดังภาพท่ี ๓ – 3  
 

 
ภาพที่ ๓ – 3 การตอวงจรจอแสดงผล LCD กับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Raspberry pi 

 
 จอ LCD ที่ใชเปนแบบ 2 บรรทดั แตละบรรทัดแสดงได 16 ตัวอักษร โมดูลประกอบดวยขา 
(pin) ดังรูปที่ 3 – 4 ในการใชงานขาของ raspberry pi กับการแสดงผลบนจอ LCD ในงานวิจัยนี้ใช
งานแบบ 4 bit mode สามารถสรปุไดดังตารางที่ 3 – 3 



37 

 

 
ภาพที่ 3 – 4 หนาที่ขาของโมดูล LCD 

ตารางที่ 3 – 3 สรุปการตอขาของจอ LCD กับบอรด raspberry pi 
ขา GPIO ขา data ของแปนกด 
GPIO21 RS 
GPIO20 EN 
GPIO26 D4 
GPIO19 D5 
GPIO13 D6 
GPIO6 D7 
 
 ๓.๑.๒  ชุดคําสั่ง (Command set) 
        ชุดคําสั่งสาํหรับควบคมุการทํางานของจอ LCD สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3 – 4  
 
ตารางที่ 3 – 4 ชุดคําสั่งสาํรหรับควบคุมการทํางานของจอ LCD  
line คําสั่ง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

import RPi.GPIO as GPIO 
import time 
from pad4pi import rpi_gpio 
 
#******************************************# 
KEYPAD = [ 
    ["1", "2", "3", "A"], 
    ["4", "5", "6", "B"], 
    ["7", "8", "9", "C"], 
    ["*", "0", "#", "D"] 
] 
 
COL_PINS = [17, 15, 14, 4] # BCM numbering 
ROW_PINS = [24,22,27,18] # BCM numbering 
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15 
16 
17 
 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

 
factory = rpi_gpio.KeypadFactory() 
keypad = factory.create_keypad(keypad=KEYPAD, row_pins=ROW_PINS, 
col_pins=COL_PINS) 
 
#******************************************# 
 
def printKey(key): 
    lcd_byte(ord(key),LCD_CHR) 
 
#******************************************# 
 
# printKey will be called each time a keypad button is pressed 
keypad.registerKeyPressHandler(printKey) 
 
# Define GPIO to LCD mapping 
LCD_RS = 21 
LCD_E  = 20 
LCD_D4 = 26 
LCD_D5 = 19 
LCD_D6 = 13 
LCD_D7 = 6 
 
# Define LCD parameters 
LCD_WIDTH = 16    # Maximum characters per line 
LCD_CHR = True 
LCD_CMD = False 
 
LCD_LINE_1 = 0x80 # LCD RAM address for the 1st line 
LCD_LINE_2 = 0xC0 # LCD RAM address for the 2nd line 
 
# Timing constants 
E_PULSE = 0.0005 
E_DELAY = 0.0005 
 
#******************************************# 
def main(): 
  # Main program block 
  global pm 
  global system_sts 
   
  GPIO.setwarnings(False) 
  GPIO.setmode(GPIO.BCM)       # Use BCM GPIO numbers 
  GPIO.setup(LCD_E, GPIO.OUT)  # E 
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58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 

  GPIO.setup(LCD_RS, GPIO.OUT) # RS 
  GPIO.setup(LCD_D4, GPIO.OUT) # DB4 
  GPIO.setup(LCD_D5, GPIO.OUT) # DB5 
  GPIO.setup(LCD_D6, GPIO.OUT) # DB6 
  GPIO.setup(LCD_D7, GPIO.OUT) # DB7 
 
  # Initialise display 
  lcd_init() 
  lcd_byte(0x01, LCD_CMD) 
  lcd_string("    Welcome",LCD_LINE_1) 
  lcd_byte(0xC0, LCD_CMD) 
  while True: 
      time.sleep(1) 
   
#******************************************#   
def lcd_init(): 
  # Initialise display 
  lcd_byte(0x33,LCD_CMD) # 110011 Initialise 
  lcd_byte(0x32,LCD_CMD) # 110010 Initialise 
  lcd_byte(0x06,LCD_CMD) # 000110 Cursor move direction 
  lcd_byte(0x0C,LCD_CMD) # 001100 Display On,Cursor Off, Blink Off 
  lcd_byte(0x28,LCD_CMD) # 101000 Data length, number of lines, font size 
  lcd_byte(0x01,LCD_CMD) # 000001 Clear display 
  time.sleep(E_DELAY) 
 
#******************************************# 
def lcd_byte(bits, mode): 
  # Send byte to data pins 
  # bits = data 
  # mode = True  for character 
  #        False for command 
 
  GPIO.output(LCD_RS, mode) # RS 
 
  # High bits 
  GPIO.output(LCD_D4, False) 
  GPIO.output(LCD_D5, False) 
  GPIO.output(LCD_D6, False) 
  GPIO.output(LCD_D7, False) 
  if bits&0x10==0x10: 
    GPIO.output(LCD_D4, True) 
  if bits&0x20==0x20: 
    GPIO.output(LCD_D5, True) 
  if bits&0x40==0x40: 
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102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 

    GPIO.output(LCD_D6, True) 
  if bits&0x80==0x80: 
    GPIO.output(LCD_D7, True) 
 
  # Toggle 'Enable' pin 
  lcd_toggle_enable() 
 
  # Low bits 
  GPIO.output(LCD_D4, False) 
  GPIO.output(LCD_D5, False) 
  GPIO.output(LCD_D6, False) 
  GPIO.output(LCD_D7, False) 
  if bits&0x01==0x01: 
    GPIO.output(LCD_D4, True) 
  if bits&0x02==0x02: 
    GPIO.output(LCD_D5, True) 
  if bits&0x04==0x04: 
    GPIO.output(LCD_D6, True) 
  if bits&0x08==0x08: 
    GPIO.output(LCD_D7, True) 
 
  # Toggle 'Enable' pin 
  lcd_toggle_enable() 
 
#******************************************# 
def lcd_toggle_enable(): 
  # Toggle enable 
  time.sleep(E_DELAY) 
  GPIO.output(LCD_E, True) 
  time.sleep(E_PULSE) 
  GPIO.output(LCD_E, False) 
  time.sleep(E_DELAY) 
 
#***************************************# 
 
def lcd_string(message,line): 
  # Send string to display 
 
  message = message.ljust(LCD_WIDTH," ") 
 
  lcd_byte(line, LCD_CMD) 
 
  for i in range(LCD_WIDTH): 
    lcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR) 
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146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 

    #******************************************# 
if __name__ == '__main__': 
 
  try: 
    main() 
  except KeyboardInterrupt: 
    pass 
  finally: 
    lcd_byte(0x01, LCD_CMD) 
    lcd_string("Goodbye!",LCD_LINE_1) 
    GPIO.cleanup() 

 
        จากตารางที่ 3 – 4 อธิบายคําสั่งไดดังนี้ 
        บรรทัดท่ี 29 ถึง 35 สรางตัวแปรนิยามขาของ LCD 
        บรรทัดท่ี 57 ถึง 62 กําหนดสถานะขาท่ีตอกับ LCD เปน output  
        บรรทัดท่ี 147 ถึง 156 ใชสําหรับรอการกด key pad จากผูใชและสงตัวอักษรที่กดไป
แสดงท่ีจอ LCD 
 
3.4 การสรางฐานขอมูล 
 ฐานขอมูลน้ีถูกสรางบนเว็บ hosting จากภายนอกในที่นี้ผูวิจัยเลือกใช http://freehost.in.th 
ซึ่งมีท้ังใหใชบริการไดฟรีและตองเสียคาใชจาย หนาจอจัดการฐานขอมูลหลังลงทะเบียนเสร็จแสดงได
ดังรูปท่ี 3 – 5 หนาจอดังกลาวเรียกวา CPanel 
 

 
ภาพที่ 3 – 5 ตัวอยางหนาจอจัดการฐานขอมูลของ hosting ในงานวิจัยนี ้

 
 เครื่องมือท่ีใชในการจัดการฐานขอมูลคือ phpmyadmin หนาจอของ phpmyadmin แสดงได
ดังรูปท่ี 3 – 6 
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ภาพที่ 3 – 6 ตัวอยางหนาจอ phpmyadmin 

 
 จากภาพที่ 3 – 6 ออกแบบตารางฐานขอมูลไวทั้งสิ้น 3 ตารางมีรายละเอียดดังภาพที่ 3 – 7  
 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

ภาพที่ 3 – 7 รายละเอียดตารางเก็บขอมูล (ก) ตาราง bottles เก็บขอมูลขวด (ข) ตาราง personal 
เก็บขอมูลผูใช (ค) ตาราง collections เก็บขอมูลการขายขวด 

 
3.5 การจัดการขอมูลผูใชและขอมูลการขาย 
 ในสวนนี้แบงการทํางานไดเปน 2 สวน คือ 1. การจัดการขอมูลผูใช และ 2. การจัดการขอมูล
การขายผูวิจัยใชภาษา python รวมกับ php ในการทําเนินการดังกลาวโดยมี Flowchart การ
ทํางานดังตอไปนี้ 
 1. การจัดการขอมูลผูใช สวนน้ีตองเขาถึงไดจากคอมพิวเตอรหรือโทรศพัทมือถือ (แนะนําใหใช 
Chrome) สามารถมารถอธิบายการทาํงานของชุดคาํสั่งดวย Flowchart ดังภาพที่ 3 - 8 
 2. การจัดการขอมูลการขาย สวนน้ีจะดําเนินการอัตโมมัติท่ีบอรดควบคุม Raspberry pi 
สามารถมารถอธิบายการทาํงานของชุดคําสั่งดวย Flowchart ดังภาพที่ 3 – 9 
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ภาพที่ 3 – 8 Flowchart แสดงการทํางานในสวนของการจัดการขอมูลผูใช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 – 9 Flowchart แสดงการทํางานในสวนของการจัดการขอมูลการขาย 
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end 
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start 
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เวลา ของขวด 
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end 

No 

Yes 



44 

 

3.6 การคํานวณ Color-projection histogram 
 การดาํเนินการในสวนนี้แบงไดเปน 2 สวนคือ 1. การสราง color-projection histogram และ 
2. การระบุชนิดของขวด 
 1. การสรางฐานขอมูลของ color-projection histogram สามารถแสดงดวย Flowchart ดัง
รูปที่ 3 – 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 – 10 Flowchart แสดงการทํางานของการสราง color-projection histogram 
 
 2. การระบุชนิดของขวด สามารถดําเนินการไดโดยเปรียบเทียบ CPH ของขวดพลาสติกที่ไดจาก
ขอ 1 กับ CPH ของขวดท่ีรับเขามาใหมสําหรับการเปรียบเทียบใชสมการ correlation coefficient 
ดังแสดงในสมการที่ 3 – 1  

 
                           (3 – 1) 
 
 
 

start 

รับภาพจากกลอ้ง

เวบ็แคม 

ดาํเนินการครบทุก 

patch ? 

Compare current 
histogram and 
previous one 

end 

Yes 

No 

หา color histogram  

Keep CPH as a 
compared result 
list 
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เม่ือ  Aഥ คือคาเฉลี่ยบนเมตริกซ A  
 Bഥ คือคาเฉลี่ยบนเมตริกซ B 
 A คือ CPH ของขวดน้ําที่เปนแมแบบ 
 B คือ CPH ของขวดน้ําที่ตองการเทียบ 
 r คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 
การตีความความสัมพันธจะดจูากคา r ซึ่งสามารถตีความคา r ไดดังภาพที่ 3 – 11  
 

 
ภาพที่ 3 – 11 คา r และความหมายของ r 

 
 คาเครื่องหมาย +, - หนาคา r หมายถึงทิศทางความสัมพันธโดยมีความหมายดังนี้ 
 ถา r เปน + หมายถึง สัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน 
 ถา r เปน – หมายถึง สัมพันธไปในทิศทางตรงขามกัน 
 
3.7 การสรางตนแบบตูธนาคมออมขวด 
 เพื่อลดการใชงานท่ีซับซอนตูถูกออกแบบโดยแบงเปน 2 สวนคือ 1. สวนปอนรหัสผูใช และ 2. 
สวนรับขวด แบบรางของตูฯ สามารถแสดงไดดังภาพที่ 3 – 12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 3 – 12 แบบรางตูธนาคารออมขวด (ก) ดานหนา ภายนอกตู (ข) ดานหลัง ภายในตู 
 

ส่วนทีÉ 

1 

ส่วนทีÉ 

2 

 
ส่วนทีÉ 2 

บอร์ด

ควบคุม 

ถาดรับขวด 

กลอ้งเวบ็แคม 
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 จากแบบรางนาํมาสรางจริงไดผลดังรูปที่ 3 – 13 
 

    
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 3 – 13 ตูธนาคารออมขวด (ก) ดานหนา ภายนอกตู (ข) ดานหลัง ภายในตู 
 
 



47 
 

บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1  ฐานขอมูลผูใชและฐานขอมูลขวดน้ําพลาสติก 

ในหัวขอนี้แสดงผลการสรางหนาเว็บและฐานขอมูลท่ีใชเก็บขอมูลผูใชรวมถึงขอมูลขวด

พลาสติกที่ไดจากการรวบรวมเบ้ืองตนสําหรับการทดลองในหัวขอตอๆ ไป 

 กอนเร่ิมใชงานระบบฯ ผูใชตองกรอกขอมูลโดยเขาไปท่ีหนาเว็บ register.php จะไดหนาจอ

ดังภาพที่ 4 – 1  

 

 
ภาพที่ 4 – 1 หนาจอลงทะเบียนผูใชงาน 

 

 ตัวอยางขอมูลที่ดาํเนินการผานเว็บแสดงไดดังรูปที่ 4 – 2  

 
ภาพที่ 4 – 2 ตัวอยางขอมูลผูใชในฐานขอมูล personal 



48 
 

ฐานขอมูลขวดดําเนินการผานหนาเว็บ phpmyadmin แบบแมนนวลโดยทําการชั่งน้าํหนัก

ขวดดวยเครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอลดังรูปท่ี 4 – 3 และตัวอยางขอมูลในฐานขอมูลแสดงดังรูปที่ 4 – 4 

 

 
ภาพที่ 4 – 3 ชั่งน้ําหนักขวดดวยตาชั่งดิจิตอลกอนเก็บขอมูลเขาฐานขอมูล 

 

 
ภาพที่ 4 – 4 ตัวอยางขอมูลผูใชในฐานขอมูล bottle 
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4.2 การคํานวณ Color-projection histogram (CPH) 

 เริ่มจากแบงภาพขวดออกเปน n สวนในที่นี้ กําหนด n = 10 และทําการคํานวณฮิสโตแกรม

สีของแตละสวน จะไดผลลัพธดังภาพที่ 4 – 5 และตารางที่ 4 – 1  

 

 
ภาพที่ 4 – 5 แบงภาพขวดเปน n = 10 สวน 

 

ตารางที่ 4 – 1 color histogram ของแตละสวนภาพ 

สวนที่ Color histogram สวนที่  Color histogram 

 
1  

6 

 

 
2 

 
7 
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ตารางที่ 4 – 1 color histogram ของแตละสวนภาพ (ตอ) 

สวนที่ Color histogram สวนที่  Color histogram 

 
3 

 
8 

 

 
4 

 

 
9 

 
5 

  
10 

 

 จากนั้นทําการคํานวณหา correlation coefficient ระหวางคา color histogram ท่ีอยู

ติดกันจะได CPH ดังตารางท่ี 4 – 6 

 

ตารางที่ 4 – 2 ตัวอยาง CPH ของขวดเปลายี่หอน้ําทิพยขนาด 1,500 ซีซี 

 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 
CPH 0.925 0.777 0.713 0.700 0.765 0.948 0.984 0.992 0.296 
 

 เม่ือนําคาในตารางไปวาดกราฟจะไดดงัรปูที่ 4 – 2 
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ภาพที่ 4 – 6 ตัวอยาง CPH ของขวดเปลายี่หอนํ้าทิพยขนาด 1,500 ซีซ ี

 

4.3 ทดสอบการแยกแยะขวดน้ําพลาสติกเปลาดวย CPH และการสะสมแตม 

 การแยกแยะชนิดขวดน้ําฯ ดวย CPH ใชการคาํนวณ CPH ของภาพขวดใหมท่ีรับเขามา

เปรียบเทียบกับ CPH ของแมแบบ (templates) ทุกแมแบบและตัดสินใจวาขวดที่รับเขามาใหมเปน

ยี่หออะไร โดยการเปรียบเทียบใหการคํานวณ correlation coefficient 

 เพื่อทดสอบความถูกตองของการแยกแยะขวดน้ําดวย CPH ผูวิจัยทําการทดลองโดยสุมเลือก

ขวดน้ําเปลามา 50 ครั้งพบวา แยกแยะถูก 46 ครั้งคิดเปนเปอรเซน็ตความถูกตอง 92 % 

 ทําการทดสอบการทํางานของตูฯ โดยลองใสขวด namtip เขาไป 3 ครั้ง คริสตรัล เขาไป 1 

ครั้งและ nestle 1 ครั้ง พบวาขอมูลที่ถูกบันทึกในตารางฐานขอมูล collections แสดงไดดังรูปที่ 4 

– 7 
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ภาพที่ 4 – 7 ตัวอยางขอมูลท่ีไดจากการขายขวด 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกใชแลวโดยคาดหวังวา

ตูฯ จะเปนเครื่องมือใหผูใชไดตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษสิ่งแวดลอม รูจัดอดออม 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

  งานวิจัยนี้ออกแบบและพัฒนาตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกใชแลว สามารถสรุปการ

ดําเนินการเปนขอๆ ไดดังน้ี 
1. เก็บขอมูลรูปแบบตูธนาคารออมขวดทําใหไดรูปแบบของการสะสมแตมโดยแตม

สามารถใชแลกสินคาหรือบริการได และขอมูลการขายขวดรวมถึงแตมถูกเก็บไวในเว็บไซต 
2. ใชการประมวลผลภาพแบบใหมเรียกวา color-projection histogram ซึ่งเปนการ

รวมสารสนเทศสีและตาํแหนงของภาพในการแยกแยะชนิดและยี่หอขวด 
3. จากการทดลองพบการแยกแยะขวดมีความถูกตอง 92 % 
4. สํารวจความพึงพอใจในการใชงาน พบวาระบบที่ออกแบบและพัฒนาไดรับความพึง

พอใจในภาพรวม 81 % 
 

5.2  ปญหาและแนวทางการแกปญหา 

 จากการออกแบบจนถึงข้ันตอนการสรางชิ้นงาน พบปญหาที่อาจจะเกิดจากปจจัยดังตอไปนี้ 

1. การวางขวดจําเปนตองกําหนดใหหงายดานใดดานหนึ่งไวเสมอๆ เพ่ือใหการรูจํามี

ประสิทธิภาพดีที่สุด 

2. สภาพแสงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงทําใหกลองเว็บแคมมีอาหารวูบวาบทําใหผลการ

ตรวจจับผิดพลาดสูง แกปญหาโดยเลือกใชกลองที่มีการเซต Auto exposure ไดและทําการยกเลิก

การเซต Auto exposure ออกไป ทําใหการตรวจจับมีความถูกตองสูงข้ึน 
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5.3  แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

       เนื่องจากในเฟสแรกนี้ผูวิจัยทําเปนตนแบบเบื้องตนในการนําไปใชงานจริงจําเปนตองปรับปรุงใน

สวนของกลไกในการรับขวดและปองกันการทุจริตในการขายขวดเพิ่มเติมตอไป 
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