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 โครงการวิจัยนี้เสนอตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกมีวัตถุประสงคเพื่อกระตุนใหสังคม
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ขวดพลาสติก การทํางานเริ่มจากผูใชกรอกรหัสบัตรประจําตัวที่แปนกดตัวเลขเพื่อ login เขาระบบซึ่ง

ทําการเชื่อตอกับเครือขายอินเตอรเน็ต จากนั้นตูธนาคารออมขวดฯ รับขวดจากผูใชและทําการสแกน
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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  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ปจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาไวโดยเฉพาะดานสารสนเทศเพื่อการสื่อสาร มีการนํา

เทคโนโลยีดังกลาวมาใชในการดําเนินธุรกิจจนประสบความสําเร็จเชน Paypal ธุรกิจการโอนเงินท่ี

ประสบความสําเร็จโดยไมจําเปนตองมีสาขาเหมือนธนาคาร, Iphone เปนโทรศัพทท่ีขายดีแตไม

จําเปนตองมีโรงงานของตัวเอง, Traveloka ธุรกิจจองโรงแรมและตั๋วเครื่องบินที่ไดรับความนิยมสูง

โดยไมตองมีหนาราน เปนตนเหลานี้เปนตัวอยางของธุรกิจที่สามารถลดตนทุนเพิ่มรายไดโดยอาศัย

นวัตกรรมเปนตัวขับเคลื่อนหรือที่เรามักไดยินวาไทยแลนด 4.0 ซึ่งลอมาจาก Industrial 4.0 นั่นเอง 

 และเพื่อพิจารณาถึงธุรกิจขายของเกาและขวดพลาสติกใชแลวจะพบวาเปนธุรกิจที่นาสนใจ

เพราะสามารถนําเขาสูกระบวนการรีไซเคิลตอไปไดและคนขายขวดพลาสติกกระจายวงกวางไปตาม

ครัวเรือนหลายครัวเรือนสะสมขวดพลาสติกไวขายผูวิจัยจึงเห็นโอกาสในการนํานวัตกรรมเพื่อเพิ่ม

ความสะดวกและการบริหารจัดการที่มปีระสิทธิภาพเพื่อใหเกิดประโยชนสุงสุดจึงเสนอโครงการวิจัยนี้ 

 

1.2  วัตถุประสงคการวิจัย 

   1. เพื่อพัฒนาตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกสําหรับการซื้อขายขวดที่เหมาะกับการใชงาน

จริง 

 2. เพื่อศึกษาแนวทางท่ีเหมาะสมในการคัดแยกขนาดขวด และปองกันการใสขวดผิดประเภท

อยางมีประสิทธิภาพ 

 3. เพื่อศึกษารูปแบบการจัดการที่เหมาะสมในการจัดการบัญชีสําหรับผูใชและผูบริหารระบบ 

 

1.3  ขอบเขตวิจัย 

 1. ประชาการที่ศึกษาคือครัวเรือนบริเวณ ต.ศาลายา และ ใกลเคียงกับ ม.เทคโนโลยีราช

มงคลรัตนโกสินทร ศาลายา 

 2. ตูธนาคารสามารถใชซื้อขวดพลาสติกโดยสามารถแยกขนาด, ชนิด (ใส, ขุน), และแยกวา

เปนขวดพลาสตกิหรือไม 

 3. ผูขายจะมีบัญชีออนไลนเพื่อใชสําหรับบันทึกยอดออมและสามารถจัดการบัญชีได 

 4. ตูตนแบบมีขนาดประมาณ 120 cm x 120 cm สูง 180 cm (+10%) 

 5. ไมมีการกระบวนการลดขนาดหรือยอยขวดภายใน (แตสามารถทําเพิ่มไดในภายหลังซึ่งไม

อยูใน 
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1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 1. สงเสริมกิจกรรมครัวเรือนและลดขวดพลาสติก 

 2. สรางรายไดเสริมใหครัวเรือน 

 

1.5  วธิีการดําเนนิการวิจัย 

1. เก็บขอมูลศึกษาโมเดลธุรกจิการสรางเครอืขายตูธนาคารออมขวดพลาสติก 
 2. ออกแบบและสรางระบบการลงทะเบียนออนไลนเพื่อสรางบัญชี 
 3. ออกแบบและสรางสวนการอินพุตขวด 
 4. ออกแบบและสรางสวนการคดัแยกชนิดขวด 
 5. ออกแบบและสรางสวนการประมาณนํ้าหนักขวด 
 6. ประเมินความพึงพอใจ 
 7. สรุปผลและทํารายงาน 
 



 
 

 บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 
2.1  ภาพรวมของระบบ 
       ภาพรวมของระบบสามารถแสดงไดดังภาพที่ 2 – 1 การทํางานเริ่มจากผูใชกรอกรหัสบัตร
ประจําตัวที่แปนกดตัวเลข (หมายเลข 1) ใชเปนรหัสบัตรประจําตัวประชาชนเพื่อ login เขาระบบ
แสดงผลการกดเลขท่ีจอ LCD (หมายเลข 2) ซึ่ง รหัสนี้ใชทําการเช่ือมตอกับฐานขอมูลเครือขาย
อินเตอรเน็ต (หมายเลข 4) จากนั้นตูธนาคารออมขวดฯ รับขวดจากผูใชและทําการสแกนดวยกลอง
เว็บแคม (หมายเลข 5) ซึ่งตอกับบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็ก Raspberry pi (หมายเลข 2) เพื่อทํา
การแยกชนิดและขนาดของขวดที่เรียงกันในถาดดวยวิธี color-projection histogram วิธีการนี้จะดู
สีที่ตําแหนงตางๆ วาตรงกับตนแบบที่บันทึกไวกอนในฐานขอมูลหรือไมถาตรงก็จะเก็บแตม (point) 
สะสมเขาในฐานขอมูลออนไลน การทํางานที่ตูจะจบสิ้นเทานี้ ในสวนผูใชสามารถเขาเว็บเพ่ือดูแตม
สะสม (หมายเลข 6) และสามารถทําการเปลี่ยนแตมสะสมใหเปนสินคาหรือบริการไดเชน น้ําอัดลม, 
น้ําขวด, ขนมขบเคี้ยว, บัตรอาหารกลางวัน, ตั๋วบริจาคเงินใหองคกรการกุศลหรือวัด เปนตน หรือจะ
เปลี่ยนแตมใหเปนเงินสดก็ไดเชนกันผูดูแลระบบจะทําการโอนเงินเขาบัญชีที่ไดผูกไวกับฐานขอมูล
ตอไป ในเบ้ืองตนตนแบบนี้ยังมีหลายสวนท่ีสามารถปรับปรุงใหดีไดในอนาคตเชนการรับขนาดขณะน้ี
สามารถรับไดทีละขวดแตดวยกระบวนการที่ใชเราสามารถเพิ่มจํานวนขวดใหมากขึ้นไดและเพิ่มกลไก
สายพายในการลําเรียงขวด, หรือการตดัเงนิเขาบัญชีสามารถปรับปรุงโดยใชการโอนเงินผานออนไลน
ได เปนตน  
 
 
 

 
ภาพที่ 2 – 1 ภาพรวมของระบบ 

 
 จากภาพที่ 2 – 1 อุปกรณหมายเลข 4 เม่ือขวดพลาสติกถูกสแกนบอรดควบคุมจะทําการ
คํานวณ color-projection histogram ซึ่งเปนการหาลักษณะเดนของขวดพลาสติกโดยรวมพิจารณา
ลักษณะเดนสีและตําแหนงของขวดสําหรับรายละเอียดจะอธิบายในหัวขอ 2.4 
 

 

ฐานขอ้มลูแตม้สะสมและ

ขวดพลาสติก 

Web 
page 1 

2 3 4 

5 6 
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2.2  การประมวลผลภาพ (Image Processing)   
       เปนการประยุกตใชงานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชน ภาพนิ่ง (ภาพถาย) 
หรือภาพวีดิทัศน (วีดิโอ) และยังรวมถึงสัญญาณ 2 มิติอื่นๆ ที่ไมใชภาพดวย  
       แนวความคิดและเทคนิค ในการประมวลผลสัญญาณ สําหรับสัญญาณ 1 มิตินั้น สามารถปรับ
มาใชกับภาพไดไมยากแตนอกเหนือจาก เทคนิคจากการประมวลผลสัญญาณแลว การประมวลผล
ภาพก็มีเทคนิคและแนวความคิดที่เฉพาะเชน connectivity และ rotation invariance ซึ่งจะมี
ความหมายกับสัญญาณ 2 มิติเทานั้น แตอยางไรก็ตามเทคนิคบางอยาง จากการประมวลผลสัญญาณ
ใน 1 มิติ จะคอนขางซับซอนเมื่อนํามาใชกับ 2 มิติ 

เม่ือหลายสิบปมาแลว การประมวลผลภาพนั้น จะอยูในรูปของการประมวลผลสัญญาณแอ
นะล็อก (analog) โดยใชอุปกรณปรับแตงแสง (optics) ซึ่งวิธีเหลานั้นก็ไมไดหายสาบสูญ หรือเลิกใช
ไป ยังมีใชเปนสวนสําคัญ สาหรับการประยุกตใชงานบางอยาง เชน ฮอโลกราฟ (holography) แต
เนื่องจากอุปกรณคอมพิวเตอรในปจจุบัน ราคาถูกลง และเร็วขึ้นมาก การประมวลผลภาพดิจิทัล 
(digital image processing) จึงไดรับความนิยมมากกวา เพราะการประมวลผลที่ทําไดซับซอนขึ้น 
แมนยํา และงายในการลงมือปฏิบัติ  

ภาพในท่ีนี ้รวมความหมายถึงสญัญาณดิจิทัลใน 2 มิติอ่ืนๆ โดยทั่วไปคานี้เมื่อใชอยางกวางๆ จะ
ครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจะเปนชุดของภาพนิ่ง เรียกวา เฟรม    
(frame) หลายๆ ภาพตอกันไปตามเวลา 

 

      2.2.1  การประมวลผลภาพดิจิทัล Digital Image Processing (DIP)   
           เปนสาขาที่กลาวถึงเทคนิคและอัลกอริทึมตางๆ ที่ใชการประมวลผลภาพที่อยูใน

รูปแบบดิจิทัล (ภาพดิจิทัล) ภาพในที่นี้ รวมความหมายถึงสัญญาณดิจิทัลใน 2 มิติอ่ืนๆ โดยทั่วไปคํานี้
เมื่อใชอยางกวางๆ จะครอบคลุมถึงสัญญาณวีดิโอ (video) หรือภาพเคลื่อนไหว ซึ่งจะเปนชุดของ
ภาพนิ่ง เรียกวา เฟรม (frame) หลายๆภาพตอกันไปตามเวลาซึ่งก็คือสัญญาณ 3 มิติ เมื่อนับเวลา
เปนมิติที่ 3 หรือ อาจจะครอบคลุมถึงสัญญาณ 3 มิติอ่ืนๆ เชน ภาพ 3 มิติทางการแพทย หรือ 
อาจจะมากกวานั้น เชน ภาพ 3 มิติ และ หลายชนิด (multimodal image)  

          Digital image processing จะเก่ียวกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูล
ดิจิตอล (Digital format) ซึ่งสามารถท่ีจะนําเอาขอมูลนี้จัดผานกระบวนการตางๆดวยดิจิตอล
คอมพิวเตอรไดในระบบของดิจิตอลอินพุตและเอาตพุตของระบบจะอยูในรูปแบบดิจิตอลเทานั้น
Digital image analysis จะเก่ียวกับวิธีการอธิบายและการจดจําขอมูลภาพดิจิตอลซึ่งอินพุตของ
ระบบจะเปนขอมูลภาพดิจิตอลและเอาตพุตจะเปนเครื่องหมายที่ใชแทนขอมูลภาพดิจิตอลเหลานั้นใน
การวิเคราะหภาพมีอยูหลายวิธีดวยกันที่ไดนํามาจากการทํางานของตามนุษย (human vision) นั่นก็
คืองานทางดาน Computer Vision เปนลักษณะเดียวกับ Digital image analysis นั่นเองการ
มองเห็นของมนุษยนับวาเปนกระบวนการที่ซับซอนซึ่งลักษณะเทคนิคโดยทั่วไปในกระบวนการ 
Digital image analysis และ Computer Vision จะคอนขางซับซอนเชนกัน 

 
2.2.2  มาตรฐานของสี (Color Standards) 

  มาตรฐานของสีที่ใชอยูในปจจุบันมีอยูหลายระบบดวยกันทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการนําไปใช
แตโดยทั่วไปแลวทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดยีวกันคือการแทนจุดสดีวยจุดท่ีอยูภายในสเปซ 3 มิติโดย
จะมีแกนอางอิงสําหรับจุดสีนั้นในสเปซซึ่งแตละแกนจะมีความเปนอิสระตอกันตัวอยางเชนในระบบ 
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RGB จะมีแกนสีคือแกนสีแดงเขียวและนํ้าเงินในระบบ HLS จะมีแกนเปนคาสี (hue) ความสวาง
(lightness) และความบริสุทธิ์ของสี (saturation) 

 2.2.2.1  ระบบสี RGB 
                              ระบบสี RGB เปนระบบสีของแสง เกิดจากการหักเหของแสงกลายเปนสีรุง 
มีดวยกัน 7 สี ซึ่งเปนชวงแสงที่ตาของคนเราสามารถมองเห็นได แสงสีมวงจะมีความถี่สูงสุด เรียกวา 
อุลตราไวโอเลต และแสงสีแดงจะมีความถี่ต่ําสุด เรียกวา อินฟาเรด โดยมีแมสีของแสงมีดวยกัน
ทั้งหมด 3 ส ีคือ สีแดง(R) สีเขียว(G) และสีน้ําเงิน(B) 
 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-2  วงจรสีของแสงแบบแมสีหลักและแมสีรอง 
 

          การมองเห็นของคนเรานั้นเกิดจากคลื่นแสงที่เกิดขึ้นในแหลงแสงตางๆว่ิงไป
กระทบผิว และพื้นผิวอาจจะดูดรับบางคลื่นแลวสะทอนกลับมา กลายเปนสีที่ตาเรามองเห็น อุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสตางๆ ไมวาจะเปน จอภาพ สแกนเนอร กลองดิจิทัล หรือดวงตาคนเรา ลวนแตรับและ
แปลผลเปนสีตางๆ ดวยแสงเหลานี้  

เมื่อนํามาประยุกตใชงานในระบบตรวจจับปายทะเบียนรถจักรยานยนต 
จําเปนจะตองแปลงระบบสี RGB ใหเปนโทนขาว-ดํา เพื่อนําไปทําการ Threshold ซึ่งจะไดภาพโทน
ขาว-ดํา ดังนี้ 
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ภาพที่ 2-3  วงจรสีของแสงแบบขาวดํา 
 

2.2.3  การประมวลผลภาพสี (Color image processing) 
  การประมวลผลภาพสีไดมีการใชอยางกวางขวางโดยจะมีการใชรูปแบบของสีและการ

แยกคุณลักษณะท่ีสําคัญของภาพที่สนใจ 
 

2.3  OpenCV (Open source computer vision) 
        OpenCV เปน Library สําหรับโปรแกรม C++, python ในเรื่องการประมวลผลภาพ (Image 
Processing) และ Computer Vision และ Library ออกแบบมาเพื่อใหใชงาย สามารถทํางานได
แบบเวลาจริง (real time) สามารถรองรับ Algorithm ตางๆ ไดหลายตัว เชน Neural networks, 
Genetic algorithms, Fuzzy Logic, Machine Learning เปนตน OpenCV ถูกพัฒนาโดยบริษัท 
Intel บริษัทผลิต CPU สําหรับคอมพิวเตอรตั้งโตะมีลิขสิทธิ์เปนแบบ open source BSD 
 
      2.3.1  OpenCV Framework  
                 คือ Library ที่ออกแบบมาเพื่อใหนักพัฒนาและนักวิจัยดานวิสัยทัศนคอมพิวเตอรและ 
ปญญาประดิษฐ เปน Library ดานตางๆ ดังนี้ 

- การประมวลผลภาพ 
- เครือขายประสาท 
- ตรรกศาสตร 
- ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม 
- การเรียนรูเคร่ืองกลไล 
- หุนยนต ฯลฯ เปนตน 

ปจจุบัน มี library ตางๆ ดังนี ้
- 2D and 3D feature toolkits เครื่องมือสําหรับการคํานวณภาพและแสดงผล

ภาพ 2 มิติและภาพ 3 มิติ  
- Facial recognition system เครื่องมือสําหรับการคาํนวณและรูจําใบหนาคน  
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- Gesture recognition system เครื่องมือสําหรับการคํานวณและรูจําทางทาง
ของคน 

- Human-Computer interaction (HCI) เครื่องมือสําหรับการคํานวณและ
ประมวลผลการปฏิสัมพันธระหวางคอมพิวเตอรและคน  

นอกจากนี้ ยังมี library Deep learning, Machine learning, Data mining ให
เลือกใชอยางหลากหลายอีกดวย 

ประโยชนดานตางๆ มีดังนี้ 
- การประมวลผลภาพ 
- วิสัยทัศนคอมพิวเตอร 
- การเขาถึง / เลนวิดีโอ 
- คณิตศาสตร 
- หุนยนต 
- โครงขายประสาทเทียม 
- ขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับเครือขายประสาท 
- หลายเครือขายประสาท Feedforward 
- ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 
- ระบบฟซซี ่

 
2.3.2  การติดตั้ง OpenCV 

     การใชงาน OpenCV สามารถใชไดทั้งบนระบบปฏิบัติการ Windows และ Linux 
โดยยังแบงยอยไดอีกวาใชรวมกับภาษา C++ หรือ python ซึ่งแตและแบบของการใชงานจะมี
ขั้นตอนการติดตั้งที่แตกตางกันในงานวิจัยนี้เลือกใชงานบน Linux ท่ีติดตั้งใหกับบอรด Raspberry pi 
และใชงานรวมกับภาษา python  

สําหรับขั้นตอนการติดตั้ง OpenCV สําหรับ python ทําไดดังน้ี 
          1. ข้ันตอนที่ 1 ขยายระบบแฟม 
     สิ่งแรกท่ีทําคือขยายระบบแฟมเพื่อรวมเนื้อที่วางทั้งหมดในการด micro-SD โดย
เขียนคําสั่ง sudo raspi-config  ใน Command 
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ภาพที ่2 – 4 เลือกรายการ " Advanced Options " จากเมนู " raspi-config " 

  
     จากภาพที่ 2 – 4 เม่ือ Run คําสั่ง sudo raspi-config แลวใหเลือก Advanced 
Options จากนั้นจะเลือก Expand filesystem  ตามภาพที่ 2 – 5  
 

 
ภาพที ่2 – 5 การขยายระบบแฟมบน Raspberry Pi 3 
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     จากภาพที่ 2 – 5 เมื่อเลือก Expand filesystem แลว กด Enter ที่แปนพิมพ
ลูกศรลงไปท่ีปุม" <Finish> "จากนั้นบูตเครื่อง Pi ของคุณใหมคุณอาจไดรับแจงใหรีบูตเครื่อง โดยใช
คําสั่ง “sudo reboot” Run ใน Command 
     หลังจากรีบูตระบบไฟลจะไดรับการขยายเพื่อรวมเนื้อที่วางทั้งหมดในการด 
micro-SD สามารถตรวจสอบวาดิสกไดรับการขยายโดยการใชคาํสั่ง df – h และตรวจสอบผลลัพธ 
 

 
ภาพที่ 2 – 6 แสดงผลลัพธดสิกที่ไดรับการขยาย 

 
     จากภาพที่ 2 – 6 จะเห็นระบบไฟล Raspbian ไดรับการขยายใหครอบคลุม
การด micro-SD ขนาด 32GB ท้ังหมด 
  ๒. ขั้นตอนที่ 2 ติดตั้งการอางอิง 
      ขั้นตอนแรกคือการอัพเดตและอัพเกรดแพคเกจที่มีอยู 
 

 
ภาพที ่2 – 7 คําสั่งในการอัพเดตและอัพเกรดแพคเกจ 

 
      จากนั้นตองติดตั้งเครื่องมือสําหรับนักพัฒนาซอฟตแวรบางอยางรวมทั้ง CMake 
ซึ่งจะชวยใหเราสามารถกําหนดคากระบวนการสราง OpenCV โดยใชคาํสั่งตามภาพที่ 2 – 8  
 

 
ภาพที ่2 – 8 คําสั่งในการตดิตั้ง CMake 

 
      ตอไปจําเปนตองติดตั้งแพ็กเกจ I / O ภาพบางสวนท่ีชวยใหเราสามารถโหลด
รูปแบบไฟลภาพตางๆจากดิสกได ตัวอยางของรูปแบบไฟลดังกลาว ไดแก JPEG, PNG, TIFF ฯลฯ 
โดยใชคาํสั่งตามภาพที่ 2 – 9  
 

 
ภาพที ่2 – 9 คําสั่งในการตดิตั้งแพ็กเกจ I / O ภาพ 
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      เชนเดียวกับที่เราตองการแพ็กเกจ I / O ภาพเราจําเปนตองมีแพคเกจ I / O 
วิดีโอ ไลบรารีเหลาน้ีชวยใหเราสามารถอานรูปแบบไฟลวิดโีอตางๆจากดิสกรวมถึงการทํางานโดยตรง
กับสตรีมวิดีโอ โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 10  
 

 
ภาพที ่2 – 10 คําสั่งในการติดตั้งแพ็กเกจ I / O วีดีโอ 

 
      ภายในไลบราร ีOpenCV มาพรอมกับโมดูลยอยชื่อ highgui ซึ่งใชเพื่อแสดงภาพ
ไปยังหนาจอและสราง GUI ขั้นพื้นฐาน ในการรวบรวม โมดูล highgui จําเปนตองติดตั้งไลบรารีการ
พัฒนา GTK โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 11  
 

 
ภาพที่ 2 – 11 คําสั่งในการติดตั้งไลบรารีการพัฒนา GTK 

 
      การดําเนินงานภายใน OpenCV จํานวนมาก เชน การดําเนนิการเมทริกซ 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพไดมากขึ้นโดยการติดตั้งการพ่ึงพาพิเศษ ซึ่งเปนไลบรารกีารเพิ่ม
ประสิทธิภาพ มีความสาํคัญอยางย่ิงสาํหรับอุปกรณที่มขีอจํากัด ดานทรพัยากรเชน Raspberry Pi 
ตามภาพที่ 2 – 12  
 

 
ภาพที่ 2 – 12 คําส่ังในการติดตั้งการพ่ึงพาพิเศษ 

 
      สุดทายจะปนการติดตั้งไฟลสวนหัวของ Python 2.7 และ Python 3 เพื่อให
เราสามารถคอมไพล OpenCV ดวย Python bindings โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 13  
 

 
ภาพที่ 2 – 13 คําส่ังในการติดตั้งไฟลสวนหัวของ Python 2.7 และ Python 3 

 
      หากขามขั้นตอนนี้อาจสังเกตเห็นขอผิดพลาดที่เก่ียวของกับ Python.h ไฟลสวน
หัวที่ไมพบเมื่อเรียกใช make เพื่อคอมไพล OpenCV 
 
  3. ขั้นตอนที่ 3 ดาวนโหลดซอรสโคด OpenCV 
      ขณะนี้มีการติดตั้งตัวพึ่งพาพิเศษแลวเราจะมาเก็บท่ีเก็บไฟล 3.3.0 ของ 
OpenCV จากที่เก็บ OpenCV อยางเปนทางการ รุนนี้มโีมดูล dnn  
      จําเปนตองติดตั้ง OpenCV 3 อยางเตม็รูปแบบ เพื่อเขาถึงคุณลักษณะเชน SIFT 
(Scale Invariant Feature Transform) การประมวลผลภาพถาย  และ SURF (Speeded-Up 
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Robust Features ) อัลกอริทึมในการคนหาจุดสนใจบนภาพ เปนตน  ดังนั้นเราจําเปนตองควาพื้นที่
เก็บขอมูล opencv_contrib 
 

 
ภาพที ่2 – 14 คําสั่งในการติดตั้ง OpenCV 3 อยางเตม็รูปแบบ 

 
      เม่ือเราติดตั้ง OpenCV อยางเตม็รูปแบบแลวตองตรวจสอบวารูปแบบ opencv 
และ opencv_contrib เหมือนกัน ในกรณีนี้คือ 3.3.0 หากหมายเลขเวอรชันไมตรงกันคณุอาจจะ
พบขอผิดพลาดในการคอมไพลหรือรันไทม 
 
  4. ขั้นตอนที่ 4 Python 2.7 หรือ Python 3 
      กอนที่จะเริ่มรวบรวม OpenCV บน Raspberry Pi 3 ของเราไดเราตองติดตั้ง 
pip ตัวจัดการ package ของ Python 
 

 
ภาพที่ 2 - 15 คําสั่งการติดตั้ง pip 

 
      ประการแรกสิ่งสําคัญคือตองเขาใจวาสภาพแวดลอมเสมอืนเปนเครื่องมือพิเศษท่ี
ใชในการเก็บขอมูลพึ่งพาที่ตองใชในโครงการตางๆในสถานที่แยกตางหากโดยการสรางระบบPython 
ที่แยกอิสระและแยกออกจากกันสําหรับแตละระบบ จึงควรติดต้ัง virtualenv และ 
virtualenvwrapper ซึ่ง virtualenv ชวยในการแยกสภาพแวดลอมในการทํางาน Python ของโปร
เจคที่ตองการใชงาน Python library version ตางกัน ลงในไลบรารีที่ใชรวมกันเพ่ือให library ใช
งานไดงาย และvirtualenvwrapper จะเปนสครปิตที่ใช virtualenv ไดงายขึ้นเชนเวลาเราจะสราง
สภาพแวดลอมใหมแลวเริ่มใชสภาพแวดลอมในการทํางานตองตองพิมพ 2-3 คําสั่งเราใชคําสั่งทางลัด
ของ virtualenvwrapper คําสั่งเดียวจบ ซึ่งสามารถติดตั้งไดโดยคําสั่งตามภาพที่ 2 – 16  
 

 
ภาพที่ 2 – 16 คําสั่งท่ีใชในการติดตั้ง virtualenv และ virtualenvwrapper 

 
      ตอนนี้ทั้งสอง virtualenv และ virtualenvwrapper ไดรับการติดตั้งแลว 
จําเปนตองปรับปรุง ~/.profile เพื่อรวมบรรทัดตอไปนี้เขาไวดวยกันเพ่ือสะดวกในการเรียกใชงาน 
ทั้งนี้ไดตั้งชื่อโปรไฟลวา workon 
 



12 

 

 
ภาพที่ 2 – 17 การรวมบรรทัดตอไปนี้เขาไวดวยกันเพ่ือสะดวกในการเรียกใชงาน 

 
      ตอไปใชโปรแกรมแกไขขอความเชน vim , emacs , nano เพื่อปรับปรงุ 
~/.profile และอัปเดตไฟลเพื่อใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงท่ีกลาวมาขางตน 
 

 
ภาพที่ 2 – 18 แกไขโปรแกรมโดยการเลือกใช vim , emacs , nano เพื่อปรบัปรุง ~/.profile 

 
       ตอนนี้มีโปรไฟลท่ีผานการอัปเดตแลว จําเปนตองโหลดใหมเพ่ือใหแนใจโปรไฟล
ไดมีการเปลี่ยนแปลงแลว โดยทําตามข้ันตอนตอไปนี้ 
      1. ออกจากระบบแลวเขาสูระบบอีกครั้ง 
      2. ปดบัญชี terminal และเปดขึ้นใหม 
      3. หรือเพียงแคใชคําสั่ง เพียงแคใชคําสั่ง source: ตามภาพที่ 2 – 19  
 

 
ภาพที่ 2 – 19 ทําการโหลดโปรไฟลใหมโดยใชคําสั่ง เพียงแคใชคําสั่ง source 

 
      ตอไปควรสรางสภาพแวดลอมเสมือน Python ที่เราจะใชสําหรับการพัฒนา
วิสัยทัศนคอมพิวเตอร โดยใชคาํสั่งตามภาพที่...เพื่อสรางสภาพแวดลอมเสมอืน Python ใหมที่ชื่อวา 
cv โดยใช Python 3 
 

 
ภาพที่ 2 – 20 คําสั่งเพื่อใชในการสรางสภาพแวดลอมเสมือน Python ใหมที่ชื่อวา cv โดยใช 
Python 3 
 
      จากนั้นใหตรวจสอบวาอยูในสภาพแวดลอมเสมือน "CV" หรือไม โดยออกจาก
ระบบและเขาสูระบบอีกครั้ง หรือ เปดเทอรมินัลใหม โดยใชคําสั่งจากภาพที่... โดยคําสั่ง workon 
เพื่อเขาถึง สภาพแวดลอมแบบเสมือน cv 
 

 
ภาพที่ 2 – 21 คําสั่งในการเรียกใช CV 



13 

 

 การตรวจสอบวาอยูใน สภาพแวดลอมเสมือน cv ตรวจสอบบรรทัดคําสั่ง ถาคุณเห็นขอความ 
( CV ) กอนหนาพรอมทจะอยูในสภาพแวดลอมเสมือน cv  
 

 
ภาพที่ 2 – 22 การตรวจสอบใหแนใจวาห็นขอความ " (cv) " ในพรอมตแสดงวาคุณอยูใน
สภาพแวดลอมเสมือน cv 
 
      เม่ือตรวจสอบวาอยูในสภาพ CV ไดแลว ใหติดตั้ง NumPy บน Raspberry Pi 
เพื่อใช NumPy ในการประมวลผลเชิงตัวเลข โดยใชคาํสั่งตามภาพ 2 – 23 
 

 
ภาพที่ 2 – 23 คําสั่งในการติดตั้ง numpy 

 
  5. ขั้นตอนที่ 5 รวบรวมและติดตั้ง OpenCV 
      ถึงขั้นตอนนี้พรอมที่จะคอมไพลและติดต้ัง OpenCV ตรวจสอบอีกครั้ง โดยใช
คําสั่งตามภาพที่...วาอยูในสภาพแวดลอมแบบเสมือน cv โดยการตรวจสอบขอความแจงจะเห็น
ขอความ ( CV ) 
 

 
ภาพที่ 2 – 24 คําสั่งในการตรวจสอบโปรไฟลที่สรางไววาอยูในสภาพแวดลอมแบบเสมือน cv 
หรือไม 
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      เม่ือมั่นใจวาอยูใน สภาพแวดลอมเสมือน cv แลวสามารถตั้งคาการสรางโปรไฟล 
OpenCVโดยใช CMake โดยใชคําสั่งตามภาพท่ี 2 – 25  
 

 
ภาพที่ 2 – 25 คําสั่งในการตั้งคาการสรางโปรไฟล OpenCV โดยใช CMake 

 
      ตอนนี้กอนที่จะไปสูขั้นตอนการรวบรวมขอมูลที่เกิดขึ้นจริงใหตรวจสอบผลลัพธ
ของ CMake สังเกตวา Interpreter ชี้ไปที่ไบนาร ีPython3 ของเราที่อยูในสภาพแวดลอมเสมือน cv 
ตัวแปร numpy ยังช้ีไปที่การติดตั้ง NumPy ในสภาพแวดลอม cv ดังภาพที่ 2 – 26  
 

 
ภาพที่ 2 – 26 การตรวจสอบวา Python 3 จะใชเมื่อคอมไพล OpenCV 3 สําหรับ Raspbian 
Stretch บน Raspberry Pi 3 
 
 จากนั้นกําหนดคาขนาดพื้นท่ี swap กอนที่จะรวบรวมเพื่อเพิ่มการแลกเปลี่ยนขนาดพื้นท่ี
ของคุณ ซึ่งจะชวยให OpenCV สามารถรวบรวมขอมูลทั้งสี่แกนของ Raspberry PI โดยไมตอง
รวบรวมเนื่องจากปญหาหนวยความจํา โดยเปดไฟล / etc / dphys - swapfile   แลวแกไข   ตัว
แปร CONF_SWAPSIZE เก่ียวกับบรรทัด 100MB และเพ่ิมบรรทดั 1024MB แลว นี่เปนเคล็ดลับ
ในการคอมไพลดวยแกนหลายตัวบน Raspbian Stretch ตามภาพที่ 2 – 27  
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ภาพที่ 2 – 27 แกไขตัวแปร CONF_SWAPSIZE 

 
      เม่ือตองการเปดใชงานพื้นที่ swap ใหมใหเริ่มตนบริการ swap ใหม โดยใชคําสั่ง
ตามภาพที่ 2 – 28 
 

 
ภาพที่ 2 – 28 คําสั่งท่ีใชในตองการเปดใชงานพื้นท่ี swap ใหม 

 
      สุดทายใหคอมไพล OpenCV โดยใชคาํสั่งตามภาพที่ 2 – 29  
 

 
ภาพที่ 2 - 29 คําสั่งท่ีใชในการคอมไพล OpenCV 

 
      เม่ือ OpenCV 3 เสร็จสิ้นการรวบรวมผลงานของคุณควรมีลักษณะคลายกับ
เหมืองภาพที่ 2 – 30 
 

 
ภาพที่ 2 – 30 คอมไพล OpenCV 3 ใน Raspbian Stretch เสร็จสมบูรณ 
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      จากนั้นสิ่งที่คณุตองทําคือติดต้ัง OpenCV 3 ใน Raspberry Pi 3 โดยใชคําสั่ง
ตามภาพที่ 2 – 31 
 

 
ภาพที่ 2 – 31 คําสั่งในการตดิตั้ง OpenCV 3 ใน Raspberry Pi 3 

 
      สําหรับ Python 3 หลังจากรัน make install แลวควรติดตั้ง OpenCV + 
Python bindings ใน /usr/local/lib/python3.5/site-packages/อีกครั้งสามารถตรวจสอบนี้ดวย
คําสั่ง ls ตามภาพที่ 2 – 32 
 

 
ภาพที่ 2 - 32 คําสั่ง ls ที่ใชในการตรวจสอบการติดตั้ง OpenCV + Python bindings ใน 
/usr/local/lib/python3.5/site-packages 
 
      หลังจากนั้นผูก OpenCV ของเราเขากับ สภาพแวดลอมเสมือน cv สําหรับ 
Python 3.5 ดวยคําสั่งตามภาพที่ 2 – 33 
 

 
ภาพที่ 2 – 33 คําสั่งในการผูก OpenCV ของเราเขากับ สภาพแวดลอมเสมือน cv สําหรับ Python 
3.5 
 
  6. ขั้นตอนที่ 6 การทดสอบการติดตั้ง OpenCV 3  
      เปดเทอรมินัลใหมรันคําสั่ง source และ workon แลวเพื่อที่จะนําเขา Python 
+ OpenCV bindings โดยใชคําสั่งตามภาพที่ 2 – 34  
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ภาพที่ 2 – 34 ยืนยัน OpenCV 3 เรียบรอยแลวใน Raspberry Pi 3 ที่รัน Raspbian Stretch 

 

2.4  Raspberry Pi 

Raspberry Pi เปนชุดคอมพวิเตอรขนาดเล็กที่คณะกรรมการพัฒนาในสหราชอาฌาจักโดย

มูลนิธิ Raspberry Pi เพื่อสงเสริมการเรียนการสอนขั้นพื้นฐานวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรในโรงเรียน

และในประเทศท่ีกําลังพัฒนา รูปแบบเดิมกลายเปนที่นิยมมากข้ึน ไกลกวาที่คาดกลุมตลาดเปาหมาย

สําหรับการใชงาน เชนหุนยนต เครื่องบริการอัตโนมัติ ไมรวมอุปกรณตอพวง (เชน แปนพิมพ และ

เมาส) และกรณีอยางไรก็ตามอุปกรณเสริมบางอยางถูกรวมอยูในกลุมอยางเปนทางการและไมเปน

ทางการ 

 องคกรที่อยูเบื้องหลัง Raspberry Pi ประกอบดวยแขนสองขาง สองรุนแรกไดรับการพัฒนา

โดย Raspberry Pi Foundation หลังจากที่ไดรับการเผยแพร Pi Model B แลวมูลนิธิฯ ไดจัดตั้ง 

Raspberry Pi Trading ขึ้นโดยมี Eben Upton เปน CEO เพื่อพัฒนารูปแบบที่ 3 B + ราสเบอรรี่ 

Pi การคาขายมีสวนรับผิดชอบในการพัฒนาเทคโนโลยีในขณะท่ีมูลนิธิเปนองคกรเพื่อการศึกษาเพื่อ

สงเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรขั้นพื้นฐานในโรงเรียนและในประเทศกําลังพัฒนา 

ตามที่มูลนิธิ Raspberry Pi กลาววามีการจัดจําหนายมากกวา 5 ลานเครื่องในเดือนกุมภาพันธป 

2015 ทําใหเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่ขายดีที่สุดในอังกฤษจนถึงพฤศจิกายน 2016 พวกเขาขายได 

11 ลานเหรียญ และ 12.5 ลานเหรียญภายในเดือนมีนาคมป 2017 ทําใหเปนเครื่องคอมพิวเตอร

เอนกประสงคท่ีขายดีที่สุดเปนอันดับสามในหมวดหมูคอมพิวเตอรวัตถุประสงคท่ัวไป ในเดือน

กรกฎาคมป 2017 ยอดขายมีจํานวนเกือบ 15 ลานราย ในเดือนมีนาคม ป 2018 ยอดขายมี
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จํานวนทั้งสิ้น 19 ลานคน สวนใหญ Raspberry Pi จะผลิตในโรงงาน Sony ใน Pen coed, Wales 

และบางสวนผลิตในประเทศจีนหรือญี่ปุน 

 

2.4.1 Raspberry Pi แตละรุน 

  Raspberry Pi ไดรับการเผยแพรแลว ทุกรุนมีระบบ Broadcom บนชิป (SoC) ท่ีมี

หนวยประมวลผลกลาง (CPU) และหนวยประมวลผลกราฟก (GPU) ท่ี ใชรวมกันไดกับ ARM 

โปรเซสเซอรความเรว็ตั้งแต 700 MHz ถึง 1.4 GHz สําหรับ Pi 3 รุน B+ หนวยความจําออนบอรด

ตั้งแต 256 MB ถึง 1 GB RAM การด Secure Digital (SD) ใชเพื่อจัดเก็บระบบปฏิบัติการและ

หนวยความจําโปรแกรมไวในขนาด SDHC หรือ Micro SDHC บอรดมีพอรต USB ตั้งแตหน่ึงถึงสี่

พอรต สําหรับเอาตพุตวิดีโอ HDMI และวิดีโอคอมโพสิตจะไดรับการสนับสนุนโดยใชแจคปลายแขน

ขนาด 3.5 มม. สําหรับเอาตพุตเสียง การสงออกในระดับต่ํากวาที่ใหบริการโดยจํานวนของหมุด 

GPIO ซึ่งสนับสนุนโปรโตคอลท่ีเหมือนกันเชน I²C รุน B มีพอรต Ethernet 8P8C และ Pi 3 และ Pi 

Zero W มี Wi-Fi 802.11n และBluetooth ที่ติดตั้งอยู ราคาอยูระหวาง 5 ถึง 35 เหรียญสหรัฐฯ 

 

 
ภาพที่ 2-35 โมเดล raspberry pi 1 รุน B+ 

 

  รุนที่ 1 Raspberry Pi 1 รุน B+ ไดรับการเปดตัวในเดือนกุมภาพันธ 2012 บอรด

เหลานี้มีขนาดเทาบัตรเครดิตโดยประมาณและเปนตัวบงชี้ของฟอรม mainline แบบมาตรฐาน 

โมเดล A+ และ B + ที่ปรับปรุงใหมไดรับการเปดตัวออกมาในอีกหนึ่งปตอมา "Computer โมดูล" 

ไดรับการเปดตัวในเดือนเมษายน 2014 โปรแกรมฝงตัว Raspberry Pi 2 ซึ่งเพิ่ม RAM มากข้ึน

ไดรับการปลอยตัวในกุมภาพันธ 2015 
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ภาพที่ 2-36 Raspberry Pi Zero 

 

  จากภาพท่ี 2-36 Raspberry Pi Zero ที่มีขนาดเล็กลงและความสามารถในการ

ปอนขอมูลและการนําเขาท่ัวไป (GPIO) ลดลงไดรับการเปดตัวในเดือนพฤศจิกายน 2015 เปนมูลคา 

5 เหรียญสหรัฐ ในป 2017 ไดกลายเปนราสเบอรรี่ Pi รุนใหมลาสุด เมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 

2017 ไดมีการเปดตัว Raspberry Pi Zero W ซึ่งเปนรุน Zero ดวยความสามารถของ Wi-Fi และ 

Bluetooth มูลคา 10 เหรียญสหรัฐฯ เมื่อวันที่ 12 มกราคม 2018 ไดมีการเปดตัว Raspberry Pi 

Zero WH ซึ่งเปนรุนเดียวกันกับ Zero W ท่ีมีหัว GPIO กอนการบัดกรี 

 

 
ภาพที่ 2-37 Raspberry Pi 3 รุน B+ 

 

  Raspberry Pi 3 Model B ไดรบัการเผยแพรในเดอืนกุมภาพันธ 2016 ดวย

โปรเซสเซอร Quad-Core 64Bit WiFi on-board Bluetooth และ USB boot ไดและในป 2018 

Raspberry Pi 3 Model B+ มีหนวยประมวลผลเร็วกวา 1.4GHz และเครือขายที่เร็วขึ้นสามเทาโดย

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

ไดแก Power over Ethernet (PoE) USB boot (การด SD ไมจําเปนตองใชอีกตอไป) 
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2.4.2  คุณสมบัติ Raspberry Pi (model B+) 
1) Chip ควบคมุหลกั Broadcom BCM2837B0  
2) หนวยประมวลผลกลางหรือ CPU แบบ Quad-Core ความเร็ว 1.4 GHz 
3) หนวยประมวลกราฟกหรือ GPU Broadcom Video core IV หรือเทียบเทา 

รองรับการ   
4) แสดงผลผานจอภาพที่ใชจุดตอแบบ HDMI   
5) หนวยความจํา SDRAM 512 MB  
6) USB 2.0 (4 พอรต)   
7) เอาตพต RCA และ HDMI เอาตพุตสัญญาณวีดีโอสาหรับตอกับโทรทัศน หรือ 

จอแสดงผล   
8) เอาตพตเสียง แจค็หูฟงขนาด 3.5 มิลลิเมตร   
9) พอรต Ethernet หรือ LAN   
10) พอรตอินพุตเอาตพต GPIO (General Purpose Input/Output) ท่ีมีขาตอ

แบบบัส SPI   (Serial Peripheral Interface Bus), I2C, I2S   
11) ขาสัญญาณรับสงขอมูลอนุกรม หรือ UART   
12) Socket ของ SD การด   
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 ไดพัฒนาขึ้นผานมาหลายรุนซึ่งมีรูปแบบ
ความจุหนวยความจําและการสนับสนุนอุปกรณตางๆ 
 

 
ภาพที่ 2 – 38 บล็อกไดอะแกรม Raspberry Pi B+ 

 
          จากภาพที่ 2-38 แผนภาพบล็อกนี้อธิบายถึงโมเดล B และ B + รุน A, A + 
และ Pi Zero มีลักษณะคลายกัน แตไมมีสวนประกอบของ Ethernet และ USB hub อะแดปเตอร 
Ethernet เชื่อมตอภายในกับพอรต USB เพิ่มเติม ในรุน A, A + และ Pi Zero พอรต USB จะ
เชื่อมตอโดยตรงกับระบบบนชิป (SoC) สําหรับรุน Pi 1 รุน B + และรุนท่ีใหมกวาชิป USB / 
Ethernet มีฮับ USB หาพอรตซึ่งมีพอรตสี่พอรตในขณะที่ Pi 1 รุน B มีเพียงสองรุนเทาน้ัน บน Pi 
Zero พอรต USB จะเชื่อมตอโดยตรงกับ SoC แตจะใชพอรต USB ขนาดเล็ก (OTG)  
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2.4.3.2 หนวยประมวลผล 
     Broadcom BCM2835 SoC ที่ใชใน Raspberry Pi รุนแรก 

ประกอบดวยโปรเซสเซอร ARM1176JZE-S 700 MHz หนวยประมวลผลกราฟฟก (GPU) Video 
Core IV และ RAM มีแคชระดับ 1 (L1) ขนาด 16 KB และแคชระดับ 2 (L2) ขนาด 128 KB แคช
ระดับ 2 จะใช GPU เปนหลัก SoC ถูกจัดเรียงซอนกันอยูใตชิปแรมเพื่อใหสามารถมองเห็นขอบได
เทานั้น 1176JZ (F) -S เปน CPUเดียวกันกับที่ใชใน iPhone แมวาจะใชอัตรานาฬิกาที่สูงข้ึนและใช 
GPU ไดเร็วขึ้น 

    โมเดล V1.1 รุนกอนหนาของ Raspberry Pi 2 ใช Broadcom 
BCM2836 SoC กับโปรเซสเซอร Quad-Core ARM Cortex-A7 900 MHz ขนาด 32 บิตพรอม
แคช L2 ท่ีใชรวมกันขนาด 256 กิโลไบต Raspberry Pi 2 V1.2 ไดรับการอัปเกรดเปน 
Broadcom BCM2837 SoC พรอมดวยโปรเซสเซอร Quad-Core ARM Cortex-A53 64 บิต
ขนาด 1.2 GHz SoC เดียวกันที่ใชกับ Raspberry Pi 3 แตมีการบีบอัด underclocked (ตามคา
เริ่มตน) ไปที่ความเร็วของนาฬิกา CPU 900 MHz เหมือนกันกับ V1.1 BCM2836 SoC ไมมีการ
ผลิตอีกตอไป (ปลายป 2016) Raspberry Pi 3+ ใช Broadcom BCM2837B0 SoC กับ
โปรเซสเซอร Quad-Core ARM Cortex-A53 ขนาด 1.4 GHz พรอมแคช L2 ท่ีใชรวมกัน 512 
กิโลไบต 

 
2.4.3.3 RAM 
     บนบอรดเบตารุน B ที่เกากวา 128 เมกะไบตไดรับการจัดสรรตามคา

เริ่มตนให GPU เหลือ 128 เมกะไบตสําหรับ CPU ในรุน 256 MB แรกที่วางจําหนาย B (และรุน A) 
สามารถแยกไดสามแบบ การแยกคาเริ่มตนคือ 192 MB (RAM สําหรับ CPU) ซึ่งควรจะเพียงพอ
สําหรับการถอดรหัสวิดีโอ 1080p แบบสแตนดอโลนหรือสําหรับ 3D แบบเรียบงาย แตอาจจะไม
เหมาะสําหรับท้ังสองอยางดวยกัน 224 MB สําหรับ Linux เทานั้นมีเฉพาะเฟรมบัฟเฟอรขนาด 
1080p และมีแนวโนมที่จะลมเหลวสําหรับวิดีโอหรือ 3D 128 เมกะไบตสําหรับ 3D ที่มีน้ําหนัก
มากอาจมีการถอดรหัสวิดีโอ (เชน XBMC) เปรียบเทียบ Nokia 701 ใช 128 MB สําหรับ 
Broadcom Video Core IV 

 
2.4.3.4 Networking (ระบบเครือขาย) 
     รุน A, A + และ Pi Zero ไมมีวงจร Ethernet และมักเชื่อมตอกับ

เครือขายโดยใช Adapter USB Ethernet หรือ Wi-Fi จากผูใชภายนอก สําหรับรุน B และ B + 
พอรต Ethernet จะมาพรอมกับ Adapter USB Ethernet ในตัวที่ใชชิป 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) ที่ใชชิป Broadcom BCM43438 Full MAC โดยไมไดรับการ
สนับสนุนอยางเปนทางการสําหรับโหมดจอภาพ แตใชงานได ผานเฟรมแวรทางการ patching [40] 
และ Pi 3 ยังมี 10/100 Mbit / s พอรต Ethernet คุณลักษณะ Raspberry Pi 3B + 
ประกอบดวยแบนดวิดธ IEEE 802.11b / g / n / ac แบบ dual-band, บลูทู ธ 4.2 และ Gigabit 
Ethernet (จํากัด ประมาณ 300 Mbit / วินาทีโดยบัส USB 2.0 ระหวางนั้นและ SoC) 
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2.5  โปรแกรมภาษา Python 
 Python เปนภาษาเขียนโปรแกรมระดับสูงที่ใชกันอยางกวางขวางในการเขียนโปรแกรม
สําหรับวัตถุประสงคทั่วไป ภาษา Python นั้นสรางโดย Guido van Rossum และถูกเผยแพรครั้ง
แรกในป 1991 Python นั้นเปนภาษาแบบ interpreter ที่ถูกออกแบบโดยมีปรัญชาท่ีจะทําใหโคด
อานไดงายขึ้น และโครงสรางของภาษานั้นจะทําใหโปรแกรมเมอรสามารถเขาใจแนวคิดการเขียนโคด
โดยใชบรรทดัท่ีนอยลงกวาภาษาอยาง C++ และ Java ซึ่งภาษานั้นถูกกําหนดใหมีโครงสรางท่ีตั้งใจให
การเขียนโคดเขาใจงายทั้งในโปรแกรมเล็กไปจนถึงโปรแกรมขนาดใหญ 
 ภาษา Python น้ันมีคุณสมบัติเปนภาษาเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกสและมีระบบการ
จัดการหนวยความจําอัตโนมัติและสนับสนุนการเขียนโปรแกรมหลายรูปแบบ ที่ประกอบไปดวย การ
เขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ imperative การเขียนโปรแกรมแบบฟงกชัน และการเขียนโปรแกรมแบบ
ขั้นตอน มันมีไลบรารี่ที่ครอบคลุมการทํางานอยางหลากหลาย 
 ตัวแปรในภาษา Python นั้นมีใหใชในหลายระบบปฏิบัติการ ทําใหโคดของภาษา Python 
สามารถรันในระบบตางๆ ไดอยางกวางขวาง C Python นั้นเปนการพัฒนาในตอนตั้นของ Python 
ซึ่งเปนโปรแกรมแบบ open source และมีชุมชนสําหรับเปนตนแบบในการพัฒนา เนื่องจากมันไดมี
การนําไปพัฒนากระจายไปอยางหลากหลาย variant C Python นั้นจึงถูกจัดการโดยองคกรไม
แสวงหาผลกําไรอยาง Python Software Foundation 
 ในการศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษา Python นี้ เปนการศึกษาดวยตนเองโดยศึกษาจาก 
SIPA Programming channel ซึ่งเปน channel ท่ีใหความรูเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมตางๆ สราง
ขึ้นโดย สํานักงานสงเสริมอุตสาหกรรมซอฟตแวรแหงชาติ (องคการมหาชน) 
 ทั้งนี้จากการศึกษาการเขียนโปรแกรมภาษา Python ไดศึกษาการใชโปรแกรมเบื้องตน ท่ี
จําเปนตองใช อาทิเชน 
 1. Syntax เปนการศึกษาโครงสรางของการเขียนโปรแกรมภาษา Python จะตองสังเกต 
Error ของโปรแกรม โดยจะมี 2 แบบ คือ Syntax Error โครงสรางผิด และ Invalid Syntax ใชงาน
ไมได ไมถูกตอง หรือเขียนโครงสรางผิดแบบผิดกฎ 
 2. ตัวแปร (Variable) เปนการเก็บคาหรือเก็บขอมูลตางๆ เพื่อที่จะนํามาเรียกใชงาน 
 3. สตริง (String) ใชในการเก็บขอมูลประเภทตัวอักษร ประกาศโดยใชเครื่องหมาย “ ” หรือ 
‘ ’ 
 4. อินเดก็ซ (Index) ของสตรงิ คือ ตําแหนงตัวอักษรของสตรงิ 
 5. การหาความยาวสตริง (Length) คือ การหาคาความยาวสตริงของตัวแปรนั้นๆ 
 6. คนหาสตริง คือการคนหาตําแหนงของสตรงิ 
 7. ฟงกชั่นและโครงสรางควบคุม ทั้งนี้รวมไปถึงการใชงานโคดซ้ํา การประกาศฟงกขั่น 
ขอบเขตของตัวแปร การอางอิงตัวแปร การตรวจสอบเงื่อนไข 
 8. การสรางฟงกชันคนหาคําถัดไป 
 9. เงื่อนไข (condition) if , else , elif และเงื่อนไขซอน nested if 
 10. การวนลูป while เพื่อทําซ้ํา 
 11. การชึคําสั่ง break เพ่ือออกจากลูป 
 12. โครงสรางขอมูล ลิสต (List) 
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2.6  ระบบฐานขอมูลและระบบจัดการฐานขอมูล 
 
 2.6.1  ระบบฐานขอมูล (Database) 
  ระบบฐานขอมูล (Database) ในความหมายอยางกวางๆ หมายถึง ท่ีเก็บรวบรวม
ขอมูลที่มีความสัมพันธกัน ขอมูลที่ เก็บเปนเพียงขอมูลสวนหน่ึงของขอมูลทั้งหมดที่ มีอยู ใน
ความหมายนี้กลุมของตาราง (table) ที่มีความสัมพันธที่เกี่ยวของในเรื่องเดียวกัน คือ ฐานขอมูล 
ฐานขอมูลที่ดีเปนมากกวาการรวบรวมขอมูลที่มีความสัมพันธกันไวดวยกันขอมูลที่สัมพันธกันท่ีนํามา
รวมกันตองจัดโครงสรางใหเขาถึง (access) ไดอยางวดเร็ว สิ่งหนึ่งที่ทําใหฐานขอมูลเหนือกวาการ
รวมกันของ text files คือ มีความรวดเร็วในการนําขอมูลออกจากฐานขอมูลไมตองคนหาขอมูลทั้ง
ฐานขอมูลหรือใน physical file เพื่อหาขอมูลที่ตองการและภาษา SQL ที่ใชมีการกําหนดเงื่อนไข
ตามตองการตัวจัดการฐานขอมูลทําหนาที่เรียกขอมูลที่ตรงกับเงื่อนไขที่กําหนดไว 
 
 2.2.2  ระบบจัดการฐานขอมูล 
  ระบบจัดการฐานขอมูล (Database Management System) หรือเรียกวา ดีบีเอ็ม
เอส (DBMS) เปนกลุมโปรแกรมที่ทําหนาที่เปนตัวกลางในระบบติดตอระหวางผูใชกับฐานขอมูล เพื่อ
จัดการและควบคุมความถูกตอง ความซ้ําซอน และความสัมพันธระหวางขอมูลตางๆ ภายใน
ฐานขอมูล ซึ่งตางจากระบบแฟมขอมูลที่หนาที่เหลานี้จะเปนหนาท่ีของโปรแกรมเมอร ในการติดตอ
กับขอมูลในฐานขอมูลไมวาจะดวยการใชคําสั่งในกลุมดีเอ็มแอล (Data Manipulation Language : 
DML) หรือ ดีดีแอล (Data Definition Language : DDL) หรือจะดวยโปรแกรมตางๆ ทุกคําสั่งที่ใช
กระทํากับขอมูลจะถูกดีบีเอ็มนํามาแปล (Compile) เปนการปฏิบัติการ (Operation) ตางๆ ภายใต
คําสั่งนั้นๆ เพื่อนําไปกระทํากับตัวขอมูลภายในฐานขอมูลตอไป สําหรับการทํางานตางๆ ภายในดี
บีเอ็มเอสที่ทําหนาที่แปลคําสั่งไปเปนปฏิบัติการตางๆ กับขอมูลนั้นประกอบดวยสวนการปฏิบัติการ 
 
2.7  ความรูพื้นฐานในการทําระบบ 
 2.7.1  ภาษา PHP 
  ในการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่น ผูพัฒนาได ใชภาษา PHP (Hypertext 
Preprocessor) ซึ่งเปนภาษาที่ไดรองรับไดนามิคเว็บ (Dynamic Web) โดยทําการประมวลผลดาน
เซิรฟเวอร และทํางานในลักษณะประมวลผลทีละบรรทัด (Interpreter) มีความสามารถในการติดตอ
ฐานขอมูล และทําการสงขอมูลที่ถูกประมวลผลมาแสดงผลทางเว็บบราวเซอร และลักษณะพิเศษ คือ 
ภาษา PHP สามารถตอตอกับบริการตางๆ ของเว็บเซอรวิสผานทางโปรโตคอล SOAP โดยทําการเพิ่ม
ไลบารี่ในสวนของเว็บเซอรวิสชื่อวา ภาษา PHP มีความสามารถในการทํางานไดหลากหลายรูปแบบ 
คือ ทํางานไดกับหลายระบบปฏิบัติการ และใชงานรวมกับ Apache Web Server ที่ใชใน
ระบบปฏิบัติการ Unix ซึ่งสคลิปตที่เขียนข้ึนมาสามารถนําไปใชงานขามระบบปฏิบัติการได และยัง
สามารถติอตอกับ Socket ไดอีกดวยจุดเดนที่สําคัญคือไมมีปญหาเรื่องลิขสิทธิ์ และสามารถพัฒนา
โดยใช Text Edit เกือบทุกประเภท 
  

2.7.2  XAMPP 
  โปรแกรมที่ทํางานบนเว็บ (Web Applications) จําเปนตองอาศัยเครื่องแมขาย 
(Web Server) Xampp จัดเปนโปรแกรมจําลองเซิรฟเวอรชนิดหนึ่งแบบแพ็กเกจ ประกอบดวย 
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Apache ที่ทําหนาที่หลักเปนเซิรฟเวอร ที่มาพรอมกับ MySQL , phpMyAdmin ซึ่งเปนโปรแกรม
จัดการฐานขอมูลและภาษา PHP เพื่อใชในการเชียนโปรแกรม 
 จุดเดนของโปรแกรมนี้ คือมีตัวชวยตรวจสอบขอผิดพลาดในการตั้งคาแบบอัตโนมัติ ที่สําคัญ
คือถูกออกแบบมาทํางานแบบ Portable (สามารถคัดลอกไปไวที่หนึ่งหนืออีกเครืองอ่ืนไดสะดวก) ซึ่ง
เปนโปรแกรมพื้นฐานที่รองรับการทํางาน CMS (Content Management System) เปนชุด
โปรแกรมสําหรับออกแบบเว็บไซตที่ ไดรับความนิยมในปจจุ บัน Xampp ยังสามารถรองรับ
ระบบปฏิบัติการ Windows, Msc OS X, Linux และ Solaris อีกดวย 
 

 
ภาพที่ 2-39 หนาจอ Xampp 

  
 2.7.3  Apache 
  Apache เปนโปรแกรมที่ทําหนาที่เปน Web Server คุณสมบัติของ Apache มีดังน้ี 
  1. Apache เปนซอฟตแวรประเภทเซิรฟเวอรที่อยูในลักษณะของ Open Source ท่ี
เปดในบุคลทั่วไปสามารถเขารวมพัฒนาสวนตางๆ ของ Apache ได 
  2. สามารถยืนยันตัวบุคคลโดยเรียกใชฟงกชั่น (mod_auth, mod_access, 
mod_ssl และ mod_rewrite) 
  3. สามารถจําลองเคร่ืองคอมพิวเตอรเปนเว็บเซริฟเวอรได 
  4. สามารถใหบริการตางๆ ทางดานเว็บเพจ 
 
 2.7.4  ฐานขอมูล MySQL 
  ฐานขอมูลที่ใชในการพัฒนา MySQL เปนขอมูลแบบโอเพนซอรส ที่ไดรับความนิยม
ในการใชงานสูงสุดโปรแกรมหน่ึงบนเครื่องใหบริการ มีความสามารถในการจัดการกับฐานขอมูลดวย
ภาษา SQL (Structures Query Language) อยางมีประสิทธิภาพมีความรวดเร็วในการทํางาน
รองรับการทํางานจากผูใชหลายคน โดยหนาท่ีความสามารถและการทํางานของโปรแกรม MySQL 
ถือเปนระบบจัดการฐานขอมูลที่เก็บ (DBMS) มีลักษณะเปนโครงสรางของการเก็บขอมูล การที่จะ
เพิ่มเติมเขาถึง หรือประมวลผลขอมูลที่เก็บในฐานขอมูลจําเปนจะตองอาศัยระบบจัดการฐานขอมูล 
ซึ่งจะทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการจัดการกับขอมูลในฐานขอมูลทั้งสําหรับการใชงานเฉพาะ และ
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รองรับการทํางานของแอพพลิเคชั่นอ่ืนๆ ที่ตองการใชงานขอมูลในฐานขอมูล เพื่อใหไดรับความ
สะดวกในการจัดการกับขอมูลจํานวนมาก 
 

2.7.5  phpMyAdmin 
   phpMyAdmin คือโปรแกรมจัดการฐานขอมูล MySQL ผานเว็บไซต ซอรสโคดของ 
phpMyAdmin ไดถูกเผยแพรใหกับโปรแกรมเมอร PHP ทั่วไปตลอดจนผูที่เริ่มตนเรียนรูใหมโดย
เปรียบเสมือนตัวกลางที่คั่นระหวางผูใชงานกับฐานขอมูล MySQL ที่พัฒนามาจาก PHP อะไรท่ี
เกี่ยวของกับการจัดการฐานขอมูล MySQL สามารถทําไดโดยผานหนาจอเบราวเซอร ทําใหไม
จําเปนตองจดจําและใชงานคําสั่งตางๆ ใหยุงยาก ทําใหการสรางแอพพลิเคชั่นฐานขอมูลบน
อินเทอรเน็ตกลายเปนเรื่องที่ไมยุงยากอรกตอไป ทั้งนี้นอกจาก phpMyAdmin จะเปนซอรสโคดที่มี
ประสิทธิภาพระดับหน่ึงแลวยังเปดใหนักพัฒนาสามารถนําไปพัฒนาตอเพื่อเพ่ิมความสามารถใหมาก
ยิ่งขึ้นไดอีกดวย ความสามารถของ phpMyAdmin ทําหนาที่เปนเครื่องมือชวยจัดการฐานขอมูล
สามารถทํางานได ดังนี้ 
  - สรางและลบ Database 
  - สรางและจัดการ Table เชน แทรก ลบ แกไข 
  - โหลดเท็กซไฟลเขาไปเก็บแนขอมูลในตารางได 
  - หาผลสรุป (Query) ดวยคําสั่ง SQL 
 
2.8  เซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 
 เปนมอเตอรที่มีการควบคุมการเคลื่อนที่ของมัน (State) ไมวาจะเปนระยะ ความเร็ว มุมการ
หมุน โดยใชการควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback control) เปนอุปกรณที่สามารถควบคุม
เครื่องจักรกล หรือระบบการทํางานน้ันๆ ใหเปนไปตามความตองการ เชน ควบคุมความเร็ว 
(Speed), ควบคุมแรงบิด (Torque), ควบคุมแรงตําแหนง (Position), ระยะทางในการเคลื่อนท่ี
(หมุน) (Position Control) ของตัวมอเตอรได ซึ่งมอเตอรทั่วไปไมสามารถควบคุมในลักษณะงาน
เบื้องตนได โดยใหผลลัพธตามความตองการที่มีความแมนยําสูงขนาดของ Servo Motor จะมีหนวย
ในการบอกขนาดเปนวัตต (Watt) Servo Motor ของPanasonic จะมีขนาดตั้งแต 50W-15kWทํา
ใหผูใชงานมีความหลากหลายในการใชงาน 
 
 2.8.1 ประเภทของเซอรโวมอเตอร 
  โดยทั่วจะมีท้ังดีซีและเอซีเซอรโว ในเครื่องจักรรุนเกาๆเราจะพบวา DC Servo 
Motor มีการใชเครื่องจักรกลอุตสาหกรรมมากกวา AC Servo Motor เนื่องจากชวงที่ผานมาการ
ควบคุมกระแสกระแสสูงๆนั้นจะตองใช SCRs  แตปจจุบันทรานซิสเตอรไดพัฒนาขีดความสามารถให
ตัดตอกระแสสูงและใชงานที่ความถี่ไดสูงๆข้ึน จึงทําใหระบบควบคุมทางเอซีและระบบเซอรโวไดถูก
นํามาใชงานมากขึ้น ซึ่งสามารถแยกประเภทของเซอรโวไดดังน้ี 

1. มอเตอรชนดิที่มีแปรงถาน 
     เซอรโวมอเตอรชนิดนี้ที่สเตเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร สวนโรเตอรยังใชแปรงถาน

และคอมมิวเตอรเรียงกระแสเขาสูขดลวดอารเมเจอร เหมือนกับดีซีมอเตอรทั่วไป 
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2. เซอรโวมอเตอรชนิดที่ไมมีแปรงถาน 
               เซอรโวมอเตอรในกลุมนี้ประกอบดวยดีซีเซอรโว (DC Brushless Servo โรเตอร
ทําดวยแมเหล็กถาวร) เอซีเซอรโว (AC Servo) ซึ่งมีทั้งแบบซิงโครนัสเซอรโว อะซิงโครนัสเซอรโว 
การนําอินดัคชั่นมอเตอรมาใชทําเปนระบบขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร และ สเตปปงเซอรโวมอเตอร 
 
 2.8.2 โครงสรางของเซอรโวมอเตอร 
  ขอจํากัดอยางหนึ่งของระบบควบคุมเซอรโว ก็คือการใชงานจะตองเปน
แบบ  Closed loop เทานั้น การใชงานระบบควบคุมเซอรโวไมสามารถเลือกควบคุมเปนแบบ Open 
loop ไดเหมือนกันระบบขับเคลื่อนเอซี (AC Drives) การตอบสนองของระบบเซอรโว เชน อัตราเรง 
แรงบิด และตําแหนงที่ควบคุม จะไมเปนไปตามวัตถุประสงคหากไมมีสัญญาณปอนกลับไปยังชุด
ขับเคลื่อนเซอรโว 
  การควบคุมการทํางานในระบบนี้อุปกรณปอนกลับหรือเอ็นโคดเตอร (Encoder) จะ
มีบทบาทความสําคัญอยางย่ิงเสมือนกับเปนของคูกันชนิดที่เรียกวาขาดซึ่งกันและกันไมได ในทาง
ปฎิบัติจึงทําเซอรโวมอเตอรและเอ็นโคดเตอร ถูกออกแบบและผลิตสรางขึ้นมาคูกันในลักษณะเปน
แพ็คเกจ (Package ซึ่งมี Encoder ติดอยูที่สวนทายของมอเตอร 

 

 
ภาพที ่2-40 โครงสราง Servo moter 

 
Gearheads = เกียรสําหรับลดความเร็วรอบเพื่อเพิ่มแรงบิด 
Shafts = เพลาของมอเตอร 
Flanges = หนาแปลนสําหรับติดตั้งมอเตอร 
Feed back = อุปกรปอนกลับหรือ encoder 
Connectorization = ขั้วตอสายไฟเขามอเตอร และขั้วตอสายสําหรับ Encoder 
Breakes  = ชุดเบรก 

 
            โครงสรางของ AC servo Motor จะคลายกับมอเตอร 3 เฟสท่ัว ๆ ไป ซึ่งจะ
ประกอบดวย 2สวนที่สําคัญ คือ สเตเตอรและโรเตอร  โดยสเตเตอรจะประกอบดวยขดลวด 3 
ชุด  ขดลวดภายในจะตอเปนแบบสตาร (Star หรือ WYE) และมีสายตอมาที่ข้ัวตอสายดานนอก 3 
เสน (จุดนิวทรอลจะอยูดานใน)  สวนโรเตอรทําดวยแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet) ไมมี
ขดลวดพัน,ไมมีคอมมิวเตเตอร และไมมีแปรงถาน (Brushless) 
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           โครงสรางท่ีไมมีขดลวดพันไมและแปรงถาน จะทําใหประสิทธิภาพของมอเตอรสูงขึ้น 
ไมมีการสูญเสืยในขดลวดทองแดง ไมตองบํารุงรักษาเนื่องจากแปรงถาน ไมเกิดประกายไฟเนื่องจาก
การเรียงกระแสจากแปรงถานผานคอมมิวเตอรไปยังขดลวดทองแดงที่พันอยูในตัวโรเตอร 
            สําหรับวัสดุที่นํามาสรางแมเหล็กถาวรน้ีจะแตกตางกันไป โดยข้ึนอยูกับราคาและ
เทคโนโลยีของบริษัทผูผลิดนั้นๆ ซึ่งมีตั้งแตชนิดทีราคาถูกเชน เซรามิก (เฟอไรต) จนถึงการใชวัสดุที่มี
ราคาแพงอยางเชน ซามาเรียม โคบอลต หรือ นีโอไดเมียม เปนตน  (ปจจุบันเอซีเซอรโวมอเตอรสวน
ใหญจะใชวัสดุสารแมเหล็กแบบ นีโอไดเมียม  เนื่องจากมีคุณสมบัติความเปนแมเหล็ก และความ
เหมาะสมเรื่องราคาดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุสารแมเหล็กแบบอ่ืนๆ 
 

 
ภาพที่ 2-41 วัสดุท่ีนํามาสรางแมเหล็กถาวร 

 
2.8.3  หลักการทาํงานของเซอรโวมอเตอร 

การทํางานของเซอรโวมอเตอรชนิดนี้จะคลายกับการทํางานของซิงโครนัสมอเตอร 3 
เฟส กลาวคือเมื่อมีการควบคุมใหคอนโทรลเลอรจายกระแสไฟฟาเขาไปยังขดลวดที่สเตเตอร  แกน
เหล็กของสเตเตอรจะกลายเปนแมเหล็กไฟฟา และหมุนเคลื่อนท่ีดวยความเร็วที่แปรผันตามความถี่ 
ซึ่งเรียกวา ความเร็วซิงโครนัส (synchronous speed) หรือความเร็วสนามแมเหล็กหมุน และจะดูด
ใหโรเตอรซึ่งเปนแมเหล็กถาวรหมุนเคลื่อนที่ตาม จากลักษณะโครงสรางของโรเตอรและหลักการ
ทํางานที่เหมือนกับซิงโครนัสมอเตอรซึ่งเปนมอเตอรแบบเอซี  แตไมมีแปรงถาน (Brushless) ไมมีซี่
คอมมิวเตอรเตอร จึงทําใหมอเตอรชนิดนี้มีชื่อเรียกขานแตกตางกันออกไป เชน เรียกทับศัพทวา 
Permanent Magnet Synchronous Motor(PMSM) ซึ่งหมายถึงซิงโครนัสมอเตอรท่ีไมมีแปรงถาน 
บางก็เรียกวาเอซีเซอรโวมอเตอร (AC Servo motor) หรือบางก็เรียกสั้นๆยอๆวา  AC Brushless 
หรือ Brushless Motor เปนตน 
 

2.8.4 องคประกอบในการทํางานของเซอรโวมอเตอร 
  การทํางานเพียงตัว Servo Motor เพียงอยางเดียวนั้นไมสามารถทํางานได การที่จะ
ให Servo Motor จะควบคุมลักษณะที่กลาวมาขางตนนั้นตองมีองคประกอบดังนี้ 
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  1. คอนโทรลเลอร (Controller) 
    หลักการทํางานหลักๆ หนาที่ของ Controller  คือ มีหนาท่ีรับคําสั่งจากผูใชงาน

วาตองการให Servo Motor นั้นเคลื่อนที่ดวยความเร็วเทาไหรและระยะทาง ใกลหรือไกลแคไหน 
หนาท่ีตรงจุดนี้จะเปน Controller จะเปนตัวกําหนดใหกับตัว Servo Moter 

2. เซอรโวไดรฟเวอร (Servo Driver) 
     หนาที่ของ Servo Driver คือ จะรับสัญญาณมาจาก Controller และสั่งการ

ใหกับตัว Servo Motor เคลื่อนที่ตามที่ Controller สั่งการมา  แตทําไม Controller ไมสั่งการ
ควบคุมไปที่ Servo Motor โดยตรง เนื่องจาก Servo Driver จะเปนตัวที่ปรับต้ังคาของตัว Servo 
Motor ใหทํางานตามรูปแบบของการควบคุมไมวา จะเปนการควบคุม ความเร็ว(Speed Control) , 
แรงบิด(Toucque) และ ตําแหนง(Position Control) ตัว Servo Driver จะเปน ตัวกําหนดคาตัว
แปรหรือพารามิเตอรตางๆ ใหกับตัว Servo Motor ใหทํางานไดอยางถูกตองและแมนยํา 
เพราะฉะนั้นเม่ือใช Servo Motor ก็จะตองมี Servo Driver เสมอ 

3. เซอรโวมอเตอร (Servo Motor) 
     หนาที่ของเซอรโวมอเตอร คือ ขับเคลื่อนอุปกรณของเครื่องจักรกลหรือระบบของ

การทํางานนั้นๆ ใหเปนไปตามรูปแบบที่ ไดรับคําสั่งจากตัว Servo Driver พรอมกับสงสัญญาณ
ปอนกลับใหกับตัว Servo Driver วาตอนนี้ Servo Motor เคลื่อนที่ดวย ความเร็วเทาไหรและ
ระยะทางในการเคลื่อนที่เปนระยะทางเทาไหรแลว ดวยสัญญาณของตัว Encoder ท่ีอยูภายในตัว 
Servo Motor ทําใหการเคลื่อนที่ของ Servo Motor นั้นมีความแมนยําสูง 
 
2.9 Matrix Keypad 
 4x4 Matrix Membrane Keypad คือชุดโมดูลปุมกดกึ่งสําเร็จรูป สําหรับ Input ขอมูลหรือ
ปอนคําสั่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร เชน บอรด Raspbery Pi, Arduino เหมาะสําหรับผูที่ตองการ
ทําวงจรที่มีการ Input คาตางๆ เชน วงจรจับเวลา, กรอกรหัสผาน และอื่นๆอีกมากมาย 
 

 
ภาพที่ 2-42 4x4 Matrix Membrane Keypad 

 
2.10 จอแสดงผล LCD (Liquid Crystal Display) 
 LCD หรือ Liquid Crystal Display คือหนาจอแสดงผลตัวอักษร ตัวเลขหรืออักขระตางๆ 
(Character LCD) รวมถึงบางรุนที่สามารถแสดงภาพกราฟฟคไดดวย (Graphic LCD)จอ LCD นี้
จําเปนมาสําหรับงานที่ตองการแสดงผลการทํางานตางๆ เพื่อใหผูใชงานสามารถเชื่อมเปนสวน หนึ่ง
กับวงจรอิเล็กทรอนิกสนั้นๆ ได Blue LCD 16X2จอ LCD แบบ Character LCD สามารถแสดงผล
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ตัวเลข ตัวอักษรและ อักขระหรือเครื่องหมายตางๆได 16X2 หมายถึง แสดงผลไดสูงสุด 2 บรรทัด 
บรรทัดละ 16 ตัวอักษรพื้นหลังจอ (Blaklight) สีน้ําเงินสามารถปรับความเขมของหนาจอไดดวยตัว
ตานทาน การใชงาน นิยมใชงานกับไมโครคอนโทรลเลอร โดยเฉพาะ บอรด Arduio หรือ Raspbery 
Pi การตอสายสามารถแบงไดเปน 2 แบบหลักๆ คือ 
 1. Parallel Interface ใชสายไปอยางนอย 12 เสน 
 2. I2C interface ใชสายไปอยางนอย 4 เสน 

 
ภาพที่ 2-43 จอ LCD 

       
2.11 PWM (Pulse Width Modulation)  
       Pulse width modulation (PWM) คือ เทคนิคสําหรับควบคุมวงจรทางดานฮารดแวรโดยใช
สัญญาณเอาทพุตแบบดิจิตอลของไมโครโปรเซสเซอรควบคุม 
       2.11.1  การควบคุมความเร็วมอเตอรโดยใช PWM (Pulse Width Modulation)  
                 Pulse width modulation (PWM) จะสามารถควบคุมจังหวะในการจายกระแสได 
การ on และ off ในสัดสวนตางๆ กันดวยความถ่ีที่เหมาะสมก็จะทําให motor หมุนที่ความเร็วตางๆ 
กันตามความตองการได ถาความถี่ต่ําไป motor ก็จะหมุนแบบกระตุกๆ ไมเรียบ และ อาจจะไดยิน
เสยีง จากการสั่นของ ขดลวดทองแดง ถาความถ่ีสูงกวา 20 kHz หูเราก็จะไมไดยินเสียงขดลวดสั่นอีก
ตอไป ซึ่งขอดีของ PWM มีดังนี้ 
                 1.  PWM งายในการอินเตอรเฟสกับไมโครคอนโทรลเลอร และ ใชเพียงแคเอาทพุต
สัญญาณเดยีวในการควบคุมความเร็ว 
                2.  PWM มีประสิทธิภาพ คือ Power Supply จะจายกําลังไดเต็มที่ทั้ง ON และ 
OFF (FULL ON and FULL OFF)  

       3.  PWM ทําใหไดคา ทอรค และ ความเร็วสูงสุดของมอเตอร เปนเพราะ Power 
Supply จะจายกําลังไดเต็มที่ท้ัง ON และ OFF (FULL ON and FULL OFF) ฯลฯ เปนตน 
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      2.11.2  การใชงาน PWM กับบอรดควบคุม 
                  PWM จะใชหลักการท่ีสงคาแบบดิจิตอลคือ 0 - 1 ดวยความถี่คาหนึ่ง แตจะสงคาใหมี
สัญญาณสูง (1) สลับกับสัญญาณตํ่า (0) โดยใหระยะเวลาของแตละชนิดสัญญาณตางกัน เพื่อให
คาเฉลี่ยของสัญญาณทั้งหมดออกมาเปนคาที่ตองการนั่นเอง เชนถาสงคาที่มีระยะสัญญาณสูงและต่ํา
เทากัน ก็จะไดคาเปน 2.5 โวลต ถาใหคาสัญญาณสูงยาวกวา ก็จะไดคามากกวา 2.5 และในทํานอง
เดียวกันถาใหคาสัญญาณต่ํายาวกวา ก็จะไดคาเฉลี่ยนอยกวา 2.5 นั่นเอง Arduino สามารถรับคา
อนาล็อกได 255 ระดับ ดังนั้น หมายความวาคาสัญญาณ 0 โวลตถึง 5 โวลต ก็จะแสดงไดเปน 0 ถึง 
255 ในสัญญาณดิจิตอลนั่นเอง โดยสามารถใชหลักบัญญัติไตรยางค สามารถเปรียบเทียบคาไดเลย 
ในการใชงาน PWM จะตองเลือกขาที่เขียนวาเปน PWM เทานั้น 
 
      2.11.3 ความสัมพันธของสัญญาณ Pulse Width Modulation กับ Duty Cycle 
                 สัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) คือสัญญาณแบบคาบเวลาที่มีความถ่ี
คงท่ี แตมีการปรับความกวางของพัลซหรือชวงเวลาที่ ON ไดอยางอิสระ โดยอัตราสวนระหวาง
ชวงเวลาที่ ON กับคาบของสัญญาณ เรียกวา Duty Cycle สามารถคํานวณไดจากสมการ 
 
             Duty Cycle (%) = 100% x (ความกวางของคลื่นในชวง High / คาบสัญญาณ)    (2-1) 

 
ยกตัวอยางเชน 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

ภาพที ่2-44 ตัวอยางการหา Duty Cycle ของ PWM (50%) 
 
วิธทํีา  จาก T=1/f จะไดวา T = 1/50 Hz 
         แทนคา Duty Cycle (%) = 100% x [10 ms/(1/50 Hz)] = 50% Ans 
   
 
 
 
 



31 

 

 
ภาพที่ 2 – 45 ตัวอยางการหา Duty Cycle ของ PWM (75%) 

 
วิธีทํา  จาก T=1/f จะไดวา T = 1/976.6 Hz 
         แทนคา 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) สามารถใชอธิบายสีของภาพไดแตขาดขอมูลเรื่องตําแหนงซึ่ง
จะชวยใหสามารถใชในการแทนวัตถุในภาพไดมีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยเฉพาะในงานดานการรูจํา
วัตถุในภาพผูวิจัยจึงเสนอวิธการรวมโดเมนตําแหนง (spatial domain) ในภาพเขาไปในสีและเรียก
วิธีการดังกลาววา “Color-projection histogram” หรือ CPH  
  การคาํนวณ CPH สามารถดําเนินการไดดังภาพท่ี 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 คือการแบงตัวอยางออกเปนกลุมยอย n 
กลุม, ข้ันตอน compute color histogram คือการคํานวณหาฮิสโตแกรมสีในแตละ bin และสุดทาย
คือ compare consecutive histogram คือการเปลี่ยบเทียบฮิสีโตแกรมที่อยูติดกันในแตละ bin ทุก 
bin ตัวอยางของการคํานวณ color-projection histogram สามารถดูไดในผลการทดลองบทที่ 4 
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บทที ่3 
ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
ในบทนี้อธิบายการพัฒนาตนแบบธนาคารออมขวดโดยใชอินเตอรเน็ตเพื่อสรรพสิ่งรวมกับ

เทคโนโลยีการคัดแยกชนิดขวดโดยใชเทคนิคในการประมวลผลภาพ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
3.1  รูปแบบธนาคารออมขวด 

 รูปแบบที่เหมาะสมสําหรับธนาคารออมขวดผูวิจัยไดทําการศึกษาจากธุรกิจ e-commerce ใน
ปจจุบัน เชน บริการจองตั๋วเครื่องบินและโรงแรมอยาง traveloka, ธุรกิจคาขายออนไลนอยาง 
Shopee, Lazada, ตูหยอดเหรียญซื้อสินคาอยาง BluePlay พบวา  

1. มีชองทางการเขาถึงสินคาและบริการที่สะดวกและงายดายมากไมวาจะเปนทาง app, หนา
เว็บ, และตูหยอดเหรียญแบบจอภาพ (BluePlay) 

2. การชําระเงินสามารถทําไดโดยไมตองใชเงินสด (cashless) 
3. สามารถติดตามความกาวหนาในการสั่งซื้อสินคาหรือบริการไดหรืออีกนัยหนึ่งคือผูใชบริการ

สามารถรับรูถึงการขั้นตอนการบริการของผูใหบริการอยางชัดเจน 
4. เปดโอกาสใหผูอ่ืนเขามาใชงานแพลทฟอรมเพื่อสรางรายไดรวมกัน เปนตน 
จากการศึกษาดังกลาวผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการสรางแพลทฟอรมของตูธนาคารออมขวดโดยมี

รายละเอียดดังนี้ 
1. มีชองทางในการขายขวดน้ําพลาสติกใชแลวผานตูคลาย BluePlay 
2. ผูใชท่ีขายขวดใหกับระบบจะไดแตมสะสมและแตมสะสมสามารถเปล่ียนเปนสินคา, บริการ

หรือเงินสด แลวแตผูใชตองการ 
โดยเฉลี่ยแลวราคาขวดพลาสติกอยูท่ีกิโลกรัมละ 4 บาท และขวดน้ําพลาสติกเปลาขนาด 1500 

ซีซี จํานวนประมาณ 30 ขวดจะหนักประมาณ 1 กิโลกรัม (คละชนิดของขวด) ดังนั้นจะไดวาขวดน้ํา
พลาสติก 1 ขวดจะมีราคาประมาณ 0.03 บาท ดังนั้นสมมุติถาผูใชตองการแลกน้ําดืมราคา 7 บาท
ผูใชตองแลกขวดน้ําพลาสติกเปลาจํานวนประมาณ 60 ขวด เปนตน 

3. ผูใชสามารถดูแตมสะสมและแลกสินคาและบริการไดผานทางหนาเว็บไซตซึ่งเขาใชงานไดทั้ง
บนโทรศพัทมือถือและคอมพิวเตอรที่ตออินเตอรเนต็ 

4. เจาของตูธนาคารสามารถเปดโอกาสใหรานรับซื้อขวดพลาสติกเขามาชวยดําเนินธุรกิจได 
 
3.2 การใชงานแปนกดกับบอรด raspberry pi 
      3.1.1  การตอวงจรแปนกดกับบอรด Raspberry pi 
                การตอวงจรฯ แสดงไดดังภาพท่ี ๓-๑ 
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ภาพที่ ๓-๑ การตอวงจรแปนกดกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Raspberry pi 

 
 แปนกดประกอบดวยขา (pin) ทั้งสิ้น 8 ขาเรียงตามชื่อขาคอื Pin1 ถึง Pin8 ตามลําดับแต
ละขาสงสญัญาณเปนสัญญาณดิจิตอล 0 กับ 1 ดังนั้นในการใชงานขา GPIO ของ raspberry pi (ดู
รูปที่ 3 – 2 ประกอบ) สามารถสรุปไดดังตารางที่ 3 – 1  
 

 
ภาพที่ 3 – 2 สรุปขา GPIO ของ Raspberry pi 

row: pin1 – pin4 

column :pin5 - pin8 
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ตารางที่ 3 – 1 สรุปการตอขาของแปนกดกับบอรด raspberry pi 
ขา GPIO ขา data ของแปนกด 
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 สามารถแสดงไดดังตารางที่ 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 อธิบายคําสั่งไดดังนี้ 
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        บรรทัดท่ี 1, 3 แทรกไฟลชุดคําสั่งจากภายนอกเพื่อนิยามขา GPIO และจัดการการใช
งาน Key pad ตามลําดับ 
        บรรทัดท่ี 6 ถึง 11 สรางตวัแปรเพ่ือนิยามตัวอักษรใหกับปุมบน Key pad  
        บรรทัดท่ี 13 ถึง 14 กําหนดการตอขาระหวางบอรด raspberry pi และ Key pad 
          บรรทัดท่ี 16 สรางตัวแปรการเชื่อมตอ Key pad ขา GPIO 
        บรรทัดท่ี 17 สรางตัวแปรออปเจ็คเก็บคาการกด Key pad 
        บรรทัดท่ี 19 สรางการตรวจจับเหตุการณกด Key pad 
 
3.3 การใชงานจอ LCD กับบอรด raspberry pi 
      3.1.1  การตอวงจรแปนกดกับบอรด Raspberry pi 
                การตอวงจรฯ แสดงไดดังภาพท่ี ๓ – 3  
 

 
ภาพที่ ๓ – 3 การตอวงจรจอแสดงผล LCD กับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Raspberry pi 

 
 จอ LCD ที่ใชเปนแบบ 2 บรรทดั แตละบรรทัดแสดงได 16 ตัวอักษร โมดูลประกอบดวยขา 
(pin) ดังรูปที่ 3 – 4 ในการใชงานขาของ raspberry pi กับการแสดงผลบนจอ LCD ในงานวิจัยนี้ใช
งานแบบ 4 bit mode สามารถสรปุไดดังตารางที่ 3 – 3 
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ภาพที่ 3 – 4 หนาที่ขาของโมดูล LCD 

ตารางที่ 3 – 3 สรุปการตอขาของจอ LCD กับบอรด raspberry pi 
ขา GPIO ขา data ของแปนกด 
GPIO21 RS 
GPIO20 EN 
GPIO26 D4 
GPIO19 D5 
GPIO13 D6 
GPIO6 D7 
 
 ๓.๑.๒  ชุดคําสั่ง (Command set) 
        ชุดคําสั่งสาํหรับควบคมุการทํางานของจอ LCD สามารถแสดงไดดังตารางที่ 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 



38 

 

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 อธิบายคําสั่งไดดังนี้ 
        บรรทัดท่ี 29 ถึง 35 สรางตัวแปรนิยามขาของ LCD 
        บรรทัดท่ี 57 ถึง 62 กําหนดสถานะขาท่ีตอกับ LCD เปน output  
        บรรทัดท่ี 147 ถึง 156 ใชสําหรับรอการกด key pad จากผูใชและสงตัวอักษรที่กดไป
แสดงท่ีจอ LCD 
 
3.4 การสรางฐานขอมูล 
 ฐานขอมูลน้ีถูกสรางบนเว็บ hosting จากภายนอกในที่นี้ผูวิจัยเลือกใช http://freehost.in.th 
ซึ่งมีท้ังใหใชบริการไดฟรีและตองเสียคาใชจาย หนาจอจัดการฐานขอมูลหลังลงทะเบียนเสร็จแสดงได
ดังรูปท่ี 3 – 5 หนาจอดังกลาวเรียกวา CPanel 
 

 
ภาพที่ 3 – 5 ตัวอยางหนาจอจัดการฐานขอมูลของ hosting ในงานวิจัยนี ้

 
 เครื่องมือท่ีใชในการจัดการฐานขอมูลคือ phpmyadmin หนาจอของ phpmyadmin แสดงได
ดังรูปท่ี 3 – 6 
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ภาพที่ 3 – 6 ตัวอยางหนาจอ phpmyadmin 

 
 จากภาพที่ 3 – 6 ออกแบบตารางฐานขอมูลไวทั้งสิ้น 3 ตารางมีรายละเอียดดังภาพที่ 3 – 7  
 
 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

ภาพที่ 3 – 7 รายละเอียดตารางเก็บขอมูล (ก) ตาราง bottles เก็บขอมูลขวด (ข) ตาราง personal 
เก็บขอมูลผูใช (ค) ตาราง collections เก็บขอมูลการขายขวด 

 
3.5 การจัดการขอมูลผูใชและขอมูลการขาย 
 ในสวนนี้แบงการทํางานไดเปน 2 สวน คือ 1. การจัดการขอมูลผูใช และ 2. การจัดการขอมูล
การขายผูวิจัยใชภาษา python รวมกับ php ในการทําเนินการดังกลาวโดยมี Flowchart การ
ทํางานดังตอไปนี้ 
 1. การจัดการขอมูลผูใช สวนน้ีตองเขาถึงไดจากคอมพิวเตอรหรือโทรศพัทมือถือ (แนะนําใหใช 
Chrome) สามารถมารถอธิบายการทาํงานของชุดคาํสั่งดวย Flowchart ดังภาพที่ 3 - 8 
 2. การจัดการขอมูลการขาย สวนน้ีจะดําเนินการอัตโมมัติท่ีบอรดควบคุม Raspberry pi 
สามารถมารถอธิบายการทาํงานของชุดคําสั่งดวย Flowchart ดังภาพที่ 3 – 9 
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ภาพที่ 3 – 8 Flowchart แสดงการทํางานในสวนของการจัดการขอมูลผูใช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 – 9 Flowchart แสดงการทํางานในสวนของการจัดการขอมูลการขาย 
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3.6 การคํานวณ Color-projection histogram 
 การดาํเนินการในสวนนี้แบงไดเปน 2 สวนคือ 1. การสราง color-projection histogram และ 
2. การระบุชนิดของขวด 
 1. การสรางฐานขอมูลของ color-projection histogram สามารถแสดงดวย Flowchart ดัง
รูปที่ 3 – 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 – 10 Flowchart แสดงการทํางานของการสราง color-projection histogram 
 
 2. การระบุชนิดของขวด สามารถดําเนินการไดโดยเปรียบเทียบ CPH ของขวดพลาสติกที่ไดจาก
ขอ 1 กับ CPH ของขวดท่ีรับเขามาใหมสําหรับการเปรียบเทียบใชสมการ 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 คือคาเฉลี่ยบนเมตริกซ A  
 Bഥ คือคาเฉลี่ยบนเมตริกซ B 
 A คือ CPH ของขวดน้ําที่เปนแมแบบ 
 B คือ CPH ของขวดน้ําที่ตองการเทียบ 
 r คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
 
การตีความความสัมพันธจะดจูากคา r ซึ่งสามารถตีความคา r ไดดังภาพที่ 3 – 11  
 

 
ภาพที่ 3 – 11 คา r และความหมายของ r 

 
 คาเครื่องหมาย +, - หนาคา r หมายถึงทิศทางความสัมพันธโดยมีความหมายดังนี้ 
 ถา r เปน + หมายถึง สัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน 
 ถา r เปน – หมายถึง สัมพันธไปในทิศทางตรงขามกัน 
 
3.7 การสรางตนแบบตูธนาคมออมขวด 
 เพื่อลดการใชงานท่ีซับซอนตูถูกออกแบบโดยแบงเปน 2 สวนคือ 1. สวนปอนรหัสผูใช และ 2. 
สวนรับขวด แบบรางของตูฯ สามารถแสดงไดดังภาพที่ 3 – 12  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 3 – 12 แบบรางตูธนาคารออมขวด (ก) ดานหนา ภายนอกตู (ข) ดานหลัง ภายในตู 
 

ส่วนทีÉ 

1 

ส่วนทีÉ 

2 

 
ส่วนทีÉ 2 

บอร์ด

ควบคุม 

ถาดรับขวด 

กลอ้งเวบ็แคม 
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 จากแบบรางนาํมาสรางจริงไดผลดังรูปที่ 3 – 13 
 

    
   (ก)      (ข) 

ภาพที่ 3 – 13 ตูธนาคารออมขวด (ก) ดานหนา ภายนอกตู (ข) ดานหลัง ภายในตู 
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บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1  ฐานขอมูลผูใชและฐานขอมูลขวดน้ําพลาสติก 

ในหัวขอนี้แสดงผลการสรางหนาเว็บและฐานขอมูลท่ีใชเก็บขอมูลผูใชรวมถึงขอมูลขวด

พลาสติกที่ไดจากการรวบรวมเบ้ืองตนสําหรับการทดลองในหัวขอตอๆ ไป 

 กอนเร่ิมใชงานระบบฯ ผูใชตองกรอกขอมูลโดยเขาไปท่ีหนาเว็บ register.php จะไดหนาจอ

ดังภาพที่ 4 – 1  

 

 
ภาพที่ 4 – 1 หนาจอลงทะเบียนผูใชงาน 

 

 ตัวอยางขอมูลที่ดาํเนินการผานเว็บแสดงไดดังรูปที่ 4 – 2  

 
ภาพที่ 4 – 2 ตัวอยางขอมูลผูใชในฐานขอมูล personal 
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ฐานขอมูลขวดดําเนินการผานหนาเว็บ phpmyadmin แบบแมนนวลโดยทําการชั่งน้าํหนัก

ขวดดวยเครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอลดังรูปท่ี 4 – 3 และตัวอยางขอมูลในฐานขอมูลแสดงดังรูปที่ 4 – 4 

 

 
ภาพที่ 4 – 3 ชั่งน้ําหนักขวดดวยตาชั่งดิจิตอลกอนเก็บขอมูลเขาฐานขอมูล 

 

 
ภาพที่ 4 – 4 ตัวอยางขอมูลผูใชในฐานขอมูล bottle 
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4.2 การคํานวณ Color-projection histogram (CPH) 

 เริ่มจากแบงภาพขวดออกเปน n สวนในที่นี้ กําหนด n = 10 และทําการคํานวณฮิสโตแกรม

สีของแตละสวน จะไดผลลัพธดังภาพที่ 4 – 5 และตารางที่ 4 – 1  

 

 
ภาพที่ 4 – 5 แบงภาพขวดเปน n = 10 สวน 

 

ตารางที่ 4 – 1 color histogram ของแตละสวนภาพ 

สวนที่ Color histogram สวนที่  Color histogram 

 
1  

6 

 

 
2 

 
7 
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ตารางที่ 4 – 1 color histogram ของแตละสวนภาพ (ตอ) 

สวนที่ Color histogram สวนที่  Color histogram 

 
3 

 
8 

 

 
4 

 

 
9 

 
5 

  
10 

 

 จากนั้นทําการคํานวณหา correlation coefficient ระหวางคา color histogram ท่ีอยู

ติดกันจะได CPH ดังตารางท่ี 4 – 6 

 

ตารางที่ 4 – 2 ตัวอยาง CPH ของขวดเปลายี่หอน้ําทิพยขนาด 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 
 

 เม่ือนําคาในตารางไปวาดกราฟจะไดดงัรปูที่ 4 – 2 
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ภาพที่ 4 – 6 ตัวอยาง CPH ของขวดเปลายี่หอนํ้าทิพยขนาด 1,500 ซีซ ี

 

4.3 ทดสอบการแยกแยะขวดน้ําพลาสติกเปลาดวย CPH และการสะสมแตม 

 การแยกแยะชนิดขวดน้ําฯ ดวย CPH ใชการคาํนวณ CPH ของภาพขวดใหมท่ีรับเขามา

เปรียบเทียบกับ CPH ของแมแบบ (templates) ทุกแมแบบและตัดสินใจวาขวดที่รับเขามาใหมเปน

ยี่หออะไร โดยการเปรียบเทียบใหการคํานวณ correlation coefficient 

 เพื่อทดสอบความถูกตองของการแยกแยะขวดน้ําดวย CPH ผูวิจัยทําการทดลองโดยสุมเลือก

ขวดน้ําเปลามา 50 ครั้งพบวา แยกแยะถูก 46 ครั้งคิดเปนเปอรเซน็ตความถูกตอง 92 % 

 ทําการทดสอบการทํางานของตูฯ โดยลองใสขวด namtip เขาไป 3 ครั้ง คริสตรัล เขาไป 1 

ครั้งและ nestle 1 ครั้ง พบวาขอมูลที่ถูกบันทึกในตารางฐานขอมูล collections แสดงไดดังรูปที่ 4 

– 7 
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ภาพที่ 4 – 7 ตัวอยางขอมูลท่ีไดจากการขายขวด 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกใชแลวโดยคาดหวังวา

ตูฯ จะเปนเครื่องมือใหผูใชไดตระหนักถึงความสําคัญของการอนุรักษสิ่งแวดลอม รูจัดอดออม 

 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

  งานวิจัยนี้ออกแบบและพัฒนาตนแบบตูธนาคารออมขวดพลาสติกใชแลว สามารถสรุปการ

ดําเนินการเปนขอๆ ไดดังน้ี 
1. เก็บขอมูลรูปแบบตูธนาคารออมขวดทําใหไดรูปแบบของการสะสมแตมโดยแตม

สามารถใชแลกสินคาหรือบริการได และขอมูลการขายขวดรวมถึงแตมถูกเก็บไวในเว็บไซต 
2. ใชการประมวลผลภาพแบบใหมเรียกวา color-projection histogram ซึ่งเปนการ

รวมสารสนเทศสีและตาํแหนงของภาพในการแยกแยะชนิดและยี่หอขวด 
3. จากการทดลองพบการแยกแยะขวดมีความถูกตอง 92 % 
4. สํารวจความพึงพอใจในการใชงาน พบวาระบบที่ออกแบบและพัฒนาไดรับความพึง

พอใจในภาพรวม 81 % 
 

5.2  ปญหาและแนวทางการแกปญหา 

 จากการออกแบบจนถึงข้ันตอนการสรางชิ้นงาน พบปญหาที่อาจจะเกิดจากปจจัยดังตอไปนี้ 

1. การวางขวดจําเปนตองกําหนดใหหงายดานใดดานหนึ่งไวเสมอๆ เพ่ือใหการรูจํามี

ประสิทธิภาพดีที่สุด 

2. สภาพแสงแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลงทําใหกลองเว็บแคมมีอาหารวูบวาบทําใหผลการ

ตรวจจับผิดพลาดสูง แกปญหาโดยเลือกใชกลองที่มีการเซต Auto exposure ไดและทําการยกเลิก

การเซต Auto exposure ออกไป ทําใหการตรวจจับมีความถูกตองสูงข้ึน 
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5.3  แนวทางการพัฒนาในอนาคต 

       เนื่องจากในเฟสแรกนี้ผูวิจัยทําเปนตนแบบเบื้องตนในการนําไปใชงานจริงจําเปนตองปรับปรุงใน

สวนของกลไกในการรับขวดและปองกันการทุจริตในการขายขวดเพิ่มเติมตอไป 



55 

 

บรรณานุกรม 

 
1)  SuperSci: หยอดปุบดูดปบ "เครื่องรับซื้อขวดอัตโนมัติ" เอาใจคนรักสิ่งแวดลอม, ผูจัดการออนไลน, 

http://www.manager.co.th/Local/ViewNews.aspx?NewsID=9590000046676 

2) Wren C., Azarbvejani A., Darrel T. and Penland A., 1997, “Pfinder: Real time Tracking of 

the Human Body,” IEEE Transaction on Pattern Analysis and Machine Intelligence. 

3) Haritaogru I., Harwood D. and Davis L., 2000, “W4: Real-Time Surveillance of People 

and their Activities,” IEEE Transaction on Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol. 

22, No.8, pp. 809-830. 

4) K. Choeychuen, P. Kumhom and K. Chamnongthai, “An Efficient Implementation of 

Nearest Neighbor Based Visual Object Tracking,” IEEE International Symposium on 

Intelligent Signal Processing and Communication System, 2006. 

5) Y. Li, H. Ai, T. Yamashita, S. Lao and M. Kawade, “Tracking in Low Frame Rate Video: A 

Cascade Particle Filter with Discriminative Observers of Different Lifespans,” CVPR2007, 

pp.1-8, June 2007. 

6) Kairoek C., “Automatic parking lot mapping for available parking space detection,” 

KST2013, Cholburi, Thailand, 2013. 

7) K. Choeychuen, P. Kumhom and K. Chamnongthai, "Robust Ambiguous Target Handling 

for Visual Object Tracking," AEUe Internation Journal of Electronics and Communications, 

Volume 64, Issue 10, Pages 897-998 (October 2010). 

8) Hao Sheng, Qi Wei, Chao Li and Zhang Xiong, “Robust multiple-vehicle tracking via 

adaptive integration of multiple visual features,” EURASIP Journal on Image and Video 

Processing, 2012 

9) Alexander Osterwalder (2004). “The Business Model Ontology - A Proposition in A 

Design Science Approach” Ph.D. Thesis University of Lausanne.  

10) Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, Digital Image Processing, Third Edition, Prentice 

Hall, 2008. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัตินกัวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๕๗ 

 

ประวัติคณะผูวิจัยและผูรวมวิจัย 

หัวหนาโครงการวิจัย 

1. ชื่อ – นามสกุล ดร.ไกรฤกษ เชยชื่น 

2. ตําแหนงงานปจจุบัน อาจารย/รองคณบดีฝายวิจัยและบริการวชิาการ 

3. หนวยงานและสถานที่อยูที่ติดตอได 

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร ศาลายา มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสนิทร โทร. 02-889-4585-7 ตอ 2640 

E-mail: kairoek2448@hotmail.com 

4. ประวัติการศึกษา 

ปริญญาเอก มจธ. สาขาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร 2553 

ปริญญาโท มจธ. สาขาวิศวกรรมไฟฟา 2544 

ปริญญาตรี มจธ. สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนกิสและ

โทรคมนาคม 

2541 

5. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา)  

Computer programming 

Digital image processing 

Pattern recognition 

6. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัย 

 ปที่สําเร็จ ชื่อเรื่อง แหลงทุน (ป) 

2555 ระบบควบคุมและโปรแกรมรูปแบบแสงไฟเวทีแบบไรสาย งบประมาณ

แผนดิน ป 2554 

2555 วงจรขับสัญญาณแบบไมเปนเชิงเสนสําหรับโซลินอยดซึ่งถูก

ประยุกตใชในการเชื่อมตอทางกลและซอรฟแวรสําหรับพิมพไฟล

อักษรจากเครื่องคอมพิวเตอร ไปยังเครื่องพิมพเบรลลทางกล 

งบประมาณ 

สกอ. ป 2555 

2556 เครื่องกําเนิดไฟฟากังหันลมพรอมอุโมงคลมซึ่งควบคุมการ

ทํางานโดยไมโครคอนโทรลเลอร 

งบรายได 

2557 รถเข็นสินคาอัตโนมัติควบคุมการทํางานดวยการประมวลผล

ภาพ 

งบรายได 

2558 ระบบการจัดการแสงสวางอัตโนมัติตามบริเวณการใชงานจริง

ภายในหองสํานักงานโดยใชการตรวจจับการ 

เคลื่อนไหวจากกลองวิดีโอบนอุปกรณแอนดรอยด 

งบรายได 



๕๘ 

 

7. งานวิจัยที่ทาํเสร็จแลว : ชือ่ผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร และแหลงทุน (อาจมากกวา 1 เรื่อง) 

International journal: 

 1. K. Choeychuen, P. Kumhom and K. Chamnongthai, "Robust Ambiguous Target 

Handling for Visual Object Tracking," AEUe Internation Journal of Electronics and 

Communications, Volume 64, Issue 10, Pages 897-998 (October 2010). 

 

International conference: 

 2. Choeychuen K., Kumhom P. and Channongthai K., "Tracking Multiple Nonrigid 

Objects from Video Sequence Using Appropriate Candidate Region and Combination 

of Decision Methods in Matching Process," ISCIT, 2001. 

 3. Kairoek Choeychuen, Pinit Kumhom and Kosin Chamnongthai, "An Efficient 

Implementation of Nearest Neighbor Based Visual Object Tracking," IEEE International 

Symposium on Intelligent Signal Processing and Communication System , 2006. (pdf) 

 4. Kairoek Choeychuen, Pinit Kumhom and Kosin Chamnongthai, "Tracking 

Multiple Visual Targets in Video Stream Using a Vote of the Best Matching Feature 

Points," IEICE International Workshop on Smart Info-Media Systems in Bangkok (SISB 

2007) , 2007. 

 5. Kairoek Choeychuen, and Kosin Chamnongthai, "Sample Reduction of Particle 

filter using Non-Gaussian Object Model," ISSD 2009, Japan, 2009. (pdf) 

 6. Kairoek Choeychuen, and Kosin Chamnongthai, "Efficient particle filter using 

non-stationary Gaussian based model," ECTI-conf. 2011, Thailand,2011. (pdf) 

 7. Kairoek C., "Available car parking space detection from webcam by using 

adaptive mixing features," JCSSE 2012, Bangkok, Thailand, 2012. 

 8. Kairoek C., “Automatic parking lot mapping for available parking space 

detection,” KST2013, Cholburi, Thailand, 2013. 

National conference: 

 9. ไกรฤกษ เชยชื่น และโกสินทร จํานงไทย, "การปรับปรุงพารติเคิลฟลเตอร (particle filter) 

สําหรับการติดตามวัตถุภาพโดยใชแบบ จําลองวัตถุภาพแบบ non Gaussian," 3rd RMUTCON, 

2553. 

 10. ไกรฤกษ เชยชื่น และเชิงชาย สมประชา, “วงจรตรวจจับวัตถุภาพโดยการลบพื้นหลัง บน 

FPGA,” 4th Conference on Knowledge and Smart Technology (KST), 2012. 



๕๙ 

 

 11. ณัฐภณ สังขรักษา, ทัศชัย เชิดเกียรติกุล, ธนากร สุนทรวัฒน, ไกรฤกษ เชยชื่น และคณะ, 

“การควบคุมรถเข็นสินคาดวยการประมวลผลภาพ,” การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคล ครั้งที่ 6, 2557. 

 

ผูรวมวิจัย 

1. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นางสาวณัฐปภัสร เทียนจันทร 

2. ชื่อ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Miss Naspapas Tianchan 

3. ตําแหนงงานปจจุบัน อาจารย 

4. ที่อยู 10/2 หมู 6 ต.บางกะเจดา อ.พระประแดง จ.สมุทรปราการ อ.พระประแดง จ.สมุทรปราการ 

10130 

5. หนวยงานและสถานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพทที่ทํางาน โทรศัพทมือถือ 

โทรสาร และไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (E - Mail)  

หนวยงาน คณะบริหารธุรกิจ สาขาวิชาการตลาด 

สถานที่อยูที่ติดตอไดสะดวก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร โทร. 02-889-

4585-7  

โทรศัพทมือถือ 0875093059 

6. ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส (e-mail) napakiku2448@hotmail.com  

7. ประวัติการศึกษา 

 ปริญญาตรี สาขาวิชาการตลาด สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพ 

 ปริญญาโท สาขาวิชาการตลาด มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

 

8. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาความ

เชี่ยวชาญ 

 วิเคราะหแผนธุรกิจ, ศึกษาความเปนไปไดทางธุรกิจ, วิจัยเชิงการตลาด 
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