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บทคดัย่อ 

 
         เน่ืองจากในปัจจุบนัการดาํเนินชีวิตของผูพ้ิการทางสายตามกัประสบปัญหาเก่ียวกบัการเดินทาง จึง
จาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการนาํทาง ดงันั้นผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบและสร้างระบบตรวจจบั
คนเดินเทา้ท่ีควบคุมดว้ยโปรแกรม Arduino โดยท่ีนาํไปติดตั้งบนไมเ้ทา้ขาวซ่ึงมีขนาดกะทดัรัดและนํ้ าหนกั
เบา ระบบตรวจจบัคนเดินเท้าด้วยเลเซอร์ย่านอินฟราเรดน้ีเหมาะสําหรับผูพิ้การทางสายตาซ่ึงสามารถ
ตรวจจบัวตัถุไดไ้กลห่างจากผูพ้ิการทางสายตาในช่วง 0  -  3000 เซนติเมตร ระบบตรวจจบัคนเดินเทา้ดว้ย
เลเซอร์ย่านอินฟราเรดมีความแม่นยาํในการตรวจจบัวตัถุในอาคารท่ีหลากหลายอย่างเช่น มนุษย ์ไม ้และ
ซีเมนต ์สามารถส่งขอ้มูลระยะทางของวตัถุกลบัมายงัผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งรวดเร็ว ผูว้ิจยัยงัไดท้าํการออกแบบการ
เช่ือมต่อระบบส่ือสารแบบไร้สายกบัระบบตรวจจบัดว้ยเลเซอร์ยา่นอินฟราเรด  โดยออกแบบไมเ้ทา้อจัฉริยะ
ท่ีมีระบบตรวจจบัและระบบส่ือสารแบบไร้สายในรูปแบบเสียงจากการใชโ้มดูล MP3  ซ่ึงการทาํงานของ
ระบบส่ือสารแบบไร้สายจะรับขอ้มูลท่ีเป็นค่าระยะทางจากระบบตรวจจบัดว้ยเลเซอร์ย่านอินฟราเรดโดย
ใชบ้ลูทูธในการรับ-ส่งขอ้มูล และมีการประมวลผลการตรวจจบัวตัถุท่ีระยะทางในช่วง 0 - 3000 เซนติเมตร 
จากนั้นมีการส่ือสารออกมาในรูปแบบ เสียง 9 รูปแบบตามช่วงระยะทางดงักล่าวเป็นเสียงแจง้เตือนออกไปยงั
หูฟังแก่ผูพิ้การทางสายตา  
 
คาํสําคญั :  ระบบตรวจจบั, ไมเ้ทา้อจัฉริยะ, คนตาบอด, เลเซอร์, อินฟราเรด 
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ABSTRACT 
 
      Since at the present the poor-vision people often face the problems when travelling somewhere else, 
they are suggested to take the electronic devices for navigators. Therefore this work is aim to design and 
construct the infrared laser-based pedestrian tracking system connected with Arduino program attached to a 
top of the white cane. This device is compact and light weight. The system is suitable for blind people as it 
is able to detect the obstacles 0 - 3,000 cm away from the blind people. The tracking system show a good 
accuracy of the distance detection under the indoor area and sent data back quite fast when it is performed 
for the different obstacles such as human, wood and cement. Furthermore, I have designed the infrared 
laser-based tracking system in cooperation with Bluetooth. I make the smart cane with infrared laser 
distance sensor and voice alert sensor with MP3 module as it is able to detect the obstacles and receive the 
distance data from the infrared laser distance sensor through HC-05 Bluetooth. Next, the device assesses 
the detection distance data 0 - 3000 cm and sends the distance data to the headset. Finally this distance data 
matching with voice alert conditions 1 up to 9 sounds corresponding to the designed distance detection. 
Hence, the infrared laser-based tracking system managed with Bluetooth is very precise and reliable.  
 

Keywords:  Tracking system, Smart cane, Blind people, Laser, Infrared. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 
 1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของการวจัิย   
  ปัจจุบนัยงัคงมีผูท่ี้มีปัญหาทางดา้นสายตาไดแ้ก่ คนตาบอด และผูท่ี้มีความสามารถตํ่าใน
การมองเห็น เป็นตน้ ทาํใหบุ้คคลเหล่าน้ีประสบปัญหาและขอ้จาํกดัในการดาํเนินในชีวิตประจาํวนั
โดยเฉพาะการเดินทางไปในสถานท่ีต่างๆทั้งในอาคารและนอกอาคาร อาจเกิดอนัตรายจากการเดิน
ไปชนวตัถุท่ีกีดขวางอยูข่า้งหนา้ การนาํทางผูท่ี้มีปัญหาทางดา้นสายตามีหลากหลายรูปแบบ เช่น ใช้
สุนัขนาํทาง เป็นตน้ แต่ยงัคงมีขอ้จาํกดัเน่ืองจากสุนัขนาํตอ้งผ่านการฝึกฝนมาเป็นอย่างดี ดงันั้น
เคร่ืองมือประเภทอิเล็กทรอนิกส์จึงเป็นทางเลือกอย่างหน่ึงสําหรับการนาํทางให้แก่บุคคลเหล่าน้ี 
การท่ีผูท่ี้มีปัญหาทางดา้นสายตาจะสามารถหลีกเล่ียงวตัถุส่ิงกีดขวางท่ีอยูต่รงหนา้ไดน้ั้นเป็นเร่ืองท่ี
ยากลาํบากโดยเฉพาะภายในอาคารซ่ึงมีวตัถุหลากหลายชนิดท่ีอาจจะเดินไปชนเป็นอนัตรายได ้ ใน
ปัจจุบนัจึงมีการศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชน้าํทางในอาคารโดยใชอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์เขา้มา
ช่วยส่งเสริมและพฒันาคุณภาพชีวิตคนพิการเหล่าน้ี เช่น ไมเ้ทา้สําหรับคนตาบอดอิเล็กทรอนิคส์ 
ซ่ึงจะมีการติดตั้งเซนเซอร์อลัตราโซนิควดัระยะทางบนไมเ้ทา้ท่ีสามารถวดัระยะระหว่างส่ิงกีดขวาง
กบัผูใ้ชง้าน ทาํใหส้ามารถช่วยเหลือการเดินของคนท่ีมีปัญหาทางดา้นสายตา นอกจากน้ีไมเ้ทา้ขาว
ใชร้ะบบแจง้เตือนส่ิงกีดขวางเม่ือผูพ้ิการทางสายตาพบส่ิงกีดขวางท่ีอยูด่า้นหนา้จะมีการแจง้เตือน
รูปแบบต่างๆ เช่น โดยการส่งสัญญาณเสียงป๊ีบโดยใช ้buzzer การสั่นโดยใช ้vibration motor แต่
ระบบแจง้เตือนเหล่าน้ียงัมีขอ้บกพร่องดา้นการแจง้เตือนออกมาในรูปแบบของเสียง คือการบอก
ระยะทางท่ีผิดพลาดโดยเสียงแจง้เตือนท่ีเปล่งออกมาไม่ไดบ้อกระยะทางท่ีชดัเจนทาํให้เกิดความ
บกพร่องในการแจง้เตือนและเสียงท่ีเปล่งออกมาเสียงดงัรบกวนผูค้นรอบขา้ง 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวมาขา้งตน้ทางผูว้ิจยัจึงได้ทาํการศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ไมเ้ท้าท่ี
ประกอบด้วยเซ็นเซอร์อินฟราเรดเลเซอร์โดยใช้การควบคุมผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วย
โปรแกรม Arduino เป็นตัวตรวจจับส่ิงกีดขวางท่ีอยู่ข ้างหน้าของผูใ้ช้งาน  เน่ืองจากเซ็นเซอร์
อินฟราเรดเลเซอร์นั้นมีความแม่นยาํท่ีสูงในการตรวจจบัวตัถุท่ีอยู่ในระยะท่ีไกล อีกทั้งสถานท่ี
ภายในอาคารมีพื้นท่ีค่อนขา้งจาํกดั ซ่ึงตวัอินฟราเรดเลเซอร์มีลาํแสงท่ีเป็นแนวเส้นตรงท่ีบานออก
น้อยจึงทาํให้การใช้อินฟราเรดเลเซอร์นั้นมีความเหมาะสมท่ีจะใช้ตรวจจบัวตัถุกีดขวางภายใน
อาคาร เช่น โรงพยาบาล สถานท่ีส่วนตวั และสถานท่ีราชการ เป็นตน้ ผูว้ิจยัทาํได้ติดตั้ ง Lidar 
(Light Detection and Raging) sensor อินฟราเรดเลเซอร์บริเวณดา้นบนของไมเ้ทา้ขาวนาํทางคนตา
บอด ท่ีมีความสามารถในการส่งผ่านขอ้มูลไดอ้ย่างรวดเร็วและแม่นยาํ นอกจากน้ีไมเ้ทา้ขาวจะใช้
ระบบแจง้เตือนในรูปแบบของเสียง โดยการส่งสัญญาณการตรวจจบัจาก Lidar sensor ไปยงับลูทูธ 
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จากนั้นบลูทูธจะส่งไปยงั MP3 ออกมาในรูปแบบของการแจง้เตือนแบบเสียง เสียงท่ีแจง้เตือนมีการ
บอกระยะทางท่ีละเอียดมากยิง่ข้ึน เช่น อีก 2 กา้วถึงวตัถุ หรือเสียงของการแจง้เตือนเม่ือเขา้ใกลว้ตัถุ
มากข้ึนเสียงป๊ีปจะดงัถ่ีข้ึน การแจง้เตือนในรูปแบบเสียงถูกบนัทึกไวใ้นเคร่ืองมือ MP3 ถูกส่งออก
มาเป็นเสียงทางหูฟัง เพื่อไม่ใหเ้สียงดงัรบกวนผูอ่ื้น  
  
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
1.2.1 ออกแบบและสร้างระบบนาํทางเพ่ือผูค้นท่ีมีปัญหาทางดา้นสายตาโดยใชเ้ลเซอร์ตรวจจบัยา่น
อินฟาเรด 
1.2.2 ออกแบบระบบไมโครคอนโทลเลอร์โดยใชบ้อร์ด Arduino 
1.2.3 สร้างระบบแจ้งเตือนแบบไร้สายในรูปแบบเสียงโดยใช้โมดูล MP3 รับคาํสั่งจากไม้เท้า
อจัฉริยะท่ีมีระบบตรวจจบัวตัถุ 
 
1.3 ขอบเขตของการวจัิย 
 ออกแบบและสร้างตวัอุปกรณ์ไมเ้ทา้อจัฉริยะประกอบดว้ยเซ็นเซอร์อินฟราเรดเลเซอร์เป็นตวั
ตรวจจบัระยะไกล บอร์ด Arduino เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดกะทดัรัดและนํ้ าหนักเบา โดย
การตรวจจบัระยะทางไดอ้ย่างรวดเร็วและแม่นยาํ อุปกรณ์สามารถตรวจสอบอุปสรรคต่างๆเช่น
มนุษย ์ผนงั และโตะ๊ภายในอาคาร นอกจากนั้นผูว้ิจยัจะทาํการพฒันาระบบแจง้เตือนแบบไร้สายใน
รูปแบบเสียงโดยใชโ้มดูล MP3 จากนั้นจะทาํการเช่ือมต่อระบบแจง้เตือนเขา้กบัระบบตรวจจบัวตัถุ 
โดยจะรับคาํสั่งจากระบบตรวจจบัวตัถุไปยงัระบบส่ือสารแบบไร้สายและแจง้เตือนออกมาใน
รูปแบบเสียง 
 
1.4 วธีิการดําเนินการวจัิย 
         งานวิจยัมีระยะเวลาในการจดัทาํรวมทั้งส้ิน 12 เดือน โดยเร่ิมตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2560 ถึง 
เดือนกนัยายน 2561 ซ่ึงมีขั้นตอนการดาํเนินงาน ดงัน้ี 
 
ตารางที ่1.1 แผนการดาํเนินงานวิจยั 

ผลงาน/กจิกรรม 
เดอืน 

1-2 

เดอืน 

3-4 

เดอืน 

5-6 

เดอืน 

7-8 

เดอืน 

9-10 

เดอืน 

11-12 

1) คน้ควา้และศึกษา
คุณสมบติัของระบบแจง้เตือน 

      

 

2) นาํ Bluetooth มาเช่ือมต่อ
ระบบตรวจจบั 
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3) ทาํบอร์ดวงจร และ
ประกอบช้ินส่วนของอุปกรณ์
ต่างๆ เกิดเป็นช้ินงานท่ี
สมบูรณ์ 

      

4) เก็บผลการทดลองและ

ประมวลขอ้มูล 

      

5) สรุปงานวิจัยพร้อมเขียน

รายงาน 

      

 
 1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 สามารถสร้างอุปกรณ์ไมเ้ทา้สําหรับผูพ้ิการทางสายตาท่ีประกอบดว้ยเซ็นเซอร์อินฟราเรด
เลเซอร์เป็นตวัตรวจจบัระยะไกลโดยอุปกรณ์สามารถตรวจจบัส่ิงกีดขวางต่างต่างๆ และแสดงค่า
ระยะทางอุปสรรคไดอ้ยา่งรวดเร็วและแม่นยาํ  
1.5.2 เพิ่มความสะดวกสบายใหก้บัผูใ้ชง้านผา่นสญัญาณบลูทูธไม่มีสายมาเกะกะหรือพนักนัยุง่เหยงิ
ในระหวา่งการใชง้านไมเ้ทา้นาํทางภายในอาคาร 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 
  2.1 เลเซอร์ 
 เลเซอร์คืออุปกรณ์ท่ีให้กาํเนิดแสงโดยพลงังานจากแสงเลเซอร์จะมีคุณสมบติัท่ีหลากหลาย
ข้ึนอยูก่บัการออกแบบและการนาํไปใชง้าน เลเซอร์ถูกการคน้พบคร้ังแรกโดยในในปี ค.ศ.1954 ซี
เอช ทาวน์ส ไดเ้สนอหลกัการเก่ียวกบัเลเซอร์เอาไว ้ต่อมาในปี ค.ศ. 1960 ทีโอดอร์ ไมแมน จาก
สถาบนัวิจยัฮิวจไ์ดท้าํการประดิษฐ์เลเซอร์เคร่ืองแรกของโลกข้ึนโดยเป็นเลเซอร์ท่ีทาํจากทบัทิมจดั
วา่เป็นเลเซอร์แบบของแขง็ และในปีเดียวกนั จาแวน ไดป้ระดิษฐเ์ลเซอร์ท่ีทาํจากก๊าซฮีเลียม-นีออน
ไดเ้ป็นผลสําเร็จซ่ึงถือว่าเป็นเลเซอร์แบบก๊าซ จากนั้นจึงเกิดพฒันาการเก่ียวกบัเทคโนโลยีเลเซอร์
ข้ึนมาอย่างต่อเน่ือง ปัจจุบนัมีการผลิตเลเซอร์ชนิดต่างๆออกมามากมายซ่ึงมีทั้งท่ีทาํจากตวักลาง
เลเซอร์ท่ีเป็นของแขง็ ของเหลว ก๊าซ และสารก่ึงตวันาํจาํพวกไดโอด 
  หลกัการของเลเซอร์คือการเพิ่มจาํนวนโฟตอนหรือเพิ่มความเขม้แสงให้มากข้ึนกว่าเดิม โดย
ปกติอะตอมหรือโมเลกุลจะอยู่ในชั้นพลงังานตํ่าสุด (E1) เพราะเป็นสภาวะท่ีมีความเสถียรภาพ
มากกว่า แต่เม่ืออะตอมหรือโมเลกลุนั้นๆถูกกระตุน้จะเกิดการดูดกลืนแสงหรือพลงังานท่ีมากระตุน้
ทาํให้อะตอมหรือโมเลกุลข้ึนไปอยูใ่นชั้นพลงังานท่ีสูงกว่า (E2) แต่สถานะพลงังานในชั้นพลงังาน 
E2 นั้นมีความไม่เสถียร อะตอมหรือโมเลกุลจึงสามารถคงตวัไดเ้พียงชัว่ระยะเวลาหน่ึง แลว้คาย
พลงังานออกมาเพ่ือทาํให้ตวัเองอยูใ่นสภาวะเสถียรอีกคร้ังในชั้นระดบัพลงังาน E1 ดงันั้นพลงังาน
ท่ีอะตอมหรือโมเลกุลปล่อยออกมาจึงมีค่าเท่ากับผลต่างของพลงังานระหว่าง E2 - E1 การคาย
พลงังานออกมาหรือการเปล่งแสงในลกัษณะน้ีถูกเรียกว่าเปล่งแสงแบบเกิดข้ึนเอง สําหรับการ
เปล่งแสงแบบถูกเร้าจะแตกต่างกบัการเปล่งแสงแบบเกิดข้ึนเอง เม่ืออะตอมหรือโมเลกลุข้ึนไปอยูท่ี่
ระดบัพลงังานท่ีสูงกว่าใน E2 และมีการฉายแสงต่อเน่ืองเขา้ไปโดยแสงท่ีฉายเขา้ไปนั้นจะตอ้งมีค่า
พลงัเท่ากบัผลต่างของชั้นพลงังานท่ีอะตอมหรือโมเลกุลไดดู้ดกลืนเอาไว ้แสงท่ีถูกปล่อยออกมา
และแสงท่ีถูกฉายเขา้ไปเพื่อเร้ามีทั้งพลงังานท่ีเท่ากนั มีทิศทางการเคล่ือนท่ีแบบเดียวกนั และเฟส
ของคล่ืนท่ีเหมือนกนั  เม่ืออะตอมหรือโมเลกุลของเน้ือวสัดุท่ีนาํมาใชท้าํเลเซอร์อยูใ่นสภาวะถูก
กระตุน้ดงักล่าว แสงเคล่ือนท่ีผา่นเน้ือวสัดุของเลเซอร์ท่ีถูกกระตุน้กย็ิง่ทาํใหเ้กิดการคายแสงมากข้ึน
ทาํให้ความเขม้แสงเพิ่มข้ึนหรือจาํนวนโฟตอนเพิ่มข้ึน หลกัการน้ีคือการขยายแสงเพื่อให้โฟตอนมี
จาํนวนมากพอซ่ึงกระทาํโดยการใชก้ระจก 2 ช้ินวางขนานกนัท่ีปลายทั้งสองของเน้ือวสัดุท่ีจะทาํ
หนา้ท่ีสะทอ้นใหโ้ฟตอนวิ่งกลบัไปมาในเน้ือวสัดุอนัเป็นตวักลางเลเซอร์จนไดป้ริมาณมากพอและ
เม่ือมีความเขม้สูงจนเกิด gain ท่ีมีค่ามากกวา่พลงังานของระบบลาํแสงของเลเซอร์จึงพุง่ออกมา [1] 
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2.2 Lidar (Light Detection and Range) 
 เป็นระบบคน้หาวตัถุเหมือนกบัระบบเรดาร์ แต่ใชแ้สงเลเซอร์แทนการใชค้ล่ืนสญัญาณวิทยใุน
เรดาร์ซ่ึงทาํให้มีความแม่นยาํมากกว่า ในปัจจุบัน Lidar ใช้เป็นเซนเซอร์สําหรับรถขับเคล่ือน
อตัโนมติัโดยท่ีเซนเซอร์ Lidar ใชค้น้หาวตัถุรอบรถขบัเคล่ือนอตัโนมติั อีกทั้งยงัใชใ้นการสํารวจ
ทางโบราณคดีโดยใชด้าวเทียมท่ีมีระบบ Lidar ยกตวัอย่างเช่น อุปกรณ์ Lidar lite v3 เป็นส่วนท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและการวดัแสงของระยะทาง โมดูลสามารถใชใ้นหุ่นยนต ์และยานพาหนะอ่ืนๆมี
ความน่าเช่ือถือสูงและมีประสิทธิภาพการทาํงานท่ีสูง มีขนาดเลก็และไดม้าตรฐาน ดงัแสดงในรูปท่ี 
2.1 โดยประสิทธิภาพของ Lidar lite v3 แสดงในตารางท่ี 2.1 คุณสมบติัของเลเซอร์แสดงในตารางท่ี 
2.2 [2] 
 

 
รูปที ่2.1 Lidar Lite version 3 

 
 

ตารางที ่2.1 คุณสมบติัของ Lidar lite version 3 

Description Specification 
Range (70%) reflective target 40 m (131 ft.) 
Resolution +/- 1 cm (0.4 in.) 
Accuracy < 5 cm ±2.5 cm (1 in.) typical 
Accuracy ≥ 5 cm ±10 cm (3.9 in.) typical 

Mean ±1% of distance maximum 
Ripple ±1% of distance maximum 

Update rate (70% Reflective Target) 270 Hz typical 650 Hz fast mode 
>1000 Hz short range only 

Repetition rate ~50 Hz default 500 Hz max 
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ตารางที ่2.2 คุณสมบติัของเลเซอร์ 

Description Value 
Wavelength 905 nm 
Total laser power 1.3 W 
Mode of operation Pulsed (256 pulse max. pulse train) 
Pulse width 0.5 μs (50% duty Cycle) 
Pulse train repetition frequency 10 - 20 KHz nominal 
Energy per pulse < 280 nJ 
Beam diameter at laser aperture 12 x 2 mm (0.47 x 0.08 in.) 
Divergence 8 mRad 
 
ในการวดัค่าอุปกรณ์น้ีจะทาํการปรับค่าความสอดคลอ้งของตวัรับสัญญาณก่อนเป็นประจาํเพื่อ
แกไ้ขระดบัแสงโดยรอบและให้ความไวสูงสุด จากนั้นอุปกรณ์จะส่งสัญญาณอา้งอิงจากเคร่ืองส่ง
สัญญาณไปท่ีผูรั้บและจัดเก็บ signature ต่อมาอุปกรณ์จะกาํหนดเวลาล่าช้าสําหรับระยะทางท่ี 
"ศูนย"์ คาํนวณความล่าชา้น้ีเป็นระยะๆหลงัจากการวดัหลายคร้ัง ถดัไปอุปกรณ์จะเร่ิมการวดัและรับ
ขอ้มูลแต่ละคร้ังท่ีเคร่ืองรับ ถา้มีการจบัคู่สัญญาณผลลพัธ์จะถูกเก็บไวใ้นหน่วยความจาํเป็นบนัทึก
ความสมัพนัธ์ การรวบรวมคร้ังต่อไปจะสรุปกบัผลก่อนหนา้น้ี เม่ือวตัถุในระยะทางหน่ึงสะทอ้นให้
เห็นถึงสัญญาณเลเซอร์กลบัไปยงัอุปกรณ์ท่ีไดม้าซํ้าๆเหล่าน้ีทาํใหเ้กิดยอดเกิดข้ึนจากเสียงรบกวนท่ี
ตาํแหน่งระยะทางท่ีสอดคลอ้งกนัในความสัมพนัธ์ท่ีบนัทึกไว ้อุปกรณ์ดงักล่าวรวมส่ิงท่ีไดม้าไว้
จนกว่าสัญญาณจะมีค่าสูงสุดในความสัมพนัธ์ระเบียนถึงค่าสูงสุด ถา้สัญญาณกลบัไม่แรงพอ
สําหรับอุปกรณ์น้ี อุปกรณ์จะหยุดท่ีการไดรั้บสูงสุดท่ีกาํหนดไวล่้วงหน้า ความแรงของสัญญาณ
คาํนวณจากขนาดของจุดสูงสุดของการบนัทึกสัญญาณและเกณฑส์ัญญาณท่ีถูกตอ้งถูกคาํนวณจาก
พื้นเสียงรบกวน ถา้จุดสูงสุดคือเหนือเกณฑน้ี์การวดัถือว่าถูกตอ้งและอุปกรณ์จะคาํนวณระยะทาง
มิฉะนั้นจะรายงาน 1 ซม. เม่ือเร่ิมตน้ต่อไปการวดัอุปกรณ์จะลา้งการบนัทึกสัญญาณและเร่ิมการ
ทาํงานของซีเควนซ์อีกรอบ การหาระยะทางท่ีเลเซอร์ตรวจจบัไดส้ามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 
(2.1) 
 

  
Pulse width

D = 
10 s/cm

 (2.1) 
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2.3 รูปแบบการรับส่งข้อมูล 
 I2C (Inter-IC Communication) เป็นระบบส่ือสารขอ้มูลท่ีใช้สาย 2 สายในการส่งขอ้มูล คือ
สาย SDA (Serial Data Line) และสาย SCL (Serial Clock Line) สาย SDA คือ สายท่ีใช้ในการส่ง
ขอ้มูล และสาย SCL เป็นสัญญาณนาฬิกาท่ีใชใ้นการกาํหนดจงัหวะการทาํงาน จดัว่าเป็นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ระบบในการส่ือสาร ด้วยเหตุผลท่ีว่าใช้สายสัญญาณน้อย รับส่งขอ้มูลด้วย
ความเร็วสูง และสามารถต่อพ่วงกบัอุปกรณ์ต่างๆไดห้ลายตวั ทาํไดโ้ดยการกาํหนด address ของแต่
ละตวัให้แตกต่างกนั คือ master คืออุปกรณ์ท่ีทาํการส่งขอ้มูล และ slave คืออุปกรณ์ท่ีรับขอ้มูล ใน
การท่ีจะเร่ิมติดต่อกบัระบบ I2C Bus จาํเป็นตอ้งมีการสร้างเง่ือนไขของสายสญัญาณเพื่อใหอุ้ปกรณ์ 
slave เตรียมตวัรับขอ้มูล เง่ือนไขคือให้ SCL = 1 และให้ SDA เปล่ียนจาก 1 เป็น 0 ส่วนการหยุด
การส่ือสารทาํไดโ้ดย ให ้SCL = 1 และให ้SDA เปล่ียนจาก 1 เป็น 0 เม่ืออุปกรณ์มาสเตอร์ทาํการส่ง
ขอ้มูลให้อุปกรณ์ Ssave ครบ 8 บิตแลว้ อุปกรณ์ slave ตอ้งทาํการบอกว่าไดรั้บขอ้มูลครบแลว้ โดย
การส่งบิต acknowledge ออกไปท่ีสาย SDA ให้อุปกรณ์มาสเตอร์รับรู้เพื่อท่ีจะไดส่้งขอ้มูลถดัไปมา
ให้อุปกรณ์ slave จากรูปบิต acknowledge จะส่งออกไปจากอุปกรณ์ slave ในสัญญาณนาฬิกาลูกท่ี 
9 การส่งบิต acknowledge ออกไปทาํใหส้ภาวะท่ีสาย SDA มีค่าลอจิก 0  
 PWM (Pulse Width Modulate) คือเทคนิคการส่งสัญญาณแบบสวิตซ์ หรือ ส่งค่าดิจิตอล 0-1 
โดยให้สัญญาณความถ่ีคงท่ี การควบคุมระยะเวลาสัญญาณสูงและสัญญาณตํ่าท่ีต่างกนัจะทาํให้ค่า
แรงดนัเฉล่ียของสัญญาณสวิตซ์ต่างกนัดว้ยสาํหรับโมดูล PWM ของ Arduino มีความละเอียด 8 bit 
หรือ ปรับได ้255 ระดบั ดงันั้นค่าสัญญาณ 0 ถึง 5 โวลต ์จะถูกแสดงเป็นสัญญาณแบบดิจิตอล จะ
ได ้0 ถึง 255 ซ่ึงสามารถเทียบสดัส่วนคาํนวณจากเลขจริงเป็นเลขทางดิจิตอลได ้[3] 
 
2.4 Bluetooth 
 Bluetooth เป็นเทคโนโลยคีวามถ่ีวิทยคุล่ืนสั้นท่ีคาดวา่จะเขา้มาแทนท่ีของการใชส้ายเคเบิลใน
อุปกรณ์ต่างๆท่ีตอ้งต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อลดขอ้ยุง่ยากจากการใชส้ายเคเบิลซ่ึงอาจไม่
สะดวกต่อการใชง้าน ซ่ึงหากอุปกรณ์อยูใ่นรัศมีของคล่ืนกส็ามารถเช่ือมการติดต่อไดท้นัที ใน
อนาคตเทคโนโลย ี Bluetooth จะถูกพฒันาใหเ้ป็นมาตรฐานการเช่ือมต่อเครือข่ายภายในกลุ่มยอ่ย 
อาทิเช่น ภายในรถยนตห์รืออุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้นต่อเช่ือมเขา้กบัเครือข่ายภายใน หรือ 
แมก้ระทัง่เครือข่ายอินเทอร์เน็ตทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถควบคุมอุปกรณ์ในบา้นจากระยะไกลได ้
Bluetooth เป็นการส่งขอ้มูลแบบ 2 ทางระหวา่งอุปกรณ์กบัอุปกรณ์ท่ีมีเทคโนโลย ี Bluetooth 
เหมือนกนัผา่นdkiส่ือสารดว้ยเทคโนโลยคีวามถ่ีวิทยคุล่ืนสั้นช่วงความถ่ี 2.40 และ 2.48 GHz และ
เพื่อป้องกนัการชนกนัของสญัญาณ (มีช่วงความถ่ีใกลเ้คียงกบัสญัญาณ microwave) วิธีการส่งจะ
อาศยัเทคโนโลยท่ีีเรียกวา่ frequency hopping ซ่ึงมีหลกัการทาํงานคือ จะแบ่งช่องสญัญาณออกเป็น 
79 ช่องความถ่ี (ช่องละ 1 MHz) และจะทาํการเปล่ียนแปลงระดบัของความถ่ีในกาํลงัส่งสญัญาณ 
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1,600 คร้ังต่อ 1 วินาที นอกจากนั้น Bluetooth สามารถเช่ือมต่อในรูปแบบ oriented service ซ่ึงจะมี 
2 ช่องทางการส่ือสารในตวัเองท่ีเรียกวา่ master และ slave กล่าวคือ master หรือ สถานีกระตุน้ ทาํ
หนา้ท่ีในการควบคุมการทาํงานของ slave ภายในระบบ และทาํหนา้ท่ีในการกาํหนดค่าเร่ิมตน้
ต่างๆใหก้บัระบบ แลกเปล่ียนขอ้มูล โดย master จะวนมาสอบถามขอ้มูลของ slave ทุกตวัท่ีอยูใ่น
ระบบ ในการส่งขอ้มูลสามารถส่งขอ้มูลใหที้ละ slave เดียวหรือคร้ังละหลายๆ slaves กไ็ด ้
ในขณะท่ี slave หรือ สถานีถูกกระทาํ เน่ืองจากไม่มีอาํนาจในการถือครองบสัมีความสามารถเพียง
รับส่งขอ้มูลจากการร้องขอจาก master ไดแ้ก่ อุปกรณ์อินพทุเอาทพ์ทุต่างๆ โดยท่ี master จะเป็นผู ้
ส่งขอ้มูลเก่ียวกบัขอ้กาํหนดต่างๆของรูปแบบการส่ือสารเพื่อเป็นขอ้ตกลงท่ีใชร้ะหวา่งร่วมกนัใน
การแลกเปล่ียนขอ้มูล โดย master จะวนมาสอบถามขอ้มูลของ slave ทุกตวัท่ีอยูใ่นระบบอยู่
ตลอดเวลา  [4] 
 

2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ยุพดี หัตถสิน และคณะได้ทาํการศึกษาและพัฒนาไม้เท้าการนําทางโดยใช้เคร่ืองมือ

อิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับผูพ้ิการทางสายตาเน่ืองจากในการดาํเนินชีวิตของผูพ้ิการทางสายตาท่ีมกัจะ
ประสบปัญหาเก่ียวกบัการเดินทาง ในงานน้ีไดท้าํการจดัทาํแว่นตาแจง้เตือนส่ิงกีดขวางสําหรับผู ้
พิการทางสายตา ซ่ึงประยกุตใ์ช ้ultrasonic sensor ติดตั้งไวท่ี้ดา้นซา้ยและขวาของแว่นตาเพื่อคน้หา
ส่ิงกีดขวางท่ีอยู่ด้านหน้า  แล้วให้  ultrasonic sensor ท่ี ด้านซ้ายและขวาทํางาน ร่วมกัน  มี 
accelerometer sensor สนับสนุนการหาค่าความเอียง เพื่อท่ีจะคาํนวณหาการก้มและการเงยของ
ศีรษะมาช่วยในการวิเคราะห์ลกัษณะมุมมองของผูใ้ช้งาน มี microcontroller เป็นตวัประมวลผล
ระบบ มีการแจง้เตือนในหลากหลายรูปแบบ เช่น สัน่ เสียงป๊ีบ สัน่กบัป๊ีบ และเสียงพดู เป็นตน้ [5] 

ปานรวี มณีอินทร์ และคณะนําระบบ RFID มาใช้สนับสนุนผูพ้ิการทางสายตาทําให้
เดินทางไดส้ะดวกมากยิง่ข้ึน เน่ืองจากระบบ RFID มีระบบเสียงและระบบเซนเซอร์อลัตร้าโซนิคท่ี
ถูกออกแบบข้ึนมาเพื่อช่วยในการปรับปรุงการเดินทาง ระบบประกอบดว้ยไมเ้ทา้สาํหรับอ่านป้าย
สัญญาณ ชุดอุปกรณ์ประมวลผล และหูฟัง ทาํให้ช่วยลดอุปสรรคทางการเดินทาง ประโยชน์ของ 
RFID นอกจากทางด้านเทคโนโลยีท่ีนอกจากจะทาํให้ผูพ้ิการทางทางสายตาเดินทางได้สะดวก
ยิง่ข้ึนแลว้ยงัส่งเสริมทางดา้นสังคมท่ีทาํให้คนพิการทางสายตามีความเสมอภาคเทียบเท่ากบับุคคล
ทั่วไป ระบบ RFID จึงมีความสําคญัต่อผูพ้ิการทางสายตาทาํให้มีอิสรภาพในการเดินทาง เพ่ิม
โอกาสทางการศึกษาและโอกาสทางสงัคมไดม้ากยิง่ข้ึน [6]  
 อนุสรณ์ เราเท่า และคณะไดท้าํการศึกษาออกแบบและพฒันาระบบนาํทางสาํหรับผูพ้ิการ
ทางสายตาดว้ยหลกัการคล่ืนสะทอ้น ให้ผูพ้ิการทางสายตาสามารถเดินทางหรือเคล่ือนท่ีผ่านวตัถุ
ต่างๆได้อย่างสะดวกและปลอดภัย โดยอุปกรณ์นําทางใช้งานด้วยการผูกติดกับขอ้มือ รองรับ
ระยะเวลาการใชม้ากกว่า18 ชัว่โมง ในการนาํทางอาศยัหน่วยประมวลผลขนาดเลก็ร่วมกบัอุปกรณ์
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ตรวจวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค อุปกรณ์วดัโมเมนตั้มเชิงมุม และอุปกรณ์เตือนดว้ยเสียง
ช่วยในการอธิบายสถานการณ์ให้ผูพ้ิการทางสายตาไดรั้บทราบและเขา้ใจต่อความหมายของการ
แจง้เตือนได้ง่ายข้ึน การออกแบบช้ินงานให้ความสําคญัต่อความแข็งแรงของโครงสร้าง ความ
สวยงาม ขนาดเล็กกะทดัรัด จากการศึกษาออกแบบทดสอบและประเมินผลลพัธ์การทาํงานพบว่า
งานวิจยัน้ีเลือกใชแ้บตเตอร่ี NOKIA BL-4CT ขนาดความจุ 860 mAh ซ่ึงมีขนาดเลก็ท่ีสุด แต่ยงัคง
สามารถทาํงานร่วมกับอุปกรณ์เตือนด้วยเสียงได้ยาวนานมากกว่า 18 ชั่วโมง อุปกรณ์นําทาง
สามารถตรวจหาวตัถุไดใ้นรัศมีสูงสุดท่ี 2 เมตร แต่ทั้งน้ีระยะทางจะข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุ ลกัษณะ
พื้นผวิสมัผสัและลกัษณะรูปทรงในการทดสอบการใชง้านโดยผูใ้ชง้านจริงทาํการอธิบายการใชง้าน
เบ้ืองตน้และตลอดช่วงการทดสอบอยูภ่ายใตก้ารดูแลของผูดู้แลผูพ้ิการทางสายตาเพ่ือยืนยนัความ
ถูกตอ้งของการประเมินผลลพัธ์ลกัษณะการทดสอบการใชง้านและการประเมินความพึงพอใจต่อ
การใชง้านโดยผูใ้ชง้านจริง [7] 
 ศุภกร กตาธิการกลุ และคณะไดพ้ฒันาตน้แบบเคร่ืองมือตรวจจบัดินสไลดแ์บบไร้สาย 
โดยใชห้ลกัการตรวจจบัมุมท่ีเปล่ียนไปตามแรงโนม้ถ่วงของโลกโดยใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบัการเอียง 
GY-291 และส่งขอ้มูลผา่นระบบไร้สายโดยใชโ้มดูล RF433MHz โดยสภาวะปกติระนาบทั้งแนวด่ิง
และแนวนอนจะคงท่ี แต่เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของระนาบจากสภาวะปกติ ชุดแจง้เตือนจะส่ง
สญัญาณเสียงไปท่ีลาํโพงบสัเซอร์ เทคนิคการวิจยัน้ีสามารถนาํไปประยกุตใ์ชต้รวจจบัดินสไลดท่ี์มี
อตัราการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัได ้  อีกทั้งไดเ้คร่ืองมือท่ีมีตน้ทุนการผลิตตํ่าใชง้านง่าย แต่มี
ประสิทธิภาพและความคล่องตวัในการใชง้าน [8] 
  กาญจนา จนัทร์ประเสริฐ ไดพ้ฒันาเคร่ืองแจง้เตือนส่ิงกีดขวางเพื่อผูพ้ิการทางสายตาท่ี
ช่วยใหผู้พ้ิการทางสายตาใหก้ารใชชี้วิตประจาํวนัไดต้ามปกติ เคร่ืองแจง้เตือนส่ิงกีดขวางเพื่อผู ้
พิการทางสายตาประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนศีรษะ ลาํตวั และขา อาศยัหลกัการทาํงานของการ
สะทอ้นของคล่ืนโดยประยกุตใ์ชเ้ซนเซอร์แบบอลัตราโซนิค SRF05 และ HC-SR04 เซนเซอร์ PIR 
เป็นตวัตรวจจบัส่ิงกีดขวาง และควบคุมการทาํงานโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
ARDUINO#ATMEGA 2560 ทาํหนา้ท่ีประมวลผลกลาง โดยการทาํงานของเคร่ืองแจง้เตือนส่ิงกีด
ขวางเพื่อผูพ้ิการทางสายตาท่ีพฒันาน้ีเป็นการทาํงานแบบไร้สายเพื่อสะดวกต่อการใชง้าน การแสดง
สญัญาณเตือนผูพ้กิารทางสายตาใหรั้บรู้วา่มีส่ิงกีดขวางมี 2 ลกัษณะ คือ การสัน่ของมอเตอร์และ
เสียง 3 แบบ คือ “โปรดระวงัศีรษะค่ะ” “โปรดระวงัผูค้นพลุกพล่านค่ะ” และ“โปรดระวงัขาค่ะ” 
กาํหนดโปรแกรมควบคุมเคร่ืองแจง้เตือนส่ิงกีดขวางเพือ่ผูพ้ิการทางสายตาจะเร่ิมเตือนเม่ือส่ิงกีด
ขวางอยูห่่างจากผูพ้ิการทางสายตา 40 ถึง 60 เซนติเมตร [9] 
 Y.S.H. Khraisat ไดก้ารออกแบบระบบเรดาร์อินฟราเรดเพ่ือใชใ้นการตรวจจบัวตัถุ โดย
การสแกนดว้ยมุม 180° และระยะห่างระหวา่งเรดาร์กบัวตัถุอยูท่ี่ 10 ถึง 80 เซนติเมตร. ระบบน้ีมี
การใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการออกแบบซ่ึงผูใ้ชจ้ะไดย้นิเสียงแจง้เตือนและระยะห่างของวตัถุ
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จะสามารถอ่านไดบ้นหนา้จอ LCD ขนาดเลก็ ในการทาํงานเร่ิมจากทาํการเปิดสวิตชม์อเตอร์จะเร่ิม
หมุนเป็นมุม 180° โดยมอเตอร์ stepper จะขบัเซ็นเซอร์ IR ซ่ึงประกอบดว้ย emitter และเคร่ืองตรวจ
จบั emitter จะส่งสญัญาณอินฟราเรดเพ่ือตรวจจบัวตัถุ เม่ือสญัญาณน้ีกระทบวตัถุสญัญาณจะ
สะทอ้นกลบัไปยงัเคร่ืองตรวจจบั จากนั้นเคร่ืองตรวจจบัจะส่งสญัญาณอนาลอ็กท่ีมีแรงดนัไฟฟ้า
และมุมท่ีเหมาะสม แรงดนัไฟฟ้าของสญัญาณน้ีจะข้ึนกบัระยะทาง 16F877A จะดาํเนินการทาง
ซอฟแวร์และแปลงสญัญาณอนาลอ็กเป็นดิจิตอลโดยใช ้A/D และใหค้าํสัง่ไปท่ีแอลอีดีซ่ึงจะบอกถึง
ทิศทางของวตัถุและแสดงระยะทางบนหนา้จอ LCD และจะส่งสญัญาณเตือนไปท่ีลาํโพง  [10] 
 มีนคัชี พลกฤษณนั และคณะสร้างไมเ้ทา้อจัฉริยะท่ีสามารถสัน่เพื่อเตือนผูบ้กพร่อง
ทางการมองเห็นท่ีใชง้านไมเ้ทา้น้ีหากมีส่ิงกีดขวางท่ีอยูด่า้นหนา้ดว้ยระยะทางถึง 3 เมตร ทั้งยงั
ตรวจจบัวตัถุท่ีอยูเ่หนือระดบัเข่าข้ึนไป เช่น แผงกั้น หรือป้ายท่ียืน่ออกมา เป็นตน้ซ่ึงเป็นปัญหาต่อผู ้
พิการกลุ่มน้ีท่ีมกัพบเม่ือใชไ้มเ้ทา้นาํทางแบบธรรมดา โดยสมาร์ทเคนตรวจจบัส่ิงกีดขวางจากการ
ใชค้ล่ืนเสียงอลัตราซาวน์ส่งไปยงัวตัถุรอบตวัผูใ้ชแ้ละเม่ือมีคล่ืนเสียงสะทอ้นกลบัมาไมเ้ทา้
อจัฉริยะน้ีจะสัน่เตือนเพื่อใหผู้ใ้ชเ้ปล่ียนทิศทางการเดิน ผูพ้ิการอาสาสมคัรทดลองใชส้มาร์ทเคน
บอกวา่ส่ิงประดิษฐน้ี์ช่วยใหอุ่้นใจและเพ่ิมความมัน่ใจเม่ือเดินไปบนทอ้งถนนไม่วา่จะไปทาํงาน
หรือกลบับา้น การเดินในหา้งสรรพสินคา้ เป็นตน้ ซ่ึงช่วยลดเวลาเดินทางลงถึง 25% จากเดิมท่ีเคย
เดินทาง 10 นาที ตอนน้ีใชเ้วลาเพียง 7 นาที เท่านั้น หรือยกตวัอยา่งความสาํเร็จของไมเ้ทา้น้ีกบั
เดก็หญิงคนหน่ึงท่ีบกพร่องดา้นการมองเห็นในนครมุมไบวา่แต่ก่อนพอ่แม่ของเธอจะตอ้งเดินทาง
ไปทุกท่ีท่ีเธออยากไป แต่ตอนน้ีเธอสามารถไปไหนมาไหนเองไดแ้ลว้ ทีมวิจยัยงัหวงัวา่สมาร์ทเคน
จะช่วยเพิม่ความปลอดภยัใหก้บัคนตาบอด 39 ลา้นคนทัว่โลกในราคาท่ีสมัผสัไดซ่ึ้งตั้งไวท่ี้ราคา
เพียง 3,000 รูปี [11] 
 I.Y. Chung  และคณะไดพ้ฒันาระบบแอพพลิเคชนัอจัฉริยะ Android สาํหรับไมเ้ทา้ขาว
ซ่ึงจะช่วยใหบุ้คคลท่ีมีความบกพร่องทางสายตาสามารถตรวจจบัอุปสรรคในสภาพแวดลอ้มของตน
และนาํทางพวกเขาไปยงัจุดหมายปลายทางได ้ นอกจากน้ียงัสามารถเพิ่มความสะดวกในการใชง้าน
เครือข่ายดว้ยสมาร์ทโฟน ไมเ้ทา้ขาวท่ีออกแบบมารองรับแอพพลิเคชนัเพื่อจบัคู่กบัสมาร์ทโฟน ใช้
เซ็นเซอร์อลัตราโซนิคเพื่อตรวจจบัส่ิงกีดขวางในขณะเดินและใช ้ gyro sensor เพือ่ป้องกนัการตก 
บอร์ดทดลองท่ีสร้างข้ึนจะจบัคู่กบั App โทรศพัทอ์จัฉริยะใชโ้ปรโตคอลแบบบลูทูธ [12] 

 M.F. Saaid และคณะไดส้ร้างไมเ้ทา้ขาวท่ีมีช่วงการแจง้เตือนสาํหรับคนตาบอด โครงการ
น้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อปฏิวติัแนวคิดโดยใช ้NI my RIO-1900 สามารถปรับเปล่ียนเซ็นเซอร์สาํหรับการ
ตรวจจบัส่ิงกีดขวางเพ่ือใหเ้หมาะกบัขอ้กาํหนดของผูใ้ช ้ ในขณะท่ีเอาทพ์ทุผลิตเป็นสญัญาณหูฟัง
ผา่นหูฟัง โครงการน้ีคาดวา่จะช่วยใหค้นเดินเทา้บกพร่องไดอ้ยา่งอิสระโดยไม่จาํเป็นตอ้งกวาดหรือ
เคาะไมเ้ทา้เน่ืองจากขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัระยะทางท่ีเกิดอุปสรรคและสภาวะการเดินท่ีไม่ราบเรียบ 
[13] 
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 E.A. Williams และคณะออกแบบและใชว้งจรรับสญัญาณอินฟาเรดแบบคู่สาํหรับ
ตรวจจบัผูบุ้กรุกมีการออกแบบและดาํเนินการใหร้ะบบมีการตรวจจบัผูบุ้กรุกโดยใชว้งจรรับ
สญัญาณอินฟราเรดแบบคู่  ซ่ึงวงจรรับสญัญาณอินฟราเรดแบบคู่เป็นวงจรท่ีมีการตรวจจบัการ
กระจายแสงเป็นพื้นท่ีกวา้งถูกกาํหนดใหเ้ป็นเขตป้องกนัผูบุ้กรุก วงจรรับอินฟราเรดแบบคู่เหมาะใน
การป้องกนัความปลอดภยัท่ีแม่นยาํท่ีจะถูกมนุษยบุ์กรุก เช่น ในธนาคาร เป็นตน้ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้
ออกแบบระบบการตรวจจบัผูบุ้กรุกแบบไร้สายท่ีมีประสิทธิภาพและเช่ือถือไดเ้หมาะสาํหรับการ
ป้องกนัทรัพยสิ์นของมีค่าของมนุษยใ์หป้ลอดภยัจากผูบุ้กรุก โดยมีความผดิพลาดในการตรวจจบั
นอ้ยและมีการแจง้เตือนแบบเสียง เสียงท่ีไดจ้ากระบบตรวจจบัผูบุ้กรุกจะช่วยใหเ้จา้ของทรัพยสิ์น
สามารถถูกเตรียมตวัป้องกนัจากผูบุ้กรุกและสามารถติดต่อเจา้หนา้ท่ีเพื่อขอความช่วยเหลือไดอ้ยา่ง
รวดเร็ว [14] 
 S.K. Nandini และคณะทาํการตรวจวดัระดบัการขา้มทางรถไฟแบบอตัโนมติัท่ีมีระบบ
เตือนภยัดว้ยอินฟราเรด การติดตั้งระบบในการขา้มทางรถไฟในพ้ืนระดบัท่ีไม่มีความสมํ่าเสมอจะ
ทาํใหผู้ใ้ชถ้นนตระหนกัถึงขบวนรถไฟใกลท้างขา้มรถไฟและลดความเส่ียงการเกิดอุบติัเหตุในแต่
ละวนัในการขา้มพื้นระดบัท่ีไม่มีความสมํ่าเสมอท่ีเพิ่มข้ึนและไม่มีการดาํเนินการใดๆในพื้นท่ี
เหล่านั้น โดยใชไ้ซเรนวางไวท่ี้ทางขา้มรถไฟหากรถไฟมาถึงจะถูกตรวจจบัโดยเคร่ืองตรวจจบั IR 
ซ่ึงวางอยูใ่ตร้างรถไฟและห่างจากทางขา้มรถไฟประมาณ 3 กม. ซ่ึงเม่ือไซเรนเร่ิมส่งสญัญาณเตือน
ระบบน้ีใหค้วามปลอดภยักบัผูใ้ชถ้นนโดยหลีกเล่ียงอุบติัเหตุและเป็นประโยชน์ต่อสาธารณชน [15] 
 A.B.M. Kassim และคณะวิเคราะห์ประสิทธิภาพของอุปกรณ์เตือนภยัแบบไร้สายสําหรับ
คนหูหนวกตาบอดท่ีเป็นเร่ืองยากสาํหรับผูพ้ิการทางสายตาท่ีจะสามารถสังเกตเห็นอุปสรรคท่ีมีอยู่
รอบตวัไดย้กเวน้โดยรับรู้ไดจ้ากการสัมผสัวตัถุและโดยการไดย้ินเสียง ปัญหาจะรุนแรงข้ึนเม่ือผู ้
พิการทางสายตามีปัญหาทางประสาทสัมผสัหลายอย่าง เช่น การไดย้ินบกพร่อง โดยปกติแลว้ผู ้
พิการทางสายตาพึ่งพาไมเ้ทา้หรือสุนขันาํทางเพื่อช่วยให้พวกเขารับรู้จุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการ
ได ้อย่างไรก็ตามวิธีการแบบดั้งเดิมจะเป็นประโยชน์เฉพาะในกรณีท่ีส่ิงกีดขวางอยู่ดา้นล่างระดบั
ของร่างกาย หากพวกเขาไม่สามารถรับรู้และไดย้ินสภาพแวดลอ้มโดยรอบและไม่สามารถรับรู้
สถานท่ีไดจ้ะเป็นเร่ืองยากสําหรับผูพ้ิการทางสายตาท่ีจะเดินทางโดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือนาํทางท่ี
เหมาะสม ในงานน้ีเป็นการวดัประสิทธิภาพการวิเคราะห์อุปกรณ์เตือนภยั โดยการสัน่สะเทือนแบบ
ไร้สายเพื่อตรวจจบัส่ิงกีดขวางในระดบัส่วนบนของร่างกายสําหรับคนหูหนวกตาบอด ใชเ้คร่ือง
สั่นสะเทือน 4 ช้ินเพื่อให้สัญญาณเตือนเม่ือมีการตรวจพบอุปสรรคโดยการใชเ้ซ็นเซอร์อลัตร้าโซ
นิคท่ีติดตั้งเพื่อตรวจจบัอุปสรรคใน 4 ทิศทาง คือ ดา้นหนา้ ล่าง ซา้ยและขวา จากการทดลองมีการ
กาํหนดค่าของเคร่ืองสั่นเพื่อเตือนผูใ้ชเ้ม่ือมีการตรวจพบอุปสรรค ไดรั้บการยืนยนัแลว้ว่าการใช้
อุปกรณ์ป้องกนัการสั่นสะเทือนแบบไร้สายท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถตรวจพบอุปสรรคไดโ้ดยไม่ตอ้ง
สมัผสัวตัถุ [16] 
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 จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งส่วนใหญ่นั้นไดใ้ชอ้ลัตราโซนิคเซนเซอร์ในการตรวจหาส่ิงกีด
ขวางและวดัระยะทาง อยา่งไรกต็ามอลัตราโซนิคเซนเซอร์มีขอ้เสียคือความเรียบของผวิช้ินงาน 
และรูปร่างท่ีซบัซอ้นของช้ินงานมีผลต่อการทดสอบมาก ทาํใหค้วามแม่นยาํลดลง ถา้นาํไปใชก้บัผู ้
พิการทางสายตาอาจเกิดผลเสียอยา่งมากเน่ืองจากความแม่นยาํนอ้ยและอาจทาํใหเ้กิดอุบติัเหตุไดสู้ง 
ดงันั้นทางผูว้จิยัจึงนาํขอ้บกพร่องน้ีไปพฒันาต่อเพ่ือลดขอ้เสียโดยเปล่ียนตวัเซนเซอร์ใหเ้หมาะสม
คือใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบัยา่นอินฟราเรดในการตรวจวดัแทนเน่ืองจากมีความแม่นยาํสูงในระบบ
ตรวจจบัในระยะทางไกล นอกจากน้ียงัมีการจดัการตรวจจบัในสภาพแวดลอ้มท่ีแคบภายใตล้าํแสง
คู่ขนานและแคบ เช่น การนาํทางภายในอาคาร เน่ืองจากผูใ้ชง้านส่วนใหญ่มกัประสบณะเดินอยูใ่น
โรงพยาบาล สถานท่ีสาธารณะและสถานท่ีราชการอ่ืนๆ เป็นตน้ ผูว้จิยัไดอ้อกแบบและประดิษฐ์
เซ็นเซอร์อินฟราเรดติดตั้งไวบ้นดา้นบนของไมเ้ทา้คนตาบอดดว้ยประโยชน์จากลาํแสงเลเซอร์แบบ
คู่ขนานและแคบนั้นจะทาํใหแ้สงท่ีสะทอ้นจากเป้าหมายไปยงัเซ็นเซอร์ Lidar อยา่งมีประสิทธิภาพ
ทาํใหไ้ดอ้ตัราการรับส่งขอ้มูลท่ีค่อนขา้งสูง นอกจากนั้นแลว้ยงัพบวา่ในการสร้างเคร่ืองมือสาํหรับ
ระบบแจง้เตือนส่วนใหญ่แลว้มกัมีการแจง้เตือน 2 รูปแบบ คือ โดยการส่งสญัญาณเสียงป๊ีบโดยใช ้
Buzzer และการสัน่โดยใช ้ Vibration Motor แต่ยงัมีขอ้พกพร่องดา้นการทาํงานของการแจง้เตือน
ออกมาในรูปแบบของเสียง คือการบอกระยะทางท่ีผดิพลาดโดยเสียงแจง้เตือนท่ีเปล่งออกมาไม่ได้
บอกระยะทางท่ีชดัเจน ทาํใหเ้กิดความบกพร่องในการแจง้เตือนอาจทาํใหผู้ใ้ชง้านเป็นอนัตรายได้
และนอกจากนั้นเสียงท่ีเปล่งออกมาทาํใหเ้สียงดงัรบกวนผูอ่ื้นได ้ ดว้ยเหตุดงักล่าวงานวิจยัน้ีจึงหา
แนวทางการแกไ้ขปรับปรุงระบบแจง้เตือนในรูปแบบของเสียงใหดี้กวา่เดิม โดยการนาํการใชง้าน
ของ Bluetooth และ MP3 มาช่วยเสริมเขา้กบัเซนเซอร์ตรวจจบัยา่นอินฟราเรดในการส่งสญัญาณ
การตรวจจบัจาก Lidar ไปยงับลูทูธ จากนั้นบลูทูธจะส่งขอ้มูลไปยงั MP3 module โดยผา่นบอร์ด 
Arduino จากนั้น MP3 module จะส่งคาํสัง่การแจง้เตือนไปยงัหูฟัง จะออกมาในรูปแบบของการแจง้
เตือนแบบเสียง เสียงท่ีแจง้เตือนมีการบอกระยะทางท่ีละเอียดมากยิง่ข้ึน เช่น อีก 2 กา้วถึงวตัถุ หรือ
เสียงของการแจง้เตือนเม่ือเขา้ใกลว้ตัถุมากข้ึนเสียงป๊ีบจะดงัถ่ีข้ึน การแจง้เตือนในรูปแบบเสียงถูก
บนัทึกไวใ้นเคร่ืองมือ MP3 ถูกส่งออกมาเป็นเสียงทางหูฟัง เพื่อไม่ใหเ้สียงดงัรบกวนผูอ่ื้น  
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บทที ่3 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 

 
3.1 การออกแบบ การสร้าง และการตรวจจับ 

 3.1.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้สําหรับตรวจจับ 

 ใช้ Lidar-lite V3 ซ่ึงเป็น  Laser sensor ในการตรวจจับวัตถุ ส่วน  Arduino Nano ถูก

นาํมาใชเ้ป็นไมโครคอลโทรลเลอร์เพื่อควบคุมการทาํงานของ Laser sensor เพื่อท่ีจะไดค่้าระยะทาง

ออกมา และมี Bluetooth เป็นตวัส่งขอ้มูลไปยงัหนา้จอแสดงผลดงัแสดงรายละเอียดอุปกรณ์ทั้งหมด

ในตารางท่ี 3.1 

ตารางที ่3.1 อุปกรณ์หลกัสาํหรับตรวจจบั 

รายการ จํานวน (ตัว) 
Lidar-Lite v3 1 
Arduino Nano 1 

HC-05 Bluetooth Module 1 
Tower Pro MG995 DIGI High-Speed 1 

Battery 9V 1 
White cane 1 
Resistor 1K 1 

LM7805 1 
Capacitor 1 F 2 

 
ในงานวิจยัน้ีใช้ Laser sensor เป็นอุปกรณ์ในการตรวจจบัวตัถุท่ีเป็นส่ิงกีดขวางกบัผูใ้ช้งาน โดย
เลือก  Lidar (Laser detection and ranging) ดังแสดงในรูปท่ี  3 .1 ท่ี มีความเร็วในการตรวจจับ
ค่อนขา้งสูงมากเม่ือเทียบกบัเซนเซอร์ชนิดอ่ืนเช่น ultrasonic sensor เป็นตน้ อีกทั้งอุปกรณ์น้ียงัมี
ความแม่นยาํค่อนข้างสูง เน่ืองจากการบานออกของลาํแสงค่อนข้างน้อยมากเม่ือตรวจจับใน
ระยะไกลๆทาํใหอุ้ปกรณ์น้ีมีความเหมาะสมในการตรวจจบัวตัถุท่ีอยูใ่นอาคารไดอ้ยา่งลงตวั 
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รูปที ่3.1 Lidar-Lite version 3 

 
นอกจากนั้นจะใชไ้มโครคอลโทรลเลอร์ท่ีมีขนาดเลก็ติดตั้งบนไมเ้ทา้ขาว (2.12 cm ø x 122.30 cm 
ความยาว) ส่วน Arduino Nano ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 สามารถตอบโจทยไ์ด้เป็นอย่างดีเน่ืองจาก
ขนาดท่ีค่อนขา้งท่ีจะเล็กกว่าไมโครคอลโทรลเลอร์ชนิดอ่ืนๆ ไมโครคอลโทรลเลอร์น้ียงัสามารถ
ควบคุมการทาํงานของ Lidar และ Bluetooth ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

 
รูปที ่3.2 Arduino Nano 

 
HC-05 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 เป็นโมดูล Bluetooth ท่ีใชง้านในการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ต่างๆสามารถ
ส่ือสารกบัไมโครคอนโทรเลอร์ได ้ผา่น Serial port โมดูลรุ่น HC05 สามารถตั้งให้ใชง้านเป็นไดท้ั้ง
โหมด master (ใหอุ้ปกรณ์อ่ืนมาเช่ือมต่อ) และโหมด slave (เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน) การตั้งค่าต่างๆ 
เช่น ช่ืออุปกรณ์ รหัสผ่าน ทาํได้โดยการผ่าน AT Command ซ่ึงจะตอ้งมีการต่อขาพิเศษเพื่อให้
โมดูลเขา้โหมดการตั้งค่าหรือกดปุ่มบนโมดูลคา้งไว ้ในงานวิจยัน้ี HC-05 จะทาํการตั้งโหมดใหเ้ป็น 
master เพื่อท่ีจะส่งขอ้มูลระทางไปยงัจอแสดงผล 

 
รูปที ่3.3 HC-05 Bluetooth Module 
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เซอร์โวดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 3.4 เป็นเซอร์โวขนาดเลก็ท่ีใชก้ระแสไฟฟ้ากระแสตรง ใหท้อร์กท่ีสูง 
สามารถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูง ใชง้านกบัการควบคุมความเร็วไดดี้ เงียบ และภายในทาํจากเฟือง
โลหะ เม่ือจ่ายไฟเล้ียง 6 VDC จะใหค่้า Stall Torque เท่ากบั 15 kg/cm 

 
รูปที ่3.4  Tower Pro MG995 DIGI Hi-Speed Servo 

 
 3.1.2 หลกัการทาํงานและการเช่ือมต่ออุปกรณ์ตรวจจับ 
  การทาํงานของอุปกรณ์ตรวจจบัจะเร่ิมจากอุปกรณ์เช็คกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีก่อน 
หากกระแสไฟน้อยกว่า 4 V อุปกรณ์ตรวจจบัจะไม่ทาํงาน แต่หากว่ากระแสไฟอยู่ในช่วง 4 – 5 V 
อุปกรณ์ตรวจจบัจะเร่ิมทาํงาน เม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัทาํงานแลว้ Lidar (Light detection and ranging) 
จะปล่อยลาํแสงอินฟาเรดไปตกกระทบกบัวตัถุตรวจจบัและสะทอ้นกลบัมายงัท่ีเซนเซอร์รับแสง 
สามารถวดัขอ้มูลออกมาไดเ้ป็นแบบ Pulse Width หลงัจากนั้นจะส่งขอ้มูลน้ีไปยงัไมโครคอลโทรล
เลอร์ซ่ึงก็คือ Arduino Nano ไมโครคอลโทรลเลอร์จะคาํนวณระยะทาง (D) ออกมาโดยใชส้มการท่ี 
(3.1) เม่ือไดร้ะยะทางแลว้ไมโครคอลโทรลเลอร์จะส่งขอ้มูลไปยงั Bluetooth เพื่อท่ีจะให้บลูทูธส่ง
ขอ้มูลไปยงัจอแสดงผลตามรูปท่ี 3.5 (a) 
 

  


 PulseWidthD
10 s/cm

 (3.1) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



18 
 

Start
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Not work
Lidar-Lite V3

Arduino Nano

Bluetooth no.1
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MP3
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Arduino Uno

VBatt <  4 V    4 V< VBatt ≥5 V

 Distance

VBatt <  4 V    4 V< VBatt ≥5 V

PWM

Sound 1-9

Distance

(a) (b)

รูปที ่3.5 หลกัการทาํงานของอุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุ (a) และระบบการแจง้เตือนดว้ยเสียง (b) 
 
อุปกรณ์ตรวจจบัสามารถนาํมาเช่ือมต่อกนัไดต้ามรูปท่ี 3.6 โดยท่ีผูว้ิจยันาํเอาอุปกรณ์มาต่อเพิ่มเติม
ซ่ึงกคื็อ LM7805 และตวัเกบ็ประจุ 1 F เพื่อท่ีจะใชใ้นการระบายความร้อนใหก้บัอุปกรณ์ตรวจจบั 
 

 
รูปที ่3.6 การเช่ือมต่อของอุปกรณ์ตรวจจบั 
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หลงัจากท่ีทาํการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ตรวจจบัเรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัไดท้าํการสร้างบอร์ด PCB 
เพื่อท่ีจะลดการใชส้ายไฟในวงจรและง่ายต่อการดูแลรักษา โดยเร่ิมวงจรออกแบบ PCB ดงัรูปท่ี 3.7 
(ซ้าย) นําแผ่น PCB ไปขดัเพื่อลอกท่ีเคลือบออกจากแผ่นออก นําลายปร้ินมารีดลงบนแผ่น PCB 
เพื่อตอ้งการให้ลายท่ีต้องการติดลงบนแผ่น PCB นําแผ่น PCB ท่ีรีดเสร็จแล้วไปกัดนํ้ ากรดกัด
ทองแดงเพ่ือท่ีจะลอกทองแดงออก นาํไปลา้งดว้ยนํ้ าเปล่าจะไดว้งจรบนบอร์ด PCB ดงัรูปท่ี 3.7 
(ขวา) 

 

                
รูปที ่3.7 วงจรท่ีใชใ้นการทาํ PCB ในอุปกรณ์ตรวจจบั 

 
หลงัจากท่ีทาํบอร์ด PCB เสร็จเรียบร้อยแลว้และนาํเอาอุปกรณ์ตรวจจบัตามตารางท่ี 3.1 มาเช่ือมต่อ
กนัเรียบร้อยแลว้ นาํเอาอุปกรณ์มาเช่ือมต่อบนไมเ้ทา้ขาวดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 โดยท่ีเลเซอร์จะทาํมุม 
450 กบัแนวระนาบ 
 

 
รูปที ่3.8 อุปกรณ์ตรวจจบัท่ีติดกบัไมเ้ทา้ขาว 

 
 

 3..1.3 การทดสอบการตรวจจับวตัถุ 
  ในงานวิจัยน้ีได้ทําการทดลองกับวัตถุกีดขวางท่ีแตกต่างออกไปโดยเลือกจาก
คุณสมบติัการสะทอ้นแสงของวสัดุและวตัถุท่ีพบไดใ้นอาคาร ไดแ้ก่ ไม ้มนุษย ์และกาํแพงซีเมนต ์
การทดสอบการตรวจจบัวตัถุสามารถทาํไดโ้ดยการใช ้Lidar เช่ือมต่อกบั Oscilloscope เพื่อท่ีจะจบั 
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PWM ออกมาและคาํนวณระยะทางได ้ เร่ิมจากทาํการเปิดโปรแกรม Arduino ข้ึนมา จากนั้นทาํการ
เลือกบอร์ดให้ ตรงกับ รุ่น ท่ี ใช้ คือบอร์ด  Arduino Nano ถัดมาทําการเลือก  processor เป็น 
ATmega328 ในขั้นตอนน้ีให้ตรวจสอบให้ถูกตอ้งโดยเลือก ComPort ให้ตรงกบั Arduino Nano ท่ี
เช่ือมต่ออยู่ ต่อมาทาํการเขียนโปรแกรมแบบ PWM ท่ีไวใ้ช้ควบคุม Lidar เพื่อท่ีจะวดัระยะทาง
กาํหนดท่ีเก็บค่า pulse width แบบจาํนวนเต็มข้ึนมาในส่วนของการตั้ งค่า เร่ิมตน้ส่งขอ้มูลแบบ
อนุกรม และตั้งค่า trigger pin2 เป็น digital output ตั้งค่า trigger เป็น low สาํหรับอ่านขอ้มูล จากนั้น
ตั้ งค่า monitor pin3 เป็น  input ส่วนของการวนรอบคือระยะเวลาท่ี  pulse มีค่า high ในหน่วย
มิลลิวินาที คือขนาดของ pulse ท่ีมาจาก pin3 ต่อไปตรวจสอบค่า pulsewidth ถา้ไม่เท่ากบั 0 ให้นาํ
ค่า pulse ไปคาํนวณโดยการหาร 10 และแสดงเป็นระยะทางออกมา นํา Lidar มาเช่ือมต่อกับ 
oscilloscope ท่ี port output เทียบกบั ground ต่อสายจาก oscilloscope กบั Lidar และ บอร์ด Arduino 
Nano เม่ือทาํการเช่ือมต่อทั้งหมดเรียบร้อยแลว้จึงนาํตวัอย่าง 3 ชนิดมาทดสอบ ไดแ้ก่ ไม ้มนุษย ์
และกาํแพงซีเมนต ์แสดงการทดลองวดัการตรวจจบั เม่ือ Lidar ตรวจจบัระยะทางจากวสัดุไดแ้ลว้
จะไดผ้ลลพัธ์เป็น Pulse width ออกมา สามารถนาํค่าสัญญาณมาคาํนวณหาระยะทางจากสมการท่ี 
3.1 เน่ืองจากลาํแสงท่ีส่งผ่านของ Lidar นั้นจะส่งผ่าน 10 ไมโครวินาทีต่อ 1 เซนติเมตร จึงนาํค่าน้ี
ไปคาํนวณออกมาเป็นระยะทางในหน่วยเซนติเมตรไดแ้ละบนัทึกผลการทดลอง  
 เขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทาํงานของ Lidar ท่ีเช่ือมต่อกบับลูทูธเพ่ือท่ีจะส่งขอ้มูลไป
ยงัส่วนแสดงผล ส่วนของการตั้งค่าคือ เช่ือมต่อ HC-05 ขาส่ง TX เขา้กบั Arduino pin 11 ขารับ RX 
และเช่ือมต่อ  HC-05 ขารับ  RX เข้ากับ  Arduino pin 10 ขาส่ง TX ผ่านการแบ่งแรงดันไฟฟ้า 
กําหนดค่า  monitor trigger และ  pulse width กําหนดการเร่ิมต้น ส่งข้อ มูลแบบอนุกรมกับ
คอมพิวเตอร์แม่ข่าย เร่ิมการติดต่อกบั HC-05 โดยใชค่้า 38400 จากนั้น ตั้งค่า trigger pin เป็น output 
ตั้งค่า trigger เป็น low เพื่ออ่านอย่างต่อเน่ือง จากนั้น ตั้งค่า monitor pin เป็น input  ส่วนของการ
วนรอบคือ ระยะเวลาท่ี pulse มีค่า high ในหน่วยมิลลิวินาทีจาก monitor จากนั้ นตรวจสอบค่า 
pulsewidth ถ้าไม่เท่ากับ 0 ให้ นําค่า pulse ไปคาํนวณโดยการหาร 10 และแสดงเป็นระยะทาง
ออกมา 
 หลังจากเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทํางานของ Lidar ท่ี เช่ือมต่อกับบลูทูธเสร็จ
เรียบร้อยทาํการทดลองโดยใชว้ตัถุท่ีแตกต่างกนัออกไป ไดแ้ก่ ไม ้มนุษย ์และกาํแพงซีเมนต ์โดย
เร่ิมจากติดตั้งอุปกรณ์ใหมี้ตวัเซนเซอร์ขนานกบัพื้นดงัรูปท่ี 3.9  เพื่อไม่ใหเ้กิดความผดิพลาดในการ
วดั จากนั้นเช่ือมต่ออุปกรณ์กบั Oscilloscope เพ่ือดูสัญญาณ PWM ต่อมาเปิดเคร่ืองให้ทาํงานและ
เร่ิมการวดัระยะทาง นาํวตัถุท่ีแตกต่างกนัออกไปมาวางท่ีระยะ 10 เซนติเมตร แลว้วดัระยะทางท่ีวดั
ไดจ้ากเลเซอร์และบนัทึกผล ทาํการเปล่ียนระยะออกแบบของวตัถุไปท่ี 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
90, 100, 200, 400, 600, 800, 1000, 2000 และ 3000 เซนติเมตร และบนัทึกผลการทดลองระยะจริง  
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รูปที ่3.9 การทดลองวดัการตรวจจบั 

 
 
3.2 การออกแบบ การสร้าง และการแจ้งเตือนด้วยเสียง 
 3.2.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้สําหรับระบบแจ้งเตือนด้วยเสียง 
 HC-05 Bluetooth จากระบบตรวจจับจะส่งขอ้มูลเป็นค่าระยะทางมายงั HC-05 Bluetooth 
ของระบบตรวจแจง้เตือน เม่ือไดรั้บค่าระยะทางแลว้จะส่งต่อไปยงับอร์ด Arduino Uno R3 เพื่อทาํ
การเช็คเง่ือนไขให้เป็นไปตามท่ีผูจ้ดัทาํตามตอ้งการ จากนั้นจะส่งขอ้มูลไปยงั MP3 Module ซ่ึง
โมดูลน้ีจะประมวลผลตามคาํสั่งเพื่อเลือกไฟลเ์สียงในการทาํงานและไฟลเ์สียงท่ีตรงตามเง่ือนไขจะ
แสดงเป็นเสียงออกไปยงั Headphones เกิดเป็นเสียงแจง้เตือนแก่ผูใ้ชง้าน อุปกรณ์ท่ีใชส้ร้างระบบ
การแจง้เตือนดว้ยเสียงแสดงดงัตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที ่3.2 อุปกรณ์ทั้งหมดท่ีใชส้ร้างระบบการแจง้เตือนดว้ยเสียง 

รายการ จํานวน 
HC-05 Bluetooth Module 1  บอร์ด 

Arduino Uno R3 1  บอร์ด 
ThaiEasyElec MP3 Embedded Module 1  บอร์ด 

Resistor 1 kW, 2 kW 1, 1ตวั 
Micro SD Card 1  ช้ิน 

Headphone 1  อนั 
ถ่าน 9 V  1 กอ้น 

  
เลือกใช้ HC-05 Bluetooth Module ดงัรูปท่ี 3.10 เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาถูกและใช้สําหรับ
รับส่งขอ้มูลอนุกรมและทาํงานแบบ Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) เหมาะสาํหรับการรับส่ง
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ขอ้มูลในระยะใกล้ๆ  การใช้โมดูล HC-05 เป็นอุปกรณ์ในการเช่ือมต่อการทาํงานระหว่างระบบ
ตรวจจับกับระบบแจ้งเตือนให้มีการทํางานไปตามคาํสั่งตามท่ีต้องการโดยโมดูลตัว HC-05 
Bluetooth ในงานวิจยัน้ีไดรั้บขอ้มูลจากระบบตรวจจบั โดยตวั HC-05 Bluetooth ท่ีตั้งค่าเป็นโหมด 
master หรือตวัส่งขอ้มูลจากระบบตรวจจบั จะส่งขอ้มูลแบบอนุกรมไปยงัตวั HC-05 Bluetooth ของ
ระบบแจง้เตือนท่ีตั้งค่าเป็นโหมด slaves หรือตวัรับขอ้มูลจะรับขอ้มูลแบบอนุกรมเช่นกนั 
 
 
 

 
(a)          (b)   

รูปที ่3.10 บอร์ด HC-05 Bluetooth Module ดา้นหนา้ (a) และหลงั (b) 
 

เลือกใช ้Arduino Uno R3 ดงัรูปท่ี 3.11 ในการเช็คเง่ือนไขท่ีไดรั้บขอ้มูลมาจาก HC-05 Bluetooth 
ซ่ึงขอ้มูลท่ีรับเป็นข้อมูลแบบอนุกรม จากนั้ นจะส่งเง่ือนไขท่ีได้รับไปยงั MP3 Module บอร์ด 
Arduino Uno R3 บอร์ด โดย Arduino Uno R3 เป็นบอร์ดมาตรฐานท่ีนิยมใชง้านมากท่ีสุด เน่ืองจาก
มีขนาดเลก็ท่ีเหมาะสาํหรับการเร่ิมตน้การเรียนรู้ Arduino และมี shields ให้เลือกใชง้านไดม้ากกว่า
บอร์ด Arduino รุ่นอ่ืนๆท่ีออกแบบมาเฉพาะ Library ต่างๆท่ีพฒันาข้ึนมา Support จะอา้งอิงกับ
บอร์ดน้ีเป็นหลกั ขอ้ดีอีกอยา่งคือกรณีท่ี MCU เสียผูใ้ชง้านสามารถซ้ือมาเปล่ียนเองไดง่้าย Arduino 
Uno R3 มี MCU ท่ีเป็น Package DIP 

 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.11 บอร์ด Arduino Uno R3 
 
เลือกใช้ในระบบแจง้เตือนคือ ThaiEasyElec MP3 Embedded Module ดังรูปท่ี 3.12 เป็นโมดูลท่ี
ออกแบบมาสําหรับเล่นไฟล์เสียงนามสกุล MP3 ง่ายต่อการใช้งาน  โดยใช้ IC decode เบอร์ 
BU94502AKS2 ซ่ึงให้เสียงคุณภาพดี รองรับอตัราการ Sample Rates ตั้งแต่ 8 ถึง 48 kHz สามารถ
ควบคุมการใชง้านได ้2 รูปแบบ คือโหมด parallel และ serial ผูใ้ชง้านสามารถใช ้MCU เบอร์ต่างๆ 
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เพื่อมาควบคุมไดง่้าย โดยมีชุดคาํสั่งต่างๆ ในการเล่นไฟลเ์สียง ไฟลเ์สียงจะจดัเก็บอยูใ่น micro SD 
Card และรองรับขนาดความจุของ micro SD Card ไดสู้งสุดถึง 32 GB โดยโมดูล MP3 ในงานน้ีจะ
ใชโ้หมด parallel ในการเช่ือมต่อกบับอร์ด Arduino Uno R3 เพ่ือรับเง่ือนไขขอ้มูล ซ่ึงโมดูล MP3 
จะทาํการประมวลผลตามคาํสั่งเพื่อเลือกไฟล์เสียงในการทาํงาน ไฟล์เสียงท่ีตรงตามเง่ือนไขจะ
แสดงออกไปยงั headphones เกิดเป็นเสียงแจง้เตือนแก่ผูใ้ชง้าน 

 
 
 
 

 
 (a)                                                          (b) 

รูปที ่3.12 บอร์ด ThaiEasyElec MP3 Embedded Module ดา้นหนา้ (a) และหลงั (b)   
 

 3.2.2 หลกัการทาํงานและการเช่ือมต่ออุปกรณ์แจ้งเตือนด้วยเสียง 
รูปท่ี 3.5 (b) แสดงการทาํงานของระบบแจง้เตือนท่ีใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ชนิด Arduino 

Uno R3 จะรับขอ้มูลจาก HC-05 Bluetooth no.2 เพื่อเช็คขอ้มูลใหต้รงกบัเง่ือนไข หากเง่ือนไขการ
ทาํงานถูกตอ้งจะแสดงออกไฟลเ์สียง Sound# 1-9 เพื่อเลือกไฟลเ์สียงในการทาํงาน โดยเขียนคาํสัง่
ไฟลเ์สียงท่ีแสดงผลตรงตามเง่ือนไข จากนั้นจะส่งขอ้มูลไปประมวลผลท่ี MP3 เม่ือประมวลผลแลว้
จะแสดงออกไปยงั headphones เกิดเป็นเสียงแจง้เตือนแก่ผูใ้ชง้าน 
 
 
 
 
 

 
  

 
 

 
 

รูปที ่3.13 การเช่ือมต่อของอุปกรณ์เสียงแจง้เตือน 
 

Bluetooth module 

Arduino Uno R3 

MP3 
module 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปท่ี  3.13 แสดงรายละเอียดการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ระหว่าง ArduinoUno R3 กับ  MP3 
Module และอธิบายการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ระหว่าง ArduinoUno R3 กับ  HC-05 Bluetooth 
Module  
 หลงัจากท่ีทาํการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ ทาํการสร้างบอร์ด PCB เพื่อท่ีจะลด
การใชส้ายไฟในวงจรและง่ายต่อการดูแลรักษา โดยทาํการออกแบบวงจรท่ีใชใ้น PCB จากนั้นนาํ
แผ่น PCB ไปขดัเพื่อลอกสารท่ีเคลือบบนแผ่นนั้นออก แผ่นท่ีขดัแลว้จะข้ึนเงา ปร้ินลายวงจรท่ี
ออกแบบไว ้นาํมาติดลงในแผ่น PCB จากนั้นนาํกระดาษมาหุ้มแผ่น PCB แลว้รีดลงบนกระดาษท่ี
หุ้มท้ิง นาํแผ่น PCB ท่ีมีลายวงจรไปกดักบันํ้ ากรดกดัทองแดงเพื่อท่ีจะลอกทองแดงออก เม่ือกดั
เสร็จแลว้นาํไปทาํความสะอาด ก็จะไดว้งจรบนบอร์ด PCB ดงัรูปท่ี 3.14 หลงัจากกดัเสร็จเรียบร้อย
นําบอร์ด PCB ท่ีมีวงจรไปเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ทั้ งหมดประกอบด้วย HC-05 Bluetooth Module, 
Arduino Uno R3, MP3 Module, Headphone และถ่าน 9 V ดงัรูปท่ี 3.15 

 

 
 

 รูปที ่3.14 วงจรท่ีใชใ้นการทาํ PCB ในอุปกรณ์แจง้เตือนดว้ยเสียง 
   

 

 

 

 

  รูปที ่3.15 อุปกรณ์ทั้งหมดสาํหรับระบบแจง้เตือนดว้ยเสียง 

 
 ตรวจสอบว่าโมดูลบลูทูธพร้อมเขา้สู่โหมดการตั้งค่าหรือไม่ โดยการพิมพ ์AT ท่ีหนา้จอ ถา้
เข้าสู่โหมดการตั้ งค่าแล้วจะข้ึนข้อความ  OK จากนั้ น เร่ิมการตั้ ง ช่ือบลูทูธโดยพิมพ์ค ําสั่ ง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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AT+”NAME” แลว้กด Enter ถา้สาํเร็จจะข้ึนขอ้ความ OK ต่อมาทาํการตั้งรหัสบลูทูธให้ตรงกนัโดย
ใชค้าํสั่ง AT+PSWD=New Password แลว้กด Enter ถา้สาํเสร็จจะข้ึนขอ้ความ OK เสร็จแลว้จึงพิมพ ์
AT+ ADDR? เพื่ อ ให้  HC-05 ส่ ง ค่ า  MAC Address ข อ งตั ว มั น เอ ง อ อ ก ม าข้ อ ค ว าม  “+
ADDR:98d3:31:900fe7” ให้เก็บค่าน้ีไว  ้พิมพ์ AT+ROLE? เพ่ือตรวจสอบให้แน่ชัดว่าเป็น slave 
mode จริงๆ ค่าท่ีแสดงออกมาจะเป็น +ROLE:0 แต่หากค่าท่ีแสดงออกมาเป็น +ROLE:1 แสดงว่า
เป็น master mode เปล่ียนให้เป็น slave mode ดว้ยคาํสั่ง AT+ROLE=0 พิมพ ์AT+BIND= (ตามดว้ย 
MAC Address)  จะได้คาํสั่ง “AT+BIND=98d3,31,900fe7” ตรวจสอบว่าเป็น master จริงหรือไม่
เพื่อตรวจสอบใหแ้น่ชดัว่าเป็น master mode จริงๆ ค่าท่ีแสดงออกมาจะเป็น +ROLE:1 ตรวจสอบว่า 
master กบั slave เช่ือมต่อกนัหรือไม่ดยในช่องส่ีเหล่ียมของฝ่ัง master กบั slave ผลลพัธ์ตอ้งตรงกนั 
ถา้ตรงกนัแสดงวา่จบัคู่บลูทูธสาํเร็จและทาํงานได ้ 

ส่วนของระบบเสียงจาก ThaiEasyElec MP3 Embedded Moduleในระบบน้ีมีการต่อบอร์ด 
MP3 กบั บอร์ด Arduino โดยใชโ้หมด parallel โดยเร่ิมจากเขียนคาํสัง่เบ้ืองตน้ของบอร์ด MP3 โดย
ขั้นแรกตอ้งประกาศช่ือขาท่ีใชง้านก่อน ต่อมาเป็นการประกาศฟังกช์นั set_port () ใชใ้นการ
กาํหนดใหข้าท่ีกาํหนดไวเ้ป็น input หรือ output ประกาศฟังกช์ัน่ send_CMD (unsigned char cmd) 
เป็นฟังกช์ัน่ส่งคาํสัง่ไปท่ีโมดูล โดยรับพารามิเตอร์ชนิด char ช่ือ cmd และนาํตวัแปร cmd ไป
ตรวจสอบขอ้มูลทีละบิต ถา้บิตนั้นเป็น 1 ใหเ้ซตขานั้นเป็นโลจิก “High” แต่ถา้เป็น 0 เซตขานั้นเป็น
โลจิก “Low” จนครบ 8 บิต จากนั้นสัง่ใหข้า PL เปล่ียนโลจิกจาก “Low” เป็น “High” ก่อนท่ีจะทาํ
ส่วนของคาํสัง่ void loob ตอ้งทาํการ setup ก่อน ในช่วง void setup ใชฟั้งกช์ัน่ set_port()กาํหนด
เง่ือนไข ถา้โลจิกขา BUSY เป็น “High” แสดงวา่ระบบตรวจจบัเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะถูกตอ้งตาม
เง่ือนไข จากนั้นจะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟลเ์สียงทาํงานตามเง่ือนไขท่ีกาํหนดเง่ือนไขมีดงัน้ี   
- ไฟล ์001 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 25-35 cm 
- ไฟล ์002 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 55-65 cm 
- ไฟล ์003 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 85-95 cm 
- ไฟล ์004 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 115-125 cm 
- ไฟล ์005 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 245-255 cm 
- ไฟล ์006 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 495-505 cm 
- ไฟล ์007 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 995-1005 cm 
- ไฟล ์008 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 1995-2005 cm 
- ไฟล ์009 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 2995-3005 cm 
- ไฟล ์010 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 79-89 cm 
- ไฟล ์011 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 99-109 cm 
- ไฟล ์012 ทาํงานเม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 129-149 cm 
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3.2.3 การทดสอบระบบการแจ้งเตือน  
หลังจากเขียนโปรแกรมเพื่ อควบคุมการทํางานของ ThaiEasyElec MP3 Embedded 

Module ท่ีเช่ือมต่อกบับลูทูธเสร็จเรียบร้อยแลว้ทาํการทดลอง พบว่าเม่ือตรวจจบักีดขวางท่ีระยะ
ถูกตอ้งตามเง่ือนไข Arduino จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟลเ์สียงทาํงานตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด  
1. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ25-35 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์001จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Beep”  
2. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ55-65 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์002 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 60 cmahead” 
3. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ85-95 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์003 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 90 cmahead” 
4. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ115-125 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์004 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 120 cmahead”   
5. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ245-255 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์005 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 250 cmahead” 
6. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ495-505 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์006 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 500 cmahead” 
7. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ995-1005 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์007 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 1000 cmahead” 
8. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ1995-2005 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์008 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 2000 cmahead”  
9. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ2995-3005 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์009 จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 3000 cmahead” 
10. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ79-89 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์010จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “60 cm below” 
11. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ99-109 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์011จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “90 cm below” 
12. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ129-149 cm จะส่งคาํสัง่เพื่อใหไ้ฟล ์012จะทาํงาน 
พร้อมแจง้เตือนเป็นเสียง “120 cm below” 
       
  
       

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
4.1 การสอบเทยีบระบบตรวจจับคนเดินเท้า  
 ตรวจจบัระยะทางของวตัถุส่ิงกีดขวาง 3 ชนิด ไดแ้ก่ มนุษย ์ไม ้และซีเมนต ์โดยตรวจจบัท่ี
ระยะออกแบบ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 400, 600, 800, 1000, 2000 และ 3000 
เซนติเมตร วดัระยะห่างจากเลเซอร์และบนัทึกผลระยะท่ีอ่านไดจ้ริงดง้รูปท่ี 4.1-4.3 ตามลาํดบั 
 

 
รูปที ่4.1 ระยะทางท่ีออกแบบกบัระยะทางท่ีวดัไดจ้ริง เม่ือวตัถุส่ิงกีดขวางคือมนุษย ์

 

 
รูปที ่4.2 ระยะทางท่ีออกแบบกบัระยะทางท่ีวดัไดจ้ริง เม่ือวตัถุส่ิงกีดขวางคือไม ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.3 ระยะทางท่ีออกแบบกบัระยะทางท่ีวดัไดจ้ริง เม่ือวตัถุส่ิงกีดขวางคือซีเมนต ์

 
จากการทดสอบความแม่นยาํของ LIDAR กบัวตัถุแต่ละชนิด พบวา่กราฟระหวา่งระยะทาง
ออกแบบกบัระยะทางท่ีวดัไดน้ั้นมีค่า R2 ท่ีแตกต่างกนัเลก็นอ้ย อยา่งไรกต็าม R2 ท่ีไดท้ั้งหมดมีค่า
ใกลเ้คียงหรือเท่ากบั 1 ซ่ึงสรุปไดว้า่ LIDAR นั้นสามารถนาํไปใชใ้นการวิเคราะห์ผลไดแ้ละเป็นท่ี
น่าเช่ือถือสูงในระบบการตรวจจบัวตัถุ [17,19]  
 
4.2 การทดสอบจริงของระบบตรวจจับคนเดินเท้า  
 ตรวจจบัระยะทางของวตัถุส่ิงกีดขวาง 3 ชนิด ไดแ้ก่ มนุษย ์ไม ้และซีเมนต ์ซ่ึงกาํหนดความ
สูงวตัถุท่ีตรวจจบัท่ี 0 - 180 เซนติเมตร โดยตรวจจบัท่ีระยะออกแบบ 30, 60, 90, 100, 250, 500, 
1000, 2000 และ 3000 เซนติเมตร วดัระยะห่างจากเลเซอร์และบนัทึกผลระยะท่ีอ่านไดจ้ริงดงัตาราง
ท่ี 4.1-4.3 ตามลาํดบั จากนั้นนาํผลการทดลองท่ีไดค้าํนวณค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนระหว่าง
ระยะทางท่ีวดัไดจ้ริงของส่ิงกีดขวางทั้ง 3 ชนิด ดงัตารางท่ี 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.1 การตรวจจบัและแจง้เตือนวตัถุกีดขวางท่ีเป็นมนุษย ์ 
ระยะทาง 

ท่ี
ออกแบบ

(cm) 

 
ระยะทางท่ีวดัได ้(cm)  

 

 
ระยะทาง
ท่ีวดัได้

เฉล่ีย (cm) 

 
 

เสียงแจง้เตือน 

 
เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) คร้ัง

ท่ี 1 
คร้ังท่ี 

2 
คร้ังท่ี 

3 
คร้ังท่ี 

4 
คร้ังท่ี 
5 

30 31 31 29 31 32 30.8 #1 2.67 
60 59 60 60 59 62 60.0 #2 0 
90 90 86 87 86 86 87.0 #3 3.33 
120 119 117 117 117 123 118.6 #4 1.17 
250 251 251 251 249 252 250.8 #5 0.32 
500 502 500 502 500 501 501.0 #6 0.20 
1000 1008 1002 1008 1014 1012 1008.8 - 0.88 
2000 2052 2049 2045 2047 2057 2050.0 - 2.50 
3000 2972 2956 - - - 2964.0 - 1.20 

 
ตารางที ่4.2 การตรวจจบัและแจง้เตือนวตัถุกีดขวางท่ีเป็นไม ้ 

 
ระยะ 
ทางท่ี

ออกแบบ
(cm) 

 
ระยะทางท่ีวดัได ้(cm) 

 

 
ระยะทาง
ท่ีวดัได้

เฉล่ีย (cm) 

 
 

เสียงแจง้เตือน 

 
เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) คร้ัง

ท่ี 1 
คร้ังท่ี 

2 
คร้ังท่ี 

3 
คร้ังท่ี 

4 
คร้ังท่ี 
5 

30 30 30 29 29 29 29.4 #1 2.00 
60 59 59 61 60 62 60.2 #2 0.33 
90 92 89 89 90 88 89.6 #3 0.44 
120 119 120 119 119 121 119.6 #4 0.33 
250 249 249 250 251 252 250.2 #5 0.08 
500 501 502 501 500 500 500.8 #6 0.16 
1000 1002 1005 1001 1000 1001 1001.8 #7 0.18 
2000 1974 1978 1976 1976 1976 1976.0 #8 1.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3000 2917 2912 - - - 2914.5 - 2.85 
ตารางที ่4.3 การตรวจจบัวตัถุและแจง้เตือนวตัถุกีดขวางท่ีเป็นซีเมนต ์ 

 
ระยะ 
ทางท่ี

ออกแบบ
(cm) 

 
ระยะทางท่ีวดัได ้(cm) 

 

 
ระยะทาง
ท่ีวดัได้

เฉล่ีย (cm) 

 
 

เสียงแจง้เตือน 

 
เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) คร้ัง

ท่ี 1 
คร้ังท่ี 

2 
คร้ังท่ี 

3 
คร้ังท่ี 

4 
คร้ังท่ี 
5 

30 30 29 31 30 31 30.2 #1 0.67 
60 59 60 59 59 60 59.4 #2 1.00 
90 90 90 90 91 89 90.0 #3 0 
120 121 120 120 119 119 119.8 #4 0.17 
250 249 250 248 247 247 248.2 #5 1.20 
500 500 500 500 500 501 500.2 #6 0.04 
1000 1001 1002 998 1001 1012 1002.8 #7 0.28 
2000 1978 1977 1986 1970 1970 1976.2 #7 1.19 
3000 2830 2839 2806 2814 - 2822.3 - 5.92 

 
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนระหว่างระยะทางท่ีวดัไดข้องส่ิงกีดขวาง
ทั้ง 3 ชนิด 
ระยะทางท่ีจริง (cm) เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 

มนุษย ์ ซีเมนต ์ ไม ้
30 2.67 0.67 2.00 
60 0.00 1.00 0.33 
90 3.33 0.00 0.44 
120 1.17 0.17 0.33 
250 0.32 1.20 0.08 
500 0.20 0.04 0.16 
1000 0.88 0.28 0.18 
2000 2.50 1.19 1.20 
3000 1.20 5.92 2.85 
เฉล่ีย 1.36 1.16 0.84 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยค่าดชันีหกัเห (Refractive index: n) เป็นค่าตวัเลขท่ีบ่งช้ีถึงกาํลงัหกัเหแสงของวตัถุ ยิง่ตวัเลขมี
ค่ามากเท่าใดกจ็ะมีกาํลงัการหกัเหแสงท่ีสูงข้ึนเช่นเดียวกนั ซ่ึงวตัถุท่ีมีดชันีหกัเหแสงท่ีสูงกวา่จะ
สามารถหกัเหลาํแสงไดม้ากกวา่วตัถุท่ีมีดชันีหกัเหแสงตํ่ากวา่ เน่ืองจากซีเมนตแ์ละไมมี้ค่าดชันีหกั
เหเท่ากบั 1.36, 1.55 และ 1.60 ตามลาํดบั ซ่ึงสงัเกตไดว้า่ไมแ้ละซีเมนตมี์ค่าดชันีเหท่ีใกลเ้คียงกนั
เน่ืองจากเป็นคุณสมบติัของสารเน้ือเดียวกนัตลอดทั้งแผน่ แต่มนุษยป์ระกอบดว้ยเน้ือเยือ่ท่ีไม่
เหมือนทัว่กนัตลอดทั้งร่างกาย ค่าดชันีหกัเหท่ีมีค่ามากในวตัถุท่ีเป็นมนุษยจึ์งมีความสามารถในการ
หกัเหของแสงยา่นอินฟราเรดสูงมากกวา่น้ี จึงส่งผลใหค่้าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนการตรวจจบั
วตัถุท่ีเป็นมนุษมีค่ามากกวา่ซีเมนตแ์ละไม ้ ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ระบบตรวจจบัคนเดินเทา้ยา่น
อินฟราเรดนั้นมีความแม่นยาํในการตรวจจบัวตัถุประเภทซีเมนตแ์ละไมท่ี้สูงกวา่วตัถุกีดขวางท่ีเป็น
มนุษย ์
 
4.3 การเช่ือมต่อระบบส่ือสารแบบไร้สายกบัการตรวจจับคนเดินเท้า 
 นาํเสนอระบบแจง้เตือนแบบไร้สายในรูปแบบเสียงโดยใชโ้มดูล MP3 ท่ีไดรั้บคาํสั่งจากไม้
เทา้อจัฉริยะท่ีมีระบบตรวจจบัวตัถุและนาํทางสาํหรับคนพิการทางสายตา โดยจะทาํการทดสอบการ
แจง้เตือนดว้ยเสียง ท่ีไดรั้บขอ้มูลจากระบบตรวจจบัวตัถุ วตัถุท่ีนาํมาทดสอบจะมี 3 ชนิด คือ มนุษย ์
ซีเมนต ์และไม ้จะมีการทดสอบการแจง้เตือนดว้ยเสียงทั้งหมด 9 ระยะทาง คือ  
1. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 25-35 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Beep” แทนดว้ย #1 
2.เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 55-65 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 60 cmahead” แทนดว้ย #2 
3. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 85-95 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 90 cmahead” แทนดว้ย #3 
4. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 115-125 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 120 cmahead” แทนดว้ย #4 
5. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 245-255 cm แจง้เตือนเป็นเสียง“Obstacle 250 cmahead” แทนดว้ย #5 
6. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 495-505 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 500 cmahead” แทนดว้ย #6 
7.เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 995-1005 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 1000 cmahead” แทนดว้ย 
#7 
8. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 1995-2005 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 2000 cmahead”แทนดว้ย 
#8 
9. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 2995-3005 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “Obstacle 3000 cmahead”แทนดว้ย 
#9 
10. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 79-89 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “60 cm below” แทนดว้ย #10 
11. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 99-109 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “90 cm below” แทนดว้ย #11 
12. เม่ือเจอส่ิงกีดขวางท่ีระยะ 129-149 cm แจง้เตือนเป็นเสียง “120 cm below” แทนดว้ย #12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 ให้ขอ้สรุปสุดทา้ยว่าค่าดชันีหักเหมีความสัมพนัธ์แบบปฏิภาคผกผนักบัค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือน 
 
ตารางที่ 4.5 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนระหว่างระยะทางท่ีวดัไดข้องส่ิงกีดขวางทั้ง 3 ชนิด กบั
การแจง้เตือน 
วตัถุท่ีใชใ้นการ

ทดลอง 
ดชันีหกัเห  เปอร์เซ็นต ์

ความคลาดเคล่ือน 
จาํนวนเสียง 

แจง้เตือน (เสียง) 
มนุษย ์(Human) 1.36 1.36 6 
ซีเมนต ์(Cement) 1.55 1.16 7 

ไม ้(Wood) 1.60 0.84 8 
 
เม่ือค่าดัชนีหักเหของมนุษย์ ซีเมนต์ และไม้ เพิ่มข้ึนตามลําดับ  จะทําให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคล่ือนของระยะทางท่ีวดัได้ของวตัถุท่ีเป็นมนุษย  ์ซีเมนต์ และไม้ ลดลงตามลาํดับ และ
สอดคลอ้งกบัจาํนวนเสียงแจง้เตือนท่ีแจง้เตือนออกมาคือวตัถุท่ีเป็นมนุษย ์ซีเมนต ์และไม ้มีเสียง
แจง้เตือนจาํนวน 6, 7 และ 8 เสียงตามลาํดบั ทาํให้ทราบว่าวตัถุท่ีเป็นซีเมนตก์บัไมมี้ความสามารถ
ในการถูกตรวจจบัแม่นยาํและวอ่งไวกวา่วตัถุท่ีเป็นมนุษย ์     
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ระบบการตรวจจบัวตัถุท่ีมีความแม่นยาํและน่าเช่ือถือไดมี้ความจาํเป็นในปัจจุบนัเป็นอยา่ง
มากเน่ืองจากการตรวจจบัส่ิงท่ีผดิพลาดอาจจะเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชไ้ด ้ การใชเ้ซนเซอร์ท่ีมีความ
แม่นยาํสูงและรวดเร็วจะทาํใหร้ะบบสามารถตรวจจบัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอยา่งสูง ในปัจจุบนัได้
มีการทาํวิจยัเก่ียวกบัการพฒันาไมเ้ทา้นาํทางผูพ้ิการทางดา้นสายตาอยา่งมากมาย การนาํเอาเลเซอร์
ตรวจจบัมาติดกบัไมเ้ทา้นาํทางผูพ้ิการทางดา้นสายตากเ็ป็นการพฒันารูปแบบหน่ึง จากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของ LIDAR พบวา่อุปกรณ์ช้ินน้ีซ่ึงเป็นเลเซอร์ยา่นอินฟราเรดมีความแม่นยาํสูงมาก
ในการตรวจจบัวตัถุทดสอบ (มนุษย ์ ซีเมนต ์ และไม)้ ในระยะใกลแ้ละไกล และสามารถส่งขอ้มูล
ระยะทางของวตัถุกลบัมาไดอ้ยา่งรวดเร็วในบริเวณอาคาร จึงทาํใหเ้ลเซอร์ชนิดน้ีเหมาะสมกบัการ
นาํมาประยกุตใ์ชใ้นระบบตรวจจบัคนเดินเทา้ดว้ยเลเซอร์ยา่นอินฟราเรดผา่นโปรแกรม ARDUINO 
โดยท่ีติดตั้งไวด้า้นบนของไมเ้ทา้ขาวซ่ึงสามารถนาํไปช่วยเหลือผูพ้ิการทางดา้นสายตา ในการ
เช่ือมต่อระบบส่ือสารแบบไร้สายกบัการตรวจจบัดว้ยเลเซอร์ยา่นอินฟราเรด ซ่ึงระบบส่ือสารแบบ
ไร้สายเป็นระบบแจง้เตือนในรูปแบบเสียงโดยใชโ้มดูล MP3 ท่ีไดรั้บคาํสัง่มาจากไมเ้ทา้อจัฉริยะท่ีมี
ระบบตรวจจบัวตัถุและระบบนาํทางสาํหรับคนพิการทางสายตา เม่ือไมเ้ทา้อจัฉริยะทาํการตรวจจบั
วตัถุดงักล่าวไดจ้ะมีการประมวลผลผา่น Arduino Nano ท่ีติดบนไมเ้ทา้อจัฉะริยะแลว้จึงส่งขอ้มูล
เป็นค่าระยะทางจาก HC-05 Bluetooth 1 ทาํหนา้ท่ีเป็น Master ไปยงั HC-05 Bluetooth 2 ทาํหนา้ท่ี
เป็น Slave จากนั้น Arduino Uno R3 จะรับขอ้มูลเป็นค่าระยะทางจากHC-05 Bluetooth 2 ทาํหนา้ท่ี
เป็น Slave เพื่อทาํการเช็คเง่ือนไขใหเ้ป็นไปตามท่ีออกแบบไว ้ จากนั้นจะส่งขอ้มูลท่ีถูกตอ้งตาม
เง่ือนไขไปยงัโมดูล MP3 ซ่ึงโมดูล MP3 น้ีจะประมวลผลตามคาํสัง่เพื่อเลือกไฟลเ์สียงในการทาํงาน
และไฟลเ์สียงท่ีตรงตามเง่ือนไขจะแสดงเป็นเสียงแจง้เตือนออกไปยงัหูฟังแลว้เกิดเป็นเสียงแจง้
เตือนแก่ผูใ้ชง้าน  จากการทาํงานของระบบตรวจจบัวตัถุดว้ยเลเซอร์ยา่นอินฟราเรดมีการตรวจจบั
วตัถุท่ีมีแม่นยาํและน่าเช่ือถือมากจึงมีผลต่อการทาํงานของระบบแจง้เตือนแบบไร้สายในรูปแบบ
เสียงทาํใหมี้การแจง้เตือนท่ีถูกตอ้งแม่นยาํและถูกตอ้งเช่นเดียวกนั 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก 
 

สรุปค่าใช้จ่ายการดาํเนินงานโครงการวจิยั 

หมวดค่าใช้จ่าย 
งบประมาณรวม 
ทั้งโครงการ  

(บาท) 

ค่าใช้จ่าย 
จากรายงานคร้ัง
ก่อน (บาท) 

ค่าใช้จ่าย 
งวดปัจจุบัน 

(บาท) 

รวมค่าใช้จ่าย 
สะสมถึง

ปัจจุบัน (บาท) 

คงเหลอื 
(หรือเกนิ)  

(บาท) 

งบดําเนินงาน      
ค่าใชส้อย       6,000 - 5,393.60 5,393.60 - 
ค่าวสัดุ     44,000 44,606.40 - 44,606.40 - 
รวม 50,000 44,606.40 5,393.60 50,000 - 

   
จํานวนเงินท่ีได้รับและจํานวนเงินทีใ่ช้จ่าย 

งวดเงินทีไ่ด้รับ จํานวนเงินทีไ่ด้รับ (บาท) เม่ือ  
งวดท่ี 1 42,500 พฤศจิกายน 2560 
งวดท่ี 2 7,500 มิถุนายน 2561 

รวม 50,000   

 
งวดเงนิท่ีใช้จ่าย จํานวนเงินท่ีใช้จ่าย (บาท) เม่ือ 

งวดท่ี 1    44,606.40 พฤศจิกายน 2560 
งวดท่ี 2 5,393.60 กรกฎาคม 2561 

รวม 50,000   

 
จํานวนเงินคงเหลอื    -  0 บาท 
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