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บทคัดย่อ 
 

 ปริญญานิพนธ์น้ีนำเสนอ รถเข็นติดตามอัตโนมัติสำหรบัห้างสรรพสินค้าต่าง ๆ โดยการนำ AI เข้ามา

พัฒนาโปรแกรมในการควบคุมรถเข็น เพื่อต้องการลดอบุัติเหตุที่อาจจะเกิดข้ึนได้ภายในห้างสรรพสินค้า รวมถึง

ต้องการให้ผู้ใช้งานมีความสะดวกสบายในการซื้อของมากข้ึนด้วย ปริญญานิพนธ์น้ีใช้ object detection ใน

การพัฒนา และมีอลัตราโซนิคเซนเซอร์สำหรบัวัดระยะห่างระหว่างรถเข็นกบัผู้ใช้งาน นอกจากน้ียังมี iBeacon 

ที่ทำหน้าทีเ่ป�นตัวสำรองในกรณีที่รถเข็นไมส่ามารถตรวจจับผู้ใช้งานได้อีกด้วย และเพียงแค่ผู้ใช้งานเดินรถเข็น

ก็จะเคลื่อนที่ตามทันที ซึง่ผลลพัธ์ของปริญญานิพนธ์น้ี คือ รถเข็นสามารถเคลื่อนที่ตามผู้ใช้งานได้จรงิทั้งการ

เดินหน้า ถอยหลงั และเลี้ยวตามในทุกทิศทาง รวมถึงยังสามารถเคลือ่นที่ตามระยะห่างทีเ่หมาะสมทำให้รถเข็น

ติดตามอัตโนมัติน้ีสามารถลดอุบัติเหตุภายในห้างสรรพสินค้าได้และทำใหผู้้ใช้งานมั่นใจได้ว่าจะสามารถซื้อของ

ได้อย่างปลอดภัยและมีความสะดวกในการซื้อของมากข้ึน 
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ABSTRACT 
 

    This thesis presents Automatic tracking trolleys for shopping malls by adopting AI to 

develop a program to control shopping carts. In order to reduce accidents that may occur in 

the supermarket. In addition, the purpose of this study is to develop an object detection 

system. This thesis uses object detection in development and has ultrasonic sensors for 

measuring the distance between the wheelchair and the user. There is also an iBeacon that 

acts as a backup for when the cart fails to detect the user. And just lead the user the cart will 

move immediately. The result of this thesis is that the wheelchair can follow the user by 

moving forward, backward, and turning in any direction. As well as being able to move at a 

reasonable distance This makes this automatic tracking cart can reduce accidents in the mall 

and give users the confidence that they can shop safely and with greater convenience in their 

shopping. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป�นมาและความสำคัญของป�ญหา  

โครงงานที่ได้นำเสนอน้ีมีแนวคิดมาจากตอนที่ได้ไปเดินซเูปอร์มารเ์ก็ต (Supermarket) กับครอบครัว 

ซึ่งได้พบป�ญหาเกี่ยวกบัรถเข็นภายในซเูปอร์มาร์เก็ตที่อาจจะมาจากบุคคลอื่นด้วย บางทีต้องคอยเข็นหลบ

คนอื่นจนทำให้ไปชนกบัสินค้าต่าง ๆ หรือชนผู้คนที่อยู่ในบรเิวณน้ันได้ หรือบางทีก็มเีด็กเข็นเล่นแล้วมาชน 

และบางทีอาจจะเป�นผู้สงูอายุซึง่อาจทำใหเ้กิดอันตรายหรืออุบัติเหตุเล็ก ๆ ข้ึนได้ จึงอยากทำรถเข็นทีจ่ะ

สามารถติดตามผู้ใช้งานได้โดยมีระยะห่างที่พอดี คือสามารถตามผู้ใช้งานได้โดยมั่นใจได้ว่ารถเข็นจะไม่ไป

ชนกับอะไรซึ่งเป�นการเพิม่ความปลอดภัยให้กับผู้ใช้งานและคนรอบตัวได้รวมถึงยังมีการใช้งานที่ง่ายด้วย                                                                   

ความสำคัญของป�ญหา คือ รถเข็นอาจจะไปชนกบัสิง่ของต่าง ๆ ได้หากระบบเสถียรไม่มากพอ ซึ่งอาจ

เกิดจากการคำนวณที่ผิดพลาดหรืออาจจะเกิดจากระบบที่ตรวจจบัของรถเข็นกบัผู้ใช้มีประสิทธิภาพไม่

เพียงพอ 

1.2  จุดประสงค์ 

 1.2.1 เพื่อพัฒนาให้เทคโนโลยีมีความทันสมัยมากข้ึน และสะดวกต่อการใช้งานของผู้ใช้ 

      1.2.2  เพื่อพัฒนาระบบให้มีความเสถียรมากข้ึน เพื่อทีเ่วลาใช้งานจะได้ไมเ่กิดป�ญหา 

      1.2.3  เพื่อให้ผู้ใช้งานมีความสนใจในเทคโนโลยีสมัยใหม่และสะดวกสบายในการใช้งานมากข้ึน 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1    ตัวรถเข็นสามารถเคลื่อนที่ตามเราได้โดยผ่านอลัตราโซนิคเซนเซอร์ และสามารถตรวจจับ

สัญญาณของผู้ใช้งานจากไอบีคอน (iBeacon) ได้ 

1.3.2  ตัวรถเข็นสามารถเคลื่อนที่ตามได้ในระยะทีเ่หมาะสม 
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1.4  วิธีการดำเนินโครงงาน 

1.4.1  วางแผนการดำเนินงาน 

1.4.2  ออกแบบโครงสร้างของระบบ 

1.4.3  หาอัลกอริทมึที่เหมาะสมกับ AI และพัฒนาดีฟเลิร์นน่ิง (Deep learning) อัลกอรทิึมที่ออกแบบมา 

1.4.4  พัฒนาฟ�งก์ชันอื่น ๆ เพือ่ใช้กับดีฟเลริ์นน่ิง 

1.4.5  ออกแบบรถเข็น 

1.4.6  ลงมือดำเนินงาน 

1.4.7  ทดสอบโมดูล (Module) 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.5.1  ระบบของรถเข็นทีส่ร้างข้ึนน้ัน สามารถทำใหผู้้ใช้งานสูงอายุน้ันไม่ต้องใช้แรงในการเข็นรถอีกต่อไป 

และสามารถลดป�ญหาทีเ่กี่ยวกับอบุัติเหตุได้ด้วย 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 

 การทำรถเข็นติดตามอัตโนมัติเพื่อที่จะให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้อย่างสะดวกสบายน้ัน จะมีเทคนิค

และทฤษฎีต่าง ๆ เข้ามาเกี่ยวข้องดังน้ี 

2.1 ไพทอน 

 

 

รูปท่ี 2.1 ไพทอน 

(ท่ีมา: https://writer.dek-d.com/M_Thanapat/writer/view.php?id=1713873) 

เป�นภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุระดับสูง และยังสามารถเปลี่ยนชนิดข้อมลูได้ง่าย มีความ

กระชับและความรวดเร็วในการทำงาน มีประสิทธิภาพในการทำงานสูง ซึ่งภาษาไพทอนถูกพฒันาข้ึนมาโดยไม่

ป�ดกั้นแพลตฟอรม์ใด ๆ คือสามารถรันภาษาไพทอนได้ในทุกระบบ ทัง้บนระบบยูนิกซ ์ (Unix), ระบบลีนุกซ ์

(Linux), ระบบวินโดว์ เอ็นที (Windows NT), ระบบวินโดว์ 2000 (Windows 2000), ระบบวินโดว์เอก็ซ์พ ี

(WindowsXP) แม้แต่ระบบฟรบีีเอสดี (FreeBSD) และภาษาไพทอนน้ันเป�นแบบโอเพ่นซอรส์ (Opensource) 

อย่างพีเอชพ ี (PHP) ทำให้ทกุคนสามารถที่จะนำไพทอนมาพัฒนาโปรแกรมได้โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายและด้วย

ความที่เป�นโอเพ่นซอรส์ทำให้มีคนสามารถเข้ามาช่วยกันพฒันาให้ไพทอนมี   ความสามารถสูงข้ึน และใช้งานได้

ครอบคลมุกบังานทุกลักษณะงานด้วยซึ่งเครื่องมือที่ไพทอนใช้ในการพัฒนาก็คือไอดีอี  IDE  ( IDE : Integrated 

Development Environment) โดยภายในไอดีอีประกอบไปด้วยซอรส์โค้ดอีดิทเตอร์ (Source Code Editor), 

ดีบักเกอร์ (Debugger) และรัน (Run) นอกจากน้ีอินเตอรพ์รีเตอร์ (Interpreter) ของภาษาไพทอนก็สามารถ

ใช้งานได้กับทุกระบบ ทุกแพลตฟอร์มด้วย รวมถึงไพทอนยังมาพร้อมกับไลบรารี่ (Library) มาตรฐานต่าง ๆ ซึ่ง

จะช่วยในการเขียนโปรแกรมได้เป�นอย่างดี เพราะสามารถช่วยประหยัดเวลาในการเขียนคำสัง่ได้ เช่น การรับ

ค่าต่าง ๆ หรือการแสดงผลของข้อมลู และยังสามารถติดต้ังไลบรารีเ่พิ่มเองได้ด้วย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.1 ประวัติของภาษาไพทอน 

 

รูปท่ี 2.2 คีโด แวน โรสซัม หรอื Guido van Rossum 

(ท่ีมา: https://kids-code-online.com) 

สำหรับประวัติของภาษาโปรแกรมไพทอน ได้เกิดข้ึนเมื่อเดือนธันวาคม ในป� 1989 ซึ่งผู้คิดค้นภาษา  

ไพทอน ก็คือ คีโด แวน โรสซัม เป�นชาวดัตช์และเป�นโปรแกรมเมอร์ทีเ่ก่งมาก ซึง่เขาได้เล่าว่า ตอนน้ันเขาทำงาน

อยู่ที่สถาบันวิจัยแห่งชาติ Centrum Wiskunde & Informatica หรือเรียกว่าสถาบันวิจัย CWI ต้ังอยู่ในเมือง

อัมสเตอร์ดัม ประเทศเนเธอร์แลนด์ ซึง่เป�นสถาบันที่วิจัยเกี่ยวกับคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์ ใน

ตอนน้ันเขาได้รับหน้าที่ในการพัฒนาโปรแกรมดูแลระบบสำหรบัโครงการ Amoeba เป�นโครงการที่เกี่ยวกบั

ระบบปฏิบัติแบบกระจาย (Distributed Operating System) และเขารู้สกึว่าภาษา ABC, C และ Bourne 

shell น้ันมีข้อจำกัดที่เยอะเกินไปสำหรบัการจะใช้งาน ไม่ว่าจะเรื่องเวลาที่ใช้เวลานานมากในการพัฒนาและยัง

ไม่สามารถตอบโจทย์อะไรหลาย ๆ อย่าง ดังน้ันเขาจงึอยากพัฒนาภาษาโปรแกรมระดับสูงข้ึนมาใหม่ เพื่อทีเ่ขา

จะได้ใช้งานเองเป�นงานอดิเรกและยังสามารถตอบโจทย์ของตัวเขาเองด้วย ในการพัฒนาน้ันเขาได้นำข้อดีของ

ภาษา ABC และสิ่งที่เขาชอบในภาษา ABC รวมถึงได้พฒันาเพิ่มเติมส่วนอื่น ๆ เข้าไปให้ดีย่ิงข้ึนจนกลายมาเป�น

ภาษาไพทอนจากน้ันเขาก็ได้เผยแพร่ภาษาไพทอนเวอร์ชัน 1.0 ซึง่เป�นเวอร์ชันแรก ในป� 1994 โดยถ้าเราทำ

การเทียบกบัภาษาจาวา (Java) ที่เผยแพร่ครั้งแรกเมื่อป� 1996 น้ัน ภาษาไพทอนก็ถือว่ามีอายุนานกว่าภาษา  

จาวาถึง 2 ป�ด้วยกัน ซึ่งก็ถือว่าเป�นระยะเวลาที่มากพอสมควร 

ส่วนที่มาของช่ือภาษาโปรแกรมไพทอนน้ันไม่ได้มทีี่มาเกี่ยวข้องกับงูเหมือนกับช่ือของมัน แต่ในช่วงที่   

คีโด น้ันตัดสินใจเลอืกช่ือ ช่ือแรกทีเ่ข้ามาในความคิดของ คีโด ก็คือ มอนต้ี ไพธอน ซึ่งเป�นสัตว์เหินหาว (Monty 

Python’s Flying Circus) และเป�นช่ือรายการโทรทัศน์ทางช่อง BBC แนวตลกช่ือดังจากฝ��งอังกฤษทีเ่ขาชอบ

มาก โดยเขาให้เหตุผลว่า “Python” เป�นช่ือทีส่ั้น จำได้ง่าย มีความฉีกแนวนิด ๆ และดูลึกลบัอีกด้วย ซึ่งในช่วง

สมัยน้ันช่ือที่นิยมนำมาต้ังช่ือภาษาโปรแกรมส่วนมากจะมาจากบุคคลทีม่ีช่ือเสียง เช่น Ada, Pascal หรือ Eiffel 

รวมถึงในสถาบันวิจัย CWI ก็ชอบเอาช่ือของรายการทีวีโชว์ต่าง ๆ  มาต้ังเป�นช่ืองานของตัวเองด้วย นอกจากคีโด

จะนำช่ือรายการทีวีมาต้ังเป�นไพทอนแลว้ เวลาต่อมาเขากยั็งนำช่ือของนักแสดงตลกชาวอังกฤษที่เป�นทีมงาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของรายการ Monty Python ที่มีช่ือว่า Eric Idle มาต้ังเป�นไอดีอีหรือเครื่องมือที่ใช้พัฒนาโปรแกรมที่ช่ือว่า    

ไอเดิล (IDLE) ด้วย  

 2.1.2 โครงสร้างของภาษาไพทอน 

1.  คอมเมนต์ (Comment) 

 ใช้เครื่องหมาย # ในการคอมเมนต์ซึง่ตำแหน่งของการคอมเมนต์ คือ ใส่ไว้หน้าข้อความที่ต้องการจะ 

คอมเมนต์ (Line comment) แต่ถ้าหากว่าต้องการเขียนคอมเมนต์แบบคำอธิบายทีม่ีการกำหนดจุดเริ่มต้น

และจุดสิ้นสุด จะใช้เครื่องหมาย Single Quote 3 อัน เช่น ‘’’ คำอธิบาย ‘’’ 

2.  โมดูล (Module) 

          โมดูล (Module) คือไฟล์ของโปรแกรมทีก่ำหนดตัวแปร คลาส หรือฟ�งก์ชัน ที่ทำงานคล้าย ๆ กันเอา

มารวมกันไว้ในไฟล์เดียว ในภาษาไพทอนเวลาเราเรียกใช้ ต้องอิมพอรต์ (Import) โมดูลเข้ามากอ่นจึงสามารถ

ใช้งานฟ�งก์ชัน หรือคลาสที่อยู่ในโมดูลได้ ซึ่งโมดูลจะเป�นไฟล์ที่อยู่ในรูปแบบของ .py เช่น module_1069.py  

3. สเตทเมนต์ (Statement) 

 สเตทเมนต์น้ันคือคำสัง่การทำงานของโปรแกรมในภาษาไพทอนจะแบ่งด้วยการข้ึนบรรทัดใหม่ แต่

สามารถใช้ (;) ได้ในกรณีทีม่ีหลายคำสั่งในบรรทัดเดียวกันได้ 

4. ลเิทอรัล (Literals) 

 ลิเทอรลั คือ ข้อมูลทีเ่ป�นค่าคงที่ ตัวอักษร เครื่องหมาย ในโปรแกรมภาษาไพทอนเราสามารถแบง่

ประเภทของข้อมลูได้ในแบบต่าง ๆ เช่น จำนวนเต็ม (Integer), ทศนิยม (Floats), ชนิดข้อมลูบูลีน                     

(Number Boolean) และสตริง (String) 

5. การย่อหน้าและระยะห่าง (Indentation and while space) 

 ในภาษาไพทอนน้ันใช้การย่อหน้า (Indentation) เพื่อแสดงขอบเขตกลุ่มคำสัง่ if, Else, For หรอืการ

ประกาศฟ�งก์ชัน เรียกว่ารูปแบบบล็อก สำหรับการย่อหน้าน้ันโดยปกติใช้ white space 4 ตัวและมักจะนิยม

กว่าการใช้แท็บ (tab) ที่หัวของบล็อกจะต้องมเีครื่องหมายโคลอน (:) กำหนดหลังคำสัง่ if 

6. เอก็ซ์เพลสชัน (Expressions) 

 เอ็กซเ์พลสชัน คือการทำงานร่วมกันระหว่างตัวแปร (หรือค่าคงที่) และตัวดำเนินการ โดยค่าเหล่าน้ีจะ

มีตัวดำเนินการสำหรับควบคุมการทำงาน ในภาษาไพทอนน้ันมีเอ็กซ์เพลสชันอยู่สองแบบ 

เอ็กซเ์พลสชัน ทางคณิตศาสตร์เป�นการกระทำกันระหว่างตัวแปรและตัวดำเนินการคณิตศาสตร์ และ

จะได้รับค่าใหม่เป�นตัวเลขหรอืค่าที่ไม่ใช่บูลีน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บูลีน เอก็ซเ์พลสชัน เป�นการกระทำกันระหว่างตัวแปรและตัวดำเนินการเปรียบเทียบค่าหรือตัว

ดำเนินการตรรกศาสตร์ และจะได้ผลลัพธ์เป�นบลูีน 

7. คีย์เวิร์ด (Keywords) 

 คำสงวนของการเขียนโปรแกรมในภาษาไพทอนทีเ่ราไมส่ามารถใช้คำสั่งเหล่าน้ีในการต้ังช่ือตัวแปร   

ช่ือคลาส ฟ�งก์ชัน หรือช่ือใด ๆ ได้ 

2.2  ดีฟเลิร์นน่ิง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ดีฟเลิร์นน่ิง 

(ท่ีมา: https://medium.com/free-code-camp/want-to-know-how-deep-learning-works-heres-a-

quick-guide-for-everyone-1aedeca88076) 

          ดีฟเลิร์นน่ิง คือวิธีการเรียนรู้แบบอัตโนมัติด้วยการ เลียนแบบการทำงานของโครงข่ายประสาทของ

มนุษย์ (Neurons) โดยนำระบบโครงข่ายประสาท (Neural Network) มาซ้อนกันหลายช้ัน (Layer) ซึง่ในช้ัน 

แรกจะทำหน้าที่ในการรับข้อมลู หรือคือ input layer จากน้ันก็จะทำการส่งข้อมลูต่อไปยัง hidden layer ซึง่

เป�นช้ันที่อยู่ตรงกลาง จากน้ันกจ็ะทำการสง่ข้อมลูต่อไปเรื่อย ๆ จนถึงช้ันสุดท้ายหรือก็คือ output layer แล้ว

เรากจ็ะได้ผลลพัธ์ออกมาในช้ันสุดท้าย โดยที่ดีฟเลริ์นน่ิงสามารถทำการตรวจจับรูปแบบและจัดหมวดหมู่ของ

ข้อมูลได้อย่างแม่นยำอีกด้วย นอกจากน้ีการทำดีฟเลิร์นน่ิงน้ันไม่จำเป�นต้องมีครบ 3 ช้ันแต่มีแค่ 2 ช้ัน (Input 

layer และ Hidden layer) ข้ึนไปก็ถือว่าเป�นดีฟเลิร์นน่ิงแล้วและเพราะดีฟเลิร์นน่ิงมีการจัดเกบ็แบบสแต็ค

(Stack) หรือจัดเก็บเป�นกอง ๆ การทีม่ีช้ันเยอะ ก็จะทำให้โครงสรา้งของดีฟเลิร์นน่ิงน้ันย่ิงลึกข้ึนและมีความ

ซับซ้อนมากข้ึน และดีฟเลริ์นน่ิงก็เป�นซับเซต (Subset) ของแมชชีนเลิร์นน่ิง (Machine learning) อกีด้วย  

          ตามรูปแบบของแมชชีนเลริ์นน่ิงโดยทั่วไป เมื่อมีข้อมูลดิบเข้ามาจะไม่มีการประมวลโดยอัตโนมัติ แต่

จะต้องอาศัยความรู้เฉพาะทางสำหรับการจัดหมวดหมู่ข้อมลูบางประเภท (Hand-Craft Features) แต่สำหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดีฟเลริ์นน่ิงน้ันสามารถรับข้อมูลดิบเข้ามาได้เลย และยังทำการประมวลผลอัตโนมัติเพื่อหาผลลัพธ์ได้เลยด้วย 

ซึ่งถ้าเทียบกันแล้วดีฟเลริ์นน่ิงก็ถือว่าดีกว่าแมชชีนเลิร์นน่ิงมาก แต่ก็ยังไม่สามารถจัดการข้อมูลที่รบัเข้ามาทีม่ี

ความละเอียดเฉพาะทางได้ จึงอาจจะทำให้มีการผิดพลาดของโมเดลเกิดข้ึนได้  

2.2.1 ชนิดของโครงข่ายดีฟเลิร์นน่ิง 

1. โครงข่ายประสาทแบบป้อนไปหน้า (Feed-forward neural networks) 

    เป�นโมเดลทีม่ีโครงสร้างทีเ่รียบง่ายที่สุด เพราะว่ามจีัดการข้อมูลแบบไปในทางเดียว คือ จะรับข้อมลูมา

จาก input layer จากน้ันส่งต่อไปยัง hidden layer สง่ต่อกันไปเรือ่ย ๆ จนถึง output layer แล้วจงึ

หยุด 

2. โครงข่ายแบบวนซ้ำ (Recurrent neural networks : RNN) 

     คือ neural networks หลายช้ันที่สามารถเก็บข้อมูลเอาไว้ใน node ได้ ทำให้สามารถรับข้อมูลเป�น

แบบลำดับได้ รวมถึงผลลัพธ์ที่ออกมากจ็ะเป�นลำดับเช่นกัน เหมาะกับการประมวลผลข้อมลู 

 
 

รูปท่ี 2.4 โครงข่ายแบบวนซ้ำ 

(ท่ีมา: https://www.thaiprogrammer.org/2018/12/deep-learning-

%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3) 
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การใช้งานโดยทั่วไปของ RNN 

- ช่วยเทรดเดอร์ในการวิเคราะห์หลักทรัพย์ต่าง ๆ  (Help securities traders to generate analytic 

reports) 

- ตรวจสอบความผิดปกติในสญัญาการเงินต่าง ๆ  (Detect abnormalities in the contract of 

financial statement) 

- ตรวจสอบการปลอมแปลงบัตรเครดิต (Detect fraudulent credit-card transaction) 

- เขียนคำบรรยายให้รปูภาพ (Provide a caption for images) 

- สร้างแช็ตบอท (Chatbot) ทีม่ีประสทิธิภาพ (Power chatbots) 

- การใช้งานในงานประเภทที่ต้องอาศัยเวลาทำกับข้อมลูอย่างตัวเน่ือง (Time-series data or 

sequences) เช่น การอัดเสียง (Audio record) 

 

2.2.2   ดีฟเลิร์นน่ิงสำคัญอย่างไร 

         ดีฟเลิร์นน่ิงน้ันเป�นการทำนายผลลพัธ์ต่าง ๆ (Prediction) และยังสามารถทำการสังเคราะห์ข้อมลู                  

(Pattern) ได้ดีกว่าความรู้เดิมของเราทีม่ีอยู่อีกด้วย (Unsupervised learning) 

         ซึ่งดีฟเลริ์นน่ิงน้ันหากทำการรวมหรือผสานเข้ากับบิก๊ดาต้า (Big data) ก็จะมีความสามารถที่ดีข้ึนมาก

ขนาดที่ว่าทำให้เราพฒันาข้ึนไปไกลอีกหน่ึงก้าวได้เลย โดยการพัฒนาน้ันกจ็ะมีในหลายด้าน เช่น ด้านการขาย 

ด้านการบริหาร ด้านผลผลิต ด้านนวัตกรรม นอกจากน้ีดีฟเลิน์นน่ิงอัลกอรทิึม (Deep learning algorithm)  

ถ้าเทียบกบัแมชชีนเลริ์นน่ิงอัลกอรทิึม (Machine learning algorithm) น้ันยังมีความแม่นยำมากข้ึนในหลาย 

ด้าน ไม่ว่าจะเป�นด้านอมิเมจคลาสสฟิ�เคชัน (Image classification) ที่มีถึง 41% หรือด้านการจดจำทางใบหน้า 

27% และสุดท้ายเป�นด้านการจดจำทางเสียง 25% 

 

      2.2.3   ข้อจำกัดของดีฟเลริ์นน่ิง (Limitation of deep learning) 

1. ต้องการระบุช่ือหรือจัดประเภทข้อมูล (Data labeling) 

         เน่ืองจาก AI จะใช้การเทรนซึ่งจะใช้หลักการซเูปอร์ไวซ์เลริ์นน่ิง (Supervise learning) หรือก็คือการที่

ต้องทำการต้ังช่ือและจัดประเภทของข้อมลูด้วยตัวเองก่อน จากน้ันถึงจะนำไปทำการเทรนต่อ 
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2. ต้องการชุดข้อมลูจำนวนมาก (Obtain huge training datasets) 

         การใช้ดีฟเลิร์นน่ิงน้ัน จะต้องมีการใช้ข้อมูลที่มจีำนวนมากสำหรบัใช้เทรนข้อมูลต่าง ๆ เช่น ถ้าเราอยาก

ได้ข้อมูลเป�นจำนวน 2000 เพื่อต้องการโมเดล คลาสสฟิ�เคชัน (Model Classification) ที่มีความแม่นยำหรอืมี

ประสิทธิภาพมากข้ึนดีฟเลริ์นน่ิงน้ันจึงเป�นที่นิยมอย่างมากสำหรับคนทั่วโลก 

3. ป�ญหาในการอธิบาย (Explain a problem) 

         เน่ืองจากปกติแล้วคนเราไมส่ามารถอธิบายระบบเอไอได้แม่นยำ เพราะระบบเอไอน้ันมีความซับซ้อน

เป�นอย่างมาก ซึ่งเป�นส่วนหน่ึงของเหตุผลที่เอไอได้รบัการยอมรบัช้าด้วย 

 

2.3  ออบเจ๊กดีเท็กชัน (Object Detection) 

 ออบเจ๊กดีเท็กชัน หรอืการตรวจจับวัตถุ เป�นหลักการทีเ่กี่ยวกับคอมพิวเตอร์วิชัน (Computer Vision) 

และอิมเมจ โพรเซสซิ่ง (Image Processing) ที่ใช้ในงานเอไอซึ่งสามารถตรวจจบัวัตถุที่เรากำหนดข้ึนได้ เช่น 

คน สัตว์ สิ่งของ รถยนต์ ตึกต่าง ๆ  ที่อยู่ในรูปภาพ หรือวิดีโอก็ได้ โดยเราสามารถทำได้อีกหลายมากไม่ว่าจะเป�น

เฟสดีเท็กชัน (Face Detection) หรือก็คือการตรวจจบัใบหน้าคน อย่างการสแกน (Scan) หน้าทีส่ามารถวัด

อุณหภูมิเราได้ก็คือ เฟสดีเท็กชัน เช่นกัน หรือจะเป�นการตรวจจับคนทีเ่ดินอยู่บนถนนกส็ามารถทำได้ ซึ่ง

สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับอาชีพต่าง ๆ ได้หรอืนำไปใช้กับชีวิตประจำวันก็ได้ด้วย เช่น ใช้เพื่อรักษาความ

ปลอดภัย ใช้สแกนใบหน้าก่อนจะเข้าทำงาน เป�นต้น โดยออบเจ๊กดีเท็กชันน้ันสามารถทำได้หลายวิธี แต่วิธีที่ใช้

กันบ่อยมากที่สุดก็คือ การทำมารก์เอาไว้โดยการวาดกล่องรอบวัตถุ (Bounding box) แล้วค่อยกำหนดตัวแปร

หรือการถมสีในทุกพกิเซลของวัตถุน้ัน 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 ออบเจก๊ดีเท็กชัน 

(ท่ีมา : https://www.bualabs.com/archives/3453/what-is-object-detection-tutorial-tensorflow-

js-build-object-detection-machine-learning-coco-ssd-tfjs-ep-8/) 
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2.4  คอนโวลูชัน นิวรัล เน็ตเวิรก์ (Convolution Neural Network) 

คอนโวลูชัน นิวรัล เน็ตเวิร์ก หรือทีรู่จ้ักกันในตัวย่อของ CNN น้ัน เป�นดีฟเลริ์นน่ิงอลักอริทมึ โดยมีการ

รับค่าเป�นรปูภาพและทำการเรียนรู้ลกัษณะต่าง ๆ ของรูปภาพน้ันในแต่ละเลเยอร์จะต่อกันข้ึนไปเรื่อย ๆ ไม่ว่า

จะเป�น จุด เส้นแนวต้ัง เส้นแนวนอน มุม พื้นผิว และอื่น ๆ อีกมากมายจนถึงวัตถุที่กำหนด โดยจะมีการแบง่

พื้นที่ของรปูภาพออกเป�นพื้นที่ย่อยเป�นพกิเซลเพื่อทำการวิเคราะห์ออกมาเป�นเมทริกซ์ ซึ่งในกรณีของรูปภาพสี

ขาว-ดำจะเป�นเมทรกิซ์ 2*2 ส่วนรูปภาพที่เป�นสจีะเป�นเมรกิซ์ 3*3 และนอกจากน้ี คอนโวลูชัน นิวรัลเน็ตเวิรก์

ยังเป�นโครงสร้างของนิวรลัเน็ตเวิร์กแบบพเิศษซึ่งจะแตกต่างจากนิวรลั เน็ตเวิร์กทั่วไป เน่ืองจากมีความสามารถ

ในการจำแนกภาพและข้อมลูประเภทของภาพต่าง ๆ ได้ดีกว่านิวรัล เน็ตเวิร์กทั่วไปเป�นอย่างมาก 

 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการแบง่รปูออกเป�นเมทริกซ ์

(ท่ีมา : https://medium.com/@pradyasin/what-is-convolution-neural-network-bf2e525089f5) 

ความสามารถหลัก ๆ ของ CNN น้ัน คือจะทำการดึงเอาส่วนต่าง ๆ ที่สำคัญของรูปภาพออกมา โดยมี

การใช้เลเยอร์ชนิดพิเศษ ซึ่งก็คือ คอนโวลูชัน เลเยอร์ (Convolution Layer) น่ันเอง ที่ใช้วิธีน้ีเพื่อต้องการทำ

ให้โมเดลน้ันสามารถทีจ่ะเรียนรู้ลกัษณะและองค์ประกอบต่าง ๆ ของรูปภาพน้ันได้อย่างชัดเจน แม่นยำและมี

ประสิทธิภาพ นอกจากน้ีคอนโวลูชันเลเยอร์ยังสามารถคงความสัมพันธ์ของพกิเซลทีอ่ยู่ในบริเวณพื้นที่ใกล้เคียง

กันเอาไว้ได้ด้วย ซึ่งถือว่ามีความพิเศษมาก ๆ  

ซึ่งภายใน CNN น้ันจะนำเลเยอร์ชนิดอื่นมารวมเข้ากับคอนโวลูชัน เลเยอร์ด้วย โดยจะมีการนำกลุม่    

เลเยอรม์าซ้อนต่อกัน ทำให้อาจจะมีการปรับเปลี่ยนตัวไฮเปอร์พารามิเตอร ์ (Hyperparameter) บางส่วนด้วย 

ยกตัวอย่างเช่น ปรบัจำนวนของช่องหรอืขนาดของฟ�ลเตอรต่์าง ๆ โดยการที่เรานำส่วนต่าง ๆ มาประกอบ

รวมกันน้ันถือว่าเป�นโครงสร้างของ CNN และจะมอียู่หลายแบบมาก ยกตัวอย่างเช่น VGG, อินเซปชันเน็ตเวิร์ก 

(Inception Network) และอเลก็ซเ์น็ต (AlexNet) เป�นต้น  
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2.4.1   ข้ันตอนของการทำ CNN 

 ข้ันตอนในการทำคอนโวลูชัน นิวรัล เน็ตเวิร์กน้ันมีอยู่ 5 ข้ันตอนด้วยกัน ได้แก่ 

1. คอนโวลูชัน (Convolution) 

       เป�นการคูณเมทริกซ์กันของอินพุต อิมเมจ (Input Image) และฟ�เจอร์ดีเทกเตอร์ (Feature 

Detector)  ซึ่งเมื่อทำการคูณกันเรียบร้อยแล้ว จะได้ผลลัพธ์ออกมาเป�นฟ�เจอร์ แมพ (Feature Map) 

ที่มีจำนวนมาก ซึง่เรียกอกีอย่างว่า คอนโวลูชัน เลเยอร์ (Convolution Layer) 

2. แม็กซ์ พูลลิ่ง (Max Pooling) 

       เป�นตัวกรองแบบหน่ึงที่ใช้ในการหาค่าที่มากที่สุดภายในเมทริกซเ์ดียวกัน ซึ่งที่ต้องทำการหา

ค่าที่มากทีสุ่ดของแต่ละเมทริกซ์น้ัน เพื่อต้องการให้ได้เป�นพลูเลด ฟ�เจอร์ แมพ (Pooled Feature 

Map) เช่น 

 

 

รูปท่ี 2.7 ตัวอย่างข้ันตอนแม็กซ์ พูลลิ่ง 

(ท่ีมา : https://medium.com/@pradyasin/what-is-convolution-neural-network-bf2e525089f5) 
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3. แอคทิเวชัน เลเยอร ์(Activation Layer) 

       เป�นช้ันทีท่ำหน้าที่ในการกรองข้อมูลชนิดหน่ึง โดยส่วนมากจะนำข้ันตอนน้ีไว้เป�นข้ันตอนสุดท้าย 

ในบางกรณีก็จะไว้ระหว่างกลางของนิวรัล เน็ตเวิร์ก ซึง่จากรปูภาพ 2.7 นิวรัล เน็ตเวิรก์ส่วนมากจะใช้

ฟ�งก์ชันเรลหูรือเรก็ติฟาย ลิเนียร์ ยูนิต (ReLU : Rectified Linear Unit) ในการทำนิวรัล เน็ตเวิร์ก 

รูปท่ี 2.8 แอคทิเวชัน ฟ�งก์ชัน ( Activation Function ) 

(ท่ีมา : https://medium.com/mmp-li/deep-learning) 

สำหรับฟ�งก์ชันเรลูน้ัน ถ้าสงัเกตด้านบนจะเห็นได้ว่า อินพุตถูกแปลงเป�นเชิงลบทัง้หมดหรือก็คือมีค่าเป�น

ศูนย์และจะคิดที่ค่าบวกเท่าน้ัน โดยข้อเสียบางอย่างของเรลกู็คือ เกิดการอิ่มตัวที่พื้นทีเ่ชิงลบ ซึ่งหมายความว่า

การไลร่ะดับสีที่พื้นที่น้ันเป�นศูนย์ และเน่ืองจากการไล่ระดับสีเท่ากับศูนย์ในระหว่างการขยายภาพย้อนกลบั

น้ำหนักทั้งหมดจะไม่ได้รบัการอัปเดตและเพื่อแก้ไขป�ญหาน้ีจะใช้ลีคกี้ เรลู (Leaky ReLU) ในการแก้ป�ญหา 

นอกจากน้ีฟ�งก์ชันเรลูน้ันไม่ได้มีศูนย์กลางเป�นศูนย์ น่ันหมายความว่ากว่าจะไปถึงจุดทีเ่หมาะสมได้จะต้องใช้

เส้นทางซิกแซกซึง่อาจจะยาวกว่าน้ี 
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4. แฟลตเทนน่ิง (Flattening) 

       เป�นการทำให้พูเลด ฟ�เจอร์ แมพ น้ันกลายเป�นคอลมัน์เดียวกัน เพื่อใหส้ามารถทำการวิเคราะห์

ข้อมูลต่าง ๆ ได้สะดวกและง่ายมากข้ึน 

 

รูปท่ี 2.9 ตัวอย่างข้ันตอนแฟลตเทนน่ิง 

(ท่ีมา : https://medium.com/@pradyasin/what-is-convolution-neural-network-bf2e525089f5) 

5. ฟูล คอนเนคชัน (Full Connection) 

       เป�นข้ันตอนสุดท้ายที่นำข้อมูลจากข้ันตอนแฟลตเทนน่ิง ที่ได้มาน้ันมาเข้าสูโ่มเดลดีฟเลริ์นน่ิง 

 

รูปที่ 2.10 ตัวอย่างข้ันตอนฟลู คอนเนคชัน 

(ท่ีมา : https://medium.com/@pradyasin/what-is-convolution-neural-network-bf2e525089f5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.11 ตัวอย่างข้ันตอนฟลู คอนเนคชัน แบบละเอียด 

(ท่ีมา : https://medium.com/@pradyasin/what-is-convolution-neural-network-bf2e525089f5) 

2.4.2   คอนโวลูชัน เลเยอร ์

 ทำหน้าที่ดึงลักษณะส่วนที่สำคัญของรปูภาพออกมา และเป�นเลเยอรท์ี่อยู่ช้ันแรก ๆ ของ CNN ถ้าทำ

การเปรียบเทียบระหว่างคอนโวลูชันเลเยอร์และการทำงานของนิวรัลเน็ตเวิรก์แบบทั่วไปก็จะเห็นถึงความต่าง

มากเพราะนิวรลัเน็ตเวิร์กธรรมดาทั่วไปจะเช่ือมนิวรอนของเลเยอร์ก่อนหน้าเข้าด้วยกัน ซึ่งคอนโวลูชันเลเยอร์

น้ันจะเช่ือมแค่รีเซปทฟีฟ�ลด์ (Receptive Field) หรือเช่ือมแค่บริเวณที่เราต้องการเท่าน้ัน 

ตัวอย่างการหาคอนโวลูชัน 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 ตัวอย่างการหาเมทริกซ์คอนโวลูชัน 

(ท่ีมา : https://guopai.github.io/ml-blog19.html) 
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จากรปู สมมติเรามีรปูภาพขนาด 6*6 ตามรูปซ้ายสุด และถัดมาเป�นรูปที่อยู่ตรงกลาง เรียกว่า 

ฟ�ลเตอร์ (Filter) ซึ่งมีขนาด 3*3 จากน้ันนำทัง้ 2 รูปมาทำการคูณกัน และนำผลที่คูณได้ในแต่ละช่องมาบวก

กัน เช่น 2*1 + 4*0 + 1*(-1) + 1*1 + 1*0 + 6*(-1) + 7*1 + 6*0 + 4*(-1) = -1  เป�นต้น จากน้ันนำค่า -1 

ที่ได้ไปใส่ในช่องแรกตามรปูขวาสุด  

ต่อมาก็ทำการเลื่อนกรอบสีฟ้าในรูปแรกไป 1 ช่อง ตามรูปที ่2.13 ซึ่งจะได้ออกมาเป�นกรอบสสี้ม 

จากน้ันก็คูณแบบเดิม จะได้เป�น 4*1 + 1*0 + 0*(-1) + 1*1 + 6*0 + 4*(-1) + 6*1 + 4*0 + 2*(-1) = 5 

นำผลลัพธ์ที่ได้ไปใส่ในแถวที่ 2 คอลัมน์แรกดังรปู ทำแบบน้ีไปเรื่อย ๆ จนสุดขอบ จากน้ันค่อยเลื่อนกรอบ 3*3 

ลงมาด้านล่างอกี 1 ช่อง โดยชิดขอบด้านซ้ายมือเหมือนกบัครั้งแรก ตามรูปที่ 2.14 เพื่อทำการหาค่าในคอลมัน์

ที่ 2 จากน้ันก็ทำแบบเดิมซ้ำไปเรื่อย ๆ จนได้ค่าครบทั้งหมด 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.13 ตัวอย่างการหาเมทริกซ์คอนโวลูชันแถวที่สอง คอลัมน์แรก 

(ท่ีมา : https://guopai.github.io/ml-blog19.html) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 ตัวอย่างการหาเมทริกซ์คอนโวลูชันแถวแรก คอลัมน์ทีส่อง 

(ท่ีมา : https://guopai.github.io/ml-blog19.html) 

   5 

 5 

 2 
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 ซึ่งเราเรียกการทำแบบน้ีว่า คอนโวลูชัน จะมสีัญลักษณ์คือการคูณ ( * ) โดย นิวรัล เน็ตเวิร์ก ถ้ามี   

คอนโวลูชันอย่างน้อย 1 เลเยอร์ กเ็รียกว่า คอนโวลูชัน นิวรลั เน็ตเวิรก์ ได้แล้ว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.15 ตัวอย่างการคิดคอนโวลูชันของ RGB 

(ท่ีมา : https://guopai.github.io/ml-blog19.html) 

สมมติให้ภาพซ้ายสุดเป�นภาพสีอารจ์ีบี (RGB) ขนาด 6*6 ซึ่งจะมจีำนวนช้ัน 3 ช้ันด้วยกัน ดังน้ัน

ฟ�ลเตอร์จะต้องทำการคูณ 3 ครั้งเช่นเดียวกัน คือต้องคูณทั้งค่าอาร์ ค่าจี และสุดท้ายคือค่าบี พอได้ผลลัพธ์เป�น

เมทริกซ์ใหมเ่ป�นจำนวน 3 เมทริกซ์ ก็ต้องนำผลของทั้ง 3 เมทริกซม์าบวกกันก่อน เพื่อต้องการให้ได้ค่าเป�น

ตัวเลขสกาล่าร์ (Scalar) ตัวเดียว จากน้ันนำค่าที่ได้ไปใส่ในเมทริกซ์อันใหม่ในแถวแรกคอลมัน์แรก 

 

 

 

 

 R 

 G 

 B 

 R 

 G 

 B 

 Filter 
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2.5  ราสเบอร์รี่พาย 

 เป�นคอมพิวเตอร์ขนาดจิ๋วประมาณบัตรทั่วไป ที่สามารถสื่อสารและสามารถควบคุมอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์

ได้ มีราคาถูกกว่าคอมพิวเตอร์มาก มีการรองรับเมาส ์คีย์บอร์ด รวมถึงอุปกรณ์อื่นต่าง ๆ  ผ่านช่องยูเอสบีพอรท์ 

(USB Port) นอกจากนี้ยังสามารถต่อเข้ากับจอคอมพิวเตอร์ผ่าน HDMI ได้ด้วย ทำงานได้หลากหลายและมี

หลายรุ่นจึงเป�นที่นิยมใช้มาก ที่เลือกใช้ราสเบอร์รี่พายเพราะราสเบอร์รี่พายน้ันสามารถช่วยทำให้สามารถทำ

ระบบต่าง ๆ ของช้ินงานได้ง่ายข้ึนและยังมีวิธีการใช้งานที่ง่ายมากด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.16 ราสเบอรร์ี่พาย 

(ท่ีมา : https://www.arduitronics.com) 

2.5.1 ประวัติของราสเบอรร์ี่พาย 

 ราสเบอร์รีพ่ายถูกก่อต้ังข้ึนโดยผูส้ร้าง 4 คนด้วยกัน ได้แก่ อีเบน อัพต้ัน (Eben Upton),        

ร๊อบ มลูลิ่นส์ (Rob Mullins), แจ๊ค แลง (Jack Lang) และคนสุดท้ายคืออลัน มายครอฟท ์                                    

(Alan Mycroft) ซึง่สร้างข้ึนในป� 2549 ในมหาวิทยาลัยเคมบริดจ์ทีป่ระเทศองักฤษ ซึ่งทั้ง 4 คนน้ีมี

จุดมุ่งหมายทีอ่ยากใหร้าสเบอร์รีพ่ายน้ันเป�นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่ใครกส็ามารถจับต้องได้ เน่ืองจาก

มีราคาถูกมากเมื่อเทียบกับราคาของคอมพิวเตอร์ โดยราสเบอรร์ี่พายทีส่ร้างข้ึนน้ันสามารถศึกษาการ

ทำงานของคอมพิวเตอร์ได้ นอกจากน้ีก็ยังสามารถเขียนโปรแกรมง่าย ๆ  ได้ในทันทีด้วย เช่น เขียนด้วย

ภาษาไพทอน เป�นต้น และสาเหตุที่สร้างราสเบอร์รีพ่ายเป�นลักษณะวงจรรวมทีเ่ปลือยเปล่า เพราะ

ต้องการให้ทุกคนน้ันเห็นช้ินส่วนและส่วนประกอบทั้งหมดของราสเบอรร์ี่พายได้ชัดเจน ซึง่อาจจะทำ

ให้ทุกคนเข้าใจการทำงานของคอมพิวเตอร์ได้น่ันเอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.2 เวอร์ชันของราสเบอร์รี่พายจนถึงป�จจุบัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 รุ่นของราสเบอรร์ี่พาย 

(ท่ีมา : https://medium.com/sathittham/rpi-

%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89) 

สามารถแบ่งได้เป�น 4 กลุ่มหลักด้วยกัน ได้แก ่

1. โมเดล บี (Model B) 

 เป�นขนาดมาตรฐานจึงเป�นรุ่นทีทุ่กคนน้ันนิยมใช้กันมากที่สุดซึ่งมีพลังในการ

ประมวลผลทีสู่ง มีช่องของอีเทอร์เน็ต (Ethernet) และมีช่องยูเอสบี 4 ช่องด้วยกัน 

นอกจากน้ีรุ่นล่าสุดของโมเดล บี อย่างราสเบอรร์ี่พาย 3 ก็สามารถเช่ือมวายฟาย (Wifi) 

และบลูทูธ (Bluetooth) ได้อกีด้วย  

2. โมเดล เอ (Model A) 

 เป�นรุ่นที่มีขนาดเล็กทำให้มีการประหยัดพลงังานมากทีสุ่ด เน่ืองจากมีพลังในการ

ประมวลผลปานกลาง ไม่ค่อยเป�นที่นิยมเพราะมีการลดช่องของยูเอสบีให้เหลือเพียง 1 

ช่อง และตัดช่องของอเีทอร์เน็ตออก 
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3. ซีโร่ (Zero) 

 เป�นรุ่นที่มีขนาดเล็กสุด และมรีาคาถูกทีสุ่ดถ้าเทียบกับ 3 รุน่ที่เหลือ มสีเปกดี 

นอกจากน้ีรุ่นล่าสุด คือ ซีโร่ ดับเบิล้ยู (Zero W) กส็ามารถเช่ือมต่อวายฟายและบลูทูธ

ได้เช่นกัน 

4. คอมพิว โมดูล (Compute Module)  

 เป�นรุ่นที่มีการออกแบบเฉพาะ คือออกแบบมาให้สามารถนำไปใช้งานในระดับของ

อุตสาหกรรมได้ ทำให้เป�นรุ่นที่มรีาคาสูงพอสมควร มีลักษณะการออกแบบคล้ายกบัแรม 

(RAM) เพือ่ทำใหส้ามารถนำไปใสห่รือฝ�งเข้ากับอุปกรณ์อื่น ๆ ได้ง่ายมากข้ึน 

 

2.5.3 ราสเบอร์รีพ่าย 3 โมเดล บี ( Raspberry Pi 3 Model B ) 

          เป�นราสเบอร์รี่พายที่เป�นไอโอที (IOT : Internet of Thing) สามารถเช่ือมต่อกบั

ระบบเครอืข่ายได้ทุกรปูแบบไม่ว่าจะเป�นแบบใช้สายหรือแบบไร้สายก็ตาม ซึ่งสามารถนำไป

ประยุกต์ในการใช้งานอื่น ๆ ได้มากมาย โดยใช้ระบบปฏิบติัการแบบราสเบียน (Raspbian) 

เป�นระบบปฏิบัติการแบบลินุกซ์ (Linux) และต้องติดต้ังระบบน้ีผ่านไมโคร เอสดี การ์ด 

(Micro SD Card) มีขนาดความจำที่ 1 GB มีช่องยูเอสบีอยู่ 4 ช่องด้วยกัน และมีช่อง

อีเทอร์เน็ตอยู่ 1 ช่อง มี GPIO 40 พิน 

 

รูปท่ี 2.18 ราสเบอรร์ี่พาย 3 โมเดล บ ี

(ท่ีมา : https://www.scimath.org/article-technology/item/9104-raspberry-pi) 
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2.5.4 ราสเบอร์รีพ่าย 4 โมเดล บี (Raspberry Pi 4 Model B) 

  เป�นราสเบอร์รี่พายรุ่นทีเ่ราใช้ในการทำโครงงานครัง้น้ีซึง่ตอนแรกเราเลือกใช้รุ่นเก่า

คือราสเบอร์รีพ่าย 3 โมเดล บี แต่เพราะระบบปฏิบัติการทำงานไมเ่พียงพอ ทำให้เราต้อง

เปลี่ยนมาใช้ราสเบอรร์ี่พาย 4 โมเดล บี แทน เน่ืองจากราสเบอรร์ี่พาย 4 น้ัน เป�นรุ่นที่ใหม่

ล่าสุดและดีทีสุ่ดในกลุม่ของราสเบอร์รีพ่ายด้วยกันและยังได้รับความนิยมสูงมากเพราะเป�น

รุ่นที่มีความเร็วโปรเซสเซอร์ทีเ่พิ่มข้ึนเป�นแบบ 4 คอร์ รุ่น 64 บิต ทำงานด้วยความเร็ว 1.5 

GHz มีประสทิธิภาพในการทำงานของมลัติมเีดียที่ดีมาก นอกจากน้ีมีหน่วยความจำมากและ

มีความยืดหยุ่นมากข้ึนด้วย มีการรองรับการแสดงผลเป�นแบบ 2 จอ ด้วยความชัดที่สูงถึง 4K 

ในอัตรา 60 fps มีแรมสงูถึง 4 GB สามารถจ่ายไฟได้สูงกว่าเดิม และมีการเช่ือมต่อที่พฒันา

มาจากราสเบอร์รีพ่าย 3 โมเดล บี รวมถึงมี GPIO ที่ขยายมากข้ึนอีกด้วย 

 
รูปท่ี 2.19 ราสเบอรร์ี่พาย 4 โมเดล บ ี

(ท่ีมา : https://www.raspberrypithailand.com/en/articles/162986-raspberry-pi-4#) 

2.5.5 การควบคุมอปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์

  ในราสเบอร์รี่พายจะมี GPIO (General Purpose Input-Output) อยู่ ซึ่งตัวน้ีจะเป�น

ส่วนที่ใช้สำหรับในการต่อสัญญาณอินพุตและเอาต์พุตใหส้ามารถสื่อสารกับอเิล็กทรอนิกส์

จากภายนอกได้ซึ่งการทีจ่ะให้ราสเบอรร์ี่พายน้ันสามารถรับส่งสัญญาณผ่านจีพีไอโอได้น้ัน 

จะต้องเขียนโปรแกรมในการสั่งงาน โดยส่วนมากจะใช้ภาษาไพทอนในการเขียนโปรแกรม แต่

บางคนก็เลือกใช้ภาษาอื่น เช่น ภาษาซี (C) , ภาษาซีพลัสพลสั (C++)  เป�นต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.20 General Purpose Input-Output 

(ท่ีมา : https://raspberrypith.blogspot.com/2014/02/gpio-raspberry-pi.html) 

2.5.6 ราสเบอร์รีพ่ายต่างจากอาดุยโน่ (Arduino) ยังไง 

 ราสเบอร์รีพ่ายเป�นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กทีส่ามารถใช้งานแทนคอมพิวเตอร์ได้เพียงแค่ทำ

การลงระบบปฏิบัติการโอเอส (OS) แต่อาดุยโน่น้ันเป�นไมโครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) 

ประเภท AVR ทีเ่อาไว้ใช้สำหรบัรันโปรแกรมที่มีขนาดเล็ก ๆ หรือเอาไว้สำหรับต่อเข้ากับอปุกรณ์          

อื่น ๆ เท่าน้ัน เช่น เซนเซอร์ต่าง ๆ เป�นต้น 

 

2.6  ไอบีคอน (iBeacon) 

        เป�นเทคโนโลยีที่อาศัยคลื่นความถ่ี ซึ่งเป�นแนวคิดที่ผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีแบบด้ังเดิมและแนวคิด

ทางด้านซอฟต์แวร ์ซึ่งถูกพฒันาข้ึนโดยบริษัทแอปเป�ล และถูกเป�ดตัวข้ึนที่ Apple Worldwide Developers 

Conference ในป� 2556 ไอบีคอนเป�นเทคโนโลยีที่ต้องอาศัยการส่งข้อมูลและตำแหน่งของผู้ใช้งาน โดยใช้        

บลูทูธ 4.0 พลังงานต่ำในการพฒันาพรอ้มกบัใช้ Core Location APIs สำหรับหาตำแหน่งของผู้ใช้งานใน

บริเวณต่าง ๆ นอกจากจะหาตำแหน่งของผู้ใช้ได้แล้วก็ยังสามารถสง่ข้อมลูที่เกี่ยวกับสินค้าต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป�น

เรื่องของโปรโมชันหรือตำแหน่งของสินค้าให้กับผู้ใช้งานทีเ่ป�ดโทรศัพทม์ือถือทีม่ีฟ�งก์ชันการทำงานที่สามารถ

รองรับไอบีคอนได้อีกด้วยและการทีจ่ะใช้งานตัวไอบีคอนได้ก็จะต้องมีตัวรบัสญัญาณและตัวกระจายสัญญาณ 

(ไอบีคอน)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.21 ไอบีคอน (iBeacon) 

 

       ความหมายเดิมของคำว่าบีคอน (beacon) น้ันคือ ตัวที่คอยบอกสัญญาณหรือสถานะต่าง ๆ ยกตัวอย่าง

เช่น การสง่สญัญาณเตือนภัยต่าง ๆ , สญัญาณติดรถยนต์ เช่น รถตำรวจ แต่ถ้าในความหมายของเทคโนโลยี

น้ัน บีคอนจะหมายถึงตัวกระจายสัญญาณทีม่ีการระบุตำแหน่งเฉพาะที่น่ันเอง ยกตัวอย่างเช่น ตัวกระจาย

สัญญาณในห้องพกัห้องหน่ึง เป�นต้น 

       เทคโนโลยีไอบีคอนสามารถใช้ได้ทั้งในที่ร่มและกลางแจ้ง เน่ืองจากมีการออกแบบทีเ่อาไว้สำหรับระบุ

ตำแหน่งที่มปีระสทิธิภาพและมีความแม่นยำมากด้วยเช่นกัน นอกจากน้ีกส็ามารถใช้ได้กับหลายแพลตฟอร์ม

อีกด้วย ไม่ใช่แค่สำหรับแพลตฟอร์มของแอปเป�ลอย่าง IOS เท่าน้ัน 

       ไอบีคอนน้ันสามารถแยกชนิดของข้อมลูทีส่่งออกมาจากอุปกรณ์ที่รองรับแต่ละตัวได้จาก 

1. ยูยูไอดี (UUID)  เป�นชุดตัวเลขที่ถูกสร้างข้ึนมาให้กบัไอบีคอนแต่ละตัว 

2. เมเจอร์ (Major) เป�นชุดตัวเลขทีร่ะบุว่าไอบีคอนน้ันอยู่ในกลุม่ไหน เพื่อทีจ่ะได้สามารถอ้างอิงได้จาก 

UUID เดียวกัน 

3. ไมเนอร์ (Minor) เป�นชุดตัวเลขที่ระบุว่าบีคอนอยู่ในกลุ่มไหน ซึ่งจะย่อยลงมาจากเมเจอร์อีกทีหน่ึง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.22 การส่งข้อมูลและตำแหน่งของไอบีคอน 

(ท่ีมา : https://www.mindphp.com) 

       2.6.1   ข้อดีของไอบีคอน 

 - สามารถคำนวณระยะทางได้ 

 - สามารถทำงานได้ตลอดเวลา 

 - รองรับได้ทกุแพลตฟอรม์ 

 - ถึงไม่มีอินเทอร์เน็ตกส็ามารถทำงานได้อยู่ 

 - ไม่สามารถขโมยข้อมลูจากผู้ใช้ได้ 

                      - ปรับปรุงประสบการณ์ของลูกค้าให้ดีย่ิงข้ึน  

       เน่ืองจากผู้ใช้บางคนเวลามีป�ญหาจะแกป้�ญหาด้วยตัวเองก่อน ก่อนที่จะไปถามพนักงานหรอืบุคคลที่

เชียวชาญในเรื่องน้ัน ทำให้เกิดการเสียเวลาได้ ไอบีคอนจึงสามารถช่วยผู้ใช้ในส่วนน้ีได้โดยการทำหน้าที่เป�น

ฝ่ายสแตนด์บายเพื่อสำหรับให้ข้อมลูทีผู่้ใช้ต้องการ 

                      - สามารถช่วยเพิ่มยอดขายได้  

       เมื่อผู้ใช้เกิดความพอใจในการใช้งาน กจ็ะทำใหผู้้ใช้กลบัมาใช้บรกิารซ้ำอีก เช่น การชำระเงินแบบไม่ต้อง

ต่อคิว โดยสามารถชำระผ่านโทรศัพท์มือถือได้เลย ทำใหผู้้ใช้งานน้ันสามารถเข้าถึงข้อมลูได้เลย ซึง่จะทำให้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผู้ใช้งานน้ันตัดสินใจได้เร็วข้ึนขณะที่ซื้อสินค้าต่าง ๆ และนอกจากน้ันอาจจะมีการแนะนำให้กบัเพือ่นหรือคนอื่น 

เพิ่มอีกด้วย ทำให้ไอบีคอนน้ันสามารถช่วยเพิ่มยอดขายให้กบับริษัทต่าง ๆ ได้ 

                      - ราคาถูกและสามารถปรับขนาดได้ 

       เน่ืองจากไอบีคอนน้ันมีราคาไมสู่ง ทำใหส้ามารถใช้ได้กับธุรกจิทุกขนาดไม่ว่าจะเป�นธุรกิจขนาดเล็ก ธุรกิจ

ขนาดกลาง หรือธุรกจิขนาดใหญก่็สามารถใช้งานได้อย่างราบรื่น 

 

       2.6.2   ข้อจำกัดของไอบีคอน 

                เวลาทำการแสกนหาสญัญาณอาจจะมกีารแสกนช้าในบางที เน่ืองจากอาจจะมสีัญญาณอื่นเข้ามา

รบกวนได้ และมกีารรองรับเฉพาะสญัญาณบลูทูธ 4.0 ซึ่งในระบบปฏิบัติการไอโอเอสน้ันจะรองรบัในไอโอเอส 

7.1 ข้ึนไป และในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) จะรองรบัในเวอร์ชัน 4.3 ข้ึนไป 

 

       2.6.3   ความแตกต่างระหว่างไอบีคอน (iBeacon) และเอ็นเอฟซี (NFC : Near Field 

Communication) 

                เอ็นเอฟซี จะต้องเอาเครื่องไปแตะกับตัวส่งสัญญาณหรือต้องเข้าไปใกล้กบัตัวส่งสญัญาณ เพื่อ

นำเอาสนามแม่เหลก็เหน่ียวนำกับตัวสง่สญัญาณใหเ้กิดพลังงาน จากน้ันถึงจะสง่ข้อมลูออกมาจากตัวส่ง

สัญญาณน่ันเอง ซึง่ถือว่าไม่ค่อยสะดวกสบายสำหรับการใช้งาน เพราะเอ็นเอฟซีน้ันถือว่าเป�นการส่งข้อมูลใน

ระยะใกล้ ๆ เท่าน้ัน  ซึ่งจะต่างกบัไอบีคอนที่ไม่ต้องเอาเครื่องเข้าไปแตะกบัตัวส่งสัญญาณ เน่ืองจากแค่อยู่ใน

บริเวณทีก่ำหนดไว้ ก็ทำให้เราสามารถรับข้อมลูทัง้หมดได้แล้ว ทำให้มีการใช้งานที่สะดวกสบายมากกว่า    

เอ็นเอฟซี เพราะใช้บลทููธในการส่งสัญญาณ  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.23 ตัวอย่างการใช้งานของเอ็นเอฟซี (การชำระเงิน) 

(ท่ีมา : https://www.pospak.com/th/what-is-nfc-blog) 

 

รูปท่ี 2.24 ความแตกต่างระหว่างไอบีคอนและเอ็นเอฟซ ี

(ท่ีมา : 

https://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7

%E0%B8%AD/73-

%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/

5778-ibeacon.html) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7  อัลตราโซนิค เซนเซอร์ (Ultrasonic Sensors) 

 

รูปท่ี 2.25 อัลตราโซนิค เซนเซอร ์

(ท่ีมา : https://ai2thunk.wordpress.com/2017/11/27/visual-guide-chapter07-07-ultrasonic/) 

 อัลตราโซนิค เซนเซอร์ เป�นเซนเซอร์ทีม่ีหน้าที่ในการวัดระดับหรอืตรวจจับวัตถุต่าง ๆ ซึง่ใช้หลกัการ    

สะท้อนของคลื่นความถ่ีเสียง โดยคลื่นความถ่ีที่ใช้คือ คลื่นความถ่ีเสียงที่คนเราไมส่ามารถได้ยินได้ หรือที่เรียก

กันว่าอัลตราซาวด์ (Ultrasound) ปกติแล้วหูของเราจะได้ยินเสียงสูงสุดประมาณ 15 กิโลเฮิรตซเ์ท่าน้ัน แต่อัล

ตราซาวด์มีย่านความถ่ีต้ังแต่ 20 กิโลเฮริตซ์เป�นต้นไป และยังสามารถใช้งานได้กับหลายสภาพแวดล้อม 

เน่ืองจากมีการเดินทางผ่านตัวกลางไม่ว่าจะเป�นอากาศ ของเหลว หรือก๊าซ ทำให้สามารถนำมาประยุกต์ใช้งาน

ได้หลากหลายรูปแบบ นอกจากน้ีตัวอัลตราโซนิคยังมีความแม่นยำมากเพราะมทีิศทางที่แน่นอน และสามารถ

หาค่าของระยะทางได้จากการเดินทางของคลื่นเสียงแล้วนำมาเทียบกับเวลา ส่วนมากที่คนนิยมนำมาใช้งานจะ

ใช้ในรูปแบบการควบคุมระยะไกลและวัดระดับของแข็งกับของเหลว 

       2.7.1  หลักการตรวจจบัของคลื่นเสียงอลัตราโซนิค 

1. ความยาวคลื่นและการแพรก่ระจายคลื่น (Wavelength and Radiation) 

         ความเร็วในการเดินทางของคลื่นน้ันข้ึนอยู่กับ 2 ป�จจัย คือข้ึนอยู่กับความถ่ีและความยาวคลื่น โดยคลื่น

เสียงจะมีความเร็วประมาณ 344 m/s ส่วนคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าน้ันมีความเร็วอยู่ที่ 3x108 m/s จะเห็นได้ว่า

คลื่นเสียงน้ันมีความเร็วที่ช้ากว่าคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้ามาก เน่ืองจากคลื่นเสียงเดินทางผ่านอากาศและอุณหภูมิกม็ี

ผลต่อการเดินทางของคลื่นเสียงด้วย ดังน้ันถ้าความยาวคลื่นสั้น ความเร็วก็จะต่ำ ซึ่งหมายความว่าจะมีความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ละเอยีดในการวัดค่าของระยะทางและการกำหนดทิศทาง เพราะว่าที่ความละเอียดสูงจะสามารถวัดค่าได้

แม่นยำและถูกต้องมากข้ึน 

2. การสะท้อนของคลื่น (Reflection) 

 

       รูปท่ี 2.26 การสะท้อนของคลื่น 

(ท่ีมา : https://sites.google.com/a/phonmuang.ac.th/fisiks-phach-ra-ph-rn/about-us) 

         การสะทอ้นของคลื่นกับวัตถุน้ันมีทัง้วัตถุที่สามารถสะท้อนคลื่นกลบัมาได้และวัตถุที่ไมส่ามารถสะท้อน

คลื่นกลบัมาได้เช่นกัน ซึง่วัตถุที่สามารถสะท้อนคลื่นกลบัมาได้ดีที่สุดหรือได้ 100% น้ันคือวัตถุที่เป�นของแข็ง 

เช่น ไม้ แก้ว เหล็ก ยาง หรือกระดาษ เป�นต้น ซึ่งการทีจ่ะใช้อัลตราโซนิคเซนเซอร์ในการตรวจจับวัตถุที่เป�น

ของแข็งน้ันถือว่าสามารถทำได้ง่ายมาก แต่จะตรวจจับวัตถุประเภท สำลี ใยแก้ว หรือขนสัตว์ได้ยากมาก เพราะ

เป�นวัตถุที่ไม่สามารถสะท้อนคลื่นกลับมาได้น่ันเอง โดยส่วนมากจะเกิดกบัการตรวจจับช้ินงานที่มีลกัษณะที่ไม่

เรียบและมพีื้นทีผ่ิวขนาดใหญ่ ๆ  

3. ผลกระทบทางด้านอุณหภูมิ (Effects of Temperature) 

        การจะใช้งานตัวอลัตราโซนิค เซนเซอร์น้ันสิ่งที่ควรคำนึงถึงมาก ๆ  ก็คือผลกระทบของอุณหภูมิ เน่ืองจาก

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเสียงจะมกีารเปลี่ยนแปลงถ้าหากอุณหภูมิเปลี่ยน โดยดูได้จากสมการในรูปที่ 2.27 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.27 สมการความเร็วในการเคลือ่นที่ของเสียง 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/structure-and-principle-of-ultrasonic-sensor/) 

จากหลักการของอัลตราโซนิค เซนเซอร์ทีม่าจากข้อ 2 น้ันคือใช้การสะท้อนของคลื่นเสียงกบัวัตถุน้ัน 

ซึ่งจากสมการด้านบน แสดงใหเ้ห็นว่าความเคลื่อนที่ของเสียงน้ันจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิเสมอ โดยถ้า

ความเร็วของคลื่นเสียงไม่คงที่ กจ็ะส่งผลให้การวัดค่าระยะมกีารเปลี่ยนแปลงหรือเกิดการคลาดเคลื่อนได้ 

4. การลดทอนของคลื่น (Attenuation) 

 

รูปท่ี 2.28 การลดทอนของคลื่นอัลตราโซนิคในแต่ละความถ่ี 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/structure-and-principle-of-ultrasonic-sensor/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        การลดทอนของคลื่นน้ันสามารถเกิดได้ตลอดเวลาโดยข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อม ชนิดของวัตถุและพื้นผิว

ของวัตถุ รวมถึงโครงสร้างลักษณะของวัตถุด้วย ซึ่งถ้าหากทำการสง่คลื่นอลัตราโซนิคออกไปในทิศทางที่เป�น

เส้นตรงโดยผ่านอากาศ ก็จะเกิดการลดทอนข้ึนจากระยะในการเคลื่อนที่ของเสียง 

        นอกจากน้ีวัตถุที่เราต้องการตรวจจบัและความถ่ีที่ใช้งานก็มผีลต่อการลดทอนเหมอืนกัน เช่น วัตถุที่มี

พื้นผิวลักษณะโค้ง การสะท้อนกลบัของคลื่นก็จะมีการกระจายมากทำใหฝ้��งรับน้ันทำงานได้ยากข้ึน ส่วนความถ่ี

ที่ใช้งานน้ันถ้าหากความถ่ีสูงก็อาจทำให้การลดทอนมีโอกาสเกิดข้ึนมากกว่าความถ่ีต่ำ เป�นต้น 

5. ประเภทของอลัตราโซนิคเซนเซอร ์

       อัลตราโซนิค เซนเซอร์มีอยู่ 2 ประเภทด้วยกัน คือ 

1. แบบดิฟฟสูโหมด (Diffuse Mode) 

 

รูปท่ี 2.29 อัลตราโซนิคเซนเซอรแ์บบ Diffuse Mode 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/type-of-ultrasonic-sensor/) 

        คือจะมีตัวรับและตัวสง่อยู่ในตัวเดียวกันโดยใช้หลักการทำงานแบบการสะท้อนของคลื่นความถ่ี

เสียง อลัตราโซนิคเซนเซอร์ชนิดน้ีได้รบัความนิยมมาก เน่ืองจากสามารถเลอืกสญัญาณเอาต์พุตได้ทั้ง

แบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง ทำให้สามารถวัดระดับของวัตถุน้ัน ๆ ได้ง่าย รวมถึงมกีารใช้งานและการ

ติดต้ังที่ง่ายจงึทำให้มีการนำมาใช้งานในอุตสาหกรรมมากถึง 90 % 

2. แบบออฟโพสโหมด (Opposed Mode) 

 

รูปท่ี 2.30 อัลตราโซนิคเซนเซอรแ์บบ Opposed Mode 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/type-of-ultrasonic-sensor/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         คือจะมีตัวรับและตัวส่งอยู่แยกกัน โดยใช้หลกัการทำงานแบบการสะท้อนของคลื่นความถ่ีเสียง

เหมอืนกัน อัลตราโซนิคเซนเซอร์ชนิดน้ีเหมาะกับการตรวจจับวัตถุว่ามีหรอืไม่มี ซึ่งมีแค่ 2 สถานะ

เท่าน้ันเพราะใช้การตัดผ่านคลื่นหรอืการขวางคลื่นเพื่อไม่ใหส้่งไปยังตัวรับได้ซึง่มีข้อดีอยู่คือสามารถ

ตอบสนองได้เร็วกว่าแบบดิฟฟสูโหมด แต่ก็ไม่ได้เป�นที่นิยมเหมือนกบัดิฟฟสูโหมด 

6. ส่วนประกอบของอัลตราโซนิคเซนเซอร์  

1. ตัวส่งคลื่นอลัตราโซนิคและตัวรบัคลื่นอลัตราโซนิค (Ultrasonic Transceiver) 

        ทำหน้าที่แปลงสัญญาณจากแรงดันไฟฟ้าไปเป�นคลื่นความถ่ีอัลตราโซนิคและทำหน้าที่เป�นตัวรบั 

คลื่นอัลตราโซนิคทีส่ะท้อนกลับมาจากวัตถุ จากน้ันทำการแปลงสัญญาณกลับเป�นสัญญาณไฟฟ้าเหมือนเดิม ซึ่ง

การสง่คลื่นอลัตราโซนิคจะแบ่งออกได้เป�น 2 แบบ คือ 1.แบบต่อเน่ืองหรือ Continuous และ 2.แบบพัลสห์รือ 

Pulse โดยแบบพลัส์น้ันสามารถลดความผิดพลาดที่เกิดจากการวัดได้ดีกว่าแบบต่อเน่ือง ซึ่งความไวในการวัดก็

จะช้าลงเช่นกัน เพราะต้องรอเวลาในการส่งพัลส์ออกเป�นช่วง แต่ก็ยังเป�นที่นิยมใช้มากกว่าแบบต่อเน่ืองเช่นกัน 

2. ตัวควบคุมการทำงาน 

3. ตัวส่งสัญญาณนา�ิกา 

4. ตัวประมวลผล 

5. ตัวส่งสัญญาณเอาต์พุต 

        ทำหน้าทีส่่งสัญญาณออกมาเพื่อติดต่อกบัอุปกรณ์ภายนอกหรือตัวควบคุมอื่น ๆ โดยจะแบ่งออกเป�น 3 

แบบด้วยกัน ได้แก่ 

1. วงจรเอาต์พุตแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Output) 

 เป�นวงจรทีม่ีการทำงานแบบเป�ดหรือป�ด เหมาะกับการตรวจจบัวัตถุที่เป�นจุด ๆ หรอืสำหรบั

การตรวจจับว่ามีวัตถุหรือไม่ม ี

2. วงจรเอาต์พุตแบบต่อเน่ือง (Continuous Output) 

 เป�นวงจรทีท่ำงานต่อเน่ืองและเป�นอนาล็อกเอาต์พุต และเป�นกระแสไฟฟ้ามาตรฐาน ซึง่จะมี

ค่าที่เปลี่ยนตามระยะทางที่ได้รับการตรวจจบัจากเซนเซอร์ เหมาะกบัการตรวจจับวัตถุที่ต้องการรู้

ตำแหน่งหรือระยะทางอย่างชัดเจน 
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3. วงจรเอาต์พุตสำหรบัส่งข้อมลู (Communication Data Output) 

เป�นวงจรเอาต์พุตที่มกีารทำงานงานคล้ายกับวงจรเอาต์พุตแบบต่อเน่ือง มีความแตกต่างกัน

ตรงทีส่ัญญาณที่สง่ออกมาน้ันเป�นสญัญาณดิจิตอลไม่ใช่สญัญาณอนาล็อก ซึง่สามารถใช้คุยกับ

อุปกรณ์พเิศษได้ด้วย เช่น PLC เป�นต้น 

รูปท่ี 2.31 ไดอะแกรมภายในอัลตราโซนิคเซนเซอร ์

(ท่ีมา : http://www.koksaat.ac.th/e_leaning/Krunate/lesson9.html) 

 

7. การจัดวางตำแหน่งอัลตราโซนิคเซนเซอร์  

         อัลตราโซนิคเซนเซอร์น้ันจำเป�นต้องมีการจัดวางทีเ่หมาะสม คือต้องมีการเว้นระยะห่างของตัวเซนเซอร์

ในระยะที่พอดี เน่ืองจากอลัตราโซนิคเซนเซอร์น้ันมกีารส่งคลื่นเสียงในการทำงาน ดังน้ันต้องมีการเว้นระยะ

ของตัวเซนเซอร์ไม่ให้คลื่นเสียงเกิดการซ้อนทบัหรือรบกวนกนั เพื่อเพิ่มความแม่นยำและประสิทธิภาพที่ดีข้ึนใน

การตรวจจับวัตถุ ดังรปูที่ 2.32 
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รูปท่ี 2.32 การเว้นระยะห่างของเซนเซอร ์

(ท่ีมา : https://www.supremelines.co.th/ -ultrasonic-sensors.html) 

        นอกจากน้ีการวางวัตถุที่จะใช้ในการตรวจจับก็ควรมกีารจัดวางตำแหน่งที่ถูกต้องเช่นกัน คือควรจัดวาง

ให้มีระนาบทีส่ามารถสะท้อนคลื่นเสียงกลับมาได้ด้วยเช่นกัน ซึ่งถ้าอยากทำให้ความสามารถในการตรวจจับ

วัตถุมีความแม่นยำที่ดี วัตถุควรมีลักษณะเป�นแนวราบ เน่ืองจากวัตถุที่มีลกัษณะที่ไม่แน่นอนจะทำใหก้าร

ตรวจจบัน้ันมีความแม่นยำทีล่ดน้อยลง ดังรูปที่ 2.33 

 

รูปท่ี 2.33 การจัดวางระนาบของวัตถุ 

(ท่ีมา : https://www.supremelines.co.th/ -ultrasonic-sensors.html) 
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รูปท่ี 2.34 การตรวจจับวัตถุที่มรีูปร่างไม่แน่นอน 

(ท่ีมา : https://www.supremelines.co.th/ -ultrasonic-sensors.html) 

8. การประยุกต์ใช้อัลตราโซนิคเซนเซอร ์

        อัลตราโซนิคเซนเซอร์น้ันสามารถนำมาประยุกต์ได้หลายรปูแบบ ส่วนมากนิยมใช้สำหรบัการตรวจจับ

วัตถุที่มีรูปทรงที่ไม่แน่นอน รวมถึงตรวจจบัระยะทางที่มรีะยะไกลได้ด้วย ซึ่งตัวอย่างของการประยุกต์ใช้งานมี

ดังน้ี 

1. การขนและถ่ายสิ่งของ 

 

รูปท่ี 2.35 การใช้งานอัลตราโซนิคเซนเซอรโ์ดยการขนและถ่ายสิ่งของ 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/how-to-use-a-ultrasonic-sensor/) 
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2. การตรวจจับของเหลวในภาชนะที่มีความใส 

 

รูปท่ี 2.36 การใช้งานอัลตราโซนิคเซนเซอรส์ำหรบัการตรวจจบัของเหลวในภาชนะใส 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/how-to-use-a-ultrasonic-sensor/) 

3. การป้อนกลบัตำแหน่ง 

 

รูปท่ี 2.37 การใช้งานอัลตราโซนิคเซนเซอรส์ำหรบัการป้อนกลับตำแหน่ง 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/how-to-use-a-ultrasonic-sensor/) 
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4. ความตึงและหย่อนในการรีด 

 

รูปท่ี 2.38 การใช้งานอัลตราโซนิคเซนเซอรส์ำหรบัตรวจจับการตึงและหย่อนในการรีด 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/how-to-use-a-ultrasonic-sensor/) 

5. การเคลื่อนย้ายสิง่ของด้วยเครน 

 

รูปท่ี 2.39 การใช้งานอัลตราโซนิคเซนเซอรส์ำหรบังานเครน 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/how-to-use-a-ultrasonic-sensor/) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



36 
 

6. วัดระดับน้ำในถัง 

 

รูปท่ี 2.40 การใช้งานอัลตราโซนิคเซนเซอรส์ำหรบัวัดระดับน้ำในถัง 

(ท่ีมา : https://mall.factomart.com/how-to-use-a-ultrasonic-sensor/) 

 

2.8  มอเตอร์ (Motor) 

 มอเตอร์เป�นเครือ่งกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงทีส่ามารถเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟ้าเป�นพลงังานกลได้ด้วยการ

หมุน ส่วนมากจะนำไปกบัพวกเครื่องจักรในแบบต่าง ๆ โดย 90 เปอร์เซ็นต์น้ันจะนำไปใช้งานกบัพวก

อุปกรณ์ไฟฟ้าและเครื่องมือไฟฟ้า ซึ่งมอเตอร์กจ็ะมหีลายชนิดและแต่ละชนิดก็ยังมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน

อีกด้วย สามารถแบง่ชนิดของมอเตอร์ได้ออกเป�น 2 ชนิดหลัก ๆ ได้แก่ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และ 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัซึง่สำหรบัรถเข็นติดตามอัตโนมัติของเราน้ันได้เลอืกใช้เป�นมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง เน่ืองจากมีคุณสมบัติทีส่ามารถปรบัรอบความเรว็ได้ต้ังแต่รอบต่ำสุดไปจนถึงรอบสูงสุดได้ดีกว่า

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั 
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2.8.1  ประเภทของมอเตอร ์

 1. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor หรอื D.C. Motor) 

   เป�นมอเตอร์ที่ใช้กับแหลง่จ่ายไฟฟ้าแบบกระแสตรงและเป�นมอเตอร์แบบเบือ้งต้นที่ถูกผลิด

มาใช้งาน สามารถแบง่ออกได้เป�น 3 ชนิด ได้แก่ 

1.1 มอเตอร์แบบอนุกรม หรือ ซีรสี์มอเตอร์ (Series Motor) 

 ประกอบด้วยขดลวดอนุกรมและทำการต่ออนุกรมกับขดลวดอาเมเจอร์ โดยสนามแม่เหล็ก

ของมอเตอร์น้ันจะเปลี่ยนแปลงตามโหลดทำให้ความเร็วจะลดลงทันททีี่โหลดเพิ่มข้ึน ถ้ามอเตอรม์ี

ขนาดเล็กจะมีความฝ�ดของแกนเพลาเป�นโหลดตลอดเวลาทำให้ไม่เกิดอันตรายถ้าความเร็วสงู 

กลับกันถ้ามอเตอร์มีขนาดใหญ่จะต้องต่ออยู่กับโหลดเสมอซึง่จะใช้เกียร์เป�นตัวขับโหลด ห้ามใช้

สายพาน นอกจากน้ียังเป�นมอเตอร์ที่มีแรงบิดเริ่มหมุนสงู เช่น พวกรถรางหรือรถไฟฟ้า ไม่เหมาะ

กับการใช้งานที่ต้องการความเร็วคงที่ เพราะความเร็วรอบของมอเตอร์น้ันจะลดลงถ้าเกิดว่าโหลด

เพิ่มข้ึน ไม่ควรนำไปใช้งานที่โหลดมโีอกาสลดลงจนเหลอืน้อยมาก นิยมนำมาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า

หลายอย่างภายในบ้าน เช่น เครื่องดูดฝุ่น เครื่องเป่าผม จักรเย็บผ้า เป�นต้น  

รูปท่ี 2.41 วงจรแสดงการทำงานของมอเตอร์แบบอนุกรม 

(ท่ีมา : http://www.kroo-suchat.com/files/Unit5-03.pdf) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



38 
 

 

รูปท่ี 2.42 คุณลักษณะของมอเตอร์แบบอนุกรม 

(ท่ีมา : http://www.kroo-suchat.com/files/Unit5-03.pdf) 

1.2 มอเตอร์แบบอนุขนาน หรือ ชันท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 

 มอเตอร์แบบอนุขนานน้ันขดลวดของสนามแม่เหล็กจะต่อขนานกับอาเมเจอร์ มีความเร็วคงที่

และมีแรงบิดเริม่หมุนที่ต่ำ เหมาะกบัอุปกรณ์เครื่องใช้ที่ต้องการความเร็วที่คงที่ เช่น พัดลม 

เน่ืองจากพัดลมน้ันต้องการความเร็วที่คงที่และเปลี่ยนความเร็วได้ง่าย 

 

 

รูปท่ี 2.43 วงจรแสดงการทำงานของมอเตอร์แบบขนาน 

(ท่ีมา : http://www.kroo-suchat.com/files/Unit5-03.pdf) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสม หรือ คอมเปาวด์มอเตอร์ (Compound Motor)  

 เป�นมอเตอร์ไฟฟ้าทีเ่กิดจากการรวมตัวกันของมอเตอร์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและมอเตอร์ไฟฟ้า

แบบขนาน ซึ่งทำให้มีคุณสมบัติที่ดีมากน่ันก็คือมีแรงบิดเริ่มหมุนสงูและมีความเร็วรอบที่คงที ่โดย

มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมจะประกอบไปด้วยขดลวดสนามแม่เหล็ก 2 ชุด คือขดลวดอนุกรมกับ

ขดลวดขนาน เมื่อโหลดเพิ่มข้ึนกระแสที่ไหลผ่านขดลวดขนานน้ันจะลดลง แต่กระแสที่ไหลผ่าน

ขดลวดอนุกรมน้ันจะเพิ่มข้ึน ทำใหส้นามแมเ่หล็กคงที่ ซึ่งมีวิธีการต่อขดลวดอยู่ 2 วิธี คือ  

1. ชอทชันท์คอมเปาวด์มอเตอร์ (Short Shunt Compound Motor)  

 คือทำการต่อขดลวดขนานคร่อมกบัอาเมเจอร์ และต่อขดลวดอนุกรมแบบต่ออันดับ

กับอาเมเจอร์ ดังรูปที่ 2.44 

รูปท่ี 2.44 วงจรแสดงการทำงานของมอเตอร์แบบผสมด้วยวิธีชอทชันท์คอมเปาวด์มอเตอร ์

(ท่ีมา : http://www.kroo-suchat.com/files/Unit5-03.pdf) 

2. ลองชันท์คอมเปาวด์มอเตอร์ (Long Shunt Compound Motor)   

  คือต่อขดลวดขนานคร่อมทั้งขดลวดอาเมเจอร์และขดลวดอนุกรม โดยขดลวด

อนุกรมต่ออันดับกบัอาเมเจอร์ ดังรปูที่ 2.45 

 

รูปท่ี 2.45 วงจรแสดงการทำงานของมอเตอร์แบบผสมด้วยวิธีลองชันท์คอมเปาวด์มอเตอร ์

(ท่ีมา : http://www.kroo-suchat.com/files/Unit5-03.pdf) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส่วนประกอบหลักของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

รูปท่ี 2.46 ส่วนประกอบหลกัของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

(ท่ีมา : https://industrypro.co.th/motor/) 

1. ขดลวดสนามแมเ่หล็ก (Field Coil)  

 คือขดลวดที่พันอยู่กับข้ัวแมเ่หล็กที่ยึดไว้กับมอเตอร์ ทำหน้าที่กำเนิดแมเ่หล็กข้ัวเหนือและใต้

เพื่อแทนแมเ่หล็กถาวร ซึง่ขดลวดที่นำมาใช้น้ันเป�นขดลวดทีท่ำการอาบน้ำยาฉนวน โดยสนามแม่เหล็ก

น้ันจะเกิดข้ึนได้ก็ต่อเมื่อเราจ่ายแรงดันไฟตรงให้กับตัวมอเตอร ์

2. ข้ัวแม่เหลก็ (Pole Pieces) 

 เป�นแกนเอาไว้รองรับขดลวดสนามแมเ่หล็กที่ถูกยึดติดกับโครงมอเตอร์ที่อยู่ด้านในโดยที่

ข้ัวแม่เหลก็จะทำมาจากแผ่นเหล็กอ่อนที่มลีักษณะบางอัดซอ้น ๆ กัน เพื่อเป�นการลดกระแสไหลวนที่

อาจจะเกิดข้ึน เพราะกระแสไหลวนน้ันจะทำให้ความเข้มของสนามแม่เหลก็น้ันลดลง ซึ่งข้ัวแมเ่หล็กมี

หน้าที่ในการให้กำเนิดข้ัวสนามแมเ่หล็กมีความเข้มสงูสุดเพือ่แทนข้ัวสนามแม่เหล็กถาวรโดยทีผ่ิว

ด้านหน้าของข้ัวแม่เหล็กน้ันจะมีความโค้งรบักับตัวอาเมเจอร์แบบพอดี 

3. โครงมอเตอร์ (Motor Frame) 

 โครงมอเตอร์คือเปลือกหุม้ภายนอกของมอเตอร์ ทำหน้าทีเ่ป�นทางเดินของเส้นแรงแมเ่หล็ก

ระหว่างข้ัวแม่เหล็กใหเ้กิดสนามแมเ่หล็กแบบครบวงจร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. อาเมเจอร์ (Armature) 

 เป�นส่วนเคลื่อนที่ที่ยึดติดกบัเพลาและเป�นตัวรองรับการหมนุด้วย ซึ่งทำจากแผ่นเหลก็บางที่

อัดซ้อนกันและถูกเซาะรอ่งออกเป�นส่วน ๆ สำหรับพันขดลวดอาเมเจอร์ โดยขดลวดอาเมเจอร์จะอาบ

น้ำยาฉนวนไว้ และร่องของขดลวดน้ันจะมีขดลวดพันอยู่รอบ ๆ รวมถึงมลีิ่มไฟเบอร์อัดแน่น ซึ่งส่วน

ปลายขดลวดอาเมเจอร์น้ันจะถูกต่อไว้กับตัวคอมมิวเตเตอรท์ำให้อาเมเจอรส์ามารถดันสนามแม่เหล็ก

ทั้งสองได้จนเกิดการหมุนเคลือ่นที ่

5. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) 

 เป�นส่วนที่ใช้สำหรับเคลื่อนที่เหมือนกันแต่ยึดติดกบัอาเมเจอร์และเพลาร่วมกัน โดยคอมมิว

เตเตอร์น้ันทำจากแท่งทองแดงแข็งและนำมาประกอบเข้าด้วยกันให้เป�นรูปทรงกระบอก ซึ่งแต่ละแท่ง

ทองแดงจะแยกออกจากกันด้วยฉนวนไมก้าอาเมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ทำหน้าที่เป�นข้ัวรับแรงดันไฟที่

จ่ายมาจากแปรงถ่านแล้วสง่ต่อไปให้ขดลวดอาเมเจอร ์

6. แปรงถ่าน (Brush) 

 เป�นส่วนที่สมัผสักับคอมมิวเตเตอร์ ลักษณะเป�นแท่งสี่เหลี่ยมทำมาจากคาร์บอนหรือแกรไฟต์

ผสมผงทองแดงเพือ่ให้มีความแข็งและนำไฟฟ้าได้ดี ทำหน้าที่รับแรงดันไฟตรงจากแหล่งจ่ายไฟและส่ง

ต่อไปให้คอมมิวเตเตอร์ ซึ่งจะมสีายตัวนำสำหรับต่อรวมกบัแปรงถ่านเพื่อรบัแรงดันไฟตรงที่ถูกจ่าย

เข้ามา  

รูปแบบการทำงานของมอเตอร์แบบเบื้องต้นของไฟฟ้ากระแสตรง 

 

รูปท่ี 2.47 รูปแบบการทำงานของมอเตอร์ของไฟฟ้ากระแสตรง 

(ท่ีมา : https://industrypro.co.th/motor/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.48 รูปของคอมมิวเตเตอร์และแปรงถ่าน 

(ท่ีมา : https://industrypro.co.th/motor/) 

 รูปแบบการทำงานของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงแบบเบือ้งต้น คือ มีแรงดันไฟตรงทีม่าจาก

แหล่งกำเนิดจ่ายผ่านไปยังแปรงถ่านสง่ต่อไปยังคอมมิวเตเตอร์ จากน้ันสง่ต่อไปยังขดลวดตัวนำของอาเมเจอร์

แล้วขดลวดอาเมเจอร์กจ็ะเกิดเป�นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ฝ��งซ้ายเป�นข้ัวเหนือและฝ��งขวาเป�นข้ัวใต้ เมื่อแม่เหล็ก

ผลักกันทำใหอ้าเมเจอร์น้ันมทีิศทางการหมุนแบบตามเข็มนา�ิกาโดยหมุนพร้อมกบัคอมมิวเตเตอร์ในทิศทาง

เดียวกัน เมื่อสนามไฟฟ้า 2 สนามเกิดข้ึนพร้อมกันตามคุณสมบัติของเส้นแรงแมเ่หล็กจะไม่มกีารติดกัน แต่จะมี

แค่หักล้างกับเสริมกันเท่าน้ัน ซึ่งจะทำให้เกิดแรงบิตในอาเมเจอร์ ทำให้อาเมเจอร์ยังหมุนไปในทิศทางตามเข็ม

นา�ิกาตลอดเวลา เมื่ออาเมเจอร์เกิดการหมุนมอเตอร์ไฟฟ้าก็จะทำงาน 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor หรือ A.C. Motor) 

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัสามารถแบง่ออกได้ 3 ชนิด ได้แก่ 

2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟส หรือ ซงิเกลิเฟสมอเตอร ์(A.C. Sing Phase) 

 ใช้แรงดันไฟฟ้า 220 โวลต์ ซึ่งเป�นกระแสไฟฟ้าที่ใช้ทั่วไปสำหรบับ้านหรืออาคารต่าง ๆ โดยมี

สายไฟเข้า 2 สายและมีแรงม้าที่ไม่สงู และจะมีชนิดของมอเตอร์แยกย่อยออกมาอีกดังน้ี 

2.1.1 มอเตอร์แยกส่วน หรือ สปลทิเฟส มอเตอร์ (Split-Phase Motor) 

รูปท่ี 2.49 มอเตอร์แยกส่วน 

(ท่ีมา : https://trainmoodle.com/mod/page/view.php?id=792) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  เป�นมอเตอร์ที่แรงม้าไมเ่กิน 1 แรงม้า มีค่าทอร์กปานกลางและมีความเร็วที่คงที่

ส่วนมากจะนิยมใช้ในสำนักงานต่าง ๆ เครื่องทำความเย็น-ความร้อน หรอืป��มต่าง ๆ เป�นต้น 

              2.1.2   มอเตอร์คาปาซเิตอร์ (Capacitor Motor) 

  เป�นมอเตอร์ที่มลีักษณะเหมอืนมอเตอร์แยกส่วน แต่จะมีตัวเก็บประจุต่ออนุกรมกบั   

ชุดขดลวดเพื่อเริม่เดินที่สเตเตอร์ซึง่จะทำให้กระแสไฟฟ้าเริ่มต้นต่ำแต่ค่าของแรงบิตจะเริ่มต้น

สูง นิยมใช้ในอุปกรณ์เครือ่งทำความเย็น เครื่องอัดลม เป�นต้น 

2.1.3   มอเตอร์แบบรีพลัชัน (Repulsion Type Motor) 

  เป�นมอเตอร์ที่มีขดลวดโรเตอร์พันด้วยขดลวดที่ต่อเข้ากับตัวคอมมิวเตเตอร์และมี

แปรงถ่านเป�นตัวต่อลัดวงจร สามารถปรับความเร็วและแรงบิตได้โดยการปรับตำแหน่งของ

แปรงถ่าน มีค่าแรงบิตเริ่มต้นสูงและความเร็วรอบที่คงที่ ประมาณ 0.37-7.5 กิโลวัตต์ หรือ

ประมาณ 10 แรงม้า นิยมใช้งานกับป��มคอมเพลสเซอร์ ป��มลม หรือป��มน้ำที่มีขนาดใหญ ่      

เป�นต้น 

2.1.4   มอเตอร์ยูนิเวอร์แซล (Universal Motor) 

 

รูปท่ี 2.50 ตัวอย่างมอเตอร์ยูนิเวอร์แซล 

(ท่ีมา : https://trainmoodle.com/mod/page/view.php?id=792) 

  เป�นมอเตอร์ขนาดเลก็ ซึง่เป�นได้ทัง้มอเตอร์กระแสสลบัและมอเตอรก์ระแสตรง ทำ

ให้มีความเร็วที่สงูมาก ถ้าทำการเพิ่มความต้านทานทีป่รบัค่าได้จะทำใหส้ามารถปรบัความเร็ว

รอบได้ด้วยซึ่งทำได้โดยการต่ออนุกรมกับวงจรจ่ายกำลังไฟฟ้าเพื่อทีจ่ะคุมปรมิาณของ

กระแสไฟฟ้าที่ไหลอยู่ในวงจร นิยมใช้กับเครื่องใช้ไฟฟา้ในบา้น เช่น จักรเย็บผ้า เครื่องดูดฝุ่น 

เครื่องผสมอาหาร เครื่องนวดไฟฟ้า เป�นต้น 
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2.1.5   มอเตอร์แบบบังข้ัว (Shaded-pole Motor) 

 

รูปท่ี 2.51 มอเตอรแ์บบบังข้ัว 

(ท่ีมา : https://trainmoodle.com/mod/page/view.php?id=792) 

  เป�นมอเตอร์อะซงิโครนัส มีขนาดเล็กทีสุ่ดและมีแรงบิตเริ่มต้นต่ำมาก นิยมใช้มาก

เน่ืองจากมรีาคาถูกและใช้งานได้ง่าย เช่น พัดลมเล็ก ๆ ของเล่นต่าง ๆ หรือเครื่องฉายภาพ 

เป�นต้น 

2.2 มอเตอร์ไฟฟา้กระแสสลับชนิด 2 เฟส หรือ ทเูฟสมอเตอร์ (A.C. Two Phase Motor) 

2.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 3 เฟส หรือ ทเีฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase Motor) 

 เป�นมอเตอร์ที่นิยมใช้ในงานอุตสาหกรรมซึง่ต้องใช้ระบบไฟฟ้าแบบ 3 เฟส โดยมีการใช้

แรงดันไฟฟ้าที่ 380 โวลต์ สามารถใช้ได้ทั้งภายในอุตสาหกรรมที่มีขนาดเล็กไปถึงอุตสาหกรรมที่มี

ขนาดใหญ่ และจะมีสายไฟเข้ามอเตอร์อยู่ 3 สายด้วยกัน แบ่งออกได้ 2 ชนิด ได้แก่ 

 2.3.1   สคิวเรลเคจโรเตอรม์อเตอร์ (Squirrel Cage Rotor Motor) 

  เป�นโรเตอร์ที่ให้กำลงัแรงม้าต่ำ มีข้อดีคือมีความเร็วรอบการทำงานที่คงที่ในโหลดที่มี

ขนาดที่ต่างกัน และมีการบำรุงรักษาทีง่่ายทำใหเ้ป�นที่นิยมในการใช้งานต่าง ๆ  

2.3.2   วาวด์โรเตอรม์อเตอร์ (Wound Rotor) 

  เป�นมอเตอร์ที่มีแกนหมุนพันขดลวดที่มีตัวนำไฟฟ้าสง่ไปยังสลิป-รงิ เพื่อทำการแทรก

ตัวต้านทานไว้เพื่อเพิ่มและลดกระแสไฟของแรงบิต เหมาะกบัอุปกรณ์ขนถ่ายทุกชนิด 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 

3.1 ภาพรวมแนวคิดของโครงงาน 

โครงงานน้ีเป�นโครงงานเชิงประดิษฐ์ ทีจ่ัดทำข้ึนเพือ่ต้องการพัฒนารถเข็นระบบเดิมให้มีความก้าวหน้า

และทันสมัยมากข้ึน และเพื่อต้องการอำนวยความสะดวกใหแ้ก่ผู้ใช้งาน รวมถึงต้องการลดอบุัติเหตุที่อาจจะ

เกิดข้ึนได้ขณะที่ผู้ใช้กำลงัซื้อสินค้า 

 

3.2 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

3.2.1 ข้ันตอนการสร้างดาต้าเซต 

ทำการถ่ายภาพบุคคล ทั้งครึ่งตัวและเต็มตัว โดยบุคคลน้ันจะต้องสวมทีร่ัดข้อมือที่ติดไอเบคอนไว้ ซึ่ง

จะถ่ายทั้งหมด 5 มุมด้วยกัน คือ 0, 45, 90, 135 และ 180 องศา จากน้ันก็นำรปูถ่ายทั้งหมดไปทำการหาเลเบิล

โดยกำหนดคลาส 2 คลาส คือ Identify (ibeacon) และยูสเซอร์ (User)  ซึ่งการทำเลเบลิก็คือการระบุตำแหน่ง

ของสิ่งที่เราจะทำการดีเทกต์ (Detect) จากน้ันกเ็อารปูทีท่ำการเลเบลิเสรจ็แล้วมาเข้าโปรแกรม Roboflow 

เพื่อทำการสร้างดาต้าเซตทีม่ีสญัญาณรบกวนเข้าไป  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 รูปครึง่ตัวมุม 0 องศา 
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รูปท่ี 3.2 รูปครึง่ตัวมุม 45 องศา 

 

รูปท่ี 3.3 รูปครึง่ตัวมุม 90 องศา 
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รูปท่ี 3.4 รูปครึง่ตัวมุม 135 องศา 

 

รูปท่ี 3.5 รูปครึง่ตัวมุม 180 องศา 
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รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างการหาเลเบลิโดยกำหนดคลาส 2 คลาส 

 

 

รูปท่ี 3.7 รูปเลเบลิที่ยังไมม่ีสญัญาณรบกวน 
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รูปท่ี 3.8 รูปเลเบลิที่มสีัญญาณรบกวนแล้ว 

 

 

รูปท่ี 3.9 รูปเลเบลิที่มสีัญญาณรบกวนและมีความมืดมากข้ึน 
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3.2.2 ข้ันตอนการเทรนโมเดล 

นำภาพจากดาต้าเซตมาทำการเทรนโมเดล โดยเราเลือกใช้ YOLOv5 เพราะใช้งานง่ายและเหมาะกับ

เรียลไทม์ออบเจก๊ดีเทกชัน (Real-time Object Detection) มากกว่า ซึง่หลักการทำงานในการเทรนโมเดลจะ

ใช้ ที่มีช่ือดีฟเลริ์นน่ิงว่า คอนโวลูชัน นิวรัล เน็ตเวิร์ก (Convolutional Neural Network) หรอื CNN มาใช้ใน

การเทรนหลงัจากน้ันเราจะทำการคอนฟ�กไฟล์ (Config file) ที่ประกอบด้วยโลเคชันโฟลเดอร์ (Location 

folder) ที่เกบ็ดาต้าเซตไว้ทัง้หมดและต้องกำหนดคลาสกบัจำนวนคลาส จากน้ันก็ต้องกำหนดขนาดรปูภาพ ซึ่ง

ขนาดภาพที่ใช้คือ 128*128 พิกเซล ที่ใช้ขนาดน้ีเพราะว่าสามารถลดขนาดและทำงานได้เร็วมากข้ึนด้วย และ

สุดท้ายก็ต้องกำหนดรอบในการเทรนด้วย ซึ่งในการเทรนโมเดลเราใช้ 500 epoch  

รูปท่ี 3.10 การเทรนโมเดล 
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รูปท่ี 3.11 การเทรนโมเดล 

 

3.2.3 ข้ันตอนการทดสอบโมเดล 

ทดลองใช้งานโมเดลทีเ่ทรนเสรจ็แล้ว พร้อมกบักลอ้งของคอมพิวเตอรก์่อน โดยกำหนดค่า              

คอนฟ�เดนซ ์(Confidence) เพื่อให้การทำนายน้ันมีความแมน่ยำมากข้ึน  
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รูปท่ี 3.12 การทดสอบโมเดลโดยการกำหนดค่าคอนฟ�เดนซ ์

 

รูปท่ี 3.13 การทดสอบโมเดลโดยการกำหนดค่าคอนฟ�เดนซ ์
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3.2.4 ข้ันตอนการใช้มอเตอรร์่วมกับเอไอ 

ทำการแก้ไขโค้ดโดยการเขียนฟ�งก์ชันของมอเตอรเ์พิ่มข้ึนมา ซึ่งการจะทำให้มอเตอรท์ำงานน้ันจะต้อง

เทียบกับตัวเลเบิลที่ทำนายหรือแสดงผลออกมา เช่น เลเบิลแกน x = 0.8 หมายความว่า กล้องสามารถจับวัตถุ

ที่เอนไปทางซ้ายได้ดังน้ันมอเตอรจ์ะต้องเลี้ยวซ้ายเพื่อทำใหวั้ตถุน้ันอยู่ตรงกลางหรือก็คือช่วงระหว่าง 0.4 - 0.5 

ซึ่งจะต้องทำการสร้างฟ�งก์ชันของมอเตอรม์าก่อน 

 

รูปท่ี 3.14 ฟ�งก์ชันของมอเตอร ์

 

3.2.5 ข้ันตอนการเช่ือมต่อไอบีคอน 

สิ่งทีจ่ำเป�นต้องรู้ในการเช่ือมต่อไอบีคอนได้แก่ Address และ UUIDs ซึ่งสามารถหาได้จากคอมมานด์ 

hcitool lescan และจะได้ดังรปูที่ 3.4 และรปูที่ 3.5 โดย WGX_EddyStone เป�นช่ือของไอบีคอนต้องทำการ

หาในคอมมานด์ โดยใช้ไลบรารี่ช่ือว่า Bluetoothctl 
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รูปท่ี 3.15 การค้นหาแอดเดรส 

 

รูปท่ี 3.16 การค้นหา UUIDs 
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ซึ่งเมื่อทำการเช่ือมต่อไอบีคอนได้แล้ว เราก็จะทำการหาระยะทางของไอบีคอน โดยสามารถหาได้จาก

ฟ�งก์ชันดังรปูที่ 3.17 

รูปท่ี 3.17 ฟ�งก์ชันการหาระยะทางของไอบีคอน 

 

รูปท่ี 3.18 ฟ�งก์ชันการหาไอบีคอนและเช่ือมต่อ 
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บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 

 

4.1 ผลการดำเนินงาน 

 4.1.1 ออบเจ๊กดีเท็กชัน                                                                                                               

 สามารถทำการระบุตำแหน่งบุคคลได้ตามที่ต้องการในทุกทศิทาง ซึ่งสามารถทำงานร่วมกับอุปกรณ์อื่น ๆ 

เป�นอย่างดี 

 

รูปท่ี 4.1 รูปตรวจจบัตำแหน่งบุคคลทิศทางตรง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



57 
 

 

รูปท่ี 4.2 รูปตรวจจบัตำแหน่งบุคคลทิศทางขวา 

 

 

รูปท่ี 4.3 รูปตรวจจบัตำแหน่งบุคคลทิศทางซ้าย 
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4.1.2 เอไอ 

 ในด้านของเอไอ เมื่อเพิ่มดาต้าของโมเดลเยอะข้ึนและในข้ันตอนการเทรนโมเดลน้ันได้ทำการเทรนโมเดล

เยอะข้ึนจาก 100 epoch เป�น 1,000 epoch ทำให้โมเดลที่ใช้ในป�จจบุันน้ันมปีระสิทธิภาพและมคีวามแม่นยำ

มากข้ึนด้วย  

4.1.3   ไอบีคอน 

      ไอบีคอนสามารถระบุตัวตนของผู้ใช้งานได้ ซึ่งเราจะใช้ไอบีคอนเป�นตัวสำรองในกรณีทีร่ถเข็นไม่สามารถ

ตรวจจบัผู้ใช้งานได้หรือเมื่อผู้ใช้งานไม่ได้อยู่ข้างหน้ารถเข็น นอกจากน้ีถ้าหากระบบดีเทกชันมปี�ญหาจะนำตัว

ไอบีคอนมาใช้สำรองในการหาตัวตนของผู้ใช้งานแทน 

 

รูปท่ี 4.4 ผลการระบุตัวตนของไอบีคอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 ไอบีคอนที่เราใช้ 
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4.1.4    มอเตอร ์

  มอเตอรท์ั้ง 4 ตัวน้ันสามารถทำงานร่วมกบัเอไอได้ 

 

รูปท่ี 4.6 มอเตอร์ที่เราใช้ 
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รูปท่ี 4.7 รูปวงจรการทำงานของมอเตอร ์

4.1.5   อลัตราโซนิคเซนเซอร ์

 

รูปท่ี 4.8 อัลตราโซนิคเซนเซอร ์
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 สามารถใช้งานร่วมกับอุปกรณ์อื่น ๆ ได้ดี และสามารถวัดระยะห่างระหว่างตัวรถเข็นกับผู้ใช้งานได้อย่าง

แม่นยำ ดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 

 

รูปท่ี 4.9 ผลลัพธ์ของระยะห่างระหว่างรถเข็นและผู้ใช้งาน 

 

รูปท่ี 4.10 ผลลัพธ์ของระยะห่างระหว่างรถเข็นและผู้ใช้งาน 
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4.1.6    โมดูลรถเข็น 

  ตรงตามทีอ่อกแบบไว้และสามารถใช้งานได้อย่างมีประสทิธิภาพ 

 

รูปท่ี 4.11 โมดูลรถเข็นด้านหน้า 
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รูปท่ี 4.12 โมดูลรถเข็นด้านข้าง 

 

รูปท่ี 4.13 รูปภาพการใช้งานโมดูลรถเข็น 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
     จากการดำเนินงานทั้งหมดน้ัน สามารถสรปุได้ว่าออบเจ๊กดีเทกชันสามารถตรวจจบัตำแหน่งของ

บุคคลได้อย่างแม่นยำ ไม่ว่าจะเป�นในทิศทางตรง ทิศทางซา้ยหรือทิศทางขวาก็ตาม นอกจากน้ียังสามารถ

ทำงานร่วมกบัไอบีคอนและเซนเซอร์วัดระยะทีเ่ป�นอุปกรณ์ระบุตำแหน่งผู้ใช้งานได้เป�นอย่างดี โดยระบบ

ทั้งหมดน้ีสามารถควบคุมการทำงานของมอเตอร์ให้ติดตามผูใ้ช้งานได้อย่างมีประสทิธิภาพและมีความ

แม่นยำอีกด้วย 

 ปริญญานิพนธ์รถเข็นติดตามอัตโนมัติน้ี สามารถช่วยลดอบุัติเหตุที่อาจจะเกิดข้ึนกับผู้คนหรือสิ่งของ

ต่าง ๆ ภายในห้างสรรพสินค้าได้ และยังสามารถทำให้ผู้ใช้งานซื้อของได้อย่างปลอดภัยรวมถึงยังใช้งานได้

สะดวกด้วย ซึ่งสามารถนำไปใช้งานได้จริงและยังสำเร็จตามจุดประสงค์และผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 
5.2 ป�ญหาและอุปสรรคที่พบเจอในการดำเนินงาน 

1. ไม่สามารถดาวน์โหลดไลบรารี่ (Download library) ไพทอร์ช (Pytorch) เวอร์ชันปกติลงใน     

ราสเบอร์รีพ่ายได้เน่ืองจากราสเบอร์รี่พายน้ันไมร่องรบั 

2. ข้อมูลไม่เพียงพอต่อการเทรนโมเดล เน่ืองจากข้อมูลเกิดความไม่สมดุลและรูปภาพในแต่ละส่วนที่          

จะนำมาเทรนไมเ่พียงพอต่อการนำไปเทรนโมเดล  

3. ไม่สามารถรบัข้อมลูจากไอบีคอนได้และไมส่ามารถวัดระยะไอบีคอนได้อย่างมปีระสิทธิภาพที่

เพียงพอ 

4. ขนาดของภาพที่จะนำมาเทรนในโมเดลน้ันมีขนาดที่ใหญ่เกินไป ทำให้การประมวลผลเกิดความ

ล่าช้า 

5. อัลตราโซนิคเซนเซอรม์ปี�ญหาในเรือ่งของความไมเ่สถียร 

6. ตัวขับมอเตอร์ L298n มีป�ญหาในเรื่องของช่องเสียบมอเตอร์ฝ��งเอไมท่ำงาน 

7. มอเตอรก์ำลงัไม่เพียงพอต่อการใช้งาน 

8. สายไฟขาดง่าย 

9. รถเข็นไม่สามารถเลี้ยวได้ เน่ืองจากวางแผนการต่อมอเตอร์ได้ไม่ดีพอ 

10. ติดต้ังในระดับความสงูที่ไม่เท่ากัน ทำใหร้ถเข็นเลี้ยวได้ไม่ดี 

11. ราคาของอุปกรณ์ทั้งหมดมรีาคาที่แพงเกินไป 
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5.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางในอนาคต 
1. เพิ่มเซนเซอรเ์พื่อควบคุมการทำงานของตัวรถเข็นให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 

2. เปลี่ยนอปุกรณ์จากราสเบอรร์ี่พายเป�น nvidia เพื่อให้การประมวลผลรวดเร็วย่ิงข้ึน 

3. เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของรถเข็นใหเ้ป�นวัสดุที่มรีาคาถูกลง 
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