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บทคัดย่อ 

ÿถćนกćรณ์กćรแพร่รąบćดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿโคโรนć 2019 (COVID-19) ÿ่งผลต่ĂกćรดĈเนĉน

ชĊüĉตปรąจĈüĆน โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งนĆกเรĊยนในรąดĆบชĆ้นĂนčบćล ผĎ้ปกครĂงจĈนüนมćกมĊคüćมกĆงüลใจ

เกĊ่ยüกĆบคüćมปลĂดภĆยขĂงบčตรĀลćน โรงเรĊยนจċงจĈเป็นทĊ่จąต้ĂงมĊมćตรกćรในกćรป้ĂงกĆนกćรแพร่

รąบćดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿ ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้จċงมĊüĆตถčปรąÿงค์เพČ่ĂĂĂกแบบแลąพĆฒนćรąบบดĎแลÿčขภćพ

นĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ โดยแบ่งเป็น 3 ÿ่üนĀลĆกๆ คČĂ รąบบกćรปรąมüลผลภćพüĉดĊโĂ

ทĊ่รĆบมćจćกกล้ĂงเพČ่ĂตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงนĆกเรĊยนแลąมĊกćรแจ้งเตČĂนĀćกตรüจพบü่ć

นĆกเรĊยนเข้ćใกล้กĆนมćกเกĉนไป, กćรüĆดค่ćรąดĆบĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยขĂงนĆกเรĊยนก่Ăนเข้ćĀ้ĂงเรĊยนแลą 
รąบบฆ่ćเชČ้ĂภćยในĀ้ĂงเรĊยนด้üยแÿง UVC นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊกćรเก็บข้ĂมĎลในฐćนข้ĂมĎลเพČ่Ăแÿดงผล

ผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ปกครĂงแลąครĎปรąจĈชĆ้นÿćมćรถตรüจÿĂบÿถćนąข้ĂมĎล

ต่ćงๆ ทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงขĂงบčตรĀลćนได้  

 รąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ 
 A NEW-NORMAL HEALTH MANAGEMAENT SYSTEM FOR KINDERGARTEN 

โดย นćยธüĆชชĆย      บĆüÿčข 
นćงÿćüนĉรชć    ปĎนพĆนธ์ฉćย 
นćยปนĆนธนĉตย์  โกýลýĉรĉลĆกþณ ์

60010448 
60010545 
60010570 

   
อาจารย์ท่ีปรึกþา 

อาจารย์ท่ีปรึกþาร่üม 
รý.ดร.จĊรÿčดć  โกþĊยćภรณ์ 

ผý.ดร.ตčลยć  ลĉมปิตĉ 

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.



III 

Abstract 
Coronavirus (Covid-19) has greatly affect everyone’s daily life. Many parents are 

concerned about the safety of their small children when they are at school. Therefore, 
kindergartens need to take necessary precautions against the spread of the virus. This 
thesis aims to design and develop a health care system for kindergarten for the new 
normal. The system consists of 3 main parts. First, video clips captured by the camera 
are processed to detect physical distancing. A buzzer alerts the physical distancing 
violation. A sensor measures student’s temperature before entering the class. Lastly,  
a sterilization system using UVC lamp is designed and developed. In addition, the data 
are stored in a database and children’s information and status are displayed on a 
graphical user interface for teacher and parents.   
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4.23 ÿĉ้นÿčดกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎล 114 
4.24 ตĆüĂย่ćงขĂงภćพทĊ่ตĆดÿĉนใจถĎกต้Ăง 115 
4.25 ตĆüĂย่ćงขĂงภćพทĊ่มĊบčคคลแต่ตĆดÿĉนใจü่ćไม่มĊ 115 
4.26 ตĆüĂย่ćงขĂงภćพทĊ่ไม่มĊบčคคลแต่ตĆดÿĉนใจü่ćมĊ 116 
4.27 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 
117 

4.28 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร                  
117 

4.29 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร                  
118 

4.30 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร 
118 

4.31 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 
119 

4.32 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 
119 

4.33 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 
120 

4.34 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 
120 

4.35 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร 
121 

4.36 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร 
121 

4.37  กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร 
122 

4.38 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 
122 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.39 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 
123 

4.40 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 
123 

4.41 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 
124 

4.42 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร 
124 

4.43 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร 
125 

4.44 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร 
125 

4.45 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 
126 

4.46 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 
126 

4.47 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 
127 

4.48 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 
127 

4.49 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร 
128 

4.50 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร 
128 

4.51 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร 
129 

4.52 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 
129 
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   4.53 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 
130 

   4.54 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้

จćกกล้ĂงทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 
130 

   4.55 กรณĊตรüจไม่พบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 134 
   4.56 กรณĊตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 135 
   4.57 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć daemon on 136 
   4.58 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć stream_localhost off กĆบ 

stream_port 3000 
137 

   4.59 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć webcontrol_localhost off 137 
   4.60 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć start_motion_daemon=yes 138 
   4.61 กćรตรüจÿĂบ IP address ÿĈĀรĆบกćรเข้ćดĎüĉดĊโĂในบรćüเซĂร์ด้üย

คĈÿĆ่ง ifconfig 
138 

4.62 กćรÿตรĊมüĉดĊโĂไปยĆงเü็บบรćüเซĂร์ 139 
4.63 กćรแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยน 140 
4.64 กćรแก้ไขข้ĂมĎลรĎปภćพ 141 
4.65 กćรแÿดงผลข้ĂมĎลทĊ่ถĎกĂĆปเดต 141 
4.66 กćรĂĆปเดตฐćนข้ĂมĎล 141 
4.67 กćรทĈงćนขĂงรąบบเซนเซĂร์ตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉ  142 
4.68 กรณĊทĊ่ตรüจไม่พบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 143 
4.69 กรณĊทĊ่ตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 143 
4.70 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 1 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิด 144 
4.71 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 2 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC ปิด 145 
4.72 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 3 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิดตĆ้งแต่เüลć 07.00 น. 

ถċง 07.30 น. 
146 

4.73 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 4 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิดตĆ้งแต่เüลć 12.00 น. 

ถċง 12.30 น. 
147 
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4.74 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 5 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิดตĆ้งแต่เüลć 17.00 น. ถċง 

17.30 น. 
148 

4.75 ตĆüĂย่ćงกćรเข้ćÿĎ่รąบบผĎ้ใช้งćน 149 
4.76 Āน้ćจĂĀลĆกผĎ้ใช้งćน 149 
4.77 Āน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยนทĆ้งĀมด 150 
4.78 ตĆüĂย่ćงกćรแก้ไขข้ĂมĎลนĆกเรĊยน 150 
4.79 Āน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยนทĆ้งĀมดĀลĆงจćกมĊกćรแก้ไขข้ĂมĎล 150 
4.80 Āน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลÿถćนą 151 
4.81 ตĆüĂย่ćงกćรเพĉ่มข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 151 
4.82 Āน้ćแÿดงผลข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 152 
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ตารางท่ี  

 Āน้า 

2.1 PIN แลąฟังก์ชĆนต่ćงๆ ขĂง Wemos D1 Mini 7 
2.2 PIN แลąฟังก์ชĆนต่ćงๆ ขĂง ESP-12E Wemos D1 9 
3.1 กćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 54 
3.2 กćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงüงจรเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 57 
4.1 ผลĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module 98 
4.2 ผลĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่üĆดได้จćกเทĂร์โมมĉเตĂร์ 99 
4.3 ผลต่ćงขĂงค่ćเฉลĊ่ยĂčณĀภĎมĉขĂงผĎ้ทดÿĂบแต่ลąคนทĊ่ได้จćกกćรüĆดด้üย

เซนเซĂร์ĂčณĀภĎมĉแลąเทĂร์โมมĉเตĂร์ 
99 

4.4 กćรเปรĊยบเทĊยบค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่ได้ĀลĆงจćกกćรปรĆบค่ćจćกเซนเซĂร์

กĆบค่ćทĊ่ได้จćกเทĂร์โมมĉเตĂร์ 
100 

4.5 ผลกćรตĆดÿĉนใจขĂงĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน 114 
4.6 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 140 เซนตĉเมตร 131 
4.7 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 130 เซนตĉเมตร 131 
4.8 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 120 เซนตĉเมตร 131 
4.9 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 110 เซนตĉเมตร 132 

4.10 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 100 เซนตĉเมตร 132 
4.11 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 90 เซนตĉเมตร 132 
4.12 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 80 เซนตĉเมตร 133 
4.13 ค่ćคüćมผĉดพลćดเฉลĊ่ยกĈลĆงÿĂงขĂงรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ 133 
4.14 เปรĊยบเทĊยบคüćมแตกต่ćงรąĀü่ćงกćรใช้ Motion กĆบ OpenCV ร่üมกĆบ 

Flask เมČ่Ă กĈĀนดค่ć Num Frame ต่ćงๆ 
140 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 
ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้มĊแรงบĆนดćลใจจćกÿถćนกćรณ์กćรแพร่รąบćดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿโคโรนć 2019 

(COVID-19) ซċ่งÿ่งผลต่ĂกćรดĈเนĉนชĊüĉตปรąจĈüĆน โดยเฉพćąĂย่ćงยĉ่งเมČ่ĂถċงเüลćเปิดภćคเรĊยนขĂง

นĆกเรĊยนในรąดĆบชĆ้นĂนčบćล ผĎ้ปกครĂงจĈนüนมćกมĊคüćมกĆงüลใจเกĊ่ยüกĆบคüćมปลĂดภĆยขĂงบčตร

Āลćน โรงเรĊยนจċงจĈเป็นทĊ่จąต้ĂงมĊมćตรกćรในกćรป้ĂงกĆนกćรแพร่รąบćดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿ ซċ่งเรČ ่Ăง

ดĆงกล่ćüเป็นเĀตčจĎงใจใĀ้นĈเÿนĂปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้  
รąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ ได้รĆบกćรĂĂกแบบแลąนĈเÿนĂเพČ่Ă

ช่üยจĆดกćรปัญĀćข้ćงต้นĂย่ćงเป็นรąบบ โดยรąบบทĊ่นĈเÿนĂจąแบ่งĂĂกเป็น 3 ÿ่üนĀลĆกๆ คČĂ         

1. ÿ่üนนĈเข้ćข้ĂมĎล (Input) ปรąกĂบไปด้üย ภćพüĉดĊโĂทĊ่รĆบมćจćกกล้Ăง, ค่ćรąดĆบĂčณĀภĎมĉร่ćงกćย

ขĂงนĆกเรĊยนทĊ่üĆดได้จćกเซนเซĂร์ แลąข้ĂมĎลÿ่üนตĆüขĂงนĆกเรĊยนจćกฐćนข้ĂมĎล 2. ÿ่üนปรąมüลผล

ข้ĂมĎล ทĈĀน้ćทĊ่ปรąมüลผลข้ĂมĎลต่ćงๆ ทĊ่ได้รĆบได้แก่ ค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยขĂงนĆกเรĊยนทĊ่üĆดได้ü่ćเกĉน

กü่ćรąดĆบปกตĉĀรČĂไม่, ปรąมüลผลภćพüĉดĊโĂเพČ่ĂตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงขĂงนĆกเรĊยน แลąแจ้ง

เตČĂนĀćกตรüจพบกćรรüมกลč่มขĂงนĆกเรĊยน, ทĈกćรฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC ตćมเüลćทĊ่กĈĀนด แลąคĆด

กรĂงข้ĂมĎลÿ่งไปยĆงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกผĎ้ใช้  แลą 3. ÿ่üนÿ่งĂĂกข้ĂมĎล (Output) ปรąกĂบไปด้üย

กćรแÿดงผลผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ปกครĂงÿćมćรถตรüจÿĂบÿถćนąข้ĂมĎล

ต่ćงๆ ทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงขĂงบčตรĀลćนได้ 

1.2 üัตถุประÿงค์ 
1) เพČ่ĂเขĊยนโปรแกรมไมโครคĂนโทรลเลĂร์คüบคčมกćรทĈงćนขĂงÿ่üนăćร์ดแüร์ขĂงรąบบ 
2) เพČ่ĂจĆดทĈÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ÿĈĀรĆบตรüจÿĂบÿถćนąข้ĂมĎลต่ćงๆ ขĂงบčตร

ĀลćนÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 
3) เพČ่ĂýċกþćแลąพĆฒนćฐćนข้ĂมĎลÿĈĀรĆบกćรจĆดเก็บข้ĂมĎลด้ćนÿčขภćพขĂงนĆกเรĊยน 
4) เพČ่ĂýċกþćแลąพĆฒนćรąบบเซนเซĂร์ÿĈĀรĆบกćรüĆดĂčณĀภĎมĉขĂงนĆกเรĊยน 

5) เพČ่ĂýċกþćแลąพĆฒนćĀลĆกกćรขĂงĂĆลกĂรĉธċมปรąมüลผลภćพÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบกćรรĆกþć

รąยąĀ่ćงขĂงนĆกเรĊยน 

6) เพČ่ĂĂĂกแบบแลąพĆฒนćรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนในโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์  
ĂĂกแบบแลąพĆฒนćรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเร ĊยนÿĈĀรĆบโรงเร ĊยนĂนčบćลü ĉถ ĊใĀม่  ซċ่ง

ปรąกĂบด้üย รąบบÿĈĀรĆบฆ่ćเชČ้ĂภćยในĀ้ĂงเรĊยนด้üยแÿง UVC ซċ่งคüบคčมด้üยไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 

รąบบกćรüĆดĂčณĀภĎมĉขĂงนĆกเรĊยนด้üยเซนเซĂร์ แลąกล้Ăงซċ่งใช้จĆบภćพนĆกเรĊยน ĂĆลกĂรĉธċมกćร

ปรąมüลผลภćพจćกกล้ĂงจąถĎกนĈมćใช้ในกćรรĆกþćรąยąĀ่ćง (Physical-distancing) ขĂงนĆกเรĊยน 

นĂกจćกนĊ้ยĆงมĊÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ซċ่งแÿดงข้ĂมĎลจćกฐćนข้ĂมĎล เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ปกครĂงÿćมćรถ

ตĉดตćมพฤตĉกรรมขĂงบčตรĀลćนได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                                                                                     บทที่ 2 

ทฤþฎีและĀลักการที่เกี่ยüข้อง 

 ปรĉญญćนĉพนธ์ “รąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่” ได้จĆดทĈขċ้นเพČ่Ă

ĂĂกแบบแลąพĆฒนćรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ เพČ่Ăป้ĂงกĆนกćรแพร่

รąบćดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿโคโรนć 2019 (COVID-19) โดยมĊกล้Ăงซċ่งใช้จĆบภćพนĆกเรĊยน เพČ่Ăใช้ในกćรรĆกþć

รąยąĀ่ćงขĂงนĆกเรĊยนโดยใช้ĂĆลกĂรĉธċมกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก, รąบบÿĈĀรĆบฆ่ćเชČ้ĂภćยในĀ้ĂงเรĊยนด้üยแÿง 

UVC ซċ่งคüบคčมด้üยไมโครคĂนโทรลเลĂร์, ÿ่üนกćรüĆดĂčณĀภĎมĉขĂงนĆกเรĊยนด้üยเซนเซĂร์ แลąÿ่üน

จĆดเก็บข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยนแลąครĎปรąจĈชĆ้นในฐćนข้ĂมĎล โดยแÿดงผลผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบ

ผĎ้ใช้ (GUI) จċงมĊทฤþฎĊแลąĀลĆกกćรทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงดĆงต่ĂไปนĊ้ 

2.1 เด็กปฐมüัย 
เด็กในüĆยเรĉ่มแรกขĂงชĊüĉต ĀรČĂทĊ่เรĊยกü่ć “เด็กปฐมüĆย” คČĂ üĆยตĆ้งแต่แรกเกĉดจนถċง 6 ปี จĆดได้

ü่ćเป็นรąยąทĊ่ÿĈคĆญทĊ่ÿčดขĂงชĊüĉต นĆกจĉตüĉทยć นĆกกćรýċกþć แลąผĎ้จĆดกćรýċกþćรąดĆบปฐมüĆยýċกþćได้

ใĀ้คüćมÿĈคĆญต่ĂกćรพĆฒนćขĂงเด็กในรąยąปฐมüĆยĂย่ćงยĉ่ง เนČ่ĂงจćกมĊกćรýċกþćแลąมĊข้ĂยČนยĆนได้ü่ć 

ในช่üงüĆยนĊ้เป็นüĆยÿĈคĆญขĂงกćรüćงรćกฐćนพĆฒนćกćรด้ćนต่ćงๆ โดยเฉพćąทćงด้ćนÿตĉปัญญćแลą

ด้ćนบčคลĉกภćพ กćรพĆฒนćพฤตĉกรรมทĊ่พċงปรąÿงค์ต่ćงๆ คüรĂย่ćงยĉ่งทĊ่จąต้ĂงปลĎกฝังในรąยąปฐมüĆย  
ขณąเดĊยüกĆนทฤþฎĊทćงจĉตüĉทยćพĆฒนćต่ćงก็รąบčไปในทĉýทćงเดĊยüกĆนü่ć ขĆ้นพĆฒนćกćรต่ćงๆ 

ซċ่งเกĉดขċ้นในรąยąปฐมüĆยจąเป็นพČ้นฐćนขĂงพĆฒนćกćรในขĆ้นต่ĂไปขĂงบčคคล ถ้ćพĆฒนćกćรในรąยą

ปฐมüĆยดĈเนĉนไปĂย่ćงไม่ÿมบĎรณ์ บčคคลก็ĂćจจąพĆฒนćในพĆฒนćกćรนĆ้นๆ ในขĆ้นต่Ăไปไม่ได้แลąจąทĈ

ใĀ้เกĉดปัญĀćด้ćนพĆฒนćกćรในทĊ่ÿčด ดĆงนĆ้นกćรพĆฒนćชĊüĉตขĂงบčคคลคüรเรĉ่มต้นในรąยąปฐมüĆย ทĆ้งนĊ้ครĎ

แลąผĎ ้ดĎแลเด็กจąต้Ăงเข้ćใจลĆกþณąแลąธรรมชćตĉขĂงเด็กปฐมüĆยเป็นĂย่ćงดĊ เพČ ่ĂทĊ ่ÿćมćรถจĆด

ปรąÿบกćรณ์ใĀ้กĆบเด็กได้Ăย่ćงเĀมćąÿมกĆบธรรมชćตĉขĂงผĎ้เรĊยนĂĆนจąทĈใĀ้กćรพĆฒนćเด็กได้ผลไป

ตćมเป้ćĀมćยทĊ่กĈĀนดไü้ [1] 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์และไมโครคอมพิüเตอร์ 
 ไมโครคĂนโทรลเลĂร์แลąไมโครคĂมพĉüเตĂร์ คČĂ Ăčปกรณ์คüบคčมขนćดเล็ก ซċ ่งบรรจč

คüćมÿćมćรถทĊ่คล้ćยคลċงกĆบรąบบคĂมพĉüเตĂร์ โดยได้รüมเĂćซĊพĊยĎ, Āน่üยคüćมจĈ แลąพĂร์ต ซċ่งเป็น

ÿ่üนปรąกĂบĀลĆกÿĈคĆญขĂงรąบบคĂมพĉüเตĂร์เข้ćไü้ในตĆüถĆงเดĊยüกĆน โครงÿร้ćงโดยทĆ่üไป ÿćมćรถ

แบ่งเป็น 5 ÿ่üนใĀญ่ๆ ดĆงต่ĂไปนĊ้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1. Āน่üยปรąมüลผลกลćงĀรČĂซĊพĊย Ď (CPU : Central Processing Unit) ทĈĀน้ćทĊ ่ เป็น

ýĎนย์กลćงคüบคčมกćรทĈงćนขĂงรąบบคĂมพĉüเตĂร์ทĆ้งĀมด โดยนĈข้ĂมĎลจćกĂčปกรณ์รĆบข้ĂมĎลมć

ทĈงćน ปรąมüลผลข้ĂมĎลตćมคĈÿĆ่งขĂงโปรแกรม แลąÿ่งผลลĆพธ์ĂĂกไปยĆงĀน่üยแÿดงผล 
2. Āน่üยคüćมจĈ (Memory) ÿćมćรถแบ่งĂĂกเป็น 2 ÿ่üน คČĂ Āน่üยคüćมจĈทĊ่มĊไü้ÿĈĀรĆบ

เก็บโปรแกรมĀลĆก (Program Memory) เปรĊยบเÿมČĂนăćร์ดดĉÿก์ขĂงเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์ÿ่üนบčคคล 

โดยทĊ่ข้ĂมĎลใดๆ ทĊ่ถĎกเก็บไü้ในนĊ้จąไม่ÿĎญĀćยไปแม้ไม่มĊไฟเลĊ้ยง ĂĊกÿ่üนĀนċ่งคČĂĀน่üยคüćมจĈข้ĂมĎล 

(Data Memory) ใช้เป็นเĀมČĂนกรąดćþทดในกćรคĈนüณขĂงซĊพĊยĎ แลąเป็นทĊ่พĆกข้ĂมĎลชĆ่üครćüขณą

ทĈงćน แต่Āćกไม่มĊไฟเลĊ้ยงข้ĂมĎลก็จąĀćยไปคล้ćยกĆบĀน่üยคüćมจĈแรม (RAM) ในเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์

ทĆ ่üๆ ไป แต่ในกรณĊขĂงตĆüไมโครคĂนโทรลเลĂร์ÿมĆยใĀม่ Āน่üยคüćมจĈข้ĂมĎลจąมĊทĆ ้งทĊ ่เป็น

Āน่üยคüćมจĈแรม ซċ่งข้ĂมĎลจąĀćยไปเมČ ่Ăไม่มĊไฟเลĊ้ยง แลąเป็นĂĊĂĊพรĂม (EEPROM : Erasable 
Electrically Read-Only Memory) ซċ่งÿćมćรถเก็บข้ĂมĎลได้แม้ไม่มĊไฟเลĊ้ยง 

3. ÿ่üนตĉดต่ĂกĆบĂčปกรณ์ภćยนĂก ĀรČĂพĂร์ต (Port) มĊ 2 ลĆกþณąคČĂ พĂร์ตĂĉนพčต ( Input 
Port) แลąพĂร์ตÿ่งÿĆญญćณĀรČĂพĂร์ตเĂćต์พčต (Output Port) ÿ่üนนĊ้จąใช้ในกćรเชČ่Ăมต่ĂกĆบĂčปกรณ์

ภćยนĂก ถČĂü่ćเป็นÿ่üนทĊ่ÿĈคĆญมćก เช่น กćรใช้พĂร์ตĂĉนพčตเพČ่ĂรĆบÿĆญญćณ Ăćจจąด้üยกćรกดÿüĉตช์ 

ĀรČĂกćรÿ่งĂĂกÿĆญญćณผ่ćนÿćย เพČ่ĂนĈไปปรąมüลผลแลąÿ่งไปพĂร์ตเĂćต์พčตเพČ่Ăแÿดงผล เช่น กćร

ตĉดÿü่ćงขĂงĀลĂดไฟ เป็นต้น 
4. ช่ĂงทćงเดĉนขĂงÿĆญญćณ ĀรČĂบĆÿ (BUS) คČĂ เÿ้นทćงกćรแลกเปลĊ่ยนÿĆญญćณข้ĂมĎล

รąĀü่ćง ซĊพĊยĎ Āน่üยคüćมจĈ แลąพĂร์ต เป็นลĆกþณąขĂงÿćยÿĆญญćณจĈนüนมćกĂยĎ่ภćยใน โดย

แบ่งเป็นบĆÿข้ĂมĎล (Data Bus), บĆÿแĂดเดรÿ (Address Bus) แลąบĆÿคüบคčม (Control Bus) 
5. üงจรกĈเนĉดÿĆญญćณนćฬĉกć นĆบเป็นÿ่üนปรąกĂบทĊ่ÿĈคĆญมćกĂĊกÿ่üนĀนċ่ง เนČ่Ăงจćกกćร

ทĈงćนทĊ่เกĉดขċ้น จąขċ้นĂยĎ่กĆบกćรกĈĀนดจĆงĀüąกćรทĈงćน ĀćกÿĆญญćณนćฬĉกćมĊคüćมถĊ่ÿĎง จĆงĀüą

กćรทĈงćนก็จąÿćมćรถทĈได้ถĊ่ขċ้นÿ่งผลใĀ้มĊคüćมเร็üในกćรปรąมüลผลÿĎงตćมไปด้üย 
 
2.2.1 Raspberry Pi Model 3B+ 
ÿĈĀรĆบปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ ไมโครคĂมพĉüเตĂร์ทĊ่ผĎ้จĆดทĈเลČĂกใช้งćน คČĂ Raspberry Pi  Model 

3B+ [2] จĆดเป็นเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์ขนćดเล็ก ÿćมćรถทĈงćนบนรąบบ Linux ได้ แลąมĊรćคćไม่ÿĎงมćก 

เมČ่ĂเทĊยบกĆบเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์ปกตĉ โดยมĊคüćมÿćมćรถเĀมČĂนเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์ทčกĂย่ćง ÿćมćรถ

ต่Ăเข้ćกĆบจĂคĂมพĉüเตĂร์ĀรČĂจĂทĊüĊทĊ่รĂงรĆบ HDMI ĀรČĂต่Ăผ่ćนÿćยÿĆญญćณüĉดĊโĂปกตĉได้ แต่คüćม

ลąเĂĊยดĂćจจąต่Ĉกü่ć โดย Raspberry Pi model 3B+ ทĊ่เลČĂกมćใช้งćน แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.1 [3] ซċ่งมĊ

พĂร์ตกćรเชČ่Ăมต่ĂแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.2 [4] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 2.1 Raspberry Pi Model 3B+ 

 

รĎปทĊ่ 2.2 Raspberry Pi Model 3B+ GPIO 
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Raspberry Pi model 3B+ มĊรćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 
- CPU :  Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC @1.4GHz 
- RAM : 1GB LPDDR2 SDRAM 
- WiFi : 2.4GHz and 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac 
- LAN : Gigabit Ethernet (maximum 300 Mbps) 
- Blutooth :  Bluetooth 4.2 
- Port : 4 x USB 2.0, Full-size HDMI 
- Storage : microSD 
- GPIO : 40 pins 
- Input :  5V/2.5A DC power 
 
  2.2.2 Wemos D1 Mini       
  Wemos D1 Mini เป็นบĂร์ดพĆฒนć ESP8266 บนบĂร์ดมĊชĉปÿĈĀรĆบ USB to TTL ĂยĎ่บน

บĂร์ด ทĈใĀ้ÿćมćรถเชČ่Ăมต่ĂกĆบคĂมพĉüเตĂร์ผ่ćนพĂร์ต USB ได้โดยตรง ÿćมćรถใช้ NodeMCU 
เฟิร์มแüร์ ในกćรเขĊยนโปรแกรมÿĆ่งงćน ĀรČĂใช้โปรแกรม Arduino IDE ก็ได้ โดยใช้งćนได้เĀมČĂนกĆบ

บĂร์ด NodeMCU ทčกปรąกćร ซċ่งพĂร์ตกćรเชČ่Ăมต่ĂขĂง Wemos D1 Mini แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.3 [5] 
แลąตćรćงทĊ่ 2.1 ตćมลĈดĆบ [6] 

  คčณÿมบĆตĉขĂง Wemos D1 Mini มĊดĆงนĊ้ 
  - Microcontroller  :   ESP8266 32-bit 
  - Clock Speed      :   80 MHz 
  - USB Connector  : Micro USB 
  - Operating Voltage : 3.3V  
  - Operating Current : 80mA  
  - Flash Memory : 4 MB  
  - Digital I/O  :  11 pin,  Analog Inputs :  1 pin  
  - Wi-Fi : Built-in 802.11 b/g/n  
  - Programming : Compatible with Arduino IDE and NodeMCU 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 2.3 พĂร์ตกćรเชČ่Ăมต่ĂขĂง Wemos D1 Mini 

ตćรćงทĊ่ 2.1 PIN แลąฟังก์ชĆนต่ćงๆ ขĂง Wemos D1 Mini  

PIN Function ESP8266 PIN 
Tx TXD TXD 
Rx RXD RXD 
A0 Analog input, max 3.3V input A0 
D0 IO GPIO16 
D1 IO, SCL GPIO5 
D2 IO, SDA GPIO4 
D3 IO,10k Pull-up GPIO0 
D4 IO, 10k Pull-up, BUILTIN-LED GPIO2 
D5 IO, SCK GPIO14 
D6 IO, MISO GPIO12 
D7 IO, MOSI GPIO13 
D8 IO, 10k Pull-down ,SS GPIO15 
G GROUND GND 
5V 5V - 
3.3V 3.3V 3.3V 
RST Reset RST 
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2.2.3 ESP-12E Wemos D1  
ESP-12E Wemos D1 มĊลĆกþณąเĀมČĂนกĆบบĂร์ด Arduino Uno R3 โดยเพĉ่มÿ่üนขĂง USB 

Serial ใช้ชĉป CH340G ÿĈĀรĆบตĉดต่Ăแบบ Type B micro USB แลąขยćยขćใĀ้ต่ĂทดลĂงได้ง่ćย

เĀมČĂน Arduino Uno ÿćมćรถเขĊยนโค้ดโดยใช้ Arduino IDE ได้ [7] ซċ่งพĂร์ตกćรเชČ่Ăมต่ĂขĂง ESP-
12E Wemos D1 แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.4 แลąตćรćงทĊ่ 2.2 ตćมลĈดĆบ [8] 

คčณÿมบĆตĉขĂง ESP-12E Wemos D1 มĊดĆงนĊ้ 
- Microcontroller : ESP-8266EX 
- Operating voltage : 3.3V 
- Digital I/O pin : 11 
- Analog input pin : 1 (MAX input 3.2V) 
- Clock Speed : 80MHz/160MHz 
- Size : 68.6 mm x 53.4 mm 
- Weight : 25 g 
- Wi-Fi : Built-in 802.11 b/g/n  
- Programming : Compatible with Arduino IDE and NodeMCU 

 
รĎปทĊ่ 2.4 พĂร์ตกćรเชČ่Ăมต่ĂขĂง ESP-12E Wemos D1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตćรćงทĊ่ 2.2 PIN แลąฟังก์ชĆนต่ćงๆ ขĂง ESP-12E Wemos D1 

 
2.3 ÿัมประÿิทธิ์การแผ่รังÿีคüามร้อน 
 ÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้Ăน (Emissivity) [9] เป็นกćรüĆดปรąÿĉทธĉภćพขĂงüĆตถčในกćร

เปล่งพลĆงงćนĂĉนฟรćเรดซċ่งไม่ÿćมćรถมĂงเĀ็นได้ด้üยตćมนčþย์ พลĆงงćนทĊ่ปล่ĂยĂĂกมćจąแÿดง

ĂčณĀภĎมĉขĂงüĆตถč กćรแผ่รĆงÿĊÿćมćรถมĊค่ćตĆ้งแต่ 0 (üĆตถčมĆนüćü) ถċง 1.0 (ดĈ) พČ้นผĉüทĊ่ผĉüทćÿĊĀรČĂ

ĂĂกซĉไดซ์ÿ่üนใĀญ่มĊค่ć Emissivity ใกล้เคĊยงกĆบ 0.95 
 ปรĉมćณÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้Ăน เป็นĂĆตรćÿ่üนขĂงกćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้ĂนจćกพČ้นผĉü

ต่Ăกćรแผ่รĆงÿĊจćกพČ้นผĉüÿĊดĈในĂčดมคตĉทĊ่ĂčณĀภĎมĉเดĊยüกĆบทĊ่กĈĀนดโดยกฎขĂง Stefan – Boltzmann 
ĂĆตรćÿ่üนจćก 0 ถċง 1 พČ้นผĉüขĂงüĆตถčÿĊดĈทĊ่ÿมบĎรณ์แบบมĊ Emissivity เท่ćกĆบ 1 ปล่ĂยรĆงÿĊคüćมรĂ้น

ในĂĆตรćปรąมćณ 448 üĆตต์ต่ĂตćรćงเมตรทĊ ่ĂčณĀภĎมĉĀ้Ăง (25 ° C, 298.15 K) แต่üĆตถčโดยทĆ ่üไป

ทĆ้งĀมดมĊÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้Ăนน้Ăยกü่ć 1.0 แลąปล่ĂยรĆงÿĊในĂĆตรćทĊ่ต่Ĉกü่ć เพรćąฉąนĆ้น

ในกćรüĆดĂčณĀภĎมĉด้üยเครČ ่ĂงüĆดĂčณĀภĎมĉĂĉนฟรćเรด ( infrared thermometer) จċงต้ĂงทĈกćร

PIN Function ESP8266 PIN 
D0 RX GPIO3 
D1 TX GPIO1 
D2 IO GPIO16 
D3 (D15) IO, SCL GPIO5 
D4 (D14) IO, SDA GPIO4 
D5 (D13) IO, SCK GPIO14 
D6 (D12) IO, MISO GPIO12 
D7 (D11) IO, MOSI GPIO13 
D8 IO, Pull-up GPIO0 
D9 IO, Pull-up BUILTIN-LED GPIO2 
D10 IO, Pull-down, SS GPIO15 
A0 Analog Input A0 
G Ground GND 
5V 5V - 
3.3V 3.3V 3.3V 
RST Reset RST 
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กĈĀนดค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้Ăนในกćรใช้งćนüĆดค่ćüĆตถčทĊ่ต้Ăงกćร เพรćąü่ćüĆตถčแต่ลąชนĉด

มĊค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้ĂนทĊ่ไม่เĀมČĂนกĆน ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.5 [10] 

 

รĎปทĊ่ 2.5 ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้ĂนขĂงüĆตถčแต่ลąชนĉด 

ค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์กćรแผ่รĆงÿĊคüćมร้Ăน (E) [11] ÿćมćรถคĈนüณได้จćกค่ćĂĆตรćÿ่üนขĂงผลตć่ง

รąĀü่ćงĂčณĀภĎมĉüĆตถčแลąĂčณĀภĎมĉโดยรĂบทĊ่üĆดได้จćกเซนเซĂร์กĆบผลต่ćงขĂงĂčณĀภĎมĉüĆตถčแลą

ĂčณĀภĎมĉโดยรĂบทĊ่üĆดได้จćกเทĂร์โมมĉเตĂร์ ดĆงÿมกćรทĊ่ (2.1)                                

O_SENSOR A_SENSOR

O_THERMOMETER A_THERMOMETER

4 4(T ) - (T )
E = 4 4(T ) - (T )

                          (2.1) 

โดย TO_SENSOR , TA_SENSOR   คČĂ ĂčณĀภĎมĉüĆตถčแลąĂčณĀภĎมĉโดยรĂบทĊ่üĆดได้จćกเซนเซĂร์ ในĀน่üย 

Kelvin ตćมลĈดĆบ 
     TO_THERMOMETER , TA_ THERMOMETER   คČĂ ĂčณĀภĎมĉü ĆตถčแลąĂčณĀภĎมĉโดยรĂบทĊ ่üĆดได้จćก

เทĂร์โมมĉเตĂร์ ในĀน่üย Kelvin ตćมลĈดĆบ 

2.4 ไüรัÿโคโรนา 2019 (โคüิด-19) 
 ไüรĆÿโคโรนć [12] เป็นเชČ้ĂไüรĆÿทĊ่ก่ĂใĀ้เกĉดโรคทćงเดĉนรąบบĀćยใจ มĊมćนćนกü่ć 60 ปีแล้ü 

แลąจĆดเป็นเชČ้ĂไüรĆÿตรąกĎลใĀญ่ทĊ่มĊĂยĎ่ĀลćยÿćยพĆนธč์ โดยชČ่ĂโคโรนćมĊทĊ่มćจćกลĆกþณąขĂงเชČ้ĂไüรĆÿทĊ่

รĎปร่ćงคล้ćยมงกčฎ (Corona เป็นภćþćลąตĉนแปลü่ćมงกčฎ) เนČ่ĂงจćกเชČ้ĂไüรĆÿชนĉดนĊ้มĊÿćรพĆนธčกรรม

เป็น RNA มĊเปลČĂกĀč้มด้ćนนĂกทĊ่ปรąกĂบไปด้üยโปรตĊนคลčมด้üยกลč่มคćร์โบไăเดรต ไขมĆนเป็นปč่มๆ 

ยČ่นĂĂกไปจćกĂนčภćคไüรĆÿ 
ไüรĆÿชนĉดนĊ้เป็นÿćเĀตčขĂงโรคทĆ้งในÿĆตü์แลąคน ในคนนĆ้นไüรĆÿโคโรนćĀลćยÿćยพĆนธč์ทĈใĀ้

เกĉดโรครąบบทćงเดĉนĀćยใจตĆ้งแต่โรคĀüĆดธรรมดćจนถċงโรคทĊ่มĊĂćกćรรčนแรง เช่น โรคทćงเดĉนĀćยใจ
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ตąüĆนĂĂกกลćง (MERS) แลąโรครąบบทćงเดĉนĀćยใจเฉĊยบพลĆนร้ćยแรง (SARS) ไüรĆÿโคโรนćทĊ่ค้นพบ

ลć่ÿčดทĈใĀ้เกĉดโรคตĉดเชČ้ĂไüรĆÿโคโรนć 2019 ĀรČĂโคüĉด 19 
2.4.1 อาการของโรคโคüิด 19 

 ĂćกćรทĆ่üไปขĂงโรคโคüĉด 19 [13] พĊ่พบมćกทĊ่ÿčดคČĂ ไข้ ไĂ แลąĂ่ĂนเพลĊย ĂćกćรทĊ่พบน้Ăย

กü่ćแต่ĂćจมĊผลต่ĂผĎ้ป่üยบćงรćยคČĂปüดเมČ่Ăย คĆดจมĎก น้ĈมĎกไĀล เจ็บคĂ ท้ĂงเÿĊย ลĉ้นไม่รĆบรÿ     
จมĎกไม่ได้กลĉ่น ĀรČĂผČ่นตćมผĉüĀนĆง ĀรČĂÿĊผĉüเปลĊ่ยนตćมนĉ้üมČĂนĉ้üเท้ć ĂćกćรเĀล่ćนĊ้มĆกจąไม่รčนแรงนĆก

แลąค่Ăยๆ เรĉ่มทĊลąน้Ăย บćงรćยตĉดเชČ้Ăแต่มĊĂćกćรไม่รčนแรง 
ผĎ้ป่üยÿ่üนมćกปรąมćณ 80% Āćยป่üยได้โดยไม่ต้Ăงเข้ćรĆกþćในโรงพยćบćล ปรąมćณ 1 ใน 

5 ขĂงผĎ้ตĉดเชČ้Ăโคüĉด 19 มĊĂćกćรĀนĆกแลąĀćยใจลĈบćก ผĎ้ÿĎงĂćยčแลąมĊโรคปรąจĈตĆüเช่น คüćมดĆน

โลĀĉตÿĎง โรคĀĆüใจ โรคเบćĀüćน ĀรČĂมąเร็ง มĊแนüโน้มทĊ่จąมĊĂćกćรป่üยรčนแรงกü่ć Ăย่ćงไรก็ตćมทčก

คนÿćมćรถตĉดโรคโคüĉด 19 ได้แลąĂćจป่üยรčนแรง คนทčกเพýทčกüĆยทĊ่มĊĂćกćรไข้ แลą/ĀรČĂไĂร่üมกĆบ

ĂćกćรĀćยใจลĈบćก/ตĉดขĆด เจ็บĀน้ćĂก เÿĊยงĀćย ĀรČĂเคลČ่ĂนไĀüไม่ได้ คüรปรċกþćแพทย์ทĆนทĊ  
2.4.2 การแพร่ระบาดของโรคโคüิด 19 

 โรคนĊ้ÿćมćรถแพร่จćกคนÿĎ่คนผ่ćนทćงลąĂĂงน้ĈมĎก น้ĈลćยจćกจมĎกĀรČĂปćกซċċ่งĂĂกมćเมČ่Ă

ผĎ้ป่üยโรคโคüĉด 19 ไĂ จćมĀรČĂพĎด ลąĂĂงเĀล่ćนĊ้ค่Ăนข้ćงĀนĆก ไปไม่ได้ไกล แลąจąตกลงÿĎ่พČ้นĂย่ćง

รüดเร็ü คนÿćมćรถรĆบเชČ้Ăโรคโคüĉด 19 ได้จćกกćรĀćยใจเĂćลąĂĂงเข้ćไปจćกผĎ้ป่üย เพรćąฉąนĆ้นจċง

จĈเป็นĂย่ćงยĉ่งทĊ่จąต้ĂงรĆกþćรąยąĀ่ćงจćกผĎ้ĂČ่นĂย่ćงน้Ăย 1 เมตร ลąĂĂงเĀล่ćนĊ้ยĆงตกลงÿĎ่üĆตถčแลą

พČ้นผĉüต่ćงๆ เช่น โต๊ą ลĎกบĉดปรąตĎ รćüจĆบ ĀćกมČĂไปจĆบพČ้นผĉüเĀล่ćนĆ้นจċงมĊโĂกćÿÿĆมผĆÿกĆบเชČ้Ăโรค 

ดĆงนĆ้นจċงคüรต้Ăงล้ćงมČĂบ่Ăยๆ ด้üยน้ĈแลąÿบĎ่ ĀรČĂแĂลกĂăĂล์เจล 
2.4.3 การป้องกันการแพร่ระบาดของโรคโคüิด 19  
มćตรกćรกćรป้ĂงกĆนกćรแพร่รąบćดขĂงโรคโคüĉด 19 [14] ปรąกĂบไปด้üย 
1. คüรÿüมใÿ่Āน้ćกćกĂนćมĆย ÿĈĀรĆบผĎ้ป่üยทĊ่มĊĂćกćรไข้ĀüĆด ไĂ แลąมĊน้ĈมĎก แลąผĎ้ทĊ่ไม่ได้

ป่üยใĀ้ÿüมĀน้ćกćกผ้ćĀรČĂĀน้ćกćกĂนćมĆย เพČ่Ăป้ĂงกĆนกćรตĉดเชČ้ĂโรคทĊ่มćจćกกćรผ่ćนทćงลมĀćยใจ 
2. ĀćกĂćกćรจćมĀรČĂไĂ ใĀ้ใช้กรąดćþทĉชชĎ่ปิดปćกแลąจมĎก แล้üก้มĀน้ćลงเพČ่Ăไม่ใĀ้เชČ้Ăโรค

แพร่กรąจćยĂĂกไปแลąทĊ่ÿĈคĆญไม่คüรนĈมČĂมćÿĆมผĆÿกĆบใบĀน้ćแลąดüงตć 
3. ล้ćงมČĂใĀ้ÿąĂćดเพČ่ĂขจĆดเĀงČ่Ă ไขมĆนทĊ่ĂĂกมćจćกร่ćงกćย แลąÿĉ่งÿกปรกต่ćงๆ ด้üยÿบĎ่

ก้ĂนĀรČĂÿบĎ่เĀลü โดยใช้เüลćในกćรฟĂกมČĂปรąมćณ 15 -20 üĉนćทĊ ĀรČĂทĈกćรล้ćงมČĂด้üยเจล

แĂลกĂăĂล์ 70% 
4. ไม่ใช้ขĂงÿ่üนตĆüร่üมกĆบผĎ้ĂČ่น เช่น ผ้ćเช็ดĀน้ć ผ้ćเช็ดตć แก้üน้Ĉ จćน ชćม ช้Ăนÿ้Ăม เป็น

ต้น คüรแยกไü้เป็นขĂงÿ่üนตĆü โดยเฉพćąกćรดČ่มĀรČĂกćรใช้ĀลĂดดĎดน้ĈจćกภćชนąเดĊยüกĆน 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.



12 
 

5. ดĎแลแลąคüบคčมÿčขĂนćมĆยในบ้ćนแลąĂčปกรณ์เครČ่Ăงใช้ใĀ้ถĎกÿčขลĆกþณą โดยกćรทĈคüćม

ÿąĂćดด้üยน้ĈยćทĈคüćมÿąĂćดĂย่ćงÿม่ĈเÿมĂแลąจĆดบ้ćนใĀ้มĊĂćกćýถ่ćยเท 
6. ÿĆงเกตแลąüĉเครćąĀ์ตĆüเĂงตćมคĈแนąนĈขĂงกรมคüบคčมโรค กรąทรüงÿćธćรณÿčข ĀćกมĊ

ไข้ÿĎงกü่ć 37.5 ĂงýćเซลเซĊยÿ เจ็บคĂ ไĂแĀ้ง มĊน้ĈมĎก ĀćยใจเĀนČ่ĂยĀĂบ คüรไปพบแพทย์ทĆนทĊ 
7. Āćกไม่มĊเĀตčจĈเป็นใĀ้ĂยĎ่ในทĊ่พĆกĂćýĆย เพČ่ĂลดคüćมเÿĊ่ยง ทĆ้งกćรกรąจćยแลąกćรรĆบเชČ้Ăมć

โดยไม่รĎ้ตĆü ĀćกเดĉนทćงกลĆบมćจćกพČ้นทĊ่ทĊ่มĊโรครąบćดĀรČĂพČ้นทĊ่เÿĊ่ยง ต้ĂงกĆกตĆüเĂงเพČ่ĂÿĆงเกตĂćกćร

Ăย่ćงน้Ăย 14 üĆน 
8. ไม่คüรเครĊยดĀรČĂüĉตกกĆงüลมćกเกĉนไปแลąĂĂกกĈลĆงกćยÿม่ĈเÿมĂ 

2.5 รังÿีอัลตราไüโอเลต 
 รĆงÿĊĂĆลตรćไüโĂเลต (Ultraviolet Radiation : UV) คČĂคลČ่นแม่เĀล็กไฟฟ้ćรĎปแบบĀนċ่งซċ่งมĂง

ไม่เĀ็นด้üยตćเปล่ć เดĉนทćงผ่ćนตĆüกลćงในรĎปขĂงคลČ่น โดยมĊคüćมยćüคลČ่นĂยĎ่รąĀü่ćง 40-400 nm 
แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.6 [15] มĊแĀล่งกĈเนĉดĀลĆกมćจćกแÿงĂćทĉตย์ ĀรČĂĂćจเกĉดจćกĂčปกรณ์ทĊ่ปล่ĂยรĆงÿĊ UV
ĂĂกมć เช่น ĀลĂดแบล็คไลท์ (Black Lights) เครČ่ĂงทĈผĉüแทน (Tanning Booth) ช่üงคüćมยćüคลČ่น

ทĊ่เĀมćąÿมทĊ่ÿčดในกćรฆ่ćเชČ้ĂĂยĎ่ทĊ่ 254 nm [16] โดยรĆงÿĊ UV ÿćมćรถแบ่งช่üงคüćมยćüคลČ่นขĂงรĆงÿĊ 

UV ĂĂกได้ 3 ช่üง ดĆงนĊ้ 
1. UV-A ชü่งคüćมยćüคลČ่น 315 – 380 nm เป็นรĆงÿĊ UV ทĊ่ไม่ค่ĂยมĊĂĆนตรćยมćก ÿćมćรถ

นĈมćใช้เป็นปรąโยชน์ได้Āลćยด้ćนโดยเฉพćąทćงด้ćนเคมĊ, ฟิÿĉกÿ์ 
2. UV-B ชü่งคüćมยćüคลČ่น 280 – 315 nm มĊผลต่Ăร่ćงกćยแลąÿĉ่งขĂงได้ ก่ĂใĀ้เกĉดกćรไĀม้

ขĂงผĉüĀนĆง (Sunburn or Erythematic) แลąกćรĂĆกเÿบขĂงตćดĈได้ แต่มĊคčณปรąโยชน์ในกćรรĆกþć

โรคผĉüĀนĆงบćงชนĉดได้รüมถċงกćรปรąยčกต์ในงćนĂčตÿćĀกรรมเคมĊ 
3. UV-C ช่üงคüćมยćüคลČ่น 100 – 280 nm เป็นรĆงÿĊทĊ่มĊĂĆนตรćยต่Ăร่ćงกćยได้Ăย่ćงรčนแรง 

เช่น ผĉüแดงไĀม้เกรĊยม (Erythema) ĀรČĂเยČ่ĂบčตćĂĆกเÿบ (Conjunctivitis) ซċง่ÿćมćรถปรąยčกต์มćใช้

ปรąโยชน์ในกćรฆ่ćเชČ้Ăโรคได้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 2.6 ช่üงคüćมยćüคลČ่นขĂงรĆงÿĊ UV 

ลĆกþณąใช้งćนกćรฆ่ćเชČ้Ăโรคด้üยĀลĂดรĆงÿĊ UV ÿćมćรถแบ่งĂĂกเป็น 3 ปรąเภท [17] ดĆงนĊ้ 
1. กćรฆ่ćเชČ้ĂโรคในĂćกćý (Air Disinfection) คČĂกćรฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ลĂยĂยĎ่ในĂćกćý ในÿถćนทĊ่ทĊ่

มĊคนĂยĎ่เป็นจĈนüนมćกĀรČĂĂยĎ่เป็นเüลćนćน เช่น โรงพยćบćล โรงภćพยนตร์ ĀĂปรąชčม ÿĈนĆกงćน 

Ā้ĂงเรĊยน เป็นต้น 
2. กćรฆ่ćเชČ้ĂโรคในขĂงเĀลü (Liquid Disinfection) คČĂกćรฆ่ćเชČ้ĂโรคในขĂงเĀลü เช่น น้Ĉ

ดČ่มฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿงĂĆลตรćไüโĂเลต ĀรČĂในĂčตÿćĀกรรมบĈบĆดน้ĈเÿĊยทĊ่จĆดกćรฆ่ćเชČ้Ăโรคในน้Ĉก่Ăน

ปล่ĂยลงÿĎ่แĀล่งน้Ĉ เป็นต้น 
3. กćรฆ่ćเช Č ้ĂโรคทĊ ่พ Č ้นผ ĉüขĂงü Ćตถ č (Surface Disinfection) ค ČĂกćรฆ่ćเช Č ้Ăโรคแบบ

เฉพćąเจćąจง ใช้ฆ่ćเชČ้ĂบนพČ้นผĉüโดยใช้แÿง UV เชČ้ĂโรคบรĉเüณทĊ่โดนแÿงก็จąถĎกทĈลćย ซċ่งปรĉมćณ

คüćมเข้มขĂงแÿง รąยąĀ่ćง แลąรąยąเüลć ต้ĂงÿĆมพĆนธ์กĆน เพČ่Ăปรąÿĉทธĉภćพในกćรฆ่ćเชČ้ĂÿĎงÿčด เช่น 

ฆ่ćเชČ้ĂบนรćüจĆบรถเข็น ฆ่ćเชČ้Ăภćชนą Ăčปกรณ์ในĀ้ĂงครĆü ฆ่ćเชČ้ĂในĀ้ĂงนĂน ฆ่ćเชČ้ĂบนพČ้นขณąดĎด

ฝč่น ฆ่ćเชČ้ĂแปรงÿĊฟัน ฆ่ćเชČ้ĂบนÿčขภĆณฑ์ ฆ่ćเชČ้ĂขĂงใช้ แลąขĂงเล่นเด็กต่ćงๆ เป็นต้น  
กćรฆ่ćเชČ้Ăโรคด้üยกćรฉćยรĆงÿĊ UVC ในทćงปฏĉบĆตĉ ขċ้นกĆบ 2 Ăงค์ปรąกĂบĀลĆก [18] คČĂ 
1. คüćมลċกในกćรแทรกซċม (Depth of Penetration) ขĂงรĆงÿĊ UVC ซċ่งเป็นคčณÿมบĆตĉทĊ่

ÿĈคĆญมćก เนČ่ĂงจćกรĆงÿĊ UVC มĊขĊดจĈกĆดในกćรแทรกซċมผ่ćนüĆตถč (ยกเü้นน้ĈแลąขĂงเĀลüบćงชนĉด) 

เพรćąผĉüชĆ้นนĂกขĂงüĆตถčจąดĎดซĆบรĆงÿĊเĂćไü้ 
2. เüลćทĊ่ใช้ในกćรทĈกćรฆ่ćเชČ้Ă ซċ่งเชČ้Ăแต่ลąชนĉดก็จąมĊเüลćในกćรฆ่ćเชČ้ĂทĊ่ต่ćงกĆน ถ้ćĀćก

ผĎ้ใช้งćนได้รĆบเชČ้Ăเป็นเüลćนćนก็จąได้รĆบĂĆนตรćยจćกรĆงÿĊต่ćงๆ แต่Ăย่ćงไรก็ดĊกćรใช้รĆงÿĊ UVC ซċ่งได้

จćกĀลĂดฆ่ćเชČ้ĂโรคนĆ้นมĊข้ĂคüรÿĆงเกต ดĆงนĊ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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- UVC ต้ĂงถĎกเชČ้Ăโรคโดยตรงเท่ćนĆ้น ถ้ćเชČ้Ăโรคซ่ĂนĂยĎ่ในเงćขĂงüĆตถč เชČ้ĂโรคนĆ้นจąไม่ตćย 
- UVC จąต้ĂงถĎกเชČ้Ăโรคเป็นรąยąเüลćนćนพĂ จċงจąÿćมćรถฆ่ćเชČ้Ăโรคได้ รąยąเüลćขċ้นĂยĎ่

กĆบชนĉดขĂงเชČ้Ăโรค ซċ่งบćงชนĉดทนต่ĂรĆงÿĊ UVC ได้นćนมćก 
- UVC ถĎกดĎดซċมได้ง่ćย จċงคüรใช้ในทĊ่ĂćกćýแĀ้ง เพรćąจąมĊปรąÿĉทธĉภćพดĊทĊ่ÿčด แลąใช้ขนćด   

Dose น้ĂยทĊ่ÿčด ถ้ćใช้ในĂćกćýชČ้นมćกๆ ต้Ăงใช้ขนćด Dose เป็นÿĂงเท่ć ถ้ćใช้ในน้ĈดČ่มธรรมดćจćก

ท่ĂปรąปćĂćจต้Ăงใช้ขนćดมćกถċงÿĉบเท่ć 
2.5.1 การคำนüณปริมาณรังÿีที่ได้รับในบริเüณต่างๆ 

ปรĉมćณขĂงรĆงÿĊ UV (UV Dose) [19] เป็นผลมćจćกคüćมเข้มขĂงรĆงÿĊ UV (UV Intensity) 
แลąเüลćกćรÿĆมผĆÿ (Time) ดĆงแÿดงในÿมกćรทĊ่ (2.2) 

UV dose = UV Intensity X Time                                  (2.2) 

โดย     Āน่üยขĂง UV dose คČĂ W·s/cm2 
        Āน่üยขĂง UV Intensity คČĂ W/ cm2 

          Āน่üยขĂง Time คČĂ second (s) 
คüćมเข ้มขĂงร ĆงÿĊ  UV ĀรČĂ UV Intensity ซċ ่งเป ็นÿ Ćดÿ ่üนโดยตรงกĆบค่ćคüćมÿü ่ćง 

(Luminosity) ต่ĂĀน่üยพČ้นทĊ่ÿćมćรถคĈนüณได้ดĆงÿมกćรทĊ่ (2.3) 
 Luminosit

UV Intensity =
4π×D

y

istance
                          (2.3) 

โดย      Āน่üยขĂง UV Intensity คČĂ W/cm2 
        Āน่üยขĂง Luminosity คČĂ W        

           Āน่üยขĂง Distance คČĂ cm2 
เมČ่Ăได้ปรĉมćณรĆงÿĊทĊ่ได้รĆบในรąยąต่ćงๆ แล้ü จąÿćมćรถนĈมćใช้คĈนüณเüลćทĊ่ใช้ฆ่ćเชČ้Ăโรค

ได้จćกÿมกćรทĊ่ (2.4) 

        
UV dose

Time =
UV Intensity

                            (2.4) 

โดย      Āน่üยขĂง Time คČĂ second (s) 
       Āน่üยขĂง UV dose คČĂ W·s/cm2 
        Āน่üยขĂง UV Intensity คČĂ W/cm2 
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2.5.2 คüามปลอดภัยของรังÿี UV 
Āćกได้รĆบรĆงÿĊ UV ในปรĉมćณมćกตĉดต่ĂกĆนเป็นเüลćนćน Ăćจÿ่งผลกรąทบต่Ăÿ่üนต่ćงๆ ขĂง

ร่ćงกćยทĆ้งในรąยąÿĆ้นแลąรąยąยćü ดĆงนĊ้ 
1. ผลกรąทบต่ĂผĉüĀนĆง ตĆ้งแต่ปัญĀćเล็กๆ น้Ăยๆ เช่น ผĉüคล้Ĉแดด รĉ้üรĂย ไปจนถċงĂćกćรแพ้

แดด ผĉüไĀม้จćกแดด แลąĂćจรčนแรงถċงขĆ้นเป็นมąเร็งผĉüĀนĆงได้ 
- ผĉüคล้Ĉแดด เมČ่ĂผĉüĀนĆงÿĆมผĆÿกĆบรĆงÿĊ UV ร่ćงกćยจąÿร้ćงเม็ดÿĊเมลćนĉน (Melanin) ขċ้นมć

เป็นเกรćąป้ĂงกĆนผĉüĀนĆง ทĈใĀ้ผĉüมĊÿĊคล้Ĉขċ้น เนČ่Ăงจćก UVA จąไปกรąตč้นกćรÿร้ćงเม็ดÿĊขĂงเซลล์ผĉü

ชĆ้นนĂก ÿ่งผลใĀ้ผĉüคล้Ĉขċ้นĂย่ćงรüดเร็ü แต่จąกลĆบมćเป็นÿĊปกตĉได้ในเüลćไม่นćน ÿ่üน UVB นĆ้นไม่ทĈ

ใĀ้ผĉüคล้Ĉขċ้นในทĆนทĊ แต่Ăćจเกĉดขċ้นĀลĆงจćกผ่ćนไปแล้üปรąมćณ 3 üĆน แลąใช้เüลćนćนĀลćยÿĆปดćĀ์

จċงกลĆบเป็นปกตĉ นĂกจćกนĊ้ UVB ยĆงÿ่งผลใĀ้ผĉüชĆ้นĀนĆงกĈพร้ćĀนćขċ้นĂĊกด้üย 
- ผĉüไĀม้จćกแดด เกĉดขċ้นเมČ่Ăได้รĆบรĆงÿĊ UVB ในปรĉมćณÿĎงจนทĈใĀ้เซลล์ผĉüĀนĆงชĆ้นนĂกถĎก

ทĈลćย ผĎ้ทĊ่มĊĂćกćรรčนแรง ผĉüĀนĆงĂćจลĂก เป็นแผลพčพĂง แลąรĎ้ÿċกเจ็บปüด ĂĊกทĆ้งเซลล์ผĉüĀนĆงทĊ่ถĎก

ÿร้ćงขċ้นใĀม่จąไüต่ĂรĆงÿĊ UV แลąบĂบบćงกü่ćเซลล์ผĉüเดĉม ÿ่üนผĎ้ทĊ่Ăćกćรไม่รčนแรงจąมĊเพĊยงผČ่นแดง

ขċ้นบรĉเüณผĉüĀนĆงทĊ่โดนแÿงแดดแลąค่Ăยๆ Āćยเป็นปกตĉใน 2-3 üĆน ทĆ้งนĊ้กćรมĊผĉüไĀม้จćกแดดĂćจเพĉ่ม

คüćมเÿĊ่ยงต่Ăกćรเกĉดมąเร็งผĉüĀนĆงได้ด้üย 
- รĉ้üรĂย รĆงÿĊ UVA เดĉนทćงทąลčผ่ćนผĉüĀนĆงชĆ้นนĂกไปยĆงชĆ้นĀนĆงแท้ แลąÿ่งผลต่Ăกรąทบต่Ă

โครงÿร้ćงขĂงเนČ้ĂเยČ่ĂเกĊ่ยüพĆนได้ ทĈใĀ้ผĉüÿĎญเÿĊยคüćมยČดĀยč่น เป็นต้นเĀตčขĂงรĉ้üรĂยแลąคüćมĀย่Ăน

คล้Ăย 
- Ăćกćรแพ้แดด เกĉดกĆบผĎ้ทĊ่ผĉüĀนĆงไüต่ĂรĆงÿĊ UV แม้ได้รĆบในปรĉมćณเพĊยงเล็กน้Ăยก็ก่ĂใĀ้เกĉด

Ăćกćรแพ้คล้ćยผĉüไĀม้ได้ ซċ ่งĂćจมĊÿćเĀตčมćจćกĂćĀćรทĊ่บรĉโภค เครČ่ĂงÿĈĂćง ĀรČĂยćบćงชนĉด 

เช่น ยćต้ćนĂĆกเÿบชนĉดไม่ใช่ÿเตĊยรĂยด์ ยćแก้ปüด ยćรąงĆบปรąÿćท ยćปฏĉชĊüนą ยćรĆกþćโรคซċมเýร้ć 

ยćรĆกþćเบćĀüćนชนĉดรĆบปรąทćน ก่Ăนใช้ยćใดๆ จċงคüรĂ่ćนฉลćกĀรČĂปรċกþćเภÿĆชกรถċงผลข้ćงเคĊยง

ทčกครĆ้ง 
2. มąเร็งผĉüĀนĆง มĊงćนüĉจĆยĂ้ćงü่ćรĆงÿĊ UV ทĈใĀ้เกĉดĂนčมĎลĂĉÿรąทĊ่เป็นĂĆนตรćยต่Ăเซลล์ใน

ร่ćงกćย นĂกจćกนĆ้นรĆงÿĊ UV ยĆงเข้ćทĈลćย DNA ขĂงเซลล์ผĉüĀนĆงได้โดยตรง ซċ่งĂćจเป็นปัจจĆยทĊ่

ก่ĂใĀ้เกĉดมąเร็งผĉüĀนĆงได้ 
3. ผลกรąทบต่Ăดüงตć ร่ćงกćยÿร้ćงĂüĆยüąแลąกลไกต่ćงๆ ขċ้นมćเพČ่Ăปกป้Ăงดüงตć ไม่ü่ćจą

เป็นคĉ้ü ขนตć ĀรČĂกćรĀดแลąขยćยรĎม่ćนตć Ăย่ćงไรก็ตćมกลไกเĀล่ćนĊ้ป้ĂงกĆนดüงตćจćกรĆงÿĊ UV ได้

Ăย่ćงจĈกĆด ผĎ้ทĊ่ต้ĂงเผชĉญกĆบรĆงÿĊ UV ปรĉมćณÿĎงĂย่ćงต่ĂเนČ่ĂงĂćจเกĉดผลกรąทบต่Ăดüงตć ดĆงนĊ้ 
- กรąจกตćĂĆกเÿบแลąเยČ่ĂบčตćĂĆกเÿบ มĆกเกĉดขċ้นĀลĆงจćกได้รĆบรĆงÿĊ UV ปรĉมćณÿĎงเพĊยงไม่กĊ่

ชĆ่üโมง ÿ่งผลใĀ้ตćแดง แÿบ คĆน แลąรąคćยเคČĂงตćได้ ทĆ้งนĊ้กรąจกตćทĊ่ĂĆกเÿบรčนแรงĂćจทĈใĀ้เซลล์
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ผĉüชĆ้นนĂกขĂงลĎกตćถĎกทĈลćยจนมĂงไม่เĀ็นชĆ่üครćü แต่ÿ่üนใĀญ่ร่ćงกćยจąÿร้ćงเซลล์ขċ้นใĀม่Ăย่ćง

รüดเร็üแลąกลĆบมćมĂงเĀ็นภćยใน 2-3 üĆน แลąขณąมĊกćรผลĆดเซลล์ทĊ่ตćยทĉ้งจąÿ่งผลใĀ้รĎ้ÿċกเจ็บปüด

Ăย่ćงมćก ĂĊกทĆ้งĂćจทĈใĀ้เกĉดภćüąแทรกซ้Ăน เช่น น้ĈตćไĀล มĊĂćกćรรąคćยเคČĂงเรČ้ĂรĆง เป็นต้น 
- ต้Ăกรąจก เกĉดจćกกćรมĊโปรตĊนÿąÿมแลąปกคลčมในเลนÿ์แก้üตć ทĈใĀ้กćรมĂงเĀ็นภćพขč่น

มĆü แลąĂćจรčนแรงถċงขĆ้นตćบĂดได้ ซċ่งÿćเĀตčĀลĆกกćรเกĉดต้Ăกรąจกเป็นเพรćąกćรเÿČ่ĂมขĂงเลนÿ์

แก้üตćเนČ่ĂงจćกĂćยčทĊ่มćกขċ้น แต่รĆงÿĊ UVB ก็เป็นĂĊกปัจจĆยĀนċ่งทĊ่Ăćจก่ĂใĀ้เกĉดต้Ăกรąจกได้เช่นกĆน 
- ต้ĂเนČ้Ă Ăćจเป็นผลกรąทบในรąยąยćüĀćกได้รĆบรĆงÿĊ UV Ăย่ćงต่ĂเนČ่Ăง เกĉดขċ้นเมČ่Ăแผ่นเนČ้Ă

บรĉเüณเยČ่ĂบčตćยČ่นเข้ćไปในตćดĈ Āćกแผ่นเนČ้ĂนĊ้ขยćยใĀญ่ขċ้นĂćจบดบĆงกćรมĂงเĀ็นแลąĂćจต้Ăง

รĆกþćโดยกćรผ่ćตĆด 
4. ผลกรąทบต่ĂรąบบภĎมĉคč้มกĆน รĆงÿĊ UV ĂćจĂĆนตรćยต่Ă DNA แลąÿ่งผลใĀ้รąบบภĎมĉคč้มกĆน

Ă่ĂนแĂ แลąเป็นปัจจĆยก่ĂใĀ้เกĉดโรคมąเร็งตćมมć นĂกจćกนĊ้กćรได้รĆบรĆงÿĊ UV ในปรĉมćณÿĎงยĆงÿ่งผล

ใĀ้üĆคซĊนทĈงćนได้ไม่เต็มปรąÿĉทธĉภćพ ทĆง้ยĆงมĊงćนüĉจĆยĂ้ćงü่ćรĆงÿĊ UVB ÿ่งผลใĀ้ร่ćงกćยคüบคčมไüรĆÿทĊ่

เป็นÿćเĀตčขĂงโรคเรĉมได้น้Ăยลง ทĈใĀ้ผĎ้ป่üยทĊ่เคยเป็นโรคเรĉมมĊโĂกćÿกลĆบมćเป็นซ้Ĉได ้
Ăย่ćงไรก็ตćมรĆงÿĊ UVC ÿćมćรถป้ĂงกĆนได้ด้üยüĆÿดčจĈนüนมćก เช่น แก้üทĊ่ไม่ใช่แก้üคüĂตซ์ 

แลąพลćÿตĉกทĊ่ใÿ จċงทĈใĀ้ÿćมćรถÿĆงเกตรąบบ UVC ได้Ăย่ćงปลĂดภĆยจćกกćรมĂงผ่ćนĀน้ćต่ćงĀรČĂ

ĀรČĂกรąจก นĂกจćกนĊ้รĆงÿĊ UVC มĊคčณÿมบĆตĉฆ่ćเชČ้ĂโรคทĊ่ปรćýจćกÿćรตกค้ćง ดĆงนĆ้นจċงไม่ต้ĂงกĆงüล

กĆบÿćรตกค้ćงทĊ่เป็นĂĆนตรćยซċ่งจĈเป็นต้Ăงเช็ดทĈคüćมÿąĂćดĀลĆงจćกกćรฆ่ćเชČ้Ăเกĉดขċ้น กรąบüนกćร

ฆ่ćเชČ้Ăด้üยรĆงÿĊ UVC จċงเป็นมĉตรกĆบÿĉ่งแüดล้ĂมเนČ่Ăงจćกไม่มĊÿćรเคมĊĂĆนตรćยĀรČĂเป็นพĉþทĊ่ต้Ăงกćร

จĆดกćรพĉเýþĀรČĂไม่มĊÿćรเคมĊใดๆ ถĎกเพĉ่มเข้ćไปในĂćกćýĀรČĂน้Ĉ ĂĊกทĆ้งĀลĂดไฟ UV ไม่จĈเป็นต้ĂงมĊ

กćรจĆดกćรĀรČĂกĈจĆดทĉ้งเป็นพĉเýþ ทĈใĀ้เป็นทćงเลČĂกใĀม่ÿĈĀรĆบกćรฆ่ćเชČ้ĂทćงเคมĊ [20] 

2.6 การฆ่าเช้ือไüรัÿโคüิด 19 ด้üยรังÿี UVC 
2.6.1 Germicidal Irradiation or UVGI 
กćรใช้พลĆงงćน UVC เพČ่Ăฆ่ćเชČ้Ăโรคเป็นทĊ่รĎ้จĆกกĆนในชČ่Ă Germicidal Irradiation (UVGI) ĀรČĂ 

รąบบกćรใช้แÿงยĎüĊทĊ่มĊคüćมเข้มข้นÿĎงพĉเýþ (Germicidal Range) [21] เพČ่Ăฆ่ćแลąทĈลćยเชČ้Ăโรค

ต่ćงๆ ไม่ü่ćจąเป็น ไüรĆÿ แบคทĊเรĊย เชČ้Ăรć แลąยĊÿต์ ทĊ่ĂยĎ่บนพČ้นผĉüแลąในĂćกćý พลĆงงćน UVC 
ปรąดĉþฐ์ผลĉตขċ้นในĀลĂดรĆงÿĊĂĆลตรćไüโĂเลตทĊ่ฆ่ćเชČ้Ăโรคซċ่งÿร้ćงรĆงÿĊยĎüĊด้üยไĂĂĂนไนซ์คüćมดĆนไĂ

ปรĂทต่Ĉ โคมไฟเĀล่ćนĊ้มĊลĆกþณąคล้ćยกĆบĀลĂดฟลĎĂĂเรÿเซนต์แบบทĆ่üไป แต่ไม่มĊกćรเคลČĂบฟลĎĂĂ

เรÿเซนต์ซċ่งช่üยใĀ้แÿงÿĊขćüนč่มนüล คüćมยćüคลČ่นทĊ่เĀมćąÿĈĀรĆบกćรทĈลćยดĊเĂ็นเĂขĂงจčลĉนทรĊย์มĊ

คüćมยćüคลČ่นมćกถċง 254 นćโนเมตร  
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เนČ่ĂงจćกรĆงÿĊ UVC ถĎกกรĂงด้üยบรรยćกćýขĂงโลก ÿĉ่งมĊชĊüĉตจċงไม่ได้มĊกćรป้ĂงกĆนรĆงÿĊ UVC 
จćกธรรมชćตĉ เมČ่ĂดĊเĂ็นเĂขĂงจčลĉนทรĊย์ดĎดซĆบพลĆงงćน UVC พลĆงงćน UVC จąผ่ćนผนĆงเซลล์แบคทĊเรĊย 

ไüรĆÿ แลąÿปĂร์ขĂงเชČ้ĂแบคทĊเรĊย จćกนĆ้นจąถĎกดĎดซċมโดย DNA, RNA แลąโปรตĊน กลไกĀลĆกขĂง

คüćมเÿĊยĀćยทĊ่ÿร้ćงขċ้นโดย UVC คČĂกćรĀลĂมลąลćยขĂงเÿ้นใย DNA ÿร้ćงÿĉ่งทĊ่เรĊยกü่ć Dimers 
Thymine [22] แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.7 เมČ่ĂดĊเĂ็นเĂถĎกĀลĂมลąลćย ทĈใĀ้เซลล์ไม่ÿćมćรถเตĉบโตĀรČĂทĈซ้Ĉ

ได้ Āćกไม่มĊคüćมÿćมćรถในกćรทĈซ้ĈจċงถČĂü่ćตćยแล้ü เรĊยกü่ć deactivation [23] แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.8 

 

รĎปทĊ่ 2.7 กćรเกĉดปรćกฏกćรณ์ Thymine Dimer 

 

รĎปทĊ่ 2.8 กćรถĎกทĈลćยขĂง DNA 
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2.6.2 ปริมาณรังÿี UVC ที่จำเป็นในการฆ่าเชื้อไüรัÿโคüิด 19 
ปรĉมćณรĆงÿĊ UVC ทĊ่จĈเป็นในกćรฆ่ćเชČ้ĂไüรĆÿโคüĉด 19 [24] แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.9 

 
รĎปทĊ่ 2.9 ปรĉมćณรĆงÿĊยĎüĊทĊ่จĈเป็นÿĈĀรĆบกćรฆ่ćเชČ้ĂไüรĆÿชนĉดต่ćงๆ 

2.6.3 Āลอด UVC ÿำĀรับฆ่าเชื้อ 
ĀลĂด UVC ถĎกนĈมćใช้งćน เช่น Ā้ĂงปลĂดเชČ้Ă (Clean room), ตĎ้ปลĂดเชČ้Ă (Laminar Air 

Flow), Ā้ĂงปฎĉบĆตĉกćรจčลชĊüüĉทยć แลąรąบบท่Ăÿ่งĂćกćý เป็นต้น  
รćยลąเĂĊยดทĆ่üไปขĂงĀลĂด UVC มĊดĆงนĊ้ 
- 253.7 nm UVC, Short-wave UV 
- Ăćยčกćรใช้งćนนćน 18,000 ชĆ่üโมง 
- มĊกรąจกกรĂงแÿง 185 nm ป้ĂงกĆนกćรเกĉดโĂโซน 
- เมČ่ĂĀลĂดปล่ĂยรĆงÿĊ UVC จąเกĉดแÿงÿĊฟ้ćม่üงเพČ่Ăเป็นÿĆญญćณเตČĂนใĀ้ผĎ้ใช้งćนทรćบ 
- ĀลĂดไฟจąใĀ้กĈเนĉดคüćมเข้มแÿง UV คงทĊ่ตลĂดช่üงĂćยčกćรใช้งćน 
จćกคčณลĆกþณąขĂงĀลĂด UVC [25] ดĆงแÿดงในรĎปทĊ ่ 2.10 ผĎ ้จ ĆดทĈเลČĂกใช้ĀลĂดรč่น 

TUV30WT8 เนČ่Ăงจćกกćรฆ่ćเชČ้ĂไüรĆÿในĀ้ĂงเรĊยนจąต้ĂงคĈนċงค่ć UV dose ซċ่งĀลĂดชนĉดนĊ้ÿćมćรถ

กรąจćยแÿงได้เป็นĂย่ćงดĊทĈใĀ้รąยąเüลćในกćรฆ่ćเชČ้ĂไüรĆÿมĊคüćมเĀมćąÿม รćคćไม่ÿĎงเกĉนไป 

รüมทĆ้งขนćดขĂงĀลĂด UVC ชนĉดนĊ้ÿćมćรถนĈไปตĉดตĆ้งใช้งćนในĂčปกรณ์ทĊ่ĂĂกแบบไü้ได้ 

 
รĎปทĊ่ 2.10 คčณลĆกþณąขĂงĀลĂด UVC 
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2.7 โปรแกรม CATIA V5 
CATIA V5 ĀรČĂ Computer Aided Three-dimensional Interactive Application แÿดง

ดĆงรĎปทĊ่ 2.11 เป็นมćตรฐćนซĂฟต์แüร์ĂĂกแบบงćนÿćมมĉตĉรąดĆบÿĎงทĊ่ใช้ในĂčตÿćĀกรรมยćนยนต์ 

Ăĉเล็กทรĂนĉกÿ์ เครČ่ĂงจĆกร แลąกćรบĉน ĄลĄ แลąถČĂเป็นĀนċ่งในโปรแกรมมćตรฐćนในกćรĂĂกแบบ

ผลĉตภĆณฑ์แลąĂčตÿćĀกรรมรąดĆบโลกด้üยคüćมÿćมćรถทĊ่เป็นทĊ่ยĂมรĆบในกćรĂĂกแบบ , ลดเüลćกćร

ทĈงćน, ลดคüćมผĉดพลćดต่ćงๆ ตĆ้งแต่เรĉ่มต้นกćรĂĂกแบบ, ÿćมćรถĂĂกแบบรĎปทรงได้ĀลćกĀลćย ĂĊก

ทĆ้งยĆงช่üยลดค่ćใช้จ่ćยในกćรแก้ปัญĀćเรČ่ĂงขĂงกćรĂĂกแบบทĊ่ผĉดพลćด เนČ่ĂงจćกกćรทĈงćนใน

รĎปแบบทĊ่ĀลćกĀลćยจćกผลĉตภĆณฑ์ĀรČĂขĆ้นตĂนกćรทĈงćนทĊ่ต่ćงกĆนภćยในแลąนĂกĂงค์กร [26] 

 
รĎปทĊ่ 2.11 โปรแกรม CATIA V5 

CATIA V5 ปรąกĂบด้üยฟังก์ชĆนกćรทĈงćนĀลĆกๆ เบČ้Ăงต้นĂยĎ่ 4 ÿ่üน คČĂ งćนĂĂกแบบ

ช ĉ ้นÿ ่üนเป็น Solid (Part Design) กćรĂĂกแบบผ ĉüช ĉ ้นงćน (Generative Shape Design) กćร

ปรąกĂบชĉ้นÿ่üน (Assembly) แลąกćรเขĊยนแบบ (Drafting) โปรแกรม CATIA V5 จąÿćมćรถช่üยใน

กćรพĆฒนćผลĉตภĆณฑ์ในทčกๆ ÿ่üนขĂงขĆ้นตĂนกćรผลĉต โดยÿćมćรถĂĂกแบบแลąเขĊยนชĉ้นงćนได้ทčก

ÿ่üนขĂงผลĉตภĆณฑ์แลąโครงÿร้ćงปรąกĂบĂČ่นๆ Ăćทĉเช่น เครČ่Ăงยนต์ üงจรแลąÿćยไฟฟ้ć ĂĊกทĆ้งยĆง

ÿćมćรถเพĉ่มขยćยขĊดคüćมÿćมćรถไปในเรČ่ĂงขĂงกćรüĉเครćąĀ์ กćรÿร้ćงชĉ้นงćนจćก Scan Data 
(Reversed Engineering) แลąงćนโปรแกรมขĂงเครČ่ĂงจĆกร 
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2.8 ภาþาไพธอน  
ภćþćไพธĂน (Python) พĆฒนćโดย Guido van Rossum ชćüเยĂรมĆนซċ่งได้ถĎกĂĂกแบบมć

เพČ่ĂใĀ้ทĈงćนได้กĆบเü็บแĂพพลĉเคชĆน มĊลĆกþณąคล้ćยกĆบภćþć Perl, PHP, JAVA แลą ASP ภćþćไพ

ธĂนมĊคčณÿมบĆตĉทĊ่ดĊดĆงต่ĂไปนĊ้ [27] 
1. ÿćมćรถใช้ได้ทčกแพลตฟĂร์ม กล่ćüคČĂ ÿćมćรถทĈงćนได้ทčก CPU ĀลćยรąบบปฏĉบĆตĉกćร 

ผĎ้เขĊยนโปรแกรมÿćมćรถเขĊยนจćกแพลตฟĂร์มĀนċ่ง แล้üนĈโปรแกรมทĊ่ได้ไปทĈงćนต่ćงแพลตฟĂร์มกĆน

ได ้ 
2. ไม่ต้ĂงเÿĊยค่ćใช้จ่ćยในกćรจĆดซČ้Ăโปรแกรมต้นฉบĆบ โดยปกตĉแล้üโปรแกรมภćþćทĆ่üๆ ไป

จąต้ĂงจĆดซČ้Ăโปรแกรมต้นฉบĆบเพČ่ĂนĈมćตĉดตĆ้งในรćคćทĊ่ÿĎงมćก แต่โปรแกรมภćþćไพธĂนÿćมćรถ

ดćüน์โĀลดจćก www.python.org ได้โดยตรง แล้üนĈมćตĉดตĆ้งแลąýċกþćกćรใช้ด้üยตนเĂง เพรćą

เป็นโปรแกรมปรąเภท Open Source  
3. ภćþćไพธĂนได้นĈข้ĂดĊขĂงโปรแกรมในĂดĊตเข้ćมćไü้ด้üยกĆน เช่น ภćþć C, C++, Java 

แลą Perl เป็นต้น  
4. มĊคüćมปลĂดภĆยÿĎง เนČ่ĂงจćกภćþćไพธĂนทĈงćนด้ćน Server เป็นĀลĆก เมČ่ĂมĊกćรร้ĂงขĂ

จćกเครČ่Ăง Client จąปรąมüลผลทĊ่เครČ่Ăง Server ซċ่งผĎ้ใช้ทĆ่üไปไม่ÿćมćรถเข้ćถċงเครČ่Ăง Server ได้

โดยตรงจċงทĈใĀ้มĊคüćมปลĂดภĆยÿĎงกü่ć  
5. ใช้ในกćรพĆฒนć Web Service ซċ ่งในปัจจčบĆนกćรพĆฒนćซĂฟต์แüร์ได้เน้นใĀ้ม Ċกćร

แลกเปลĊ่ยนข้ĂมĎลซċ่งกĆนแลąกĆนทĆ้งในĂงค์กรเดĊยüกĆนĀรČĂแม้แต่ต่ćงĂงค์กรกĆน ทĈใĀ้เกĉดคüćมÿąดüก  
ลดขĆ้นตĂนกćรแปลงข้ĂมĎลเพČ่ĂใĀ้เข้ćกĆนได้ มĊโครงÿร้ćงภćþćทĊ่ไม่ซĆบซ้Ăน ซċ่งโครงÿร้ćงภćþćคล้ćยคลċง

กĆบภćþć C แตจ่ąมĊคüćมกรąชĆบกü่ć 
คčณลĆกþณąเด่นขĂงภćþćไพธĂน มĊดĆงนĊ้ 
- ÿนĆบÿนčนกćรเขĊยนโปรแกรมแบบ OOP (Object Oriented Programming) 
- โค้ดทĊ่เขĊยนด้üยไพธĂนÿćมćรถนĈไปรĆนบนรąบบปฏĉบĆตĉกćรได้ĀลćกĀลćย  
- เป็น Dynamic typing คČĂ ÿćมćรถเปลĊ่ยนชนĉดข้ĂมĎลได้ง่ćยแลąÿąดüก  
- มĊไลบรćรĊÿนĆบÿนčนด้ćนปัญญćปรąดĉþฐ์  
- มĊฟังก์ชĆนÿนĆบÿนčนฐćนข้ĂมĎล เช่น MySQL, Sybase, Oracle , Informix, ODBC แลą

ĂČ่นๆ 
โครงÿร้ćงภćþćไพธĂน [28] มĊดĆงนĊ้ 
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2.8.1 Comment 
ในภćþćไพธĂนกćรคĂมเมนต์จąใช้เครČ่ĂงĀมćย # ในกćรคĂมเมนต์ โดยÿćมćรถใช้โดยกćรใÿ่

ตĈแĀน่งแรกขĂงบรรทĆดแลąĀลĆงข้ĂคüćมทĊ่ต้ĂงกćรคĂมเมนต์แต่ถ้ćต้ĂงกćรคĂมเมนต์ทĊลąĀลćย

บรรทĆดจąใช้เครČ่ĂงĀมćย single quotes (3 ตĆüตĉดกĆน) คลčมข้ĂคüćมทĊ่ต้ĂงกćรคĂมเมนต์ 
ตĆüĂย่ćงเช่น 
# comment Python program 
''' 
 Multi-line comment 
''' 
 2.8.2 Module 
 Module คČĂไฟล์ .py ทĊ่üćงĂยĎ่ใต้ package directory ĀรČĂÿ่üนขĂงโปรแกรมทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบ

กćรกĈĀนดตĆüแปร คลćÿ ĀรČĂฟังก์ชĆนทĊ่ทĈงćนคล้ćยๆ กĆนเĂćมćรüมกĆนไü้ในไฟล์เดĊยü ในภćþć      

ไพธĂนในกćรเรĊยกใช้โมดĎลจąใช้กćร import โมดĎลเข้ćมćก่Ăนจċงจąÿćมćรถใช้งćนฟังก์ชĆนĀรČĂคลćÿทĊ่

ĂยĎ่ในโมดĎลนĆ้นได ้
ตĆüĂย่ćงเช่น 
# import statement example 
# to import standard module example 
import example 
 2.8.3 Statement 
 Statement คČĂคĈÿĆ่งกćรทĈงćนขĂงโปรแกรม แต่ลąคĈÿĆ่งในภćþćไพธĂนจąแบ่งแยกด้üย

กćรขċ้นบรรทĆดใĀม่ ซċ่งจąแตกต่ćงจćกภćþć C แลą Java ซċ่งใช้เครČ่ĂงĀมćยเซมĉโคลĂนÿĈĀรĆบกćรจบ

คĈÿĆ่งกćรทĈงćน แต่Ăย่ćงไรก็ตćม ในภćþćไพธĂน ÿćมćรถมĊĀลćยคĈÿĆ่งในบรรทĆดเดĊยüกĆนได้โดยกćร

ใช้เครČ่ĂงĀมćยเซมĉโคลĂน ; 
ตĆüĂย่ćงเช่น 
print(“Statement Python”); print(“Hello”) 
 2.8.4 Literals 
 Literals คČĂข้ĂมĎลทĊ่เป็นค่ćคงทĊ ่ตĆüĂĆกþร เครČ่ĂงĀมćย ในโปรแกรมภćþćไพธĂน โดยÿćมćรถ

แบ่งปรąเภทขĂงข้ĂมĎลได้ในแบบต่ćงๆ เช่น Integer, Floats, number boolean แลą String 
ตĆüĂย่ćงเช่น 
a = 9                  #กĈĀนดใĀ้ a มĊค่ćเท่ćกĆบ 9 
b = 22.2              #กĈĀนดใĀ้ b มĊค่ćเท่ćกĆบ 22.2  
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c = True              #กĈĀนดใĀ้ c เป็นรĎปแบบ boolean มĊค่ćเป็น True 
d = “Hello”          #กĈĀนดใĀ้ d เป็นรĎปแบบ String มĊค่ćเป็น Hello 
e = ‘P’                #กĈĀนดใĀ้ e เป็นรĎปแบบ String มĊค่ćเป็น P 
 2.8.5 Indentation 
 ในภćþćไพธĂน จąใช้กćรย่ĂĀน้ć (indentation) เพČ่ĂแÿดงขĂบเขตกลč่มคĈÿĆ่ง if, else, for 
ĀรČĂกćรปรąกćýฟังก์ชĆน โดยคĈÿĆ่งเĀล่ćนĊ้เป็นรĎปแบบบล็Ăค โดยจĈนüนช่Ăงü่ćงทĊ่ใช้นĆ้นต้Ăงเท่ćกĆน 

แลąÿ่üนĀĆüขĂงบล็Ăคจąต้ĂงมĊเครČ่ĂงĀมćยโคลĂน (:) กĈĀนดĀลĆงคĈÿĆ่ง if 
ตĆüĂย่ćงเช่น 
score = 55 
if (score > 50): 
    print(“pass”) 
else: 
    print(“fail”) 

2.8.6 Expressions 
 Expression คČĂกćรทĈงćนร่üมกĆนรąĀü่ćงตĆüแปรĀรČĂค่ćคงทĊ่แลąตĆüดĈเนĉนกćร โดยค่ć

เĀล่ćนĊ้จąมĊตĆüดĈเนĉนกćรÿĈĀรĆบคüบคčมกćรทĈงćน ในภćþćไพธĂนนĆ้นมĊ Expression ĂยĎ่ด้üยกĆน 2 

แบบดĆงนĊ้ 
2.8.6.1 Expression ทćงคณĉตýćÿตร์ 
Expression ทćงคณĉตýćÿตร์ เป็นกćรกรąทĈกĆนรąĀü่ćงตĆüแปรแลąตĆüดĈเนĉนกćร

คณĉตýćÿตร์ แลąจąได้รĆบค่ćใĀม่เป็นตĆüเลขĀรČĂค่ćทĊ่ไม่ใช่ Boolean  
2.8.6.2 Boolean expression 
Boolean expression เป ็นกćรกรąทĈก ĆนรąĀü ่ćงต Ćüแปรแลąต ĆüดĈเน ĉนกćร

เปรĊยบเทĊยบค่ćĀรČĂตĆüดĈเนĉนกćรตรรกýćÿตร์ แลąจąได้ผลลĆพธ์เป็น Boolean 
ตĆüĂย่ćงเช่น 
a = 6 
b = 10 
c = 9 
# Non-boolean expressions 
print(a + b)                            #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ 16 
print(a + 5)                            #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ 11 
print(a * c)                             #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ 54 
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print(((a * a) - (b * c)) / 10)       #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ 5.4 
print(“Hello” + “World”)         #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ Hello World 
# Boolean expressions 
print(a == 6)                           #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ True 
print(a == 5)                           #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ False 
print(a == 6 and b == 10)         #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ True 
print(c == 9 and a == 5)           #ผลลĆพธ์ทĊ่ได้ False 
 2.8.7 Keywords 
 Keywords คČĂคĈทĊ่ถĎกÿงüนไü้ในกćรเขĊยนโปรแกรมในภćþćไพธĂน ทĊ่ไม่ÿćมćรถใช้คĈÿĆ่ง

เĀล่ćนĊ้ในกćรตĆ้งชČ่ĂตĆüแปร, ชČ่Ăคลćÿ, ฟังก์ชĆน ĀรČĂชČ่Ăใดๆ ได้ทĊ่กĈĀนดขċ้นโดยโปรแกรมเมĂร์ โดย 

Keywords ขĂงไพธĂนมĊดĆงนĊ้ 
1. False 
2. None 
3. True 
4. and  
5. as 
6. assert  
7. break  
8. class  
9. continue  
10. def  
11. del 
12. elif  
13. else  
14. except  
15. finally  
16. for  
17. from  
18. global  
19. if  
20. import  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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21. in  
22. is  
23. lambda  
24. nonlocal  
25. not  
26. or  
27. pass  
28. raise  
29. return  
30. try  
31. while  
32. with  
33. yield 
 

2.9 OpenCV 
OpenCV ย่Ăมćจćก Open source Computer Vision แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.12 [29] เป็นไลบรćรĊ

ในกćรเรĊยกใช้งćนฟังก์ชĆนเพČ ่ĂนĈมćใช้เขĊยนโปรแกรม แÿดงผลด้üยคĂมพĉüเตĂร์แบบเรĊยลไทม์  

OpenCV มĊไลบรćรĊแบบข้ćมแพลตฟĂร์ม แลąใช้งćนได้ฟรĊภćยใต้ลĉขÿĉทธĉ ์ขĂง BSD แบบ Open 
Source แลąยĆงÿนĆบÿนčนเฟรมเüĉร์คกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก ได้แก่ TensorFlow, Torch ĀรČĂ PyTorch แลą 

Caffe โ ด ย  OpenCV ถ Ď ก เ ข Ċ ย น ข ċ ้ น ด ้ ü ยภ ć þć  C++ ม Ċ ก ć ร ร Ă ง ร Ć บ  Python, Java แลą

MATLAB/OCTAVE — API  
OpenCV นĈมćใช้ปรąโยชน์ในกćรพĆฒนćโปรแกรมทćงด้ćนกćรมĂงเĀ็นขĂงคĂมพĉüเตĂร์ 

(Computer Vision) คČĂ ÿćมćรถทĈกćรปรąมüลผลภćพดĉจĉตĂลได้ทĆ้งภćพนĉ่ง แลąภćพเคลČ่ĂนไĀü 

เช่น ภćพจćกกล้ĂงüĉดĊโĂ ĀรČĂüĉดĊโĂไฟล์ แลąกćรบĆนทċกüĉดĊโĂจćกกล้Ăง Webcam ซċ่งÿćมćรถทĈได้

Ăย่ćงÿąดüก แลąมĊฟังก์ชĆนÿĈเร็จรĎปÿĈĀรĆบจĆดกćรข้ĂมĎลภćพ แลąกćรปรąมüลผลภćพพČ้นฐćน เช่น 

กćรĀćขĂบภćพ กćรกรĂงข้ĂมĎลภćพ โดยตĆüĂย่ćงกćรปรąยčกต์ใช้งćน OpenCV เช่น ชčดเครČ่ĂงมČĂ

คčณลĆกþณą 2 มĉตĉแลą 3 มĉตĉ (2D and 3D feature toolkits), กćรปรąมćณรąยąทćงในขณąเคลČ่ĂนทĊ่ 

(Egomotion Estimation), รąบบรĎ ้จĈใบĀน้ć (Facial recognition system), กćรจดจĈท่ćทćง 

(Gesture recognition), ปฏ ĉÿ Ćมพ Ćนธ ์รąĀü ่ćงมน čþย ์แลąคĂมพ ĉüเตĂร ์  (Human-Computer 
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รĎปทĊ่ 2.12 Open CV  

2.10 การประมüลผลภาพดิจิตอล  
กćรปรąมüลผลภćพดĉจĉตĂล (Digital Image Processing) [30] คČĂกćรแปลงข้ĂมĎลรĎปทĊ่เป็น

ÿĆญญćณแĂนąล็ĂกใĀ้ĂยĎ่ในรĎปขĂงÿĆญญćณดĉจĉตĂล เพČ่Ăใช้ในกćรปรąมüลผลผ่ćนทćงคĂมพĉüเตĂร์ได้ 

แลąยĆงนĈมćใช้ในกćรลดปัญĀćขĂงภćพ เช่น ลดÿĆญญćณรบกüนภćยในภćพ เพĉ่มคüćมคมชĆดใĀ้กĆบ

ภćพ เป็นต้น 
ภćพดĉจĉตĂลทĊ่ได้จąมĊรĎปแบบกćรเก็บเป็นเมทรĉกซ์ ซċ่งจąมĊกćรจĆดเก็บภćพแต่ลąชนĉดต่ćงกĆน 

ขċ้นĂยĎ่กĆบรąบบÿĊขĂงภćพดĆงกล่ćü โดยÿćมćรถแบ่งชนĉดขĂงภćพได้ดĆงนĊ้ 
– ภćพขćü-ดĈ (Binary Image) เป็นภćพทĊ่ในแต่ลąพĉกเซลจąแÿดงด้üยค่ćแบบไบนćรĊ 

(Binary) คČĂใช้เนČ้ĂทĊ่เพĊยง 1 บĉตต่Ăพĉกเซล โดยค่ćÿĊจąมĊแค่ÿĂงค่ćคČĂ 0 ÿĈĀรĆบÿĊดĈแลą 1 ÿĈĀรĆบÿĊ

ขćü 
– ภćพรąดĆบÿĊเทć (Grayscale Image) เป็นภćพทĊ่เก็บค่ćคüćมเข้มแÿงในแต่ลąรąดĆบทĊ่

แตกต่ćงกĆนไปในแต่ลąพĉกเซล ตĆ้งแต่ÿĊขćüไปจนถċงÿĊดĈ โดยทĆ่üไปแล้üภćพรąดĆบÿĊเทćจąมĊคüćม

ลąเĂĊยดเท่ćกĆบ 8 บĉต ซċ่งภćพจąมĊค่ćรąดĆบคüćมเข้มแÿงขĂงÿĊดĈเท่ćกĆบ 0 ÿ่üนค่ćคüćมเข้มขĂงÿĊขćü

จąเท่ćกĆบ 255  
– ภćพÿĊ (RGB Image) เป็นภćพทĊ่เก็บโดยใช้Ăćร์เรย์ 3 มĉตĉ ขนćด m x n x 3 โดยทĊ่ m คČĂ

คüćมยćü แลą n คČĂคüćมกü้ćงขĂงภćพในĀน่üยพĉกเซล ÿ่üนมĉตĉÿčดท้ćยนĆ้น ในแต่ลąมĉตĉจąเก็บค่ćÿĊ

แยกกĆน คČĂÿĊแดง (Red) ÿĊเขĊยü (Green) แลąÿĊน้Ĉเงĉน (Blue) 
– ภćพแบบดĆชนĊ ( Indexed Image) เป็นภćพทĊ ่มĊร Ďปแบบกćรเก็บแบบ index คČĂ ภćพ

ปรąเภทนĊ้จąเก็บค่ćÿĊเป็น index แลąในแต่ลąช่ĂงĂćร์เรย์ จąเก็บตĈแĀน่งขĂงÿĊใน index นĆ้นไü้ 
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2.10.1 การแปลงทางเรขาคณิตของภาพ 
2.10.1.1 กćรÿąท้ĂนรĎปภćพ (Reflection)  
กĈĀนดใĀ้ i เป็นตĈแĀน่งในแนüนĂนขĂงภćพ แลą j เป็นตĈแĀน่งในแนüตĆ้ง เมČ่Ă

ต้Ăงกćรÿąท้ĂนรĎปภćพในแนüแกนตĆ้ง ตĈแĀน่งทĊ่ i ขĂงภćพทĊผ่ลลĆพธ์ĂยĎ่ตรงข้ćมกĆบภćพต้นฉบĆบ ÿ่üน

ตĈแĀน่งทĊ่ j มĊค่ćเท่ćเดĉมดĆงÿมกćรทĊ่ (2.5) แลąตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.13 [31] 
y(-i,j) = x(i,j)     (2.5) 

                          
(ก)                                     (ข) 

รĎปทĊ่ 2.13 ตĆüĂย่ćงกćรÿąท้ĂนรĎปภćพ  
(ก) ภćพต้นฉบĆบ (ข) ภćพทĊ่ผ่ćนกćรÿąท้Ăน 

2.10.1.2 กćรĀมčนรĎปภćพ (Rotation)  
ภćพต้นฉบĆบมĊตĈแĀน่ง (x,y) เมČ ่ĂทĈกćรĀมčนรĎปภćพ จąเปลĊ่ยนไปตćมĂงýćทĊ่

กĈĀนด โดยตĈแĀน่งภćพผลลĆพธ์คČĂ (x', y') เกĉดขċ้นจćกกćรคĎณขĂงเมทรĉกซ์กćรĀมčนกĆบภćพต้นฉบĆบ

ดĆงÿมกćรทĊ่ (2.6) ตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.14 แÿดงกćรĀมčนด้üย θ  = 45o  [31] 

x cos(θ) -sin(θ) x
=

y sin(θ) cos(θ) y
cª º ª º ª º

« » « » « »c¬ ¼ ¬ ¼ ¬ ¼
                                                (2.6) 

 

                               
                                      (ก)                                      (ข) 

รĎปทĊ่ 2.14 ตĆüĂย่ćงกćรĀมčนรĎปภćพ  
(ก) ภćพต้นฉบĆบ (ข) ภćพทĊ่ผ่ćนกćรĀมčนทüนเข็มนćฬĉกć 45o 
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2.10.1.3 กćรย่Ă/ขยćยรĎปภćพ   
ภćพต้นฉบĆบมĊตĈแĀน่ง (x,y) เมČ่ĂทĈกćรย่Ă/ขยćยรĎปภćพแกนนĂนไปเป็นขนćด Sx 

แลąแกนตĆ้งไปเป็นขนćด Sy ตĈแĀน่งภćพผลลĆพธ์คČĂ (x', y') เกĉดขċ้นจćกกćรคĎณขĂงเมทรĉกซ์ดĆงÿมกćร

ทĊ่ (2.7) ตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.15 (ข) เป็นกćรย่Ăภćพโดยใช้ Sx = 0.5 แลą Sy = 0.5 ÿ่üนรĎปทĊ่ 2.15 (ค) 
เป็นตĆüĂย่ćงกćรขยćยภćพโดยใช้ Sx = 1.5 , Sy = 1.5 [31] 

x

y

S 0x x
= 0 Sy y

ª ºcª º ª º
« »« » « »c¬ ¼ ¬ ¼« »¬ ¼

                                                                (2.7) 

 

                                          
                    (ก)                          (ข)                                  (ค) 

รĎปทĊ่ 2.15 ตĆüĂย่ćงกćรย่Ă/ขยćยรĎปภćพ  
(ก) ภćพต้นฉบĆบ (ข) ภćพทĊ่ผ่ćนกćรย่Ă (ค) ภćพทĊ่ผ่ćนกćรขยćย 

2.10.1.4 กćรเลČ่ĂนตĈแĀน่งรĎปภćพ (Translation)  
ภćพต้นฉบĆบมĊตĈแĀน่ง (x,y) เมČ่ĂเลČ่ĂนตĈแĀน่งรĎปภćพแกนนĂนไปเป็นรąยą dx 

แลąแกนตĆ้งไปเป็นรąยą dy ตĈแĀน่งภćพผลลĆพธ์คČĂ (x', y') เกĉดขċ้นจćกกćรบüกขĂงเมทรĉกซ์ดĆง

ÿมกćรทĊ่ (2.8) แลąตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.16 แÿดงกćรเลČ่Ăนด้üย dx = 60 แลą dy = -80  [31] 

x x dx
= +

y y dy
cª º ª º ª º

« » « » « »c¬ ¼ ¬ ¼ ¬ ¼
                                                                   (2.8) 
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 (ก)     (ข) 

รĎปทĊ่ 2.16 ตĆüĂย่ćงกćรเลČ่ĂนตĈแĀน่งรĎปภćพ  
(ก) ภćพต้นฉบĆบ (ข) ภćพทĊ่ผ่ćนกćรเลČ่ĂนตĈแĀน่ง 

2.10.1.5 กćรเฉČĂนรĎปภćพ (Shearing)  
กćรเฉČĂนรĎปภćพจćกภćพต้นฉบĆบ (x,y) ไปเป็นภćพ (x', y') เกĊ่ยüข้ĂงกĆบกćรเĂĊยง

ภćพในแนüแกน x ดü้ยĂĆตรćÿ่üน bx แลąเĂĊยงภćพในแนüแกน y ดü้ยĂĆตรćÿ่üน by ดĆงÿมกćรทĊ ่(2.9) 
ตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.17 ใช้ค่ć bx = 0.5 แลą by = 1 [31] 

x

y

1 bx x
=

y yb 1

ª ºcª º ª º
« »« » « »c¬ ¼ « » ¬ ¼¬ ¼

                                                          (2.9) 

 

        
      (ก)            (ข) 
รĎปทĊ่ 2.17 ตĆüĂย่ćงกćรเฉČĂนรĎปภćพ   

(ก) ภćพต้นฉบĆบ (ข) ภćพทĊ่ผ่ćนกćรเฉČĂน 

2.11 การระบุตำแĀน่งüัตถุที่ÿนใจ  
 กćรรąบčตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจ (Image Annotation) [32] เป็นÿ่üนÿĈคĆญในกćรมĂงเĀ็นขĂง

คĂมพĉüเตĂร์ โดยกćรบĂกตĈแĀน่งüĆตถčทĊ ่ÿนใจนĆ้นจąทĈกćรตĊกรĂบรĂบüĆตถčทĊ ่ÿนใจแลąกĈĀนด

ปรąเภทĀรČĂคลćÿขĂงüĆตถčนĆ้นๆ ผลลĆพธ์ขĂงกćรบĂกตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจจąบĆนทċกĂยĎ่ในรĎปแบบไฟล์ 
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.csv ĀรČĂ .xml เพČ่Ăช่üยในกćรเก็บข้ĂมĎลตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจ โดยüĉธĊกćรบĂกตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจนĆ้น

มĊĀลćยรĎปแบบ เช่น กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดยใช้ 2D Bounding Box, กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพ

โดยใช้ 3D Bounding Box, กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดยใช้ Polygon, กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดย

ใช้ Sementic Segmentation ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.18 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

รĎปทĊ่ 2.18 กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถč 
(ก) กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดยใช้ 2D Bounding Box 
(ข) กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดยใช้ 3D Bounding Box 

(ค) กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดยใช้ Polygon 
(ง) กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงภćพโดยใช้ Sementic Segmentation 
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2.12 การเรียนรู้เชิงลึก (Deep learning) 
กćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċก (Deep learning) [33] คČĂ üĉธĊกćรเรĊยนรĎ้แบบĂĆตโนมĆตĉด้üยกćรเลĊยนแบบ

กćรทĈงćนขĂงโครงข่ćยปรąÿćทขĂงมนčþย์ (Neurons) โดยนĈรąบบโครงข่ćยปรąÿćท (Neural 
Network) มćซ้ĂนกĆนĀลćยชĆ้น (Layer) แลąทĈกćรเรĊยนรĎ้จćกข้ĂมĎลตĆüĂย่ćง ซċ่งข้ĂมĎลดĆงกล่ćüจąถĎก

นĈไปใช้ในกćรตรüจจĆบรĎปแบบ (Pattern) ĀรČĂจĆดĀมüดĀมĎ ่ข ้ĂมĎล (Classification) ช čดคĈÿĆ่ง 

(Algorithm) ทĊ่ถĎกÿร้ćงขċ้นมćเพČ่ĂกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่ĂงจĆกรĀรČĂเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์จąทĈใĀ้ตĆüเครČ่Ăง

จĆกรÿćมćรถปรąมüลผลข้ĂมĎลจĈนüนมćกโดยกćรจĈลĂงเครČĂข่ćยปรąÿćทแบบเดĊยüกĆบในÿมĂงขĂง

มนčþย์ เป็นüĉธĊกćรรĎปแบบĀนċ่งขĂงกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเครČ่ĂงทĊ่พยćยćมจąเรĊยนรĎ้üĉธĊกćรแทนข้ĂมĎลĂย่ćงมĊ

ปรąÿĉทธĉภćพ เช่น รĎปภćพÿćมćรถแทนได้เป็นเüกเตĂร์ขĂงคüćมÿü่ćงต่ĂจčดพĉกเซลĀรČĂมĂงใน

รąดĆบÿĎงขċ ้นเป็นเซ็ตขĂงขĂบขĂงüĆตถčต่ćงๆ ĀรČĂมĂงü่ćเป็นพČ ้นทĊ ่ขĂงรĎปร่ćงใดๆ  ก็ได้ กćรแทน

คüćมĀมćยดĆงกล่ćüจąทĈใĀ้กćรเรĊยนรĎ้ต่ćงๆ ทĈได้ง่ćยขċ้น เช่น กćรจดจĈใบĀน้ćĀรČĂกćรรĎ้จĈกćร

แÿดงĂĂกทćงÿĊĀน้ć ซċ่งในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้จąใช้ĂĆลกĂรĉธċมÿĈĀรĆบแยกรĎปภćพคČĂ Convolution 
Neural Network (CNN) [34] โดยมĊรćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้ 

2.12.1 Convolution Neural Network (CNN)  
Convolution Neural Network [35] คČĂ กćรüĉเครćąĀ์รĎปภćพซċ ่งใช้กćรรĆบข้ĂมĎลเป็น

รĎปภćพแล้üนĈไปüĉเครćąĀ์ โดยแบ่งข้ĂมĎลเป็นภćพย่Ăยๆ แล้üทĈกćรแยกคčณลĆกþณąต่ćงๆ (feature 
extraction) ขĂงภćพย ่Ăยน Ć ้นๆ ในแต ่ลą Layer ซ ċ ่ งจąปรąกĂบไปด ้üย 4 Layer Āล Ćกๆ คČĂ 

Convolution Layer, Pooling Layer, Flatten Layer แลą Fully Connected Layer 
2.12.1.1 Convolution Layer 
Convolution Layer [36] เป็นชĆ้นทĊ่จąทĈĀน้ćทĊ่ÿกĆดเĂćÿ่üนÿĈคĆญขĂงภćพจćกกćร

ทĈงćนขĂง Feature Filtering โดยจąทĈกćรÿร้ćงตĆüกรĂง (Kernel) ขċ้นมć จćกนĆ้นทĈกćรĀćผลลĆพธ์

ขĂงกćรกรĂงโดยคĈนüณดĆงÿมกćรทĊ่ (2.10) ผลลĆพธ์ขĂงกćรกรĂงจąถĎกนĈไปเขĊยนลงในตćรćงทĊ่

เรĊยกü่ć Feature Map รĎปทĊ่ 2.19 [37] เป็นตĆüĂย่ćงกćรกรĂงโดยใช้ Kernel ขนćด 3x3 เมČ่ĂทĈกćร 

Convolution รĎปภćพด้üยค่ćขĂงตĆüกรĂงทĊ่แตกต่ćงกĆนจąได้ผลลĆพธ์ทĊ่แตกต่ćงกĆนĂĂกไป เช่น กćรĀć

ขĂบรĎป กćรĀćคüćมเบลĂ กćรĀćคüćมคมชĆด เมČ่ĂไปถċงชĆ้นĀลĆงๆ จąได้ผลลĆพธ์ทĊ่เป็นนćมธรรมมćกขċ้น 
 

S(m,n) = X(m -i,n - j)K(i, j)
i j
¦¦  

โดย X คČĂ Input Matrix ขนćด N x N 

      K คČĂ ฟิลเตĂร์ĀรČĂ kernel ทĊ่มĊขนćด f x f 

      S(m,n) คČĂ Feature Map ขนćด M x M เมČ่Ă 
N - f  M = +1

s
, s คČĂ ขนćดกćรเลČ่Ăน (stride) 

(2.10) 
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รĎปทĊ่ 2.19 กćรทĈงćนขĂง Convolution Layer โดยใช้ Kernel ขนćด 3x3 แลą stride = 1 

2.12.1.2 Pooling Layer  
Pooling layer [38] เป็นชĆ้นทĊ่จąทĈกćรลดขนćดเมทรĉกซ์เพČ่Ăไม่ใĀ้รĎปมĊขนćดใĀญ่

เกĉนคüćมจĈเป็นโดยจąมĊĂยĎ่ÿĂงแบบ คČĂ Max Pooling แลą Average Pooling   
1) Max Pooling คČĂกćรลดขนćดขĂงเมทรĉกซ์โดยกćรเลČĂกเĂćค่ćทĊ ่มćกทĊ ่ÿč ดใน

บรĉเüณเมทรĉกซ์ทĊ่กĈĀนดดĆงรĎปทĊ ่2.20 [39] 
2) Average Pooling คČĂกćรลดขนćดขĂงเมทรĉกซ์โดยกćรเลČĂกเĂćค่ćทĊ ่ĂยĎ่ ใน

บรĉเüณเมทรĉกซ์ทĆ้งĀมดมćเฉลĊ่ยกĆนดĆงรĎปทĊ่ 2.21 [40] 

 
รĎปทĊ่ 2.20 กćรทĈงćนขĂง Max Pooling 

 

รĎปทĊ่ 2.21 กćรทĈงćนขĂง Average Pooling 

 
X 

Kernel, K S 
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  2.12.1.3 Flatten Layer 
   Flatten Layer คČĂชĆ้นทĊ่จąทĈกćรแปลงข้ĂมĎลทĊ่เป็นเมทรĉกซ์ใĀ้เป็นเüกเตĂร์ ก่ĂนทĊ่

จąนĈไปเข้ć Fully Connected Layer โดยจąทĈกćรแปลงได้ดĆงรĎปทĊ่ 2.22 [41] 

 

รĎปทĊ่ 2.22 กćรทĈ Flattening 

2.12.1.4 Fully Connected Layer 
  Fully Connected Layer เป็นขĆน้ตĂนÿčดท้ćยขĂง Convolution Neural Network 
ซċ ่งจąนĈข้ĂมĎล จćก Feature  Extraction มćทĈกćรปรĆบค่ćถ่üงน้ĈĀนĆก (weights) เพČ ่ĂทĈกćร

ตĆดÿĉนใจ ผลลĆพธ์ทĊ่ไดจ้ąเป็นคüćมน่ćจąเป็นขĂงแต่ลą class ตćมทĊ่ต้ĂงกćรจĈแนก ดĆงรĎปทĊ ่2.23 [42] 

 

รĎปทĊ่ 2.23 Fully Connected Layer 

2.12.2 โมเดล MobileNet  
 MobileNet [43] คČĂ Convolution Neural Network โมเดลขนćดเล ็กทĊ ่ทĈงćนได้เร็ü 

Latency ต่Ĉ ใช้พลĆงงćนในกćรปรąมüลผลไม่มćก ถĎกĂĂกแบบมćÿĈĀรĆบงćนทĊ่มĊทรĆพยćกรจĈกĆดแต่มĊ

คüćมแม่นยĈน้Ăยกü่ćโมเดลĂČ่นๆ แต่ก็ยĆงถČĂü่ćมĊรąดĆบคüćมแม่นยĈทĊ่เชČ่ĂถČĂได้แลąÿćมćรถทĈงćนได้ดĊ 

ÿćมćรถใช้งćนได้ทĆ ้ง Classification, Detection, Embedding แลą Segmentation เĀมČĂนกĆบ
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โมเดลทĊ่เป็นทĊ่นĉยมĂČ่นๆ เช่น ResNet, Inception, U-Net ซċ่งขĆ้นตĂนต่ćงๆ ขĂงโมเดล MobileNet 
ปรąกĂบไปด้üย Convolution Layer 1 ชĆ้น, ชĆ้น Depthwise Separable Convolution 13 ชĆ้น, ชĆน้ 

Average Pooling 1 ชĆ้น แลą ชĆ้น Fully Connected 1 ชĆ้น เรĉ ่มต้นจąทĈกćรปรĆบขนćดภćพ RGB
เป็น 224x224 พĉกเซล ทĈใĀ้ได้รĎปภćพขนćด 224x224x3 จćกนĆ้นเข้ćÿĎ่โมเดล MobileNet ในชĆ้น 

Convolution Layer มĊ 32 Filter ใช้ kernel ขนćด 3x3x3 แลą stride = 2 ทĈใĀ้ได้ feature map 
ขนćดลดลงครċ ่งĀนċ ่งโดยมĊขนćด 112x112x32 จćกนĆ้นทĈกรąบüนกćร Depthwise Separable 
Convolution คČĂกćรแยกทĈ Convolution ในแต่ลąมĉตĉขĂงภćพ ซċ ่งในชĆ ้นแรกขĂง Depthwise 
Convolution จąใช้ kernel ขนćด 3x3x32 จćกนĆ ้นนĈ Feature Map ทĊ ่ได ้ในแต่ลąมĉต ĉมćเข้ć

กรąบüนกćร Pointwise Convolution เพČ่ĂทĈกćรรüมภćพในแต่ลąมĉตĉโดยทĊ่ชĆ้นแรกขĂง Pointwise 
Convolution จąใช้ kernel ขนćด 1x1x32x64 ทĈใĀ้ได้ผลลĆพธ์มĊขนćด 112x112x64 ซċ่งจąนĈไป

เป็นĂĉนพčตใĀ้ก ĆบชĆ ้นทĊ ่ 2 ต่ĂไปโดยชĆ ้นทĊ ่ 2 ขĂง Depthwise Separable Convolution จąทĈ

กรąบüนกćร Depthwise Convolution ใช้ kernel ขนćด 3x3x64 แลą stride = 2 ÿ่งผลใĀ้ขนćด

ลดลงครċ ่งĀนċ ่งโดยจąมĊขนćด 56x56x64 จćกนĆ้นเข้ćÿĎ ่กรąบüนกćร Pointwise Convolution มĊ 

kernel ขนćด 1x1x64x128 ทĈใĀ้ได้ผลลĆพธ์มĊขนćด 56x56x128 โดยรćยลąเĂĊยดกรąบüนกćรแตล่ą

ชĆ้นแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.24 [44] แลąภćพรüมขĂงโมเดล MobileNet แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.25 [45] 

 

รĎปทĊ่ 2.24 รćยลąเĂĊยดในแต่ลąกรąบüนกćรขĂงโมเดล MobileNet 
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รĎปทĊ่ 2.25 ภćพรüมขĂงโมเดล MobileNet 

2.12.3 TensorFlow 
TensorFlow เป็น Deep Learning Framework ขĂง Google ทĊ่ได้รĆบคüćมนĉยมโดยมĊกćร

รĂงรĆบผ่ćนภćþćไพธĂน เพČ่ĂเรĊยนรĎ้ในกćรแก้ปัญĀćต่ćงๆ ด้üยüĉธĊกćรüĉเครćąĀ์แบบ Big Data นĈมć

ผ่ćน Machine Learning เพČ ่ĂใĀ้เร ĊยนรĎ ้ข ้ĂมĎลในรĎปแบบทĊ ่เป ็น multi-layer neural networks 
ผลลĆพธ์ทĊ่ได้คČĂแบบจĈลĂงข้ĂมĎลทĊ่จąนĈไปใช้งćนต่Ăไป ซċ่งในทćงด้ćนขĂงÿถćปัตยกรรมจąถĎกแบ่งเป็น 

3 ÿ่üน ได้แก่กćรเตรĊยมปรąมüลผลข้ĂมĎล, กćรÿร้ćงแบบจĈลĂง ฝึกแลąปรąเมĉนแบบจĈลĂง เมČ่Ăเÿร็จ

ÿĉ้นกรąบüนกćรเĀล่ćนĊ้ÿćมćรถนĈไปใช้งćนได้ĀลćยแพลตฟĂร์ม เช่น คĂมพĉüเตĂร์ รąบบปฏĉบĆตĉกćร 

Windows, macOS, Linux, Cloud, Web service, รąบบปฏĉบĆตĉกćรมČĂถČĂทĆ้ง iOS แลą Android 
เป็นต้น เพČ่Ăใช้ในกćรÿร้ćงÿถćปัตยกรรมแบบ deep learning Ăย่ćง CNN แลą RNN มĊกรćฟเป็นตĆü

คĈนüณĀลĆก ซċ่งจąช่üยใĀ้นĆกพĆฒนćเĀ็นภćพโครงÿร้ćง Neural Network แลą Tensor Board เป็น

เครČ่ĂงมČĂทĊ่ช่üยในกćรแก้ไขปัญĀć TensorFlow ยĆงช่üยในกćรปรĆบÿเกลปรąมüลผล ใĀ้ทĈงćนได้โดย 

CPUs แลą GPUs ด้üย [46] 
TensorFlow มĊกćรรĂงรĆบ Algorithm ĀลćกĀลćย ยกตĆüĂย่ćงเช่น 
- Linear regression 
- Classification 
- Deep learning classification 
- Deep learning wipe and deep 
- Booster tree regression 
- Boosted tree classification 
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2.12.4 การตรüจจับüัตถุ  
กćรตรüจจĆบüĆตถčในรĎปภćพ (Object Detection) [47] คČĂ เทคโนโลยĊทćงคĂมพĉüเตĂร์ทĊ่จą

จĈแนกแลąตรüจÿĂบüĆตถčทĊ่ĂยĎ่ในรĎปภćพ ĂĆลกĂรĉธċมทĊ่เลČĂกใช้ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เกĉดจćกกćรพĆฒนćต่Ă

ยĂดจćกโมเดลต่ćงๆ ในกćรทĈ Deep Learning มćเป็นโมเดลทĊ่มĊชČ ่Ăü่ć Single State Multibox 
Detector (SSD) กćรทĈงćนใน SSD จąแบ่งĂĂกเป็น 2 ÿ่üนคČĂ ÿ่üนจĈแนกภćพ (Classification) 
แลą ÿ่üนรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถč (Localization) โดยĂงค์ปรąกĂบĀลĆกขĂง SSD จąปรąกĂบไปด้üย 3 

ÿ่üน ดĆงนĊ้ 
 2.12.4.1 Localization Feature Map  
ใน Feature Map ขĂงÿ่üนรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถčจąแตกต่ćงกĆบÿ่üนจĈแนกรĎปภćพ

เนČ่Ăงจćกต้ĂงกćรเพĊยงแค่ค่ćตĈแĀน่งขĂงüĆตถčเท่ćนĆ้น โดย Feature Map ทĊ่ÿร้ćงขċ้นมćจąปรąกĂบไป

ด้üย Ground Truth Box ทĊ่ถĎกÿร้ćงขċ้นมćในขĆ้นตĂนกćรจĆดเตรĊยมรĎปภćพในÿ่üนขĂงกćรรąบčตĈแĀน่ง

ทĊ่ÿนใจ (Image Annotation) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.26 ถĆดมćคČĂÿ่üนขĂง Feature Map ทĊ่ทĈกćรคćดเดć

ü่ćมĊüĆตถčทĊ่ÿนใจĂยĎ่ĀรČĂไม่ ถ้ćĀćกมĊÿ่üนทĊ่ตรงกĆบüĆตถčทĊ่ÿนใจจąทĈกćรÿร้ćงกรĂบใĀ้üĆตถčทĊ่คćดü่ćจą

เป็นüĆตถčทĊ่ÿนใจ แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.27 

 
รĎปทĊ่ 2.26 Ground Truth Box  

 

รĎปทĊ่ 2.27 Feature Map กćรรąบčตĈแĀน่ง 

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 
 

2.12.4.2 Intersection Over Union  
กćรüĆดค่ćคüćมถĎกต้ĂงขĂง Localization ÿćมćรถüĆดได้จćก Box ทĊ่ÿร้ćงขċ้นมćได้

เทĊยบกĆบ Ground Truth Box ผ่ćนÿมกćรทĊ่ (2.11) โดยผลลĆพธ์จąĂĂกมćเป็นค่ćคüćมถĎกต้ĂงดĆงรĎปทĊ่ 

2.28 โดยค่ć IoU ทĊ่มćกแÿดงถċงคüćมถĎกต้ĂงทĊ่มćกด้üยเช่นกĆน 

Area of  Intersection

Area of  U
IoU=

nion
 

 
รĎปทĊ่ 2.28 ผลลĆพธ์เมČ่Ăผ่ćนกรąบüนกćร Intersection Over Union 

2.12.4.3 Non-Maximum Suppression 
 ในกćรทĈงćนขĂงรąบบĀćกเลČĂกพČ้นทĊ่ทĊ่มĊค่ć IoU จćกÿมกćรทĊ่ (2.11) มćกกü่ć 0.5 

ทĈใĀ้ผลลĆพธ์ขĂง Image Annotation มĊจĈนüนมćกเกĉนไปดĆงตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.29 ดĆงนĆ้นจċงจĈเป็นทĊ่

จąต้Ăงผ่ćนกรąบüนกćร Non-Maximum Suppression เพČ่ĂเลČĂกตĈแĀน่งทĊ่มĊค่ć IoU มćกทĊ่ÿčด

เท่ćนĆ้น ซċ่งผลลĆพธ์แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.30 

 
รĎปทĊ่ 2.29 ภćพก่Ăนผ่ćน Non-Maximum Suppression 

(2.11) 
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รĎปทĊ่ 2.30 ภćพĀลĆงผ่ćน Non-Maximum Suppression 

2.13 มาตรการการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล  
 จćกÿถćนกćรณ์ไüรĆÿ COVID-19 มĊกćรใช้คĈü่ć Physical distancing ĀรČĂทĊ ่ เร Ċยกü่ć

มćตรกćรกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล เพČ่Ăช่üยลดกćรแพร่กรąจćยขĂงเชČ้ĂไüรĆÿ ซċ่งเมČ่Ăเกĉดกćร

เü้นรąยąĀ่ćงกĆนทĈใĀ้ไม่เกĉดกćรÿĆมผĆÿกĆน ÿ่งผลใĀ้โĂกćÿตĉดเชČ้Ăลดลงไป โดยรąยąĀ่ćงทĊ่แนąนĈคČĂ

กćรเü้นรąยąĀ่ćงกĆนĂย่ćงน้Ăย 1 ถċง 2 เมตร เพČ่Ăไม่ใĀ้มĊกćรÿĆมผĆÿ ĀรČĂÿćรคĆดĀลĆ่งต่ćงๆ ทĊ่เกĉดจćก

กćรไĂ จćม น้Ĉลćย น้ĈมĎก ĀรČĂเĀงČ่Ăไม่ถċงกĆน ÿĈĀรĆบโรงเรĊยนทĊ่มĊชĆ ้นเรĊยนĂนčบćลทĊ่ต้ĂงมĊกćรทĈ

กĉจกรรมร่üมกĆนภćยในĀ้ĂงเรĊยน จĈเป็นĂย่ćงยĉ่งทĊ่ต้ĂงมĊมćตรกćรกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงขĂงนĆกเรĊยน

ภćยในĀ้ĂงเรĊยน เพČ่ĂลดคüćมเÿĊ่ยงในกćรเกĉดโรค [48] 
แนüทćงกćรปฏĉบĆตĉภćยในĀ้ĂงเรĊยนแลąĀ้ĂงนĂนขĂงนĆกเรĊยนชĆ้นĂนčบćล [49] ปรąกĂบด้üย  
1. จĆดโต๊ą เก้ćĂĊ้ ĀรČĂทĊ่นĆ่ง ใĀ้มĊกćรเü้นรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล Ăย่ćงน้Ăย 1 – 2 เมตร       

2. มĊกćรเĀลČ่ĂมเüลćเรĊยน กćรเรĊยนกลč่มย่Ăย          

3. จĆดใĀ้มĊกćรรąบćยĂćกćýทĊ่ดĊ ใĀ้Ăćกćýถ่ćยเท แลąทĈคüćมÿąĂćดโต๊ą เก้ćĂĊ้ Ăčปกรณ์กćร

เรĊยนทčกครĆ้ง แลąจčดÿĆมผĆÿเÿĊ่ยง ก่Ăน – ĀลĆงใช้งćน                   

4. จĈกĆดจĈนüนนĆกเรĊยนĀรČĂลดรąยąเüลćในกćรทĈกĉจกรรมĀรČĂมĊกćรเĀลČ่Ăมเüลć            

5. ทĈคüćมÿąĂćดเครČ่ĂงนĂน แลąผ้ćกĆนเปื้ĂนทčกüĆน Ăčปกรณ์ขĂงใช้ขĂงเล่น ตĎ้เก็บขĂงÿ่üน

บčคคล แลąจčดเÿĊ่ยงร่üม เป็นปรąจĈทčกüĆน           

6. จĆดใĀ้มĊพČ้นทĊ่ÿĈĀรĆบกćรเรĊยนรĎ้ขĂงเด็กรćยบčคคล โดยยċดĀลĆกเü้นรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 

Ăย่ćงน้Ăย 1-2 เมตร             
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7. มĊกćรใช้ขĂงใช้ÿ่üนตĆü เน้นไม่ใช้ขĂงใช้ร่üมกĆน         

8. จĆดใĀ้มĊแĂลกĂăĂล์ใช้ทĈคüćมÿąĂćดมČĂÿĈĀรĆบครĎแลąนĆกเรĊยน 
9. มĊกćรรąบćยĂćกćýทĊ่ดĊ Ăćกćýถ่ćยเทÿąดüก     

 10. จĆดĂčปกรณ์กćรÿ่งเÿรĉมพĆฒนćกćรเด็กใĀ้เพĊยงพĂ     
 11. ĂĆตรćÿ่üนขĂงครĎĀรČĂผĎ้ดĎแลเด็กĀรČĂพĊ่เลĊ้ยงต่Ăเด็กเล็ก 1 : 5-8 ในกćรดĎแลเด็กตลĂดทĆ้งüĆน 

2.14 บริเüณที่ÿนใจ  
 Region of Interest (ROI) [50] คČĂบรĉเüณทĊ่ÿนใจ Ăćจจąเป็นบรĉเüณใดภćยในภćพก็ได้ กćร

กĈĀนด ROI ทĈได้โดยกćรตĊกรĂบล้ĂมรĂบบรĉเüณทĊ่ÿนใจ ด้üยüงกลม กรĂบÿĊ่เĀลĊ่ยม กรĂบüงรĊ ĀรČĂ

กรĂบรĎปเĀลĊ่ยมใดๆ เพČ่ĂนĈภćพเฉพćąÿ่üนดĆงกล่ćüมćปรąมüลผล ĀรČĂเปลĊ่ยนแปลงภćพตćมต้Ăงกćร 

โดยกćรปรąมüลผลจąไม่มĊผลกรąทบกĆบÿ่üนĂČ่นๆ ซċ่งใน 1 ภćพ ÿćมćรถกĈĀนดได้Āลćยๆ ROI เมČ่Ă

กĈĀนดตĈแĀน่งต่ćงๆ แล้üจąÿร้ćง Mask ทĊ่เป็น Binary Mask ÿĈĀรĆบใช้ในกćรกĈĀนดขĂบเขตทĊ่จąมĊ

กćรเปลĊ่ยนแปลงภćยในรĎปภćพนĆ้นๆ โดยใĀ้ค่ćÿ่üนทĊ่ÿนใจเป็น 1 ĀรČĂÿĊขćü แลąใĀ้ÿ่üนĂČ่นๆ เป็น 0 

ĀรČĂÿĊดĈ โดยตĆüĂย่ćงขĂง ROI ทĊ่เป็นกรĂบÿĊ่เĀลĊ่ยมÿćมćรถแÿดงได้ดĆงรĎปทĊ่  2.31 [51] ซċ่งจąมĊเพĊยง 

ROI (subimage) เท่ćนĆ้นทĊ่จąถĎกนĈมćปรąมüลผล 

 

รĎปทĊ่ 2.31 ROI แบบกรĂบÿĊ่เĀลĊ่ยม 
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2.15 ทัýนมิติของภาพ (Perspective of Image) 
 ทĆýนมĉตĉขĂงภćพ [52] คČĂรĎปแบบขĂงมčมมĂงทĊ่ลċกซċ้งขĂงเรขćคณĉต ซċ่งจąไม่แÿดงใĀ้เĀ็นใน

แบบทĊ่ภćพĀรČĂüĆตถčเป็นแต่จąแÿดงใĀ้เĀ็นถċงมčมมĂงทĊ่ตćเĀ็นภćพแลąüĆตถčนĆ้นๆ ĀรČĂĀมćยถċงกćรเขĊยน

ภćพใĀ้ปรćกฎĂĂกมćในลĆกþณąทĊ่เĀมČĂนกćรมĂงเĀ็นจรĉง โดยจąกล่ćüถċงรćยลąเĂĊยดขĂงทĆýนมĉตĉดĆงนĊ้ 

2.15.1 ระดับมุมมองของทัýนมิติ 
 รąดĆบมčมมĂงขĂงทĆýนมĉตĉเป็นกćรมĂงภćพทĊ่มčมมĂงต่ćงๆ โดยมĊรąดĆบมčมมĂงดĆงนĊ้ 
  2.15.1.1 มčมมĂงในรąดĆบÿćยตćมนčþย์ (Human’s Eye View) 
  มčมมĂงในรąดĆบÿćยตćมนčþย์เป็นมčมมĂงทĊ่ĂยĎ่ตรงกลćง เพČ่ĂมĂงüĆตถčต่ćงๆ โดยมĊ

มčมมĂงรćüกĆบผĎ้ÿĆงเกตกćรณ์เป็นมนčþย์ โดยลĆกþณąขĂงทĆýนมĉตĉทĊ่ÿćมćรถÿĆงเกตได้ คČĂüĆตถč ĀรČĂ

ÿĉ่งขĂงต่ćงๆ ทĊ่มĊขนćดเท่ćกĆน เมČ่ĂĂยĎ่ไกลตĆüĂĂกไปจąมĊขนćดเล็กลง แลąเมČ่ĂĂยĎ่ใกล้ตĆüจąมĊขนćดใĀญ่

ขċ้น üĆตถčĀรČĂÿĉ่งขĂงต่ćงๆ เมČ่ĂไกลตĆüĂĂกไป จąมĊรćยลąเĂĊยดแลąคüćมชĆดเจนลดลงไปตćมลĈดĆบ เÿ้น 

ĀรČĂÿĉ่งขĂงทĊ่คĎ่ขนćนกĆน เมČ่ĂรąยąĀ่ćงไกลĂĂกไปจąมĊลĆกþณąพč่งเข้ćĀćกĆน แลąรąยąทĊ่เท่ćกĆนเมČ่ĂĂยĎ่

ไกลตĆüĂĂกไปจąมĊรąยąทĊ่ใกล้ขċ้นเรČ่Ăยๆ จนรüมเป็นจčดเดĊยüกĆนทĊ่ÿčดÿćยตć เรĊยกü่ćจčดÿčดÿćยตć 

(Vanishing Point) เป็นต้น 

  2.15.1.2 มčมมĂงรąดĆบÿćยตćนก (Bird’s Eye View) 
  มčมมĂงÿćยตćขĂงนกเป็นมčมมĂงทĊ่ÿĎงขċ ้น เพČ่ĂมĂงüĆตถčต่ćงๆ จćกด้ćนบนโดยมĊ

มčมมĂงรćüกĆบผĎ้ÿĆงเกตกćรณ์เป็นนก นĉยมใช้ในกćรทĈพĉมพ์เขĊยüแผนผĆงชĆ้นแลąแผนทĊ่ ตĆüĂย่ćงขĂงภćพ

มčมมĂงนĊ้แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.32 [53] 

 

รĎปทĊ่ 2.32 มčมมĂงรąดĆบÿćยตćนก 

2.15.2 การแปลงภาพมุมมองผกผัน 
 กćรแปลงภćพมčมมĂงผกผĆน (Inverse Perspective Mapping : IPM) [55] คČĂเทคนĉคทćง

คณĉตýćÿตร์Ăย่ćงĀนċ่งทĊ่ใช้งćนในกćรแปลงรąนćบ (2 มĉตĉ) จćกมčมมĂงĀนċ่งไปÿĎ่ภćพĂĊกมčมมĂงĀนċ่ง 

เพČ่ĂกĈจĆดผลกรąทบขĂงมčมมĂงทĊ่บĉดเบČĂนขĂงภćพ ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ได้เลČĂกใช้กćรÿร้ćงภćพมčมมĂง

รąดĆบÿćยตćนก เนČ่Ăงจćกเป็นมčมมĂงทĊ่นĈเÿนĂรąยąทćงขĂงüĆตถčได้Ăย่ćงเป็นเชĉงเÿ้น ในกćรÿร้ćง
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มčมมĂงรąดĆบÿćยตćนก จąทĈกćรĀćจčดบนพČ้น ( W W WX ,Y , Z ) ทĊ่ฉćยไปยĆงรąนćบภćพ ( u, v ) โดย

ĀลĆกกćรฉćยภćพแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.33 ซċง่กćรแปลงภćพมčมมĂงผกผĆนÿćมćรถแÿดงได้ดĆงÿมกćรทĊ่ (2.12) 

 
รĎปทĊ่ 2.33 ĀลĆกกćรแปลงมčมมĂงผกผĆน 

 

W W W
TTu,v,1 =  R×T×K X ,Y ,Zª ºª º¬ ¼ ¬ ¼                                         (2.12) 

โดย      R คČĂ เมทรĉกซ์กćรĀมčน ดĆงÿมกćรทĊ่ (2.13) 

1 0 0 0
0 cos( ) -sin( 0

R =
0 sin( cos( 0
0 0 0

θ θ)
θ) θ)

1

ª º
« »
« »
« »
« »
¬ ¼

                               (2.13) 

  
                θ คČĂ ค่ćมčมทĊ่กล้ĂงกรąทĈกĆบพČ้น (Ăงýć) 

T คČĂ เมทรĉกซ์กćรแปลง แÿดงดĆงÿมกćรทĊ ่(2.14) 

1 0 0 0
0 1 0 0

T = h0 0 1 -
sin(θ)

0 0 1 1

ª º
« »
« »
« »
« »
« »
« »¬ ¼

                                    (2.14) 

 
h คČĂ ค่ćคüćมÿĎงจćกกล้ĂงถċงรąดĆบพČ้น (เมตร)  
K คČĂ เมทรĉกซ์พćรćมĉเตĂร์ขĂงกล้Ăง ดĆงÿมกćรทĊ่ (2.15) 
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0

0

f s u 0
K = 0 f v 0

0 0 1 0

ª º
« »
« »
« »¬ ¼

                                        (2.15) 

f คČĂ คüćมยćüโฟกĆÿขĂงกล้Ăง (เซนตĉเมตร) 
s คČĂ ÿคĉüเนÿพćรćมĉเตĂร์ (Skewness parameters) ĀรČĂค่ćÿĆมปรąÿĉทธĉ์คüćมเบ้ขĂงกćร

แจกแจงข้ĂมĎล  
u0 แลą v0  คČĂจčดตĆดทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆนรąĀü่ćงรąนćบภćพแลąรąนćบขĂงกล้Ăง ĀรČĂ Ăćจจą

เรĊยกได้ü่ćเป็นจčดกċ่งกลćงขĂงรĎปภćพ  
เมČ่ĂทĈกćรแทนค่ćÿมกćรทĊ่ (2.12), (2.13) แลą (2.14) ลงในÿมกćรทĊ่ (2.15) จąได้ÿมกćรทĊ่ 

(2.16) 

Xwp p p pu 11 12 13 14 Ywv = p p p p21 22 23 24 Zw1 p p p p31 32 33 34 1

ª ºª ºª º « »« »« » « »« »« » « »« »¬ ¼ ¬ ¼ « »¬ ¼

                      (2.16) 

ในกรณĊขĂงมčมมĂงรąดĆบÿćยตćนก (Z = 0)w  ทĈใĀ้ÿมกćรลดรĎปได ้ดĆงÿมกćรทĊ ่(2.17) 

p p pu X11 12 14 w
v = p p p Yw21 22 24
1 1p p p31 32 34

ª º
ª º ª º« »
« » « »« »
« » « »« »
« » « »« »¬ ¼ ¬ ¼

¬ ¼

                               (2.17) 

ÿมกćรทĊ่ (2.17) จąถĎกนĈมćใช้ในกćรÿร้ćงภćพมčมมĂงผกผĆน ทĈใĀ้ภćพถ่ćยĀรČĂกćร

บĆนทċกภćพจćกกล้Ăงด้ćนบนทĊ่มĊกćรบĉดเบČĂนขĂงพČ้นทĊ่ ดĆงตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 2.34 (a) ÿćมćรถมĂงเĀ็น

พČ้นทĊ่จćกมčมมĂงรąดĆบÿćยตćนกได้ ดĆงในรĎปทĊ่ 2.34 (b) [56] 
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    (a)                                              (b)   

รĎปทĊ่ 2.34 ตĆüĂย่ćงกćรแปลงภćพมčมมĂงผกผĆน 
(a) ก่Ăนกćรแปลง  (b) ĀลĆงกćรแปลง 

 

2.16 ไทม์เซิร์ฟเüอร์ 
 NTP Server ĀรČĂ ไทม์เซĉร์ฟเüĂร์ (Time Server) [57] เป็นเครČ่Ăงเซĉร์ฟเüĂร์ปรąเภทĀนċ่ง ทĊ่

ทĈĀน้ćทĊ่เป็นเครČ่ĂงทĊ่ใช้Ă้ćงĂĉงเüลćขĂงรąบบเครČĂข่ćย เพČ่ĂใĀ้คĂมพĉüเตĂร์ทčกเครČ่ĂงĀรČĂĂčปกรณ์ทĊ่

เชČ่Ăมต่Ă (Network Devices) ภćยในเครČĂข่ćยทĆ้งĀมดĂ้ćงĂĉงเüลćเดĊยüกĆน ĀรČĂมĊเüลćตรงกĆน โดยจą

ทĈกćรกĈĀนดผ่ćนทćงโพรโทคĂล Network Time Protocol (NTP) ĀรČĂ Precision Time Protocol 
(PTP) ซċ ่งมĊมćตรฐćนรĂงรĆบเช่น  IEEE 1588 โดยรĎปแบบกćรทĈงćนนĆ้นแบ่งเป็น 2 ÿ่üนĀลĆกคČĂ

Ăčปกรณ์ทĊ่ใĀ้บรĉกćรเทĊยบเüลć (NTP Server) กĆบเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์ĀรČĂĂčปกรณ์ทĊ่ต้ĂงกćรเทĊยบเüลć 

(NTP Client)  โดยโพรโทคĂล NTP นĆ้นเชČ่Ăมต่Ăผ่ćนทćงรąบบเครČĂข่ćยด้üยโพรโทคĂล UDP ผ่ćน

พĂร์ต 123 โพรโทคĂล UDP มĊคüćมรüดเร็üในกćรรĆบÿ่งข้ĂมĎลแต่มĊข้ĂเÿĊยตรงทĊ่โพรโทคĂล UDP ไม่มĊ

กćรตรüจÿĂบคüćมถĎกต้ĂงขĂงข้ĂมĎลทĊ่รĆบÿ่งกĆนĂยĎ่เĀมČĂน TCP 
 กćรทĈงćนขĂงไทม์เซĉร์ฟเüĂร์ [58] ÿćมćรถทĈได้ĀลćยüĉธĊ โดยกćรกĈĀนดค่ćทĊ่พบบ่ĂยทĊ่ÿčด

คČĂกćรทĈงćนในโĀมดไคลเĂนต์เซĉร์ฟเüĂร์ ĀลĆกกćรทĈงćนพČ้นฐćนมĊดĆงนĊ้: 
1. Ăčปกรณ์ไคลเĂนต์ เช่น ESP8266 เชČ่Ăมต่ĂกĆบเซĉร์ฟเüĂร์โดยใช้ User Datagram Protocol 

(UDP) บนพĂร์ต 123 
2. ไคลเĂนต์ÿ่งแพ็กเก็ตคĈร้ĂงขĂไปยĆงเซĉร์ฟเüĂร์ NTP 
3. เซĉร์ฟเüĂร์ NTP จąÿ่ง Time Stamp Packet เพČ่ĂตĂบÿนĂงต่ĂคĈขĂโดย Time Stamp 

Packet ปรąกĂบด้üยข้ĂมĎลĀลćยĂย่ćงเช่น UNIX timestamp, accuracy, delay ĀรČĂ timezone 
4. ไคลเĂนต์ÿćมćรถแยกüĉเครćąĀ์ค่ćüĆนทĊ่แลąเüลćปัจจčบĆนได้ 
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2.17 ฐานข้อมูล 
 ฐćนข้ĂมĎล ĀรČĂ Database คČĂกลč่มขĂงข้ĂมĎลทĊ่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆน ถĎกนĈมćเก็บรüบรüมเข้ćไü้

ด้üยกĆนĂย่ćงมĊรąบบ โดยไม่ได้บĆงคĆบü่ćข้ĂมĎลทĆ้ งĀมดนĊ้จąต้Ăงเก็บไü้ ในแฟ้มข้ĂมĎลเดĊยüกĆน

ĀรČĂแยกเก็บĀลćยๆ แฟ้มข้ĂมĎลแลąข้ĂมĎลปรąกĂบกĆนเป็นฐćนข้ĂมĎล ทĈใĀ้ผĎ้ใช้งćนÿćมćรถทĊ่จą

ใช้ข้ĂมĎลทĊ่เกĊ่ยüข้Ăงในรąบบต่ćงๆ ในกćรทĈงćนร่üมกĆนได้ เนČ่ĂงจćกกćรจĆดเก็บĂย่ćงเป็นรąบบจąทĈ

ใĀ้ไม่เกĉดคüćมซ้Ĉซ้ĂนขĂงข้ĂมĎล แลąยĆงĀลĊกเลĊ่ยงกćรเกĉดคüćมขĆดแย้งขĂงข้ĂมĎลด้üย [59] 
รĎปแบบขĂงรąบบฐćนข้ĂมĎล ปรąกĂบไปด้üยฐćนข้ĂมĎล 3 ปรąเภท [60] ดĆงนĊ้ 
1. ฐćนข้ĂมĎลเชĉงÿĆมพĆนธ์ (Relational Database) เป็นกćรเก็บข้ĂมĎลในรĎปแบบทĊ่เป็นตćรćง 

(Table) ĀรČĂเรĊยกü่ćรĊเลชĆน (Relation) มĊลĆกþณąเป็น 2 มĉตĉ คČĂเป็นแถü (row) แลąเป็นคĂลĆมน์ 

(column) กćรเชČ่Ăมโยงข้ĂมĎลรąĀü่ćงตćรćง จąเชČ่Ăมโยงโดยใช้แĂททรĉบĉüต์ (attribute) ĀรČĂคĂลĆมน์

ทĊ่เĀมČĂนกĆนทĆ้งÿĂงตćรćงเป็นตĆüเชČ่Ăมโยงข้ĂมĎล  
2. ฐćนข้ĂมĎลแบบเครČĂข่ćย (Network Database) ฐćนข้ĂมĎลแบบเครČĂข่ćยจąเป็นกćรรüม

รąเบĊยนต่ćงๆ แลąคüćมÿĆมพĆนธ์รąĀü่ćงรąเบĊยน แต่จąต่ćงกĆบฐćนข้ĂมĎลเชĉงÿĆมพĆนธ์ คČĂ ในฐćนข้ĂมĎล

เชĉงÿĆมพĆนธ์จąแฝงคüćมÿĆมพĆนธ์เĂćไü้ โดยรąเบĊยนทĊ่มĊคüćมÿĆมพĆนธ์กĆนจąต้ĂงมĊค่ćขĂงข้ĂมĎลในแĂททรĉ

บĉüต์ใดแĂททรĉบĉüต์Āนċ่งเĀมČĂนกĆน ฐćนข้ĂมĎลแบบเครČĂข่ćยจąแÿดงคüćมÿĆมพĆนธ์Ăย่ćงชĆดเจน 
3. ฐćนข้ĂมĎลแบบลĈดĆบชĆ ้น (Hierarchical Database) ฐćนข้ĂมĎลแบบลĈดĆบชĆ ้น เป็น

โครงÿร้ćงทĊ่จĆดเก็บข้ĂมĎลในลĆกþณąคüćมÿĆมพĆนธ์แบบพ่Ă-ลĎก (Parent-Child Relationship Type : 
PCR Type) ĀรČĂเป็นโครงÿร้ćงรĎปแบบต้นไม้ (Tree) ข้ĂมĎลทĊ่จĆดเก็บในทĊ่นĊ้ คČĂ รąเบĊยน (Record) ซċ่ง

ปรąกĂบด้üยค่ćขĂงเขตข้ĂมĎล (Field) ขĂงเĂนทĉตĊ้Āนċ่งๆ ฐćนข้ĂมĎลแบบลĈดĆบชĆ้นนĊ้คล้ćยคลċงกĆบ

ฐćนข้ĂมĎลแบบเครČĂข่ćย แต่ต่ćงกĆนทĊ่ฐćนข้ĂมĎลแบบลĈดĆบชĆ้น มĊกฎเพĉ่มขċ้นมćĂĊกĀนċ่งปรąกćร คČĂ ใน

แต่ลąกรĂบจąมĊลĎกýรüĉ่งเข้ćĀćได้ไม่เกĉน 1 ĀĆüลĎกýร 
ปรąโยชน์ขĂงฐćนข้ĂมĎล [61] ปรąกĂบด้üย 
1. ลดกćรเก็บข้ĂมĎลทĊ่ซ้Ĉซ้Ăน ข้ĂมĎลบćงชčดทĊ่ĂยĎ่ในรĎปขĂงแฟ้มข้ĂมĎลĂćจมĊปรćกฏĂยĎ่Āลćย ๆ 

แĀ่ง เพรćąมĊผĎ้ใช้ข้ĂมĎลชčดนĊ้Āลćยคน เมČ่Ăใช้รąบบฐćนข้ĂมĎลแล้üจąช่üยใĀ้คüćมซ้Ĉซ้ĂนขĂงข้ĂมĎลลด

น้Ăยลง 
           2. รĆกþćคüćมถĎกต้ĂงขĂงข้ĂมĎล เนČ่Ăงจćกฐćนข้ĂมĎลมĊเพĊยงฐćนข้ĂมĎลเดĊยü ในกรณĊทĊ่มĊข้ĂมĎล

ชčดเดĊยüกĆนปรćกฏĂยĎ่ĀลćยแĀ่งในฐćนข้ĂมĎล ข้ĂมĎลเĀล่ćนĊ้จąต้ĂงตรงกĆน ถ้ćมĊกćรแก้ไขข้ĂมĎลนĊ้ทčกๆ 

แĀ่งทĊ่ข้ĂมĎลปรćกฏĂยĎ่จąแก้ไขใĀ้ถĎกต้ĂงตćมกĆนĀมดโดยĂĆตโนมĆตĉด้üยรąบบจĆดกćรฐćนข้ĂมĎล 
           3. กćรป้ĂงกĆนแลąรĆกþćคüćมปลĂดภĆยใĀ้กĆบข้ĂมĎลทĈได้Ăย่ćงÿąดüก กćรป้ĂงกĆนแลąรĆกþć

คüćมปลĂดภĆยกĆบข้ĂมĎลรąบบฐćนข้ĂมĎลจąใĀ้เฉพćąผĎ้ทĊ่เกĊ่ยüข้Ăงเท่ćนĆ้น  ซċ่งก่ĂใĀ้เกĉดคüćมปลĂดภĆย

(security) ขĂงข้ĂมĎลด้üย 
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ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้งćน MySQL แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.35 [62] ซċ่งเป็นโปรแกรมรąบบจĆดกćร

ฐćนข้ĂมĎลทĊ่พĆฒนćโดยบรĉþĆท MySQL AB มĊĀน้ćทĊ่เก็บข้ĂมĎลĂย่ćงเป็นรąบบ รĂงรĆบคĈÿĆ่ง SQL เป็น

เครČ่ĂงมČĂÿĈĀรĆบเก็บข้ĂมĎลทĊ่ต้Ăงใช้ร่üมกĆบเครČ่ĂงมČĂĀรČĂโปรแกรมĂČ่นĂย่ćงบĎรณćกćร เพČ่ĂใĀ้ได้

รąบบงćนทĊ่รĂงรĆบคüćมต้ĂงกćรขĂงผĎ้ใช้ เช่น ทĈงćนร่üมกĆบเครČ่Ăงบรĉกćรเü็บ (Web Server) เพČ่Ă

ใĀ้บรĉกćรแก่ภćþćÿครĉปต์ทĊ่ทĈงćนฝั่งเครČ่Ăงบรĉกćร (Server-Side Script) เช่น ภćþć php ภćþć 

aps.net ĀรČĂภćþćเจเĂÿพĊ เป็นต้น ĀรČĂทĈงćนร่üมกĆบโปรแกรมปรąยčกต์ (Application Program) 
เช่น ภćþćüĉชüลเบÿĉกดĂทเน็ต ภćþćจćüć ĀรČĂภćþćซĊชćร์ป เป็นต้น โปรแกรมถĎกĂĂกแบบใĀ้ÿćมćรถ

ทĈงćนได้บนรąบบปฏĉบĆตĉกćรทĊ่ĀลćกĀลćย แลąเป็นรąบบฐćนข้ĂมĎล Open Source ทĊ่ถĎกนĈไปใช้งćน

มćกทĊ่ÿčด MySQL จĆดเป็นรąบบจĆดกćรฐćนข้ĂมĎลเชĉงÿĆมพĆนธ์ (RDBMS : Relational Database 
Management System) ซċ่งเป็นทĊ่นĉยมใช้กĆนมćกในปัจจčบĆน [63] 

 
รĎปทĊ่ 2.35 ฐćนข้ĂมĎล MySQL 

ÿĈĀรĆบกćรใช้งćน MySQL โดยใช้ command line SQL มĊคüćมยč่งยćกในกćรจĆดกćร จċง

จĈเป็นต้ĂงมĊเครČ่ĂงมČĂในกćรช่üยจĆดกćรฐćนข้ĂมĎล ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้งćน phpMyAdmin แÿดง

ดĆงรĎปทĊ่ 2.36 [64] เป็นÿ่üนต่ĂปรąÿćนทĊ่ÿร้ćงโดยภćþćพĊเĂชพĊ ซċ่งใช้จĆดกćรฐćนข้ĂมĎล MySQL ผ่ćนเü็บ

บรćüเซĂร์ โดยÿćมćรถทĊ่จąทĈกćรÿร้ćงฐćนข้ĂมĎลใĀม่ แลąยĆงมĊฟังก์ชĆนทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบกćรทดÿĂบกćร query 

ข้ĂมĎลด้üยภćþć SQL พร้ĂมกĆนนĆ้น ยĆงÿćมćรถทĈกćร insert delete update ĀรČĂแม้กรąทĆ่งใช้คĈÿĆ่งต่ćงๆ 

เĀมČĂนกĆนกĆบกćรใช้ภćþć SQL ในกćรÿร้ćงตćรćงข้ĂมĎล [65] 

 

รĎปทĊ่ 2.36 โปรแกรม phpMyAdmin 
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2.17.1 Laravel Framework 
 Laravel คČĂ PHP Framework ทĊ ่ถĎกĂĂกแบบมćเพČ ่ĂพĆฒนćเü็บแĂพพลĉเคชĆนต่ćงๆ ใน

รĎปแบบ MVC (Model Views Controller) ซċ่งมĊกćรแบ่ง Code ขĂงรąบบĂĂกเป็น 3 ÿ่üน ได้แก่ 

Model คČĂ Code ÿ่üนทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบตĉดต่ĂกĆบฐćนข้ĂมĎล จĆดกćรนĈข้ĂมĎลเข้ćĀรČĂĂĂกจćกฐćนข้ĂมĎล 

เพČ่ĂนĈไปปรąมüลผล, View คČĂ Code ÿ่üนทĊ่ใช้แÿดงผลĂĂกทćงĀน้ćจĂ เพČ่Ăตĉดต่ĂรĆบคĈÿĆ่งĀรČĂ

ข้ĂมĎลจćกผĎ้ใช้งćน แลą Controller คČĂÿ่üนทĊ่ใช้ปรąมüลผลกćรทĈงćนตćมทĊ่ได้รĆบคĈÿĆ่งĀรČĂข้ĂมĎล

จćกผĎ้ใช้งćน เป็นÿ่üนทĊ่คüบคčมกćรทĈงćนขĂงรąบบ มĊโครงÿร้ćงกćรทĈงćน [66] แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 2.37 

[67] 

 
รĎปทĊ่ 2.37 โครงÿร้ćงกćรทĈงćนขĂง Laravel 

โครงÿร้ćงขĂงโฟลเดĂร์ใน Laravel จąปรąกĂบไปด้üยโฟลเดĂร์ต่ćงๆ ดĆงนĊ้ [68] 
1. App Directory เก็บ Code ĀลĆกๆ ขĂง Project ไม่ü่ćจąเป็น Models Controller ĀรČĂ 

Code ต่ćงๆ ทĊ่เขĊยนใÿ่ใน Project ใน App Directory จąมĊ Folder ต่ćงๆ ดĆงนĊ้ 
1.1 Console เก ็บคĈÿ Ć ่ งท Ċ ่ เป ็น Command Line Interface เพ Č ่Ăเร Ċยกใช ้ผ ่ćน 

Command Line ĀรČĂ Terminal จąเรĊยกใช้ผ่ćน php artisan 
1.2 Exceptions เก็บคĈÿĆ ่งทĊ ่ใช้ÿĈĀรĆบตรüจจĆบ Error ในเĀตčกćรณ์ต่ćงๆ ĀรČĂ

ÿćมćรถเรĊยกĂĊกĂย่ćงü่ć catch Laravel ได้แยกĂĂกมćเพČ่ĂใĀ้ Code ÿąĂćดขċ้น  
1.3 HTTP เก็บคĈÿĆ่งทĊ่ใช้คüบคčม Project ปรąกĂบไปด้üย Controller คČĂ Code 

ÿ่üนกćรคüบคčม Model แลą View ขĂง MVC, Middleware คČĂ Code ในÿ่üนขĂงกćร
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คüบคčมเช่นกĆนจąทĈงćนก่Ăน Controller ซċ่งปกตĉจąใช้ Middleware ÿĈĀรĆบทĈกćรเช็ค 

Authentication แลą Request คČĂ ÿ่üนทĊ่ใช้เก็บ Code ÿĈĀรĆบคüบคčมข้ĂมĎลต่ćงๆ ทĊ่ผĎ้ใช้ได้

เรĊยกเข้ćมćปกตĉแล้üจąใช้ Request ในกćรทĈ Validate ข้ĂมĎล 
2. Providers เก็บ Service ต่ćงๆ ขĂง Project คČĂ Code ในÿ่üนทĊ่ทĈใĀ้ Package ÿćมćรถ

ใช้งćน Package ĀรČĂ Library ต่ćงๆ ได ้
3. Models เก็บ Code ในÿ่üนขĂง Model  
4. Bootstrap Directory เก็บ Code ทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบเรĉ่มกćรทĈงćนขĂง Project รąบบจąทĈงćน

ทčกๆ ครĆ ้งทĊ ่ User ÿ่ง Request เข้ćมć แลąกćรทĈงćนเรĉ ่มต้นจąเรĉ ่มจćก Bootstrap จąทĈกćร 

Register Provider ĀรČĂ Middleware ต่ćงๆ ทĊ่ได้ตĉดตĆ้งไü้  
5. Config Directory เก็บค่ć Config ต่ćงๆ ทĊ่ใช้ใน Project 
6. Database Directory เก็บ Code ÿĈĀรĆบจĆดกćร Database ต่ćงๆ ปรąกĂบด้üย  

6.1 Factories เป็นเĀมČĂน Folder ทĊ่ใช้เก็บ Code ÿĈĀรĆบÿร้ćง Data ÿĈĀรĆบใÿ่เข้ć

ไปใน Database  
6.2 Migrations เก็บ Code ÿĈĀรĆบüćงโครงÿร้ćงขĂง Database Seeds เก็บ Code 

ÿĈĀรĆบกćรนĈข้ĂมĎลทĊ่ÿร้ćงไü้ใน Factories เข้ć Database ทĊ่ÿร้ćง 
7. Public Directory เก็บ ไฟล์จĈพüก css, js แลąไฟล์ĂČ ่นๆ ทĊ ่ÿćมćรถใĀ้คนĂČ ่นเĀ็นได้ 

นĂกจćกนĆ้น Directory นĊ้ยĆงเก็บไฟล์ index.php ด้üย 
8. Resources Directory เก็บไฟล์ทĊ่เกĊ่ยüข้ĂงกĆบÿ่üน View ทĆ้งĀมด รüมไปถċงไฟล์ pre, css 

Ăย่ćง sass ĀรČĂจąเป็น typescript, javascript ต่ćงๆ 
9. Routes Directory เก็บไฟล์ทĊ่ใช้กĈĀนดเÿ้นทćงขĂง path ทĊ่เรĊยกเข้ćมćü่ćจąไปเรĊยกใช้ 

Controller ใดต่Ă นĂกจćกนĊ้ยĆงÿćมćรถกĈĀนด HTTP request methods ได้ĂĊกด้üย ü่ćต้ĂงกćรใĀ้ 

path ทĊ่เรĊยกเข้ćมćนĆ้น ใช้คĈÿĆ่งใดได้บ้ćง 
10. Storage Directory เก็บไฟล์ cache, session แลą data ต่ćงๆ จćก Project  
11. Tests Directory เก็บไฟล์ทĊ่เป็น Code ÿĈĀรĆบ ทĈ Automated Tests Project  
12. Vendor Directory เก็บ Package ทĊ่ใช้ Composer ตĉดตĆ้งเข้ćมć 

 
 
 
 
 

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.



47 
 

2.18 ÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
ÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ (Graphical User Interface ; GUI) คČĂกćรตĉดต่ĂกĆบผĎ้ใชโ้ดย

ใช้ภćพÿĆญลĆกþณ์ เป็นกćรĂĂกแบบÿ่üนขĂงโปรแกรมคĂมพĉüเตĂร์ใĀ้มĊกćรโต้ตĂบกĆบผĎ้ใช้ โดยกćร

ใช้ Icon, รĎปภćพ แลąÿĆญลĆกþณ์ĂČ่นๆ เพČ่ĂแทนลĆกþณąต่ćงๆ ขĂงโปรแกรม ช่üยใĀ้ผĎ้ใช้งćนÿćมćรถ

ทĈงćนได้ง่ćยแลąรüดเร็üขċ้น ไม่จĈเป็นต้ĂงจดจĈคĈÿĆ่งต่ćงๆ ขĂงโปรแกรมซċ่งมĊจĈนüนมćก เพĊยงดĎจćก 

Icons ทĊ่ปรćกฏในโปรแกรมก็ÿćมćรถใช้งćนได้ทĆนทĊ ตĆüĂย่ćงโปรแกรมทĊ่ช่üยĂĂกแบบ GUI เช่น 

Microsoft Visual Basic เป็นต้น [69] 
 2.18.1 โปรแกรม Visual Studio Code 
  Visual Studio Code ĀรČĂ VS Code แÿดงดĆงร ĎปทĊ ่  2.38 [70] เป ็นโปรแกรม Code 
Editor  ทĊ่ใช้ในกćรแก้ไขแลąปรĆบแต่งโค้ด ทĊ่มĊกćรพĆฒนćĂĂกมćในรĎปแบบขĂง Open Source จċง

ÿćมćรถนĈมćใช้งćนได้โดยไม่เÿĊยค่ćใช้จ่ćย มĊกćรรĂงรĆบกćรใช้งćนทĆ ้งบน Windows, macOS 
แลą Linux มĊกćรÿนĆบÿนčนทĆ้งภćþć JavaScript, TypeScript แลą Node.js ÿćมćรถเชČ่Ăมต่ĂกĆบ Git 
ได้ ÿćมćรถนĈมćใช้งćนได้ง่ćยไม่ซĆบซ้Ăน มĊเครČ่ĂงมČĂÿ่üนขยćยต่ćงๆ ใĀ้เลČĂกใช้เป็นจĈนüนมćก ไม่ü่ć

จąเป็นกćรใช้งćน Themes, Debugger, Commands แลąภćþćĂČ ่นๆทĆ ้งภćþć C++, C#, Java, 
Python, PHP ĀรČĂ Go  

 

รĎปทĊ่ 2.38 โปรแกรม Visual Studio Code 
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2.18.2 React JS 
 React คČĂ JavaScript ไลบรćรĊ ทĊ่ใช้ÿĈĀรĆบพĆฒนć Web Application ในฝั่งขĂงไคลเĂนต์ 

ช่üยใĀ้ÿćมćรถÿร้ćงÿ่üนตĉดต่ĂกĆบผĎ้ใช้ในแบบไดนćมĉกÿ์  แลąยĆงถĎกพĆฒนćĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăงจนมćถċง

ปัจจčบĆน React ถĎกจĆดเป็นไลบรćรĊยĂดนĉยมทĊ่ÿćมćรถĂĆพเดตบćงÿ่üนขĂงแĂพพลĉเคชĆนโดยไม่ต้Ăง

โĀลดแĂพพลĉเคชĆนมćใĀม่ทĆ้งĀมด React ถĎกÿร้ćงแลąพĆฒนćโดย Facebook จċงถĎกปรĆบปรčงใĀ้มĊคüćม

ทĆนÿมĆยĂยĎ่ตลĂดเüลć 
 React จąแบ่งÿ่üนตĉดต่ĂกĆบผĎ้ใช้ĂĂกเป็นÿ่üนย่ĂยทĊ่เรĊยกü่ć คĂมโพเนนต์ (Component) ซċ่ง

ทĈใĀ้ง่ćยต่ĂกćรบรĉĀćรจĆดกćรทรĆพยćกร แลąง่ćยต่ĂกćรเรĊยกใช้งćนĂĊกครĆ้ง เนČ่Ăงจćก React เป็น

ไลบรćรĊทĊ่มĊขนćดไม่ใĀญ่มćกแĂพพลĉเคชĆนทĊ่ÿร้ćงจćก React จċงมĊขนćดเล็ก จčดเด่นขĂง React ĂยĎ่ทĊ่

กćรนĈ Virtual DOM มćใช้ในกćรเก็บลĈดĆบชĆ้นขĂง Element ไü้ในĀน่üยคüćมจĈ เมČ่Ăข้ĂมĎลบน 

Webpage มĊกćรเปลĊ ่ยนแปลง React ÿćมćรถĂĆพเดตเฉพćąบćงÿ่üนขĂงĀน้ć Webpage โดยใช้ 

Virtual DOM เปรĊยบเทĊยบü่ćโครงÿร้ćงเดĉมแตกต่ćงจćกปัจจčบĆนĂย่ćงไร [71] 
 2.18.3 Node.js 
 Node.js คČĂÿภćüąแüดล้ĂมทĊ ่เตรĊยมไü้ใช้กĆบ JavaScript ขณąโปรแกรมกĈลĆงทĈงćน 
(JavaScript Runtime Environment) ÿĈĀรĆบฝั ่ง Server แลąเป็น Open Source ซċ ่งเขĊยนด้üย

ภćþć JavaScript เพČ่ĂĂ่ćนเขĊยนไฟล์ ĀรČĂตĉดต่ĂกĆบăćร์ดแüร์ทĊ่ĂยĎ่ในเครČ่ĂงคĂมพĉüเตĂร์ได้ [72] 
2.18.4 Bootstrap 

 Bootstrap คČĂ UI Frontend Framework ทĊ่รüม HTML, CSS แลą JavaScript เข้ćด้üยกĆน

ÿĈĀรĆบพĆฒนć Webpage ทĊ่รĂงรĆบทčก Smart Device ĀรČĂเรĊยกü่ć Responsive Web เนČ่Ăงจćกกćร

พĆฒนć Web Application ในĂดĊตนĆ้นเมČ่ĂทĈกćรĂĂกแบบ Website จąต้Ăงร่ćงแบบในโปรแกรมซċ่ง

Ăćจใช้โปรแกรม เช่น Photoshop ทĈกćรĂĂกแบบ Website จćกนĆ้นทĈกćร Slice ĂĂกมćเป็นภćพ

ต่ćงๆ แลąÿร้ćงเป็นไฟล์ CSS แลą HTML เพČ่ĂนĈไปเขĊยนโปรแกรม เป็น Web Application ต่Ăไป 

ซċ ่งต่Ăมć Twitter ได้พĆฒนć Bootstrap ขċ ้นมćเพČ ่ĂตĂบโจทย์ในด้ćน Responsive Web Design 
โดยเฉพćąซċ่งมĊรąบบ Grid มćช่üย แลąมĊกćรคĈนüนค่ćĀน้ćจĂพร้ĂมกĆบปรĆบขนćดขĂง Web ใĀ้

แÿดงผลกĆบทčกๆ Āน้ćจĂโดยĂĆตโนมĆตĉ ซċ่งÿćมćรถปรĆบแต่งใĀ้แต่ลąĀน้ćจĂแÿดงผลต่ćงๆ กĆนได้ตćม

ขนćดขĂงĀน้ćจĂ [73] 
2.18.5 ภาþา HTML 

 Hypertext Markup Language (HTML) เป ็นภćþćคĂมพ ĉ ü เตĂร ์ ร ĎปแบบĀน ċ ่ งท Ċ ่ ม Ċ

โครงÿร้ćงกćรเขĊยนโดยĂćýĆยตĆüกĈกĆบ (Tag) คüบคčมกćรแÿดงผลข้Ăคüćม, รĎปภćพ ĀรČĂüĆตถčĂČ่นๆ 

ผ่ćนเü็บบรćüเซĂร์ แต่ลą Tag ĂćจจąมĊÿ่üนขยćยเรĊยกü่ć Attribute ÿĈĀรĆบรąบč ĀรČĂคüบคčม

กćรแÿดงผลขĂงเü็บได้  HTML เป็นภćþćทĊ ่ถĎกพĆฒนćโดย World Wide Web Consortium 
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(W3C) จćกแม่แบบขĂงภćþć SGML (Standard Generalized Markup Language) โดยตĆด

คüćมÿćมćรถบćงÿ่üนĂĂกไป เพČ่ĂใĀ้ÿćมćรถทĈคüćมเข้ćใจแลąเรĊยนรĎ้ได้ง่ćย [74] 
โครงÿร้ćงขĂงภćþć HTML จąปรąกĂบด้üย 2 ÿ่üนด้üยกĆน คČĂÿ่üนทĊ่เป็นÿ่üนĀĆü (head) 

แลąÿ่üนเนČ้ĂĀć (body) โดยมĊรĎปแบบภćþć ดĆงนĊ้  
<html> 
       <head> 
           <title>ข้ĂคüćมทĊ่ต้ĂงกćรใĀ้แÿดงบนไตเตĉลบćร์ </title> 
       </head> 
       <body> 
              คĈÿĆ่งแลąข้ĂคüćมใĀ้แÿดงบนบรćüเซĂร์ 
      </body> 
</html> 

2.18.6 ภาþา CSS 
 Cascading Style Sheet (CSS)  คČĂภćþćทĊ่ใช้เป็นÿ่üนขĂงกćรจĆดรĎปแบบกćรแÿดงผล

เĂกÿćร HTML โดยทĊ่ CSS กĈĀนดกฏเกณฑ์ในกćรรąบčรĎปแบบ ĀรČĂ Style ขĂงเนČ้ĂĀćในเĂกÿćร 

ได้แก่ ÿĊขĂงข้Ăคüćม, ÿĊพČ้นĀลĆง, ปรąเภทตĆüĂĆกþร แลąกćรจĆดüćงข้Ăคüćม ซċ่งกćรกĈĀนดรĎปแบบ 

ĀรČĂ Style นĊ้ใช้ĀลĆกกćรขĂงกćรแยกเนČ้ĂĀć HTML ĂĂกจćกคĈÿĆ่งทĊ่ใช้ในกćรจĆดรĎปแบบกćร

แÿดงผล กĈĀนดใĀ้รĎปแบบกćรแÿดงผลขĂงเĂกÿćร ไม่ขċ้นกĆบเนČ้ĂĀćขĂงเĂกÿćร เพČ่ ĂใĀ้ง่ćยต่Ă

กćรจĆดรĎปแบบกćรแÿดง ผลลĆพธ์ขĂงเĂกÿćร HTML โดยเฉพćąในกรณĊทĊ่มĊกćรเปลĊ่ยนแปลง

เนČ้ĂĀćเĂกÿćรบ่ĂยครĆ้ง ĀรČĂต้ĂงกćรคüบคčมใĀ้รĎปแบบกćรแÿดงผลเĂกÿćร HTML มĊลĆกþณąขĂง

คüćมÿม่ĈเÿมĂทĆ่üกĆนทčกĀน้ćเĂกÿćรภćยในเü็บไซต์เดĊยüกĆน  
 ปรąเภทขĂง CSS  ÿćมćรถแบ่งตćมกćรใช้งćนได้เป็น 4 ปรąเภท [75] ดĆงนĊ้ 
 1. In-line Style : เป็นüĉธĊกćรเขĊยน CSS ลงไปใน HTML Tag โดยตรง üĉธĊนĊ ้จąเป็นกćร

บĆงคĆบใĀ้ CSS ทĈงćนเฉพćąจčดนĆ้นจčดเดĊยüไม่ÿćมćรถทĊ่จąใช้ซ้Ĉได้ 
2. Internal Style : เป็นüĉธ ĊกćรเขĊยน CSS ใĀ้ĂยĎ ่ภćยในเĂกÿćรเดĊยüกĆบเĂกÿćรĀลĆก 

เช่น HTML จąเขĊยนไü้ทĊ่ÿ่üน <HEAD> เป็นต้น üĉธĊนĊ้จąÿćมćรถเรĊยกใช้งćน CSS ชčดเดĊยüกĆนได้Āลćย

ครĆ้งในเĂกÿćรนĆ้น แต่ไม่ÿćมćรถเรĊยกใช้จćกเĂกÿćรĂČ่นได้ 
3 .  External Style Sheet : เ ป ็ น ü ĉ ธ Ċ ก ć ร เ ข Ċ ย น  CSS แบบมćตร ฐ ćน  ค Č Ă ก ć ร แ ย ก

ไฟล์ CSS ĂĂกไปไü้ภćยนĂกเĂกÿćรĀลĆก üĉธĊนĊ้จąทĈใĀ้ÿćมćรถ เรĊยกใช้งćน CSS ชčดเดĊยüกĆนได้จćก

ĀลćยเĂกÿćร เป็นüĉธĊทĊ่ยČดĀยč่นในกćรใช้งćนมćกทĊ่ÿčด üĉธĊในกćรเขĊยนปรąเภทนĊ้จċงได้รĆบคüćมนĉยม  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4. Browser CSS Default : เป็น CSS มćตรฐćนทĊ่ตĉดมćกĆบบรćüเซĂร์ตĆüนĆ้นๆ เช่น เมČ่Ă

พĉมพ์ <H1> บรćüเซĂร์จąแÿดงผลเป็นĀĆüข้ĂใĀญ่ เป็นต้น 
 2.18.7 ภาþา JavaScript 
 JavaScript เป็นภćþćคĂมพĉüเตĂร์ÿĈĀรĆบกćรเขĊยนโปรแกรมบนรąบบĂĉนเทĂร์เน็ต ทĊ่ได้รĆบ

คüćมนĉยมĂย่ćงÿĎง JavaScript เป็นภćþćÿครĉปต์เชĉงüĆตถč ทĊ่เรĊยกกĆนü่ć script ในกćรÿร้ćงแลąพĆฒนć

เü็บไซต์จąถĎกนĈมćใช้ร่üมกĆบ HTML เพČ่ĂใĀ้เü็บไซต์มĊกćรเคลČ่ĂนไĀü ÿćมćรถตĂบÿนĂงผĎ้ใช้งćน

ได้มćกขċ ้น ซċ ่งมĊü ĉธ ĊกćรทĈงćนในลĆกþณą interpret ĀรČĂ Object Oriented Programming ทĊ ่มĊ

เป้ćĀมćยในกćรĂĂกแบบแลąพĆฒนćโปรแกรมในรąบบĂĉนเทĂร์เน็ต  
JavaScript ถĎกพĆฒนćขċ้นโดย Netscape Communications Corporation โดย JavaScript 

ÿćมćรถทĈใĀ้กćรÿร้ćงเü็บเพจมĊลĎกเล่นต่ćงๆ มćกมćยแลąยĆงÿćมćรถโต้ตĂบกĆบผĎ้ใช้ได้Ăย่ćง ทĆนทĊ 

เนČ ่Ăงจćก JavaScript ช่üยใĀ้ผĎ ้พĆฒนćÿćมćรถÿร้ćงเü็บเพจได้ตรงกĆบคüćมต้Ăงกćร แลąมĊคüćม

น่ćÿนใจมćกขċ้น ปรąกĂบกĆบเป็นภćþćแบบ Open Source ดĆงนĆ้นจċงได้รĆบคüćมนĉยมเป็นĂย่ćงÿĎง มĊ

กćรใช้งćนĂย่ćงกü้ćงขüćง รüมทĆ ้งได้ถĎกกĈĀนดใĀ้เป็นมćตรฐćนโดย ECMA กćรทĈงćนขĂง 

JavaScript จąต้ĂงมĊกćรแปลคüćมคĈÿĆ่งซċ่งขĆ้นตĂนนĊ้จąถĎกจĆดกćรโดยบรćüเซĂร์ ดĆงนĆ้น JavaScript 
จċงÿćมćรถทĈงćนได้ เฉพćąบนบรćüเซĂร์ทĊ่ÿนĆบÿนčน ในกćรใช้งćน JavaScript นĆ้น จĈเป็นต้Ăงใÿ่ 

Code ใĀ้ĂยĎ ่รąĀü่ćง Tag <script> แลą </script> โดยตĆüคĈÿĆ่ง JavaScript นĊ้จąĂยĎ ่ในÿ่üน Tag 
<head> แลą <body> ขĂงเĂกÿćร HTML [76] 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ 

ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ ้นĈเÿนĂรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ซċ่ง

ปรąกĂบด้üยรąบบฆ่ćเช Č ้Ăด้üยแÿง UVC แลąรąบบเซนเซĂร์ü ĆดĂčณĀภĎมĉซ ċ ่งปรąมüลผลผ่ćน

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์, รąบบตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงแลąกćรแจ้งเตČĂนกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงขĂง

นĆกเรĊยนด้üยเÿĊยง, รąบบฐćนข้ĂมĎลÿĈĀรĆบข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยน, ครĎปรąจĈชĆ้น แลąข้ĂมĎลÿถćนąต่ćงๆ 

ขĂงรąบบแลąÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ (GUI) เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ปกครĂงÿćมćรถตĉดตćมÿถćนąข้ĂมĎลขĂง

บčตรĀลćนได้ โดยบล็ĂกไดĂąแกรมขĂงรąบบ แÿดงไดด้ĆงรĎปทĊ่ 3.1 

 

รĎปทĊ่ 3.1 บล็ĂกไดĂąแกรมขĂงรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ 

3.1 การออกแบบÿ่üนฮาร์ดแüร์ 
ÿĈĀรĆบกćรĂĂกแบบÿ่üนăćร์ดแüร์นĆ้นจąแบ่งĂĂกเป็น 3 ÿ่üนดĆงนĊ้ 
3.1.1 การออกแบบÿ่üนระบบฆ่าเชื้อด้üยแÿง UVC 
กćรเปิด/ปิดĀลĂดไฟ UVC ขĂงรąบบฆ่ćเชČ้ĂนĆ้นจąใช้ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Wemos D1 เป็น

ÿ่üนกลćงในกćรคüบคčมแลąปรąมüลผลกćรทĈงćน โดย Schematic ขĂงüงจรแลąüงจรทĊ่ÿร้ćงขċ้น

แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.2 แลą 3.3 ตćมลĈดĆบแลąกćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงüงจรฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 
3.1 โดยกćรทĈงćนขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC จąใช้กćรÿĆ่งกćรผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ 

ซċ่งผĎ้ใช้ÿćมćรถคüบคčมกćรทĈงćนแบบเüลćจรĉงโดยไม่ตĆ้งเüลćล่üงĀน้ćĀรČĂคüบคčมกćรทĈงćนแบบตĆ้ง

เüลć ซċ่งกćรทĈงćนกรณĊนĊ้ค่ćเüลćทĊ่กĈĀนดจąถĎกเก็บĂยĎ่ในฐćนข้ĂมĎล เมČ่Ăได้รĆบคĈÿĆ่งจćกฐćนข้ĂมĎล

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Wemos D1 ซċ ่งเป็นตĆüปรąมüลผลกćรทĈงćนจąทĈกćรตรüจÿĂบกĆบ 

ZMPT101B ซċ่งเป็นเซนเซĂร์üĆดแรงดĆนไฟฟ้ćü่ćมĊค่ć 220 โüลต์ĀรČĂไม่ ถ้ćค่ćทĊ่เซนเซĂร์üĆดĂĂกมćได้
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เป็นค่ć 220 โüลต์ ตĆüปรąมüลผลจąทĈกćรตรüจÿĂบกĆบค่ćทĊ่รĆบมćจćกฐćนข้ĂมĎลü่ćตรงตćมเงČ่Ăนไข

กรณĊใด โดยผĎ้จĆดทĈได้ĂĂกแบบเงČ่ĂนไขกćรทĈงćนไü้ 6 แบบ ได้แก่ 
1. ค่ćเป็น 1 จąทĈใĀ้ Relay Module ทĈงćน ÿ่งผลใĀ้ĀลĂดไฟ UVC เปิด 
2. ค่ćเป็น 2 จąทĈใĀ้ Relay Module ไม่ทĈงćน ÿ่งผลใĀ้ĀลĂดไฟ UVC ปิด 
3. ค่ćเป็น 3 จąทĈใĀ้ Relay Module ทĈงćน ÿ่งผลใĀ้ĀลĂดไฟ UVC เปิดในช่üงเüลć     

07.00 น. ถċง 07.30 น. 
4. ค่ćเป็น 4 จąทĈใĀ้ Relay Module ทĈงćน ÿ่งผลใĀ้ĀลĂดไฟ UVC เปิดในช่üงเüลć  

12.00 น. ถċง 12.30 น. 
5. ค่ćเป็น 5 จąทĈใĀ้ Relay Module ทĈงćน ÿ่งผลใĀ้ĀลĂดไฟ UVC เปิดในช่üงเüลć  

17.00 น. ถċง 17.30 น.  
6. ค่ćเป็น 6 จąทĈใĀ้ Relay Module ทĈงćน ÿ่งผลใĀ้ĀลĂดไฟ UVC เปิดในช่üงเüลć  

07.00 น. ถċง 07.30 น., 12.00 น. ถċง 12.30 น. แลąช่üงเüลć 17.00 น. ถċง 17.30 น.  
โดยแผนผĆงกćรทĈงćนขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.4 

จćกค่ćพลĆงงćนขĂงĀลĂด UVC รč่น TUV30WT8 30 üĆตต์ จĈนüน 2 ĀลĂด ÿćมćรถคĈนüณ 

Āćคüćมเข้มขĂงรĆงÿĊยĎüĊ (UV Intensity) ในĀน่üยพČ้นทĊ่ทĊ่ต้Ăงกćร ซċ่งกĈĀนดใĀ้พČ้นทĊ่มĊขนćด 25 ตćรćง

เมตร ÿćมćรถคĈนüณได้จćกÿมกćรทĊ่ (2.3) โดยแทนค่ćคüćมÿü่ćง (Luminosity) มĊค่ćเท่ćกĆบ 60 

üĆตต์ จąได้ค่ćคüćมเข้มขĂงรĆงÿĊยĎüĊ (UV Intensity) มĊค่ćเท่ćกĆบ 19.0986 µW/cm2 ในกćรĂĂกแบบนĊ้

ผĎ้จĆดทĈได้เลČĂกชนĉดขĂงเชČ้ĂไüรĆÿเป็น SARS Coronavirus (Urbani) ซċง่จćกรĎปทĊ่ 2.9 เชČ้ĂดĆงกล่ćüต้Ăง

ใช้ UV dose มĊค่ćเท่ćกĆบ 241 J/m2 ĀรČĂ 24,100 µW·s/cm2 ดĆงนĆ้นโดยใช้ÿมกćรทĊ่ (2.4) ÿćมćรถ

คĈนüณค่ćเüลćทĊ่ใช้ในกćรกĈจĆดเชČ้Ăโรคปรąมćณ 21 นćทĊ 

 

รĎปทĊ่ 3.2 Schematic ขĂงüงจรฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 
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รĎปทĊ่ 3.3 üงจรฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 

 
รĎปทĊ่ 3.4 แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 
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ตćรćงทĊ ่3.1 กćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 
Wemos D1 Relay Module1 Relay Module2 LED1 LED2 

5V Vin - - - 
5V - Vin - - 

GND GND - GND GND 
GND - GND - - 

Rx IN1 - - - 
D2 - IN1 - - 

 
 3.1.2 การออกแบบÿ่üนระบบเซนเซอร์üัดอุณĀภูมิ 
 ÿĈĀรĆบกćรĂĂกแบบรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉนĆ้น กćรทĈงćนขĂงรąบบเรĉ่มต้นจćกกćรใช้

เซนเซĂร์ตรüจจĆบüĆตถč (Module Infrared Proximity Sensor E18-D80NK) เพČ ่ĂตรüจÿĂบü่ćมĊ

นĆกเรĊยนต้Ăงกćรใช้งćนรąบบĀรČĂไม่ Āćกตรüจไม่พบบčคคลรąบบจąยĆงไม่แÿดงผล Buzzer แลą LED 
จąยĆงไม่ทĈงćน ถ้ćĀćกตรüจพบบčคคล รąบบจąüĆดĂčณĀภĎมĉแลąแÿดงผลĂčณĀภĎมĉทĊ่üĆดได้จćกเซนเซĂร์

üĆดĂčณĀภĎมĉ (GY-906 MLX90614) ผ่ćนทćงÿ่üนแÿดงผล (TM 1637 7-Segment 4-Digit Display 
Module) Buzzer จąÿ่งเÿĊยงÿĆ้นๆ Āćกค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่üĆดได้ไม่เกĉนค่ćรąดĆบปกตĉ แต่Āćกค่ćĂčณĀภĎมĉÿĎง

กü่ć 37.5 ĂงýćเซลเซĊยÿ Buzzer จąÿ่งเÿĊยงดĆงต่ĂเนČ่Ăงเป็นรąยąเüลć 5 üĉนćทĊ โดยแผนผĆงกćรทĈงćน

ขĂงรąบบüĆดĂčณĀภĎมĉÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćล แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.5 
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รĎปทĊ่ 3.5 แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 
  

ÿĈĀรĆบüงจรตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉนĆ้นจąใช้ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Wemos D1 Mini เป็นÿ่üนกลćง

ในกćรคüบคčมแลąปรąมüลผลกćรทĈงćนขĂงรąบบ โดย Schematic ขĂงüงจร, PCB ขĂงüงจรแลą

üงจรทĊ่ÿร้ćงขċ้นแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.6-3.8 ตćมลĈดĆบแลąกćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงüงจรตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉแÿดงดĆง

ตćรćงทĊ่ 3.2 
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รĎปทĊ่ 3.6 Schematic ขĂงüงจรเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 

 
รĎปทĊ่ 3.7 PCB ขĂงüงจรเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 

 

 
 

รĎปทĊ่ 3.8 üงจรเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 
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ตćรćงทĊ ่3.2 กćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงüงจรเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 

3.1.3 การออกแบบÿ่üนโครงÿร้างของอุปกรณ์  
ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ผĎ้จĆดทĈได้ĂĂกแบบĂčปกรณ์ทĊ่รüมรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC แลąรąบบ

เซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉไü้ด้üยกĆน แบ่งเป็น 2 ÿ่üน ได้แก่ ÿ่üนโครงÿร้ćงภćยใน แลąÿ่üนĀ่ĂĀč้มภćยนĂก

ซċ่งมĊรćยลąเĂĊยดดĆงนĊ้  
1. ÿ่üนโครงÿร้ćงภćยใน ผĎ้จĆดทĈได้ใช้โปรแกรม CATIA V5 ในกćรĂĂกแบบดĆงรĎปทĊ่ 3.9 โดยมĊ

ขนćดคüćมกü้ćงแลąคüćมยćüขĂงฐćน 36 เซนตĉเมตร ÿĎง 13.5 เซนตĉเมตร เÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงขĂง

โครงยċดĀลĂด UVC ÿĎง 10 เซนตĉเมตร แลąมĊคüćมÿĎงรüม 118.5 เซนตĉเมตร ซċ่งÿ่üนโครงÿร้ćงนĊ้ใช้

ÿĈĀรĆบรĂงรĆบกćรตĉดตĆ้งĀลĂด UVC ในแนüตĆ้งจĈนüน 2 ĀลĂด โดยÿ่üนคüบคčม (ไมโครคĂมพĉüเตĂร์) 
จąตĉดตĆ้งบนฐćนด้ćนล่ćงขĂงĂčปกรณ์ นĂกจćกนĊ้ในÿ่üนด้ćนบนขĂงĀลĂด UVC จąเป็นÿ่üนรĂงรĆบ

รąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 

Wemos D1 
Mini 

MLX 90614 
 

ET18-D80NK 
 

TM1637 
 

Buzzer 
 

LED 
 

5V Vin Vin Vin - - 
GND GND GND GND GND GND 

GPIO5 (D1) SCL - - - - 
GPIO4 (D2) SDA - - - - 
GPIO0 (D3) - - DIO - - 
GPIO2 (D4) - - CLK - - 
GPIO14 (D5) - - - - Vin 
GPIO13 (D7) - - - Vin - 
ADC0 (A0) - OUT - - - 
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รĎปทĊ่ 3.9 กćรĂĂกแบบÿ่üนฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 

2. ÿ่üนĀ่ĂĀč้มภćยนĂก ผĎ้จĆดทĈได้ใช้โปรแกรม CATIA V5 ในกćรĂĂกแบบแลąใช้โปรแกรม

ĂĂกแบบÿćมมĉตĉ โดยแบ่งĂĂกเป็น 3 ÿ่üน คČĂ ÿ่üนล่ćง, ÿ่üนกลćงแลąÿ่üนบน โดยทĊ่ÿ่üนล่ćงมĊขนćด

เÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงภćยใน 40 เซนตĉเมตร มĊขนćดเÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงภćยนĂก 50.5 เซนตĉเมตร ÿĎง 30 

เซนตĉเมตร แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.10 ÿ่üนกลćงมĊขนćดเÿ้นผ่ćนýĎนย์กลćงภćยใน 31 เซนตĉเมตร มĊขนćดเÿ้น

ผ่ćนýĎนย์กลćงภćยนĂก 40 เซนตĉเมตร ÿĎง 52 เซนตĉเมตร แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.11 ÿ่üนบนมĊขนćดเÿ้นผ่ćน

ýĎนย์กลćงภćยใน 31 เซนตĉเมตร ÿĎง 50 เซนตĉเมตร แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.12 แลąเมČ่ĂนĈทĆ้ง 3 ÿ่üนมć

รüมกĆนแล้üจąมĊคüćมÿĎงรüม 140 เซนตĉเมตร แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.13   

 
รĎปทĊ่ 3.10 ÿ่üนĀ่ĂĀč้มภćยนĂก : ÿ่üนล่ćง 
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รĎปทĊ่ 3.11 ÿ่üนĀ่ĂĀč้มภćยนĂก : ÿ่üนกลćง 

 
รĎปทĊ่ 3.12 Ăčปกรณ์Ā่ĂĀč้มÿ่üนฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC : ÿ่üนบน 
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รĎปทĊ่ 3.13 Ăčปกรณ์Ā่ĂĀč้มÿ่üนฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 

3.ÿ่üนโครงÿร้ćงขĂงĂčปกรณ์ทĊ่ได้จĆดทĈขċ้น 
 ผĎ้จĆดทĈได้จĆดทĈโครงÿร้ćงขĂงĂčปกรณ์ตćมทĊ่ได้ĂĂกแบบไü้ โดยแบ่งĂĂกเป็น 2 ÿ่üน คČĂ ÿ่üน

โครงÿร้ćงภćยในแลąÿ่üนโครงÿร้ćงภćยนĂก 
1.ÿ่üนโครงÿร้ćงภćยในเมČ่ĂจĆดทĈขċ้นด้üย Aluminium Profile ตćมทĊ่ได้ĂĂกแบบไü้ จąได้

Ăčปกรณ์ÿĈĀรĆบตĉดตĆ้งĀลĂด UVC แลąรĂงรĆบรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.14 

 

รĎปทĊ่ 3.14 โครงÿร้ćงภćยใน 
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2.ÿ่üนโครงÿร้ćงภćยนĂกเมČ่ĂจĆดทĈตćมทĊ่ได้ĂĂกแบบไü้ จąได้ÿ่üนĀ่ĂĀč้มภćยนĂกแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.15 
 

 

รĎปทĊ่ 3.15 โครงÿร้ćงภćยนĂก 

3.2 การออกแบบระบบตรüจจับการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล 
3.2.1 การออกแบบอัลกอริธึมการเรียนรู้เชิงลึกÿำĀรับการตรüจจับนักเรียน 
กćรĂĂกแบบĂĆลกĂรĉธċมกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċกÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน เรĉ่มจćกกćรรüบรüม

ข้ĂมĎลภćพทĊ่ÿนใจ ซċ่งในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้คČĂรĎปเด็กĂนčบćล ผĎ้จĆดทĈได้นĈภćพต้นฉบĆบมćเพĉ่มจĈนüน

ข้ĂมĎลภćพใĀ้มćกขċ้นเพČ่Ăใช้ในกćรเพĉ่มคüćมแม่นยĈในกćรฝึกÿĂนĂĆลกĂรĉธċม โดยใช้üĉธĊกćรเพĉ่มจĈนüน

ข้ĂมĎล (Data Augmentation) ด้üยกćรแปลงทćงเรขćคณĉต ĀลĆงจćกนĆ้นนĈภćพทĊ่ได้มćทĈกćรรąบč

ตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจโดยใช้üĉธĊกćร Bounding Box ĀลĆงจćกกćรทĈกćรรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถčทĊ่ÿนใจ

เรĊยบร้Ăยแล้üจąนĈเข้ćไปฝึกÿĂนĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยนต่Ăไป  
3.2.1.1 กćรเพĉ่มจĈนüนข้ĂมĎลภćพ (Data Augmentation) 
กćรเพĉ่มจĈนüนข้ĂมĎลรĎปภćพจąใช้ไลบรćรĊ ImageDataGenerator ในโมดĎลขĂง 

Keras โดยภćพทĊ่ÿร้ćงใĀม่จąเกĉดจćกกćรเปลĊ่ยนแปลงทćงเรขćคณĉตขĂงภćพเดĉม 
ผĎ้จĆดทĈนĈกรąบüนกćรนĊ้มćใช้ในกćรเพĉ่มจĈนüนข้ĂมĎล  เนČ่ĂงจćกĂĆลกĂรĉธċมกćร

เรĊยนรĎ้เชĉงลċกต้Ăงกćรข้ĂมĎลจĈนüนมćกทĊ่จąใช้กćรÿĂนรąบบใĀ้ได้คüćมแม่นยĈ กรąบüนกćรทĊ่ได้ทĈใน

ขĆ้นตĂนดĆงตĆüĂย่ćงในรĎปทĊ่ 3.16 ซċ่งจąทĈใĀ้ได้จĈนüนรĎปทĊ่ÿćมćรถนĈไปใช้ฝึกÿĂนĂĆลกĂรĉธċมกćร

เรĊยนรĎ้เชĉงลċกมćกขċ้นนĊ้ได้แก่ กćรÿąท้Ăน, กćรĀมčน, กćรย่Ă/ขยćย, กćรเลČ่ĂนแลąกćรเฉČĂนโดยใช้
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ÿมกćรทĊ่ (2.5) – (2.9) โดยทĊ่ไม่จĈเป็นต้ĂงĀćชčดข้ĂมĎลเพĉ่ม โดยจćกภćพต้นแบบ 255 รĎป ได้ÿร้ćงชčด

ข้ĂมĎลฝึกÿĂนรüม 5100 รĎป 

                                            
                                  (ก)                                             (ข) 

                                                          
            (ค)                                             (ง) 

                                                 
                                  (จ)                         (ฉ) 

รĎปทĊ่ 3.16 กćรเพĉ่มจĈนüนข้ĂมĎลภćพ 
(ก) รĎปภćพต้นแบบ (ข) รĎปภćพทĊ่ผ่ćนกćรÿąท้Ăน (ค) รĎปภćพทĊ่ผ่ćนกćรĀมčน 

(ง) รĎปภćพทĊ่ผ่ćนกćรย่Ă (จ) รĎปภćพทĊ่ผ่ćนกćรเลČ่Ăน (ฉ) รĎปภćพทĊ่ผ่ćนกćรเฉČĂน 

3.2.1.2 กćรรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถčทĊ่ÿนใจ (Image Annotation) 
กćรรąบčตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจในข้ĂมĎลชčดฝึกÿĂนจąเลČĂกüĉธĊกćรทĈแบบ Bounding 

box โดยจąใช้โปรแกรม Labelimg ในกćรรąบčตĈแĀน่งüĆตถčทĊ่ÿนใจ แลąÿร้ćงไฟล์ .xml ในกćรเก็บ

ข้ĂมĎลทĊ่ใช้บĂกตĈแĀน่งขĂงüĆตถčทĊ่ÿนใจ โดยüĉธĊกćรรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถčทĊ่ÿนใจแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.1 7 

แลąตĆüĂย่ćงผลลĆพธ์กćรรąบčตĈแĀน่งแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.18 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 3.17 üĉธĊกćรรąบčตĈแĀน่งขĂงüĆตถčทĊ่ÿนใจ 

 
รĎปทĊ่ 3.18 ไฟล์ .xml ขĂงข้ĂมĎลกćรรąบčตĈแĀน่งจćกโปรแกรม Labeling 

3.2.1.3 ĂĂกแบบกćรทĈงćนขĂงĂĆลกĂรĉธċมกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċกÿĈĀรĆบกćรตรüจจĆบ

นĆกเรĊยน 
ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ได้เลČĂกโมเดล Mobilenet ÿĈĀรĆบĂĆลกĂรĉธċมกćรเรĊยนรĎ้เชĉงลċกใน

กćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน เมČ่ĂพĉจćรณćÿถćปัตยกรรมขĂงโมเดล Mobilenet ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 2.25 จą

ÿćมćรถจĈแนกĂĂกเป็นเลเยĂร์ĀลĆกดĆงนĊ้ 

ขนćดขĂงรĎปภćพ 

ตĈแĀน่งขĂง 

Bounding Box 
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  1. Input Layer เป็นเลเยĂร์ทĊ่รĆบĂĉนพčตเข้ćมćในโครงข่ćยก่ĂนทĊ่จąทĈกรąบüนกćร 

Convolution โดยจąมĊกćรปรĆบขนćดขĂงĂĉนพčตใĀ้มĊขนćดเท่ćกĆนซċ่งตćมÿถćปัตยกรรมขĂงโมเดล 

Mobilenet นĆ้นจąปรĆบขนćดขĂงĂĉนพčตใĀ้มĊขนćด 224x224 พĉกเซล จćกตĆüĂย่ćงรĎปภćพก่Ăนเข้ć

ĂĉนพčตเลเยĂร์มĊขนćด 649x459x3 พĉกเซล ÿĈĀรĆบรĎปภćพแบบ RGB ĀลĆงจćกผ่ćนĂĉนพčตเลเยĂร์แล้ü

จąได้รĎปภćพทĊ่มĊขนćด 224x224x3 พĉกเซล ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.19 

 

(ก) 

 
(ข) 

รĎปทĊ่ 3.19 ภćพĂĉนพčต 
(ก) ภćพĂĉนพčตก่Ăนผ่ćน Input Layer  (ข) ภćพĂĉนพčตĀลĆงผ่ćน Input Layer 

2. Convolution Layer เป็นเลเยĂร์ทĊ่ทĈĀน้ćทĊ่ดċงเĂćลĆกþณąทĊ่ÿĈคĆญขĂงĂĉนพčต

ĂĂกมć โดยĀลĆกกćรทĈงćนจąมĊตĆüกรĂงเลČ่ĂนไปตćมĂĉนพčตทĆ้งในแนüตĆ้งแลąแนüนĂนแล้üคĈนüณค่ć

ในแต่ลąพĉกเซลด้üยกćรĀćผลคĎณรąĀü่ćงĂĉนพčตกĆบค่ćน้ĈĀนĆกขĂงตĆüกรĂงนĆ้น โดยเĂćต์พčตทĊ่ได้ขĂง  
เลเยĂร์นĊ้จąเรĊยกü่ć Feature Map จćกÿถćปัตยกรรมขĂงโมเดล Mobilenet จąรĆบĂĉนพčตจćกชĆ้น

ĂĉนพčตเลเยĂร์ทĊ่มĊขนćด 224x224x3 พĉกเซล นĈไปผ่ćนตĆüกรĂงขนćด 3x3x3 พĉกเซล จĈนüน 32 ตĆü 

ทĈใĀ้เĂćต์พčตมĊจĈนüน 32 ตĆü ด้üยกćรเลČ ่ĂนตĆüกรĂง (Stride) เท่ćกĆบ 2  แลąมĊกćรเตĉมขĂบ 

(Padding) ทĈใĀ้ได้ Feature Map ขนćด 112x112x32 พĉกเซล ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.20 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รĎปทĊ่ 3.20 กรąบüนกćรทĈงćนในชĆ้น Convolution Layer 
(ก) ภćพĂĉนพčตก่Ăนผ่ćน Convolution Layer  (ข) ตĆüกรĂงในชĆ้น Convolution Layer  

(ค) ภćพเĂćต์พčตĀลĆงผ่ćน Convolution Layer    

3. Depthwise Convolution Layer กćรทĈ Depthwise Convolution จąแตกต่ćง

จćกกćรทĈ Convolution ปกตĉคČĂจąมĊกćรแยกทĈ Convolution ในแต่ลąมĉตĉขĂงĂĉนพčต ซċ่งจćก

กรąบüนกćรก่ĂนĀน้ćจąรĆบĂĉนพčต ขนćด 112x112x32 พĉกเซล นĈไปผ่ćนตĆüกรĂงขนćด 3x3 พĉกเซล 

จĈนüน 32 ตĆü จąได้ Feature Map ทĊ่มĊขนćด 112x112x32 พĉกเซล ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.21 
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(ก) 

    
(ข) 

 
(ค) 

รĎปทĊ่ 3.21 กรąบüนกćรทĈงćนในชĆ้น Depthwise Convolution Layer 
(ก) ภćพĂĉนพčตก่Ăนผ่ćน Depthwise Convolution Layer   

(ข) ตĆüกรĂงในชĆ้น Depthwise Convolution Layer  
(ค) ภćพเĂćต์พčตĀลĆงผ่ćน Depthwise Convolution Layer    
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4. Pointwise Convolution Layer กćรทĈ Pointwise Convolution คČĂกćรใช้ตĆü

กรĂงขนćด 1x1 พĉกเซล เพČ่ĂทĈĀน้ćทĊ่รüม Feature Map จćกชĆ้น Depthwise Convolution ซċ่งจćก

กรąบüนกćรก่ĂนĀน้ćจąรĆบĂĉนพčต ขนćด 112x112x32 พĉกเซล เมČ่ĂนĈไปผ่ćนตĆüกรĂงขนćด 1x1 พĉก

เซล จĈนüน 64 ตĆü ทĈใĀ้ได้ Feature Map ทĊ่มĊขนćด 112x112x64 พĉกเซล ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.22 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
                                     (ค) 

รĎปทĊ่ 3.22 กรąบüนกćรทĈงćนในชĆ้น Pointwise Convolution Layer 
(ก) ภćพĂĉนพčตก่Ăนผ่ćน Pointwise Convolution Layer   

(ข) ตĆüกรĂงในชĆ้น Pointwise Convolution Layer  
(ค) ภćพเĂćต์พčตĀลĆงผ่ćน Pointwise Convolution Layer    
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5. Depthwise Convolution ครĆ้งทĊ่ 2 ซċ่งในครĆ้งทĊ่ 2 ขĂงกรąบüนกćร Depthwise 
Separable Convolution นĆ้นจąใช้ตĆüกรĂงขนćด 3x3 พĉกเซล จĈนüน 64 ตĆüกรĂง แลą มĊ Stride 
เท่ćกĆบ 2 ÿ่งผลใĀ้ขนćดขĂง Feature Map ทĊ่ได้ลดลงครċ่งĀนċ่งเป็น 56x56x64 พĉกเซล จćกนĆ้นจċงเข้ć

ÿĎ่กรąบüนกćร Pointwise Convolution โดยใช้ตĆüกรĂงขนćด 1x1x64 พĉกเซล จĈนüน 128 ตĆüกรĂง 

ทĈใĀ้ได้ผลลĆพธ์มĊขนćด 56x56x128 พĉกเซล โมเดล MobileNet นĊ้จąทĈกรąบüนกćร Depthwise 
Convolution แลą Pointwise Convolution ÿลĆบกĆนไปทĊลąชĆ ้นๆ โดยĀลĆงจćกทĊ ่ผ ่ćนกćรทĈ 

Pointwise Convolution ในชĆ้นÿčดท้ćยแล้üนĆ้นจąได้ผลลĆพธ์มĊขนćด 7x7x1024 พĉกเซล แล้üเข้ćÿĎ่

กรąบüนกćรทĈ Average Pooling ขนćด 7x7 พĉกเซล แลąเมČ่Ăผ่ćนกรąบüนกćร Flattening จąได้

ข้ĂมĎลขนćด 1x1x1024 พĉกเซล เพČ่Ăเข้ćÿĎ่ขĆ้นตĂน Fully Connected Layer  
6. Fully Connected Layer เมČ่Ăเข้ćÿĎ่ชĆ้น Fully Connected Layer ทčกนĉüรĂนใน

แต่ลąเลเยĂร์จąถĎกเชČ่Ăมต่Ăเข้ćกĆบทčกนĉüรĂนในแต่ลąเลเยĂร์ก่ĂนĀน้ć ซċ่งในชĆ้นเĂćต์พč ตจąต้ĂงมĊ

จĈนüนโĀนดเท่ćกĆบจĈนüนขĂงคลćÿในชčดข้ĂมĎล ถĆดมćเมČ่Ăได้ค่ćเĂćต์พčตแล้üจąไปผ่ćนฟังก์ชĆน 

Sigmoid ดĆงแÿดงในÿมกćรทĊ่ (3.1) โดยฟังก์ชĆน Sigmoid จąใĀ้ผลลĆพธ์เป็นค่ćคüćมน่ćจąเป็น ซċ่งค่ć

คüćมน่ćจąเป็นนĊ้จąนĈไปทĈกćรตĆดÿĉนใจü่ćภćพนĆ้นใช่ปรąเภททĊ่ÿนใจĀรČĂไม่โดยจąตĆดÿĉนใจü่ćเป็น 1 

เมČĂ่ค่ćคüćมน่ćจąเป็นมĊค่ćมćกกü่ć 0.5 แลąตĆดÿĉนใจเป็น 0 เมČ่Ăค่ćคüćมน่ćจąเป็นน้Ăยกü่ć 0.5  

                                                            
1

-z1
σ( =

+ e
z)                                                                          (3.1) 

 
3.2.1.4 กćรĂĂกแบบĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน  
เรĉ่มต้นโดยนĈภćพผ่ćนกรąบüนกćร Feature Filtering เพČ่Ăดċงÿ่üนÿĈคĆญขĂงภćพ

ĂĂกมć จćกนĆ้นตรüจÿĂบü่ćÿ่üนทĊ่ดċงĂĂกมćนĆ้นมĊÿ่üนทĊ่ตรงกĆบüĆตถčทĊ่ÿนใจĀรČĂไม่ ถ้ćĀćกมĊÿ่üนทĊ่ตรง

กĆบüĆตถčทĊ่ÿนใจจąทĈกćรÿร้ćงกรĂบใĀ้üĆตถčทĊ่คćดü่ćจąเป็นüĆตถčทĊ่ÿนใจ แล้üทĈกćรตรüจÿĂบไปเรČ่Ăยๆ 

จนครบทĆ้งภćพ โดยแผนผĆงกćรทĈงćนขĂงกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยนแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.23 แลąตĆüĂย่ćง

ผลลĆพธ์ĀลĆงผ่ćนกรąบüนกćรแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.24 
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รĎปทĊ่ 3.23 แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน 

 
รĎปทĊ่ 3.24 ผลลĆพธ์ขĂงĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน  
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3.2.2 การคำนüณĀาระยะĀ่างระĀü่างบุคคลและแÿดงผล 
แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงรąบบตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.25 ซċ่ง

กćรทĈงćนขĂงรąบบจąเรĉ่มต้นจćกกćรบĆนทċกüĉดĊโĂด้üยกล้Ăงเü็บแคมซċ่งตĉดตĆ้งทĊ่ผนĆงĀ้ĂงมĊคüćมÿĎงจćก

พČ้น 2.5 เมตร ทĈมčม 45 Ăงýć จćกนĆ้นนĈภćพüĉดĊโĂเฟรมแรกทĊ่ได้ไปทĈกćรเลČĂกตĈแĀน่ง 4 ตĈแĀน่ง

เพČ่ĂกĈĀนดเป็นมčมขĂงบรĉเüณทĊ่ÿนใจ (ROI) แลąนĈเฟรมดĆงกล่ćüไปปรąมüลผล ขĆ้นตĂนแรกทĈกćร

ตรüจจĆบบčคคลผ่ćนĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยนเพČ่ĂตĊกรĂบüĆตถčทĊ่ผ่ćนกćรตĆดÿĉนใจü่ćเป็นเด็ก

นĆกเรĊยน ĀลĆงจćกนĆ้นคĈนüณรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลโดยใช้จčดกċ่งกลćงขĂงüĆตถčทĊ่ทĈกćรตรüจจĆบเป็น

จčดĂ้ćงĂĉงแลąคĈนüณรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลโดยใช้ÿมกćรทĊ่ (3.2) แลąแÿดงผลในมčมมĂงรąดĆบ

ÿćยตćขĂงนก โดยใช้ÿมกćรทĊ่ (2.10) เพČ่ĂพĉจćรณćรąยąĀ่ćงทĊ่ตรüจจĆบได้ในแนüรąนćบ จćกนĆ้นทĈ

กćรตรüจÿĂบü่ćรąยąĀ่ćงทĊ่คĈนüณได้มĊรąยąน้Ăยกü่ć 100 เซนตĉเมตรĀรČĂไม่ ถ้ćน้Ăยกü่ć 100 

เซนตĉเมตรแÿดงü่ćมĊกćรลąเมĉดเกณฑ์กćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงนĆกเรĊยน รąบบจąแÿดงผลในมčมมĂง

รąดĆบÿćยตćขĂงนกด้üยÿĊแดงแลąÿ่งÿĆญญćณเÿĊยงเตČĂน ĀćกรąยąĀ่ćงมćกกü่ć 100 เซนตĉเมตร จą

เป็นรąยąปลĂดภĆย รąบบจąแÿดงผลในมčมมĂงรąดĆบÿćยตćนกด้üยÿĊเขĊยü ซċ่งในกćรแปลงทĆýนมĉตĉใĀ้

ĂยĎ่ในมčมมĂงรąดĆบÿćยตćขĂงนก เมČ่Ăแทนค่ćมčม 45 Ăงýć แลąคüćมÿĎง 2.5 เมตร ในÿมกćรทĊ่ (2.17) 
จąได้เมทรĉกซ์กćรแปลง ดĆงÿมกćรทĊ่ (3.3) ตĆüĂย่ćงภćพก่ĂนแลąĀลĆงกćรแปลงทĆýนมĉตĉในมčมมĂงรąดĆบ

ÿćยตćนก แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.26 (ก) แลą (ข) ตćมลĈดĆบ  
n 2D(p,q) = (p - q )i ii=1
¦  

โดย D(p,q) คČĂรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงจčด p แลą q (เซนตĉเมตร) 
      pi คČĂ พĉกĆดตĈแĀน่งขĂงจčดใดๆ บนรąนćบ 
      qi คČĂ พĉกĆดตĈแĀน่งขĂงจčดใดๆ บนรąนćบ 
      n  คČĂ จĈนüนจčดทĊ่ĂยĎ่บนรąนćบ 

W

W

u 0.64516 0 -6.4516 X
v = 0 1.3043 -13.043 Y
1 0 0 1 1

ª º ª º ª º
« » « » « »
« » « » « »
« » « » « »¬ ¼ ¬ ¼ ¬ ¼

                  (3.3) 

 
 

  

(3.2) 
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รĎปทĊ่ 3.25 แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงรąบบตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 
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(ก)  

 
(ข) 

รĎปทĊ่ 3.26 ตĆüĂย่ćงกćรแปลงทĆýนมĉตĉในมčมมĂงรąดĆบÿćยตćนก 
(ก) ภćพก่Ăนกćรแปลง    (ข) ภćพĀลĆงกćรแปลง 
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 3.2.3 การออกแบบÿ่üนการแจ้งเตือนการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล 
 เมČ่ĂรąบบตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćง

รąĀü่ćงบčคคล จąทĈกćรแจ้งเตČĂนด้üยเÿĊยง โดยจąใช้ลĈโพง Buzzer กćรทĈงćนขĂง Buzzer จąถĎก

คüบคčมโดย Raspberry Pi โดย Buzzer ทĊ่เลČĂกใช้ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เป็นชนĉด Passive Buzzer จą

ทĈกćรÿ่งÿĆญญćณเÿĊยงคüćมถĊ ่ 1 kHz เมČ ่Ăพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล โดย 

Schematic กćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงÿ่üนกćรแจ้งเตČĂนกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.27 

 

รĎปทĊ่ 3.27 Schematic กćรเชČ่Ăมต่ĂขĂงÿ่üนกćรแจ้งเตČĂนกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 
  

3.3 การออกแบบฐานข้อมูล 
 กćรĂĂกแบบฐćนข้ĂมĎลทĊ่ใช้ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้มĊโครงÿร้ćงปรąกĂบไปด้üยตćรćง 6 ตćรćง

แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.28 ได้แก่ ตćรćงข้ĂมĎลĀ้Ăง, ตćรćงข้ĂมĎลผĎ้ใช้, ตćรćงข้ĂมĎลÿ่üนตĆüขĂงนĆกเรĊยน, 
ตćรćงข้ĂมĎลยć, ตćรćงข้ĂมĎลĂčณĀภĎมĉ แลąตćรćงเüลćในกćรฆ่ćเชČ้Ă 

 

รĎปทĊ่ 3.28 แผนภćพโครงÿร้ćงฐćนข้ĂมĎล 
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กćรÿร้ćงฐćนข้ĂมĎล เรĉ ่มต้นจćกกćรÿร้ćงโปรเจคทĊ่ “http://localhost/phpmyadmin/” 

จćกนĆ้นตĆ้งชČ่Ăโปรเจคü่ć “i2child” แล้üกรĂกข้ĂมĎลรćยลąเĂĊยดใĀ้เรĊยบร้Ăย phpMyAdmin ทĊ่พร้Ăม

ใช้งćนแล้üแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.29 

 

รĎปทĊ่ 3.29 กćรÿร้ćงโปรเจคบน phpMyAdmin เÿร็จÿมบĎรณ์ 

3.3.1 ตารางข้อมูลĀ้อง 
ตćรćงข้ĂมĎลĀ้Ăง (rooms) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.30 มĊ field ข้ĂมĎลคČĂ 
name : เก็บค่ćชČ่ĂĀ้ĂงขĂงนĆกเรĊยน 
class : เก็บค่ćรąดĆบชĆ้นขĂงนĆกเรĊยน 

 

รĎปทĊ่ 3.30 ตćรćง rooms ในฐćนข้ĂมĎล 

3.3.2 ตารางข้อมูลผู้ใช้ 
ตćรćงข้ĂมĎลผĎ้ใช้ (users) จąเก็บข้ĂมĎลผĎ้ใช้ โดยจąปรąกĂบไปด้üยข้ĂมĎลขĂงครĎ

ปรąจĈชĆ้นแลąนĆกเรĊยนแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.31 มĊ field ข้ĂมĎลคČĂ 
  email : เก็บข้ĂมĎล email ขĂงผĎ้ใช้จćกรąบบ authentication 
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password : เก็บรĀĆÿผ่ćนขĂงผĎ้ดĎแลรąบบจćกรąบบ authentication 
name : เก็บข้ĂมĎลชČ่ĂผĎ้ใช้ 
nickname : เก็บข้ĂมĎลชČ่Ăเล่นผĎ้ใช้ 
age : เก็บข้ĂมĎลĂćยčผĎ้ใช้ 
gender : เก็บข้ĂมĎลเพýผĎ้ใช้ 
room_id : เก็บ foreign key เป็นคĊย์ทĊ ่เช Č ่ĂมรąĀü่ćงตćรćง Room แลąตćรćง 

users 

 

รĎปทĊ่ 3.31 ตćรćง users ในฐćนข้ĂมĎล 

  3.3.3 ตารางข้อมูลÿ่üนตัüนักเรียน 
ตćรćงข้ĂมĎลÿ่üนตĆüนĆกเรĊยน (student_profiles) จąเก็บข้ĂมĎลนĆกเรĊยน โดยจą

ปรąกĂบไปด้üยข้ĂมĎลเฉพćąขĂงนĆกเรĊยน แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.32 มĊ field ข้ĂมĎลคČĂ 
  studentid : เก็บข้ĂมĎลรĀĆÿนĆกเรĊยน 

parentname : เก็บข้ĂมĎลชČ่ĂผĎ้ปกครĂงนĆกเรĊยน 
telephone : เก็บข้ĂมĎลเบĂร์โทรýĆพท์ผĎ้ปกครĂงนĆกเรĊยน 
hospital : เก็บข้ĂมĎลโรงพยćบćลใกล้บ้ćนนĆกเรĊยน 
address : เก็บข้ĂมĎลทĊ่ĂยĎ่นĆกเรĊยน 
user_id : เก ็บ foreign key เป ็นคĊย ์ท Ċ ่ เช Č ่ĂมรąĀü ่ćงตćรćง users ก Ćบตćรćง 

student_profile 
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รĎปทĊ่ 3.32 ตćรćง student_profiles ในฐćนข้ĂมĎล 

3.3.4 ตารางข้อมูลยา 
ตćรćงข้ĂมĎลยć (medicines) จąเก็บข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน แÿดงดĆงรĎป

ทĊ่ 3.33 มĊ field ข้ĂมĎลคČĂ 
time : เก็บข้ĂมĎลเüลćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćนยć 
medicine : เก็บข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 
dosage : เก็บข้ĂมĎลปรĉมćณยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 
student_profiles_id : เก ็บ foreign key เป ็นค Ċย ์ท Ċ ่ เช Č ่Ăมต ่ĂรąĀü ่ćงตćรćง

student_profile แลąตćรćง medicine 

 

รĎปทĊ่ 3.33 ตćรćง medicines ในฐćนข้ĂมĎล 
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3.3.5 ตารางข้อมูลอุณĀภูมิ 
ตćรćงข้ĂมĎลĂčณĀภĎม ĉ (temp_statuses) จąเก็บข้ĂมĎลĂčณĀภĎม ĉจćก GY-906 

MLX90614 Module แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.34 มĊ field ข้ĂมĎลคČĂ 
temperature : เก็บค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่รĆบมćจćก GY-906 MLX90614 Module มĊĀน่üย

เป็น °C 
room_id : เก็บ foreign key เป็นคĊย์ทĊ่เชČ่ĂมรąĀü่ćงตćรćง temp_statuses แลą

ตćรćง rooms 

 

รĎปทĊ่ 3.34 ตćรćง temp_statuses ในฐćนข้ĂมĎล 

3.3.6 ตารางเüลาในการฆ่าเชื้อ 
ตćรćงเüลćในกćรฆ่ćเชČ้Ă (time_statuses) จąเก็บข้ĂมĎลเüลćทĊ่ต้ĂงกćรใĀ้รąบบฆ่ć

เชČ้Ăด้üยแÿง UV ทĈงćน แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.35 มĊ field ข้ĂมĎลคČĂ 
timeuvc : เก็บค่ćเüลćทĊ่รąบบฆ่ćเชČ้ĂทĈงćน 
room_id : เก็บ foreign key เป็นคĊย์ทĊ ่เชČ ่ĂมรąĀü่ćงตćรćง time_statuses แลą

ตćรćง rooms 

 

รĎปทĊ่ 3.35 ตćรćง time_statuses ในฐćนข้ĂมĎล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การออกแบบÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
 3.4.1 การออกแบบÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ (GUI) 
 ผĎ้จĆดทĈได้ĂĂกแบบÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้บนĀน้ćเü็บโดยแบ่งกćรทĈงćนเป็น 2 ÿ่üน 

ได้แก่ Webpage ในÿ่üนขĂงผĎ้ปกครĂง แลą Webpage ในÿ่üนขĂงครĎปรąจĈชĆ้น โดยใน Webpage 

แต่ลąÿ่üนจąปรąกĂบไปด้üยĀน้ćต่ćง Landing, Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบผĎ้ใช้งćน, Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยน

ผĎ้ใช้งćน แลąĀน้ćต่ćงĀลĆกผĎ้ใช้งćน 
3.4.1.1 Āน้ćต่ćง Landing ÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 

  Āน้ćต่ćง Landing เป็นĀน้ćแรกทĊ่แÿดงใĀ้เĀ็นรćยลąเĂĊยดขĂง Webpage ปรąกĂบ

ไปด้üย Navigation bar เป็นแถบเมนĎใĀ้ผĎ้ใช้ÿćมćรถกดปč่มเลČĂกได้ü่ćต้ĂงกćรไปทĊ่Āน้ćใด, Āน้ćแรก

แÿดงชČ่ĂโปรเจคแลąมĊปč่มÿĈĀรĆบลงทąเบĊยนแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.36 

 

รĎปทĊ่ 3.36 Āน้ćต่ćง Landing 

   3.4.1.2 Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง (Login page) 
   Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂงผ่ćนรąบบ Authentication จĆดทĈขċ้นเพČ่ĂใĀ้

ผĎ้ปกครĂงใช้เข้ćÿĎ่รąบบเพČ่Ăเข้ćไปตรüจÿĂบข้ĂมĎลต่ćงๆ ขĂงนĆกเรĊยนในรąบบ โดยĀน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบ

แÿดงดĆงรĎปทĊ ่ 3.37 ในกćรเข้ćÿĎ ่รąบบจąใช้ Email แลą Password ทĊ่ได้ทĈกćรลงทąเบĊยนไü้ใน

ฐćนข้ĂมĎล ĀćกผĎ้ใช้ยĆงไม่ได้ลงทąเบĊยนÿćมćรถคลĉกทĊ่ปč่ม “Register” เพČ่ĂลงทąเบĊยน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 3.37 Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบผĎ้ใช้งćนÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 

   3.4.1.3 Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยนÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 
           Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยนÿĈĀรĆบผĎ ้ปกครĂง แÿดงดĆงรĎปทĊ ่ 3.38 จĆดทĈขċ ้นเพČ ่ĂใĀ้ผĎ้ใช้

ลงทąเบĊยนผ่ćนรąบบ Authentication ข้ĂมĎลทĊ่จąถĎกจĆดเก็บไü้ในฐćนข้ĂมĎลปรąกĂบไปด้üย Student 
Name, Email, Password, Student Nickname, Age, Gender, Class, Room, Parent’s Name, 

Telephone Number, address แลą Hospital เมČ่ĂทĈกćรลงทąเบĊยนÿĈเร็จจąเข้ćÿĎ่Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่

รąบบต่Ăไป 

 
รĎปทĊ่ 3.38 Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยนผĎ้ใช้งćนÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.4.1.4 Āน้ćต่ćงĀลĆกÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง  
เมČ่Ăเข้ćÿĎ่รąบบÿĈเร็จจąเข้ćÿĎ่Āน้ćต่ćง Homepage แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.39 ปรąกĂบไป

ด้üยÿ่üนแÿดงผลüĉดĊโĂแบบเüลćจรĉง, ÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลÿ่üนตĆüขĂงนĆกเรĊยน แลąÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎล

ยć 

 
รĎปทĊ่ 3.39 Āน้ćต่ćงĀลĆกผĎ้ใช้งćนÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 

  เมČ่ĂผĎ้ใช้งćนกดปč่ม Show ใต้ Medicine Information จąไปยĆงĀน้ćต่ćงแÿดงข้ĂมĎล

ยćดĆงรĎปทĊ่ 3.40 

 

รĎปทĊ่ 3.40 Āน้ćต่ćงแÿดงผลข้ĂมĎลยć 

ÿ่üนแÿดงผลüĉดĊโĂ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ข้ĂมĎลกćรลงทąเบĊยนยćทĊ่ต้ĂงรĆบปรąทćนปรąกĂบด้üย เüลć , ชČ่Ăยć แลąปรĉมćณยćทĊ่

ต้ĂงรĆบปรąทćนโดยÿćมćรถเพĉ่ม-ลบ แลąแก้ไขข้ĂมĎลได้ Āน้ćต่ćงÿĈĀรĆบแก้ไขแลąเพĉ่มข้ĂมĎลยćแÿดง

ดĆงรĎปทĊ่ 3.41 

 

รĎปทĊ่ 3.41 Āน้ćต่ćงกćรแก้ไขแลąเพĉ่มข้ĂมĎลยć 

  3.4.1.5 Āน้ćต่ćง Landing ÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 
  Āน้ćต่ćง Landing แÿดงใĀ้เĀ็นรćยลąเĂĊยดขĂง Webpage ปรąกĂบไปด้üย 

Navigation bar เป็นแถบเมนĎใĀ้ผ Ď ้ใช้ÿćมćรถเลČĂกได้ü ่ćต้ĂงกćรไปทĊ ่Āน้ćใดแลąมĊปč ่มÿĈĀรĆบ

ลงทąเบĊยนแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.42 

 

รĎปทĊ่ 3.42 Āน้ćต่ćง Landing ÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.4.1.6 Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 
   Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้นผ่ćนรąบบ Authentication แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 

3.43 ในกćรเข้ćÿĎ่รąบบจąใช้ Email แลą Password ทĊ่ได้ทĈกćรลงทąเบĊยนไü้ในฐćนข้ĂมĎล แลąถ้ć

ผĎ้ใช้ยĆงไม่ได้ลงทąเบĊยนÿćมćรถคลĉกทĊ่ปč่ม “Register” เพČ่ĂลงทąเบĊยนได ้

 

รĎปทĊ่ 3.43 Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบผĎ้ใช้งćนÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 

   3.4.1.7 Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยนÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 
            Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยนÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.44 จĆดทĈขċ้นเพČ่ĂใĀ้ผĎ ้ใช้

ลงทąเบĊยนผ่ćนรąบบ Authentication ข้ĂมĎลซċ่งจąถĎกเก็บไü้ในฐćนข้ĂมĎลปรąกĂบไปด้üย Name, 
Email, Password, Student Nickname, Age, Gender, Class แลą Room เมČ่ĂทĈกćรลงทąเบĊยน

ÿĈเร็จจąเข้ćÿĎ่Āน้ćต่ćงเข้ćÿĎ่รąบบเพČ่Ăเข้ćÿĎ่รąบบÿĈĀรĆบผĎ้ใช้งćน 

 
รĎปทĊ่ 3.44 Āน้ćต่ćงลงทąเบĊยนผĎ้ใช้งćนÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.4.1.8 Āน้ćต่ćงĀลĆกÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 
เมČ่Ăเข้ćÿĎ่รąบบÿĈเร็จจąเข้ćÿĎ่Āน้ćต่ćงĀลĆก แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.45 ปรąกĂบไปด้üยÿ่üน

แÿดงผลüĉดĊโĂแบบเüลćจรĉง, ÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลผĎ้ใช้, ÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยน ÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎล

ยćแลąÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลÿถćนąขĂงรąบบüĆดĂčณĀภĎมĉ 

 

รĎปทĊ่ 3.45 Āน้ćต่ćงĀลĆกผĎ้ใช้งćนขĂงครĎปรąจĈชĆ้น 

เมČ่Ăคลĉกในÿ่üนข้ĂมĎลนĆกเรĊยนจąแÿดงผลข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยนทčกคนทĊ่ผĎ้ปกครĂงไดท้Ĉ

กćรลงทąเบĊยนไü้ แลąมĊปč่มÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้นแก้ไขข้ĂมĎลได้แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.46 เมČ่ĂทĈกćรกดปč่มจą

แÿดงผลข้ĂมĎลเพČ่Ăแก้ไขดĆงรĎปทĊ่ 3.47 เมČ่Ăคลĉกในÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลÿถćนąจąปรąกĂบไปด้üยÿ่üน

แÿดงผลข้ĂมĎลĂčณĀภĎมĉนĆกเรĊยนแลąÿ่üนแÿดงผลเüลćในกćรฆ่ćเชČ้ĂแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.48 แลąÿ่üน

แÿดงผลข้ĂมĎลยćปรąกĂบไปด้üยข้ĂมĎลยćทĊ่เด็กแต่ลąคนต้ĂงรĆบปรąทćนแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.49 

 

รĎปทĊ่ 3.46 Āน้ćต่ćงแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยนทĆ้งĀมด 

ÿ่üนแÿดงผลüĉดĊโĂ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 3.47 Āน้ćต่ćงแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยนเพČ่Ăแก้ไขข้ĂมĎล 

 

รĎปทĊ่ 3.48 Āน้ćแÿดงผลÿถćนą 

 

รĎปทĊ่ 3.49 Āน้ćแÿดงผลข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  3.4.2 การออกแบบการทำงานของÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
 ÿĈĀร ĆบผĎ้ ปกครĂงทĊ่ ย Ć ง ไม ่ ได ้ทĈกćรลงทąเบ Ċยน จąต ้Ăงเป ิดĀน ้ć  Webpage เพČ่ Ă

ทĈกćรลงทąเบĊยนใĀ้เรĊยบร้Ăยก่Ăนโดยจąต้ĂงลงทąเบĊยนด้üย E-mail แลą Password ทĊ่เป็นตĆüเลข 4 

ต Ćüข ċ ้นไป แต ่Āćกเป ็นผ Ď ้ ใช้ งćนท Ċ ่ เคยทĈกćรลงทąเบ Ċยนแล ้üÿćมćรถลงช Č ่Ăเข ้ćใช ้ได ้ เลย 

ซċ่งเมČ่ĂลงชČ่Ăเข้ćใช้แล้ü Webpage จąแÿดงĀน้ćĀลĆกผĎ้ใช้งćน ปรąกĂบไปด้üยÿ่üนแÿดงผลüĉดĊโĂ, ÿ่üน

แÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยน แลąÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลยć นĂกจćกนĆ้นจąมĊปč่มใĀ้กดÿĈĀรĆบเพĉ่มข้ĂมĎลยćทĊ่

ต้ĂงรĆบปรąทćนขĂงนĆกเรĊยน โดยแผนผĆงกćรทĈงćนขĂงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ ้ใช้ÿĈĀรĆบ

ผĎ้ปกครĂงแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.50 

 ÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้นทĊ่ไม่เคยทĈกćรลงทąเบĊยนจąต้ĂงทĈกćรลงทąเบĊยนด้üย E-mail แลą 

Password ทĊ่เป็นตĆüเลข 4 ตĆüขċ้นไป แต่ถ้ćĀćกเป็นผĎ้ใช้งćนทĊ่เคยทĈกćรลงทąเบĊยนแล้ü ÿćมćรถลงชČ่Ă

เข้ćใช้ได้เลย ซċ่งเมČ่ĂลงชČ่Ăเข้ćใช้แล้ü Webpage จąแÿดงĀน้ćĀลĆกผĎ้ใช้งćน ปรąกĂบไปด้üยÿ่üน

แÿดงผลüĉดĊโĂ, ÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลผĎ้ใช้, ÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยน แลąÿ่üนแÿดงผลข้ĂมĎลÿถćนą 

โดยแผนผĆงกćรทĈงćนขĂงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.51 
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รĎปทĊ่ 3.50 แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ÿĈĀรĆบผĎ้ปกครĂง 
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รĎปทĊ่ 3.51 แผนผĆงกćรทĈงćนขĂงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ÿĈĀรĆบครĎปรąจĈชĆ้น 
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3.5 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้มĊĂčปกรณ์แลąเครČ่ĂงมČĂในกćรทดลĂง ดĆงนĊ้ 

 3.5.1 Raspberry Pi Model 3B+                                         
 ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ได้เลČĂกใช้ไมโครคĂมพĉüเตĂร์ คČĂ Raspberry Pi 3 model B เป็นเครČ่Ăง

คĂมพĉüเตĂร์ขนćดเล็ก ÿćมćรถต่ĂจĂมĂนĉเตĂร์ผ่ćนÿćย HDMI ใช้รąบบปฏĉบĆตĉกćร Raspbian ในกćร

ตĉดตĆ้งใĀ้กĆบ Micro SD Card แลą Raspberry Pi 3 model B ใช้ÿĈĀรĆบปรąมüลผลüĉดĊโĂแลąกćร

ตรüจจĆบรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 
 3.5.2 Wemos D1 Mini                   

ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ ้ได ้เลČĂกใช้ Wemos D1 Mini เป็นบĂร์ดพĆฒนć ESP8266 ÿćมćรถ

เชČ่Ăมต่ĂกĆบคĂมพĉüเตĂร์ผ่ćนพĂร์ต USB ได้โดยตรง ÿćมćรถใช้เฟิร์มแüร์ในกćรเขĊยนโปรแกรมÿĆ่งงćน 

ĀรČĂใช้โปรแกรม Arduino IDE ก็ได้ โดย Wemos D1 Mini จąทĈĀน้ćทĊ่เป็นตĆüปรąมüลผลÿĈĀรĆบ

รąบบตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉเชČ่Ăมต่ĂกĆบĂčปกรณ์ต่ćงๆ ทĊ่ใช้ในปรĉญญćนĉพนธ์ 
 3.5.2 Wemos D1                  

ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ได้เลČĂกใช้ ESP-12E Wemos D1 มĊลĆกþณąเĀมČĂนกĆบบĂร์ด Arduino 
Uno R3 เพĉ ่มÿ่üนขĂง USB Serial ใช้ชĉป CH340G ÿĈĀรĆบตĉดต่Ăแบบ Type B micro USB แลą 
ÿćมćรถเชČ่Ăมต่ĂกĆบคĂมพĉüเตĂร์ผ่ćนพĂร์ต USB ได้โดยตรง ÿćมćรถใช้เฟิร์มแüร์ในกćรเขĊยนโปรแกรม

ÿĆ่งงćน ĀรČĂใช้โปรแกรม Arduino IDE ก็ได้ โดย Wemos D1 จąทĈĀน้ćทĊ่เป็นตĆüปรąมüลผลÿĈĀรĆบ

คüบคčมกćรเปิดปิดขĂงĀลĂดไฟ UVC ÿĈĀรĆบรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 
 3.5.3 Module Infrared Proximity Sensor E18-D80NK 
ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้เซนเซĂร์ตรüจจĆบüĆตถč Module Infrared Proximity Sensor E18-

D80NK ดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 3.52 [77] เซนเซĂร์ใช้ĀลĆกกćรÿąท้ĂนขĂงคลČ่นĂĉนฟćเรด ÿ่งÿĆญญćณĂĂก

แลąรĆบÿĆญญćณทĊ่ÿąท้ĂนกลĆบ ÿćมćรถüĆดรąยąได้ในช่üง 3-80 ซม. มčมในกćรüĆด +/- 15 Ăงýć 

ÿćมćรถกĈĀนดรąยąในกćรทĈงćนได้โดยปรĆบค่ćทĊ่ Potentiometer  

 

รĎปทĊ่ 3.52 Infrared Proximity Sensor E18-D80NK 
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 3.5.4 GY-906 MLX90614 Module 
ÿ่üนขĂงกćรตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้ GY-906 MLX90614 Module ซċ่ง

เป็นเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉแบบไร้กćรÿĆมผĆÿ แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.53 [78] มĊคüćมแม่นยĈÿĎงในทćงกćรแพทย์ 

มĊคüćมลąเĂĊยดÿĎงถċง 0.02 ĂงýćเซลเซĊยÿ โดยใช้ĀลĆกกćรแปลงแÿงĂĉนฟćเรดทĊ่แผ่ĂĂกจćกตĆüüĆตถčซċ่ง

จąมĊÿĊแตกตć่งกĆน ใĀ้เป็นค่ćĂčณĀภĎมĉ โดยใช้ชĉป MLX90614ESF ÿćมćรถüĆดĂčณĀภĎมĉüĆตถčได้ตĆ้งแต่ -70 
ถċง 380 ĂงýćเซลเซĊยÿ แลąÿćมćรถüĆดĂčณĀภĎมĉÿĉ่งแüดล้Ăมได้ตĆ้งแต่ -40 ถċง 125 ĂงýćเซลเซĊยÿ  

 

รĎปทĊ่ 3.53 GY-906 MLX90614 Module 

3.5.5 TM 1637 7-Segment 4-Digit Display Module  
ÿĈĀรĆบÿ่üนขĂงกćรแÿดงผลĂčณĀภĎมĉ ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้ TM 1637 7-Segment 4-

Digit Display Module แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.54 [79] เป็นโมดĎลÿĈĀรĆบแÿดงผลตĆüเลข 4 ĀลĆก แบบมĊ

เครČ่ĂงĀมćย ‘:’ คĆ่น โดยมĊ IC เบĂร์ TM1637 เป็นตĆüคüบคčมกćรทĈงćน เĀมćąÿĈĀรĆบงćนทĊ่มĊกćร

แÿดงผลด้üยตĆüเลขĀรČĂนćฬĉกć ใช้งćนง่ćยแลąÿćมćรถคüบคčมกćรแÿดงผลแต่ลąĀลĆกได้Ăĉÿรąต่ĂกĆน  

 

รĎปทĊ่ 3.54 TM 1637 7-Segment 4-Digit Display Module 
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3.5.6 Passive Buzzer 12MM 3.0 Vo-p 
ในปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ผĎ ้จĆดทĈเลČĂกใช้ Passive Buzzer 12MM 3.0 Vo-p แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.55 

[80] โดยคčณÿมบĆตĉขĂง Passive Buzzer 12MM 3.0 Vo-p มĊดĆงนĊ ้
- แรงดĆนไฟฟ้ćในกćรทĈงćน: DC 2-5 Volts 
- ใช้กรąแÿÿĎงÿčด: 70 mA 

 - คüćมดĆงต่Ĉÿčด: 85 dB 

 

รĎปทĊ่ 3.55 Passive Buzzer 

3.5.7 Āลอดไฟ LED  
ĀลĂดไฟ LED แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.56 [81] เป็น ÿćรกċ่งตĆüนĈไฟฟ้ćทĊ่จĆดĂยĎ่ในจĈพüกไดโĂด เมČ่Ă

ได้รĆบกćรไบĂĆÿจąยĂมใĀ้กรąแÿไฟฟ้ćไĀลผ่ćนแล้üปล่Ăยแÿงÿü่ćงĂĂกมćได้ทĆนทĊ ทĆ้งนĊ้ĀลĂด LED ทĊ่

นĉยมใช้งćน จąเป็นĀลĂดไฟขนćดเล็กĀลćกÿĊÿĆน เช่น ÿĊแดง ÿĊน้Ĉเงĉน เป็นต้น [82] โดยในปรĉญญć

นĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้ÿĊแดง 
 

 

รĎปทĊ่ 3.56 ĀลĂดไฟ LED 
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3.5.8 Āลอด UVC 
ĀลĂด UVC แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.57 [83] ใช้ÿĈĀรĆบÿ่üนกćรฆ่ćเชČ้Ă โดยปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้เลČĂกใช้

ĀลĂดขนćด 30 W จĈนüน 2 ĀลĂด 

 
รĎปทĊ่ 3.57 ĀลĂด UVC 

3.5.9 Logitech HD Webcam C310 
กล้Ăงเü็บแคมทĊ่ผĎ้จĆดทĈเลČĂกใช้งćนคČĂ Logitech HD Webcam C310 เป็นกล้Ăง Webcam 

แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.58 [84] มĊคüćมลąเĂĊยด HD 720p แลąมĊคüćมÿćมćรถในกćรบĆนทċกภćพทĊค่มชĆด เป็น

เลนÿ์มčมกü้ćงแลąมĊกćรโฟกĆÿแบบĂĆตโนมĆตĉ มĊไมโครโฟนในตĆüแลąÿćมćรถลดเÿĊยงรบกüน ทĈใĀ้ได้

เÿĊยงทĊ่ชĆดเจน 

 

รĎปทĊ่ 3.58 Logitech HD Webcam C310  
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3.5.10 รีเลย์ 
 รĊเลย์ (Relay) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.59 เป็นĂčปกรณ์ทĊ่เปลĊ่ยนพลĆงงćนไฟฟ้ćใĀ้เป็นพลĆงงćนแม่เĀล็ก 

เพČ่Ăใช้ในกćรดċงดĎดĀน้ćÿĆมผĆÿขĂงคĂนแทคใĀ้เปลĊ่ยนÿภćüą โดยกćรป้Ăนกรąแÿไฟฟ้ćใĀ้กĆบขดลüด 

เพČ่ĂทĈกćรปิดĀรČĂเปิดĀน้ćÿĆมผĆÿคล้ćยกĆบÿüĉตช์Ăĉเล็กทรĂนĉกÿ์ ปรąกĂบด้üย 2 ÿ่üนĀลĆก [85] คČĂ 
 1. ÿ่üนขĂงขดลüด (Coil) ทํćĀน้ćทĊ ่ÿร้ćงÿนćมแม่เĀล็กไฟฟ้ćใĀ้แกนโลĀąไปกรąทč้งใĀ้

Āน้ćÿĆมผĆÿต่ĂกĆน ทํćงćนโดยกćรรĆบแรงดĆนจćกภćยนĂกต่Ăคร่ĂมทĊ่ขดลüดเĀนĊ่ยüนํćนĊ้ เมČ่Ăขดลüด

ได้รĆบแรงดĆน (ค่ćแรงดĆนทĊ่รĊเลย์ต้Ăงกćรขċ้นกĆบชนĉด แลąรč่นตćมทĊ่ผĎ้ผลĉตกํćĀนด) จąเกĉดÿนćมแม่เĀล็ก

ไฟฟ้ćทํćใĀ้แกนโลĀąด้ćนในไปกรąทč้งใĀ้แผ่นĀน้ćÿĆมผĆÿต่ĂกĆน 
2. ÿ่üนขĂงĀน้ćÿĆมผĆÿ (Contact) ทํćĀน้ćทĊ่เĀมČĂนÿüĉตช์จ่ćยกรąแÿไฟใĀ้กĆบĂčปกรณ์ จčดต่Ă

ใช้งćนมćตรฐćน ปรąกĂบด้üย จčดต่Ă NC ĀćกยĆงไม่จ่ćยไฟใĀ้ขดลüดเĀนĊ่ยüนํćĀน้ćÿĆมผĆÿจąตĉดกĆน 

โดยทĆ่üไปจąต่ĂจčดนĊ้เข้ćกĆบĂčปกรณ์ทĊ่ต้ĂงกćรใĀ้ทํćงćนตลĂดเüลć จčดต่Ă NO ĀćกยĆงไม่จ่ćยไฟใĀ้

ขดลüดเĀนĊ่ยüนํćĀน้ćÿĆมผĆÿจąไม่ตĉดกĆน โดยทĆ่üไปจąต่ĂจčดนĊ้เข้ćกĆบĂčปกรณ์ĀรČĂเครČ่Ăงใช้ไฟฟ้ćทĊ่

ต้Ăงกćรคüบคčมกćรเปิดปิด จčดต่Ă C คČĂ จčดร่üมทĊ่ต่ĂมćจćกแĀล่งจ่ćยไฟ [86] 

 
รĎปทĊ่ 3.59 Relay 
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3.5.11 Ballast  
Ballast [87] แÿดงดĆงรĎปทĊ ่ 3.60 เป็นĂčปกรณ์ทĊ ่ใช้ในรąบบไฟฟ้ćแÿงÿü่ćงทĊ ่ใช้ĀลĂดไฟ

ปรąเภทฟลĎĂĂเรÿเซนต์ ปรąเภทĀลĂดคćยปรąจčคüćมดĆนÿĎง โดยมĊĀน้ćทĊ่คüบคčมกรąแÿไฟฟ้ćทĊ่ผ่ćน

เข้ćไปในขĆ้üĀลĂดใĀ้มĊค่ćเĀมćąÿมÿม่ĈเÿมĂตćมแต่ลąปรąเภท ÿćมćรถลดคüćมÿĎญเÿĊยพลĆงงćน ทĈ

ใĀ้ĀลĂดไฟมĊĂćยčกćรใช้งćนทĊ่ยćüนćนขċ้น [88] 

 

รĎปทĊ่ 3.60 Ballast 

 3.5.12 Aluminium Profile  
  Aluminium Profile [89] แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.61 คČĂĂลĎมĉเนĊยมขċ้นรĎปมĊลĆกþณąเป็นเÿ้นยćü มĊ

Āน้ćตĆดทĊ่แตกต่ćงกĆนตćมรĎปแบบขĂงกćรใช้งćนทĊ่ĀลćยĀลćก  มĊน้ĈĀนĆกเบć ไม่เป็นÿนĉม รĂงรĆบ

น้ĈĀนĆกได้ÿĎง นĉยมนĈมćใช้งćนทĈเป็นโครงÿร้ćงปรąกĂบÿĈเร็จรĎป โดยจąมĊร่ĂงยćüตćมแนüทĊ่ใช้

ÿĈĀรĆบปรąกĂบแลąถĎกยċดจčดเชČ่Ăมต่Ăด้üย T-Nut ĀรČĂ ÿกรĎ [90] 

 
รĎปทĊ่ 3.61 Aluminium Profile 
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 3.5.13 ZMPT101B  
 ZMPT101B [91] แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 3.62 คČĂĂčปกรณ์แปลงแรงดĆนไฟฟ้ć ÿĈĀรĆบüĆดแรงดĆนไฟฟ้ć

กรąแÿÿลĆบ AC ÿćมćรถüĆดแรงดĆนไฟฟ้ćได้ถċง 250 โüลต์ ÿćมćรถนĈไปต่Ăเข้ćกĆบขć ADC ขĂง

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ทĊ่ใช้ Vref +5V ได้ทĆนทĊเช่น Arduino Uno, Mega, Leonardo มĊüงจรขยćย

ÿĆญญćณ ÿćมćรถปรĆบขนćดแĂมพลĉจĎดขĂงÿĆญญćณเĂćตพ์čตได้ จćกกćรปรĆบค่ćตĆüต้ćนทćนบนบĂร์ด 
 

 
 

รĎปทĊ่ 3.62 ZMPT101B 

3.6 การจัดเก็บผลการทดลอง 
3.6.1 ระบบฆ่าเชื้อด้üยแÿง UVC 

3.6.1.1 ทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC 
กćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC ด้üยกćรเขĊยนโปรแกรมภćþćซĊ

คüบคčมกćรทĈงćนขĂงไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ใĀ้ทĈกćรĂ่ćนค่ćเüลćจćกฐćนข้ĂมĎล จćกนĆ้นทĈกćรüĆดค่ć

ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂงĂčปกรณ์แลąÿĆงเกตผลผ่ćน Oscilloscope 
3.6.2 ระบบเซนเซอร์üัดอุณĀภูม ิ
  3.6.2.1 ทดÿĂบ GY-906 MLX90614 Module 

ทดÿĂบกćรตรüจü ĆดĂ čณĀภ Ďมĉ ด ้ üย  GY-906 MLX90614 Module โดยกćร

เขĊยนโปรแกรมภćþćซĊÿĆ ่งกćรĂčปกรณ์ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Wemos D1 Mini ใĀ้ทĈกćรĂ่ćนค่ć

ĂčณĀภĎมĉทĊ่ได้จćกüĆตถčทĊ่ตรüจพบ จćกนĆ้นทĈกćรÿĆงเกตผลจćก Serial Monitor ในโปรแกรม Arduino 
IDE   
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3.6.2.2 ทดÿĂบกćรเชČ่Ăมต่ĂรąĀü่ćง GY-906 MLX90614 Module กĆบ Wemos 
D1 Mini 

ทดÿĂบกćรตรüจü ĆดĂ čณĀภ Ďมĉ ด ้ üย  GY-906 MLX90614 Module โดยกćร

เขĊยนโปรแกรมภćþćซĊÿĆ ่งกćรĂčปกรณ์ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Wemos D1 Mini ใĀ้ทĈกćรĂ่ćนค่ć

ĂčณĀภĎมĉทĊ ่ได้จćกüĆตถčทĊ ่ตรüจพบ จćกนĆ้นทĈกćรüĆดÿĆญญćณทĊ่ÿ Č ่ĂÿćรกĆนรąĀü่ćงเซนเซĂร์แลą

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์แลąÿĆงเกตผลผ่ćน Oscilloscope  
  3.6.2.3 ทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบเซนเซĂร์ตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉ 

  ทดÿĂบด้üยกćรเขĊยนโปรแกรมภćþćซĊÿĆ่งกćรĂčปกรณ์ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Wemos 
D1 Mini ทĈกćรกĈĀนดเงČ่ĂนไขĀćกพบบčคคลรąบบจąทĈกćรแÿดงผลĂčณĀภĎมĉทĊ่üĆดได้จćกเซนเซĂร์üĆด

ĂčณĀภĎมĉ (GY-906 MLX90614) ผ ่ćนทćงÿ่üนแÿดงผล (TM 1637 7-Segment 4-Digit Display 
Module) แลą Buzzer จąÿ่งเÿĊยงทĊ่มĊคüćมถĊ่ 1 kHz แลąมĊแรงดĆนตกคร่Ăม LED ปรąมćณ 3 โüลต์ 

แลąถ้ćĀćกตรüจพบĂčณĀภĎมĉทĊ่ÿĎงกü่ć 37.5 ĂงýćเซลเซĊยÿ Buzzer จąÿ่งเÿĊยงทĊ่มĊคüćมถĊ่ 1 kHz เป็น

รąยąเüลć 5 üĉนćทĊ แต่ถ้ćĀćกตรüจไม่พบบčคคลรąบบจąยĆงไม่แÿดงผล Buzzer แลą LED จąยĆงไม่

ทĈงćน 

 3.6.2.4 ทดÿĂบกćรเชČ่Ăมต่ĂรąĀü่ćงรąบบเซนเซĂร์ตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉกĆบฐćนข้ĂมĎล 
 ทดÿĂบกćรเชČ ่Ăมต่ĂĂčปกรณ์ไมโครคĂนโทรลเลĂร์แลąรąบบเซนเซĂร์ตรüจüĆด

ĂčณĀภĎมĉกĆบฐćนข้ĂมĎลโดยใช้โปรแกรม Wireshark เพČ่ĂตรüจÿĂบกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎลรąĀü่ćงĂčปกรณ์

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์แลąรąบบเซนเซĂร์กĆบฐćนข้ĂมĎล 

3.6.3 ระบบตรüจจับการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล  
3.6.3.1 ทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงĂĆลกĂรĉธċมในกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน 

  ทดÿĂบกćรตĆดÿĉนใจขĂงĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยนเพČ่ĂทดÿĂบปรąÿĉทธĉภćพใน

กćรตĆดÿĉนใจขĂงĂĆลกĂรĉธċมกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน 
3.6.3.2 ทดÿĂบกćรตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 

  กćรทดÿĂบนĊ้ทĈเพČ่ĂตรüจÿĂบคüćมแม่นยĈขĂงโปรแกรมในกćรตรüจจĆบรąยąĀ่ćง

รąĀü่ćงบčคคลü่ćตรงตćมรąยąทćงทĊ่ได้ตĆ้งไü้จรĉงĀรČĂไม่ โดยใช้ĀลĆกกćรแปลงทĆýนมĉตĉใĀ้ĂยĎ่ในมčมมĂง

ขĂงนก จćกนĆ้นคĈนüณรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลโดยใช้โปรแกรมเปรĊยบเทĊยบกĆบกćรüĆดรąยąจรĉง  
  3.6.3.3 ทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบแจ้งเตČĂนกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 
 ทดÿĂบด้üยกćรเขĊยนโปรแกรมภćþćไพธĂน ÿĆ่งกćรĂčปกรณ์ ไมโครคĂมพĉüเตĂร์ 

Raspberry Pi Model 3B+ ทĈกćรกĈĀนดเงČ่ĂนไขĀćกตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćง

บčคคล Buzzer จąใĀ้ÿĆญญćณเÿĊยงคüćมถĊ่ 1 kHz 
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  3.6.3.4 ทดÿĂบกćรÿตรĊมüĉดĊโĂจćกกล้Ăงเü็บแคมไปแÿดงผลทĊ่เü็บบรćüเซĂร์ผ่ćน 

Raspberry Pi 
 กćรทดÿĂบนĊ้ทĈเพČ่ĂทดÿĂบกćรÿตรĊมüĉดĊโĂจćกกล้Ăงเü็บแคมไปแÿดงผลทĊ่เü็บ 

บรćüเซĂร์เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ปกครĂงÿćมćรถตรüจÿĂบกćรทĈกĉจกรรมรąĀü่ćงüĆนขĂงบčตรĀลćนได้ 
  3.6.3.5 ทดÿĂบเปรĊยบเทĊยบคüćมแตกต่ćงรąĀü่ćงกćรใช้ Motion กĆบ OpenCV 

ร่üมกĆบ Flask ในกćรÿตรĊมüĉดĊโĂไปยĆงเü็บบรćüเซĂร์ผ่ćน Raspberry Pi 
  กćรทดÿĂบนĊ้ทĈเพČ่ĂทดÿĂบกćรใช้งćน OpenCV ร่üมกĆบ Flask เปรĊยบเทĊยบกĆบกćร

ใช้ OpenCV ร่üมกĆบ Motion โดยกćรใช้งćน OpenCV ร่üมกĆบ Flask ÿćมćรถปรĆบค่ćเฟรมเรทใĀ้มĊ

ค่ćÿĎงขċ้นเพČ่ĂจąทĈใĀ้ภćพüĉดĊโĂมĊคčณภćพทĊ่ดĊขċ้น 

 3.6.4 ระบบฐานข้อมูลและÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
ทดÿĂบกćรเชČ่Ăมต่Ăฐćนข้ĂมĎลกĆบÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ แลąกćรแÿดงผลข้ĂมĎล โดย

ดċงข้ĂมĎลในฐćนข้ĂมĎลไปแÿดงผลในÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ แลąÿćมćรถĂĆปเดตข้ĂมĎลบน

ฐćนข้ĂมĎลผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ได้ 

3.6.5 ทดÿอบการทำงานของระบบรüม 
ทĈกćรทดÿĂบรąบบโดยรüมได้แก่ ÿ่üนรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ, ÿ่üนรąบบตรüจจĆบกćร

รĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล แลąÿ่üนรąบบฆ่ćเชČ ้Ăด้üยแÿง UVC รüมทĆ้งกćรทĈงćนขĂงรąบบ

ฐćนข้ĂมĎลแลąกćรทĈงćนขĂงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 ÿĈĀรĆบกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ 

ไดท้ĈกćรจĆดเก็บผลกćรทดลĂง โดยแบ่งกćรทดลĂงĂĂกเป็นÿ่üนๆ ดĆงต่ĂไปนĊ้ 
 
4.1 ระบบฆ่าเชื้อด้üยแÿง UVC 

4.1.1 การทดÿอบการทำงานของระบบฆ่าเชื้อด้üยแÿง UVC 
ในกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC จąทดÿĂบโดยใช้üงจรฆ่ćเชČ้Ăด้üย

แÿง UVC ทĊ่ได้ĂĂกแบบไü้ดĆงรĎปทĊ่ 3.2 ซċ่งจąทĈกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงüงจรเป็น 2 กรณĊดĆงนĊ้ คČĂ 

กรณĊĀลĂด UVC ไม่ทĈงćน ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂงเซนเซĂร์ ZMPT101B แÿดงดĆงรĎปทĊ ่4.1 จąมĊค่ćเป็น

ýĎนย์ ÿ่üนในกรณĊĀลĂด UVC ทĈงćน ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂงเซนเซĂร์ ZMPT101B แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.2 

กรณĊนĊ้ Relay Module ทĈงćนทĈใĀ้ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง ZMPT101B จąมĊแรงดĆนตกคร่ĂมทĊ่

ĀลĂดไฟ UVC ปรąมćณ 220 โüลต์ 

 

 
 

รĎปทĊ่ 4.1 ÿĆญญćณทĊ่ได้ขĂงüงจรฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC กรณĊĀลĂด UVC ไม่ทĈงćน 

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.



98 
 

 

รĎปทĊ่ 4.2 ÿĆญญćณทĊ่ได้ขĂงüงจรฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC กรณĊĀลĂด UVC ทĈงćน 

4.2 ระบบตรüจüัดอุณĀภูม ิ
 4.2.1 การทดÿอบ GY-906 MLX90614 Module 

ในÿ่üนนĊ ้จąเป็นกćรตรüจÿĂบคüćมแม่นยĈในกćรüĆดĂčณĀภĎมĉร ่ćงกćยด้üย  GY-906 
MLX90614 Module เทĊยบกĆบเทĂร์โมมĉเตĂร์ โดยกćรทดÿĂบนĆ้นจąทĈกćรüĆดĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยผĎ้

ทดÿĂบจĈนüน 10 คน จĈนüน 10 ครĆ้งต่Ăคน ดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 4.1  พบü่ćค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่  

GY-906 MLX90614 Module üĆดได้นĆ้นเป็นกćรüĆดĂčณĀภĎมĉในรąดĆบผĉüซċ่งจąไม่ตรงกĆบค่ćĂčณĀภĎมĉใน

ร่ćงกćยขĂงมนčþย์ทĊ่มĊค่ćĂยĎ่รąĀü่ćง 36.5-37.5 ĂงýćเซลเซĊยÿ โดยค่ćทĊ่ได้จćกกćรüĆดĂčณĀภĎมĉร่ćงกćย

ขĂงผĎ้ทดÿĂบด้üยเทĂร์โมมĉเตĂร์ในเüลćเดĊยüกĆนแÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.2 

ตćรćงทĊ่ 4.1 ผลĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module 
 

ผĎ้

ทดÿĂบ 
ครĆ้งทĊ่ 

1 
ครĆ้งทĊ่ 

2 
ครĆ้งทĊ่ 

3 
ครĆ้งทĊ่ 

4 
ครĆ้งทĊ่ 

5 
ครĆ้งทĊ่ 

6 
ครĆ้งทĊ่ 

7 
ครĆ้งทĊ่ 

8 
ครĆ้งทĊ่ 

9 
ครĆ้งทĊ่ 

10 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(°C) 
1 30.15 30.69 30.21 30.23 30.01 30.01 30.21 30.21 30.37 30.17 30.23 
2 30.51 30.21 30.13 30.47 30.33 30.41 30.45 30.55 30.73 30.64 30.34 
3 30.51 30.61 30.54 30.51 30.45 30.55 30.43 30.43 30.27 30.31 30.46 
4 30.49 30.25 30.51 30.23 30.41 30.17 30.55 30.61 30.45 30.48 30.32 
5 30.57 30.35 30.51 30.42 30.44 30.55 30.23 30.37 30.41 30.35 30.42 
6 30.55 30.51 30.21 30.31 30.07 30.13 30.43 30.41 30.25 30.09 30.30 
7 30.35 30.45 30.29 30.13 30.07 30.29 30.03 30.08 30.13 30.19 30.20 
8 30.19 30.11 30.32 30.23 30.27 30.38 30.41 30.45 30.43 30.46 30.32 
9 30.45 30.54 30.63 30.49 30.29 30.57 30.48 30.61 30.58 30.49 30.41 
10 30.25 30.32 30.15 30.23 30.27 30.34 30.47 30.41 30.47 30.29 30.32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตćรćงทĊ่ 4.2 ผลĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่üĆดได้จćกเทĂร์โมมĉเตĂร์ 
ผĎ้

ทดÿĂบ 
ครĆ้งทĊ่ 

1 
ครĆ้งทĊ่ 

2 
ครĆ้งทĊ่ 

3 
ครĆ้งทĊ่ 

4 
ครĆ้งทĊ่ 

5 
ครĆ้งทĊ่ 

6 
ครĆ้งทĊ่ 

7 
ครĆ้งทĊ่ 

8 
ครĆ้งทĊ่ 

9 
ครĆ้งทĊ่ 

10 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(°C) 
1 37.30 37.30 37.40 37.60 37.20 37.40 37.40 37.50 37.40 37.40 37.39 
2 37.20 37.30 37.30 37.40 37.30 37.30 37.50 37.40 37.50 37.40 37.36 
3 37.40 37.50 37.40 37.50 37.40 37.40 37.30 37.40 37.30 37.30 37.39 
4 37.10 37.50 37.40 37.20 37.30 37.30 37.40 37.40 37.20 37.30 37.31 
5 37.20 37.30 37.40 37.20 37.60 37.30 37.40 37.20 37.20 37.40 37.32 
6 37.30 37.40 37.20 37.30 37.10 37.40 37.40 37.20 37.30 37.20 37.28 
7 37.10 37.20 37.10 37.30 37.40 37.20 37.10 37.10 37.40 37.50 37.24 
8 37.50 37.40 37.50 37.30 37.30 37.40 37.30 37.30 37.40 37.50 37.39 
9 37.50 37.40 37.40 37.40 37.30 37.20 37.30 37.30 37.40 37.20 37.34 
10 37.60 37.40 37.50 37.50 37.40 37.30 37.30 37.40 37.40 37.30 37.41 

 
จćกกćรเปรĊยบเทĊยบค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่üĆดได้จćกเซนเซĂร์ĂčณĀภĎมĉแลąเทĂร์โมมĉเตĂร์มĊค่ć

ผลต่ćงขĂงค่ćเฉลĊ่ยĂčณĀภĎมĉขĂงผĎ้ทดÿĂบแต่ลąคนดĆงแÿดงในตćรćงทĊ่ 4.3 ซċ่งใĀ้ค่ćเฉลĊ่ยผลต่ćง

โดยรüมเท่ćกĆบ 7.51 ĂงýćเซลเซĊยÿ ค่ćนĊ้จąถĎกนĈไปปรĆบกćรĂ่ćนค่ćจćกค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ ่üĆดได้จćก

เซนเซĂร์เพČ่ĂใĀ้ใกล้เคĊยงกĆบค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยในคüćมเป็นจรĉงโดยใช้ÿมกćรทĊ่ (4.1) ซċ่งĀลĆกกćรนĊ้ได้

ทĈกćรทดÿĂบกĆบผĎ้ทดÿĂบจĈนüน 20 คน ซċ่งผลกćรทดÿĂบค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ ่ได้ĀลĆงกćรปรĆบค่ćจćก

เซนเซĂร์เทĊยบกĆบค่ćทĊ่ได้จćกเทĂร์โมมĉเตĂร์แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.4 จąเĀ็นü่ćมĊค่ćใกล้เคĊยงกĆน 
 

sensorsensorNewTemperature = Temperature + 7.51                  (4.1) 
โดยทĊ่ sensorNewTemperature  คČĂ ĂčณĀภĎมĉทĊ่Ă่ćนได้จćกเซนเซĂร์ĀลĆงจćกเพĉ่มค่ćเฉลĊ่ย ในĀน่üย Ăงýć

เซลเซĊยÿ 
        sensorTemperature  คČĂ ĂčณĀภĎมĉทĊ่Ă่ćนได้จćกเซนเซĂร์ ในĀน่üย ĂงýćเซลเซĊยÿ 
 
ตćรćงทĊ่ 4.3 ผลต่ćงขĂงค่ćเฉลĊ่ยĂčณĀภĎมĉขĂงผĎ้ทดÿĂบแต่ลąคนทĊ่ได้จćกกćรüĆดด้üยเซนเซĂร์ĂčณĀภĎมĉ

แลąเทĂร์โมมĉเตĂร์ 
คนทĊ่ 

1 
คนทĊ่ 

2 
คนทĊ่ 

3 
คนทĊ่ 

4 
คนทĊ่ 

5 
คนทĊ่ 

6 
คนทĊ่ 

7 
คนทĊ่ 

8 
คนทĊ่ 

9 
คนทĊ่ 

10 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(°C) 
7.16 7.02 7.93 7.99 7.90 7.98 7.04 7.07 7.93 7.09 7.51 

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.



100 
 

ตćรćงทĊ่ 4.4 กćรเปรĊยบเทĊยบค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยทĊ่ได้ĀลĆงจćกกćรปรĆบค่ćจćกเซนเซĂร์กĆบค่ćทĊ่ได้จćก

เทĂร์โมมĉเตĂร์ 
คนทĊ่ ค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่ปรĆบค่ć

แล้üจćกเซนเซĂร์ (°C) 
ค่ćĂčณĀภĎมĉจćก

เทĂร์โมมĉเตĂร์ (°C) 
ผลต่ćง (°C) 

1 36.56 37.10 0.54 
2 36.86 36.80 0.06 
3 37.36 36.50 0.86 
4 37.32 37.20 0.12 
5 37.26 36.70 0.56 
6 36.56 37.10 0.54 
7 37.40 36.80 0.60 
8 37.52 36.90 0.62 
9 36.32 37.20 0.20 
10 37.10 37.30 0.20 
11 37.22 36.80 0.42 
12 36.35 37.20 0.85 
13 36.46 37.00 0.54 
14 37.38 36.90 0.48 
15 36.96 37.20 0.24 
16 36.86 37.40 0.54 
17 37.12 37.20 0.08 
18 36.76 36.80 0.04 
19 36.84 37.20 0.36 
20 37.36 37.20 0.16 

4.2.2 การทดÿอบการเชื่อมต่อระĀü่าง GY-906 MLX90614 Module กับ Wemos D1 Mini  
 ýċกþćกćรทĈงćนขĂงเซนเซĂร์ โดยกćรเชČ่Ăมต่ĂเซนเซĂร์กĆบ Wemos D1 Mini ซċ่งพบü่ćกćร

ÿ่งข้ĂมĎลขĂง GY-906 MLX90614 Module นĆ้นจąÿ่งข้ĂมĎลĂĂกมćทĆ้งĀมด 57 บĉตแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.3 

ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module แบ่งĂĂกเป็น 3 ช่üงดĆงรĎปทĊ่ 

4.4-4.6 ตćมลĈดĆบ โดยกćรĂ่ćนĂčณĀภĎมĉÿภćพแüดล้Ăมจąเรĉ่มเมČ่ĂÿĆญญćณข้ĂมĎลมĊÿถćนąเป็น 1 แลą

ÿĆญญćณนćฬĉกćมĊÿถćนąเป็น 0 จćกนĆ้นจąÿ่งต่Ăด้üยบĉตทĊ่ĂยĎ่ 7 บĉต บĉต Read/Write 1 บĉต โดยกćร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Read จąแÿดงด้üยÿถćนą 1 แลąกćร Write จąแÿดงด้üยÿถćนą 0 จćกนĆ้นจąÿ่ง บĉต ACK/NACK 1 
บĉต โดย ACK จąแÿดงด้üยÿถćนą 0 แลą NACK จąแÿดงด้üยÿถćนą 1 จćกนĆ้นทĈกćรÿ่งบĉตคĈÿĆ่ง 8 

บĉตด้üยคĈÿĆ่ง 0x06 ตćมด้üยบĉต ACK/NACK 1 บĉต จćกนĆ้นจąทĈกćรÿ่ง Start bit ĂĊก 1 ครĆ้ง แÿดงดĆง

รĎปทĊ่ 4.4 ĀลĆงจćกนĆ้นจąÿ่งบĉตทĊ่ĂยĎ่ 7 บĉต บĉต Read/Write 1 บĉต บĉต ACK/NACK 1 บĉต ĀลĆงจćกนĆ้น

จąเรĉ่มÿ่งข้ĂมĎลค่ćĂčณĀภĎมĉ โดยเรĉ่มจćกข้ĂมĎล Data Byte Low 8 บĉต บĉต ACK/NACK 1 บĉต แÿดงดĆง

รĎปทĊ่ 4.5 ข้ĂมĎล Data Byte High 8 บĉต บĉต ACK/NACK 1 บĉต ข้ĂมĎล Packet-Error Checking 8 บĉต 

ตćมด้üยบĉต NACK 1 บĉต แลąปิดท้ćยด้üยบĉตÿĉ้นÿčดข้ĂมĎล แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.6 

 
รĎปทĊ่ 4.3 บĉตข้ĂมĎลทĊ่ÿ่งจćก GY-906 MLX90614 Module 

 

รĎปทĊ่ 4.4 ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก  GY-906 MLX90614 Module 
กรณĊĂčณĀภĎมĉแüดล้Ăมช่üงทĊ่ 1 

CH1 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D2 ขĂง Wemos D1 Mini 
CH2 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D1 ขĂง Wemos D1 Mini 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.5 ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module  
กรณĊĂčณĀภĎมĉแüดล้Ăมช่üงทĊ่ 2 

CH1 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D2 ขĂง Wemos D1 Mini 
CH2 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D1 ขĂง Wemos D1 Mini 

 
รĎปทĊ่ 4.6 ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก  GY-906 MLX90614 Module 

กรณĊĂčณĀภĎมĉแüดล้Ăมช่üงทĊ่ 3 
CH1 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D2 ขĂง Wemos D1 Mini 
CH2 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D1 ขĂง Wemos D1 Mini 

ในกćรคĈนüณĀćค่ćĂčณĀภĎมĉÿภćพแüดล้ĂมนĆ้นทĈได้โดยกćรนĈข้ĂมĎล Data Byte Low 8 บĉต 

แลą ข้ĂมĎล Data Byte High 8 บĉตมćคĈนüณ จćกรĎปทĊ่ 4.5 แลą 4.6 ÿćมćรถĂ่ćนค่ćข้ĂมĎลได้เป็น 

0x39F2 ซċ่งเป็นเลขฐćน 16 เมČ่ĂทĈกćรเปลĊ่ยนใĀ้ĂยĎ่ ในเลขฐćน 10 จąได้ค่ćเท่ćกĆบ 14834 จćกนĆ้น

นĈมćĀćรด้üย 50 จąได้เท่ćกĆบ 296.68 ในĀน่üยเคลüĉน จćกนĆ้นทĈกćรเปลĊ่ยนใĀ้ĂยĎ่ในĀน่üยĂงýć

เซลเซĊยÿ จąได้ค่ćเท่ćกĆบ 23.53 ĂงýćเซลเซĊยÿ ดĆงค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่แÿดงĂĂกมćทćง Serial monitor ดĆง

รĎปทĊ่ 4.7 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.7 ค่ćĂčณĀภĎมĉÿภćพแüดล้ĂมทĊ่üĆดได้แÿดงผลทćง Serial monitor 

ÿ่üนกćรĂ่ćนĂčณĀภĎมĉüĆตถčนĆ ้นตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 

Module แบ่งĂĂกเป็น 3 ช่üงดĆงรĎปทĊ่ 4.8-4.10 ตćมลĈดĆบ เรĉ่มจćกกćรÿ่งข้ĂมĎลเมČ่ĂÿĆญญćณข้ĂมĎลมĊ

ÿถćนąเป็น 1 แลąÿĆญญćณนćฬĉกćมĊÿถćนąเป็น 0 จćกนĆ ้นจąÿ่งต่Ăด้üยบĉตทĊ ่ĂยĎ ่ 7 บĉต บĉต 

Read/Write 1 บĉต โดยทĊ่กćร Read จąแÿดงด้üยÿถćนą 1 แลąกćร Write จąแÿดงด้üยÿถćนą 0 

จćกนĆ้นจąÿ่ง บĉต ACK/NACK 1 บĉต โดยทĊ่ถ้ćเป็น ACK จąแÿดงด้üยÿถćนą 0 แลąถ้ćเป็น NACK จą

แÿดงด้üยÿถćนą 1 จćกนĆ้นทĈกćรÿ่งบĉตคĈÿĆ่ง 8 บĉตโดยคĈÿĆ่ง 0x07 ทĈกćรÿ่งบĉต ACK/NACK 1 บĉต 

จćกนĆ้นจąทĈกćรÿ่ง Start bit ĂĊก 1 ครĆ้ง แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.8 ĀลĆงจćกนĆ้นจąÿ่งบĉตทĊ่ĂยĎ่ 7 บĉต บĉต 

Read/Write 1 บĉต บĉต ACK/NACK 1 บĉต ĀลĆงจćกนĆ้นถċงจąเรĉ่มÿ่งข้ĂมĎล โดยเรĉ่มจćกข้ĂมĎล Data 
Byte Low 8 บ ĉต บ ĉต ACK/NACK 1 บĉต แÿดงดĆงร ĎปทĊ ่  4 .9 ข ้ĂมĎล Data Byte High 8 บ ĉต บĉต 

ACK/NACK 1 บĉต ข้ĂมĎล Packet-Error Checking 8 บĉต ÿčดท้ćยจąเป็นกćรÿ่งบĉต NACK 1 บĉต แลą

บĉตÿĉ้นÿčดข้ĂมĎล แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.10 

 
รĎปทĊ่ 4.8 ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module 

กรณĊĂčณĀภĎมĉüĆตถčช่üงทĊ่ 1 
CH1 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D2 ขĂง Wemos D1 Mini 
CH2 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D1 ขĂง Wemos D1 Mini 
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รĎปทĊ่ 4.9 ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module  
กรณĊค่ćĂčณĀภĎมĉüĆตถčช่üงทĊ่ 2 

CH1 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D2 ขĂง Wemos D1 Mini 
CH2 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D1 ขĂง Wemos D1 Mini 

 
รĎปทĊ่ 4.10 ตĆüĂย่ćงÿĆญญćณบĉตข้ĂมĎลทĊ่üĆดได้จćก GY-906 MLX90614 Module 

กรณĊĂčณĀภĎมĉüĆตถčช่üงทĊ่ 3 
CH1 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D2 ขĂง Wemos D1 Mini 
CH2 : ÿĆญญćณทĊ่üĆดจćก Pin D1 ขĂง Wemos D1 Mini 

ในกćรคĈนüณĀćค่ćĂčณĀภĎมĉüĆตถčนĆ ้นทĈได้โดยกćรนĈข้ĂมĎล Data Byte Low 8 บĉต แลą 

ข้ĂมĎล Data Byte High 8 บĉตมćคĈนüณ จćกรĎปทĊ ่ 4.9 แลą 4.10 ÿćมćรถĂ่ćนค่ćข้ĂมĎลได้เป็น 

0x3A85 ซċ่งเป็นเลขฐćน 16 เมČ่ĂทĈกćรเปลĊ่ยนใĀ้ĂยĎ่ในเลขฐćน 10 จąได้ 14981 จćกนĆ้นนĈมćĀćร

ด้üย 50 จąได้เท่ćกĆบ 299.62 ในĀน่üยเคลüĉน จćกนĆ้นทĈกćรเปลĊ่ยนใĀ้ĂยĎ่ในĀน่üยĂงýćเซลเซĊยÿ จą

ได้ค่ćเท่ćกĆบ 26.47 ĂงýćเซลเซĊยÿดĆงĂčณĀภĎมĉทĊ่แÿดงĂĂกมćทćง Serial monitor ดĆงรĎปทĊ่ 4.11 
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รĎปทĊ่ 4.11 ค่ćĂčณĀภĎมĉ Object ทĊ่üĆดแÿดงผลทćง Serial monitor 

4.2.3 การทดÿอบการทำงานของระบบตรüจüัดอุณĀภูมิ 
ในกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉจąทĈกćรทดÿĂบโดยใช้üงจรตรüจüĆด

ĂčณĀภĎมĉทĊ่ได้ĂĂกแบบไü้ดĆงรĎปทĊ่ 3.6 ซċ่งจąทĈกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงüงจรเป็น 2 กรณĊ ดĆงนĊ้ คČĂ 

กรณĊตรüจไม่พบüĆตถč ÿĆญญćณทĊ่ได้ขĂงรąบบตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.12 ÿĆญญćณเĂćต์พčต

ขĂง Infrared Proximity Sensor E18-D80NK จąมĊÿถćนą High ดĆงรĎปทĊ ่4.12 (a) ซċ่งกรณĊนĊ้ Buzzer 
แลą LED จąยĆงไม่ทĈงćน โดยÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Buzzer แลą แรงดĆนตกคร่Ăม LED จąเท่ćกĆบ 0 

โüลต์ แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.12 (b) แลą 4.12 (c) ตćมลĈดĆบ ÿ่üนในกรณĊตรüจพบüĆตถč ÿĆญญćณทĊ่ได้ขĂง

รąบบตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.13 กรณĊนĊ้ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Infrared Proximity Sensor 
E18-D80NK จąมĊÿถćนą Low ดĆงรĎปทĊ ่ 4.13 (a) โดย Buzzer จąÿ่งเÿĊยงทĊ ่มĊคüćมถĊ ่ 1 kHz ดĆง

ÿĆญญćณในรĎปทĊ่ 4.13 (b) แลąมĊแรงดĆนตกคร่Ăม LED ปรąมćณ 2 โüลต์ ดĆงรĎปทĊ่ 4.13 (c)   
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

รĎปทĊ่ 4.12 ÿĆญญćณขĂงรąบบตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉ กรณĊตรüจไมพ่บüĆตถč 
(a) ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Infrared Proximity Sensor E18-D80NK  

(b) ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Buzzer (c) แรงดĆนตกคร่Ăม LED 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

รĎปทĊ่ 4.13 ÿĆญญćณขĂงรąบบตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉ กรณĊตรüจพบüĆตถč 
(a) ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Infrared Proximity Sensor E18-D80NK  

(b) ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Buzzer (c) แรงดĆนตกคร่Ăม LED 
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4.2.4 การทดÿอบการเชื่อมต่อฐานข้อมูลกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เมČ ่ĂทĈกćรüĆดค่ćĂčณĀภĎมĉขĂงเด็กนĆกเรĊยน ไมโครคĂนโทรลเลĂร์จąทĈกćรเชČ ่Ăมต่ĂกĆบ

ฐćนข้ĂมĎลแลąÿ่üนปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ เพČ่ĂจĆดเก็บค่ćĂčณĀภĎมĉขĂงเด็กนĆกเรĊยนลงในฐćนข้ĂมĎล 

แลąแÿดงผลทćงÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้เพČ่ĂใĀ้ผĎ้ปกครĂงÿćมćรถดĎข้ĂมĎลขĂงบčตรĀลćนได้ โดย

กćรทดÿĂบกćรเชČ่Ăมต่Ăจąใช้ÿĆญญćณĂĉนเตĂร์เน็ตไร้ÿćยเชČ่Ăมต่ĂไปยĆงฐćนข้ĂมĎลซċ่งมĊ IP Address คČĂ 

192.168.109.114 โปรแกรมคĈÿĆ่งในกćรเชČ่Ăมต่ĂไมโครคĂนโทรลเลĂร์กĆบฐćนข้ĂมĎลโดยใช้ÿĆญญćณ

ĂĉนเตĂร์เน็ตไร้ÿćย แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.14 

 
รĎปทĊ่ 4.14 โปรแกรมคĈÿĆ่งในกćรเชČ่Ăมต่ĂไมโครคĂนโทรลเลĂร์กĆบฐćนข้ĂมĎล 

โดยใช้ÿĆญญćณĂĉนเตĂร์เน็ตไร้ÿćย 

ĀลĆงจćกทĊ่เชČ่Ăมต่ĂไมโครคĂนโทรลเลĂร์กĆบฐćนข้ĂมĎลแล้üจąÿ่งข้ĂมĎลĂčณĀภĎมĉทĊ่Ă่ćนได้จćก

เซนเซĂร์ไปยĆงฐćนข้ĂมĎลทĊ่เป็นตćรćงชČ่Ă temperature โปรแกรมคĈÿĆ่งในกćรจĆดเก็บค่ćĂčณĀภĎมĉแÿดง

ดĆงรĎปทĊ่ 4.15 

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.



109 
 

 
รĎปทĊ่ 4.15 โปรแกรมคĈÿĆ่งในกćรจĆดเก็บค่ćĂčณĀภĎมĉ 

 จćกนĆ้นทĈกćรตรüจÿĂบผลĂčณĀภĎมĉทĊ่Ă่ćนได้จćกเซนเซĂร์ แลąผลกćรเชČ่Ăมต่ĂเครČĂข่ćยขĂง

Ăčปกรณ ์Wemos D1 Mini โดยใช้ Serial Monitor ในโปรแกรม Arduino IDE แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.16 

 
รĎปทĊ่ 4.16 Serial Monitor แÿดงผลกćรเชČ่Ăมต่ĂเครČĂข่ćยขĂงĂčปกรณ์ Wemos D1 Mini แลąผล

ĂčณĀภĎมĉ 
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ĀลĆงจćกทĊ่เชČ่Ăมต่ĂไมโครคĂนโทรลเลĂร์กĆบฐćนข้ĂมĎลเรĊยบร้Ăยแล้ü ทĈกćรตรüจÿĂบกćร

ÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎลรąĀü่ćง Wemos D1 Mini แลąฐćนข้ĂมĎลด้üยโปรแกรม Wireshark โดยโปรแกรมได้ทĈ

กćรตรüจÿĂบกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎลรąĀü่ćง Wemos D1 Mini ซċ่งมĊค่ć IP Address คČĂ 192.168.109.111 

แลąฐćนข้ĂมĎลซċ ่งมĊค่ć IP Address คČĂ 192.168.109.114 โดยกćรตĉดต่ĂÿČ ่Ăÿćรข้ĂมĎลรąĀü่ćง 

Wemos D1 Mini กĆบฐćนข้ĂมĎลจąใช้โปรโตคĂล 2 ชนĉดคČĂ TCP  แลą HTTP ภćยในโปรแกรม 

Wireshark จąแÿดง Time, Source address, Destination address, โปรโตคĂลทĊ ่ใช้, คüćมยćü 

แลąข้ĂมĎลĂČ่นๆ ตĆüĂย่ćงกćรตĉดต่ĂÿČ่ĂÿćรรąĀü่ćง Wemos D1 Mini แลąฐćนข้ĂมĎลใน 1 รĂบแÿดง

ดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.17 

 

รĎปทĊ่ 4.17 กćรตĉดต่ĂÿČ่ĂÿćรรąĀü่ćง Wemos D1 Mini แลąฐćนข้ĂมĎล 

 กćรแลกเปลĊ่ยนข้ĂมĎลรąĀü่ćง Wemos D1 Mini แลą ฐćนข้ĂมĎลÿćมćรถĂธĉบćยได้ดĆงนĊ้ 
 ขĆ้นตĂนทĊ่ 1 จąเป็นกćรÿ่งคĈร้ĂงขĂü่ćต้Ăงกćรÿ่งข้ĂมĎล (SYN) จćก Wemos D1 Mini ทĊ่มĊ IP 
Address คČĂ 192.168.109.111 ไปยĆงฐćนข้ĂมĎลทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.114 โดยผ่ćน 

TCP โปรโตคĂล จćก Source Port Āมćยเลข 64743 ไปยĆง Destination Port Āมćยเลข 80 แÿดง

ดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.18 
 ขĆ้นตĂนทĊ่ 2 จąเป็นกćรตĂบกลĆบจćกฐćนข้ĂมĎลü่ćพร้ĂมทĊ่จąรĆบข้ĂมĎล (SYN+ACK) จćก

ฐćนข้ĂมĎลทĊ ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.114 ไปยĆง Wemos D1 Mini ทĊ ่มĊ IP Address คČĂ 

192.168.109.111 โดยผ่ćน TCP โปรโตคĂล จćก Source Port Āมćยเลข 80 ไปยĆง Destination 
Port Āมćยเลข 64743 แÿดงดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.19 
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 ขĆ้นตĂนทĊ่ 3 Wemos D1 Mini ทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.111 ÿ่งกćรตĂบรĆบไปยĆง

ฐćนข้ĂมĎลทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.114 จćกนĆ้นทćงฝั่ง Wemos D1 Mini จąÿ่ง PSH แลą 

ACK ไปยĆงฐćนข้ĂมĎล เพČ่ĂบĂกü่ćมĊกćรÿ่งข้ĂมĎลไปกĆบ Flag ĂČ่นด้üย จćกนĆ้นฐćนข้ĂมĎลได้ทĈกćรตĂบ 

ACK กลĆบมć ถČĂü่ćเÿร็จÿĉ้นกćรÿร้ćงกćรเชČ่Ăมต่Ă แÿดงดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.20 
ขĆ้นตĂนทĊ่ 4 ในขĆ้นตĂนนĊ้จąเป็นกćรÿ่งกćรร้ĂงขĂ (request) ใĀ้ทĈกćรรĆบค่ćแล้üนĈไปใÿ่ไü้

ในตćรćงทĊ่มĊชČ่Ăü่ć temperature จćก Wemos D1 Mini ทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.111 ไป

ยĆงฐćนข้ĂมĎลทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.114 โดยใช้ HTTP โปรโตคĂลในชĆ้น Application 
layer แÿดงดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.21 
 ขĆ้นตĂนทĊ่ 5 ĀลĆงจćกทĊ่ฐćนข้ĂมĎลทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.114 ได้รĆบคĈร้ĂงขĂจćก 
Wemos D1 Mini ทĊ่มĊ IP Address คČĂ 192.168.109.111 ฐćนข้ĂมĎลจąทĈกćรตĂบกลĆบไปü่ć 200 

ok เพČ่ĂตĂบกลĆบไปü่ćกćรร้ĂงขĂนĆ้นÿĈเร็จแล้ü แÿดงดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.22 
 ขĆ้นตĂนทĊ่ 6 ĀลĆงจćกทĊ่ทĈกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎลเรĊยบร้Ăยแล้ü ฐćนข้ĂมĎลทĊ่มĊ IP Address คČĂ 

192.168.109.114 จąทĈกćรÿ่ง FIN แลą ACK  ไปยĆง Wemos D1 Mini ทĊ ่ม Ċ IP Address คČĂ 

192.168.109.111 เพČ่ĂใĀ้ทĈกćรÿĉ้นÿčดกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎล จćกนĆ้น Wemos D1 Mini จąทĈกćรÿ่ง 

ACK กลĆบมćยĆงฐćนข้ĂมĎลนĆบü่ćเป็นกćรÿĉ้นÿčดกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎล แÿดงดĆงกรĂบÿĊแดงในรĎปทĊ่ 4.23 

 

รĎปทĊ่ 4.18 กćรÿ่งคĈร้ĂงขĂกćรÿ่งข้ĂมĎลจćก Wemos D1 Mini ไปยĆงฐćนข้ĂมĎล 
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รĎปทĊ่ 4.19 ฐćนข้ĂมĎลตĂบกลĆบมćยĆง Wemos D1 Mini 

 

รĎปทĊ่ 4.20 กćรÿร้ćงกćรเชČ่Ăมต่Ăเÿร็จÿĉ้น 
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รĎปทĊ่ 4.21 Wemos D1 Mini ÿ่งกćรร้ĂงขĂไปยĆงฐćนข้ĂมĎล 

 

รĎปทĊ่ 4.22 ฐćนข้ĂมĎลตĂบกลĆบกćรร้ĂงขĂด้üย 200 ok 
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รĎปทĊ่ 4.23 ÿĉ้นÿčดกćรÿČ่Ăÿćรข้ĂมĎล 

4.3 ระบบแจ้งเตือนการเü้นระยะĀ่างระĀü่างบุคคล 
4.3.1 การทดÿอบการทำงานของอัลกอริธึมในการตรüจจับนักเรียน 
ในกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงĂĆลกĂรĉธċมในกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยนได้ทĈกćรนĈภćพทĊ่ได้จćก

ขĆ้นตĂนกćรจĆดเตรĊยมข้ĂมĎลรĎปภćพเด็กจĈนüน 5500 รĎป แบ่งĂĂกเป็นชčดฝึกÿĂนจĈนüน 5300 รĎป มć

ใช้ในกćรฝึกÿĂนĂĆลกĂรĉธċมจćกนĆ้นใช้ชčดทดÿĂบทĊ่มĊüĆตถčทĊ่ÿนใจจĈนüน 100 รĎป แลąรĎปทĊ่ไม่มĊüĆตถčทĊ่

ÿนใจจĈนüน 100 รĎป ในกćรทดÿĂบได้ผลกćรทดÿĂบกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยนแÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.5 

ตćรćงทĊ่ 4.5 ผลกćรตĆดÿĉนใจกćรตรüจจĆบนĆกเรĊยน 
ภćพจรĉง 

ผลกćรตĆดÿĉนใจ 
มĊบčคคลในภćพ ไมม่Ċบčคคลในภćพ 

พบบčคคลในภćพ 87 14 

ไมพ่บบčคคลในภćพ 13 86 

ผลกćรตĆดÿĉนใจกรณĊป้ĂนรĎปภćพทĊ่มĊบčคคลแลąรąบบตรüจพบบčคคล (True Positive) จĈนüน 

87 รĎป กรณĊป้ĂนรĎปภćพทĊ่มĊบčคคลแตร่ąบบตรüจไม่พบบčคคล (False Negative) จĈนüน 13 รĎป กรณĊ

ป้ĂนรĎปภćพทĊ่ไม่มĊบčคคลแต่รąบบตรüจพบบčคคล (False Positive) จĈนüน 14 รĎป แลąกรณĊป้Ăน

รĎปภćพทĊ่ไม่มĊบčคคลแลąรąบบตรüจไม่พบบčคคล (True Negative) จĈนüน 86 รĎป ÿćมćรถคĈนüน   

ค่ć Accuracy, ค่ć Specificity แลą ค่ć Sensitivity โดยใช้ÿมกćรทĊ่ (4.2), (4.3) แลą (4.4) ตćมลĈดĆบ 
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โดยค่ć Accuracy มĊค่ćเท่ćกĆบ 86.5 % ค่ć Specificity มĊค่ćเท่ćกĆบ 86 % แลąค่ć Sensitivity 
มĊค่ćเท่ćกĆบ 87 % ตćมลĈดĆบ โดยรĎปทĊ่ 4.24 แÿดงตĆüĂย่ćงกćรตĆดÿĉนใจทĊ่ถĎกต้ĂงขĂงรąบบ  จąพบü่ć

กćรตĆดÿĉนใจทĊ่ผĉดพลćดมĆกเกĉดจćกüĆตถčกĆบภćพพČ้นĀลĆงใกล้เคĊยงกĆนĀรČĂรĎปภćพนĆ้นแตกต่ćงจćกรĎปภćพ

ทĊ่ทĈกćรฝึกÿĂนเข้ćไปแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.25 แลą 4.26 ตćมลĈดĆบ 

 
รĎปทĊ่ 4.24 ตĆüĂย่ćงขĂงภćพทĊ่ตĆดÿĉนใจถĎกต้Ăง 

 

รĎปทĊ่ 4.25 ตĆüĂย่ćงขĂงภćพทĊ่มĊบčคคลแต่ตĆดÿĉนใจü่ćไม่มĊ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.26 ตĆüĂย่ćงขĂงภćพทĊ่ไม่มĊบčคคลแต่ตĆดÿĉนใจü่ćมĊ 

4.3.2 การทดÿอบการตรüจจับการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล 
ในกćรทดÿĂบจąทĈกćรเปรĊยบเทĊยบรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่ได้จćกกćรüĆดรąยąจรĉงกĆบกćร

คĈนüณด้üยĂĆลกĂรĉธċม เรĉ่มต้นกćรทดÿĂบจćกกćรบĆนทċกüĉดĊโĂด้üยกล้Ăงเü็บแคม จćกนĆ้นนĈภćพüĉดĊโĂ

ทĊ่ได้ไปทĈกćรปรąมüลผล โดยเฟรมแรกทĊ่จąนĈไปปรąมüลผลจąทĈกćรเลČĂกตĈแĀน่ง 4 ตĈแĀน่งใĀ้

เป็นมčมขĂงบรĉเüณทĊ่ÿนใจ (ROI) จćกนĆ้นนĈเฟรมแรกทĊ่ผ่ćนกćรเลČĂกบรĉเüณทĊ่ÿนใจไปปรąมüลผล โดย

จąทĈกćรแÿดงผลขĂงกćรüĆดรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล แลąแÿดงผลในมčมมĂงรąดĆบÿćยตćขĂงนก 

(Bird’s Eye View) ĀลĆงจćกทĊ่ผ่ćนกćรปรąมüลผลĀćรąยąทĊ่ได้จćกกćรคĈนüณด้üยĂĆลกĂรĉธċมจąทĈ

กćรเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉง โดยกćรทดÿĂบแบ่งĂĂกเป็น 4 กรณĊ ขĂงค่ćĂงýćกćรยČน

รąĀü่ćงบčคคล คČĂ 0, 30, 45 แลą 60 Ăงýć ตćมลĈดĆบ ในแต่ลąค่ćĂงýćกćรยČนจąทดÿĂบทĊ่รąยą 

140, 130, 120, 110, 100, 90 แลą 80 เซนตĉเมตร ตćมลĈดĆบ ผลกćรทดÿĂบแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.27-
4.54 โดยผลกćรทดÿĂบทĊ่รąยąจรĉง 140, 130, 120, 110, 100, 90 แลą 80 เซนตĉเมตร แÿดงดĆง

ตćรćงทĊ่ 4.6–4.12 ตćมลĈดĆบ แลąค่ćคüćมผĉดพลćดเฉลĊ่ยกĈลĆงÿĂง (mean square error) ขĂงกćร

คĈนüณรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลจćกภćพทĊ่รąยąต่ćงๆ แÿดงดĆงตćรćงทĊ่ 4.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      รĎปทĊ่ 4.27 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 
ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร                  

 
    รĎปทĊ่ 4.28 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร                  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.29 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร                  

 
รĎปทĊ่ 4.30 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.31 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง  

 ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 

 

รĎปทĊ่ 4.32 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 
ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.33 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 0 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 

 
รĎปทĊ่ 4.34 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.35 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 
ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร                  

 
รĎปทĊ่ 4.36 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง  

ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.37 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร                  

 
รĎปทĊ่ 4.38 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.39 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 

 
รĎปทĊ่ 4.40 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 30 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.41 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 

 
รĎปทĊ่ 4.42 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.43 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร                  

     
รĎปทĊ่ 4.44 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.45 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร                  

 
รĎปทĊ่ 4.46 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýćรąยą 90 เซนตĉเมตร 
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.



127 
 

 
รĎปทĊ่ 4.47 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 45 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร                  

 
รĎปทĊ่ 4.48 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 140 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.49 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 130 เซนตĉเมตร 

 

รĎปทĊ่ 4.50 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 
ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 120 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.51 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 110 เซนตĉเมตร                  

 
รĎปทĊ่ 4.52 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 100 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รĎปทĊ่ 4.53 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 90 เซนตĉเมตร 

 
รĎปทĊ่ 4.54 กćรเปรĊยบเทĊยบรąยąทĊ่ได้จćกกćรüĆดจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบรąยąทĊ่ได้จćกกล้Ăง 

ทĊ่มčม 60 Ăงýć รąยą 80 เซนตĉเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตćรćงทĊ่ 4.6 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 140 เซนตĉเมตร 

ตćรćงทĊ่ 4.7 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 130 เซนตĉเมตร 

ตćรćงทĊ่ 4.8 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 120 เซนตĉเมตร 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 119 122 119 121 120 121 120 122 123 120 119.70 
30 120 120 119 119 121 121 119 119 122 122 121.80 
45 118 119 120 115 116 117 118 118 119 120 119.70 
60 119 118 119 118 120 121 120 122 121 119 119.70 

 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 139 138 139 137 139 140 140 139 140 139 139.70 
30 141 138 139 136 136 137 138 140 140 137 131.80 
45 138 136 135 137 136 140 136 135 134 136 139.70 
60 140 139 138 138 139 139 141 142 141 140 139.70 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 129 129 128 128 130 130 129 129 129 130 129.70 
30 129 127 128 125 125 130 131 130 124 129 131.80 
45 129 129 128 130 130 130 129 129 129 130 129.70 
60 132 131 132 130 131 133 132 132 131 134 131.80 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตćรćงทĊ่ 4.9 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 110 เซนตĉเมตร 

ตćรćงทĊ่ 4.10 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 100 เซนตĉเมตร 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 110 109 109 111 113 111 111 110 110 110 110.40 
30 108 109 109 110 109 108 108 110 112 111 109.40 
45 110 109 111 112 113 111 111 110 110 110 110.70 
60 111 109 112 112 110 110 109 109 108 110 110 

 ตćรćงทĊ่ 4.11 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 90 เซนตĉเมตร 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 92 93 92 94 90 91 91 91 89 89 91.2 
30 91 92 92 91 90 90 90 93 94 95 91.80 
45 91 89 88 90 90 91 92 93 89 89 90.20 
60 92 93 94 90 90 91 91 91 89 89 91 

 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 104 103 104 101 100 100 101 102 102 102 101.90 
30 102 103 104 100 100 99 99 101 103 100 101.10 
45 104 103 101 100 100 100 101 102 102 102 101.50 
60 101 102 103 100 101 102 103 100 100 103 101.50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตćรćงทĊ่ 4.12 รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ทĊ่รąยąจรĉง 80 เซนตĉเมตร 

ตćรćงทĊ่ 4.13 ค่ćคüćมผĉดพลćดเฉลĊ่ยกĈลĆงÿĂงขĂงรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่คĈนüณได้ 
รąยąจรĉง (cm) 140 130 120 110 100 90 80 

MSE (cm) 6.450 4.200 2.900 1.675 4.300 3.850 6.500 

 จćกตćรćงทĊ่ 4.13 ผลกćรทดÿĂบกćรตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลเมČ่ĂนĈค่ćทĊ่

ได้จćกกćรüĆดรąยąจรĉงเปรĊยบเทĊยบกĆบกćรคĈนüณด้üยĂĆลกĂรĉธċมทĊ่รąยąต่ćงๆ ซċ่งใĀ้ค่ćคüćมผĉดพลćด

เฉลĊ่ยกĈลĆงÿĂง (Mean Square Error) ทĊ่รąยąต่ćงๆ โดยทĊ่รąยą 110 เซนตĉเมตร มĊค่ćคüćมแม่นยĈ

มćกทĊ่ÿčด ซċ่งใĀ้ค่ćคüćมผĉดพลćดเฉลĊ่ยกĈลĆงÿĂง 1.675 เซนตĉเมตร 

4.3.3 การทดÿอบการทำงานของระบบแจ้งเตือนการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล 
 ในกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบแจ้งเตČĂนกćรเü้นรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลจąทดÿĂบกćร

ทĈงćนโดยใช้ไมโครคĂมพĉüเตĂร์เป็นĂčปกรณ์ÿ่üนกลćงในกćรคüบคčมแลąปรąมüลผลกćรทĈงćนขĂง

รąบบ ซċ่งปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ได้เลČĂกใช้ไมโครคĂมพĉüเตĂร์เป็น Raspberry Pi 3 model B+ ซċ่งจąใช้เป็น

Ăčปกรณ์คüบคčมกćรแจ้งเตČĂนผ่ćน Passive Buzzer ซċ่งจąเชČ่Ăมต่ĂกĆบ Raspberry Pi  
ในกćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบจąแบ่งĂĂกเป็น 2 กรณĊ คČĂ กรณĊทĊ่ตรüจไม่พบกćรลąเมĉด

เกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล (รąยąĀ่ćงมćกกü่ć 100 เซนตĉเมตร) แลąกรณĊตรüจพบกćรลąเมĉด

เกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล (รąยąĀ่ćงน้Ăยกü่ć 100 เซนตĉเมตร) ในกรณĊตรüจไม่พบกćรลąเมĉด

เกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลดĆงรĎปทĊ่ 4.55 (a) จąไม่มĊเÿĊยงแจ้งเตČĂนจćก Buzzer โดยÿĆญญćณ

เĂćต์พčตขĂง Buzzer แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.55 (b) ในกรณĊตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćง

บčคคลดĆงรĎปทĊ่ 4.56 (a) Buzzer จąÿ่งเÿĊยงแจ้งเตČĂนซċ่งในทĊ่นĊ ้ได้ตĆ้งค่ćคüćมถĊ่เÿĊยงไü้ทĊ ่ 1 kHz ดĆง

ÿĆญญćณแÿดงในรĎปทĊ่ 4.56 (b) 
 

Ăงýć

กćรยČน

(Ăงýć) 

รąยąทćงทĊ่üĆดได้จćกĂĆลกĂรĉธċม (cm) 
ค่ćเฉลĊ่ย 

(cm) 
ครĆ้ง

ทĊ ่1 
ครĆ้ง

ทĊ่ 2 
ครĆ้ง

ทĊ่ 3 
ครĆ้ง

ทĊ่ 4 
ครĆ้ง

ทĊ่ 5 
ครĆ้ง

ทĊ่ 6 
ครĆ้ง

ทĊ่ 7 
ครĆ้ง

ทĊ่ 8 
ครĆ้ง

ทĊ่ 9 

ครĆ้ง

ทĊ ่
10 

0 85 82 82 83 80 80 82 82 81 81 81.80 
30 84 83 82 81 81 83 80 80 84 81 81.90 
45 81 82 83 84 79 80 81 80 89 89 82.80 
60 83 84 85 84 81 81 83 83 82 82 82.80 
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(a) 

 
(b) 

รĎปทĊ่ 4.55 กรณĊตรüจไม่พบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 
(a) ตĆüĂย่ćงรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่ไม่ลąเมĉดเกณฑ์ 

(b) ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Buzzer 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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(a) 

 
(b) 

รĎปทĊ่ 4.56 กรณĊตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล 
(a) ตĆüĂย่ćงรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลทĊ่ลąเมĉดเกณฑ์ 
(b) ÿĆญญćณเĂćต์พčตขĂง Buzzer คüćมถĊ่ 1 kHz 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.4 การทดÿอบการÿตรีมüิดีโอจากเü็บแคมไปแÿดงผลที่เü็บบราüเซอร์ผ่าน Raspberry Pi  
 ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้ใช้โปรแกรม Motion บน Raspberry Pi ซċ่งเป็นโปรแกรมทĊ่ช่üยใĀ้ดĎภćพจćก

กล้Ăงผ่ćนทćงĀน้ćเü็บได้แลąยĆงมĊ Function ในกćรดĆกจĆบคüćมเคลČ่ĂนไĀüขĂงภćพเพČ่ĂบĆนทċกแลą

เก็บข้ĂมĎลเป็นไฟล์ภćพĀรČĂüĊดĊโĂเก็บไü้ได้ โดยตĉดตĆ ้งโปรแกรมใĀ้เชČ ่Ăมต่Ăกล้Ăงเข้ćกĆบบĂร์ด 

Raspberry Pi ไü้ก่ĂนกćรทĈงćน โดยรćยลąเĂĊยดกćรทĈงćนมĊดĆงนĊ้ 
 1. ทĈกćรแก้ไขไฟล์ Config ขĂง Motion ทĊ่ /etc/motion/motion.conf โดยทĈกćรแก้ไข 

ข้ĂมĎลต่ćงๆ ในไฟล์เป็น daemon on แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.57, stream_localhost off กĆบ stream_port 
3000 แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.58 แลą webcontrol_localhost off แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.59 

 
 

รĎปทĊ่ 4.57 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć daemon on 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.58 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć stream_localhost off กĆบ stream_port 3000 

 
 

รĎปทĊ่ 4.59 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć webcontrol_localhost off 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2. ทĈกćรแก้ไข /etc/default/motion เพČ ่ĂกĈĀนดใĀ้โปรแกรม Motion ทĈงćนโดย

เซĉร์ฟเüĂร์ทĈใĀ้กล้Ăงเü็บแคมทĈงćนĂย่ćงต่ĂเนČ่Ăง แลąเรĉ ่มทĈงćนโดยĂĆตโนมĆตĉ เมČ ่ĂทĈกćรเปิด 

Raspberry Pi ใĀม่ĂĊกครĆ้งโดยใĀ้ทĈกćรแก้ไขบรรทĆด start_motion_daemon=no ใĀ้เปลĊ่ยนเป็น 

yes แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.60 

 
รĎปทĊ่ 4.60 กćรตĆ้งค่ć Motion โดยตĆ้งค่ć start_motion_daemon=yes 

3. ใช้คĈÿĆ่ง Start Motion Server เพČ่Ăเป็นกćรเรĉ่มต้นÿตรĊมüĉดĊโĂไปยĆงเü็บบรćüเซĂร์ üĉดĊโĂทĊ่

ÿตรĊมÿćมćรถเข้ćดĎโดยใÿ่ IP address ใน Raspberry Pi ซċ ่ง IP address ÿćมćรถดĎได้โดยคĈÿĆ่ง 

ifconfig แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.61 ซċ่งเข้ćดĎüĉดĊโĂในบรćüเซĂร์ได้โดยเข้ćถċงพĂร์ตทĊ่ทĈกćรตĆ้งค่ćไü้ในไฟล์ 

motion.conf ซċ่งค่ćเรĉ่มต้นคČĂ 3000 เช่น 192.168.109.123:3000 เป็นต้น โดยผลกćรÿตรĊมüĉดĊโĂไป

ยĆงเü็บบรćüเซĂร์ แÿดงดĆงในรĎปทĊ่ 4.62 

 
รĎปทĊ่ 4.61 กćรตรüจÿĂบ IP address ÿĈĀรĆบกćรเข้ćดĎüĉดĊโĂในบรćüเซĂร์ด้üยคĈÿĆ่ง ifconfig 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.62 กćรÿตรĊมüĉดĊโĂไปยĆงเü็บบรćüเซĂร์ 

4.3.5 การเปรียบเทียบคüามแตกต่างระĀü่างการใช้ Motion กับ OpenCV ร่üมกับ 

Flask ในการÿตรีมüิดีโอไปยังเü็บบราüเซอร์ผ่าน Raspberry Pi 
ผลขĂงกćรทดÿĂบเปรĊยบเทĊยบคüćมแตกต่ćงรąĀü่ćงกćรใช้ Motion กĆบ OpenCV ร่üมกĆบ 

Flask ในกćรÿตรĊมüĉดĊโĂไปยĆงเü็บบรćüเซĂร์ ÿćมćรถÿรčปผลจćกกćรทดÿĂบเปรĊยบเทĊยบคüćม

แตกต่ćงรąĀü่ćงกćรใช้ Motion กĆบ OpenCV ร่üมกĆบ Flask ในกćรÿตรĊมüĉดĊโĂไปยĆงเü็บบรćüเซĂร์ 

เมČ่ĂกĈĀนดค่ćขĂง Num Frame ต่ćงๆ ดĆงตćรćงทĊ่ 4.14 โดยพบü่ćค่ćเฉลĊ่ยขĂงเฟรมเรทจćกกćรใช้ 
OpenCV ร่üมกĆบ Flask จąมćกกü่ćกćรใช้ Motion ถċง 2 เท่ć ทĈใĀ้ภćพüĉดĊโĂมĊคčณภćพทĊ่ดĊกü่ćเมČ่Ă

เทĊยบกĆบกćรใช้ Motion ในกćรทĈงćน 
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ตćรćงทĊ่ 4.14 เปรĊยบเทĊยบคüćมแตกต่ćงรąĀü่ćงกćรใช้ Motion กĆบ OpenCV ร่üมกĆบ Flask เมČ่Ă

กĈĀนดค่ć Num Frame ต่ćงๆ 
 

 เฟรมทĊ่ได้จćกกล้Ăงเü็บแคม เฟรมทĊ่ผ่ćนกรąบüนกćรปรĆบค่ć Num 
Frame จćกกล้Ăงเü็บแคม 

Num Frame ĂĆตรćเฟรมเฉลĊ่ย 

(ภćพ/üĉนćทĊ) 
เüลćทĊ่ใช้ในกćร

ปรąมüลผล 

(üĉนćทĊ) 

ĂĆตรćเฟรมเฉลĊ่ย 

(ภćพ/üĉนćทĊ) 
เüลćทĊ่ใช้ในกćร

ปรąมüลผล 

(üĉนćทĊ) 

100 13.34 7.50 48.33 2.07 

500 22.79 21.94 47.96 10.42 

1000 18.31 54.62 47.85 20.90 

2000 23.62 84.66 48.75 41.03 

4.4 ระบบฐานข้อมูลและÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
 4.4.1 การทดÿอบการเชื่อมต่อฐานข้อมูลกับÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 

4.4.1.1 กćรทดÿĂบĀน้ćแÿดงผลข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยน 
   กćรทดÿĂบĀน้ćแÿดงผลข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยน ทĈกćรทดÿĂบ โดยดċงข้ĂมĎลมćจćก

ฐćนข้ĂมĎล ใĀ้แÿดงผลบนĀน้ćจĂแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.63  

 
รĎปทĊ่ 4.63 กćรแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.1.2 กćรทดÿĂบĀน้ćแก้ไขข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยน 
   ทดÿĂบĀน้ćแก้ไขข้ĂมĎลขĂงนĆกเรĊยน โดยทĈกćรแก้ไขข้ĂมĎลรĎปภćพแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 

4.64 เมČ่ĂทĈกćรกดปč่ม Save Webpage จąÿ่งค่ćทĊ่ทĈกćรแก้ไขแลąทĈกćรĂĆปเดตข้ĂมĎลแÿดงผลบน

Āน้ćจĂแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.65 ฐćนข้ĂมĎลจąถĎกĂĆปเดตค่ćทĊ่ทĈกćรแก้ไข แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.66 
 

 
รĎปทĊ่ 4.64 กćรแก้ไขข้ĂมĎลรĎปภćพ 

 
รĎปทĊ่ 4.65 กćรแÿดงผลข้ĂมĎลทĊ่ถĎกĂĆปเดต 

 
รĎปทĊ่ 4.66 กćรĂĆปเดตฐćนข้ĂมĎล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 การทดÿอบการทำงานของระบบรüม 
 กćรทดÿĂบกćรทĈงćนขĂงรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ 

ปรąกĂบไปด้üย 3 ÿ่üนคČĂ 1. ÿ่üนรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 2. ÿ่üนรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC      
3.ÿ่üนฐćนข้ĂมĎลแลąÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้  

4.5.1 การทดÿอบÿ่üนระบบเซนเซอร์üัดอุณĀภูมิ 
 กćรทดÿĂบรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉจąเรĉ่มด้üยกćรนĈมČĂĀรČĂĀน้ćผćกเข้ćไปในรąยąทĊ่

เซนเซĂร์ตรüจจĆบüĆตถč เมČ่ĂเซนเซĂร์ตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉทĈงćน ค่ćĂčณĀภĎมĉทĊ่üĆดได้จąแÿดงผลบนĀน้ćจĂ 

7-Segment แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.67 

 

รĎปทĊ่ 4.67 กćรทĈงćนขĂงรąบบเซนเซĂร์ตรüจüĆดĂčณĀภĎมĉ 

 
4.5.2 การทดÿอบÿ่üนระบบตรüจจับการรักþาระยะĀ่างระĀü่างบุคคล 
กćรทดÿĂบกćรตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคลจąทĈกćรตรüจจĆบกćรรĆกþć

รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล โดยจąแบ่งĂĂกเป็น 2 กรณĊ คČĂ กรณĊทĊ่ตรüจไม่พบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćง

รąĀü่ćงบčคคล (รąยąĀ่ćงมćกกü่ć 100 เซนตĉเมตร) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.68 แลąกรณĊตรüจพบกćรลąเมĉด

เกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล (รąยąĀ่ćงน้Ăยกü่ć 100 เซนตĉเมตร) แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.69 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.68 กรณĊทĊ่ตรüจไม่พบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล  

 

 
รĎปทĊ่ 4.69 กรณĊตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์รąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล  

 
4.5.3 การทดÿอบÿ่üนระบบฆ่าเชื้อด้üยแÿง UVC 

ในกćรใช้งćนรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC ก่Ăนใช้งćนจąต้ĂงนĈÿ่üนĀ่ĂĀč้มภćยนĂกĂĂกก่Ăน

ฐćนข้ĂมĎลจąÿ่งค่ćมćยĆงÿ่üนคüบคčมเพČ่ĂÿĆ่งกćรเปิด/ปิดกćรทĈงćนขĂงĀลĂด UVC โดยโĀมดกćร

ทĈงćนทĊ่ 1 ÿ่งผลใĀ้ĀลĂด UVC เปิดแลąค่ćÿถćนą Relay On แÿดงผลทćง Serial Monitor ได้ดĆง  

รĎปทĊ่ 4.70 (ก) แลą 4.70 (ข) ตćมลĈดĆบ โĀมดกćรทĈงćนทĊ่ 2 ÿ่งผลใĀ้ĀลĂด UVC ปิดแลąค่ćÿถćนą 

Relay Off แÿดงผลทćง Serial Monitor ได้ดĆงรĎปทĊ่ 4.71 (ก) แลą 4.71 (ข) โĀมดกćรทĈงćนทĊ่ 3 

ÿ่งผลใĀ้ĀลĂด UVC เปิดแลąค่ćÿถćนą Relay On ตĆ้งแต่เüลć 07.00 น. ถċง 07.30 น. แÿดงผลทćง 

Serial Monitor ได้ดĆงรĎปทĊ่ 4.72 (ก) แลą 4.72 (ข) โĀมดกćรทĈงćนทĊ่ 4 ÿ่งผลใĀ้ĀลĂด UVC เปิด

แลąค่ćÿถćนą Relay on ตĆ ้งแต่เüลć 12.00 น. ถċง 12.30 น. แÿดงผลทćง Serial Monitor             
ได้ดĆงรĎปทĊ่ 4.73 (ก) แลą 4.73 (ข) โĀมดกćรทĈงćนทĊ่ 5 ÿ่งผลใĀ้ĀลĂด UVC เปิดแลąค่ćÿถćนą 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Relay On ตĆ้งแต่เüลć 17.00 น. ถċง 17.30 น. แÿดงผลทćง Serial Monitor ไดด้ĆงรĎปทĊ ่4.74 (ก) แลą      

4.74 (ข) 

 

(ก) 

 

(ข) 

รĎปทĊ่ 4.70 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 1 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิด 
(ก) ĀลĂดไฟ UVC เปิด 

(ข) ค่ćÿถćนą Relay แÿดงผลทćง Serial Monitor  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

(ข) 

รĎปทĊ่ 4.71 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 2 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC ปิด 
(ก) ĀลĂดไฟ UVC ปิด 

(ข) ค่ćÿถćนą Relay Off แÿดงผลทćง Serial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

รĎปทĊ่ 4.72 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 3 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิดตĆ้งแต่เüลć 07.00 น. ถċง 07.30 น. 
(ก) ค่ćÿถćนą Relay On แÿดงผลทćง Serial Monitor  
(ข) ค่ćÿถćนą Relay Off แÿดงผลทćง Serial Monitor 

  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 
(ข) 

รĎปทĊ่ 4.73 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 4 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิดตĆ้งแต่เüลć 12.00 น. ถċง 12.30 น. 
(ก) ค่ćÿถćนą Relay On แÿดงผลทćง Serial Monitor  
(ข) ค่ćÿถćนą Relay Off แÿดงผลทćง Serial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) 

 

(ข) 
รĎปทĊ่ 4.74 กćรทĈงćนโĀมดทĊ่ 5 เมČ่ĂĀลĂดไฟ UVC เปิดตĆ้งแต่เüลć 17.00 น. ถċง 17.30 น. 

(ก) ค่ćÿถćนą Relay On แÿดงผลทćง Serial Monitor  
(ข) ค่ćÿถćนą Relay Off แÿดงผลทćง Serial Monitor 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5.4 การทดÿอบฐานข้อมูลและÿ่üนต่อประÿานกราฟิกกับผู้ใช้ 
ทดÿĂบกćรเข้ćÿĎ่รąบบผĎ้ใช้งćน เมČ่ĂผĎ้ปกครĂงทĈกćรเข้ćÿĎ่รąบบแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.75 เมČ่Ăเข้ćÿĎ่

รąบบเรĊยบร้Ăยแล้üจąแÿดงĀน้ćĀลĆกผĎ้ใช้งćนแÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.76 

 

รĎปทĊ่ 4.75 ตĆüĂย่ćงกćรเข้ćÿĎ่รąบบผĎ้ใช้งćน 

 

รĎปทĊ่ 4.76 Āน้ćจĂĀลĆกผĎ้ใช้งćน 

ทดÿĂบกćรแÿดงข้ĂมĎลนĆกเรĊยนดĆงรĎปทĊ่ 4.77 แลąทĈกćรแก้ไขข้ĂมĎลภćพนĆกเรĊยนดĆงรĎปทĊ่ 

4.78 ซċ่งเมČ่ĂทĈกćรแก้ไขข้ĂมĎลเรĊยบร้Ăยแล้ü ข้ĂมĎลทĊ่แก้ไขใĀม่แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.79 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รĎปทĊ่ 4.77 Āน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยนทĆ้งĀมด 

 

รĎปทĊ่ 4.78 ตĆüĂย่ćงกćรแก้ไขข้ĂมĎลภćพนĆกเรĊยน 

 

รĎปทĊ่ 4.79 Āน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลนĆกเรĊยนทĆ้งĀมดĀลĆงจćกมĊกćรแก้ไขข้ĂมĎล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในĀน้ćจĂÿ่üนแÿดงข้ĂมĎลÿถćนąจąปรąกĂบไปด้üย ÿ่üนขĂงกćรคüบคčมกćรเปิด-ปิดขĂง

ĀลĂดไฟ UVC ÿĈĀรĆบฆ่ćเชČ้Ă มĊĀน้ćต่ćงÿĈĀรĆบปรĆบโĀมดกćรทĈงćนขĂงĀลĂดไฟ , กćรแÿดงผล

ÿถćนąขĂงĀลĂดไฟ แลąÿถćนąĂčณĀภĎมĉดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 4.80 

 

รĎปทĊ่ 4.80 Āน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลÿถćนą 

 ทดÿĂบกćรเพĉ่มข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćนดĆงแÿดงในรĎปทĊ่ 4.81 ซċ่งเมČ่ĂทĈกćรแก้ไข

ข้ĂมĎลเรĊยบร้Ăยแล้üจąแÿดงผลข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน โดยĀน้ćจĂแÿดงผลข้ĂมĎลยćทĊ่

นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćนจąปรąกĂบไปด้üยเลขทĊ่ขĂงนĆกเรĊยน , ข้ĂมĎลเüลć, ชČ่Ăยć แลąปรĉมćณยćทĊ่

นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน แÿดงดĆงรĎปทĊ่ 4.82 

 

รĎปทĊ่ 4.81 ตĆüĂย่ćงกćรเพĉ่มข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 
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รĎปทĊ่ 4.82 Āน้ćแÿดงผลข้ĂมĎลยćทĊ่นĆกเรĊยนต้ĂงรĆบปรąทćน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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.



153 
 

บทที่ 5 

ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผล 

ปรĉญญćนĉพนธ์นĊ้นĈเÿนĂรąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ โดยรąบบ

จąปรąกĂบไปด้üย 4 ÿ่üนĀลĆกๆ ดĆงนĊ้ 1.ÿ่üนรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ 2.ÿ่üนรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง 
UVC 3.ÿ่üนรąบบตรüจจĆบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล แลą 4.ÿ่üนรąบบจĆดเก็บแลąแÿดงผล

ข้ĂมĎลผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ จćกกćรทดÿĂบพบü่ćÿ่üนรąบบเซนเซĂร์üĆดĂčณĀภĎมĉ

ÿćมćรถüĆดค่ćแลąแÿดงผลĂčณĀภĎมĉขĂงนĆกเรĊยน แลąช่üยคĆดกรĂงนĆกเรĊยนü่ćมĊรąดĆบĂčณĀภĎมĉร่ćงกćย

ÿĎงกü่ćปกตĉĀรČĂไม่ โดยกćรแจ้งเตČĂนนĆกเรĊยนทĊ่มĊĂčณĀภĎมĉÿĎงกü่ćปกตĉด้üยเÿĊยง โดยมĊค่ćคüćมผĉดพลćด

เท่ćกĆบ 1.08% ÿ่üนรąบบฆ่ćเชČ้Ăด้üยแÿง UVC เป็นÿ่üนÿĈĀรĆบฆ่ćเชČ้ĂเพČ่Ăป้ĂงกĆนแลąลดกćรตĉดเชČ้Ă

ภćยในĀ้ĂงเรĊยน จćกกćรทดÿĂบพบü่ćÿćมćรถฆ่ćเชČ้ĂตćมเüลćทĊ่กĈĀนดได้ ÿ่üนรąบบตรüจจĆบกćร

รĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล เป็นÿ่üนทĊ่พĉจćรณćü่ćมĊเด็กนĆกเรĊยนคนใด ลąเมĉด เกณฑ์กćรรĆกþć

รąยąĀ่ćงĀรČĂไม่ ถ้ćตรüจพบกćรลąเมĉดเกณฑ์กćรรĆกþćรąยąĀ่ćงจąทĈกćรเตČĂนด้üยคüćมถĊ่เÿĊยง 1 

kHz จćกกćรทดÿĂบพบü่ćĂงýćกćรยČนทĊ่รąยą 110 เซนตĉเมตรมĊคüćมแม่นยĈมćกทĊ่ÿčด โดยมĊค่ćคüćม

ผĉดพลćดเฉลĊ่ยกĈลĆงÿĂงเท่ćกĆบ 1.675 เซนตĉเมตร แลąÿčดท้ćยÿ่üนรąบบจĆดเก็บแลąแÿดงผลข้ĂมĎล

ผ่ćนÿ่üนต่ĂปรąÿćนกรćฟิกกĆบผĎ้ใช้ เป็นÿ่üนจĆดเก็บข้ĂมĎลขĂงเด็กนĆกเรĊยนแลąผĎ้ปกครĂงบนฐćนข้ĂมĎล 

จćกกćรทดÿĂบพบü่ćÿćมćรถเก็บข้ĂมĎลต่ćงๆ ขĂงนĆกเรĊยนแลąผĎ้ปกครĂงตćมทĊ่ĂĂกแบบแลąนĈมć

แÿดงผลได้ถĎกต้Ăง 
 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 

รąบบดĎแลÿčขภćพนĆกเรĊยนÿĈĀรĆบโรงเรĊยนĂนčบćลüĉถĊใĀม่ทĊ่จĆดทĈขċ้น ĂćจมĊข้Ăผĉดพลćดบćง

ปรąกćรเช่น กรณĊคนยČนซ้ĂนทĆบกĆน พบü่ćยĆงมĊปัญĀćในกćรแจ้งเตČĂนด้üยเÿĊยงแลąแÿดงผลบนĀน้ćจĂ

มĂนĉเตĂร์ แลąกćรปรąมüลผลขĂงไมโครคĂมพĉüเตĂร์ทĊ่ต้ĂงทĈกćรÿตรĊมüĉดĊโĂพร้ĂมกĆบกćรตรüจจĆบ

กćรรĆกþćรąยąĀ่ćงขĂงนĆกเรĊยนทĈใĀ้มĊกćรล่ćช้ćในกćรปรąมüลผล ถċงแม้ü่ćรąบบทĊ่นĈเÿนĂนĊ้จą

ทĈงćนได้ดĊแต่กćรทดÿĂบยĆงเป็นÿถćนกćรณ์จĈลĂงแบบรąบบปิดขนćดเล็ก กćรขยćยรąบบทดÿĂบใĀ้

เÿมČĂนจรĉงจċงมĊคüćมจĈเป็นĀćกต้ĂงกćรนĈไปใช้จรĉง รüมทĆ้งคüรมĊคĎ่มČĂปรąกĂบกćรใช้งćนเพČ่ĂĂĈนüย

คüćมÿąดüกแก่ผĎ้ใช้งćน 
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รąบบตรüจÿĂบกćรรĆกþćรąยąĀ่ćงรąĀü่ćงบčคคล มĊโค้ดกćรทĈงćนปรąกĂบ ซċ่งÿćมćรถแÿดง

ดĆงต่ĂไปนĊ้ 
import cv2 
import numpy as np 
import time 
import argparse 
import utills, plot 
confid = 0.5 
thresh = 0.5 
mouse_pts = [ ] 
def get_mouse_points(event, x, y, flags, param): 
    global mouse_pts 
    if event == cv2.EVENT_LBUTTONDOWN: 
        if len(mouse_pts) < 4: 
            cv2.circle(image, (x, y), 5, (0, 0, 255), 10) 
        else: 
            cv2.circle(image, (x, y), 5, (255, 0, 0), 10)       
        if len(mouse_pts) >= 1 and len(mouse_pts) <= 3: 
            cv2.line(image, (x, y), (mouse_pts[len(mouse_pts)-1][0], 
mouse_pts[len(mouse_pts)-1][1]), (70, 70, 70), 2) 
            if len(mouse_pts) == 3: 
                cv2.line(image, (x, y), (mouse_pts[0][0], mouse_pts[0][1]), (70, 70, 
70), 2)      
        if "mouse_pts" not in globals(): 
            mouse_pts = [] 
        mouse_pts.append((x, y)) 
        #print("Point detected") 
        #print(mouse_pts) 
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def calculate_social_distancing(vid_path, net, output_dir, output_vid, ln1): 
    count = 0 
    vs = cv2.VideoCapture(vid_path)     
    # Get video height, width and fps 
    height = int(vs.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)) 
    width = int(vs.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH)) 
    fps = int(vs.get(cv2.CAP_PROP_FPS)) 
    # Set scale for birds eye view 
    # Bird's eye view will only show ROI 
    scale_w, scale_h = utills.get_scale(width, height) 
    fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*"XVID") 
    output_movie = cv2.VideoWriter("./outputnew_vid/distancing.avi", fourcc, 
fps, (width, height)) 
    bird_movie = cv2.VideoWriter("./outputnew_vid/brid_eye_view.avi", 
fourcc, fps, (int(width * scale_w), int(height * scale_h))) 
    points = [] 
    global image 
        while True: 
        (grabbed, frame) = vs.read() 
        if not grabbed: 
            print('here') 
            break 
        (H, W) = frame.shape[:2] 
        if count == 0: 
            while True: 
                image = frame 
                cv2.imshow("image", image) 
                cv2.waitKey(1) 
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                if len(mouse_pts) == 8: 
                    cv2.destroyWindow("image") 
                    break 
            points = mouse_pts       
        src = np.float32(np.array(points[:4])) 
        dst = np.float32([[0, H], [W, H], [W, 0], [0, 0]]) 
        print('-'*80) 
        print(src) 
        print(dst) 
        print('-'*80) 
        prespective_transform = cv2.getPerspectiveTransform(src, dst)  # 
Matrix 
        print(prespective_transform) 
        print('-'*80) 
        # using next 3 points for horizontal and vertical unit length(in this case 
180 cm) 
        pts = np.float32(np.array([points[4:7]])) 
        warped_pt = cv2.perspectiveTransform(pts, prespective_transform)[0] 

# wrap  
        print(warped_pt) 
                distance_w = np.sqrt((warped_pt[0][0] - warped_pt[1][0]) ** 2 + 

(warped_pt[0][1] - warped_pt[1][1]) ** 2) 
        distance_h = np.sqrt((warped_pt[0][0] - warped_pt[2][0]) ** 2 + 

(warped_pt[0][1] - warped_pt[2][1]) ** 2) 
        pnts = np.array(points[:4], np.int32) 
                cv2.polylines(frame, [pnts], True, (70, 70, 70), thickness=2) 
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        blob = cv2.dnn.blobFromImage(frame, 1 / 255.0, (416, 416), 
swapRB=True, crop=False) 
        net.setInput(blob) 
        start = time.time() 
        layerOutputs = net.forward(ln1) 
        end = time.time() 
        boxes = [] 
        confidences = [] 
        classIDs = []    
            for output in layerOutputs: 
            for detection in output: 
                scores = detection[5:] 
                classID = np.argmax(scores) 
                confidence = scores[classID] 
                # detecting humans in frame 
                if classID == 0: 
                    if confidence > confid: 
                        box = detection[0:4] * np.array([W, H, W, H]) 
                        (centerX, centerY, width, height) = box.astype("int") 
                        #print('/*'*40) 
                        #print(detection[0],detection[1]) 
                        print('*'*80) 
                        print(centerX,centerY) 
                        print('-'*80) 
                        print(width,height) 
                        print('/'*80) 
                        x = int(centerX - (width / 2)) 
                        y = int(centerY - (height / 2)) 
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                        print('*'*80) 
                        print(x,y) 
                        boxes.append([x, y, int(width), int(height)]) 
                        confidences.append(float(confidence)) 
                        classIDs.append(classID) 
                        print('/'*80) 
                        print(boxes) 
        idxs = cv2.dnn.NMSBoxes(boxes, confidences, confid, thresh) 
        print(idxs) 
        font = cv2.FONT_HERSHEY_PLAIN 
        boxes1 = [] 
        for i in range(len(boxes)): 
            if i in idxs: 
                boxes1.append(boxes[i]) 
                x,y,w,h = boxes[i] 
        if len(boxes1) == 0: 
            count = count + 1 
            continue 
                print('/'*80) 
        print(boxes1)        
        person_points = utills.get_transformed_points(boxes1, 
prespective_transform) 
        print('*'*80) 
        print(person_points) 
        distances_mat, bxs_mat, dist = utills.get_distances(boxes1, 
person_points, distance_w, distance_h) 
        print('*'*80) 
        print(dist) 
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        risk_count = utills.get_count(distances_mat) 
            frame1 = np.copy(frame) 
                bird_image = plot.bird_eye_view(frame, distances_mat, 
person_points, scale_w, scale_h, risk_count) 
        cv2.putText(bird_image, "Distance : " + str(dist) + "cm", (50,20), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (0, 0, 255), 1 ) 
        img = plot.social_distancing_view(frame1, bxs_mat, boxes1, risk_count) 
        if count != 0: 
            output_movie.write(img) 
            bird_movie.write(bird_image) 
                cv2.imshow('Bird Eye View', bird_image) 
            cv2.imshow('output movie', img) 
            cv2.imwrite(output_dir+"frame%d.jpg" % count, img) 
            cv2.imwrite(output_dir+"bird4/frame%d.jpg" % count, bird_image) 
            count = count + 1 
        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 
            break 
    vs.release() 
    cv2.destroyAllWindows()  
if __name__== "__main__": 
    parser = argparse.ArgumentParser() 
    parser.add_argument('-v', '--video_path', action='store', dest='video_path', 
default='./data/testnew4.avi' , 
                    help='Path for input video') 
    parser.add_argument('-o', '--output_dir', action='store', dest='output_dir', 
default='./outnew4/' , 
                    help='Path for Output images') 
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    parser.add_argument('-O', '--output_vid', action='store', dest='output_vid', 
default='./outputnew_vid/' , 
                    help='Path for Output videos') 
    parser.add_argument('-m', '--model', action='store', dest='model', 
default='./models/', 
                    help='Path for models directory') 
                        parser.add_argument('-u', '--uop', action='store', dest='uop', 
default='NO', 
                    help='Use open pose or not (YES/NO)') 
                        values = parser.parse_args() 
    model_path = values.model 
    if model_path[len(model_path) - 1] != '/': 
        model_path = model_path + '/' 
            output_dir = values.output_dir 
    if output_dir[len(output_dir) - 1] != '/': 
        output_dir = output_dir + '/' 
        output_vid = values.output_vid 
    if output_vid[len(output_vid) - 1] != '/': 
        output_vid = output_vid + '/' 
        weightsPath = model_path + "yolov3.weights" 
    configPath = model_path + "yolov3.cfg" 
    net_yl = cv2.dnn.readNetFromDarknet(configPath, weightsPath) 
    ln = net_yl.getLayerNames() 
    ln1 = [ln[i[0] - 1] for i in net_yl.getUnconnectedOutLayers()] 
    cv2.namedWindow("image") 
    cv2.setMouseCallback("image", get_mouse_points) 
    np.random.seed(42)calculate_social_distancing(values.video_path, net_yl, 
output_dir, output_vid, ln1) 
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รąบบüĆดค่ćĂčณĀภĎมĉร่ćงกćยจćกเซนเซĂร์ มĊโค้ดกćรทĈงćนปรąกĂบ ซċ่งÿćมćรถแÿดงดĆงต่ĂไปนĊ้ 
#include <Wire.h> 
#include <Adafruit_MLX90614.h> 
#include <TM1637Display.h> 
#define CLK D4//pins definitions for TM1637 and can be changed to other 
ports  
#define DIO D3 
Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614(); 
TM1637Display display = TM1637Display(CLK, DIO); 
float temperature_celsius; 
int check; 
int ledPin = D5; 
int analogPin = A0; 
int val = 0; 
int buzz = D7; 
void setup() { 
  pinMode(ledPin, OUTPUT); 
  pinMode(buzz, OUTPUT); 
  Serial.begin(9600); 
  display.setBrightness(4);//BRIGHT_TYPICAL = 2,BRIGHT_DARKEST = 
0,BRIGHTEST = 7; 
  display.clear(); 
  mlx.begin(); 
} 
void loop() { 
  val = analogRead(analogPin); 
  Serial.print("val = "); 
  Serial.println(val); 
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  if (val > 500) { 
    Serial.println("Not Found"); 
    digitalWrite(ledPin, LOW); 
    digitalWrite(buzz, LOW); 
    check = val; 
  } 
  else if ((check - val) > 800) { 
    Serial.println("Found"); 
    show(); 
    check = val; 
  } 
} 
void show() { 
  temperature_celsius = mlx.readObjectTempC() + 8.2; 
  Serial.println(temperature_celsius); 
  display.showNumberDecEx(int(temperature_celsius * 100), 0b01000000, 
false, 4, 0); 
  Serial.println(); 
  digitalWrite(ledPin, HIGH); 
  tone(buzz, 1000, 500); 
  if (temperature_celsius > 37.5){ 
    tone(buzz, 1000); 
   } 
  delay(1000); 
} 
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