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บทคัดยBอ 

 ในปrจจุบันเทคโนโลยี IoTs (Internet of Things) เข@ามาเปyนสkวนหนึ ่งในชีวิตประจำวัน 

รวมทั้งเทคโนโลยีปrญญาประดิษฐ7 โดยคณะผู@จัดทำได@นำเทคโนโลยีปrญญาประดิษฐ7แบบเรียนรู@เชิงลึก 

(Deep Learning) มาใช@จดจำลักษณะทkาทางของเครื ่องวัดความเรkง (Accelerometer) ซึ ่งเปyน

เซ็นเซอร7ท่ีมีอยูkในอุปกรณ7 smart device เชkนโทรศัพท7มือถือ smart watch มาส่ังงานเคร่ืองใช@ไฟฟ�า

ถายในบ@าน โดยในงานนี้ผู@จัดทำเลือกใช@ M5 Stack fireในการประมวลผลโครงขkายประสาทเทียม

แบบสังวัตนาการ รวมทั้งสkงสัญญาณเพื่อเชื่อมตkอกับอุปกรณ7เครื่องใช@ไฟฟ�ากับตัวผู@ใช@ ผลลัพธ7ที่ได@คือ

เมื ่อแกวkงแขนหรือโบกมือที ่ม ี smart watch เปyนทkาทางที ่ได@กำหนดไว@ แล@วสามารถสั ่งงาน

เครื่องใช@ไฟฟ�าตามที่ตั้งคkาไว@ได@ถูกต@อง โดยไมkจำเปyนต@องอาศัยการคำนวณจากคอมพิวเตอร7ภายนอก

ใช@เพียงแคkคอนโทรลเลอร7เพียงอยkางเดียว 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



II 

 

 

 

Project Title Wireless wearable control device using sequential  

deep learning model 

Student Mr. Kiattisak  Rattanaporn Student ID 60010101 

   Mr. Kunanon  Phattaravatin Student ID 60010120 

   Mr. Woraphicha Dangskul  Student ID 60010895 

Degree   Bachelor of Engineering 

Program  Electronics Engineering 

Year   2020 

Project Advisor Asst. Prof. Dr.Yutthana Kidjaidure 

 

ABSTRACT 

 The Internet of Things technology has now become an important part of 

everyday life. Artificial intelligence technologies are included. We  can recognize the 

gestures through an accelerometer from the smart watch. The  Accelerometer is a 

sensor that used control home appliances in smart devices such as smartphones and 

smart watches.The authors chose M5 Stack fire to process the convolutional neural 

network in this work. The final outcome is when the arm or hand is moved with the 

smart watch as the preset motions, in order to deliver calculated classes to command 

the electrical devices.  We can use the appliances according to the preset class. It 

doesn't need to rely on external computer calculations. The controller performs the 

gesture recognition using an end-to-end system. 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



III 

 

 

 

กิตติกรรมประกาศ 

การออกแบบอุปกรณ7ควบคุมแบบไร@สายโดยใช@โครงสร@างการเรียนรู@เชิงลึกให@สำเร็จได@น้ัน  

อันเนื่องมาจากความชkวยเหลือให@ความรู@จากผู@ชkวยศาสตราจารย7 ดร.ยุทธนา คิดใจเดียว ผู@จัดทำ

ขอขอบพระคุณเปyนอยkางสูง อีกทั้งขอขอบคุณบิดา มารดาที่ชkวยสนับสนุนด@านทุนทรัพย7และกำลังใจ 

รวมถึงทุกทkานที่มีสkวนเกี่ยวข@อง ที่ชkวยให@คำแนะนำ และความชkวยเหลือตkาง ๆ จนงานสามารถสำเร็จ

ลุลkวงด@วยดี 

 คณะผู@จัดทำหวังเปyนอยkางยิ่งวkาโครงงานชิ้นนี้จะเปyนประโยชน7ตkอคนรุkนหลัง หรือคนที่สนใจ

สามารถนำไปตkอยอดได@ในอนาคต 

 

เกียรติศักด์ิ รัตนาภรณ7 

คุณานนต7 ภัทรวาทิน 

วรพิชชา แดงสกุล 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



IV 

 

 

 

สารบัญ 

หนlา 

บทคัดยkอภาษาไทย ................................................................................................................................ I 

บทคัดยkอภาษาอังกฤษ .......................................................................................................................... II 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................... III 

สารบัญ ............................................................................................................................................... IV 

สารบัญตาราง .................................................................................................................................... VII 

สารบัญรูป .......................................................................................................................................... VIII 

บทท่ี 1  บทนำ .................................................................................................................................... 1 

1.1  ท่ีมาและความสำคัญของโครงงาน ........................................................................................... 1 

1.2  วัตถุประสงค7ของโครงงาน ........................................................................................................ 1 

1.3  ขอบเขตในการจัดทำโครงงาน .................................................................................................. 1 

1.4  ระยะเวลาในการทำโครงงาน ................................................................................................... 2 

1.5  ประโยชน7ท่ีคาดวkาจะได@รับ ....................................................................................................... 2 

บทท่ี 2  ทฤษฎีและเอกสารท่ีเก่ียวข@อง ............................................................................................... 3 

2.1  โครงขkายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (convolution neuron network) ........................ 3 

2.2  Microcontrollers 8 bit & 32 bit ......................................................................................... 4 

2.3  M5STACK FIRE ...................................................................................................................... 5 

2.3.1  คุณสมบัติทางเทคนิค ....................................................................................................... 6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



V 

 

 

 

2.4  การตkอวงจรไฟฟ�าภายในบ@าน .................................................................................................. 7 

2.5  อุปกรณ7ไฟฟ�า ........................................................................................................................... 9 

2.5.1  สายไฟ .............................................................................................................................. 9 

2.5.2  สะพานไฟ ........................................................................................................................ 9 

2.5.3  ฟ�วส7(Fuse) .................................................................................................................... 10 

2.6  รีเลย7(Relay) ......................................................................................................................... 12 

2.6.1  สkวนประกอบของรีเลย7 ................................................................................................... 12 

2.6.2  จุดตkอใช@งานมาตรฐาน ................................................................................................... 12 

2.6.3  ข@อคำถึงในการใช@งานรีเลย7ท่ัวไป .................................................................................... 13 

2.6.4  ประเภทของรีเลย7 ........................................................................................................... 14 

2.6.5  ชนิดของรีเลย7 ................................................................................................................. 14 

2.6.6  ประโยชน7ของรีเลย7 ........................................................................................................ 16 

2.6.7  คุณสมบัติท่ีดีของรีเลย7 ................................................................................................... 16 

2.7  Accelerometer .................................................................................................................. 17 

2.8  Confusion Matrix ............................................................................................................... 21 

2.8.1  Accuracy ...................................................................................................................... 21 

2.8.2  Precision ...................................................................................................................... 22 

2.8.3  Recall ........................................................................................................................... 22 

2.8.4  F1 score ....................................................................................................................... 22 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



VI 

 

 

 

บทท่ี 3  หลักการทำงานและการออกแบบ ........................................................................................ 23 

3.1  หลักการทำงาน ..................................................................................................................... 23 

3.2  การเลือกอุปกรณ7 .................................................................................................................. 23 

3.2.1  Controller .................................................................................................................... 23 

3.2.2  Relay Module ............................................................................................................. 24 

3.2.3  ESP32 ........................................................................................................................... 25 

3.3  การออกแบบและสร@างเคร่ืองมือ ........................................................................................... 25 

3.3.1  การออกแบบด@านฮาร7ดแวร7 ........................................................................................... 25 

3.3.2  การออกแบบด@านซอร7ฟแวร7 ........................................................................................... 26 

บทท่ี 4  การทดลองและผลการทดลอง ............................................................................................. 35 

4.1  วิธีการทดลอง ........................................................................................................................ 35 

4.1.1  เก็บข@อมูล ....................................................................................................................... 35 

4.1.2  เทรนโมเดล .................................................................................................................... 36 

4.1.3  หาคkาของ Accuracy ผkาน confusion matrix ............................................................. 37 

บทท่ี 5  สรุปผลการวิจัยและข@อเสนอแนะ ........................................................................................ 39 

5.1  สรุปผลการทดลอง ................................................................................................................ 39 

5.2  วิจารณ7ผลการทดลอง ............................................................................................................ 39 

5.3  ข@อเสนอแนะ ......................................................................................................................... 40 

บรรณานุกรม ..................................................................................................................................... 41 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



VII 

 

 

 

 

สารบัญตาราง 

หนlา 

ตารางท่ี 1.1 เวลาในการจัดทำโครงงาน ............................................................................................. 2 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลอง .............................................................................................................. 37 

ตารางท่ี 4.2 การแสดงผลของคลาสตkาง ๆ ....................................................................................... 38 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



VIII 

 

 

 

สารบัญรูป 

หนlา 

รูปท่ี 2.1 MobileNet Architecture ................................................................................................. 3 

รูปท่ี 2.2 ขอบรูป ................................................................................................................................ 4 

รูปท่ี 2.3 Controllers Structure ...................................................................................................... 4 

รูปท่ี 2.4 M5STACK FIRE .................................................................................................................. 5 

รูปท่ี 2.5 ระบบไฟบ@าน ....................................................................................................................... 8 

รูปท่ี 2.6 ระบบการเดินสายไฟภายในบ@าน ......................................................................................... 8 

รูปท่ี 2.7 สายไฟ .................................................................................................................................. 9 

รูปท่ี 2.8 สะพานไฟ .......................................................................................................................... 10 

รูปท่ี 2.9 ฟ�วส7 ................................................................................................................................... 10 

รูปท่ี 2.10 จุดตkอใช@งานมาตรฐาน ..................................................................................................... 13 

รูปท่ี 2.11 Accelerometer ............................................................................................................. 17 

รูปท่ี 2.12 Spring mass system .................................................................................................... 18 

รูปท่ี 2.13 piezoelectric accelerometer .................................................................................... 20 

รูปท่ี 2.14 Confusion Matrix ......................................................................................................... 21 

รูปท่ี 3.1 M5STACK FIRE ................................................................................................................ 24 

รูปท่ี 3.2 relay module (250V/10A) 8 Channel ........................................................................ 24 

รูปท่ี 3.3 วงจรท่ีตkอระหวkาง Esp32 และ relay module ............................................................... 25 

รูปท่ี 3.4 CNN Block diagram ....................................................................................................... 26 

รูปท่ี 3.5 ลักษณะการเคล่ือนท่ีเลข 1 (Class 1) ............................................................................... 27 

รูปท่ี 3.6 สัญญาณรูปเลข 1 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 ...................... 27 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



IX 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 สัญญาณรูปเลข 1 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 ...................... 27 

รูปท่ี 3.8 ลักษณะการเคล่ือนท่ีเลข 2 (Class 2) ............................................................................... 28 

รูปท่ี 3.9 สัญญาณรูปเลข 2 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 ...................... 28 

รูปท่ี 3.10 สัญญาณรูปเลข 2 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 .................... 28 

รูปท่ี 3.11 ลักษณะการเคล่ือนท่ีรูปวงกลม (Class circle) ............................................................... 29 

รูปท่ี 3.12 สัญญาณรูปวงกลม น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 .................. 29 

รูปท่ี 3.13 สัญญาณรูปวงกลม น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 .................. 29 

รูปท่ี 3.14 สัญญาณไมkมีการเคล่ือนท่ี น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 ....... 30 

รูปท่ี 3.15 สัญญาณไมkมีการเคล่ือนท่ี น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 ....... 30 

รูปท่ี 3.16 Augmentation (Sequence shift) ............................................................................... 31 

รูปท่ี 3.17 Augmentation (Random noise) ................................................................................ 31 

รูปท่ี 3.18 Augmentation (Time warping) .................................................................................. 32 

รูปท่ี 3.19 Augmentation (Movement amplification) ............................................................. 32 

รูปท่ี 3.20 สัญญาณกkอนการทำ Padding ........................................................................................ 33 

รูปท่ี 3.21 สัญญาณหลังการทำ Padding ด@านซ@าย ......................................................................... 33 

รูปท่ี 3.22 สัญญาณหลังการทำ Padding ด@านขวา .......................................................................... 34 

รูปท่ี 4.1 โครงสร@างของข@อมูลท่ีต@องจัดเตรียมสำหรับสอนโมเดล (training) .................................... 35 

รูปท่ี 4.2 ภาพขณะเทรนโมเดล nearol network ........................................................................... 36 

รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบกันระหวkางข@อมูลท่ีถูกแบkงออกเปyนชุดเพ่ือนำไปเทรนในแตkละรอบ ......... 36 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



1 

 

 

 

บทที ่1 

บทนำ 

 

1.1  ที่มาและความสำคัญของโครงงาน 

วิชา Project 2 ต@องการให@นักศึกษาค@นความทำโครงงานที่เปyนประโยชน7 โดยคณะผู@จัดทำ

เล็งเห็นวkาในปrจจุบัน สถานการณ7การแพรkระบาดของโรค covid-19 มีความจำเปyนที่จะต@องหลีกเลี่ยง

การสัมผัส หรือลดการสัมผัสสิ่งของให@น@อยลง ประกอบกับประเทศไทยกำลังเข@าสูkสังคมผู@สูงอายุ และ

การเข@ามามีบทบาทของเทคโนโลยีแบบไร@สาย คณะผู@จัดทำจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญของปrญหาและ

โอกาสดังกลkาว จึงคิดค@นอุปกรณ7สวมใสkที่สามารถควบคุมอุปกรณ7เครื่องใช@ไฟฟ�าภายในบ@านแบบไร@

สายที่จะสามารถควบคุมการเป�ดป�ดอุปกรณ7ตkาง ๆ หรือฟrงก7ชันการทำงานอื่นของอุปกรณ7นั้น ๆ ทั้งน้ี

เพ่ือเปyนการอำนวยความสะดวกแกkผู@ใช@งาน และหลีกเล่ียงหรือลดการสัมผัสส่ิงของตkาง ๆ    

1.2  วัตถุประสงคSของโครงงาน 

1.2.1. นำอุปกรณ7ไร@สายมาควบคุมการทำงานของอุปกรณ7ภายในบ@าน 

1.2.2. นำหลักการการเรียนรู@แบบมีลำดับมาประยุกต7ใช@ 

1.2.3. ออกแบบระบบท่ีใช@ในการส่ือสาร ประมวลผล เพ่ือควบคุมอุปกรณ7ตkาง ๆ 

1.3  ขอบเขตในการจัดทำโครงงาน 

1.3.1. อุปกรณ7สามารถใช@ควบคุมอุปกรณ7 ในสภาพแวดล@อมท่ีจำลองข้ึนได@ 

1.3.2. อุปกรณ7ไร@สายสามารถส่ือสารกับหนkวยประมวลผลได@ 

1.3.3. ระบบสามารถควบคุมอุปกรณ7ภายในบ@านผkานการประมวลผลโดยใช@การเรียนรู@ 

         แบบมีลำดับ 
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1.4  ระยะเวลาในการทำโครงงาน 

ตารางที่ 1.1 เวลาในการจัดทำโครงงาน 

 ต้ังแตkวันท่ี  14 มกราคม 2564 ถึงวันท่ี 30 พฤศจิกายน 2563 

 

1.5  ประโยชนSที่คาดว]าจะได_รับ 

1.5.1 ได@นำความรู@เก่ียวกับระบบโครงขkายประสาทเทียมมาประยุกต7กับการควบคุมอุปกรณ7 

1.5.2 ได@ศึกษา ออกแบบ ระบบของ Hardware ให@มีความเข@ากันได@กับ Software ได@อยkาง

เหมาะสม 

1.5.3 ศึกษาบอร7ด controller หลายหลายชนิด 

              เดือน/

สัปดาห7 

รายละเอียด 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. ทฤษฎี/ซื้ออุปกรณ3 

 
ü ü ü ü ü          

2. ประกอบชุดทดลอง 

 

   ü ü ü ü        

3. เก็บผลการทดลอง 

 

      ü ü ü ü     

4. สรุปผลการทดลอง 

 

          ü ü   

5. เขียนรายงาน 

 

   ü   ü ü ü    ü ü 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



3 

 

 

 

บทที ่2 

ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข@อง 

 

2.1  โครงข]ายประสาทเทียมแบบสังวัตนาการ (convolution neuron network) 

Convolutional Neural Network เปyนโครงขkายประสาทที่เค@ามีไอเดียในการแก@ปrญหา

ทางด@านรูปภาพ ซึ่งในเวลานั้นถือเปyนการปฏิวัติวงการ Image Recognition การทำงานแบบครkาว ๆ 

มีรูปมาใช@ นำรูปมาเข@ากระบวนการ Convolution เพื่อเพิ่มรายละเอียด เพิ่ม Noise ให@กับรูป Input 

จากนั้นก็ใสk Polling เข@าไป (มีหลายแบบ Average, Max) คือ ทำไปเพ่ือให@มันชkวยในการหา Pattern 

ในขั้นตอนตkอไป จากนั้นก็นำ output ที่ได@ สkงตkอไปให@กับโมเดล Neural Network เพื่อเรียนรู@ปรับ 

Weight และ ทำให@เกิดกระบวนการสอนให@รู@วkาแตkละ Combination ของ Feature ที่ถkวงน้ำหนัก

มาแล@วนั้นหมายถึงอะไร โดยกระบวนเรียนรู@จะถูกทำซ้ำเพื่อปรับคkาพารามิเตอร7หลายๆรอบ (Epoch) 

เพ่ือให@คkา Error จากการทำนายลดลงในแตkละรอบ 

 

รูปท่ี 2.1 MobileNet Architecture 

Convolutional Neural Network (CNN) หรือ โครงขkายประสาทแบบคอนโวลูชัน เปyน

โครงขkายประสาทเทียมหนึ่งในกลุkม bio-inspired โดยที่ CNN จะจำลองการมองเห็นของมนุษย7ที่มอง

พื้นที่เปyนที่ยkอย ๆ และนำกลุkมของพื้นที่ยkอย ๆ มาผสานกัน การมองพื้นที่ยkอยของมนุษย7จะมีการแยก
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คุณลักษณะ (feature) ของพื้นที่ยkอยนั้น เชkน ลายเส@น และการตัดกันของสี ซึ่งการที่มนุษย7รู@วkาพื้นท่ี

ตรงน้ีเปyนเส@นตรงหรือสีตัดกัน เพราะมนุษย7ดูท้ังจุดท่ีสนใจและบริเวณรอบ ๆ ประกอบกัน 

  

รูปท่ี 2.2 ขอบรูป 

ถ@าเปรียบวkากรอบสีเหลี่ยมสีเหลือง คือพื้นที่ที่มนุษย7กำลังให@ความสนใจอยูk แตkสามารถรับรู@ได@

วkาส่ิงน้ีคือหนู เพราะกวาดสายตามองรอบ ๆ  

 

2.2  Microcontrollers 8 bit & 32 bit 

microcontrollers (mcu) มีสkวนประกอบที่สำคัญ คือ หนkวยความจำ (memory)  สkวนท่ี

ติดตkอกับวงจรภายนอก(IO)  และที่ขาดไมkได@เลยก็คือ สkวนสำหรับคำนวนทางคณิตศาสตร7 ที่เรียกวkา 

arithmetic and logical unit (ALU)  โดยตัว ALU จะเปyนตัวบอกความสามารถในการประมวลผล

ของแตkละคำสั่งการทำงาน ซึ่งอยูkในรูปแบบของสัญญาณไฟฟ�าที่ตkอเข@าหาตัว ALU เราเรียกวkา บิต 

(bit)  ยกตัวอยkางเชkน 8bit คือ ALU สามารถประมวลได@ครั้งละ 8 ชkองสัญญาณ 16 bit และ 32 bit 

ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 2.3 Controllers Structure 
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ความแตกตkางของ bit มีดังน้ี 

MCU 8 bit 

- ราคาถูก 

- ใช@งานงkายมีข@อมูลให@อ@างอิง 

- ออกแบบวงจรประกอบงkายเพราะทนตkอสัญญาณรบกวน 

- ใช@ไฟเล้ียงท่ีมาตรฐานเทkากันท้ังวงจร งkายตkอการออกแบบ 

- ความร@อนท่ีเกิดข้ึนขณะทำงานน@อย 

MCU 32 bit 

- เคร่ืองมือในการพัฒนาคkอนข@างแพง 

- เหมาะสำหรับงานท่ีต@องการพลังในการประมวลผลเยอะ 

- ต@องออกแบบวงจรแหลkงจkายไฟแยก 

 

2.3  M5STACK FIRE 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 M5STACK FIRE 
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M5STACK FIRE คือชุดพัฒนาไมโครคอนโทรลเลอร7 ESP32 ที่มี WiFi และบลูทูธกำลังงาน

ตkอหรือ BLE ในตัวที ่มาพร@อมกับหนkวยความจำที่มากขึ ้นทั ้งแฟลชถึง 16MB และเพิ ่มพิเศษกับ 

PSRAM 4MB ที ่ทำให@การโค@ดดิ ้งเพื ่อพัฒนาโครงงานหรือสินค@า IoT ไปได@ในอีกระดับภายใต@

งบประมาณที่เหมาะสม ทั้งยังมีอุปกรณ7สนับสนุนมาครบครันในกลkองเดียว ไมkวkาจะเปyนจอแสดงผล 

TFT LCD ขนาด 2 น้ิว ความละเอียด 320 x 240 พิกเซล มีลำโพง ปุ¦มกด ตัวตรวจจับความเรkงและไจ

โรแบบ 3 แกน และแบตเตอรี่แบบประจุได@รวมถึงวงจรประจุแบตเตอรี่มาพร@อมใช@งานบรรจุลงใน

กลkองขนาด 5 x 5 เซนติเมตรท่ีมีฐานกลkองเปyนแมkเหล็ก 

2.3.1  คุณสมบัติทางเทคนิค 

1.  ติดตั้งโมดูลไมโครคอนโทรลเลอร7 ESP32 จาก Espressif Systems ซึ่งใช@ซีพียู

แกนคูk Tensilica LX6 ความถ่ี 240MHz มีหนkวยความจำ SRAM 512 กิโลไบต7 หนkวยความจำ

แฟลช 16 เมกะไบต7 หนkวยความจำ PSRAM 4 เมกะไบต7 มีวงจร WiFi 802.11 b/g/n HT40 

และบลูทูธกำลังต่ำ (BLE) พร@อมติดต้ังสายอากาศ 3D ในตัว 

2.  มีจอแสดงผล TFT LCD สี ขนาด 2 นิ ้ว ความละเอียด 320 x 210 พิกเซลมี

ปุ ¦มกด 3 ปุ ¦ม เชื ่อมตkอพอร7ต USB เพื ่อประจุแบตเตอรี ่และอัปโหลดโค@ดผkานไอซีแปลง

สัญญาณ USB เปyน UART ของ Silicon LAB เบอร7 CP2104 

3.  มีพอร7ตอินพุตเอาต7พุตแบบ Groove I/O, I2C และ UART รองรับการเชื่อมตkอ

อุปกรณ7ผkานระบบบัส I2C, I2S และ UART 

4.  ติดตั้งตัวตรวจจับความเรkงและไจโร 3 แกนเบอร7 MPU6050 และตัวตรวจจับ

สนามแมkเหล็ก 3 แกน MAG3110 

·          5.  วงจรขยายเสียงกำลังขับ 1 วัตต7 พร@อมลำโพงในตัว ไมโครโฟนในตัว LED 3 สี 

RGB 10 ดวง 
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·          6.  มีวงจรจัดการพลังงานที่ใช@ชิป EA3036 ได@ไฟเลี้ยงของระบบเปyน +3.3V และ 

+5V มีแบตเตอรี่ 3.7V 550mAH แบบลิเธียมอิออนในตัว พร@อมวงจรประจุแบตเตอรี่ผkาน

พอร7ต USB TYPE C 

7.  ซ็อกเก็ต microSD การ7ด รองรับได@สูงสุด 16GB 

          8.  บรรจุลงในกลkองขนาด 5 x 5 เซนติเมตร ท่ีฐานกลkองติดต้ังแถบแมkเหล็ก เม่ือวาง

บนพ้ืนโลหะ บอร7ดจะเกาะติดได@ม่ันคง ไมkล่ืน 

9.  พัฒนาโปรแกรมด@วย Arduino IDE และ ESP-IDF จาก Espressif Systems 

หรือ MicroPython พร@อมตัวอยkางโปรแกรมและไลบรารีสนับสนุนการทำงานจำนวนมาก ดู

ตัวอยkางโปรแกรมและเอกสารทางเทคนิคได@ท่ี https://github.com/m5Stack 

 

2.4  การต]อวงจรไฟฟpาภายในบ_าน 

วงจรไฟฟ�าภายในบ@าน สkวนใหญkจะเปyนการตkอแบบขนาน ซึ่งเปyนการตkอวงจรทำให@อุปกรณ7

และเครื่องใช@ไฟฟ�าแตkละชนิดอยูkคนละวงจร ซึ่งถ@าเครื่องใช@ไฟฟ�าชนิดหนึ่งเกิดขัดข@องเนื่องจากสาเหตุ

ใดก็ตาม เครื่องใช@ไฟฟ�าชนิดอื่นก็ยังคงใช@งานได@ตามปกติเพราะไมkได@อยูkในวงจรเดียวกันไฟฟ�าที่ใช@ใน

บ@านเรือนทั่วไปเปyนไฟฟ�ากระแสสลับมีความตkางศักย7 220 โวลต7 การสkงพลังงานไฟฟ�าเข@าบ@านจะใช@

สายไฟ 2 เส@น คือ สายกลาง หรือสาย N มีศักย7ไฟฟ�าเปyนศูนย7 และสายไฟ หรือสาย L มีศักย7ไฟฟ�า

เปyน 220 โวลต7 โดยปกติสาย L และสาย N ที่ตkอเข@าบ@านจะตkอเข@ากับแผงควบคุมไฟฟ�า ซึ่งเปyนท่ี

ควบคุมการจkายพลังงานไฟฟ�าทั้งหมดในบ@านอยkางมีระบบ บนแผงควบคุมไฟฟ�ามักจะประกอบด@วย 

ฟ�วส7รวม สะพานไฟรวม และสะพานไฟยkอย โดยสะพานไฟยkอยมีไว@เพื ่อแยกและควบคุมการสkง

พลังงานไฟฟ�าไปยังวงจรไฟฟ�ายkอยตามสkวนตkางๆ ของบ@านเรือน เชkน วงจรชั้นลkาง วงจรชั้นบน วงจร

ในครัว เปyนต@น 
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รูปท่ี 2.5 ระบบไฟบ@าน 

 ในวงจรไฟฟ�าในบ@าน กระแสไฟฟ�าจะผkานมาตรไฟฟ�าทางสาย L เข@าสูkสะพานไฟ ผkานฟ�วส7และสวิตช7 

แล@วไหลผkานเคร่ืองใช@ไฟฟ�า ดังน้ันกระแสไฟฟ�าจะไหลผkานสาย N ออกมา ดังรูป 

 

 

รูปท่ี 2.6 ระบบการเดินสายไฟภายในบ@าน 

 

วงจรไฟฟ�าในบ@านประกอบด@วยอุปกรณ7ไฟฟ�าและเคร่ืองใช@ไฟฟ�า 

วงจรป�ด   คือ วงจรไฟฟ�าท่ีมีกระแสไฟฟ�าไหลผkานได@ครบวงจร 

วงจรเป�ด  คือ   วงจรไฟฟ�าท่ีสkวนใดสkวนหน่ึงของวงจรไฟฟ�าขาด ทำให@กระแสไฟฟ�าไหลผkานไมkได@ 

อุปกรณ7ไฟฟ�าท่ีจำเปyนตkอวงจรไฟฟ�าในบ@าน ได@แกk สายไฟ ฟ�วส7 สะพานไฟ สวิตช7 เต@ารับ และ

เต@าเสียบ 
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2.5  อุปกรณSไฟฟpา 

2.5.1  สายไฟ  

สายไฟเปyนอุปกรณ7สำหรับสkงพลังงานไฟฟ�าจากที ่หนึ ่งไปยังอีกที ่หนึ ่ง โดย

กระแสไฟฟ�าจะนำพลังงานไฟฟ�าผkานไปตามสายไฟจนถึงเครื่องใช@ไฟฟ�า สายไฟทำด@วยสารท่ี

มีคุณสมบัติเปyนตัวนำไฟฟ�า (ยอมให@กระแสไฟฟ�าไหลผkานได@ดี) ได@แกk 

1.  สายไฟแรงสูง ทำด@วยอะลูมิเนียม เพราะอะลูมิเนียม มีราคาถูกและน้ำหนักเบากวkา

ทองแดง (อะลูมิเนียมมีความต@านทาน สูงกวkาทองแดง) 

2.  สายไฟทั่วไป (สายไฟในบ@าน) ทำด@วยโลหะทองแดง เพราะทองแดงมีราคาถูกกวkาโลหะ

เงิน (เงินมีความต@านทานน@อยกวkา ทองแดง) 

 

 

รูปท่ี 2.7 สายไฟ 

  

2.5.2  สะพานไฟ  

สะพานไฟ หรือเซอร7กิตเบรกเกอร7(circuit breaker) เปyนอุปกรณ7ที ่ใช@ตัดตอน

แหลkงจkายไฟออกจากวงจรไฟฟ�าลูก เชkน ตัดวงจรไฟฟ�าภายในบ@านออกจากแหลkงจากไฟ

ภายนอกเปyนต@น นอกจากทำหน@าที่เปyนสวิตซ7ไฟฟ�าเมื่อผู@ใช@สั่งการแล@ว ยังทำหน@าที่ตัดการ
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จkายไฟโดยอัตโนมัติได@เมื ่อมีเหตุ ไฟฟ�าลัดวงจร ไฟดูด ไฟรั ่ว ไฟตก ไฟเกิน ได@แล@วแตk

ความสามารถของสะพานไฟท่ีใช@ 

 

 

รูปท่ี 2.8 สะพานไฟ 

 

2.5.3  ฟ�วส1(Fuse) 

ฟ�วส7 เปyนอุปกรณ7นิรภัยชนิดหนึ่งที่อยูkในเครื่องใช@ไฟฟ�าโดยจะป�องกันการลัดวงจร 

และการใช@กระแสเกินในวงจรไฟฟ�า โดยจะหลอมละลาย และตัดกระแสไฟออกจากวงจรเพ่ือ

ป�องการอุปกรณ7เสียหาย โดยฟ�วส7จะเปyนเส@นลวดเล็ก ๆ ทำจากตะกั ่วผสมดีบุก มีจุด

หลอมเหลวท่ีต่ำ มีหลายชนิดให@เลือกใช@ตามความเหมาะสมของการใช@งาน 

 

 

รูปท่ี 2.9 ฟ�วส7 
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คุณสมบัติของฟ�วส7 

1.  ฟ�วส7เปyนโลหะผสมประกอบด@วยบิสมัท (Bi) ร@อยละ 50 ตะก่ัว (Pb) ร@อย

ละ 25 และดีบุก (Sn) ร@อยละ 25 โดยมวล 

2.  ฟ�วส7มีจุดหลอมเหลวต่ำ ขณะที่กระแสไฟฟ�าผkานฟ�วส7 พลังงานไฟฟ�าจะ

เปลี่ยนเปyน พลังงาน ความร@อนให@กับฟ�วส7เล็กน@อย แตkเมื่อมีการใช@กระแสไฟฟ�ามาก

เกินกำหนด หรือเกิดไฟฟ�าลัดวงจร กระแสไฟฟ�าปริมาณมากจะผkานฟ�วส7 พลังงาน

ไฟฟ�าจะเปลี่ยน เปyนพลังงานความร@อนให@กับฟ�วส7มากขึ้น จนฟ�วส7หลอมละลาย ทำ

ให@วงจรไฟฟ�าในบ@าน ถูกตัดกระแสไฟฟ�าไหลผkานอีกไมkได@ 

หลักเกณฑ7ในการเลือกใช@ฟ�วส7  

ฟ�วส7ที่ใช@ตามบ@านมีหลายขนาด เชkน ขนาด 10, 15 และ 30 แอมแปร7 ฟ�วส7

ขนาด 15 แอมแปร7คือ ฟ�วส7ที่ยอมให@กระแสไฟฟ�าผkานได@ไมkเกิน 15 แอมแปร7 ถ@า

กระแสไฟฟ�าผkานมากกวkาน้ี ฟ�วส7จะหลอมละลาย ทำให@วงจรขาด ดังน้ัน การเลือกใช@

ฟ�วส7จึงต@องเลือกขนาดของฟ�วส7ให@พอเหมาะกับปริมาณกระแสไฟฟ�าท่ีไหลผkาน 
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2.6  รีเลยS(Relay) 

เปyนอุปกรณ7ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ�าให@เปyนพลังงานแมkเหล็ก เพื่อใช@ในการดึงดูดหน@าสัมผัส

ของคอนแทคให@เปลี ่ยนสภาวะ โดยการป�อนกระแสไฟฟ�าให@กับขดลวด เพื ่อทำการป�ดหรือเป�ด

หน@าสัมผัสคล@ายกับสวิตช7อิเล็กทรอนิกส7 ซึ่งเราสามารถนำรีเลย7ไปประยุกต7ใช@ ในการควบคุมวงจรตkาง 

ๆ ในงานชkางอิเล็กทรอนิกส7มากมาย 

2.6.1  สaวนประกอบของรีเลย1 

1. สkวนของขดลวด (coil) เหน่ียวนำกระแสต่ำ ทำหน@าท่ีสร@างสนามแมkเหล็กไฟฟ�าให@

แกนโลหะไปกระทุ@งให@หน@าสัมผัสตkอกัน ทำงานโดยการรับแรงดันจากภายนอกตkอครkอมท่ี

ขดลวดเหนี่ยวนำนี้ เมื่อขดลวดได@รับแรงดัน(คkาแรงดันที่รีเลย7ต@องการขึ้นกับชนิดและรุkน

ตามที่ผู@ผลิตกำหนด) จะเกิดสนามแมkเหล็กไฟฟ�าทำให@แกนโลหะด@านในไปกระทุ@งให@แผkน

หน@าสัมผัสตkอกัน 

2. สkวนของหน@าสัมผัส (contact) ทำหน@าท่ีเหมือนสวิตช7จkายกระแสไฟให@กับอุปกรณ7

ท่ีเราต@องการน่ันเอง 

2.6.2  จุดตaอใชlงานมาตรฐาน  

จุดตkอ NC ยkอมาจาก normal close หมายความวkาปกติดป�ด หรือ หากยังไมkจkายไฟ

ให@ขดลวดเหนี ่ยวนำหน@าสัมผัสจะติดกัน โดยทั ่วไปเรามักตkอจุดนี ้เข@ากับอุปกรณ7หรือ

เคร่ืองใช@ไฟฟ�าท่ีต@องการให@ทำงานตลอดเวลาเชkน 

จุดตkอ NO ยkอมาจาก normal open หมายความวkาปกติเป�ด หรือหากยังไมkจkายไฟ

ให@ขดลวดเหนี่ยวนำหน@าสัมผัสจะไมkติดกัน โดยทั่วไปเรามักตkอจุดนี้เข@ากับอุปกรณ7หรือ

เคร่ืองใช@ไฟฟ�าท่ีต@องการควบคุมการเป�ดป�ดเชkนโคมไฟสนามหนือหน@าบ@าน 

จุดตkอ C ยkอมากจาก common คือจุดรkวมท่ีตkอมาจากแหลkงจkายไฟ 
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รูปท่ี 2.10 จุดตkอใช@งานมาตรฐาน 

 

2.6.3  ขlอคำถึงในการใชlงานรีเลย1ท่ัวไป 

1. แรงดันใช@งาน หรือแรงดันที่ทำให@รีเลย7ทำงานได@ หากเราดูที่ตัวรีเลย7จะระบุคkา 

แรงดันใช@งานไว@ (หากใช@ในงานอิเล็กทรอนิกส7 สkวนมากจะใช@แรงดันกระแสตรงในการใช@งาน) 

เชkน 12VDC คือต@องใช@แรงดันที่ 12 VDC เทkานั้นหากใช@มากกวkานี้ ขดลวดภายใน ตัวรีเลย7

อาจจะขาดได@ หรือหากใช@แรงดันต่ำกวkามาก รีเลย7จะไมkทำงาน สkวนในการตkอวงจรน้ัน

สามารถตkอข้ัวใดก็ได@ครับ เพราะตัวรีเลย7 จะไมkระบุข้ัวตkอไว@ (นอกจากชนิดพิเศษ) 

2. การใช@งานกระแสผkานหน@าสัมผัส ซึ่งที่ตัวรีเลย7จะระบุไว@ เชkน 10A 220AC คือ 

หน@าสัมผัสของรีเลย7นั้นสามารถทนกระแสได@ 10 แอมแปร7ที่ 220VAC ครับ แตkการใช@ก็ควร

จะใช@งานที่ระดับกระแสต่ำกวkานี้จะเปyนการดีกวkาครับ เพราะถ@ากระแสมากหน@าสัมผัส ของ

รีเลย7จะละลายเสียหายได@ 

3. จำนานหน@าสัมผัสการใช@งาน ควรดูวkารีเลย7น้ันมีหน@าสัมผัสให@ใช@งานก่ีอัน และมีข้ัว

คอมมอนด@วยหรือไมk 
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2.6.4  ประเภทของรีเลย1 

 เปyนอุปกรณ7ทำหน@าที่เปyนสวิตช7มีหลักการทำงานคล@ายกับ ขดลวดแมkเหล็กไฟฟ�า

หรือโซลินอยด7 (solenoid) รีเลย7ใช@ในการควบคุมวงจร ไฟฟ�าได@อยkางหลากหลาย รีเลย7เปyน

สวิตช7ควบคุมท่ีทำงานด@วยไฟฟ�า แบkงออกตามลักษณะการใช@งานได@เปyน 2 ประเภทคือ 

1.  รีเลย7กำลัง (power relay) หรือมักเรียกกันวkาคอนแทกเตอร7 (Contactor or 

Magneticcontactor)ใช@ในการควบคุมไฟฟ�ากำลัง มีขนาดใหญkกวkารีเลย7ธรรมดา 

2.  รีเลย7ควบคุม (control Relay) มีขนาดเล็กกำลังไฟฟ�าต่ำ ใช@ในวงจรควบคุม

ทั่วไปที่มีกำลังไฟฟ�าไมkมากนัก หรือเพื่อการควบคุมรีเลย7หรือคอนแทกเตอร7ขนาดใหญk รีเลย7

ควบคุม บางทีเรียกกันงkาย ๆ วkา "รีเลย7" 

2.6.5  ชนิดของรีเลย1 

การแบkงชนิดของรีเลย7สามารถแบkงได@ 11 แบบ คือ 

ชนิดของรีเลย7แบkงตามลักษณะของคอยล7 หรือ แบkงตามลักษณะการใช@งาน (Application) 

ได@แกkรีเลย7ดังตkอไปน้ี  

1.  รีเลย7กระแส (Current relay) คือ รีเลย7ที่ทำงานโดยใช@กระแสมีทั้งชนิดกระแส

ขาด (Under- current) และกระแสเกิน (Over current) 

2.  รีเลย7แรงดัน (Voltage relay) คือ รีเลย7 ที่ทำงานโดยใช@แรงดันมีทั้งชนิดแรงดัน

ขาด (Under-voltage) และ แรงดันเกิน (Over voltage) 

3.  รีเลย7ชkวย (Auxiliary relay) คือ รีเลย7ที่เวลาใช@งานจะต@องประกอบเข@ากับรีเลย7

ชนิดอ่ืน จึงจะทำงานได@ 

4.  รีเลย7กำลัง (Power relay) คือ รีเลย7ที่รวมเอาคุณสมบัติของรีเลย7กระแส และ

รีเลย7แรงดันเข@าด@วยกัน 
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5.  รีเลย7เวลา (Time relay) คือ รีเลย7ท่ีทำงานโดยมีเวลาเข@ามาเก่ียวข@องด@วย ซ่ึงมี

อยูkด@วยกัน 4 แบบ คือ 

1.  ร ีเลย7กระแสเกินชนิดเวลาผกผันกับกระแส (Inverse time over 

current relay) คือ รีเลย7 ท่ีมีเวลาทำงานเปyนสkวนกลับกับกระแส 

2. ร ีเลย 7กระแสเกินชนิดทำงานทันที (Instantaneous over current 

relay) คือรีเลย7ท่ีทำงานทันทีทันใดเม่ือมีกระแสไหลผkานเกินกวkาท่ีกำหนดท่ีต้ังไว@ 

3.  รีเลย7แบบดิฟฟ�นิตไทม7เล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลย7 ที่มี

เวลาการทำงานไมkขึ้นอยูkกับความมากน@อยของกระแสหรือคkาไฟฟ�าอื่นๆ ที่ทำให@เกิด

งานข้ึน 

4.  รีเลย7แบบอินเวอสดิฟฟ�นิตมินิมั่มไทม7เล็ก (Inverse definite time lag 

relay) คือ รีเลย7 ที่ทำงานโดยรวมเอาคุณสมบัติของเวลาผกผันกับกระแส (Inverse 

time) และ แบบดิฟฟ�นิตไทม7แล็ก (Definite time lag relay) เข@าด@วยกัน 

6.  รีเลย7กระแสตkาง (Differential relay) คือ รีเลย7ที่ทำงานโดยอาศัยผลตkางของ

กระแส 

7.  รีเลย7มีทิศ (Directional relay) คือรีเลย7ที่ทำงานเมื่อมีกระแสไหลผิดทิศทาง มี

แบบรีเลย7กำลังมีทิศ (Directional power relay) และรีเลย7กระแสมีทิศ (Directional 

current relay) 

8.  รีเลย7ระยะทาง (Distance relay) คือ รีเลย7ระยะทาง 

9.  รีเลย7อุณหภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลย7ท่ีทำงานตามอุณหภูมิท่ีต้ังไว 

10.  รีเลย7ความถี่ (Frequency relay) คือ รีเลย7ที่ทำงานเมื่อความถี่ของระบบต่ำ

กวkาหรือมากกวkาท่ีต้ังไว@ 
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11.  บูคโฮลซ7รีเลย7 (Buchholz ‘s relay) คือรีเลย7ท่ีทำงานด@วยก­าซ ใช@กับหม@อ

แปลงท่ีแชkอยูkในน้ำมันเม่ือเกิด ฟอลต7 ข้ึนภายในหม@อแปลง จะทำให@น้ำมันแตกตัวและเกิด

ก­าซข้ึนภายในไปดันหน@าสัมผัส ให@รีเลย7ทำงาน 

2.6.6  ประโยชน1ของรีเลย1 

1.  ทำให@ระบบสkงกำลังมีเสถียรภาพ (Stability) สูงโดยรีเลย7จะตัดวงจรเฉพาะสkวน

ท่ีเกิดผิดปกติ ออกเทkาน้ัน ซ่ึงจะเปyนการลดความเสียหายให@แกkระบบน@อยท่ีสุด 

2.  ลดคkาใช@จkายในการซkอมแซมสkวนท่ีเกิดผิดปกติ 

3.  ลดความเสียหายไมkเกิดลุกลามไปยังอุปกรณ7อ่ืน ๆ 

4.  ทำให@ระบบไฟฟ�าไมkดับท้ังระบบเม่ือเกิดฟอลต7ข้ึนในระบบ 

2.6.7  คุณสมบัติท่ีดีของรีเลย1 

1.  ต@องมีความไว (Sensitivity) คือมีความสามารถในการตรวจพบส่ิงท่ีผิดปกติเพียง

เล็กน@อยได@ 

2.  มีความเร็วในการทำงาน (Speed) คือความสามารถทำงานได@รวดเร็วทันใจ ไมk

ทำให@เกิดความเสียหายแกkอุปกรณ7และไมkกระทบกระเทือนตkอระบบ โดยทั่วไปแล@วเวลาที่ใช@

ในการตัดวงจรจะข้ึนอยูkกับระดับของแรงดันของระบบ 

ระบบ 6-10 เควี จะต@องตัดวงจรภายในเวลา 1.5-3.0 วินาที 

ระบบ 100-220 เควี จะต@องตัดวงจรภายในเวลา 0.15-0.3 วินาที 

ระบบ 300-500 เควี จะต@องตัดวงจรภายในเวลา 0.1-0.12 วินาที 
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2.7  Accelerometer 

 

 

รูปท่ี 2.11 Accelerometer 

 

Accelerometer คือ เครื่องวัดความเรkง ของการเคลื่อนที่ขอ งวัตถุ พบได@ในสมาร7ทโฟน

ทั่วไป เชkน iPhone ตัวอยkางการใช@งาน เชkน การเขยkาเพื่อเปลี่ยนเพลง หรือการเขยkาตัวเครื่องเพื่อใช@

ในการควบคุมการเลkนเกม ทั้งหมดเปyนคุณสมบัติของ accelerometer ที่ติดมาในเครื่องแปลตรงตัว

คือ Acceleration + Meter หรือมิเตอร7ความเรkง จากนิยาม หมายถึง Sensor วัดความเรkงเพิ่มข้ึน 

หรือลดลง (หนkวย m/s2)  

โครงสร@างของ accelerometer จะประกอบด@วยสปริงและลูกตุ@มน้ำหนักเมื่อมีการเคลื่อนท่ี

ด@วยความเรkงลูกตุ@มน้ำหนักจะถูกกดไปอีกฝr°งตรงข@ามกับการเคลื่อนที่ สปริงก็ทำหน@าที่ดึงกลับเข@าที่อีก

ครั้งเมื่อหยุดการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ด@วยความเร็วคงที่คือความเรkงเทkากับศูนย7 คkาที่วัดได@ก็จะไมk

เปลี่ยนแปลง สkวนตัวเซ็นเซอร7ภายใน ที่จะใช@ในการตรวจวัดความเรkงของลูกตุ@มที่อยูkในระบบนั้นมี

หลายชนิด เชkน เพียโซอิเล็กทริค, สเตรนเกจ, ชนิดใช@แสงตรวจวัด, วัดแรงเฉือนเปyนต@น 

โดยท่ีสามารถแบkงลักษณะการตรวจวัดได@ 2 ลักษณะ 

1. การตรวจวัดการช็อก (shock) และการส่ันสะเทือน (vibration)  
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2. การตรวจวัดอัตราเรkงของวัตถุ เพื่อนำข@อมูลไปใช@ในการระบุตำแหนkง ความเร็ว และ

ระยะทางท่ีได@จากการเคล่ือนท่ี  

มิเตอร7วัดความเรkงน้ีโดยหลัก ๆ แล@วจะแบkงเปyน 2 ชนิด 

1.  มิเตอร7วัดอัตราเรkงแบบไซซมิกแมส (seismic mass accelerometer)มิเตอร7ชนิดน้ีอาศัย

หลักการตรวจวัดระยะขจัดเชิงเส@นแล@วนำไปคำนวณหาอัตราเรkงที่เกิดขึ้นโดยเทคนิคดังกลkาวสามารถ

อธิบายงkายๆ ได@ก็คือ วัตถุชิ้นหนึ่งจะมีความเรkงได@ ก็จะต@องมีแรงมากระทำ ยิ่งมีแรงมากระทำมาก ก็

จะยิ่งมีความเรkงมาก ในขณะเดียวกันแรงต@านการเคลื่อนที่ก็จะมากด@วยนอกจากนี้เมื่อมีแรงมาทำให@

วัตถุเกิดการเคลื่อนที่ ก็จะมีระยะขจัด ซึ่งก็จะแปรผันตรงกับแรงที่มากระทำที่วัตถุ ยิ่งแรงมากระยะ

ขจัดยิ่งมากจากความสัมพันธ7ดังกลkาวได@นำไปใช@เปyนหลักการพื้นฐานของมิเตอร7วัดอัตราเรkงแบบไซซ

มิกแมสในการตรวจวัดอัตราเรkงของวัตถุในเทอมของระยะขจัดท่ีเกิดข้ึน 

 

    

รูปท่ี 2.12 Spring mass system 

 

โครงสร@างนี้มีมวล m ที่เรียกวkามวลตรวจการสั่นไหว (seismic mass) ยึดติดอยูkกับสปริงที่มี

คkา spring constant เทkากับ k และมวลนี้สามารถเคลื่อนที่ในแนวระดับได@ซึ่งหลักการทำงาน ไมkได@

ซับซ@อนเมื่อตัวเซนเซอร7ตัวนี้ถูกทำให@มีอัตราเรkงเกิดขึ้นจะสkงผลให@มวล m เคลื่อนที่ซึ่งระยะที่เคลื่อนท่ี

ออกไปจะเปyนระยะขจัดเทkากับ x และมีทิศทางตรงกันข@ามกับการเคล่ือนท่ีของตัวมิเตอร7 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดังน้ันอัตราเรkง a ของวัตถุสามารถคำนวณหาคkาได@จากความสัมพันธ7ตkอไปน้ี 

a = xk/m  โดยท่ี  

a คือ อัตราเรkงของวัตถุ หนkวย เมตร/วินาที 

x คือ ระยะขจัดของมวล m หนkวย เมตร 

k คือ คkาคงท่ีของสปริง หนkวย นิวตัน/เมตร 

m คือ น้ำหนักของมวล m หนkวย กิโลกรัม 

 จากสมการดังกลkาวจะแสดงให@เห็นวkา 

เมื่ออัตราเรkงของวัตถุมีคkาเพิ่มขึ้น ทำให@ระยะขจัดของมวล m มีคkาเพิ่มขึ้นตามไปด@วย เมื่ออัตราเรkง

ของวัตถุมkคkาลดลง ทำให@มวล m เคลื่อนที่ไปดันสปริง เมื ่ออัตราเรkงของวัตถุหยุดลง ก็จะทำให@

มวล m เคล่ือนท่ีกลับมาอยูkตำแหนkงเดิม (ตำแหนkงอ@างอิง) 

แตkในทางปฏิบัติเราสามารถวัดระยะขจัดของมวล m ได@โดยอาศัยมิเตอร7อีกชนิดหนึ่ง คือมิเตอร7

วัดระยะขจัดเชิงเส@น (LVDT, potentiometer) 

สkวนการวิเคราะห7หาคkาอัตราเรkงท่ีเกิดข้ึนเราสามารถคำนวณหาได@โดยใช@คอมพิวเตอร7 

มิเตอร7วัดอัตราเรkงแบบไซซมิกแมสนี้จะนิยมใช@ในการตรวจวัดลักษณะการช็อกและลักษณะการ

สั่นสะเทือนที่มีความถี่ต่ำมากๆ เชkน ในเครื่องมือตรวจวัดแผkนดินไหว หรือในเครื่องมือตรวจวัดการ

ปะทุใต@ดินของภูเขาไฟ ฯลฯ 

2.  มิเตอร7วัดอัตราเรkงแบบเพียโซอิเล็กทริก (piezoelectric accelerometer) คุณสมบัติ

พื้นฐานทางไฟฟ�าของผลึกเพียโซอิเล็กทริก (piezoelectric crystal) มีคุณสมบัติพิเศษ คือ เมื่อมันถูก

แรงทางกลมากระทำ มันจะสร@างประจุไฟฟ�าข้ึนมา โดยเปyนสัดสkวนกับแรงกระทำน้ัน ซ่ึงจากคุณสมบัติ

พิเศษนี้ได@ถูกดัดแปลงนำไปใช@สร@างอุปกรณ7ตkางๆมากมาย เชkน ใช@เปyนแบตเตอรี่จkายพลังงานไฟฟ�า

ให@กับนา³ิกาข@อมือดิจิตอลที่เราใช@ทั่วไป และยังใช@สร@างมิเตอร7วัดอัตราเรkงแบบเพียโซอิเล็กทริกอีก

ด@วย โครงสร@างของมอเตอร7วัดอัตราเรkงแบบเพียโซอิเล็กทริกจะประกอบด@วย seismic mass ยึดติด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กับ piezoelectric crystal และบรรจุอยูkในตัวถังป�องกัน โดย piezoelectric crystal ที่นิยมนำมาใช@

งาน ได@แกk ผลึกควอตซ7 และผลึกโซเดียมโปตัสเซียมตาเตรต (sodium potassium tartrate) เพราะมี

ความทนทานตkอแรงกระทำ และราคาไมkแพงมากนัก 

 

 

รูปท่ี 2.13 piezoelectric accelerometer 

 

เมื่อ seismic mass (m) ถูกทำให@เกิดอัตราเรkงขึ้น (ถูกกด) มันจะสkงผkานแรงกดไปกระทำ

กับ piezoelectric crystal ที่ถูกยึดติดอยูkด@วยกัน ด@วยคุณสมบัติพิเศษของมันจะทำให@ประจุไฟฟ�าถูก

สร@างขึ้น และถูกสายนำสัญญาณออกไปยังเอาต7พุตของวงจร โดยที่ด@านเอาต7พุตจะต@องมีวงจรขยาย

ประจุไฟฟ�า (charge amplifier) เพื่อขยายคkาประจุไฟฟ�าที่ได@ให@เปyนแรงดันเอาต7พุตตามสัดสkวนของ

อัตราเรkงท่ีเกิด จะได@สามารถแสดงผลได@ด@วยโวลต7มิเตอร7  

            มิเตอร7วัดอัตราเรkงแบบเพียโซอิเล็กทริกตอบสนองตkอทางด@านความถี่สูงได@ดี แตkในทาง

กลับกันก็จะมีผลตอบสนองทางด@านความถี่ต่ำที่ไมkดีนัก มีขนาดคkอนข@างเล็ก น้ำหนักเบา และสามารถ

ใช@งานท่ีมีอัตราเรkงได@สูงถึง 250,000 m/s2 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.8  Confusion Matrix 

Confusion Matrix ถือเปyนเครื ่องมือสำคัญในการประเมินผลลัพธ7ของการทำนาย หรือ 

Prediction ที่ทำนายจากModelที่เราสร@างขึ้น ในMachine learning โดยมีไอเดียจากการวัดวkา สิ่งท่ี

เราคิด (Model ทำนาย) กับ ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจริง มีสัดสkวนเปyนอยkางไร 

 

 

รูปท่ี 2.14 Confusion Matrix 

 

True Positive (TP)= สิ่งที่ทำนาย ตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริง ในกรณี ทำนายวkาจริง และสิ่งท่ี

เกิดขึ้น ก็คือ จริงTrue Negative (TN)= สิ่งที่ทำนายตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้น ในกรณี ทำนายวkา ไมkจริง 

และสิ่งที่เกิดขึ้น ก็คือ ไมkจริงFalse Positive (FP)= สิ่งที่ทำนายไมkตรงกับสิ่งที่เกิดขึ้น คือทำนายวkา 

จริง แตkส่ิงท่ีเกิดข้ึน คือ ไมkจริงFalse Negative (FN)= ส่ิงท่ีทำนายไมkตรงกับท่ีเกิดข้ึนจริง คือทำนายวkา

ไมkจริง แตkส่ิงท่ีเกิดข้ึน คือ จริง 

โดย TP,TN,FP,FN ในตารางจะแทนด@วยคkาความถ่ี สามารถใช@ Confusion Matrix มาคำนวณ 

การประเมินประสิทธิภาพของการทำนายด@วย Model ของเรา ในรูปแบบคkาตkาง ๆได@หลายคkา  

2.8.1  Accuracy  

Accuracy (ความถูกต@อง) = (TPs + TNs) / (TPs+TNs+FPs + FNs)  หรือกลkาวได@

วkา Accuracy = ผลรวมของตัวเลขบนเส@นทแยงมุมในตารางConfusion Matrix / จำนวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



22 

 

 

 

observationsทั้งหมด โดย ความเปyนจริงแล@ว Confusion matrix ไมkจำเปyนต@องเปyนแบบ 

2x2 หรือมีผลลัพธ7แคk 2 แบบ เสมอไป โดยอาจเปyน 3x3,4x4, nxn ก็ได@ โดยวิธีการหา

Accuracy ก็ใช@แบบเดิม คือ ผลรวมของตัวเลขบนเส@นทแยงมุมในตาราง Confusion Matrix 

หารจำนวนobservationsท้ังหมด 

2.8.2  Precision  

เปyนการเปรียบเทียบ การทำนายที่ถูกต@องวkา จริง และก็เกิดขึ้นจริง (TP) กับ การ

ทำนายวkา จริง แตkส่ิงท่ีเกิดข้ึน คือ ไมkจริง (FP) โดย Precision = TPs / (TPs + FPs) 

2.8.3  Recall  

ความถูกต@องของการทำนายวkาจะเปyน “จริง” เทียบกับ จำนวนครั้งของเหตุการณ7

ท้ังทำนาย และ เกิดข้ึน วkา “เปyนจริง” ) โดย Recall = TPs/(TPs+FNs) 

2.8.4  F1 score  

F1-Score เปyนคkาเฉลี ่ยแบบ harmonic mean ระหวkาง precision และ recall 

จุดประสงค7ของการสร@าง F1 ขึ้นมา คือ เพื่อเปyน single metric ที่วัดความสามารถของ

โมเดล โดย F1 = 2 x (Precision x Recall)/(Precision + Recall) 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที ่3 

หลักการทำงานและการออกแบบ 

 

3.1  หลักการทำงาน 

การทำงานของอุปกรณ7ควบคุมแบบไร@สายโดยใช@โครงสร@างการเรียนรู@เชิงลึกแบบมีลำดับ 

ทำงานโดยอาศัยในการรับคkาความเรkงจาก Accelometer ในทั้งแนวแกน x,y,z ที่มีความยาวจำกัดไมk

เกิน 128 คูkอันดับ  การจดจำลักษณะทkาทางผkานระบบการเรียนรู@เชิงลึก (Deep Learning Model) 

ผkานการ train และ  test แล@วนำโมเดลที่ผkานการเรียนรู@แล@วไปฝrงลงใน M5STACK FIRE controller 

มาทำการจดจำลักษณะการโบกเพื่อใช@เปyนคำสั่งในการควบคุมอุปกรณ7โดยสั่งงานผkานระบบโครงขkาย

ไร@สาย ไปที่ตัว controller ภาคเอาท7พุตและสั่งงานรีเลย7ขนาด 8 channel ในการเป�ด-ป�ด อุปกรณ7

เคร่ืองใช@ไฟฟ�าตkาง ๆ 

3.2  การเลือกอุปกรณS 

 ในการสร@างอุปกรณ7ควบคุมแบบไร@สายต@องประกอบไปด@วยอุปกรณ7ที่ใช@ประมวลผลและสkง

ข@อมูลซึ่งในการประมวลผลจะเลือกใช@ M5STACK FIRE และเลือกใช@ NodeMCU 32 ในการรับข@อมูล

และสkงคำส่ังไปยังชุด Relay module เพ่ือควบคุมเคร่ืองใช@ไฟฟ�า 

3.2.1  Controller 

Controller ท่ีเลือกใช@คือ M5STACK FIRE ภายในมี ESP32 เปyน คอนโทรลเลอร7 

32 bit มีความเร็ว clock 160MHz ซึ่งสามารถประมวลผล CNN Model ได@ โดยภายใน

ประกอบด@วย Accelometer ที่สามารถจับลำดับของสัญญาณได@  และมีอุปกรณ7สนับสนุน

มากมาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  รูปท่ี 3.1 M5STACK FIRE  

 

3.2.2  Relay Module 

จำนวน Relay ถูกเลือกให@สามารถควบคุมได@ 4 channel แตkละอันเอาไปควบคุม

เครื่องใช@ไฟฟ�าที่มีใช@ในบ@านเพื่อสาธิตการใช@งานอยkางkาย เชkน พัดลม หลอดไฟ โดยกำหนดให@

แตkละโหลดทำงานที่แรงดัน 220 VAC กระแสใช@งานไมkเกิน 10 แอมป¶ โดยฝr°งควบคุมที่ถูกส่ัง

มาจาก controller ขดลวดของรีเลย7 ถูกเลือกตัวที่สามารถทำงานที่แรงดัน 5 โวลต7  การ

สั่งงานของรีเลย7จะทำงานแบบ Active Low โดยสั่งงานผkาน esp32 ที่เชื่อมตkอเครือขkายไร@

สายเดียวกัน  

 

 

รูปท่ี 3.2 relay module (250V/10A) 8 Channel 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.3  ESP32 

ESP32 ถูกนำมาใช@ในการสื่อสารระหวkางภาคเป�ด-ป�ดฝr°งเอาท7พุตและฝr°งประมวลผล

สัญญาณ โดยในตัว ESP32 สามารถสื่อสารไร@สายและประมวลผลโดยสามารถฝrงลลงไปใน

อุปกรณ7อ่ืนได@ เน่ืองจากมีขนาดเล็กแล@วมีความสารถในการคำนวณสูง โดยในท่ีน้ีอยูkในตัว M5 

stack ซึ่งมีหน@าที่หลักในการรับคkาและประมวลผลคลาสออกมา แล@วทำการสั่งไป ESP32 

ภาคเอาท7พุต 

3.3  การออกแบบและสร_างเครื่องมือ 

การออกแบบจะแบkงออกเปyน 2 สkวน คือ การออกแบบด@านฮาร7ดแวร7และการออกแบบด@าน 

ซอร7ฟแวร7 โดยเลือกใช@โปรแกรม Easy EDA ในการออกแบบ ฮาร7ดแวร7 และเลือกใช@โปรแกรม 

Arduino IDE และ GoogleColaboratory ในการออกแบบซอร7ฟแวร7 

3.3.1  การออกแบบดlานฮาร1ดแวร1 

ออกแบบวงจรที ่ใช @งานโดย ใช@โปรแกรม Easy EDA เปyนสkวนวิธ ีการเชื ่อมตkอ

controller กับ relay module และไฟบ@าน 220 VAC 

 

 
 

             รูปท่ี 3.3 วงจรท่ีตkอระหวkาง Esp32 และ relay module 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2  การออกแบบดlานซอร1ฟแวร1 

จาก block diagram จะทำการเก็บข@อมูลของแตkละรูปแบบการเคลื ่อนที ่ด@วย 

M5STACK FIRE จากนั้นนำข@อมูลมาแบkงเปyน train set ,test set และ Validation เพื่อใช@

ในการสร@างโมเดล 

  
 

            รูปท่ี 3.4 CNN Block diagram 

  

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



27 

 

 

 

3.3.2.1  การเก็บขlอมูล 

  1. Class 1 ลักษณะการเคลื่อนทีรู่ปเลข 1  

 
         รูปท่ี 3.5 ลักษณะการเคล่ือนท่ีเลข 1 (Class 1) 

  โดยให@ลักษณะของสัญญาณ(ลำดับของความเรkง) เปyนดังน้ี 

 
 

รูปท่ี 3.6 สัญญาณรูปเลข 1 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 

  
 

รูปท่ี 3.7 สัญญาณรูปเลข 1 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. Class 2 ลักษณะการเคลื่อนทีรู่ปเลข 2 

 

รูปท่ี 3.8 ลักษณะการเคล่ือนท่ีเลข 2 (Class 2) 

โดยให@ลักษณะของสัญญาณ(ลำดับของความเรkง)เปyนดังน้ี 

 
รูปท่ี 3.9 สัญญาณรูปเลข 2 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 3.10 สัญญาณรูปเลข 2 น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. Class circle ลักษณะการเคลื่อนทีรู่ปวงกลม 

 
รูปท่ี 3.11 ลักษณะการเคล่ือนท่ีรูปวงกลม (Class circle) 

 

รูปท่ี 3.12 สัญญาณรูปวงกลม น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 3.13 สัญญาณรูปวงกลม น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



30 

 

 

 

4. Class stay ลักษณะไมWมีการเคลื่อนที ่

 

   รูปท่ี 3.14 สัญญาณไมkมีการเคล่ือนท่ี น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 1 

 

 

       รูปท่ี 3.15 สัญญาณไมkมีการเคล่ือนท่ี น้ำเงิน(แกน x) แดง(แกน y) เขียว(แกน z) ตัวอยkางท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2.2  Augmentation 

เปyนกระบวนการท่ีทำให@มูลเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการ  train data ต@องใช@ข@อมูล

เปyนจำนวนมาก มีวิธีดังตkอไปน้ี 

1. Sequence shift เปyนการเลือน off set ของกราฟทางแกน  y ด@วย

ขนาดท่ีเทkากัน 

 

            รูปท่ี 3.16 Augmentation (Sequence shift) 

2. Random noise เพ่ิมลดคkาในแกน y ด@วยคkาม่ีสุkมโดยไมkจำเปyนต@องมี

ขนาดเทkากัน 

 

            รูปท่ี 3.17 Augmentation (Random noise) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. Time warping เปyนการหดสัญญาณตามแกนเวลา 

 

                    รูปท่ี 3.18 Augmentation (Time warping) 

 

4. Movement amplification เปyนการนำลำดับสัญญาณท้ังหมดมาคูณด@วย

คkากำลังขยาย หรือ ลดทkอนคkาหน่ึง 

 

                     รูปท่ี 3.19 Augmentation (Movement amplification) 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2.3 Padding 

เนื่องจากเมื่อทำการ Sample data แล@วคkา n Sample ที่เข@ามาในแตkละ

สัญญาญจะมีขนาดไมkเทkากัน จึงต@องทำการ padding ซึ ่งเปyนปรับให@ข@อมูลมี

จำนวน  n เทkากันคือ 128  

1. สัญญาณกkอนการทำ Padding 

 

                           รูปท่ี 3.20 สัญญาณกkอนการทำ Padding 

 

2. สัญญาณหลังการทำ Padding  

 

                         รูปท่ี 3.21 สัญญาณหลังการทำ Padding ด@านซ@าย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



34 

 

 

 

 

                        รูปท่ี 3.22 สัญญาณหลังการทำ Padding ด@านขวา 

 

ประโยชน7นอกเหนือจากมี  n = 128 คือ เราสามารถเพิ่ม Data เปyน 2 เทkาได@ โดย Data ท่ี

ผkานกระบวนการดังกลkาวจะถูกนำมาฝ·กสอน CNN model ดังบล็อกไดอะแกรมที่ได@กลkาวไป ทำการ

ทดสอบคุณภาพโมเดล ซ่ึงจะกลkาวในบทตkอไป 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1  วิธีการทดลอง 

ในการสร@างโมเดลสำหรับการใช@งานจดจำทkาทาง โดยคอนโทรลเลอร7ที่ติดอยูkที่บริเวณข@อมือ 

จะทำการเก็บคkาสัญญาณ accelerometer ในแกน x,y,z และประมวลผลผkานโมเดลที ่ถูกเทรน

มาแล@วโดยจะถูกวัดคkาออกผkานคkาความแมkนยำของโมเดล (Accuracy) โดยทำการวัดระหวkางชkวยท่ี 

เทรนโมเดล 

4.1.1  เก็บขlอมูล 

การเก็บข@อมูลโดยทำการนำโค@ดที ่เก ็บคkาแบบ json file (JavaScript Object 

Notation) ประกอบไปด@วย 

 

 

           รูปท่ี 4.1 โครงสร@างของข@อมูลท่ีต@องจัดเตรียมสำหรับสอนโมเดล (training)  

 

1. ทkาทางของข@อมูล (gesture) มีทั้งหมด 4 ชนิด คือ คลาส “1”,คลาส “2” ,คลาส 

“circle” และ คลาส “stay” โดยแตkละคลาสจะมีความสัมพันธ7กับทkาทางที่นำมาสอนโมเดล 

โดยคลาส stay จะถูกใช@เมื่อไมkมีคำสั่งใดๆ ที่เข@ากับคลาสอื่น โดยจะไมkมีการสั่งงานไปยัง

คอนโทรลเลอร7ให@เป�ด-ป�ดเคร่ืองใช@ไฟฟ�า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. ความเร kงของท ุกแกน (accel_ms2_xyz) ค ือหล ังจากการประกาศคkาตัว

คอมพิวเตอร7จะอkานคkาคูkอันดับหลังจาก “accel_ms2_xyz” เปyนความเรkงของแตkละแกนซ่ึง

มีความยาวไมkเกิน 128 คูkอันดับ 

 

4.1.2  เทรนโมเดล  

 นําข้อมูลที-ได้จากขั 3นตอนที- 5.7.7 ไปทําการแบ่งออกเป็นสองส่วนของข้อมูล 

ประกอบไปด้วยส่วนที-ใช้สําหรับการสอนโมเดล และส่วนที-ใช้ในการตรวจสอบความ

ถกูต้องของโมเดล เป็นอตัราสว่น JK% และ MK% ตามลําดบั 

 

 

           รูปท่ี 4.2 ภาพขณะเทรนโมเดล nearol network 

 

          รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบกันระหวkางข@อมูลท่ีถูกแบkงออกเปyนชุดเพ่ือนำไปเทรนในแตkละรอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากภาพมีแกนตั้งคือ ความเเมkนยำของโมเดล แกนนอนคือ จำนวนครั้งที ่เทรน 

(step) จากข@อมูลเห็นได@วkาข@อมูลที่นำมาเสดงผลมีคkา step ที่แตกตkางกันในการลูkเข@าคkาความ

แมkนยำ การใช@เทคนิคการแบkงข@อมูลเปyนหลายชุดแล@วนำมาสอนโมเดลจะเพิ่มทั้งในแงkของ

ความเร็วท่ีจะลูkเข@า และคkาความแมkนยำของโมเดล (Accuracy) 

 

4.1.3  หาคaาของ Accuracy ผaาน confusion matrix 

การทำนายของโมเดลจะใช@เปyนระบบแบบจำแนกชนิดของข@อมูล (Classification 

Model) แล@วจึงนำมาหาคkาความแมkนยำ โดยอยูkในรูปของการเปรียบเทียบระหวkางคkาท่ี

ทำนายจริง (Train model) และคkาที ่นำมาทดสอบโมเดล (Test Model) หากสรุปคkา

เปรียบเทียบจะได@เปyนดังตาราง  

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดลอง 

 

 

 

  

ผลการทำนายจากโมเดล 
Class 1 Class 2 Class circle Class stay 

คaาจริง 

Class 1 31 1 1 17 

Class 2 5 40 4 1 

Class circle 29 9 4 8 

Class stay 0 3 1 62 
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ตารางท่ี 4.2 การแสดงผลของคลาสต/าง ๆ 

การแสดงผลของคลาสต]าง ๆ 

 

 

Class 1 

 

 

 

Class 2 

 

 

 

Class circle 

 

 

 

Class stay 
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บทที ่5 

สรุปผลการวิจัยและข@อเสนอแนะ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองเพื่อทำการทดสอบโมเดลที่ใช@ทำนายทkาทางโดยประกอบไปด@วย 4 class คือ 

one, two, circle และ stay โดยตัวคอนโทรลเลอร7หลักที ่ทำการรับคkา accelerometer แล@วจึง

นำมาคำนวณหาคลาส โดยในขั ้นตอนแรกจะต@องทำการเก็บข@อมูลที ่ประกอบไปด@วยลำดับของ 

accelerometer แล@วจึงนำมา label วkาที่เคลื่อนไหวไปนั้นตรงกับคลาสใด หลังจากนั้นนำชุดข@อมูลท่ี

ได @ทำการรวบรวมในร ูปแบบของJSON แล @วทำการอ ัพโหลดไปทำการฝ ·กสอนโมเดลบน

GoogleColaboratory หลังจากได@โมเดลที่ได@ทำการสอนแล@วจำนำมาทำการ optimize ให@มีความ

เหมาะสมกับคอนโทรลเลอร7(M5 stackFire)ที่นำมาใช@แล@วทำการแปลงลงเปyนภาษาซี แล@วฝrงลงบน

คอนโทรลเลอร7 โดยคอนโทรลเลอร7ท่ีใช@ทำนายคkาคลาสน้ันจะถูกเช่ือมตkอเข@ากับโครงขkายไร@สายเพ่ือส่ัง

การอุปกรณ7เครื่องใช@ไฟฟ�าที่ได@ทำการติดตั้งไว@ โดยจากการทดลองพบวkาโมเดล มีคkา accuracy คือ 

63 % 

5.2  วิจารณSผลการทดลอง 

5.2.1.จากการทดลองพบวkา Class 2 (circle) เปyน Class ที่ model ให@คำตอบผิดมาก โดย

ทำนายเปyน Class 1 คือ 29 Class 2 คือ 9 Class 3 คือ 4 Class 4 คือ 8 โดยคาดวkา การวาด Class2 

(circle) รูปวงกลมมีความใกล@เคียงกับรูป Class 0 (1) 

5.2.2. จากการทดลองพบวkา มี ความแมkนยำ(Accuracy)  = 0.63 หากอยากได@อาจออกแบบ

ทkาให@ซับซ@อน ดังเชkน Class 2 
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5.3  ข_อเสนอแนะ 

5.3.1 จากข@อ 5.2.2 การออกแบบคkาท่ีซับซ@อนข้ึนเชkน ทkา W ทkาตัว Z เปyนต@น   
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