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ABSTRACT 

  Nowadays, the epidemic of COVID-19 has forced people to inevitably 
change to work from home, where sitting for too long results in Office Syndrome. 
This thesis proposes alerting system for hunchback to prevent Office Syndrome that 
is joint design between hardware and software. The microcontroller board is 
programmed to analyze hunchback from 20 to 45 degrees with gyro module and to 
measure the sitting time for specific time with the force sensor. From the test 
results, it is found that the system is able to detect hunchback. If the wearer tends 
to sit hunched over and sit for a long time without changing the posture, the 
system will alert with sound and motor vibration to alert the wearer to change the 
posture of sitting. The microcontroller takes the values stored in the database and 
shows the results via a web page. 
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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 
 

���ǰÙüćöđðŨîöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜðŦâĀć 

đîČęĂÜÝćÖđÖĉéÖćøĒóøŠøąïćé×ĂÜđßČĚĂēÙüĉé-19 ìĈĔĀšìčÖÙîêšĂÜđðúĊę÷îöćđðŨîÖćøìĈÜćîĒïïǰ
Work From Home Ă÷ŠćÜĀúĊÖđúĊę÷ÜöĉĕéšǰàċęÜðŦâĀćìĊęêćööćÖĘÙČĂǰĂćÖćøðüéđöČęĂ÷ÖúšćöđîČĚĂǰđßŠîǰÙĂǰ
ïŠćǰĕĀúŠǰđóøćąîĆęÜìĈÜćîĀîšćÝĂÙĂöóĉüđêĂøŤđðŨîøą÷ąđüúćìĊęîćîđÖĉîĕðĒúąĕöŠĕéšđðúĊę÷îìŠćǰÝîïćÜ

ÙîĂćÝöĊĂćÖćøúčÖúćöđøČĚĂøĆÜĕðÝîëċÜ×îćéßćêćöĒ×îĒúąöČĂǰĂćÖćøđĀúŠćîĊĚđøĊ÷ÖüŠćǰĂĂôôŗýàĉî             
ēéøöǰ	Office syndrome) àċęÜđðŨîÖúčŠöĂćÖćøðüéÖúšćöđîČĚĂǰ	Myofascial Pain syndrome) ìĊę
öĆÖÝąđÖĉéĔîñĎšìĊęêšĂÜìĈÜćîêŠĂđîČęĂÜđðŨîđüúćîćîǰöĊĂćÖćøðüéìĊęóïöćÖÿčéÙČĂïøĉđüèÙĂǰïŠćǰĕĀúŠǰ

ÿŠüî×ĂÜïĆĚîđĂü ÿąēóÖǰĒúąÖšîǰÖćøöĊøąïïìĊęÿćöćøëĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨî
øą÷ąđüúćîćîìĈĔĀšÿćöćøë÷Ćï÷ĆĚÜĒúąðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøöǰĀćÖöĊĒîüēîšöüŠćÖĈúĆÜîĆęÜĀúĆÜ

ÙŠĂöǰàċęÜøąïïÝąÿćöćøëĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąöĊÖćøÿĆęîéšü÷öĂđêĂøŤǰđóČęĂĒÝšÜđêČĂîĔĀšñĎšÿüöĔÿŠ

đðúĊę÷îìŠćìćÜĔîÖćøîĆęÜǰ 
 
1.2 üĆêëčðøąÿÜÙŤ 

1) đóČęĂýċÖþćđàîđàĂøŤìĊęĔßšĔîÖćøêøüÝÝĆïìŠćìćÜÖćøîĆęÜđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúąÖćø
îĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîé 

2) đóČęĂđÿøĉöÿøšćÜïčÙúĉÖõćóĒúąÿč×õćóìĊęéĊĒÖŠñĎšĔßšÜćî 
3) đóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøđðŨîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøö 
4) đóČęĂýċÖþćĒúąĂĂÖĒïïåćî×šĂöĎú×ĂÜÖćøĒÝšÜđêČĂîñĎšìĊęîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúąñĎšìĊęîĆęÜđÖĉî

øą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîé 
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1.3 ×Ăïđ×ê×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

1
ǰøąïïÿćöćøëĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷Ü ĒúąÖćøÿĆęîǰĀćÖñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöüŠćÖĈúĆÜîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 
2) øąïïÿćöćøëĒÝšÜđêČĂîñĎšÿüöĔÿŠĀćÖîĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîé 
3)ǰøąïïÿćöćøëđÖĘïïĆîìċÖ×šĂöĎúúÜåćî×šĂöĎúĒúąĒÿéÜñúñŠćîđüĘïđóÝ 
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ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąĀúĆÖÖćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
 

ðøĉââćîĉóîíŤđøČęĂÜǰĶøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøöķ 
ĕéšìĈÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćøąïïÝĆéÖćøđóČęĂêøüÝÿĂïĒúąĒÝšÜđêČĂîñĎšìĊęöĊĒîüēîšöüŠćÖĈúĆÜîĆęÜĀúĆÜ

ÙŠĂöĒúąîĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîéǰìĈÜćîñŠćîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤēé÷đßČęĂöêŠĂÖĆïēöéĎúüĆé

ÙüćöđĂĊ÷Üǰ	Gyro Module
 ĒúąđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor) ēé÷ÝąĒÝšÜđêČĂî
éšü÷đÿĊ÷ÜñŠćîēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ(Active Buzzer) ĒúąÖćøÿĆęîéšü÷öĂđêĂøŤÿĆęî (Motor Vibration) àċęÜ
öĊÖćøđÖĘï×šĂöĎúúÜĔîåćî×šĂöĎúǰĒúąÿćöćøëđøĊ÷ÖéĎÙŠćêŠćÜǰėǰñŠćîđüĘïđóÝǰéĆÜîĆĚîðøĉââćîĉóîíŤìĊę

îĈđÿîĂÝċÜöĊĀúĆÖÖćøìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
 

2.1 ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ(Microcontroller) 

ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ(Microcontroller) ÙČĂǰĂčðÖøèŤÙüïÙčö×îćéđúĘÖǰìĊęöĊÙüćöÿćöćøë
ìĊęÙúšć÷ÙúċÜÖĆïøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤǰēé÷ĔîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤĕéšøüöđĂćàĊóĊ÷Ď, ĀîŠü÷ÙüćöÝĈǰĒúą
óĂøŤêǰàċęÜđðŨîÿŠüîðøąÖĂïĀúĆÖÿĈÙĆâ×ĂÜøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤđ×šćĕüšéšü÷ÖĆîǰēé÷ìĈÖćøïøøÝčđ×šćĕüš

ĔîêĆüëĆÜđéĊ÷üÖĆîǰēÙøÜÿøšćÜēé÷ìĆęüĕð×ĂÜĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤîĆĚîǰÿćöćøëĒïŠÜĂĂÖĕéšđðŨîǰ5 ÿŠüî
ĔĀâŠǰėǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

1. ĀîŠü÷ðøąöüúñúÖúćÜĀøČĂàĊóĊ÷Ďǰ	CPU : Central Processing Unit) 
2.ǰĀîŠü÷ÙüćöÝĈǰ	Memory) ÿćöćøëĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ2 ÿŠüîǰÙČĂĀîŠü÷ÙüćöÝĈìĊęöĊĕüšÿĈĀøĆï

đÖĘ ï ēð øĒÖøöĀúĆ Ö ǰ	Program Memory) đßŠ î ǰFlash Memory úĆ Öþè ąÖćøì ĈÜćî×ĂÜ

ĀîŠü÷ÙüćöÝĈîĊĚǰđðŨîĀîŠü÷ÙüćöÝĈìĊęĂŠćî-đ×Ċ÷îĕéšéšü÷ĕôôŜćǰđðøĊ÷ïđÿöČĂîăćøŤééĉÿÖŤ×ĂÜđÙøČęĂÜ
ÙĂöóĉüđêĂøŤêĆĚÜēêŢąǰÙČĂ×šĂöĎúĔéǰė ìĊęëĎÖđÖĘïĕüšĔîîĊĚÝąĕöŠÿĎâĀć÷ĕðĒöšĕöŠöĊĕôđúĊĚ÷ÜǰĂĊÖÿŠüîĀîċęÜÙČĂ
ĀîŠü÷ÙüćöÝĈ×šĂöĎúǰ	Data Memory) ĔßšđðŨîđĀöČĂîÖĆïÖøąéćþìéĔîÖćøÙĈîüè×ĂÜàĊóĊ÷ĎǰĒúą

đðŨîìĊęóĆÖ×šĂöĎúßĆęüÙøćü×èąìĈÜćîǰĒêŠĀćÖĕöŠöĊĕôđúĊĚ÷ÜĔîÖćøìĈÜćî×šĂöĎúÝąĀć÷ĕðÙúšć÷ÖĆïĀîŠü÷
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ÙüćöĒøöǰ	RAM) ĔîđÙøČęĂÜÙĂöóĉüđêĂøŤìĆęüǰėǰĕðǰĒêŠÿĈĀøĆï ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÿöĆ÷ĔĀöŠǰ
ĀîŠü÷ÙüćöÝĈ×šĂöĎúöĊìĆĚÜìĊęđðŨîĀîŠü÷ÙüćöÝĈĒøöǰàċęÜ×šĂöĎúÝąĀć÷ĕðđöČęĂĕöŠöĊĕôđúĊĚ÷ÜǰĒúąđðŨîĂĊĂĊ 
óøĂöǰ	EEPROM : Erasable Electrically Read-Only Memory) àċęÜÿćöćøëđÖĘï×šĂöĎúĕéšĒöšĕöŠöĊ
ĕôđúĊĚ÷ÜÖĘêćöǰĔîĂéĊêđðŨîĀîŠü÷ÙüćöÝĈēðøĒÖøöĒïïǰEPROM ĀîŠü÷ÙüćöÝĈìĊęúïéšü÷ĒÿÜ 

3. ÿŠüîêĉéêŠĂÖĆïĂčðÖøèŤõć÷îĂÖǰĀøČĂóĂøŤêǰ	Port) öĊǰ2 úĆÖþèąÙČĂǰóĂøŤêĂĉîóčêǰ	Input 
Port) ĒúąóĂøŤêÿŠÜÿĆââćèĀøČĂóĂøŤêđĂćêŤóčêǰ	Output Port) ÿŠüîîĊĚÝąĔßšĔîÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆï
ĂčðÖøèŤõć÷îĂÖǰàċęÜëČĂüŠćđðŨîÿŠüîìĊęÿĈÙĆâöćÖǰóĂøŤêĂĉîóčêøĆïÿĆââćèđóČęĂîĈĕððøąöüúñúĒúą

ÿŠÜĕðĒÿéÜñúìĊęóĂøŤêđĂćêŤóčêǰđßŠî ÖćøêĉéÿüŠćÜ×ĂÜĀúĂéĕôǰđðŨîêšî 
4. ßŠĂÜìćÜđéĉî×ĂÜÿĆââćèǰĀøČĂïĆÿǰ	BUS) ÙČĂđÿšîìćÜÖćøĒúÖđðúĊę÷îÿĆââćè×šĂöĎú

øąĀüŠćÜǰàĊóĊ÷Ď ĀîŠü÷ÙüćöÝĈĒúąóĂøŤêǰđðŨîúĆÖþèą×ĂÜÿć÷ÿĆââćèÝĈîüîöćÖĂ÷ĎŠõć÷ĔîêĆü

ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēé÷ĒïŠÜđðŨîïĆÿ×šĂöĎúǰ	Data Bus) ïĆÿĒĂéđéøÿǰ	Address Bus) ĒúąïĆÿ
ÙüïÙčöǰ	Control Bus)  

5. üÜÝøÖĈđîĉéÿĆââćèîćŲĉÖćǰîĆïđðŨîÿŠüîðøąÖĂïìĊęÿĈÙĆâöćÖĂĊÖÿŠüîĀîċęÜǰđîČęĂÜÝćÖ

ÖćøìĈÜćîìĊęđÖĉé×ċĚîĔîêĆüĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÝą×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÖćøÖĈĀîéÝĆÜĀüąǰĀćÖÿĆââćèîćŲĉÖć

öĊÙüćöëĊęÿĎÜÝĆÜĀüąÖćøìĈÜćîÖĘÝąÿćöćøëìĈĕéšëĊę×ċĚîÿŠÜñúĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤêĆüîĆĚîöĊÙüćöđøĘü

ĔîÖćøðøąöüúñúÿĎÜêćöĕðéšü÷ǰÿĈĀøĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęñĎšÝĆéìĈđúČĂÖĔßšÜćîǰÙČĂ Arduino  

ArduinoǰÙČĂǰēÙøÜÖćøìĊęîĈßĉðĕĂàĊĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤêøąÖĎúêŠćÜǰėǰöćĔßšøŠüöÖĆîĔî
õćþćǰC àċęÜõćþćǰC îĊĚđðŨîúĆÖþèąđÞóćąǰÙČĂöĊÖćøđ×Ċ÷îĕúïćøĊę×ĂÜǰArduino ×ċĚîöćđóČęĂĔĀšÖćø
ÿĆęÜÜćîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷êĆüēÙøÜÖćøĕéšîĈđÿîĂïĂøŤéìéúĂÜöćĀúć÷ǰėǰ

øĎðĒïïǰđóČęĂĔßšÜćîÖĆïǰIDE ×ĂÜêîđĂÜǰàĂôêŤĒüøŤìĊęĔßšÜćîÿćöćøëĔßšøŠüöÖĆîĕéšǰàċęÜĔîÖćøìéúĂÜîĊĚĕéš
đúČĂÖĔßš Arduino NanoǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ2.1 
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øĎðìĊęǰ2.1 Arduino Nano [1] 

ïĂøŤéǰArduino Nano ĂĂÖĒïïöćĔĀšöĊ×îćéđúĘÖǰĒúąĔßšÖĆïÜćîìĆęü ǰėǰĕðǰĔßšßĉðĕĂàĊ
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤđïĂøŤǰATmega168 ĀøČĂđïĂøŤǰATmega328 ēðøĒÖøöñŠćîēðøēêÙĂúǰUART 
öĊßĉðǰUSB to UART öćĔĀšǰĔßšǰMini USB đßČęĂöêŠĂÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤǰöĊóĂøŤêéĉÝĉêĂúĂĉîóčêđĂćêŤóčêǰ
14 óĂøŤêǰöĊóĂøŤêĂîćúĘĂÖĂĉîóčêǰ8 óĂøŤêǰïîïĂøŤé÷ĆÜöĊđøÖÖĎđúđêĂøŤǰÿćöćøëÝŠć÷ĕôĕéšêĆĚÜĒêŠǰ7ı
12 V đóČęĂĔĀšïĂøŤéìĈÜćîĕéšǰ	ÝŠć÷ĕôìĊę×ćǰVIN) ÖøèĊöĊĒĀúŠÜÝŠć÷ĕôǰ5 V Ă÷ĎŠÿćöćøëÝŠć÷đ×šćĕéšđú÷ìĊę
×ćǰ5 V àċęÜ×šĂöĎúÝĈđóćąĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ2.1 

êćøćÜìĊę 2.1 ×šĂöĎúÝĈđóćąïĂøŤéǰArduino Nano [1] 

ßĉðĕĂàĊĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ ATmega168 ĀøČĂǰATmega328 

ĔßšĒøÜéĆîĕôôŜć 5ǰV 

øĂÜøĆïÖćøÝŠć÷ĒøÜéĆîĕôôŜć 7 ı 12ǰV 

øĂÜøĆïÖćøÝŠć÷ĒøÜéĆîĕôôŜćǰ	ìĊęÝĈÖĆé
 6 ı 20ǰV 

óĂøŤêǰDigital I/O 14 óĂøŤêǰ	öĊǰ6 óĂøŤêǰPWM output) 

óĂøŤêǰAnalog Input 6 óĂøŤê 

ÖøąĒÿĕôìĊęÝŠć÷ĕéšĔîĒêŠúąóĂøŤê 40ǰmA 
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êćøćÜìĊę 2.1 ×šĂöĎúÝĈđóćąïĂøŤéǰArduino Nano 	êŠĂ
 [1]ǰ 

ÖøąĒÿìĊęÝŠć÷ĕéšĔîóĂøŤêǰ3.3ǰV 50ǰmA 

óČĚîìĊęēðøĒÖøöõć÷Ĕî 
16ǰKB ĀøČĂǰ32ǰKB óČĚîìĊęēðøĒÖøö Ēúą 

500ǰB Ĕßšēé÷ǰBootloader 

óČĚîìĊęĒøö 1 ĀøČĂǰ2ǰKB 

óČĚîìĊęĀîŠü÷ÙüćöÝĈëćüøǰ	EEPROM) 512ǰB ĀøČĂǰ1ǰKB 

ÙüćöëĊęÙøĉÿêĆú 16ǰMHz 

×îćé 45ǰxǰ18 mm. 

îĚĈĀîĆÖ 5 g. 

 

 

øĎðìĊęǰ2.2 Pin out ×ĂÜǰArduino nano 3.0 [2] 
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øĎðìĊęǰ2.3 Pin out ×ĂÜǰArduino nano 3.0 [2] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ2.2 Ēúąǰ2.3 øć÷úąđĂĊ÷éÖćøĔßšÜćî×ĂÜïĂøŤéǰArduino Nano 3.0 ĕéšĒÿéÜĕüš
ĔîêćøćÜìĊęǰ2.2 

êćøćÜìĊęǰ2.2ǰøć÷úąđĂĊ÷éÖćøĔßšÜćî×ĂÜïĂøŤéǰArduino Nano 3.0 [2] 

Pin Category ßČęĂǰPin øć÷úąđĂĊ÷é 

Power Vin 5V 3.3VǰĒúą GND 

Vin: Nano 3.0 ×ćĔßšÜćîîĊĚÿĈĀøĆïǰĕôđ×šćÿĈĀøĆï
ÝŠć÷ĕôĔĀšïĂøŤéǰArduino ēé÷ĔßšĕôÝćÖõć÷îĂÖǰ
ĕöŠñŠćîßŠĂÜǰUSB   øĆïĕôĕéšßŠüÜǰ 6-12 V 

5 V: Nano 3.0 ×ćĔßšÜćîîĊĚÙČĂǰ×ćĕôĂĂÖǰ5 V 
ÿĈĀøĆïÝŠć÷ ĔĀšĂčðÖøèŤǰArduino đàîđàĂøŤêŠćÜǰė 

3.3 V: ×ćĕôĂĂÖǰ3.3 V ÝŠć÷ÖøąĒÿĕéšÿĎÜÿčéđóĊ÷Üǰ
50 mA 

GND: ×ćÖøćüîŤ 
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êćøćÜìĊęǰ2.2ǰøć÷úąđĂĊ÷éÖćøĔßšÜćî×ĂÜïĂøŤéǰArduino Nano 3.0 	êŠĂ
ǰ[2] 

Pin Category ßČęĂǰPin øć÷úąđĂĊ÷é 

Analog Pins A0 ı A7 
Nano 3.0 ×ćĔßšÜćîĒïïǰAnalog ÿĈĀøĆïøĆïÙŠć
ĒïïǰAnalog đðŨîĕôĔîßŠüÜǰ0-5V 

Input/Output Pins Digital Pins D0ıD13 
Nano 3.0 ×ćĔßšÜćîǰĒïïǰDigital ÿćöćøëđðŨîĕéš
ìĆĚÜĒïïǰInput ĒúąǰOutput 0V (low) Ēúąǰ5 V 
(high) 

Serial RxǰĒúą Tx 
Nano 3.0 ×ćĔßšÜćîǰÿĈĀøĆïøĆïĒúąÿŠÜ×šĂöĎúǰ
ÿČęĂÿćøĒïïǰSerial TTL 

External Interrupts 2ǰĒúą 3 Nano 3.0 ×ćîĊĚĔßšôŦÜÖŤßĆęîǰInterrupt ĕéš 

PWM 3, 5, 6, 9ǰĒúą 11 
Nano 3.0 ×ćÿĈĀøĆïđĂćêŤóčêĒïïǰPWM Ùüćö
úąđĂĊ÷éǰ  8 ïĉêǰĀøČĂßŠüÜđú×ǰ0-255 

SPI 
10 (SS) 11 (MOSI) 12 
(MISO) Ēúą 13 (SCK) 

ĔßšÿĈĀøĆïÿČęĂÿćøĒïïǰSPI 

Inbuilt LED 13 
×ćîĊĚöĊǰLED ìĊęêĉéêĆĚÜöćĔĀšĔîïĂøŤéǰĔĀšđøćìéúĂÜĕéš
øüéđøĘü 

IIC 
ǰA4 (SDA)ǰĒúąA5 
(SCA) 

ĔßšÿĈĀøĆïÿČęĂÿćøĒïïǰI2C 

AREF AREF ĔßšđðŨîĒøÜéĆîĕôôŜćĂšćÜĂĉÜǰĀøĆïĕôĂĉîóčê 
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2.2 ßčéåćîøĂÜ×÷ć÷ßŠĂÜêŠĂÿĈĀøĆïǰArduino Nano 3.0 	Nano 3.0 Prototype 
Shield I/O Extension Board
ǰ[3] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ2.4 ßčéåćîøĂÜîĊĚđðŨîåćîøĂÜìĊęÿćöćøëîĈöćĔßšĒÖšðŦâĀćÖćøêŠĂÿć÷ĕô÷čŠÜ÷ćÖïî
ēóøēìøïĂøŤéĕéšǰēé÷êĆüåćîøĂÜîĊĚÝąÝĆéÖúčŠößŠĂÜêŠĂÖĆïđàîđàĂøŤêŠćÜǰėǰĂ÷ŠćÜđðŨîøąđïĊ÷ïǰĒúąöĊßŠĂÜ

ÿĈĀøĆïêŠĂĕôđúĊĚ÷ÜĒ÷ÖÖĆîìčÖÝčéǰîĂÖÝćÖîĊĚêĆüïĂøŤé÷ĆÜöćóøšĂöÖĆïßŠĂÜðúĆěÖǰDC ìĈĔĀšÿćöćøëđÿĊ÷ï
ÿć÷ĕôđúĊĚ÷ÜßŠüÜǰ7 ı 12ǰV đ×šćöćìĊęßŠĂÜðúĆěÖǰDC ĕéšđú÷ǰĒúąïĂøŤéĕéšĂĂÖĒïïĔĀšöĊßŠĂÜïĆéÖøĊǰPin 
Header đóĉęöǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëîĈǰShield ×ĂÜǰArduino Uno öćêŠĂđóĉęöĕéš 

 
øĎðìĊęǰ2.4 ßčéåćîøĂÜ×÷ć÷ßŠĂÜêŠĂÿĈĀøĆïǰArduino Nano 3.0 [3] 

øć÷úąđĂĊ÷é 

x Ĕßš×÷ć÷ßŠĂÜĔßšÜćîÿĈĀøĆïïĂøŤéǰArduino Nano 3.0 
x öĊßŠĂÜêŠĂĕôĒ÷ÖĔîĒêŠúąÝčé 
x ×îćéđìŠćïĂøŤéǰArduino Uno ĒúąÿćöćøëîĈǰPin Header öćïĆéÖøĊđóĉęöǰđóČęĂĔĀš

ÿćöćøëđÿĊ÷ï Shield ×ĂÜǰArduino Uno ĕéš 
x öĊðúĆěÖǰDC øĂÜøĆïĒøÜéĆîǰ7 ı 12ǰV ÝŠć÷ĕôđúĊĚ÷ÜĔĀšÖĆïìĆĚÜïĂøŤé 
x ×îćéǰ60 x 35 x 13 mm. 
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2.3 ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	GY-521 MPU6050 3Axis Gyroscope Accelerometer 
Sensor Module ı Gyro Module) 

 
øĎðìĊęǰ2.5 ēöéĎú Accelerometer/Gyro Module 	GY-521 MPU6050
 [4] 

 
- GY-521 MPU6050 3 Axis Gyroscope Accelerometer Sensor Module [5] 

ÿćöćøëüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜĕéšĒïïǰ3 ìĉýìćÜǰÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøüĆéǰ16 ïĉêǰĔßšÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆï
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤñŠćîǰI2C ēöéĎúîĊĚĕéšøüöđĂćđàîđàĂøŤǰGyroscope ĒúąǰAccelerometer đ×šć
ĕüšéšü÷ÖĆî 

- Accelerometer [5] 
ĔßšÿĈĀøĆïüĆéÙüćöđøŠÜǰĀøČĂÙüćöđĂĊ÷ÜǰđöČęĂđøćÝĆïđàîđàĂøŤüćÜ×îćîÖĆïóČĚîēúÖǰÙŠćìĊę ĕéšÝćÖǰ

Accelerometer ĔîĒÖîǰz Ýąðøąöćèǰ10 đîČęĂÜÝćÖëĎÖĒøÜēîšöëŠüÜ×ĂÜēúÖéċÜĕüšǰĒêŠđöČęĂđøćđĂĊ÷Ü
đàîđàĂøŤĕðĔîìĉýìćÜêŠćÜǰėǰÙŠćĔîĒêŠúąĒÖîÝąđðúĊę÷îĕðǰđßŠîǰđĂĊ÷ÜđàîđàĂøŤĕðìćÜàšć÷ìĊęǰ90 ĂÜýćǰ
ĒúąĀ÷čéîĉęÜǰÙŠćìĊęĕéšĒÖîǰz ÝąđðŨîǰ0 ĒêŠĒÖîǰx ĀøČĂǰy ÝąđðŨîǰ10 đîČęĂÜÝćÖĒøÜēîšöëŠüÜéċÜĔĀšÙŠćĔî
ĒÖîǰx ĀøČĂǰy úÜéšćîúŠćÜ 
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- Gyroscope [5] 
ĔßšüĆéÙüćöđøŠÜĔîÖćøđÙúČęĂîìĊęǰÙüćöÿćöćøë×ĂÜǰAccelerometer ÝąĔĀšÙŠćìĊęÙÜìĊęĂ÷ĎŠđÿöĂǰ

ĒêÖêŠćÜÝćÖǰGyroscope ìĊęÝąĔĀšÙŠćđöČęĂöĊÖćøđÙúČęĂîìĊęđìŠćîĆĚîǰĀîŠü÷üĆéđðŨîǰĂÜýćđøđéĊ÷îêŠĂüĉîćìĊǰ
	rad/s) 

ÖćøĔßš ÜćîüĆéÙüćö đĂĊ ÷ÜǰÖćøĀöčîêŠ ćÜǰė ǰîĉ ÷ö Ĕßš ÜćîìĆĚ Ü ǰAccelerometer Ēúąǰ
Gyroscope ÙĎŠÖĆîǰđîČęĂÜÝćÖǰAccelerometer ĕöŠÿćöćøëüĆéÖćøĀöčîĔîìĉýìćÜìĊęđàîđàĂøŤüćÜ
×îćîÖĆïóČĚîēúÖĕéšǰ	đöČęĂĀöčîđàîđàĂøŤìĊęüćÜ×îćîÖĆïóČĚîēúÖǰÙŠćǰx y Ēúąǰz ÝąĕöŠđðúĊę÷îĒðúÜ
ǰÝċÜ
ÝĈđðŨîêšĂÜĔßšǰGyroscope öćĔßšüĆéøŠüöéšü÷ 

ÝćÖøĎðìĊęǰ2.5 đàîđàĂøŤîĊĚǰÿćöćøëîĈĕððøą÷čÖêŤĔßšøŠüöÖĆïēéøîđóČęĂÙüïÙčöÙüćöÿöéčúǰ
ĀøČĂîĈĕðĔßšÖĆïǰïćúćîàŤēøïĂìǰđóČęĂĔĀšĀčŠî÷îêŤÿćöćøëêĆĚÜêøÜĕéšĂ÷ĎŠđÿöĂǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜîĈĕðüĆé

ÙüćöúćéđĂĊ÷ÜđóČęĂðøą÷čÖêŤĔßšĂČęîǰėǰđßŠîǰîĈĕðêĉéÖĆïĕöšđìšćđóČęĂêøüÝÝĆïÖćøúšö×ĂÜñĎšÿĎÜĂć÷č đðŨîêšî 
àċęÜÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆîøąĀüŠćÜǰGyro Module ÖĆïïĂøŤéǰArduino ĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ2.3 

êćøćÜìĊę 2.3 ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜ Gyro Module ÖĆïïĂøŤéǰArduino [4] 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 MPU6050 Arduino 

×ćìĊęĔßš

đßČęĂöêŠĂÖĆî 

VCC 5V 

GND GND 

SCL A5 

SDA A4 
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2.4 đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
  

 

øĎðìĊęǰ2.6 đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé [6] 

êĆüêšćîìćîĒðøñĆîĒïïĒøÜÖéǰ(Force Sensitive Resistor) éĆÜøĎðìĊęǰ2.6 ×îćéǰ
0.5ǰîĉĚü øčŠîǰFSR402 ĀøČĂǰForce Sensitive Resistor (FSR402) đðŨîđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéĔîßŠüÜǰ0.2 
N-20 N ÙŠćìĊęüĆéĕéšÝąđðŨîĒïïǰAnalog 0-5 VDC (0-1023) ĔßšĕôđúĊĚ÷Ü 5VDC FSR402 ÝċÜđĀöćą
ÿĈĀøĆïÜćîìĊęêšĂÜÖćøđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéĕéšĀúć÷øąéĆï 

 

2.5 úĈēóÜǰBuzzer 

úĈēóÜǰBuzzer đðŨîĂčðÖøèŤìĊęĔĀšÖĈđîĉéđÿĊ÷ÜìĈĀîšćìĊęđðúĊę÷îÿĆââćèĕôôŜćĔĀšĂ÷ĎŠ ĔîøĎð

ÿĆââćèđÿĊ÷ÜǰúĈēóÜǰBuzzer öĊĂ÷ĎŠǰ2ǰðøąđõìǰĕéšĒÖŠ 
1. ĒïïĒĂÙìĊôǰ	Active buzzer) úĈēóÜßîĉéîĊĚöĊüÜÝøÖĈđîĉéÙüćöëĊęĂ÷ĎŠõć÷Ĕîǰÿćöćøë

ÿøšćÜÿĆââćèđÿĊ÷ÜǰđêČĂîĕéšìĆîìĊđöČęĂÝŠć÷ĒøÜéĆîĕôôŜćđ×šćĕð 
2. ĒïïóćÿàĊôǰ	Passive buzzer) úĈēóÜßîĉéîĊĚìĈÜćîđĀöČĂîúĈēóÜ×îćéđúĘÖǰÙČĂǰëšć

ðŜĂîĒøÜéĆîĕôôŜćǰÖøąĒÿêøÜđ×šćÝąĕöŠöĊđÿĊ÷ÜëšćêšĂÜÖćøĔĀšöĊÿĆââćèđÿĊ÷ÜêšĂÜìĈÖćøðŜĂîÿĆââćè

ÙüćöëĊęđ×šćĕðǰúĈēóÜßîĉéîĊĚǰÿćöćøëÖĈđîĉéđÿĊ÷ÜìĊęöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîêćöÙüćöëĊęìĊęðŜĂîđ×šćöć Ĕî
ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚñĎšÝĆéìĈđúČĂÖĔßšǰActive buzzer 3.3-5 VDCǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ2.7 öćĔßšđðŨîĂčðÖøèŤĒÝšÜ
đêČĂîēé÷ÙüćöéĆÜÝąđðúĊę÷îêćö×îćéĒøÜéĆîĕôôŜćìĊęÝŠć÷ĔĀšÖĆïǰActive buzzer 
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øĎðìĊęǰ2.7 ēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂî (Active Buzzer) [8] 

Active Buzzer đðŨîêĆüÿøšćÜđÿĊ÷Ü 2,300ǰHz ÿćöćøëÿøšćÜđÿĊ÷ÜđêČĂîĕéšēé÷ÖćøÝŠć÷ĕô 
3.3ı5ǰVDC éĆÜøĎðìĊęǰ2.7 

ÙčèÿöïĆêĉ 

Ļǰ ĂĂéĕôôŜćÖĈđîĉéđÿĊ÷ÜÿĎÜ 

Ļǰ ĕôđúĊĚ÷ÜìĈÜćîǰ5ǰV (ÿĎÜÿčéǰ3 ı 7ǰV) 

Ļǰ ÖøąĒÿǰ25 ı 30ǰmA 

Ļǰ ÙüćöéĆÜǰ35ǰdBA 

Ļǰ ÙüćöëĊęǰ2,300 ± 300ǰHz (đÿĊ÷ÜÿĎÜ
 

Ļǰ đÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜǰ12ǰmm 

 
2.6 ēöéĎúøĊđú÷Ťǰ5 Vǰ 

 

øĎðìĊęǰ2.8 ēöéĎúøĊđú÷Ťǰ5 Vǰ[9] 
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ēöéĎúøĊđú÷Ťǰ5 V -ǰActive Low ĔßšÜćîĔîÖćøÙüïÙčöĂčðÖøèŤĕôôŜćǰøĆïÖøąĒÿĕéšÿĎÜëċÜǰ10 A 
250 VAC Ēúąǰ10 A 30 VDC öĊǰLED ĒÿéÜÿëćîąÖćøìĈÜćî×ĂÜøĊđú÷Ť éĆÜøĎðìĊęǰ2.8 

ÙčèÿöïĆêĉ 

x ìĈÜćîìĊęĒøÜéĆîǰ5 V 
x øĂÜøĆïĒøÜéĆîĂĉîóčêǰ3.3 V ı 5 V 
x ĔßšìøćîàĉÿđêĂøŤ×ĆïøĊđú÷Ťēé÷êøÜ 
x øĊđú÷Ť×îćéǰ10 A 250 VAC Ēúąǰ10 A  30 VDC 
x öĊĀúĂéǰLED ×îćéǰ3 mm. 2 ĀúĂéǰÿĊĒéÜïĂÖÿëćîąÖćøÝŠć÷ĕôǰÿĊđ×Ċ÷üïĂÖ

ÿëćîąÖćøìĈÜćî×ĂÜøĊđú÷Ť 
 

2.7 NodeMCU [10] 

NodeMCU ÙČĂĒóúêôĂøŤöĀîċęÜìĊęĔßšßŠü÷ĔîÖćøÿøšćÜēðøđÝÙǰInternet of Things (IoT) ìĊę
ðøąÖĂïĕðéšü÷ǰDevelopment Kit (êĆüïĂøŤé
ǰĒúąǰFirmware (Software ïîïĂøŤé
ǰìĊę đðŨîǰ
open source ÿćöćøëđ×Ċ÷î ēðøĒÖøöéšü÷õćþćǰLau ĕéšìĈĔĀšĔßšÜćîĕéšÜŠć÷×ċĚîǰöćóøšĂöÖĆïēöéĎú
WiFi àċęÜĔßšđßČęĂöêŠĂÖĆïĂĉîđêĂøŤđîĘê 

 NodeMCU Development Kit 

ßčéóĆçîćïĂøŤéǰNodeMCU ĀøČĂđøĊ÷ÖüŠćǰNodeMCU DevKit öĊ 2 đüĂøŤßĆęî ĕéšĒÖŠ 

1)ǰNodeMCU Devkit 0.9 (ESP-12) đüĂøŤßĆęî 1 ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊę ǰ2.9ǰĒúąĒÿéÜ
êĈĒĀîŠÜ×ćéĆÜøĎðìĊęǰ2.10 
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øĎðìĊęǰ2.9 NodeMCU Devkit đüĂøŤßĆęî 1ǰ[10] 

 
øĎðìĊęǰ2.10 êĈĒĀîŠÜ×ć×ĂÜ NodeMCU Devkit đüĂøŤßĆęî 1 [10] 

 
2)ǰNodeMCU Devkit 1.0 (ESP-12E) đüĂøŤßĆęî 2 ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ2.11ǰĒúąĒÿéÜ

êĈĒĀîŠÜ×ćéĆÜøĎðìĊęǰ2.12 
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øĎðìĊęǰ2.11 NodeMCU Devkit đüĂøŤßĆęî 2 [10] 

 

 

øĎðìĊęǰ2.12 êĈĒĀîŠÜ×ć×ĂÜ NodeMCU Devkit đüĂøŤßĆęî 2 [10] 
 

  øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜǰNodeMCU Devkit đüĂøŤßĆęî 2 

x ßčéóĆçîćîĊĚ based on ēöéĎú WiFi ìĊęßČęĂǰESP8266 

x öĊǰGPIO PWM I2C 1-Wire ĒúąǰADC øüöĂ÷ĎŠïîïĂøŤéđéĊ÷ü 
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x öĊǰUSB-TTL öćĔîêĆüĕöŠêšĂÜàČĚĂĒ÷ÖđĀöČĂîÖĆïÖćøĔßšǰESP8266 ðÖêĉǰìĈ
ĔĀšĔßšÜćîĕéšÿąéüÖ 

x öĊ×ćǰGPIO 10ǰ×ćǰìčÖǰėǰ×ćÿćöćøëđðŨîǰPWM I2C Ēúąǰ1-wire ĕéš 

x öĊǰPCB antenna ÿĈĀøĆïøĆïÿŠÜÿĆââćèĕøšÿć÷ 

x ĔßšÙĂîđîÖđêĂøŤĒïïǰmicro-USB ÿĈĀøĆïÝŠć÷ĒøÜéĆîĕôđúĊĚ÷ÜĀøČĂđìŠćÖĆïǰ
�5V ĒúąÿĈĀøĆïéćüîŤēĀúéđôŗøŤöĒüøŤ 

 

2.8 ēöéĎúĕüĕô NodeMCU-ESP32S [11] 

ēöéĎúĕüĕô  ESP32S ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊę ǰ2.13 Ēúąǰ2.14 	NodeMCU-32S esp32 DevKit 
Module WiFi Bluetooth IoT Development Board - 38 pins
 

 
øĎðìĊęǰ2.13 NodeMCU-32Sǰ38 pins [11] 
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øć÷úąđĂĊ÷éǰ 

x öĊÝĈîüîǰ38ǰ×ćǰ(ÿĊđĀúČĂÜ) 

x ĀîŠü÷ðøąöüúñúÿĂÜĒÖîǰTensilica LX 6ǰÙüćöđøĘüÿĎÜÿčéǰ240MHz 

x Ēøöõć÷Ĕîǰ520 Kb Ēúą ĀîŠü÷ÙüćöÝĈ×îćéǰ16 Mb 

x ĔßšĒøÜéĆîĕôǰ2.6V -3VǰÖĉîÖøąĒÿǰ2.5 µA  

x WiFi 2.4 GHz ĒïïǰLow Power 

x Bluetooth Dual-mode classic ĒúąǰBLE 

x öĊǰGPIO UART SPI I2C ADC DAC I2SǰĒúą PWM  

 

øĎðìĊęǰ2.14 êĈĒĀîŠÜ×ć×ĂÜ NodeMCU-32SǰÝĈîüîǰ38 ×ćǰ[11] 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 19 

2.9 åćî×šĂöĎúǰ	Database) [12] 

 2.9.1 ÙüćöĀöć÷×ĂÜåćî×šĂöĎú 

 ×šĂöĎúǰÙČĂǰ×šĂđìĘÝÝøĉÜ×ĂÜÿĉęÜìĊęđøćÿîĔÝǰ×šĂđìĘÝÝøĉÜìĊęđðŨîêĆüđú×ǰ×šĂÙüćöǰĀøČĂøć÷úąđĂĊ÷é

àċęÜĂćÝĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïïêŠćÜǰėǰđßŠîǰõćóǰđÿĊ÷ÜǰüĊéĉēĂĕöŠüŠćÝąđðŨîÙîǰÿĆêüŤǰÿĉęÜ×ĂÜǰĀøČĂđĀêčÖćøèŤìĊę

đÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÿĉęÜêŠćÜǰėǰǰ×šĂöĎúđðŨîđøČęĂÜđÖĊę÷üÖĆïđĀêčÖćøèŤìĊęđÖĉé×ċĚîĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜĒúąêšĂÜëĎÖêšĂÜ

ĒöŠî÷ĈÙøïëšüîǰàċęÜ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïñĎšéĈđîĉîÖćøìĊęĔĀšÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜÙüćöøüéđøĘü×ĂÜÖćøđÖĘï×šĂöĎúǰ

éĆÜîĆĚîÖćøđÖĘï×šĂöĎúÝċÜđðŨîÖćøđÖĘïøüïøüöđÖĊę÷üÖĆï×šĂđìĘÝÝøĉÜ×ĂÜÿĉęÜìĊęđøćÿîĔÝîĆęîđĂÜ ǰ×šĂöĎúÝċÜ

Āöć÷ëċÜêĆüĒìî×ĂÜ×šĂđìĘÝÝøĉÜǰĀøČĂÙüćöđðŨîĕð×ĂÜÿĉęÜ×ĂÜìĊęđøćÿîĔÝ 

 Database ĀøČĂǰåćî×šĂöĎúǰÙČĂǰÖúčŠö×ĂÜ×šĂöĎúìĊęëĎÖđÖĘïøüïøüöĕüšǰēé÷öĊÙüćöÿĆöóĆîíŤàċęÜ
ÖĆîĒúąÖĆîǰēé÷ĕöŠĕéšïĆÜÙĆïüŠć×šĂöĎúìĆĚÜĀöéîĊĚÝąêšĂÜđÖĘïĕüšĔîĒôŜö×šĂöĎúđéĊ÷üÖĆîĀøČĂĒ÷ÖđÖĘï   
Āúć÷ǰėǰĒôŜö×šĂöĎú 

 øąïïåćî×šĂöĎúǰ	Database System) ÙČĂǰøąïïìĊęøüïøüö×šĂöĎúêŠćÜǰėǰìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆîđ×šć
ĕüšéšü÷ÖĆîĂ÷ŠćÜöĊøąïïöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜ×šĂöĎúêŠćÜǰėǰìĊęßĆéđÝîǰĔîøąïïåćî×šĂöĎúÝą

ðøąÖĂïéšü÷ĒôŜö×šĂöĎúĀúć÷ĒôŜöìĊęöĊ×šĂöĎúđÖĊę÷ü×šĂÜÿĆöóĆîíŤÖĆîđ×šćĕüšéšü÷ÖĆîĂ÷ŠćÜđðŨîøąïïĒúą

đðŗéēĂÖćÿĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëĔßšÜćîĒúąéĎĒúøĆÖþćðŜĂÜÖĆî×šĂöĎúđĀúŠćîĊĚĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóǰēé÷öĊ

àĂôêŤĒüøŤìĊęđðøĊ÷ïđÿöČĂîÿČęĂÖúćÜøąĀüŠćÜñĎšĔßšĒúąēðøĒÖøöêŠćÜǰėǰìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøĔßšåćî×šĂöĎúǰ

đøĊ÷ÖüŠćǰøąïïÝĆéÖćøåćî×šĂöĎúǰĀøČĂǰDBMS (data base management system) öĊĀîšćìĊęßŠü÷ĔĀš
ñĎšĔßšđ×šćëċÜ×šĂöĎúĕéšÜŠć÷ÿąéüÖĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóǰÖćøđ×šćëċÜ×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšĂćÝđðŨîÖćøÿøšćÜ

åćî×šĂöĎúǰÖćøĒÖšĕ×åćî×šĂöĎúǰĀøČĂÖćøêĆĚÜÙĈëćöđóČęĂĔĀšĕéš×šĂöĎúöćǰēé÷ñĎšĔßšĕöŠÝĈđðŨîêšĂÜøĆïøĎš

đÖĊę÷üÖĆïøć÷úąđĂĊ÷éõć÷ĔîēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜåćî×šĂöĎú 
   
 úĆÖþèą×šĂöĎúĔîåćî×šĂöĎú 

 øąïïåćî×šĂöĎúǰ	Database System) Āöć÷ëċÜǰēÙøÜÿøšćÜÿćøÿîđìýìĊęðøąÖĂïéšü÷
øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜ×šĂöĎúìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆîìĊęÝąîĈöćĔßšĔîøąïïêŠćÜǰėǰøŠüöÖĆî 
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 åćî×šĂöĎúđðŨîÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎúĂ÷ŠćÜđðŨîøąïïǰìĈĔĀšñĎšĔßšÿćöćøëĔßš×šĂöĎúìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜĔî

øąïïÜćî êŠćÜǰėǰøŠüöÖĆîĕéšǰēé÷ìĊęÝąĕöŠđÖĉéÙüćöàĚĈàšĂî×ĂÜ×šĂöĎúǰĒúą÷ĆÜÿćöćøëĀúĊÖđúĊę÷ÜÙüćö
×ĆéĒ÷šÜ×ĂÜ×šĂöĎúéšü÷ǰĂĊÖìĆĚÜ×šĂöĎúĔîøąïïÖĘÝąëĎÖêšĂÜđßČęĂëČĂĕéšǰĒúąđðŨîöćêøåćîđéĊ÷üÖĆîǰēé÷Ýą

öĊÖćøÖĈĀîéøąïïÙüćöðúĂéõĆ÷×ĂÜ×šĂöĎú×ċĚî 

 1) åćî×šĂöĎúđßĉÜÿĆöóĆîíŤǰ	Relational Database)  

 đðŨîÖćøđÖĘï×šĂöĎúĔîøĎðĒïïìĊę đðŨîêćøćÜǰ	Table) ĀøČĂđøĊ÷ÖüŠćǰøĊđúßĆęîǰ	Relation) ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
öĊúĆÖþèąđðŨîǰ2ǰöĉêĉǰÙČĂđðŨîĒëüǰ	row) ĒúąđðŨîÙĂúĆöîŤǰ	column) ÖćøđßČęĂöē÷Ü×šĂöĎúøąĀüŠćÜ
êćøćÜǰÝąđßČęĂöē÷Üēé÷Ĕßš ĒĂììøĉïĉüêŤǰ	attribute) ĀøČĂÙĂúĆöîŤìĊęđĀöČĂîÖĆîìĆĚÜÿĂÜêćøćÜđðŨîêĆü
đßČęĂöē÷Ü×šĂöĎúǰåćî×šĂöĎúđßĉÜÿĆöóĆîíŤîĊĚÝąđðŨîøĎðĒïï×ĂÜåćî×šĂöĎúìĊęîĉ÷öĔßšĔîðŦÝÝčïĆî 

 2) åćî×šĂöĎúĒïïđÙøČĂ×Šć÷ǰ	Network Database)  

 åćî×šĂöĎúĒïïđÙøČĂ×Šć÷ÝąđðŨîÖćøøüöøąđïĊ÷îêŠćÜǰėǰĒúąÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜøąđïĊ÷î

ĒêŠÝąêŠćÜÖĆïåćî×šĂöĎúđßĉÜÿĆöóĆîíŤǰÙČĂǰĔîåćî×šĂöĎúđßĉÜÿĆöóĆîíŤÝąĒòÜÙüćöÿĆöóĆîíŤđĂćĕüšǰēé÷

øąđïĊ÷îìĊęöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆîÝąêšĂÜöĊÙŠć×ĂÜ×šĂöĎúĔîĒĂììøĉïĉüêŤĔéĒĂììøĉïĉüêŤĀîċęÜđĀöČĂîÖĆîǰĒêŠ

åćî×šĂöĎúĒïïđÙøČĂ×Šć÷ǰÝąĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤĂ÷ŠćÜßĆéđÝî 

 3) åćî×šĂöĎúĒïïúĈéĆïßĆĚîǰ	Hierarchical Database) 

 åćî×šĂöĎúĒïïúĈéĆïßĆĚîǰđðŨîēÙøÜÿøšćÜìĊęÝĆéđÖĘï×šĂöĎúĔîúĆÖþèąÙüćöÿĆöóĆîíŤĒïïóŠĂ-úĎÖǰ
	Parent-Child Relationship Type : PCR Type) ĀøČĂđðŨîēÙøÜÿøšćÜøĎðĒïïêšîĕöšǰ	Tree) ×šĂöĎú
ìĊęÝĆéđÖĘïĔîìĊęîĊĚǰÙČĂǰøąđïĊ÷îǰ	Record) àċęÜðøąÖĂïéšü÷ÙŠć×ĂÜđ×ê×šĂöĎúǰ	Field) ×ĂÜđĂîìĉêĊĚĀîċęÜǰėǰ
åćî×šĂöĎúĒïïúĈéĆïßĆĚîîĊĚÙúšć÷ÙúċÜÖĆïåćî×šĂöĎúĒïïđÙøČĂ×Šć÷ǰĒêŠêŠćÜÖĆîìĊęåćî×šĂöĎúĒïïúĈéĆï

ßĆĚîǰöĊÖãđóĉęö×ċĚîöćĂĊÖĀîċęÜðøąÖćøǰÙČĂǰĔîĒêŠúąÖøĂïÝąöĊúĎÖýøüĉęÜđ×šćĀćĕéšĕöŠđÖĉîǰ1ǰĀĆüúĎÖýø 
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 ðøąē÷ßîŤ×ĂÜåćî×šĂöĎú 

 1) úéÖćøđÖĘï×šĂöĎúìĊęàĚĈàšĂîǰ×šĂöĎúïćÜßčéìĊęĂ÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜĒôŜö×šĂöĎúĂćÝöĊðøćÖäĂ÷ĎŠ   
Āúć÷ǰėǰĒĀŠÜǰđóøćąöĊñĎšĔßš×šĂöĎúßčéîĊĚĀúć÷ÙîǰđöČęĂĔßšøąïïåćî×šĂöĎúĒúšüÝąßŠü÷ĔĀšÙüćöàĚĈàšĂî

×ĂÜ×šĂöĎúúéîšĂ÷úÜ 

 2) øĆÖþćÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜ×šĂöĎúǰđîČęĂÜÝćÖåćî×šĂöĎúöĊđóĊ÷Üåćî×šĂöĎúđéĊ÷üǰĔîÖøèĊìĊęöĊ
×šĂöĎúßčéđéĊ÷üÖĆîðøćÖäĂ÷ĎŠĀúć÷ĒĀŠÜĔîåćî×šĂöĎúǰ×šĂöĎúđĀúŠćîĊĚÝąêšĂÜêøÜÖĆîǰëšćöĊÖćøĒÖšĕ××šĂöĎú

îĊĚìčÖǰėǰĒĀŠÜìĊę×šĂöĎúðøćÖäĂ÷ĎŠÝąĒÖšĕ×ĔĀšëĎÖêšĂÜêćöÖĆîĀöéēé÷ĂĆêēîöĆêĉéšü÷øąïïÝĆéÖćø

åćî×šĂöĎú 

 3) ÖćøðŜĂÜÖĆîĒúąøĆÖþćÙüćöðúĂéõĆ÷ĔĀšÖĆï×šĂöĎúìĈĕéšĂ÷ŠćÜÿąéüÖǰÖćøðŜĂÜÖĆîĒúą
øĆÖþćÙüćöðúĂéõĆ÷ÖĆï×šĂöĎúøąïïåćî×šĂöĎúÝąĔĀšđÞóćąñĎšìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜđìŠćîĆĚîǰàċęÜÖŠĂĔĀšđÖĉéÙüćö

ðúĂéõĆ÷ǰ	security) ×ĂÜ×šĂöĎúéšü÷ 

 ĔîðøĉââćîĉóîíŤîĊĚĕéšđúČĂÖēðøĒÖøöǰFirebase àċęÜđðŨîēðøĒÖøöÝĆéÖćøåćî×šĂöĎúĒïï
đøĊ÷úĕìöŤ 	Realtime Database
 

   
2.9.2 åćî×šĂöĎú Firebase [13] 

Firebase éĆÜøĎðìĊę 2.15 ÙČĂïøĉÖćøĀîċęÜ×ĂÜǰGoogle đðŨîÖćøïøĉÖćø×šĂöĎúĒïïĂĂîĕúîŤĔî
øĎðĒïïǰRealtime Database ÿĈĀøĆïǰApplication ĒúąǰWeb Application ēé÷ìĊę ǰFirebase 
ÿćöćøëîĈöćđðŨîêĆüÖúćÜĔîÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤđ×šćéšü÷ÖĆîǰđßŠîǰNodeMCU ESP����ǰÿŠÜ×šĂöĎú
ĕð÷ĆÜǰĒĂóóúĉđÙßĆęîïîøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰAndroidǰđðŨîêšîǰ 
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øĎðìĊęǰ2.15 åćî×šĂöĎúǰ	Firebase
 [13] 

 Firebase ÙČĂåćî×šĂöĎúĒïïǰNoSQL ēé÷ÝąĕöŠĔßšõćþćǰSQL ĔîÖćøÝĆéÖćø×šĂöĎúǰ                
ĒêŠĂĂÖĒïïĔĀšöĊÙüćö÷ČéĀ÷čŠîĒúąđîšîÙüćöđøĘüĔîÖćøĔßšÜćîǰēé÷ǰNoSQL ìĊęîĉ÷öĔßšÜćîöćÖìĊęÿčéĔî
ðŦÝÝčïĆîÙČĂǰMongoDB àċęÜöĊÖćøđÖĘï×šĂöĎúĒïïǰJSON ēé÷ìĊęöĊêćøćÜđĀöČĂîÖĆïǰSQL ĒêŠĕöŠöĊÙĂúĆöîŤǰ
ĔîĀîċęÜĒëüÿćöćøëđÖĘï×šĂöĎúĕéšìĆĚÜ×šĂÙüćöǰ	String) êĆüđú×ǰ	Number) ĒúąĂČęîǰėǰøüöĕðëċÜĂćđø÷Ťǰ
ĒúąǰObject 

åćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤ 	Realtime Database
 

x åćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤ×ĂÜǰFirebase: Ĕîåćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤ×ĂÜǰFirebase 
ÝąđÖĘï×šĂöĎúĕüšĔîēÙøÜÿøšćÜǰJSON ×îćéĔĀâŠǰîĆęîđðŨîđĀêčñúüŠćìĈĕö×šĂöĎú×îćéđúĘÖĀøČĂđøĊ÷ïÜŠć÷
ÝċÜÜŠć÷êŠĂÖćøÝĆéđÖĘïǰĒêŠ×šĂöĎúìĊęàĆïàšĂîĒúąêćöúĈéĆïßĆĚîîĆĚî÷ćÖĀøČĂÝĆéøąđïĊ÷ïđöČęĂöĊÖćøðøĆï

×îćé 

x åćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤ � øĂÜøĆïĂĂôĕúîŤÿĈĀøĆïĂčðÖøèŤöČĂëČĂǰ	Android ĒúąǰiOS) 
đìŠćîĆĚî 
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x åćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤ : åćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤïĆîìċÖÿëćîąÖćøđßČęĂöêŠĂ
ĕÙúđĂĘîêŤĒúąĔĀš×šĂöĎúĂĆðđéêĒÖŠđøćđöČęĂĔéÖĘêćöìĊęÖćøđßČęĂöêŠĂĕÙúđĂĘîêŤĂĂîĕúîŤĀøČĂĂĂôĕúîŤ 
 

2.10 õćþćìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ  

2.10.1 õćþćàĊǰ[14]  

- ēÙøÜÿøšćÜēðøĒÖøöõćþćàĊǰïîǰArduino  

ðøąÖĂïéšü÷ǰ5 úĆÖþèąǰéĆÜîĊĚ  

1. óøĊēðøđàÿđàĂøŤĕéđøĘÖìĊôǰ	Preprocessor directives) 

ēé÷ðÖêĉĒúšüđÖČĂïìčÖēðøĒÖøöêšĂÜöĊǰēé÷ÿŠüîîĊĚÝąđðŨîÿŠüîìĊęÙĂöĕóúđúĂøŤÝąöĊ

ÖćøðøąöüúñúĒúąìĈêćöÙĈÿĆęÜÖŠĂîìĊęÝąöĊÖćøÙĂöĕóúŤēðøĒÖøöǰàċęÜÝąđøĉęöêšîéšü÷đÙøČęĂÜĀöć÷ǰǰǰ

ĕéđøĘÖìĊôǰ	directive) ĀøČĂđÙøČęĂÜĀöć÷ÿĊęđĀúĊę÷öǰ# ĒúšüÝċÜêćöéšü÷ßČęĂÙĈÿĆęÜìĊęêšĂÜÖćøđøĊ÷ÖĔßšǰĀøČĂ
ÖĈĀîéǰēé÷ðÖêĉĒúšüÿŠüîîĊĚÝąĂ÷ĎŠĔîÿŠüîïîÿčéǰĀøČĂÿŠüîĀĆü×ĂÜēðøĒÖøöǰĒúąêšĂÜĂ÷ĎŠîĂÖôŦÜÖŤßĆęî

ĀúĆÖĔéǰėǰÖĘêćö 
#include đðŨîÙĈÿĆęÜìĊęĔßšĂšćÜĂĉÜĕôúŤõć÷îĂÖǰđóČęĂđøĊ÷ÖĔßšôŦÜÖŤßĆęîǰĀøČĂêĆüĒðøìĊęöĊ

ÖćøÿøšćÜĀøČĂÖĈĀîéĕüšĔîĕôúŤîĆĚîǰøĎðĒïïÖćøĔßšÜćîÙČĂǰ#include <ßČęĂĕôúŤ�h>ǰ 

ÖćøĂšćÜĂĉÜĕôúŤÝćÖõć÷ĔîǰĀøČĂÖćøĂšćÜĂĉÜĕôúŤĕúïćøĊęìĊęöĊĂ÷ĎŠĒúšüĔîǰArduino ĀøČĂ
đðŨîĕúïćøĊęìĊęđøćđóĉęöđ×šćĕðđĂÜǰÝąĔßšđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ<> ĔîÖćøÙøŠĂößČęĂĕôúŤĕüšǰđóČęĂĔĀšēðøĒÖøöÙĂöĕóú
đúĂøŤđ×šćĔÝüŠćÙüøĕðĀćĕôúŤđĀúŠćîĊĚÝćÖĔîēôúđéĂøŤĕúïćøĊęǰĒêŠĀćÖêšĂÜÖćøĂšćÜĂĉÜĕôúŤìĊęĂ÷ĎŠĔî

ēôúđéĂøŤēðøđÝÙǰÝąêšĂÜĔßšđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ�ǰ�ǰÙøŠĂöĒìîǰàċęÜÙĂöĕóúŤđúĂøŤÝąüĉęÜĕðĀćĕôúŤîĊĚēé÷ĂšćÜĂĉÜ

ÝćÖĕôúŤēðøĒÖøöìĊęÙĂöĕóúŤđúĂøŤĂ÷ĎŠ 
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2. ÿŠüî×ĂÜÖćøÖĈĀîéÙŠćǰ	Global declarations) 

ÿŠüîîĊĚÝąđðŨîÿŠüîìĊęĔßšĔîÖćøÖĈĀîéßîĉéêĆüĒðøĒïïîĂÖôŦÜÖŤßĆęîǰĀøČĂðøąÖćý

ôŦÜÖŤßĆęîǰđóČęĂĔĀšôŦÜÖŤßĆęîìĊęðøąÖćýÿćöćøëÖĈĀîéǰĀøČĂđøĊ÷ÖĔßšĕéšÝćÖìčÖÿŠüî×ĂÜēðøĒÖøö 

3. ôŦÜÖŤßĆęîǰsetup() ĒúąôŦÜÖŤßĆęîǰloop() 

x ôŦÜÖŤßĆęîǰsetup() ĒúąôŦÜÖŤßĆęîǰloop() đðŨîÙĈÿĆęÜìĊęëĎÖïĆÜÙĆïĔĀšêšĂÜöĊĔîìčÖ
ēðøĒÖøöǰ 

x ôŦÜÖŤßĆęîǰsetup() ÝąđðŨîôŦÜÖŤßĆęîĒøÖìĊęëĎÖđøĊ÷ÖĔßšǰîĉ÷öĔßšÖĈĀîéÙŠćǰĀøČĂ
đøĉęöêšîĔßšÜćîĕúïćøĊęêŠćÜ ėǰ 

x ôŦÜÖŤßĆęîǰloop() ÝąđðŨîôŦÜÖŤßĆęîìĊęìĈÜćîĀúĆÜÝćÖôŦÜÖŤßĆęîǰsetup() ĕéšìĈÜćî
đÿøĘÝÿĉĚîĕðĒúšüǰĒúąöĊÖćøüîøĂïĒïïĕöŠøĎšÝïǰđöČęĂôŦÜÖŤßĆęîǰloop() ÜćîÙøïêćöÙĈÿĆęÜĒúšüǰôŦÜÖŤßĆęîǰ
loop() ÖĘÝąëĎÖđøĊ÷Ö×ċĚîöćĔßšĂĊÖ 

4. ÖćøÿøšćÜôŦÜÖŤßĆęîǰĒúąÖćøĔßšÜćîôŦÜÖŤßĆęîǰ	Users-defined function) 

ĔîÖćøÿøšćÜôŦÜÖŤßĆęî×ċĚîöćǰÙĈÿĆęÜêŠćÜǰėǰìĊęĂ÷ĎŠõć÷ĔîôŦÜÖŤßĆęîǰêšĂÜĂ÷ĎŠõć÷Ĕêš

đÙøČęĂÜĀöć÷ðŘÖÖćđðŗéǰ{ ĒúąðŘÖÖćðŗéǰ} đìŠćîĆĚîǰõć÷ĔêšđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ{} đøćÿćöćøëîĈôŦÜÖŤßĆęîĀøČĂ
ÙĈÿĆęÜĔéǰėǰÖĘĕéšöćĔÿŠĕüšǰĒêŠÝąêšĂÜÙĆęîĒêŠúąÙĈÿĆęÜéšü÷đÙøČęĂÜĀöć÷đàöĉēÙúŠĂîǰ;  

��ǰÿŠüîĂíĉïć÷ēðøĒÖøöǰ	Program comments) 

ÿŠüîĂíĉïć÷ēðøĒÖøöǰĀøČĂÖćøÙĂöđöšîêŤēðøĒÖøöđðŨîÿŠüîìĊęÿĈÙĆâĂ÷ŠćÜöćÖìĊęÝą

ßŠü÷ĔĀšñĎšìĊęĕöŠĕéšđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰĀøČĂđðŨîñĎšđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđ×šćĔÝēðøĒÖøöĕéšÜŠć÷×ċĚîēé÷ĂŠćîÝćÖǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

ÙĂöđöšîêŤǰĒìîÖćøìĈÙüćöđ×šćĔÝēðøĒÖøöēé÷ĂŠćîĒêŠúąôŦÜÖŤßĆęîǰ 
ÖćøÙĂöđöšîēÙšéöĊĂ÷ĎŠǰ�ǰøĎðĒïïǰÙČĂđðŗééšü÷ǰ��ǰĒúąðŗééšü÷ǰ��ǰđðŨîÖćøÙĂöđöšîêŤ

ēÙšéĒïï×šćöïøøìĆéǰÙČĂêøćïĔéìĊę÷ĆÜĕöŠöĊǰ��êøÜÿŠüîîĆĚîÝąđðŨîÙĂöđöšîêŤìĆĚÜĀöé 
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 - ēÙøÜÿøšćÜóČĚîåćî×ĂÜõćþćàĊìĊęĔßšÖĆïǰArduino  

  ðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ3ǰÿŠüîĔĀâŠ ėǰéšü÷ÖĆîǰÙČĂ 

1) header : ĔîÿŠüîîĊĚÝąöĊĀøČĂĕöŠöĊÖĘĕéšǰëšćöĊêšĂÜÖĞćĀîéĕüšĔîÿŠüîđøĉęöêšî×ĂÜ
ēðøĒÖøöǰàċęÜÿŠüî×ĂÜǰHeader ĕéšĒÖŠǰÿŠüîìĊęđðŨîǰCompiler Directive êŠćÜǰėǰøüöĕðëċÜÿŠüî×ĂÜ
ÖćøðøąÖćýêĆüĒðøǰĒúąÙŠćÙÜìĊęêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîēðøĒÖøö 

 2) setup() : ĔîÿŠüîîĊĚđðŨîôŦÜÖŤßĆęîïĆÜÙĆïìĊęêšĂÜÖĞćĀîéĔĀšöĊĔîìčÖǰėǰēðøĒÖøöǰ
ëċÜĒöšüŠćĔîïćÜēðøĒÖøöÝąĕöŠêšĂÜÖćøĔßšÜćîÖĘ÷ĆÜÝĞćđðŨîêšĂÜðøąÖćýĕüšéšü÷đÿöĂǰđóĊ÷ÜĒêŠĕöŠêšĂÜ

đ×Ċ÷îÙĞćÿĆęÜĔéǰėǰĕüšĔîøąĀüŠćÜǰüÜđúĘïðŘÖÖćǰ{ } ìĊęĔßšđðŨîêĆüÖĞćĀîé×Ăïđ×ê×ĂÜôŦÜÖŤßĆęîǰēé÷ôŦÜÖŤßĆęîîĊĚ
ÝąĔßšÿĞćĀøĆïïøøÝčÙĞćÿĆęÜĔîǰÿŠüîìĊęêšĂÜÖćøĔĀšēðøĒÖøöìĞćÜćîđóĊ÷ÜøĂïđéĊ÷üêĂîđøĉęöêšîìĞćÜćî×ĂÜ

ēðøĒÖøöÙøĆĚÜĒøÖđìŠćîĆĚî 

 3) loop() : đðŨîÿŠ üîôŦ ÜÖŤßĆę îïĆ ÜÙĆïìĊę êšĂÜÖĞćĀîéĔĀšöĊ ĔîìčÖ ǰėǰēðøĒÖøö
đßŠîđéĊ÷üÖĆîÖĆïôŦÜÖŤßĆęîǰsetup() ēé÷ôŦÜÖŤßĆęîǰloop() îĊĚÝąĔßšïøøÝčÙĞćÿĆęÜìĊęêšĂÜÖćøĔĀšēðøĒÖøöìĞćÜćî
đðŨîüÜøĂïàĚĈ ė ÖĆîĕöŠøĎšÝï 

  

 2.10.2 õćþćǰJavaScript [15] 

JavaScript ÙČĂǰõćþćÙĂöóĉüđêĂøŤÿĈĀøĆïÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöïîøąïïĂĉîđìĂøŤđîĘêǰìĊę
ÖĈúĆÜĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öĂ÷ŠćÜÿĎÜǰ 

JavaScript đðŨîǰõćþćÿÙøĉðêŤđßĉÜüĆêëčǰìĊęđøĊ÷ÖÖĆîüŠćǰĳÿÙøĉðêŤǰ	script)Ĵ àċęÜĔîÖćøÿøšćÜĒúą
óĆçîćđüĘïĕàêŤĔßšøŠüöÖĆïǰHTML đóČęĂĔĀšđüĘïĕàêŤöĊÖćøđÙúČęĂîĕĀüǰÿćöćøëêĂïÿîĂÜñĎšĔßšÜćîĕéšöćÖ
×ċĚîǰàċęÜöĊüĉíĊÖćøìĈÜćîĔîúĆÖþèąǰĒðúÙüćöĒúąéĈđîĉîÜćîĕðìĊúąÙĈÿĆęÜ 	interpret) ĀøČĂđøĊ÷ÖüŠćǰ
ĂĘĂïđÝĘÖēĂđøĊ÷úđêĘéǰ	Object Oriented Programming) ìĊęöĊđðŜćĀöć÷ĔîÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîć

ēðøĒÖøöĔîøąïïĂĉîđìĂøŤđîĘêǰÿĈĀøĆïñĎšđ×Ċ÷îéšü÷õćþćǰHTML ÿćöćøëìĈÜćî×šćöĒóúêôĂøŤöĕéšǰ
ēé÷ìĈÜćîøŠüöÖĆïǰõćþćǰHTML ĒúąõćþćǰJava ĕéšìĆĚÜìćÜòŦũÜĕÙúđĂîêŤǰ	Client) ĒúąǰìćÜòŦũÜ
đàĉøŤôđüĂøŤǰ	Server) 
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JavaScript ëĎÖóĆçîć×ċĚîēé÷ǰđîĘêÿđÙðÙĂööĉüîĉđÙßĆîÿŤǰ	Netscape Communications 
Corporation) ēé÷ĔßšßČęĂüŠćǰLive Script ĂĂÖöćóøšĂöÖĆïǰNetscape Navigator 2.0ǰđóČęĂĔßšÿøšćÜ
đüĘïđóÝēé÷êĉéêŠĂÖĆïđàĉøŤôđüĂøŤĒïïǰLive Wire êŠĂöć đîĘêÿđÙðÝċÜĕéšøŠüööČĂÖĆïǰïøĉþĆìàĆîĕöēÙøàĉÿ
đêĘöÿŤðøĆïðøčÜøąïï×ĂÜđïøćüđàĂøŤđóČęĂĔĀšÿćöćøëêĉéêŠĂĔßšÜćîÖĆïõćþćÝćüćĕéšǰĒúąĕéšðøĆïðøčÜǰ

LiveScript ĔĀöŠđöČęĂǰðŘǰ2538ǰĒúšüêĆĚÜßČęĂĔĀöŠüŠćǰĳJavaScriptĴ  
JavaScript ÿćöćøëìĈĔĀšÖćøÿøšćÜđüĘïđóÝöĊúĎÖđúŠîêŠćÜǰėǰöćÖöć÷ǰĒúą÷ĆÜÿćöćøëēêšêĂï

ÖĆïñĎšĔßšĕéšĂ÷ŠćÜìĆîìĊǰđßŠîǰÖćøĔßšđöćÿŤÙúĉÖĀøČĂÖćøÖøĂÖ×šĂÙüćöĔîôĂøŤöǰđðŨîêšî 
đîČęĂÜÝćÖǰJavaScript ßŠü÷ĔĀšñĎšóĆçîćÿćöćøëÿøšćÜđüĘïđóÝĕéšêøÜÖĆïÙüćöêšĂÜÖćøĒúąöĊ

ÙüćöîŠćÿîĔÝöćÖ×ċĚîǰðøąÖĂïÖĆïđðŨîõćþćđðŗéÝċÜĕéšøĆïÙüćöîĉ÷öđðŨîĂ÷ŠćÜÿĎÜǰöĊÖćøĔßšÜćîĂ÷ŠćÜ

ÖüšćÜ×üćÜǰ 
ÖćøìĈÜćî×ĂÜǰJavaScript ÝąêšĂÜöĊÖćøĒðúÙĈÿĆę Üǰàċę Ü×ĆĚîêĂîîĊĚÝąëĎÖÝĆéÖćøēé÷ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

đïøćüđàĂøŤǰ	đøĊ÷ÖüŠćđðŨîǰclient-side script) éĆÜîĆĚîǰJavaScript ÝċÜÿćöćøëìĈÜćîĕéšǰđÞóćąïîǰ
đïøćüđàĂøŤìĊęÿîĆïÿîčîđìŠćîĆĚî 

 
ēðøĒÖøöìĊęĔßšøŠüöÖĆïǰõćþćǰJavaScriptǰ 

x ēðøĒÖøöǰNode.js [16] 

  Node.js ëĎÖóĆçîćĒúąìĈÜćîéšü÷ĔßšǰChrome V� engine ÿĈĀøĆïÙĂöĕóúŤ
õćþćǰJavaScript ĔĀš đðŨîõćþćđÙøČęĂÜéšü÷ÖćøÙĂöĕóúŤĒïïǰJust-in-time (JIT) đóČę Ă đóĉę ö
ðøąÿĉìíĉõćóÖćøìĈÜćî×ĂÜõćþćǰJavaScript ÝćÖìĊęĒêŠđéĉööĆîđðŨîõćþćìĊęöĊÖćøìĈÜćîĒïïǰ
Interpreted 

Node.js đðŨîēðøĒÖøöìĊęÿćöćøëĔßšĕéšìĆĚÜïîǰWindows Linux ĒúąǰMac OS X 
àċęÜÿćöćøëđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔîõćþćǰJavaScript ĒúąîĈĕðøĆîĕéšìčÖøąïïðäĉïĆêĉÖćøìĊęÿîĆïÿîčîēé÷ǰ
Node.js îĊęđðŨîĒîüÙĉé×ĂÜÖćøđ×Ċ÷îÙøĆĚÜđéĊ÷üĒêŠìĈÜćîĕéšìčÖìĊę 
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ĔîßŠüÜđøĉęöĒøÖõćþćǰJavaScript ëĎÖóĆçîć×ċĚîöćÿĈĀøĆïđ×Ċ÷îǰScript ïîǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
đüĘïđïøćüŤđàĂøŤđóČęĂìĈĔĀšĀîšćđüĘïÿćöćøëêĂïÿîĂÜĕéšĒïïđøĊ÷úĕìöŤ 

ĔîðŦÝÝčïĆîǰõćþćǰJavaScript ĕöŠĕéšëĎÖÝĈÖĆéÿĈĀøĆïÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđóĊ÷Üïî
đüĘïđïøćüŤđàĂøŤĂĊÖêŠĂĕðǰĔîÖćøöć×ĂÜǰNode.js đøćÿćöćøëđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰCommand line ÿøšćÜ
đüĘïđàĉøŤôđüĂøŤǰĀøČĂđ×Ċ÷îēðøĒÖøöïîǰDesktop ēé÷ÖćøĔßšǰFramework Ă÷ŠćÜǰElectron ĀøČĂ
ēðøĒÖøöìčÖøĎðĒïïđĀöČĂîÖĆïõćþćĂČęîǰėǰĕéš 

 

2.10.3 õćþćǰHTML [17] 

HTML ÷ŠĂöćÝćÖǰHyperText Markup Language đðŨîõćþćÙĂöóĉüđêĂøŤìĊęĔßšÿøšćÜĀîšć
đüĘïǰ	WebǰPage) ĔîøĎðĒïï×ĂÜĕôúŤǰHTML (ÙČĂĕôúŤìĊęöĊîćöÿÖčúđðŨî �htm ĀøČĂ�html) àċęÜöĊđüĘï
đïøćüŤđàĂøŤǰ	WebǰBrowser) đðŨîēðøĒÖøöìĊęĔßšĒðúÜĕôúŤǰHTML đóČęĂĒÿéÜñúĔîøĎð×ĂÜĀîšćđüĘï
ĕôúŤǰHTML đðŨîĕôúŤøĀĆÿĒĂÿÖĊǰ	ASCII) ëĎÖïĆîìċÖĔîøĎð×ĂÜĕôúŤđĂÖÿćøǰ	Text File) ìĊęÿćöćøëëĎÖ
ÿøšćÜÝćÖēðøĒÖøöÿøšćÜĕôúŤ×šĂÙüćöǰ	Text Editor) đßŠîǰNotepad ĀøČĂǰWord ProcessingǰìĆęüǰėǰ
ĕðǰàċęÜúĆÖþèą×ĂÜĕôúŤǰHTML ðøąÖĂïĕðéšü÷ĒìĘÖǰ	Tag)ǰêŠćÜǰėǰìĊęđðŨîÙĈǰÿĆęÜ×ĂÜǰHTML àċęÜĒìĘÖ
ÝąĂ÷ĎŠõć÷ĔîđÙøČęĂÜĀöć÷ǰ< Ēúąǰ>  

 
ĒìĘÖĔîǰHTML ĒïŠÜđðŨîǰ�ǰðøąđõìǰÙČĂǰ 

1) ÙĂîđìîđîĂøŤĒìĘÖǰ	Container Tag) Ēúą ēé÷ìĊęÙĂîđìîđîĂøŤĒìĘÖǰðøąÖĂïĕðéšü÷
ĒìĘÖđðŗéǰĒúąĒìĘÖðŗéǰēé÷ìĊęĒìĘÖðŗéÝąöĊđÙøČęĂÜĀöć÷�ǰîĈĀîšćĒìĘÖǰđßŠîǰ<H�>. . .</H�>  

2) ĒìĘÖđðúŠć 	EmptyǰTag) ÝąöĊĒìĘÖđðŗéĂ÷ŠćÜđéĊ÷üǰđßŠî<HR>ǰàċęÜĒìĘÖÝąëĎÖđ×Ċ÷îéšü÷
êĆüĂĆÖþøóĉöóŤĔĀâŠĀøČĂóĉöóŤđúĘÖÖĘĕéšÝąĕöŠöĊñúêŠĂÖćøĒÿéÜñú×ĂÜđüĘïđïøćüŤđàĂøŤǰđßŠîǰ<BR>, <br>, 
<Br> ĀøČĂǰ<bR> đüĘïđïøćüŤđàĂøŤÝąĒðúÙüćöĀöć÷đĀöČĂîÖĆîǰ 
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ēÙøÜÿøšćÜĕôúŤǰHTML ĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰÿŠüîǰÙČĂǰ 

1) ÿŠüîĀĆüđøČęĂÜǰ	Head Section)  ēé÷ÝąöĊĒìĘÖǰ<HTML> Ēúąǰ</HTML> đðŨîêĆüÖĈĀîé
×Ăïđ×êĕôúŤàċęÜÿŠüîĀĆüđøČęĂÜǰöĊĕüšÖĈĀîé×šĂöĎúđÞóćą×ĂÜĀîšćđüĘïǰđßŠîǰßČęĂđøČęĂÜ×ĂÜđüĘïõć÷ĔîĒìĘÖǰ

<HEAD> Ēúąǰ</HEAD>  
2) ÿŠüîđîČĚĂĀćǰ	Body Section) öĊĕüšÖĈĀîéøć÷úąđĂĊ÷éêŠćÜǰėǰìĊęêšĂÜÖćøĒÿéÜïîĀîšćđüĘï

đßŠîǰ×šĂÙüćöǰĒúąøĎðõćóõć÷ĔîĒìĘÖǰ<BODY> Ēúąǰ</BODY> 
 
ÙĈýĆóìŤìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïǰHTML  

1. Internet ÙČĂǰđÙøČĂ×Šć÷ÙĂöóĉüđêĂøŤìĊę ĔĀâŠìĊęÿčéĔîēúÖǰđÖĉéÝćÖÖćøđßČęĂöē÷Ü×ĂÜ
đÙøČĂ×Šć÷êŠćÜǰėǰđ×šćéšü÷ÖĆî 

2. Hypertext ÙČĂǰøĎðĒïïđĂÖÿćøìĊęïøøÝčÖćøđßČęĂöē÷Üĕð÷ĆÜđĂÖÿćøĂČęîǰėǰàċęÜÿćöćøëĔßš
×šĂÙüćöǰĀøČĂøĎðǰđðŨîÝčéđßČęĂöē÷Ü 

3. WWWǰ÷ŠĂöćÝćÖǰWorld Wide Web ÙČĂǰÖćøÿČęĂÿćøéšü÷ÖćøđßČęĂöē÷ÜđÙøČĂ×Šć÷×Šćüÿćø
ĒïïĔ÷ĒöÜöčöǰ	Web) ĒÿéÜñúéšü÷đĂÖÿćøĕăđðĂøŤđìĘÖàŤ 

4. HTTP ÙČĂǰ÷ŠĂöćÝćÖǰHypertext Transfer Protocol đðŨîøĎðĒïïÖćøÿČęĂÿćøìĊęĔßšĔîÖćø
øĆïÿŠÜ×šĂöĎúĕăđðĂøŤđìĘÖàŤĔîđÙøČĂ×Šć÷ǰĂĉîđìĂøŤđîĘê 

5. Web Browser ÙČĂǰēðøĒÖøöÿĈĀøĆïĒÿéÜñúĀîšćđüĘïǰđßŠîǰ Internet Explorer, 
Mozilla Firefox ĒúąǰGoogle Chrome đðŨîêšî 

6. Web Page ÙČĂǰĀîšćđĂÖÿćøìĊęĂ÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜĕăđðĂøŤđìĘÖàŤ 

7. Web Site ÙČĂǰÖúčŠö×ĂÜĀîšćđüĘïĀúć÷ǰėǰĀîšćøüöđ×šćéšü÷ÖĆî 

8. Home Page ÙČĂǰĀîšćđüĘïǰĀîšćĒøÖ×ĂÜđüĘïĕàêŤ 

9. Web Site ÙČĂǰđÙøČęĂÜĔĀšïøĉÖćøìĊęđðŨîìĊęđÖĘï×šĂöĎú×ĂÜǰđüĘïĕàêŤ 
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ēðøĒÖøöìĊęĔßšøŠüöÖĆïǰõćþć HTML 

x ēðøĒÖøöǰVue.js [18] 

Vue.js ĔßšđðŨîđĀöČĂîÿŠüîđóĉęöÙüćöÿćöćøëìĊęđĂćĕðĔßšÜćîÖĆïǰHTML àċęÜßČęĂǰVue îĆĚîÖĘöĊ
ìĊęöćÝćÖÖćøìĊęǰlibrary îĊĚÝąēôÖĆÿìĊęÖćøÝĆéÖćøĔîÿŠüî×ĂÜǰview đìŠćîĆĚîǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëîĈǰVue ĕð
ĔßšÜćîøŠüöÖĆïǰLibrary ĂČęîǰėǰĕéšÿąéüÖǰĒúą÷ĆÜđĀöćąÖĆïÖćøìĈǰSingle-Page Applications (SPA) 
ĀøČĂđüĘïìĊęĕöŠêšĂÜđðúĊę÷îĀîšćïŠĂ÷ǰė 

x Vue.jsǰßŠü÷ĔĀšÿćöćøëÝĆéÖćøÖĆïǰelement ìĊęîĈöćǰrender ïîĀîšćđüĘïĕéšÜŠć÷ǰ 

x ēé÷ðÖêĉëšćĔßšđóĊ÷ÜǰJavaScript đüúćêšĂÜÖćøÝĆéÖćøÖĆïǰelement ĔîĀîšćđüĘï
ÝąêšĂÜđ×Ċ÷îǰJS ĕðĒÖšĕ×ǰDOM ēé÷êøÜđóČęĂÝĆéÖćøÖĆïǰelement êćöǰid ĀøČĂǰclass 

x ĒêŠĔîǰVue.jsǰÿćöćøëĔßšǰĶcomponFOUķǰÝĆéÖćøÖĆïǰelement ĕéšēé÷ĕöŠêšĂÜđ×šć
ĕðĒÖšĕ×ǰDOM ēé÷êøÜ 

 

2.11 ēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøö [21] 

ÝćÖøĎðìĊęǰ2.16 ĂĂôôŗýàĉîēéøöǰ	office syndrome) ÙČĂǰÖúčŠöĂćÖćøðüéÖúšćöđîČĚĂĒúą
đ÷ČęĂóĆÜñČéǰøüöëċÜĂćÖćøðüéĀøČĂßćÝćÖĂćÖćøĂĆÖđÿïÝćÖđîČĚĂđ÷ČęĂĒúąđĂĘîǰöĆÖđÖĉé×ċĚîÖĆïÖúčŠöüĆ÷

ìĈÜćîìĊęêšĂÜîĆęÜìĈÜćîĔîĂĂôôŗýĀøČĂìĈÜćîēé÷ĔßšÙĂöóĉüđêĂøŤĒúąöČĂëČĂđðŨîðøąÝĈ 
 ĂĂôôŗýàĉîēéøöǰöĆÖđÖĉéÝćÖÖćøĔßšÜćîÖúšćöđîČĚĂöĆéđéĉöǰėǰàĚĈǰėǰđðŨîđüúćîćîǰĕöŠÙŠĂ÷ĕéš

đðúĊę÷îìŠćìćÜǰøüöëċÜĂĉøĉ÷ćïëìĊęĕöŠđĀöćąÿöǰđßŠîǰÖćøîĆęÜĕ×üŠĀšćÜđðŨîðøąÝĈǰÖćøîĆęÜêĆüÜĂǰĀøČĂÖćø

ÖšöĀîšćîćîǰėǰđðŨîêšîǰìĈĔĀšÖúšćöđîČĚĂìĊęëĎÖĔßšÜćîàĚĈǰėǰöĊÖćøĀéđÖøĘÜǰĀøČĂ÷ČéÙšćÜĔîøĎðĒïïđéĉö

ïŠĂ÷ǰėǰÝîÖúšćöđîČĚĂöĆéîĆĚîǰėǰđÖĉéÖćøïćéđÝĘïǰĀøČĂĂćÝ×öüéđðŨîÖšĂîêċÜǰĒúąđÖĉéĂćÖćøðüé

êćööć 
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ÖúšćöđîČĚĂÿŠüîêŠćÜǰėǰĔîøŠćÜÖć÷×ĂÜđøćöĊúĆÖþèąđðŨîđÿšîĔ÷øšĂ÷ē÷ÜêŠĂđîČęĂÜÖĆîĀúć÷ÿŠüîǰ

đöČęĂÖúšćöđîČĚĂđøĉęööĊÖćø×öüéÖĆîđðŨîðö×ċĚîǰÖĘéċÜøĆĚÜÖĆîĕðöćǰêĂîĒøÖĂćÖćøðüéêċÜĂćÝÝąđøĉęöÝćÖ

ÝčéĀîċęÜǰĒêŠóĂîćîüĆîđ×šćÖĘÝąøšćüĕððüéĂĊÖÝčéĀîċęÜǰđóøćąëĎÖéċÜøĆĚÜÝćÖÖúšćöđîČĚĂÿŠüîìĊęĀéđÖøĘÜǰøĎšêĆü

ĂĊÖìĊÖĘÝąðüéđðŨîïøĉđüèÖüšćÜǰėǰøąïčĀćêĈĒĀîŠÜìĊęðüéÝøĉÜǰėǰĕöŠĕéš 

 

øĎðìĊęǰ2.16 ĂĂôôŗýàĉîēéøö [21] 

íøøößćêĉ×ĂÜÙîìĈÜćîðøąÝĈĔî÷čÙîĊĚǰöĆÖÝąðøĆïđðúĊę÷îóùêĉÖøøöÖćøìĈÜćîĕéš÷ćÖǰ

đóøćąêšĂÜēôÖĆÿÖĆïÜćîìĊęìĈǰĀøČĂ÷čŠÜÝîúČöðøĆïđðúĊę÷îìŠćìćÜĒúąĀ÷čéóĆÖǰïŠĂ÷ÙøĆĚÜÝċÜðúŠĂ÷ĔĀš

ĂćÖćø×ĂÜēøÙîĊĚöĊĂćÖćøĀîĆÖöćÖ×ċĚîǰĀøČĂúčÖúćöĕð÷ĆÜÖúšćöđîČĚĂĒúąøąïïðøąÿćìÿŠüîĂČęîǰėǰìĊę

đÖĊę÷ü×šĂÜÖĆî 
ĀćÖðúŠĂ÷ĕüšēé÷ĕöŠøĆÖþćǰĀøČĂĕöŠđðúĊę÷îĒðúÜóùêĉÖøøöǰÖĘĂćÝÖŠĂĔĀšđÖĉéĂĆîêøć÷êćööćǰ

đßŠîǰđÿĊę÷ÜêŠĂÖćøđÖĉéĀöĂîøĂÜÖøąéĎÖìĆïđÿšîðøąÿćìǰÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜÙéǰĒúąĒ×î×ćĂŠĂîĒøÜĂĊÖ

éšü÷ 
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2.11.1 ÿćđĀêč×ĂÜĂĂôôŗýàĉîēéøöǰ[23] 

ĂĂôôŗýàĉîēéøöǰöĊÿćđĀêčöćÝćÖǰ2ǰðŦÝÝĆ÷ĀúĆÖǰėǰéĆÜîĊĚ 

1
 ÿõćóĒüéúšĂöìĊęìĈÜćîĕöŠëĎÖÿč×úĆÖþèąǰđßŠîǰöĊĒÿÜÿüŠćÜîšĂ÷ǰĂčðÖøèŤìĊęĔßšĕöŠđĀöćąÿöǰ

ēêŢąìĈÜćîĂ÷ĎŠĔîøąéĆïìĊęĕöŠóĂéĊǰêĈĒĀîŠÜĀîšćÝĂÙĂöóĉüđêĂøŤÿĎÜĀøČĂêęĈÝîđÖĉîĕðǰđÖšćĂĊĚìĊęîĆęÜĕöŠöĊ

óîĆÖóĉÜ 
2) Ăĉøĉ÷ćïëĔîÖćøîĆęÜìĈÜćîĕöŠđĀöćąÿöǰđßŠîǰîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĀúĆÜÜĂǰîĆęÜïîđÖšćĂĊĚìĊęĕöŠöĊóîĆÖóĉÜǰ

ĀøČĂîĆęÜĕöŠđêĘöÖšîǰîĆęÜÖĂéĂÖǰîĆęÜĕ×üŠĀšćÜǰîĆęÜĂ÷ĎŠĔîìŠćđéĉöîćîǰėǰĕöŠ×÷ĆïĕðĕĀî 
 

2.11.2 ĂćÖćøĂĂôôŗýàĉîēéøö [23] 

ĂćÖćøĂĂôôŗýàĉîēéøöǰöĆÖÝąöĊĂćÖćøĀúćÖĀúć÷ǰđøĉęöêĆĚÜĒêŠðüéÖúšćöđîČĚĂđïćǰėǰĕðÝîëċÜ

ÖøąéĎÖìĆïđÿšîǰĂćÖćøĂĂôôŗýàĉîēéøöîĆĚîÿćöćøëïøøđìćúÜĕéšéšü÷ÖćøìĈìŠćïøĉĀćøǰoffice 
syndrome àċęÜĀćÖĔÙøìĊęđøĉęööĊĂćÖćøðüéđöČęĂ÷ÝćÖÖćøîĆęÜìĈÜćîǰĒúąÿÜÿĆ÷üŠćÝąđðŨ îĂĂôôŗýǰǰǰǰǰǰ
àĉîēéøöǰÿćöćøëÿĆÜđÖêĂćÖćøĕéšéĆÜîĊĚ 

1) ðüéÖúšćöđîČĚĂïøĉđüèĔéïøĉđüèĀîċęÜ×ĂÜøŠćÜÖć÷ǰđßŠîǰĕĀúŠǰÿąïĆÖǰÙĂǰïŠćǰìšć÷ìĂ÷ǰðüé

ĀúĆÜÿŠüîïîĀøČĂÿŠüîúŠćÜǰðüéöČĂǰ×šĂöČĂǰðüé×šĂýĂÖǰðüéđ×ŠćĀøČĂ×šĂđìšćǰðüéÿąēóÖĀøČĂêšî×ćǰ

öĆÖÝąöĊĂćÖćøðüéđðŨîïøĉđüèÖüšćÜǰðüéøšćüĕðïøĉđüèĂČęîĔÖúšđÙĊ÷ÜǰöĊúĆÖþèąÖćøðüéĒïïúšćǰėǰĕöŠ

ÿćöćøëøąïčĂćÖćøĀøČĂêĈĒĀîŠÜìĊęßĆéđÝîĕéšǰēé÷ÝąöĊĂćÖćøðüéêĆĚÜĒêŠđúĘÖîšĂ÷ĕðÝîëċÜøčîĒøÜĒúą

ìøöćîĂ÷ŠćÜöćÖ 
2) öĊĂćÖćø×ĂÜøąïïðøąÿćìøŠüöéšü÷ǰđßŠîǰßćǰðüéøšćüǰĀøČĂĂćÝöĊĂćÖćøĀĎĂČĚĂǰöċîÜÜǰêć

óøŠćöĆüǰðüéĕöđÖøîǰĀøČĂðüéýĊøþąĂ÷ŠćÜøčîĒøÜ 
3) ĂćÖćøìćÜøąïïðøąÿćììĊęëĎÖÖéìĆïǰđßŠîǰßćïøĉđüèöČĂĒúąĒ×îǰĒúąĀćÖöĊÖćøÖéìĆï

đÿšîðøąÿćìîćîđÖĉîĕðĂćÝöĊĂćÖćøĂŠĂîĒøÜøŠüöéšü÷ 
4) ĂćÖćøìćÜêćǰđßŠîǰðüéêćǰđöČęĂ÷úšćêćǰöĊĂćÖćøĒÿïêćǰøąÙć÷đÙČĂÜǰêøćóøŠćöĆüǰÿĎšĒÿÜ

ĕöŠĕéšǰîĚĈêćĕĀú 
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5) ĂćÖćøìćÜñĉüĀîĆÜǰđßŠîǰÙĆîêćöúĈêĆüǰđðŨîñéñČęîǰĒóšǰñĉüĀîĆÜĒéÜ 
6) ĂćÖćøìćÜøąïïìćÜđéĉîĀć÷ĔÝǰđßŠîǰÙĆéÝöĎÖǰĕĂǰÝćöǰÙúšć÷đðŨîõĎöĉĒóšǰĀć÷ĔÝúĈïćÖǰ

ĒîŠîĀîšćĂÖǰĒÿïÙĂǰÙĂĒĀšÜ 
 

 2.11.3 üĉíĊðŜĂÜÖĆîĂĂôôŗýàĉîēéøö [23] 

1) ĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷÷ČéÖúšćöđîČĚĂĂ÷ŠćÜÿöęĈđÿöĂǰđßŠîǰđúŠîē÷Ùą 
2) ðøĆïÿõćóĒüéúšĂöĔîÖćøìĈÜćîĔĀšđĀöćąÿöǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ2.17 éĆÜîĊĚ 

x ÝĂÙĂöóĉüđêĂøŤĒîüêøÜÖĆïĀîšćǰĒúąĂ÷ĎŠđĀîČĂÖüŠćøąéĆïÿć÷êćđúĘÖîšĂ÷ǰ
ēé÷×Ăïïî×ĂÜÝĂÙĂöóĉüđêĂøŤĂ÷ĎŠêøÜÖĆïøąéĆïÿć÷êćǰĔîìŠćîĆęÜìĊęøĎšÿċÖÿïć÷ 

x ÝĂÙĂöêĆĚÜĀŠćÜÖĆïÙüćö÷ćüđìŠćÖĆïÙüćö÷ćüĒ×îǰàċęÜđðŨîøą÷ąìĊęÿć÷êć
ĂŠćîĕéšÿïć÷ 

x ĒðŜîóĉöóŤüćÜĂ÷ĎŠĔîøąéĆïýĂÖǰìĈöčöǰ90ǰĂÜýć 

x đïćą×ĂÜđÖšćĂĊĚêęĈÖüŠćøąéĆïđ×ŠćǰðøĆïĔĀšöĊßŠĂÜüŠćÜøąĀüŠćÜ×ĂïđÖšćĂĊĚÖĆï×ć
éšćîĀúĆÜ 

x ðøĆïđÖšćĂĊĚĔĀšđìšćüćÜïîóČĚîĕéšóĂéĊǰðøąöćèǰ90ǰĂÜýć 

x ðøĆïóîĆÖóĉÜĀúĆÜ×ĂÜđÖšćĂĊĚĔĀšøĆïÖĆïĀúĆÜÿŠüîúŠćÜǰĀćÖđÖšćĂĊĚìĈĕöŠĕéšĔĀšĔßš
ĀöĂîĀîčîĀúĆÜĒìî 

 
øĎðìĊęǰ2.17 ÖćøîĆęÜìĈÜćîìĊęđĀöćąÿö [23] 
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3) ðøĆïđðúĊę÷îóùêĉÖøøöÖćøìĈÜćî 

x ÷ČéđĀ÷Ċ÷éÖúšćöđîČĚĂøąĀüŠćÜüĆî 

x đðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëđóČęĂĔĀšÖúšćöđîČĚĂĕéšñŠĂîÙúć÷Ă÷ŠćÜîšĂ÷ǰìčÖǰėǰ�ǰßĆęüēöÜ 

x óĆÖÿć÷êćÝćÖÝĂÙĂöìčÖǰėǰ��ǰîćìĊ 

x đðúĊę÷îìŠćîĆęÜìĈÜćîìčÖǰėǰ��ǰîćìĊ 
x îĆęÜêĆüêøÜǰĀúĆÜßĉé×ĂïéšćîĔî×ĂÜđÖšćĂĊĚ 

x ÝĆïđöšćÿŤĔîêĈĒĀîŠÜêøÜǰĕöŠïĉéǰÜĂǰ×šĂöČĂ×ċĚîĀøČĂúÜ 
 

2.11.4 ĀúĆÜÙŠĂöǰ	Kyphosis) [24] 

 ĀúĆÜÙŠĂöǰ	Kyphosis) ÙČĂǰĂćÖćøìĊęÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜēÙšÜîĎîöćÖñĉéðÖêĉǰöĊúĆÖþèąéĆÜøĎðìĊęǰ

2.18 ĔîïćÜøć÷ĂćÝÿĆÜđÖêđĀĘîĕéšéšü÷êćđðúŠćǰēé÷ĂćÝöĊĂćÖćøĂČęîǰėǰøŠüöéšü÷ǰđßŠîǰøĎšÿċÖðüéĀøČĂêċÜ
ïøĉđüèĀúĆÜǰđÝĘïìĊęÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜǰĔîñĎšìĊęöĊĂćÖćøĀúĆÜÙŠĂööćÖĂćÝúĈïćÖđüúćøĆïðøąìćîĂćĀćø

ĀøČĂĀć÷ĔÝǰÿćđĀêčđÖĉéÝćÖÖćøóĆçîćìĊęñĉéðÖêĉ×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜ×ĂÜìćøÖĔîÙøøõŤöćøéćǰĀøČĂ

ÖćøìĈøšć÷ÿč×õćó×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜéšü÷ÖćøìĈìŠćìćÜĀøČĂĂ÷ĎŠĔîĂĉøĉ÷ćïëìĊęĕöŠëĎÖêšĂÜǰĀøČĂÝćÖ

ÙüćöđÿČęĂö×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜêćöüĆ÷ǰóïĕéšĔîđéĘÖǰüĆ÷øčŠîǰĒúąĔîñĎšÿĎÜĂć÷č 

 

øĎðìĊęǰ2.18 úĆÖþèąÖćøĀúĆÜÙŠĂö [24] 
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2.11.4.1 ĂćÖćø×ĂÜĀúĆÜÙŠĂö 

 ĀúĆÜÙŠĂöÝąöĊĂćÖćøìĊęÿĆÜđÖêĕéšßĆéÙČĂǰúĆÖþèą×ĂÜĀúĆÜìĊęēÙšÜîĎîöćÖÖüŠćðÖêĉĀøČĂöĊ

úĆÖþèąìĊęĒðúÖĕðǰēé÷ðÖêĉÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜêĂîïîÝąöĊúĆÖþèąēÙšÜêćöíøøößćêĉĂ÷ĎŠìĊęðøąöćèǰ20-
45 ĂÜýćǰĒêŠĔîñĎšìĊęöĊĂćÖćøĀúĆÜÙŠĂöÝąöĊÙüćöēÙšÜêĆĚÜĒêŠǰ50 ĂÜýć×ċĚîĕðǰĂćÝöĊĂćÖćøĂČęîǰėǰøŠüöéšü÷ǰ
×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïÿćđĀêčĒúąĂÜýćÙüćöēÙšÜîĎî×ĂÜĀúĆÜĔîñĎšðśü÷ĒêŠúąøć÷ǰđßŠîǰĕĀúŠìĊęĀŠĂĕðìćÜéšćîĀîšćǰ

øĎšÿċÖðüéĀøČĂêċÜìĊęïøĉđüèĀúĆÜǰøĎšÿċÖđÝĘïìĊęïøĉđüèÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜĀøČĂđöČęĂ÷úšćǰĔîñĎšìĊęöĊĂćÖćøøčîĒøÜ

ĂćÝ÷ćÖúĈïćÖđüúćøĆïðøąìćîĂćĀćøĀøČĂĀć÷ĔÝǰĀúĆÜÙŠĂöđÖĉé×ċĚîĕéšìčÖüĆ÷ǰēé÷đÞóćąĔîđéĘÖĀøČĂ

üĆ÷øčŠîĔîßŠüÜìĊęöĊÖćøóĆçîć×ĂÜÖøąéĎÖĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰĀćÖóïüŠćïčêøĀúćîöĊÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜêĂîïîìĊę

ēÙšÜîĎîñĉéðÖêĉÙüøóćĕðóïĒóì÷Ť 

2.11.4.2 ÿćđĀêč×ĂÜĀúĆÜÙŠĂö 

 ĀúĆÜÙŠĂöđðŨîÙüćöñĉéðÖêĉìĊęđÖĉé×ċĚîïøĉđüèÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜÿŠüîĂÖìĊęēÙšÜîĎîöćÖ

ñĉéðÖêĉ ĂćÝđðŨîñúöćÝćÖĀúć÷ÿćđĀêčǰĀúĆÜÙŠĂöìĊęóïìĆęüĕðĒïŠÜĕéšǰ3 ðøąđõìēé÷öĊøć÷úąđĂĊ÷é
éĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

x Postural Kyphosis öĆÖóïĕéšĔîđéĘÖñĎšĀâĉÜöćÖÖüŠćđéĘÖñĎšßć÷ǰđðŨîñúöćÝćÖ
ÖćøìĈìŠćìćÜìĊęĕöŠëĎÖêšĂÜđðŨîđüúćîćîĒúąÿŠÜñúêŠĂÿč×õćó×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜǰđßŠîǰÖćøÜĂĀúĆÜ Öćø
îĆęÜóĉÜóîĆÖǰÖćøîĆęÜđĂîĀúĆÜǰĀøČĂÖćøÿąóć÷ÖøąđðśćìĊęöĊîĚĈĀîĆÖöćÖ đðŨîêšîǰìĈĔĀšđÿšîđĂĘîĒúą
ÖúšćöđîČĚĂìĊęìĈĀîšćìĊęðøąÙĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜ÷ČéĀøČĂëŠćÜĂĂÖǰĒúąéċÜĔĀšÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜñĉéøĎðǰĒÖšĕ×ĕéš

éšü÷ÖćøìĈìŠćìćÜìĊęëĎÖêšĂÜǰđßŠî Öćø÷ČîêĆüêøÜǰÖćø÷ČéĀúĆÜǰđðŨîêšîǰĒúąĕöŠìĈøšć÷ÿč×õćó×ĂÜ
ÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜǰĂćÖćøĀúĆÜÙŠĂöðøąđõìîĊĚĕöŠìĈĔĀšøĎšÿċÖđÝĘïǰĒúąöĆÖĕöŠóïĂćÖćøĀúĆÜÙŠĂööćÖ×ċĚîđöČęĂ

đðŨîñĎšĔĀâŠ 

x Scheuermann's Kyphosis öĆÖóïĂćÖćøìĊęÿĆÜđÖêđĀĘîĕéšßĆéđÝîÙČĂǰĀúĆÜÝą
ÜĂĀøČĂÙŠĂöđðŨîöčöìĊęßĆéđÝîǰĕöŠÿćöćøëĒÖšĕ×ĕéšĒöšÝąìĈìŠćìćÜìĊęëĎÖêšĂÜǰđßŠî Öćø÷ČîêĆüêøÜǰÖćøǰǰ
÷ČéĀúĆÜǰđðŨîêšîǰđĀöČĂîđßŠîĔîñĎšðśü÷ìĊęöĊĂćÖćøĀúĆÜÙŠĂöĒïï Postural Kyphosis ĂćÖćøîĊĚóïĕéšĔî
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đéĘÖüĆ÷øčŠîßć÷öćÖÖüŠćĔîđéĘÖüĆ÷øčŠîĀâĉÜǰēé÷đÞóćąĔîñĎšìĊęöĊúĆÖþèąñĂöǰàċęÜđðŨîñúöćÝćÖðøĉöćè

đúČĂéĕðđúĊĚ÷ÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜĕöŠđóĊ÷ÜóĂǰìĈĔĀšÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜđÝøĉâđêĉïēêĕéšĕöŠđêĘöìĊęĒúąđÿšîđĂĘîøĂï

ïøĉđüèÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜöĊÙüćöĀîćÖüŠćðÖêĉǰàċęÜĂćÝđðŨîúĆÖþèąĀîċęÜìćÜóĆîíčÖøøöìĊęëŠć÷ìĂéÖĆî

õć÷ĔîÙøĂïÙøĆüǰóïÙüćöñĉéðÖêĉìĊęđÖĉé×ċĚîïøĉđüèÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜêĂîïîǰĀøČĂêĂîúŠćÜǰĔîñĎšðśü÷

ïćÜøć÷ĂćÝøĎšÿċÖđÝĘïìĊęïøĉđüèÿŠüîìĊęēÙšÜîĎî×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜǰøüöëċÜïøĉđüèđĂüǰĂćÖćøđÝĘïÝą

øčîĒøÜ×ċĚîēé÷đÞóćąĔîđüúćìĈÖĉÝÖøøöêŠćÜǰėǰđßŠîǰÖćøîĆęÜĀøČĂÖćø÷ČîđðŨîđüúćîćî 

x Congenital Kyphosis đÖĉéÝćÖõćüąÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜóĆçîćñĉéðÖêĉêĆĚÜĒêŠ

ìćøÖĂ÷ĎŠĔîÙøøõŤöćøéćǰÿŠüîöćÖÝąóïüŠćöĊÖćøđßČęĂöøüöÖĆî×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜêĆĚÜĒêŠǰ2 ßĉĚî×ċĚîĕðǰ
ĂćÝóïĂćÖćøìĊęøčîĒøÜĕéšĒúąÝĈđðŨîêšĂÜđ×šćøĆïÖćøøĆÖþćéšü÷üĉíĊÖćøñŠćêĆéêĆĚÜĒêŠĔîüĆ÷đéĘÖǰđóČęĂ÷Ćï÷ĆĚÜ

ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜìĊęĂćÝēÙšÜîĎîĕðöćÖÖüŠćðÖêĉ ǰàċęÜĂćÝđðŨîúĆÖþèąĀîċęÜìćÜ

óĆîíčÖøøöìĊęëŠć÷ìĂéÖĆîõć÷ĔîÙøĂïÙøĆüǰĀøČĂĂćÝóïüŠćñĎšðśü÷öĊðŦâĀćđÖĊę÷üÖĆïĀĆüĔÝĀøČĂĕêøŠüöéšü÷ 
îĂÖÝćÖîĊĚǰ÷ĆÜøüöĕðëċÜðŦÝÝĆ÷ĂČęîǰėǰìĊęĂćÝđðŨîÿćđĀêč×ĂÜĂćÖćøĀúĆÜÙŠĂöǰĕéšĒÖŠ 

x ēøÙÖøąéĎÖóøčî (Osteoporosis) ìĈĔĀšÖøąéĎÖĕöŠĒ×ĘÜĒøÜĒúąĒêÖĀĆÖĕéšÜŠć÷ 

x ēøÙÖøąéĎÖđÿČęĂöǰ	Spondylosis) øüöëċÜĀöĂîøĂÜÖøąéĎÖĒúąđÿšîđĂĘî×ĂÜÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜìĊę
đÿČęĂöĕðêćöüĆ÷ 

x ĂćÖćøÿĕðîćǰĕïôŗéćǰ	Spina Bifida) đðŨîĂćÖćøìĊęÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜóĆçîćĕéšĕöŠëĎÖêšĂÜ 

x ēøÙóćđÝìǰ	Paget's Disease) đðŨîĂćÖćøìĊęđÖĉéÝćÖðŦâĀć×ĂÜÖćøôŚŪîôĎÖøąéĎÖǰÿŠÜñúĔĀš
ÖøąéĎÖĕöŠĒ×ĘÜĒøÜĀøČĂĂćÝìĈĔĀšñĉéøĎðĕéš 

x ēøÙîĉüēøĕôēïøöćēêàĉÿǰ	Neurofibromatosis) đðŨîēøÙìćÜóĆîíčÖøøößîĉéĀîċęÜìĊęöĊñúêŠĂ
øąïïðøąÿćì 

x ēøÙÖúšćöđîČĚĂđÿČęĂöǰ	Muscular Dystrophy) đðŨîõćüąìćÜóĆîíčÖøøöìĊęìĈĔĀšÖúšćöđîČĚĂ
đÿČęĂöÿõćóǰĒúąĂćÝöĊēĂÖćÿóĉÖćøĕéš 

x üĆèēøÙǰđÖĉéÝćÖÖćøêĉéđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęöĆÖđÖĉé×ċĚîïøĉđüèðĂéĒúąìĊęÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜ 

x ēøÙöąđøĘÜǰìĊęđÖĉé×ċĚîïøĉđüèÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜĀøČĂúčÖúćööćÝćÖđßČĚĂöąđøĘÜĔîĂüĆ÷üąĂČęîǰė 
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x ÖćøïćéđÝĘïìĊęđÖĉé×ċĚîÖĆïÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜ 

x Ăć÷čǰđöČęĂĂć÷čöćÖ×ċĚîǰÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜÝąēÙšÜöćÖ×ċĚî 

îĆęÜĀúĆÜÙŠĂöÿŠÜñúêŠĂĒîüÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜ ÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđðŨîóùêĉÖøøöìĊęĕöŠÙüø
öĂÜ×šćö îĂÖÝćÖÝąìĈĔĀšđÿĊ÷ïčÙúĉÖĒúšüǰÖćøĂ÷ĎŠĔîĂĉøĉ÷ćïëîĊĚîćîǰėǰÝîêĉéđðŨîîĉÿĆ÷ǰ÷ĆÜóćĔĀšĒîü
ÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜđÖĉéÖćøđðúĊę÷îĒðúÜēÙøÜÿøšćÜĕðÝćÖðÖêĉǰ	Posture) ĂćÝìĈĔĀšÖúšćöđîČĚĂĂŠĂîĒøÜǰ
îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóćĂĊÖĀúć÷ēøÙêćööćéšü÷ǰđßŠîǰðüéĀúĆÜ ĀöĂîøĂÜÖøąéĎÖìĆïđÿšîðøąÿćì ēøÙ
ÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜēÙšÜñĉéðÖêĉǰ	Kyphosis) ēøÙÖøąéĎÖÿĆîĀúĆÜÙéǰ	Scoliosis) [25] 

ÿĆââćèđêČĂîÖŠĂîĀúĆÜÙŠĂöëćüø ĀćÖøŠćÜÖć÷đøĉęööĊĂćÖćøđÝĘïǰðüéǰßćǰøšćüǰîĆęî
ĂćÝđðŨîÿĆââćèđêČĂîüŠćøŠćÜÖć÷ÙčèêšĂÜÖćøÖćøïĈïĆéìĊęëĎÖêšĂÜǰìĊęÿĈÙĆâêšĂÜøĎšÝĆÖðøĆïÖćøîĆęÜǰ÷Čîǰ

đéĉîǰîĂîǰðøĆïĂĉøĉ÷ćïëêŠćÜǰėǰêćöøą÷ąđüúćìĊęđĀöćąÿö öĊßŠüÜóĆÖñŠĂîïšćÜ ĕöŠîĆęÜìĈÜćîĂ÷ŠćÜ
êŠĂđîČęĂÜìĆĚÜüĆîìĆĚÜÙČîǰĒúąĀöĆęîĂĂÖÖĈúĆÜÖć÷Ă÷ŠćÜÿöęĈđÿöĂ đóČęĂĔĀšÖúšćöđîČĚĂĕéšöĊÖćøđÙúČęĂîĕĀü Ýą
ìĈĔĀšïøøđìćĂćÖćøðüéĕéšđðŨîĂ÷ŠćÜéĊ [25] 
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ïììĊęǰ� 

ÖćøĂĂÖĒïïĒúąÖćøÝĆéìĈðøĉââćîĉóîíŤ 
 
3.1 ÖćøĂĂÖĒïï 

3.1.1 ÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïï 

 øąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆę ÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøö ǰìĈÜćîñŠćî

ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤēé÷đßČęĂöêŠĂÖĆïēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ	Gyro Module
 ĒúąđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 
	Force Sensitive Resistor) ēé÷ÝąĒÝšÜđêČĂîĀćÖóïñĎšìĊęöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨî
đüúćîćîđÖĉîđüúćìĊęÖĈĀîéǰéšü÷đÿĊ÷ÜñŠćîēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ(Active Buzzer) ĒúąÖćøÿĆęîéšü÷
öĂđêĂøŤÿĆęî (Motor Vibration)ǰĒúąĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÝąîĈÙŠćìĊęĕéšĕðđÖĘïĕüšìĊęåćî×šĂöĎúǰĒúą
ĒÿéÜñúñŠćîđüĘïđóÝǰ(Web Page)ǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.1 

 

 

Microcontroller 

Gyro Module 

Force Sensor Motor Vibration 

Buzzer 

Database Web Page 
 

øĎðìĊęǰ3.1 ïúĘĂÖĕéĂąĒÖøö×ĂÜēÙøÜÜćî 
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3.1.2 ìĈÖćøìéúĂÜêŠĂĂčðÖøèŤ ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
 ÖĆïïĂøŤé
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 

 3.1.2.1 üÜÝøÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
 ÖĆïïĂøŤé
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.2 

- Vcc 	Gyro Module
 đßČęĂöêŠĂÖĆïǰ5V 	Arduino Nano
 

- SDA 	Gyro Module
ǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰA4 	Arduino Nano
 

- SCLǰ	Gyro Module
ǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰA5 	Arduino Nano
 

 

øĎðìĊęǰ3.2ǰüÜÝøÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
 ÖĆïïĂøŤé
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 

 

3.1.2.2 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ
ēöéĎúǰēé÷ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ3.3 
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øĎðìĊęǰ3.3 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰÿć÷ǰMini USB ÿć÷ÝĆöóŤǰ 
ĒúąēóøēìïĂøŤéìéúĂÜǰêćöúĈéĆï 

 - ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

 - ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü (Gyro Module)  

 - ÿć÷ǰMini USB 

 - ÿć÷ÝĆöóŤ 

 - ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜ 

3.1.2.3 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂ×ć×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰÿĎŠïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēé÷ìĊę×ć

đßČęĂöêŠĂêćöêćøćÜìĊęǰ2.3 àċęÜĂĂÖöćđðŨîéĆÜøĎðìĊęǰ3.4 
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øĎðìĊęǰ3.4ǰÖćøêŠĂ×ć×ĂÜĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰĒúąïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰêćöúĈéĆï 
 

3.1.2.4 đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

- Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöîĆĚîÝąĔßšĕúïøćøĊęĂšćÜĂĉÜ×ĂÜǰI2CdeV�h [26] ìĊęĕéšöćÝćÖǰ
Github ĒúąĕúïøćøĊęǰMPU6050�h [26]ǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.5 
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øĎðìĊęǰ3.5 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ(Gyro Module) 
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3.1.2.5 ìĈÖćøìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüš 

  - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰÝćÖîĆĚîîĈÿć÷ǰMini USB 
đÿĊ÷ïêŠĂđ×šćÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤ ĒúšüìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰēöéĎú
ÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 3.6 

 

øĎðìĊęǰ3.6 ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜēöéĎúđöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøö 
 

- đöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöÿĈđøĘÝēöéĎúÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę  3.6 
ÝćÖîĆĚîđøĊ÷ÖéĎÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.7 
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øĎðìĊęǰ3.7 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor 

-ǰìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøđĂîēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ3.8 ĒúąđøĊ÷ÖéĎ
ÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.9 

 

øĎðìĊęǰ3.8 ìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøđĂîēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 
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øĎðìĊęǰ3.9 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor 
 

3.1.3 ìĈÖćøìéúĂÜêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 
ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
  

3.1.3.1 üÜÝøÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - 
FSR402
 ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.10 

- ×ćïüÖ×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰS7 	Arduino Nano
 
- ×ćúï×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰG7 	Arduino Nano
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.10 üÜÝøÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
  
ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 

 
3.1.3.2 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ

đàîđàĂøŤǰēé÷ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ3.11 

 ǰ  

øĎðìĊęǰ3.11 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé Ēúąÿć÷ǰMini USB êćöúĈéĆï 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

 - đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 

 - ÿć÷ǰMini USB 

3.1.3.3 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé ÿĎŠïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰàċęÜĂĂÖöćđðŨî
éĆÜøĎðìĊęǰ3.12 

         

øĎðìĊęǰ3.12ǰÖćøêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé ĒúąïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰêćöúĈéĆï 
 

3.1.3.4 đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøú-
đúĂøŤǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.13 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ 
	Force Sensitive Resistor - FSR402
 

 
3.1.3.5 ìĈÖćøìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüš 

  - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰÝćÖîĆĚîîĈÿć÷ǰMini USB 
đÿĊ÷ïêŠĂđ×šćÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤ ĒúšüìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰÝą
ĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 3.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.14 ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜđàîđàĂøŤđöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøö 

- đöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöÿĈđøĘÝÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 3.14ǰÝćÖîĆĚî
đøĊ÷ÖéĎÙŠćüĆéĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.15 

 

øĎðìĊęǰ3.15 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćüĆéĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-ǰìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøÖéìĊęđàîđàĂøŤǰéĆÜøĎðìĊęǰ3.16 ĒúąđøĊ÷ÖéĎÙŠćüĆé
ĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.17 

 

øĎðìĊęǰ3.16 ìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøÖéìĊęđàîđàĂøŤǰ 
 

 

øĎðìĊęǰ3.17 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćüĆéĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.4 ìĈÖćøìéúĂÜêŠĂĂčðÖøèŤ ēöéĎú đÿĊ÷ÜđêČĂî ǰ	Active Buzzer
 ÖĆïïĂøŤé
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
  

 3.1.4.1 üÜÝøÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 ÖĆïïĂøŤé
ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.18 

- ×ĆĚüïüÖēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰđßČęĂöêŠĂǰ5V (Arduino Nano
 
-ǰ×ĆĚüúïēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰđßČęĂöêŠĂǰGND (Arduino Nano
 

 
øĎðìĊęǰ3.18 üÜÝøÖćøđßČęĂöêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
  

ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 
 

3.1.4.2 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ
ēöéĎúǰēé÷ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ3.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.19 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰÿć÷ǰMini USB ÿć÷ÝĆöóŤǰ 
ĒúąēóøēìïĂøŤéìéúĂÜǰêćöúĈéĆï 

 - ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

 - ēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
  

- ÿć÷ǰMini USB 

 - ÿć÷ÝĆöóŤ 

 - ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜ 

3.1.4.3 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîÖĆïēóøēìïĂøŤéǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđ×šćÿĎŠ

ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰàċęÜĂĂÖöćđðŨîéĆÜøĎðìĊęǰ3.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.20ǰÖćøêŠĂ×ć×ĂÜĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰĒúąïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰêćöúĈéĆï 

 
  3.1.4.4 đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.21 

 

øĎðìĊęǰ3.21 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.4.5 ìĈÖćøìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüš 

  - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰÝćÖîĆĚîîĈÿć÷ǰMini USB 
đÿĊ÷ïêŠĂđ×šćÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤ ĒúšüìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰēöéĎú
ÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 3.22 

 

øĎðìĊęǰ3.22 ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜēöéĎúđöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøö 

- đöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöÿĈđøĘÝēöéĎúÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 3.22ǰĒúą
ÝąöĊđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîÝćÖêĆüēöéĎúîćîǰ1 üĉîćìĊêćöìĊęĕéšđ×Ċ÷îĔîēðøĒÖøöĕüšǰàċęÜÿćöćøëðøĆïđðúĊę÷î
đüúćđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîĕéšêćöêšĂÜÖćø 

 
3.1.5 ìĈÖćøêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúą

ēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 

3.1.5.1 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïǰēé÷
ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ3.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.23 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ 
đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéÿć÷ÝĆöóŤǰÿć÷Mini USBǰ 

ĒúąēóøēìïĂøŤéìéúĂÜǰêćöúĈéĆï   
 

- ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

- ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ(Gyro Module) 

 - ēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 

 - đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ	Force Sensitive Resistor - FSR402
  

- ÿć÷ǰMini USB 

 - ÿć÷ÝĆöóŤ 

 - ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜ 
   

3.1.5.2 ìĈÖćøïĆéÖøĊĂčðÖøèŤǰđàîđàĂøŤüĆéĒøÜéĆîÖĆïÿć÷ĕôǰöĂđêĂøŤÿĆęîÖĆïÿć÷ĕôǰ

ĒúąĂčðÖøèŤĂČęîǰėǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ǰ  

øĎðìĊęǰ3.24 ÖćøïĆéÖøĊĂčðÖøèŤǰöĂđêĂøŤÿĆęîÖĆïÿć÷ĕôǰĒúąđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéÖĆïÿć÷ĕô 
 
3.1.6 ìĈÖćøðøąÖĂïĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰúÜÖúŠĂÜ 

 - îĈĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰöćðøąÖĂïĔÿŠúÜĔîÖúŠĂÜǰēé÷ĔßšÖćüÿĂÜĀîšćöćêĉéìĊęĂčðÖøèŤ

đóČęĂĔĀšĂčðÖøèŤ÷ċéêĉéĂ÷ĎŠÖĆïêĆüÖúŠĂÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ3.25 

   

  

øĎðìĊęǰ3.25 ðøąÖĂïĂčðÖøèŤúÜÖúŠĂÜ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.1.6.1 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîÖĆïēóøēìïĂøŤéǰÝćÖîĆĚî

ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđ×šćÿĎŠïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰàċęÜĂĂÖöćđðŨîéĆÜøĎðìĊęǰ3.26 

ǰ  

øĎðìĊęǰ3.26ǰÖćøêŠĂĂčðÖøèŤđ×šćÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano 
 

3.1.7 ìĈÖćøìéúĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąñĎšìĊęîĆęÜđÖĉî
đüúćìĊęÖĈĀîé 

 3.1.7.1 ÖćøĂĂÖĒïïüÜÝøøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîñĎšìĊęîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąñĎšìĊęîĆęÜđÖĉîđüúć
ìĊęÖĈĀîéǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.27 

- Vcc 	Gyro Module
 đßČęĂöêŠĂÖĆïǰ5V 	Arduino Nano
 
- SDA 	Gyro Module
ǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰA4 	Arduino Nano
 
- SCLǰ	Gyro Module
ǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰA5 	Arduino Nano
 
- ×ćïüÖ×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰS7 	Arduino Nano
 
- ×ćúï×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰđßČęĂöêŠĂÖĆïǰG7 	Arduino Nano
 
- ×ĆĚüïüÖēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰđßČęĂöêŠĂǰS8 (Arduino Nano
 
-ǰ×ĆĚüúïēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰđßČęĂöêŠĂǰGND (Arduino Nano
 
- IN (Relay 5V) đßČęĂöêŠĂǰS9 (Arduino Nano
 
- Vcc (Relay 5V) đßČęĂöêŠĂǰV9 (Arduino Nano
 
- GND (Relay 5V) đßČęĂöêŠĂǰG9 (Arduino Nano
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.27ǰüÜÝøøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîñĎšìĊęîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąñĎšìĊęîĆęÜđÖĉîđüúćìĊęÖĈĀîé 

3.1.7.2 ìĈÖćøìéúĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöēé÷øüö×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro 
Module
ǰđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊę 3.28 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.28 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćîēé÷øüö×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰ 
đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 

 

 3.1.8ǰÖćøĂĂÖĒïïåćî×šĂöĎúĔîÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎú 

1
 ìĈÖćøìéúĂÜĔßšÜćî NodeMCU-32S 38 pins 

- ìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìéÿĂïÖćøìĈÜćîéĆÜøĎðìĊęǰ3.29 üŠćǰNodeMCU-32Sǰ38 pins 
ÿćöćøëĔßšÜćîĕéšĀøČĂĕöŠ 

 
øĎðìĊęǰ3.29ǰđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđóČęĂìéÿĂï 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- đöČęĂđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđÿøĘÝǰìĈÖćøĂĆóēĀúéĒúąøĆîēðøĒÖøöǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.30 

 
øĎðìĊęǰ3.30 ìĈÖćøĂĆóēĀúéĒúąøĆîēðøĒÖøö 

 
2) ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 

- ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂ Arduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-��SǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.31ǰĒúąǰ3.32 

ǰǰ 

øĎðìĊęǰ3.31 ×ćìĊęĔßšđßČęĂöêŠĂÖĆïǰArduino Nano ×ĂÜ NodeMCU-32Sǰ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊę 3.32 ÖćøđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 

3) ìĈÖćøìéúĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđßČęĂöêŠĂøĆïÿŠÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰArduino  Nano Ēúąǰ
NodeMCU-32S 

-ǰìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöúÜĔîïĂøŤéǰArduino Nano đóČęĂđßČęĂöêŠĂ Arduino NanoǰÖĆïǰ
NodeMCU-32SǰǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.33 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.33 ēðøĒÖøöđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 
 

- ìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰÝćÖîĆĚîđøĊ÷ÖéĎÙŠćÝćÖ Serial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ
3.34 

 

øĎðìĊę 3.34 ÙŠćìĊęĒÿéÜñŠćîǰSerial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4) ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂ NodeMCU-��S ÖĆïǰFirebase đóČęĂÝĆéđÖĘï×šĂöĎúúÜĔîåćî×šĂöĎú 

- ìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöúÜĔîïĂøŤéǰESP32 đóČęĂđßČęĂöêŠĂǰNodeMCU-32S ÖĆïǰFirebaseǰ
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.35 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ3.35 ēðøĒÖøöÖćøđßČęĂöêŠĂ NodeMCU-32SǰÖĆïǰFirebase 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- ìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰÝćÖîĆĚîđøĊ÷ÖéĎÙŠćÝćÖ Serial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ
3.36 

 

øĎðìĊęǰ3.36 ÙŠćìĊęĒÿéÜñŠćîǰSerial Monitor 

5) ÿŠÜ×šĂöĎúǰĒúąÝĆéđÖĘï×šĂöĎúĕüšĔîåćî×šĂöĎú 

 - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÝćÖøĎðìĊęǰ3.35 ÿĈđøĘÝǰÝąÿćöćøëÿŠÜ×šĂöĎúìĊęĕéšđ×Ċ÷îēðøĒÖøö
ĕüšĕðđÖĘï×šĂöĎúÙŠćêŠćÜǰėǰĕüšĔîǰFirebaseǰàċęÜđðŨîåćî×šĂöĎúĒïïđøĊ÷úĕìöŤǰàċęÜÝąĒÿéÜÙŠćǰĒúąÝĆéđÖĘï
×šĂöĎúĕüšéĆÜøĎðìĊęǰ3.37 

 
øĎðìĊęǰ3.37 ÙŠćêŠćÜǰėǰìĊęĒÿéÜ ĒúąđÖĘï×šĂöĎúĕüšĔî Firebase 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 6) đÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîǰ(Users) ĒúąǰNodeMCU 

- đÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî ĒúąǰNodeMCU ìĊęǰåćî×šĂöĎúǰFirebase ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.38 

 

øĎðìĊęǰ3.38ǰÖćøđÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî ĒúąǰNodeMCU 

 

3.1.9 ìĈÖćøêĉéÖúŠĂÜìĊęĔÿŠĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰđ×šćÖĆïÿć÷ÙćéĀúĆÜ 

- ìĈÖćøðøąÖĂïǰĒúąĔÿŠĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéúÜĔîÖúŠĂÜǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.39 

 

øĎðìĊęǰ3.39 ìĈÖćøðøąÖĂïǰĒúąĔÿŠĂčðÖøèŤìĆĚÜĀöéúÜĔîÖúŠĂÜ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 - îĈÖúŠĂÜìĊęĔÿŠĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüöćêĉéÖĆïÿć÷ÙćéĀúĆÜđóČęĂÿąéüÖêŠĂ

ÖćøìéúĂÜǰĒúąĔßšÜćîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.40 

   

øĎðìĊęǰ3.40 îĈÖúŠĂÜêĉéÖĆïÿć÷ÙćéĀúĆÜ 

 3.1.10 ìĈÖćøìéúĂÜÿüöĔÿŠßĉĚîÜćî 

  - ìĈÖćøìéúĂÜÿüöĔÿŠßĉĚîÜćîìĊęĕéšìĈÖćøðøąÖĂïđÿøĘÝÿĉĚîĒúšüǰéĆÜøĎðìĊęǰ3.41 

ǰǰ  

øĎðìĊęǰ3.41ǰìéúĂÜÿüöĔÿŠßĉĚîÜćî 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.1.11 ÖćøĂĂÖĒïïÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆî
ēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøö 

 ÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïđøĉęöêšîÝćÖÖćøĂŠćîÙŠć×ĂÜđàîđàĂøŤǰēé÷ÝąĂŠćîÙŠćÝćÖēöéĎúüĆéÙüćö

đĂĊ÷Üǰ	Gyro Module) ĒúąđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ	Force Sensitive Resistor) àċęÜđöČęĂđàîđàĂøŤđøĉęöìĈ
ÜćîÝąìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜåćî×šĂöĎúǰ	Database
ǰĒúąĒÿéÜñúÙŠćêŠćÜǰėǰìĊęĂŠćîĕéšñŠćîđüĘïđóÝǰ
	Web Page
ǰĒúąđöČęĂđøĉęöĂŠćîÙŠćđàîđàĂøŤĒúšüÝąÿøšćÜđÜČęĂîĕ×üŠćêøüÝóïĀøČĂĕöŠǰëšćêøüÝóïüŠćñĎš
ÿüöĔÿŠđøĉęöîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöøąïïÝąìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúĒúąđøĉęöîĆïđüúćǰđöČęĂîĆïëċÜđüúćêćöìĊęÖĈĀîéĕüš

øąïïÝąĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜǰđöČęĂîĆęÜĀúĆÜêøÜĒúšüÖćø

ĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąĀ÷čéìĈÜćîǰĒêŠĀćÖñĎšÿüöĔÿŠ÷ĆÜîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöêŠĂĕðǰ

øąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąìĈÜćîêŠĂĕðđøČęĂ÷ǰėǰÝîÖüŠćñĎšÿüöĔÿŠÝąîĆęÜ

ĀúĆÜêøÜǰëšćêøüÝóïüŠćđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜøąïïÝąìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúĒúąđøĉęöîĆïđüúćǰđöČęĂîĆïđüúćëċÜ

øą÷ąđüúćîćîđÖĉîìĊęÖĈĀîéĕüšøąïïÝąĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤĔĀšñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷î

Ăĉøĉ÷ćïëđðŨî÷Čî×ċĚîǰđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠ÷Čî×ċĚîÖćøĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąĀ÷čéìĈÜćîǰ

ĒêŠëšćñĎšÿüöĔÿŠ÷ĆÜÙÜîĆęÜêŠĂĕðøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąìĈÜćîêŠĂĕð

đøČęĂ÷ǰėǰÝîÖüŠćñĎšÿüöĔÿŠÝą÷Čî×ċĚîǰëšćøąïïêøüÝÝĆïĕéšìĆĚÜÿĂÜÖøèĊÙČĂǰđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúą

îĆęÜøąïïÝąìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúĒúąđøĉęöîĆïđüúćǰđöČęĂîĆïëċÜđüúćêćöìĊęÖĈĀîéĕüšøąïïÝąĒÝšÜđêČĂîéšü÷

đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤǰđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜĒúšüĒêŠ÷ĆÜÙÜîĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîéĕüš

øąïïÝą÷ĆÜÙÜĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤĂ÷ĎŠÝîÖüŠćñĎšÿüöĔÿŠÝą÷Čî×ċĚîÖćøĒÝšÜđêČĂî

éšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąĀ÷čéìĈÜćîǰàċęÜĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎš

îĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøöĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.42 
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øĎðìĊęǰ3.42 ĒñîñĆÜÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 
đóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøö 
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3.1.12ǰÖćøĂĂÖĒïïđüĘïđóÝđóČęĂĒÿéÜñú 

 1) ìĈÖćøđðŗéĔßšÜćîǰēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.43 

 
øĎðìĊęǰ3.43ǰÙĈÿĆęÜÖćøđðŗéĔßšÜćî app 

 
2) ÖćøđßČęĂöêŠĂåćî×šĂöĎú Firebase ÖĆïǰNode.jsǰēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.44 

 
øĎðìĊęǰ3.44 ÙĈÿĆęÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜåćî×šĂöĎúǰFirebase ÖĆï Node.js 

 
3) ÖćøđßČęĂöêŠĂåćî×šĂöĎúǰRealtime Database Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase ēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜĒÿéÜ

éĆÜøĎðìĊęǰ3.45 

 

øĎðìĊęǰ3.45 ÙĈÿĆęÜÖćøđßČęĂöêŠĂåćî×šĂöĎúǰRealtime Database Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase 
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 4) ×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.46 

 
øĎðìĊęǰ3.46 ×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase 

 
5) ÖćøîĈ×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰ	User) Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase öćĔßšÜćî 

 ÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúìĆĚÜĀöé×ĂÜǰUser Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase ēé÷ÝąÿćöćøëÿøšćÜĀøČĂđóĉęöǰ
User ĔĀöŠúÜåćî×šĂöĎúǰĒÖšĕ×Ēúąúï×šĂöĎú×ĂÜǰUser ĕéšǰĒúąëšćÿŠÜǰID đ×šćĕðéĎĔîåćî×šĂöĎú
ÿćöćøëøĎš×šĂöĎú×ĂÜǰIDǰîĆĚîĕéšǰēé÷ÝąîĈ×šĂöĎúîĊĚĕðĔßšĔîĀîšćǰSign in Sign up Edit ĒúąǰChangeǰ
password 
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6) ×šĂöĎúÝćÖǰNodeMCU ìĊęÿŠÜđ×šćöćĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.47 

 

øĎðìĊęǰ3.47 ×šĂöĎúÝćÖǰNodeMCU ìĊęÿŠÜđ×šćöćĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase  
 

7) ÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebaseǰ 

 ÝćÖøĎðìĊę ǰ3.48 ĒÿéÜÙĈÿĆęÜÖćøîĈ×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase ìĆĚÜĀöé              
đ×šćöćǰđóČęĂîĈĕðđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćêŠćÜ ėǰ 

 
øĎðìĊęǰ3.48 ÙĈÿĆęÜđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8) ÖćøêĆĚÜßČęĂìĊęĂ÷ĎŠ×ĂÜđüĘïĕàêŤĔîĀîšćêŠćÜ ė àċęÜÙĈÿĆęÜĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.49 

 

øĎðìĊęǰ3.49ǰÙĈÿĆęÜÖćøêĆĚÜßČęĂìĊęĂ÷ĎŠ×ĂÜđüĘïĕàêŤ 
 

9) øąïïÖćøđ×šćÿĎŠøąïïǰ	Sign In
 

 ÖćøÿøšćÜĀîšćÖćøđ×šćÿĎŠøąïïǰàċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ǰUsername Ēúą Password ĔîÖćøđ×šć
øąïïǰēé÷ÝąđÖĘïÙŠć input ×ĂÜǰUsername đðŨîðøąđõìǰtext ĒúąđÖĘïÙŠć input ×ĂÜ Password 
đðŨîðøąđõìǰPassword đóČęĂĔĀšđöČęĂđüúćÖøĂÖǰPassword ÝąĕöŠĒÿéÜ×ċĚîÝąĒÿéÜđðŨîǰdot ĒúąĔî
Āîšć×ĂÜǰSignǰIn ÝąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂĕð÷ĆÜĀîšć×ĂÜǰSignǰUp ÿĈĀøĆïïčÙÙúìĊę÷ĆÜĕöŠĕéšđðŨîÿöćßĉÖ
đóČęĂĔĀšÿćöćøëúÜìąđïĊ÷îĕéš 
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10) ÖćøðøąöüúñúđöČęĂÖé Submit ĒúšüĔîøąïïÖćøđ×šćÿĎŠøąïï 

- ÖćøðøąöüúñúǰđöČęĂÖéǰsubmit ĒúšüÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïēé÷ÿøšćÜđÜČęĂîĕ×đöČęĂÖøĂÖ
×šĂöĎúđ×šćøąïïĕöŠÙøïǰÝąĒÿéÜ×šĂÙüćöǰĶInvalid username or passwordķ ×ċĚîǰĒúąĀćÖÖøĂÖǰ
Username ĒúąǰPasswordǰ ĒúšüÖéǰSignǰIn øąïïÝąìĈÖćøîĈ×šĂöĎúìĊęÖøĂÖĕüšĕðêøüÝÖĆï
åćî×šĂöĎúüŠćêøÜÖĆîĕĀöëšćóïüŠćĕöŠöĊ Username îĊĚĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase ÝąĒÿéÜ×šĂÙüćöǰ
ĶInvalid username or passwordķ ×ċĚî ĒúąĀćÖöĊǰUserǰĔîåćî×šĂöĎúĒêŠĔÿŠ  Password ĕöŠ
ëĎÖêšĂÜ ÖĘÝąĒÿéÜ×šĂÙüćöǰĶInvalid username or passwordķ ×ċĚîđßŠîÖĆîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.50ǰ
ĒúąëšćêøüÝÿĂï×šĂöĎú Username ĒúąǰPassword êøÜÖĆïåćî×šĂöĎúÝąÿćöćøëđ×šćøąïï Ēúą
ÿćöćøëĕð÷ĆÜĀîšćĀúĆÖĕéš  

 
øĎðìĊęǰ3.50 Āîšć SignǰIn đöČęĂÖøĂÖ×šĂöĎúĕöŠÙøïĀøČĂÖøĂÖ×šĂöĎúñĉé 

- đöČęĂÖé submit øąïïÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïüŠćöĊǰID User îĊĚĔîǰLocalǰStorageǰĀøČĂĕöŠ    
ëšćöĊǰID User îĊĚ Ýąÿćöćøëđ×šćĕð÷ĆÜĀîšćĀúĆÖĕéšǰĀøČĂëšćđ×šćøąïïǰGuest ÖĘÝąìĈÖćøđ×šćĕð÷ĆÜĀîšć
ĀúĆÖĕéšđú÷đßŠîÖĆî 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



77 
 

11) ÖćøđÖĘïÙŠć ID Ĕî Local Storage đöČęĂǰSign In 

 - đöČęĂđ×šćøąïïĒúšüǰÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïǰID ×ĂÜ user ĔîǰFirebase ĒúšüîĈ ID User ĕð
đÖĘïÙŠćĔîǰLocal Storage ēé÷đðŨîǰstorage ×ĂÜđïøćüđàĂøŤ đóČęĂìĊęđöČęĂøĊđôøßĒúšüÝąĕéšĕöŠêšĂÜĕð
đ×šćĀîšćǰSignǰInǰĔĀöŠǰéĆÜøĎðìĊę 3.51 

 
øĎðìĊęǰ3.51 ÖćøđÖĘïÙŠćǰID User ĔîǰLocal Storage 

 
- ëšćđ×šćøąïïéšü÷ Guest ÖĘÝąîĈÙŠćǰGuest ĕðđÖĘïÙŠćđðŨîÙŠć ID ĔîǰLocal Storageǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.52 ēé÷đðŨîǰStorage ×ĂÜđïøćüđàĂøŤđóČęĂìĊęđöČęĂøĊđôøßĒúšüÝąĕéšĕöŠêšĂÜĕðđ×šćĀîšćǰ
SignǰInǰĔĀöŠ 

 
øĎðìĊęǰ3.52 ÖćøđÖĘïÙŠćǰGuest ĔîǰLocal Storage 
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12) øąïïúÜìąđïĊ÷î (Sign Up) 

 ēé÷ĀîšćúÜìąđïĊ÷îìĊęĕéšĂĂÖĒïïĕüš ÝąðøąÖĂïĕðéšü÷ǰUsername Password First 
name Last name Ē ú ą ǰEmail Address ē é ÷ Ý ą đÖĘ ï ÙŠ ć  Username First name Ē ú ąǰ                 
Last name đðŨîðøąđõìǰText Password đðŨîðøąđõìǰPassword Ēúą Email AddressǰđðŨî
ðøąđõìǰEmail ēé÷ÝąïĆÜÙĆïĔĀšñĎšĔßšúÜìąđïĊ÷îüŠćêšĂÜÖøĂÖ×šĂöĎú Username Password First 
name Ēúą Last name ÿŠüî×ĂÜ Email AddressǰĔÿŠĀøČĂĕöŠÖĘĕéšǰ 
 ēé÷ĔîĀîšćúÜìąđïĊ÷îîĊĚ÷ĆÜđßČęĂöêŠĂÖćøǰLogin with GuestǰĕüšđóČęĂđ×šćøąïïēé÷ìĊęĕöŠêšĂÜ
úÜìąđïĊ÷îǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.53 

 
øĎðìĊęǰ3.53 ĀîšćêŠćÜÖćøúÜìąđïĊ÷î 

 
13) ĀîšćêŠćÜÖćøúÜìąđïĊ÷î 

 đöČęĂĔÿŠ×šĂöĎúĔîĀîšćúÜìąđïĊ÷îÙøïĒúšüÖé submit ÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïǰUsername Ĕî
åćî×šĂöĎú Firebase ēé÷ÖćøÿøšćÜđÜČęĂîĕ×üŠćëšćǰUsername ìĊęúÜìąđïĊ÷îĔĀöŠêøÜÖĆïåćî×šĂöĎúǰ
Firebase ÝąĕöŠÿćöćøëÿøšćÜǰID User ĕéšǰĒúąÝąĒÿéÜñú ĶThis username already existsķ éĆÜ
øĎðìĊęǰ3.54 ëšćǰUsername ĕöŠêøÜÖĆïǰUsernameǰĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase ÝąìĈÖćøÿøšćÜǰUser IDǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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×ċĚîēé÷ÖćøÿŠÜÙŠćǰUsername First name Last name ĒúąǰEmail address ĕð÷ĆÜåćî×šĂöĎúǰ
Firebase ĒúąđÖĘïÙŠćǰID Ĕî Local Storage đöČęĂÿøšćÜǰUser IDǰĒúšüÝąÿćöćøëđ×šćĕð÷ĆÜĀîšćĀúĆÖ
ĕéš 

 

øĎðìĊęǰ3.54 đöČęĂǰUsernameǰêøÜÖĆïǰUsername Ĕîåćî×šĂöĎú 
 

14) ÿŠüî×ĂÜ Input formǰìĊęđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćĂČęî ė 

 ÿŠüî×ĂÜ Input formǰìĊęđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćĂČęî ė ēé÷ÝąđÖĘïÙŠćǰinput ìĊęĕéšöćêćöúĈéĆïǰÝąĔĀš
ĒÿéÜǰlabelǰÖŠĂîǰēé÷ëšćÙŠćìĊęøĆïöćîĆĚîëĎÖÖĈĀîéĔĀšđðŨîǰrequired ÝąĒÿéÜǰ* ÿĊĒéÜ×ċĚîǰéĆÜøĎðìĊę 
3.55 ĔîÿŠüî input ÝąÖĈĀîéĔĀšđðŨîðøąđõìĕĀîêćöìĊęđøćÖĈĀîéǰđßŠîǰUsername đÖĘïÙŠćǰinput 
đðŨîðøąđõìǰtext Ēúą Password đÖĘïÙŠćǰinput đðŨîðøąđõì Password đðŨîêšî ëšćñĎšĔßšÜćîĕöŠ
ÖøĂÖ×šĂöĎúßŠĂÜĔéßŠĂÜĀîċęÜĒúšüÖé submit øąïïÝąĒÿéÜ×šĂÙüćö×ċĚîēé÷ìĆîìĊǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.56 
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øĎðìĊę 3.55 Label đöČęĂÙŠćìĊęøĆïöćîĆĚîëĎÖÖĈĀîéĔĀšđðŨîǰrequired ÝąĒÿéÜǰ* ÿĊĒéÜ×ċĚî 

 

 
øĎðìĊę 3.56 ×šĂÙüćöìĊęĒÿéÜ×ċĚîđöČęĂñĎšĔßšÖøĂÖ×šĂöĎúĕöŠÙøï 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 đöČęĂÖéǰsubmit Ýąðøąöüúñúǰinput ìĊęñĎšĔßšÿŠÜđ×šćöćĔîøąïï ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.57ǰēé÷Ýą
îĈÙŠćǰinput text öćîĈÙŠćǰvalueǰ×ĂÜǰinput îĆĚîöćǰēé÷öĊđÜČęĂîĕ×üŠćëšćǰvalueǰöĊÙŠćÝąÖĈĀîéÙŠć
result đðŨîÙŠćìĊęñĎšĔßšĔÿŠđ×šćöćǰĒêŠëšć value îĆęîĕöŠöĊÙŠćĒúšüǰfield îĆęî requiredǰÝąÖćøđÖĘï errorǰ
ĕüšĔîǰerror message ÝćÖîĆĚîÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïüŠćëšćĕöŠöĊ error message ÝąìĈÖćøÿŠÜÙŠć
ĂĂÖĕð  

 
øĎðìĊęǰ3.57ǰÙĈÿĆęÜÖćøðøąöüúñúĀúĆÜÝćÖÖé submit 

 

 ÖćøĂĆóđéê×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰüŠćöĊ×šĂöĎúĂąĕøïšćÜöćĒÿéÜ ēé÷ÝąđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćÖćøĒÖšĕ×
×šĂöĎúǰàċęÜÙĈÿĆęÜÖćøðøąöüúñúĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.58 

 
øĎðìĊęǰ3.58 ÙĈÿĆęÜÖćøĂĆóđéê×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćî 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 15) ÿŠüî×ĂÜ Loading Icon ìĊęđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćĂČęî ė 

 - Loading Icon đöČęĂøĆï×šĂöĎúöćĒúšüđðŨîǰtrue ÝąĒÿéÜÿĆâúĆÖþèŤ spinner border ×ċĚî 
đóČęĂĔĀšñ ĎšĔßšøĂÖćøðøąöüúñúĔîĀîšćîĆĚîǰė àċęÜÙĈÿĆęÜÖćøĔßšÜćîĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.59 

 
øĎðìĊęǰ3.59 ÙĈÿĆęÜÖćøđøĊ÷ÖĔßšǰLoadingǰIcon 

 
 16) ÖćøĂĂÖĒïïĀîšćĀúĆÖìĊęĔßšĒÿéÜñú 

- ÖćøĂĂÖĒïïēúēÖš ĒúąßČęĂ Title ×ĂÜ Website Title Ĕî HTML éĆÜøĎðìĊęǰ3.60 Ēúąǰ
3.61 êćöúĈéĆï 

 
øĎðìĊęǰ3.60 ĂĂÖĒïïēúēÖš ĒúąßČęĂ Title ×ĂÜ Website Title 

 

 
øĎðìĊęǰ3.61ǰWebsite Title 
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17) ÿŠüî×ĂÜǰHeader 

 ÝćÖøĎðìĊę ǰ3.62 ĒÿéÜÖćøĂĂÖĒïïÿŠüî×ĂÜǰHeader ēé÷ĔĀš ǰHeader ßČęĂǰĶAlerting 
System for Hunchback to Prevent Office Syndromeķ Ēúąÿ øš ćÜ đöîĎ ǰDrop down ßČę Ăǰ
AccountǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.63 ēé÷ĀćÖ login ĔßšÜćîēé÷ĔßšǰUser ID đöîĎìĊęđßČęĂöĕð÷ĆÜĀîšćĂČęîǰėǰ
ĕéšĒÖŠǰEdit Change Password Delete ĒúąǰLogǰout ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.64 ĒêŠĀćÖñĎšĔßšǰĔßšÜćîēé÷
ĔßšǰGuest đöîĎìĊęđßČęĂöĕð÷ĆÜĀîšćĂČęîǰėǰĕéšĒÖŠǰSign Up Ēúą Logout ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.65 

 
øĎðìĊęǰ3.62 ÖćøĂĂÖĒïïÿŠüî×ĂÜǰHeader 

 

 
øĎðìĊęǰ3.63 Head title ×ĂÜ Web Page 

 

 
øĎðìĊęǰ3.64 đöîĎ Drop down đöČęĂđ×šćĔßšéšü÷ǰUser Id      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ3.65 đöîĎ Drop down đöČęĂđ×šćĔßšéšü÷ǰGuest 

 
 18) ÿŠüî×ĂÜÖćøĒÿéÜñú ĒúąÖćøĒïŠÜĀîšćĒÿéÜñúǰPagination 

 - ìĈÖćøÿøšćÜêćøćÜēé÷ÿøšćÜêćøćÜǰheader đðŨîÙĂúĆöîŤĒÿéÜǰÙŠćǰNo. ÙŠćǰIDǰÙŠćǰTimeǰǰǰǰ
ÙŠćǰMoter ÙŠćǰSitǰÙŠćǰCount Sit ÙŠćǰGyroǰĒúąǰÙŠćǰCount gyroǰĔîÿŠüî×ĂÜêćøćÜǰbody ÝąîĈ
×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎú FirebaseǰöćĒÿéÜ  

 - ÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎú Log Device ÝćÖåćî×šĂöĎúöćĔßšǰēé÷ÝąĕöŠðŗéÖćøĔßšÜćîĀćÖ÷ĆÜĂ÷ĎŠĔî
ĀîšćÖćøĒÿéÜñúǰđóČęĂìĊę×šĂöĎúÝąĂĆóđéêêúĂéđüúćĒúšüĒÿéÜñúĒïïđøĊ÷úĕìöŤǰĒúąÝąðŗéÖćø

đøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎú Log Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰđöČęĂĂĂÖÝćÖĀîšćîĊĚĕðǰ 

 - Ĕîåćî×šĂöĎúǰĔîêĂîĒøÖ×šĂöĎúđüúćĕöŠĕéšĂ÷ĎŠ ĔîøĎðĒïï×ĂÜǰ00:00:00 ĒúąüĆîìĊę                      
00-00-0000 ĀćÖîĈÙŠćĔîåćî×šĂöĎúĕðĔßšđú÷ÝąìĈĔĀšđÖĉé×šĂñĉéóúćé×ċĚîĕéšĔî JavaScriptǰÝċÜêšĂÜ
ìĈ×šĂöĎúđüúćĔĀšĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïïǰ00:00:00 ĒúąüĆîìĊę 00-00-0000ǰđÿĊ÷ÖŠĂîǰĒúšüÝċÜÝąîĈ×šĂöĎúđüúć
öćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïǰēé÷ìĊęÖĈĀîéĔĀšđüúćúŠćÿčé×ċĚîÖŠĂî 

 - ÖćøđðúĊę÷îĀîšćÖćøĒÿéÜñúǰPagination đöČęĂĕéšÝĈîüî×šĂöĎúöćìĆĚÜĀöéǰÝąìĈÖćøĒïŠÜ
Āîšćēé÷ÖćøÖĈĀîéĔĀš×šĂöĎúĒêŠúąĀîšćöĊǰ15 loops ÝćÖîĆĚîÝąîĈÝĈîüî×šĂöĎúìĆĚÜĀöéöćĀćøéšü÷ 
15 ĒúšüðŦéđýþ×ċĚîÝąìĈĔĀšđøćĕéšÝĈîüîĀîšćéĆÜøĎðìĊęǰ3.66 
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øĎðìĊęǰ3.66 ÿŠüîÖćøĒÿéÜñúǰĒúąÖćøĒïŠÜĀîšćÖćøĒÿéÜñú 

 
 19) ÿŠüî×ĂÜđöîĎǰDrop down  

 - ÿŠüî×ĂÜÖćøĒÖšĕ××šĂöĎú 	Edit Information
 

 ÖćøĂĂÖĒïï×ĂÜĀîšćÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúǰàċęÜÿŠüî×ĂÜÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúîĆĚîĕéšĂĂÖĒïïđĀöČĂîÖĆî

ÖĆïĀîšćúÜìąđïĊ÷îǰ	Sign Up
ǰđöČęĂñĎšĔßšÖéĒÖšĕ×ǰ	Edit
 ĔîđöîĎǰDrop down Ýąđ×šćöć÷ĆÜĀîšćÖćø
ĒÖšĕ××šĂöĎúǰ	Edit Information
 øąïïÝąìĈÖćøéċÜ×šĂöĎúđéĉööćĒÿéÜĔĀšđĀĘîǰĒúąÖćøĒÖšĕ××šĂöĎú
ÖĈĀîéĔĀšĒÖšĕ××šĂöĎúĕéšĒÙŠǰFirst name Last name ĒúąǰEmail addressǰđìŠćîĆĚîǰëšćñĎšĔßšĒÖšĕ×
×šĂöĎúĒúšüÖéïĆîìċÖ (Save)ǰøąïïÝąìĈÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúĔîåćî×šĂöĎúéšü÷ĒúąÝąÖúĆïĕð÷ĆÜĀîšć
ĒÿéÜñúǰëšćñĎšĔßšÖé÷ÖđúĉÖǰ(Cancel) ×šĂöĎúĔîåćî×šĂöĎúÝąĕöŠöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ ĒúąÝąÖúĆïĕð÷ĆÜ
ĀîšćĒÿéÜñú ēé÷ìĊęÿŠüîÖćøĒÿéÜñú×ĂÜĀîšćÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ3.67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ3.67 ÿŠüî×ĂÜĀîšćÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúǰ	Edit Information
 

 
- ÿŠüî×ĂÜÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćîǰ	Change Password
 

ÖćøĂĂÖĒïïĀîšćÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćîǰēé÷ÝąêĆĚÜßČęĂǰLabel üŠćǰNew Password øĆïÙŠćöć
Ĕîðøąđõì×ĂÜǰPassword ĒúąêĆĚÜßČęĂ×ĂÜðčśöǰsubmit üŠćǰĳSaveĴǰĒúąðčśöÖćø÷ÖđúĉÖüŠć ĳCancelĴ 
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.68 

 
øĎðìĊęǰ3.68 ĀîšćÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćî 	Change Password
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 đöČęĂñĎšĔßšìĈÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćîĔĀöŠĒúšüÖéǰSave øąïïÝąìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜåćî×šĂöĎú
×ĂÜñĎšĔßšÜćî ĒúšüìĈÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćî×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰĒúšüÝąÖúĆïĕð÷ĆÜĀîšćĒÿéÜñúǰĒêŠëšćñĎšĔßšÖéǰ
Cancel øąïïÝąÖúĆïöć÷ĆÜĀîšćĒÿéÜñúǰ 

 
- ÿŠüî×ĂÜÖćøúï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî 	Delete User
 

 đöČęĂñĎš ĔßšÜćîÖéúïǰ(Delete) ìĊę đöîĎ ǰDrop down Āîšćǰmodal Ýą×ċĚîöćǰĒúšüĒÿéÜ
×šĂÙüćö×ċĚîüŠćǰĶDo you want delete user?ķ ×ċĚîĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ3.69 ëšćñĎšĔßšđúČĂÖǰĳOkĴ øąïïÝą
úï×šĂöĎú ID ×ĂÜñĎšĔßšĔîǰLocal storageǰĒúąúï×šĂöĎúìĆĚÜĀöé×ĂÜñĎšĔßšĔîåćî×šĂöĎúĂĂÖǰĒúšüÝąĕð
÷ĆÜĀîšćǰSign In ǰĒêŠëšćñĎšĔßšđúČĂÖǰĳCancelĴ Ýą÷ĆÜÙÜĂ÷ĎŠĀîšćĒÿéÜñúĂ÷ĎŠǰ 

 
øĎðìĊęǰ3.69ǰĀîšćÖćøúï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî 	Delete User
 

 
- ÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßšǰID Guest 

 đöČęĂ Guest ÖéǰSign In ĔîđöîĎǰDrop down øąïïÝąìĈÖćøîĈǰ ID Guest ĂĂÖÝćÖǰ
Local Storage Ēúšüĕð÷ĆÜĀîšćǰSign Upǰēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßšǰ ID Guestǰ
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.70 
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øĎðìĊęǰ3.70ǰÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßšǰID Guest 

 
- ÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïï 

 đöČęĂñĎš ĔßšÖéǰLog out ĔîđöîĎ ǰDrop down øąïïÝąìĈÖćøîĈǰ ID ĂĂÖÝćÖǰLocal 
Storage Ēúšüĕð÷ĆÜĀîšćǰSign In ēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïï ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.71 

 
øĎðìĊęǰ3.71 ÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïï 

 
 3.1.13 ÖćøĂĂÖĒïïøąïïÖćøìĈÜćîÖćøĒÿéÜñúñŠćîđüĘïđóÝ 

 ÖćøìĈÜćîÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîđüĘïđóÝēé÷ÝąđøĉęöÝćÖñĎšĔßšÜćîđ×šćÿĎŠđüĘïđóÝÝąĒÿéÜĀîšćđ×šćÿĎŠ

øąïïǰ(Sign In) đöČęĂÖøĂÖ×šĂöĎúÙøï ĒúąÖé Sign In øąïïÝąêøüÝÿĂïüŠćÖøĂÖ×šĂöĎúÙøïĀøČĂĕöŠǰ
ëšć×šĂöĎúÙøïǰĒúąëĎÖêšĂÜǰÝąđ×šćÿĎŠĀîšćĒÿéÜñúǰĒêŠĀćÖĕöŠÙøï ĒúąñĎšĔßšĕöŠöĊ×šĂöĎúĂ÷ĎŠĔîøąïï
ÝąêšĂÜĕðìĊęĀîšćúÜìąđïĊ÷îǰ(Sign Up) đöČęĂÖøĂÖ×šĂöĎúĒúšüÖéǰSign UpǰøąïïÝąìĈÖćøêøüÝÿĂï
üŠćÖøĂÖ×šĂöĎúÙøïĀøČĂĕöŠǰëšćÖøĂÖĕöŠÙøïÝąĔĀšÖøĂÖĔĀöŠǰĒêŠĀćÖÖøĂÖÙøïÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïüŠć

öĊǰUsernameǰàĚĈÖĆîĀøČĂĕöŠǰëšćàĚĈĔĀšêĆĚÜĔĀöŠĂĊÖÙøĆĚÜǰëšćĕöŠàĚĈÝąïĆîìċÖ×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšĒúšüÝąìĈÖćø
đ×šćÿĎŠĀîšćĒÿéÜñúǰĀøČĂëšćĀćÖǰlogin as guest ÖĘÝąÿŠÜĕð÷ĆÜĀîšćĒÿéÜñúǰđöČęĂđ×šćÿĎŠĀîšćĒÿéÜñúǰ
øąïïÝąîĈ×šĂöĎúĔîåćî×šĂöĎúĂĂÖöćĒÿéÜñúđðŨîêćøćÜǰēé÷ìĊę×šĂöĎúìĊęĒÿéÜÝąĒÿéÜ×šĂöĎúúŠćÿčéĕüš

×šćÜïîÿčéǰĒúąĔîĒêŠúąĀîšćÝąĒÿéÜñúìĆĚÜĀöéǰ��ǰ×šĂöĎúǰàċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ǰÙŠćǰNo. ÙŠćǰIDǰǰǰǰǰǰ
ÙŠćǰTimeǰÙŠćǰMotor ÙŠćǰSitǰÙŠćǰCount Sit ÙŠćǰGyroǰĒúąǰÙŠćǰCount gyroǰĒúąĂĊÖÿŠüî×ĂÜĀîšć
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ÖćøĒÿéÜñú ǰÙČĂǰđöîĎ ǰDrop down àċę ÜðøąÖĂïĕðéš ü÷ ǰÿŠ üî×ĂÜÖćøĒÖš ĕ××šĂöĎú  	Edit 
Information
ǰÿŠüî×ĂÜÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćîǰ	Change Password
 ÿŠüî×ĂÜÖćøúï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî 
	Delete User
 ÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßš ǰ ID Guest ĒúąÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïïǰ               
àċęÜĒñîñĆÜ×ĂÜøąïïÖćøìĈÜćîÖćøĒÿéÜñúñŠćîđüĘïđóÝǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ3.72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start 

Display Screen 

Log Out 

Login as Guest 

Delete User 

Database 

Edit Information Change Password 

Signed In ? 

 

Sign In 

 

Yes 

Sign Up 

 

No 

Open Web Page 

Create Account 

Success ? 

 

Count Sit Count Gyro 

Value 

Yes 

Error: Set 
Account again 

No 

No. ID Time Sit Gyro Motor 

Drop down Menu 

 

øĎðìĊęǰ3.72 ĒñîñĆÜ×ĂÜøąïïÖćøìĈÜćîÖćøĒÿéÜñúñŠćîđüĘïđóÝ 
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���ǰđÙøČęĂÜöČĂìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 

ĔîðøĉââćîĉóîíŤîĊĚǰöĊĂčðÖøèŤĒúąđÙøČęĂÜöČĂìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜǰéĆÜîĊĚ 

3.2.1 ĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

ÿĈĀøĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤìĊęđúČĂÖĔßšĔîðøĉââćîĉóîíŤîĊĚǰÙČĂǰArduino NanoǰĒÿéÜéĆÜøĎð
ìĊęǰ2.1 ĂĂÖĒïïöćĔĀšöĊ×îćéđúĘÖǰĒúąĔßšÖĆïÜćîìĆęüǰėǰĕðǰĔßšßĉðĕĂàĊĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤđïĂøŤǰ
ATmega168 ĀøČĂđïĂøŤǰATmega328 ēðøĒÖøöñŠćîēðøēêÙĂúǰUART öĊßĉðǰUSB to UART öćĔĀšǰ
ĔßšǰMini USB đßČęĂöêŠĂÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤ 

3.2.2 ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 

ÿĈĀøĆï ēöéĎúüĆéÙüćö đĂĊ ÷ÜìĊę ñĎš ÝĆ éìĈđúČ ĂÖĔßš Üćî ǰÙČĂ ǰGY-521 MPU6050 3 Axis 
Gyroscope Accelerometer Sensor Module ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ2.5ǰÿćöćøëüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜĕéšĒïïǰ3 
ìĉýìćÜǰÙüćöúąđĂĊ÷éĔîÖćøüĆéǰ16 ïĉêǰĔßšÖćøđßČęĂöêŠĂÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤñŠćîǰI2C ēöéĎúîĊĚĕéš
øüöđĂćđàîđàĂøŤǰGyroscope ĒúąǰAccelerometer đ×šćĕüšéšü÷ÖĆî 

3.2.3 đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 

ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚđúČĂÖĔßšđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖééĆÜøĎðìĊęǰ2.6 ×îćéǰ0.5ǰîĉĚüǰøčŠîǰFSR402 ĀøČĂǰ
Force Sensitive Resistor (FSR402) đðŨîđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéĔîßŠüÜǰ0.2 N-20 N ÙŠćìĊęüĆéĕéšÝąđðŨî
ĒïïǰAnalog 0-5 VDC (0-1023) Ĕßš ĕôđúĊĚ÷Ü 5VDC FSR402 ÝċÜđĀöćąÿĈĀøĆïÜćîìĊęêšĂÜÖćø
đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéĕéšĀúć÷øąéĆï 

3.2.4 úĈēóÜǰBuzzer 

ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚđúČĂÖĔßšǰactive buzzer đðŨîêĆüÿøšćÜđÿĊ÷Ü 2,300ǰHz ÿćöćøëÿøšćÜđÿĊ÷Ü
đêČĂîĕéšēé÷ÖćøÝŠć÷ĕôǰ3.3ǰıǰ5ǰVDC éĆÜøĎðìĊęǰ2.7 
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3.2.5 ēöéĎúøĊđú÷Ť 

ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚđúČĂÖĔßšēöéĎúøĊđú÷Ťǰ5 V -ǰActive Low ĔßšÜćîĔîÖćøÙüïÙčöĂčðÖøèŤĕôôŜćǰ

øĆïÖøąĒÿĕéšÿĎÜëċÜǰ10 A 250 VAC Ēúąǰ10 A 30 VDC öĊǰLED ĒÿéÜÿëćîąÖćøìĈÜćî×ĂÜøĊđú÷ŤǰéĆÜ
øĎðìĊęǰ2.8 

3.2.6 ēöéĎúĕüĕô NodeMCU-ESP32S 

ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚ đúČĂÖĔßš  ēöéĎúĕüĕô  NodeMCU-ESP32S ĔîÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰ
Arduino Nano đ×šćÿĎŠđàĉøŤôđüĂøŤđóČęĂÝĆéđÖĘï×šĂöĎúêŠćÜǰėǰúÜĔîåćî×šĂöĎúǰéĆÜøĎðìĊęǰ2.13 

 

���ǰÖćøÝĆéđÖĘïñúÖćøìéúĂÜ 

3.3.1ǰÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ	Gyro Module
  
3.3.1.1 ÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ	Gyro Module
 ÖĆïïĂøŤéĕöēÙø- 

ÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 

3.3.2 ÖćøìéÿĂïđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 
3.3.2.1ǰÖćøìéÿĂïđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 

ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
  

 3.3.3 ÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 
 3.3.3.1 ÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 ÖĆïïĂøŤéĕöēÙø- 

ÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
  

3.3.4 ÖćøìéÿĂïêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ
ĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 
  3.3.4.1 ìĈÖćøìéÿĂïêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰđàîđàĂøŤ
üĆéĒøÜÖéǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
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3.3.5 ìĈÖćøìéÿĂïđ×Ċ÷îēðøĒÖøöøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąñĎšìĊęîĆęÜđÖĉî
đüúćìĊęÖĈĀîé 

3.3.6 ìĈÖćøìéÿĂïßĉĚîÜćîǰĒúąøąïïìĆĚÜĀöé 

  3.3.6.1 ìĈÖćøìéÿĂïđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 
3.3.6.2 ìĈÖćøìéÿĂïđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćîćîđÖĉîìĊęÖĈĀîé 
3.3.6.3 ìĈÖćøìéÿĂïđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨîøą÷ą

đüúćîćîđÖĉîìĊęÖĈĀîé 
   3.3.6.4 ÖćøìéÿĂïǰGyro ModuleǰđöČęĂêøüÝóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúąîĆęÜ
ĀúĆÜêøÜ 

3.3.7 ìĈÖćøìéúĂÜÝĆéđÖĘï×šĂöĎúúÜĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase  

 3.3.7.1 ìĈÖćøìéÿĂïÖćøĔßšÜćî NodeMCU-32S 38 pins 
3.3.7.2 ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 
3.3.7.3 ìĈÖćøìéúĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđßČęĂöêŠĂøĆïÿŠÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰArduino 

Nano ĒúąǰNodeMCU-32S 
3.3.7.4 ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂ NodeMCU-��S ÖĆïǰFirebase đóČęĂÝĆéđÖĘï×šĂöĎúúÜĔî

åćî×šĂöĎú 
3.3.7.5 ìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎúǰĒúąÝĆéđÖĘï×šĂöĎúĕüšĔîåćî×šĂöĎú 
3.3.7.6 ìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîǰ(Users) ĒúąǰNodeMCU 

3.3.8 ìĈÖćøÿøšćÜĀîšćđüĘïđóÝđóČęĂĒÿéÜñúÖćøĒÝšÜđêČĂî 
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ïììĊęǰ� 

ñúÖćøìéúĂÜ 
 

 ñĎšÝĆéìĈĕéšìĈÖćøđÖĘïñúÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙ

ĂĂôôŗýàĉîēéøöǰēé÷ĒïŠÜÖćøìéúĂÜđðŨîÿŠüîǰėǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
 

4.1ǰÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ	Gyro Module
  

4.1.1 ÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ	Gyro Module
 ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂî-
ēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
 

4.1.1.1 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ
ēöéĎúǰēé÷ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ4.1 

   

 
øĎðìĊęǰ4.1 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰÿć÷ǰMini USB ÿć÷ÝĆöóŤǰ 

ĒúąēóøēìïĂøŤéìéúĂÜǰêćöúĈéĆï 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 - ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

 - ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü (Gyro Module)  

 - ÿć÷ǰMini USB 

 - ÿć÷ÝĆöóŤ 

 - ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜ 
 

4.1.1.2 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂ×ć×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰÿĎŠïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēé÷ìĊę×ć

đßČęĂöêŠĂêćöêćøćÜìĊęǰ2.3 àċęÜĂĂÖöćđðŨîéĆÜøĎðìĊęǰ4.2 

    

øĎðìĊęǰ4.2ǰÖćøêŠĂ×ć×ĂÜĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰĒúąïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰêćöúĈéĆï 
 

4.1.1.3 đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

- Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöîĆĚîÝąĔßšĕúïøćøĊęĂšćÜĂĉÜ×ĂÜǰI2CdeV�h [26] ìĊęĕéšöćÝćÖǰ
Github ĒúąĕúïøćøĊęǰMPU6050�h [26]ǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ4.3 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ(Gyro Module) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



96 
 

4.1.1.4 ìĈÖćøìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüš 

  - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰÝćÖîĆĚîîĈÿć÷ǰMini USB 
đÿĊ÷ïêŠĂđ×šćÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤ ĒúšüìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰēöéĎú
ÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 4.4 

 
øĎðìĊęǰ4.4 ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜēöéĎúđöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøö 

- đöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöÿĈđøĘÝēöéĎúÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę  4.4 
ÝćÖîĆĚîđøĊ÷ÖéĎÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.5 

 
øĎðìĊęǰ4.5 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-ǰìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøđĂîēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷ÜǰéĆÜøĎðìĊęǰ4.6 ĒúąđøĊ÷ÖéĎ
ÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.7 

 

øĎðìĊęǰ4.6 ìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøđĂîēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 

 

øĎðìĊęǰ4.7 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćĒÖîǰx y ĒúąǰzǰÝćÖǰSerial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  - ÝćÖÖćøìéÿĂïÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.1 

 êćøćÜìĊęǰ4.1 ÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰÙŠćĒÖîǰx, yǰĒúą z ×ĂÜ Gyro ModuleǰĒúąÙŠćÙüćöñĉéóúćé
×ĂÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšđìĊ÷ïÖĆïÙŠćĒÖîǰy ÝćÖđàîđàĂøŤ 

ÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš 
(ĂÜýć
 

ÙŠćĒÖîǰx 
(ĂÜýć
 

ÙŠćĒÖîǰy 
(ĂÜýć
 

ÙŠćĒÖîǰz 
(ĂÜýć
 

ÙŠćÙüćöñĉéóúćé×ĂÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš

đìĊ÷ïÖĆïÙŠćĒÖîǰy ÝćÖđàîđàĂøŤ 

0 90 2 98 1 

15 85 5 118 2 

30 80 18 145 0.67 

45 78 28 155 0.61 

60 78 42 168 0.43 

75 74 68 179 0.10 

90 78 90 182 0 

 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.1ǰĒÿéÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰĒúąÙŠćĒÖîǰx, yǰĒúą z ×ĂÜ Gyro Moduleǰēé÷
ìéÿĂïÖćøđĂîēöéĎúĒúšüïĆîìċÖñúĀćÙŠćÙüćöñĉéóúćé×ĂÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšđìĊ÷ïÖĆïÙŠćĒÖîǰy ÝćÖ
đàîđàĂøŤǰ	ĂšćÜĂĉÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰēé÷đøĉęöêšîìĊę ǰ0 ĂÜýć
ǰÿćöćøëîĈöćóúĘĂêđðŨîÖøćôĒÿéÜ
ÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤĒúąÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.8 

 
øĎðìĊęǰ4.8 ÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤĒúąÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ÖćøìéÿĂïđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 

4.2.1 ÖćøìéÿĂïđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 ÖĆï
ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
  

4.2.1.1 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ
đàîđàĂøŤǰēé÷ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ4.9 

 ǰ  

øĎðìĊęǰ4.9 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé Ēúąÿć÷ǰMini USB êćöúĈéĆï 

- ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

 - đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 	Force Sensitive Resistor - FSR402
 

 - ÿć÷ǰMini USB 
 

4.2.1.2 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé ÿĎŠïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰàċęÜĂĂÖöćđðŨî
éĆÜøĎðìĊęǰ4.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ4.10ǰÖćøêŠĂđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé ĒúąïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰêćöúĈéĆï 

 
4.2.1.3 đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

- Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéÖĆïĕöēÙøÙĂî- 
ēìøúđúĂøŤǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.11 

 
øĎðìĊęǰ4.11 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 

	Force Sensitive Resistor - FSR402
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.1.4 ìĈÖćøìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüš 

  - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰÝćÖîĆĚîîĈÿć÷ǰMini USB 
đÿĊ÷ïêŠĂđ×šćÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤ ĒúšüìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰÝą
ĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 4.12 

 

øĎðìĊęǰ4.12 ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜđàîđàĂøŤđöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøö 

- đöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöÿĈđøĘÝÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 4.12ǰÝćÖîĆĚî
đøĊ÷ÖéĎÙŠćüĆéĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.13 

 

øĎðìĊęǰ4.13 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćüĆéĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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-ǰìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøÖéìĊęđàîđàĂøŤǰéĆÜøĎðìĊęǰ4.14 ĒúąđøĊ÷ÖéĎÙŠćüĆé
ĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.15 

 

øĎðìĊęǰ4.14 ìĈÖćøìéúĂÜĂĊÖÙøĆĚÜēé÷ìĈÖćøÖéìĊęđàîđàĂøŤǰ 
 

 

øĎðìĊęǰ4.15 ÖćøĒÿéÜñúÙŠćüĆéĒøÜÖéÝćÖǰSerial Monitor 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  - ÝćÖÖćøìéÿĂïÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.2 

  êćøćÜìĊęǰ4.2 ÙŠćîĚĈĀîĆÖĒøÜÖéǰĒúąÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 

îĚĈĀîĆÖĒøÜÖé (kg) ÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 

0 0 
0.05 505 
0.1 650 
0.2 758 
0.3 800 
0.4 832 
0.5 851 
0.6 870 
0.7 886 
0.8 890 
0.9 894 
1 893 

1.1 892 
1.2 897 
1.3 901 
1.4 903 
1.5 900 
1.6 908 
1.7 912 
1.8 907 
1.9 916 
2 920 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.2ǰĒÿéÜÙŠćîĚĈĀîĆÖǰĒúąÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéēé÷
ìéÿĂïĒúšüïĆîìċÖñúǰÿćöćøëîĈöćóúĘĂêđðŨîÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖ

đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúąîĚĈĀîĆÖĒøÜÖéǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.16 

 

øĎðìĊęǰ4.16 ÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúąîĚĈĀîĆÖĒøÜÖé 

 
4.3 ÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 

4.3.1 ÖćøìéÿĂïĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 ÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂî-
ēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
  

4.3.1.1 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜ
ēöéĎúǰēé÷ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ4.17 
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øĎðìĊęǰ4.17 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰÿć÷ǰMini USB ÿć÷ÝĆöóŤǰ 
ĒúąēóøēìïĂøŤéìéúĂÜǰêćöúĈéĆï 

 - ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

 - ēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
  

- ÿć÷ǰMini USB 

 - ÿć÷ÝĆöóŤ 

 - ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜ 

4.3.1.2 ìĈÖćøêŠĂÿć÷ǰUSB ÝćÖïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰArduino Nano đ×šć
ÿĎŠÙĂöóĉüđêĂøŤǰĒúąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîÖĆïēóøēìïĂøŤéǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøđßČęĂöêŠĂđ×šćÿĎŠ

ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰàċęÜĂĂÖöćđðŨîéĆÜøĎðìĊęǰ4.18 
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øĎðìĊęǰ4.18ǰÖćøêŠĂ×ć×ĂÜĂčðÖøèŤēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰĒúąïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰêćöúĈéĆï 

 
  4.3.1.3 đ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ 

Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ

ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.19 

 

øĎðìĊęǰ4.19 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćî×ĂÜēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
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4.3.1.4 ìĈÖćøìéúĂÜēðøĒÖøöìĊęđ×Ċ÷îĕüš 

  - đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĔĀšĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰÝćÖîĆĚîîĈÿć÷ǰMini USB 
đÿĊ÷ïêŠĂđ×šćÖĆïĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤ ĒúšüìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰēöéĎú
ÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 4.20 

 

øĎðìĊęǰ4.20 ÖćøĒÿéÜñú×ĂÜēöéĎúđöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøö 

- đöČęĂìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöÿĈđøĘÝēöéĎúÝąĒÿéÜñúéĆÜøĎðìĊę 4.20ǰĒúą
ÝąöĊđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîÝćÖêĆüēöéĎúîćîǰ1 üĉîćìĊêćöìĊęĕéšđ×Ċ÷îĔîēðøĒÖøöĕüšǰàċęÜÿćöćøëðøĆïđðúĊę÷î
đüúćđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîĕéšêćöêšĂÜÖćø 

 

4.4 ÖćøìéÿĂïêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ
ĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino 
Nano
 

 4.4.1 ìĈÖćøìéÿĂïêŠĂĂčðÖøèŤēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰđàîđàĂøŤüĆéĒøÜ
ÖéǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰÖĆïïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰ	Arduino Nano
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4.4.1.1 ×ĆĚîêĂîêŠĂĕðđðŨîÖćøêŠĂēöéĎúêŠćÜǰėǰìĊęÝąĔßšĔîÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïǰēé÷
ĂčðÖøèŤìĊęĔßšöĊéĆÜøĎðìĊęǰ4.21 

    

   

øĎðìĊęǰ4.21 ĂčðÖøèŤïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤǰēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ 
đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéÿć÷ÝĆöóŤǰÿć÷Mini USBǰĒúą 

ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜǰêćöúĈéĆï   
 

- ïĂøŤéĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤ (Arduino Nano) 

- ēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Üǰ(Gyro Module) 

 - ēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
 

 - đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ	Force Sensitive Resistor - FSR402
  

- ÿć÷ǰMini USB 

 - ÿć÷ÝĆöóŤ 

 - ēóøēìïĂøŤéìéúĂÜ 
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4.5 ìĈÖćøìéÿĂïđ×Ċ÷îēðøĒÖøöøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąñĎšìĊęîĆęÜđÖĉî
đüúćìĊęÖĈĀîé 

- ìĈÖćøìéúĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöēé÷øüö×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰđàîđàĂøŤ
üĆéĒøÜÖéǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
ǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊę 4.22 
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øĎðìĊęǰ4.22 ēðøĒÖøöìéúĂÜÖćøìĈÜćîēé÷øüö×ĂÜēöéĎúüĆéÙüćöđĂĊ÷Ü 	Gyro Module
ǰ 
đàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúąēöéĎúđÿĊ÷ÜđêČĂîǰ	Active Buzzer
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 - ÝćÖÖćøìéÿĂïÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.3 

 êćøćÜìĊęǰ4.3 ÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰÙŠćĒÖîǰx, yǰĒúą z ×ĂÜ Gyro ModuleǰĒúąÙŠćÙüćöñĉéóúćé
×ĂÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšđìĊ÷ïÖĆïÙŠćĒÖîǰy ÝćÖđàîđàĂøŤ ×èąîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 

ÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš 
(ĂÜýć
 

ÙŠćĒÖîǰx 
(ĂÜýć
 

ÙŠćĒÖîǰy 
(ĂÜýć
 

ÙŠćĒÖîǰz 
(ĂÜýć
 

ÙŠćÙüćöñĉéóúćé×ĂÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš

đìĊ÷ïÖĆïÙŠćĒÖîǰy ÝćÖđàîđàĂøŤ 

20 83 9 128 1.22 
25 82 13 136 0.93 
30 80 18 145 0.67 
35 80 19 148 0.84 
40 79 23 149 0.74 
45 78 28 155 0.61 
50 79 37 165 0.35 

 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.3ǰĒÿéÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰĒúąÙŠćĒÖîǰx, yǰĒúą z ×ĂÜ Gyro Moduleǰēé÷
ìéÿĂïÖćøđĂîēöéĎúĒúšüïĆîìċÖñúĀćÙŠćÙüćöñĉéóúćé×ĂÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšđìĊ÷ïÖĆïÙŠćĒÖîǰy ÝćÖ
đàîđàĂøŤǰ	ĂšćÜĂĉÜÙŠćöčöìĊęüĆéĕéšǰēé÷đøĉęöêšîìĊę ǰ20 ĂÜýć
ǰÿćöćøëîĈöćóúĘĂêđðŨîÖøćôĒÿéÜ
ÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤĒúąÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš×èąîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.23 

 
øĎðìĊęǰ4.23 ÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤ 

ĒúąÙŠćöčöìĊęüĆéĕéš×èąîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 
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 - ÝćÖÖćøìéÿĂïñĎšìĊęîĆęÜđÖĉîđüúćìĊęÖĈĀîéÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.4 

 êćøćÜìĊęǰ4.4 đüúćǰĒúąÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 

đüúć (üĉîćìĊ
 ÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé 

0 897 
5 895 
10 903 
15 917 
20 910 
25 892 
30 901 
35 914 
40 921 
45 906 
50 899 
55 883 
60 895 

 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.4ǰĒÿéÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖé Ēúąđüúćǰēé÷ìéÿĂïĒúšüïĆîìċÖ
ñúǰÿćöćøëîĈöćóúĘĂêđðŨîÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰ

ĒúąđüúćǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.24 

 
øĎðìĊęǰ4.24 ÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜÙŠćìĊęĂŠćîĕéšÝćÖđàîđàĂøŤüĆéĒøÜÖéǰĒúąđüúć 
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4.6 ìĈÖćøìéÿĂïßĉĚîÜćîǰĒúąøąïïìĆĚÜĀöé 

 4.6.1 ìĈÖćøìéÿĂïđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 

 ìĈÖćøìéÿĂïēé÷öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

  1) ìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.25 

 
øĎðìĊęǰ4.25 ìéÿĂïēé÷ĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö 

  2)ǰđöČęĂøąïïêøüÝóïüŠćĔîøą÷ąđüúćǰ10 üĉîćìĊǰñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜ
ÙŠĂö øąïïÝąöĊđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîǰĒúąöĂđêĂøŤöĊÖćøÿĆęîǰđóČęĂĒÝšÜđêČĂîĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜ 

  3) đöČęĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîǰĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąĀ÷čéìĆîìĊ 

4) ĒúąÿćöćøëđøĊ÷ÖéĎÙŠćĕéšÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ4.26 ÙŠćìĊęĒÿéÜïîǰSerial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



115 
 

4.6.2 ìĈÖćøìéÿĂïđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćîćîđÖĉîìĊęÖĈĀîé 

ìĈÖćøìéÿĂïēé÷öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

  1) ìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 üĉîćìĊǰēé÷ìĊęîĆęÜ
ĀúĆÜêøÜǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.27 

 

øĎðìĊęǰ4.27 ìéÿĂïēé÷ĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 üĉîćìĊ 
 

2)ǰđöČęĂøąïïêøüÝóïüŠćîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 üĉîćìĊǰēé÷ìĊęîĆęÜĀúĆÜêøÜǰ
øąïïÝąöĊđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîǰĒúąöĂđêĂøŤöĊÖćøÿĆęîǰđóČęĂĒÝšÜđêČĂîĔĀšñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëđðŨîĒïï

ĂČęîǰđßŠîǰ÷ČîǰĀøČĂÖćøđðúĊę÷îìŠćìćÜĔîÖćøîĆęÜǰđðŨîêšî 

  3) đöČęĂñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëÝćÖÖćøîĆęÜđðŨî÷ČîǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.28ǰđÿĊ÷ÜĒÝšÜ
đêČĂîǰĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąĀ÷čéìĆîìĊǰ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ4.28 ñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëÝćÖÖćøîĆęÜđðŨî÷Čî 

4) ĒúąÿćöćøëđøĊ÷ÖéĎÙŠćĕéšÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.29 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ4.29 ÙŠćìĊęĒÿéÜïîǰSerial Monitor 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6.3 ìĈÖćøìéÿĂïđöČęĂñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨîøą÷ą
đüúćîćîđÖĉîìĊęÖĈĀîé 

ìĈÖćøìéÿĂïēé÷öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

  1) ìĈÖćøìéÿĂïēé÷ĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 
üĉîćìĊǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.30 

   

øĎðìĊęǰ4.30 ìéÿĂïēé÷ĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 üĉîćìĊ 
 

2)ǰđöČęĂøąïïêøüÝóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰĒúąîĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 
üĉîćìĊǰøąïïÝąöĊđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîǰĒúąöĂđêĂøŤöĊÖćøÿĆęîǰđóČęĂĒÝšÜđêČĂîĔĀšñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜǰĒúą

đðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëđðŨîĒïïĂČęîǰđßŠîǰ÷ČîǰĀøČĂÖćøđðúĊę÷îìŠćìćÜĔîÖćøîĆęÜǰđðŨîêšî 

3) đöČęĂñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îÝćÖîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđðŨîĀúĆÜêøÜǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.31 ĒêŠ÷ĆÜöĊÖćø
îĆęÜđðŨîøą÷ąđüúćöćÖÖüŠćǰ10 üĉîćìĊǰøąïïÖĘ÷ĆÜöĊđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîǰĒúąöĂđêĂøŤöĊÖćøÿĆęîĂ÷ĎŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ǰ  

øĎðìĊęǰ4.31 ñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îÝćÖîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđðŨîĀúĆÜêøÜ 

  4) ĒêŠđöČęĂóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜǰĒúąđðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëÝćÖÖćøîĆęÜđðŨî÷ČîǰĒÿéÜ
éĆÜøĎðìĊęǰ4.32ǰđÿĊ÷ÜĒÝšÜđêČĂîǰĒúąÖćøÿĆęî×ĂÜöĂđêĂøŤÝąĀ÷čéìĆîìĊ 

   

øĎðìĊęǰ4.32 ñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îĂĉøĉ÷ćïëÝćÖÖćøîĆęÜđðŨî÷Čî 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5) ĒúąÿćöćøëđøĊ÷ÖéĎÙŠćĕéšÝćÖǰSerial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.33 

 

øĎðìĊęǰ4.33 ÙŠćìĊęĒÿéÜïîǰSerial Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.6.4 ÖćøìéÿĂïǰGyro ModuleǰđöČęĂêøüÝóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúąîĆęÜĀúĆÜêøÜ 

 ÝćÖÖćøìéÿĂïÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ4.5 

 êćøćÜìĊęǰ4.5 ÙŠćĒÖîǰx, yǰĒúą z ×ĂÜ Gyro ModuleǰđöČęĂêøüÝóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö
ĒúąîĆęÜĀúĆÜêøÜ 

ÙŠćĒÖî x (ĂÜýć) ÙŠćĒÖî y (ĂÜýć) ÙŠćĒÖî z (ĂÜýć) êøüÝÝĆïĕéšĀøČĂĕöŠĕéš 

90 2 94 ĕöŠĕéš 

88 3 104 ĕöŠĕéš 

85 4 114 ĕöŠĕéš 

85 5 115 ĕöŠĕéš 
84 6 118 ĕöŠĕéš 
83 7 123 ĕéš 
83 8 124 ĕéš 
83 9 127 ĕéš 
82 10 128 ĕéš 
82 11 134 ĕéš 
81 12 135 ĕéš 
81 13 135 ĕéš 
80 14 137 ĕéš 
78 15 144 ĕéš 
78 16 149 ĕéš 
78 17 150 ĕéš 
79 18 150 ĕéš 
79 19 150 ĕéš 
79 20 153 ĕéš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 đöČęĂñĎšÿüöĔÿŠöĊĒîüēîšöĔîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰēé÷ÖĈĀîéĔĀš Gyro Module ĔîĒÖîǰyǰ
öćÖÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆï 7 	ǰēé÷ĂšćÜĂĉÜÝćÖĒÖî x ìĊęǰ90 ĂÜýćǰÙČĂñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜêøÜǰ
ǰÝąêøüÝÝĆïüŠćñĎš
ÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöǰđöČęĂĒÖîǰx îšĂ÷ÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆï 87 ĂÜýć 

 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.5 ÿćöćøëîĈöćóúĘĂêđðŨîÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒÖîǰx, yǰĒúą 
z ×ĂÜ Gyro ModuleǰđöČęĂêøüÝóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúąîĆęÜĀúĆÜêøÜ ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.34 

 

øĎðìĊę 4.34 ÖøćôĒÿéÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜĒÖîǰx, yǰĒúą z ×ĂÜ Gyro Moduleǰ 
đöČęĂêøüÝóïüŠćñĎšÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĒúąîĆęÜĀúĆÜêøÜ 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 ìĈÖćøìéúĂÜÝĆéđÖĘï×šĂöĎúúÜĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase 

4.7.1 ìĈÖćøìéÿĂïÖćøĔßšÜćî NodeMCU-32S 38 pins 

- ìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöìéÿĂïÖćøìĈÜćîéĆÜøĎðìĊęǰ4.35 üŠćǰNodeMCU-32Sǰ38 pins 
ÿćöćøëĔßšÜćîĕéšĀøČĂĕöŠ 

 

øĎðìĊęǰ4.35ǰđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđóČęĂìéÿĂï 
 

- đöČęĂđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđÿøĘÝǰìĈÖćøĂĆóēĀúéĒúąøĆîēðøĒÖøöǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.36 

 

øĎðìĊęǰ4.36ǰìĈÖćøĂĆóēĀúéĒúąøĆîēðøĒÖøö 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7.2 ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 

- ìĈÖćøđßČęĂöêŠĂ Arduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-��SǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.37ǰĒúąǰ4.38 

ǰǰ 

øĎðìĊęǰ4.37 ×ćìĊęĔßšđßČęĂöêŠĂÖĆïǰArduino Nano ×ĂÜ NodeMCU-32Sǰ 
 

 

øĎðìĊę 4.38 ÖćøđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



125 
 

4.7.3 ìĈÖćøìéúĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđßČęĂöêŠĂøĆïÿŠÜ×šĂöĎúøąĀüŠćÜǰArduino  Nano Ēúąǰ
NodeMCU-32S 

-ǰìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöúÜĔîïĂøŤéǰArduino Nano đóČęĂđßČęĂöêŠĂ Arduino NanoǰÖĆïǰ
NodeMCU-32SǰǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.39 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðìĊęǰ4.39 ēðøĒÖøöđßČęĂöêŠĂǰArduino Nano ÖĆïǰNodeMCU-32S 
 

- ìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰÝćÖîĆĚîđøĊ÷ÖéĎÙŠćÝćÖ Serial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ
4.40 
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øĎðìĊę 4.40 ÙŠćìĊęĒÿéÜñŠćîǰSerial Monitor 
 
4.7.4 ìĈÖćøđßČę ĂöêŠ Ă  NodeMCU-��S ÖĆï ǰFirebase đóČę ĂÝĆ é đÖĘï×š ĂöĎ úúÜĔî

åćî×šĂöĎú 

- ìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöúÜĔîïĂøŤéǰESP32 đóČęĂđßČęĂöêŠĂǰNodeMCU-32S ÖĆïǰFirebaseǰ
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.41 
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øĎðìĊęǰ4.41 ēðøĒÖøöÖćøđßČęĂöêŠĂ NodeMCU-32SǰÖĆïǰFirebase 
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- ìĈÖćøĂĆóēĀúéǰĒúąøĆîēðøĒÖøöǰÝćÖîĆĚîđøĊ÷ÖéĎÙŠćÝćÖ Serial Monitor ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ
4.42 

 
øĎðìĊęǰ4.42 ÙŠćìĊęĒÿéÜñŠćîǰSerial Monitor 

 
 4.7.5 ìĈÖćøÿŠÜ×šĂöĎúǰĒúąÝĆéđÖĘï×šĂöĎúĕüšĔîåćî×šĂöĎú 

- đöČęĂìĈÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöÝćÖøĎðìĊęǰ4.41 ÿĈđøĘÝǰÝąÿćöćøëÿŠÜ×šĂöĎúìĊęĕéšđ×Ċ÷îēðøĒÖøö
ĕüšĕðđÖĘï×šĂöĎúÙŠćêŠćÜǰėǰĕüšĔîǰFirebaseǰàċęÜđðŨîǰRealtime DatabaseǰàċęÜÝąĒÿéÜÙŠćǰĒúąđÖĘï
×šĂöĎúĕüšéĆÜøĎðìĊęǰ4.43 

 
øĎðìĊęǰ4.43 ÙŠćêŠćÜǰėǰìĊęĒÿéÜ ĒúąđÖĘï×šĂöĎúĕüšĔî Firebase  
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4.7.6 ìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćîǰ(Users) ĒúąǰNodeMCU 

- đÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî ĒúąǰNodeMCU ìĊęǰåćî×šĂöĎúǰFirebase ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.44 

 
øĎðìĊęǰ4.44ǰÖćøđÖĘï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî ĒúąǰNodeMCU 

 

4.8 ìĈÖćøÿøšćÜĀîšćđüĘïđóÝđóČęĂĒÿéÜñúÖćøĒÝšÜđêČĂî 

 1) ÖćøđßČęĂöêŠĂåćî×šĂöĎú Firebase ÖĆïǰNode.jsǰēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.45 

 
øĎðìĊęǰ4.45 ÙĈÿĆęÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜåćî×šĂöĎúǰFirebase ÖĆï Node.js 
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2) ÖćøđßČęĂöêŠĂåćî×šĂöĎúǰRealtime Database Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase ēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜĒÿéÜ
éĆÜøĎðìĊęǰ4.46 

 

øĎðìĊęǰ4.46 ÙĈÿĆęÜÖćøđßČęĂöêŠĂåćî×šĂöĎúǰRealtime Database Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase 
 

3) ÖćøîĈ×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćîǰ	User) Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase öćĔßšÜćî 

 - ÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúìĆĚÜĀöé×ĂÜǰUser Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase ēé÷ÝąÿćöćøëÿøšćÜĀøČĂđóĉęöǰ
User ĔĀöŠúÜåćî×šĂöĎúǰĒÖšĕ×Ēúąúï×šĂöĎú×ĂÜǰUser ĕéšǰĒúąëšćÿŠÜǰID đ×šćĕðéĎĔîåćî×šĂöĎú
ÿćöćøëøĎš×šĂöĎú×ĂÜǰIDǰîĆĚîĕéšǰēé÷ÝąîĈ×šĂöĎúîĊĚĕðĔßšĔîĀîšćǰSign in Sign up Edit ĒúąǰChangeǰ
password 

4) ÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebaseǰ 

 - ÖćøîĈ×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebase ìĆĚÜĀöéđ×šćöćǰđóČęĂîĈĕðđøĊ÷ÖĔßšĔî
ĀîšćêŠćÜ ėǰ 

5)ǰìĈÖćøêĆĚÜßČęĂìĊęĂ÷ĎŠ×ĂÜđüĘïĕàêŤĔîĀîšćêŠćÜ ė 

6) Öćøđ×šćÿĎŠøąïï 	Sign In
 

 - ÝćÖøĎðìĊęǰ4.47ǰĒÿéÜÖćøÿøšćÜĀîšćÖćøđ×šćÿĎŠøąïïǰàċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ǰUsername Ēúą 
Password ĔîÖćøđ×šćøąïïǰēé÷ÝąđÖĘïÙŠć input ×ĂÜǰUsername đðŨîðøąđõìǰtext ĒúąđÖĘïÙŠć 
input ×ĂÜ Password đðŨîðøąđõìǰPassword đóČęĂĔĀšđöČęĂđüúćÖøĂÖǰPassword ÝąĕöŠĒÿéÜ×ċĚî
ÝąĒÿéÜđðŨîǰdot ĒúąĔîĀîšć×ĂÜǰSignǰIn éĆÜøĎðìĊęǰ4.48 ÝąìĈÖćøđßČęĂöêŠĂĕð÷ĆÜĀîšć×ĂÜǰSignǰUp 
ÿĈĀøĆïïčÙÙúìĊę÷ĆÜĕöŠĕéšđðŨîÿöćßĉÖđóČęĂĔĀšÿćöćøëúÜìąđïĊ÷îĕéš 
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øĎðìĊęǰ4.47ǰÖćøÿøšćÜĀîšćǰSignǰIn 

 

 
øĎðìĊęǰ4.48ǰWeb Page ĔîĀîšćǰSignǰIn 
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7) ÖćøđÖĘïÙŠć ID Ĕî Local Storage đöČęĂǰLog in 

 - đöČęĂđ×šćøąïïĒúšüǰÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïǰID ×ĂÜ user ĔîǰFirebase ĒúšüîĈ ID User ĕð
đÖĘïÙŠćĔîǰLocal Storage ēé÷đðŨîǰstorage ×ĂÜđïøćüđàĂøŤ đóČęĂìĊęđöČęĂøĊđôøßĒúšüÝąĕéšĕöŠêšĂÜĕð
đ×šćĀîšćǰSignǰInǰĔĀöŠǰéĆÜøĎðìĊę 4.49 

 
øĎðìĊęǰ4.49 ÖćøđÖĘïÙŠćǰID User ĔîǰLocal Storage 

- ëšćđ×šćøąïïéšü÷ Guest ÖĘÝąîĈÙŠćǰGuest ĕðđÖĘïÙŠćđðŨîÙŠć ID ĔîǰLocal Storageǰ
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.50 ēé÷đðŨîǰStorage ×ĂÜđïøćüđàĂøŤđóČęĂìĊęđöČęĂøĊđôøßĒúšüÝąĕéšĕöŠêšĂÜĕðđ×šćĀîšćǰ
SignǰInǰĔĀöŠ 

 
øĎðìĊęǰ4.50 ÖćøđÖĘïÙŠćǰGuest ĔîǰLocal Storage 
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8) øąïïúÜìąđïĊ÷î (Sign Up) 

 - ēé÷ĀîšćúÜìąđïĊ÷îǰÝąðøąÖĂïĕðéšü÷ǰUsername Password First name Last 
name ĒúąǰEmail Address ēé÷ÝąđÖĘï ÙŠ ćUsername First name ĒúąǰLast name đðŨ î
ðøąđõìǰText Password đðŨîðøąđõìǰPassword Ēúą Email AddressǰđðŨîðøąđõìǰEmail ēé÷
ÝąïĆÜÙĆïĔĀšñĎš ĔßšúÜìąđïĊ÷îüŠćêšĂÜÖøĂÖ×šĂöĎú Username Password First name Ēúą Last 
name ÿŠüî×ĂÜ Email AddressǰĔÿŠĀøČĂĕöŠÖĘĕéšǰ 
 - ēé÷ĔîĀîšćúÜìąđïĊ÷îîĊĚ÷ĆÜđßČęĂöêŠĂÖćøǰLogin with GuestǰĕüšđóČęĂđ×šćøąïïēé÷ìĊęĕöŠêšĂÜ
úÜìąđïĊ÷îǰĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.51 

 
øĎðìĊęǰ4.51 ĀîšćêŠćÜÖćøúÜìąđïĊ÷î 

 - đöČęĂĔÿŠ×šĂöĎúĔîĀîšćúÜìąđïĊ÷îÙøïĒúšüÖé submit ÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïǰUsername Ĕî
åćî×šĂöĎú Firebase ēé÷ÖćøÿøšćÜđÜČęĂîĕ×üŠćëšćǰUsername ìĊęúÜìąđïĊ÷îĔĀöŠêøÜÖĆïåćî×šĂöĎúǰ
Firebase ÝąĕöŠÿćöćøëÿøšćÜǰID User ĕéšǰĒúąÝąĒÿéÜñú ĶThis username already existsķ éĆÜ
øĎðìĊęǰ4.52 ëšćǰUsername ĕöŠêøÜÖĆïǰUsernameǰĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase ÝąìĈÖćøÿøšćÜǰUser IDǰ
×ċĚîēé÷ÖćøÿŠÜÙŠćǰUsername First name Last name ĒúąǰEmail address ĕð÷ĆÜåćî×šĂöĎúǰ
Firebase ĒúąđÖĘïÙŠćǰID Ĕî Local Storage đöČęĂÿøšćÜǰUser IDǰĒúšüÝąÿćöćøëđ×šćĕð÷ĆÜĀîšćĀúĆÖ
ĕéš 
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øĎðìĊęǰ4.52 đöČęĂǰUsernameǰêøÜÖĆïǰUsername Ĕîåćî×šĂöĎú 

 
 9) ÿŠüî×ĂÜÖćøĒÿéÜñú ĒúąÖćøĒïŠÜĀîšćÖćøĒÿéÜñúǰPagination 

 - ìĈÖćøÿøšćÜêćøćÜēé÷ÿøšćÜêćøćÜǰheader đðŨîÙĂúĆöîŤĒÿéÜǰÙŠćǰNo. ÙŠćǰIDǰÙŠćǰTimeǰǰǰǰ
ÙŠćǰMoter ÙŠćǰSitǰÙŠćǰCount Sit ÙŠćǰGyroǰĒúąǰÙŠćǰCount gyroǰĔîÿŠüî×ĂÜêćøćÜǰbody ÝąîĈ
×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎú FirebaseǰöćĒÿéÜ  

 - ÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎú Log Device ÝćÖåćî×šĂöĎúöćĔßšǰēé÷ÝąĕöŠðŗéÖćøĔßšÜćîĀćÖ÷ĆÜĂ÷ĎŠĔî
ĀîšćÖćøĒÿéÜñúǰđóČęĂìĊę×šĂöĎúÝąĂĆóđéêêúĂéđüúćĒúšüĒÿéÜñúĒïïđøĊ÷úĕìöŤǰĒúąÝąðŗéÖćø

đøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎú Log Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰđöČęĂĂĂÖÝćÖĀîšćîĊĚĕð 

 - Ĕîåćî×šĂöĎúǰĔîêĂîĒøÖ×šĂöĎúđüúćĕöŠĕéšĂ÷ĎŠ ĔîøĎðĒïï×ĂÜǰ00:00:00 ĒúąüĆîìĊę          
00-00-0000 ĀćÖîĈÙŠćĔîåćî×šĂöĎúĕðĔßšđú÷ÝąìĈĔĀšđÖĉé×šĂñĉéóúćé×ċĚîĕéšĔî JavaScriptǰÝċÜêšĂÜ
ìĈ×šĂöĎúđüúćĔĀšĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïïǰ00:00:00 ĒúąüĆîìĊę 00-00-0000ǰđÿĊ÷ÖŠĂîǰĒúšüÝċÜÝąîĈ×šĂöĎúđüúć
öćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïǰēé÷ìĊęÖĈĀîéĔĀšđüúćúŠćÿčé×ċĚîÖŠĂîǰ 

 - ÖćøĒïŠÜĀîšć ĒúąđðúĊę÷îĀîšćÖćøĒÿéÜñúǰPagination đöČęĂĕéšÝĈîüî×šĂöĎúöćìĆĚÜĀöéǰ
ÝąìĈÖćøĒïŠÜĀîšćēé÷ÖćøÖĈĀîéĔĀš×šĂöĎúĒêŠúąĀîšćöĊǰ15 loops ÝćÖîĆĚîÝąîĈÝĈîüî×šĂöĎú
ìĆĚÜĀöéöćĀćøéšü÷ 15 ĒúšüðŦéđýþ×ċĚîÝąìĈĔĀšđøćĕéšÝĈîüîĀîšćéĆÜøĎðìĊęǰ4.53 
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øĎðìĊęǰ4.53 ÖćøĒïŠÜĀîšćÖćøĒÿéÜñú 

 
 10) ÿŠüî×ĂÜđöîĎǰDrop down  

 - ÿŠüî×ĂÜÖćøĒÖšĕ××šĂöĎú 	Edit Information) 

 ÿŠüî×ĂÜÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúîĆĚîĕéšĂĂÖĒïïđĀöČĂîÖĆîÖĆïĀîšćúÜìąđïĊ÷îǰ	Sign Up) đöČęĂñĎšĔßš
ÖéĒÖšĕ×ǰ	Edit) ĔîđöîĎǰDrop down Ýąđ×šćöć÷ĆÜĀîšćÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúǰ	Edit Information) øąïï
ÝąìĈÖćøéċÜ×šĂöĎúđéĉööćĒÿéÜĔĀšđĀĘîǰĒúąÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúÖĈĀîéĔĀšĒÖšĕ××šĂöĎúĕéšĒÙŠǰFirst name 
Last name ĒúąǰEmail address đìŠćîĆĚîǰëšćñĎšĔßšĒÖšĕ××šĂöĎúĒúšüÖéïĆîìċÖǰ	Save) øąïïÝąìĈÖćø
ĒÖšĕ××šĂöĎúĔîåćî×šĂöĎúéšü÷ĒúąÝąÖúĆïĕð÷ĆÜĀîšćĒÿéÜñúǰëšćñĎšĔßšÖé÷ÖđúĉÖǰ	Cancel) ×šĂöĎúĔî
åćî×šĂöĎúÝąĕöŠöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜǰĒúąÝąÖúĆïĕð÷ĆÜĀîšćĒÿéÜñúǰàċęÜÿŠüîÖćøĒÿéÜñú×ĂÜĀîšćÖćø

ĒÖšĕ××šĂöĎúĒÿéÜĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ4.54 
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øĎðìĊęǰ4.54 ÿŠüî×ĂÜĀîšćÖćøĒÖšĕ××šĂöĎúǰ	Edit Information
 
 

- ÿŠüî×ĂÜÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćî (Change Password) 

ĀîšćÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćî ēé÷ÝąêĆĚÜßČęĂǰLabel üŠćǰNew Password øĆïÙŠćöćĔîðøąđõì×ĂÜǰ
Password ĒúąêĆĚÜßČęĂ×ĂÜðčśöǰsubmit üŠćǰĳSaveĴǰĒúąðčśöÖćø÷ÖđúĉÖüŠć ĳCancelĴ ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ
4.55 

 

øĎðìĊęǰ4.55 ĀîšćÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿñŠćî 
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- ÿŠüî×ĂÜÖćøúï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî 	Delete User
 

 đöČęĂñĎš ĔßšÜćîÖéúïǰ(Delete) ìĊę đöîĎ ǰDrop down Āîšćǰmodal Ýą×ċĚîöćǰĒúšüĒÿéÜ
×šĂÙüćö×ċĚîüŠćǰĶDo you want delete user?ķ ×ċĚîĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ4.56 ëšćñĎšĔßšđúČĂÖǰĳOkĴ øąïïÝą
úï×šĂöĎú ID ×ĂÜñĎšĔßšĔîǰLocal storageǰĒúąúï×šĂöĎúìĆĚÜĀöé×ĂÜñĎšĔßšĔîåćî×šĂöĎúĂĂÖǰĒúšüÝąĕð
÷ĆÜĀîšćǰSign In ǰĒêŠëšćñĎšĔßšđúČĂÖǰĳCancelĴ Ýą÷ĆÜÙÜĂ÷ĎŠĀîšćĒÿéÜñúĂ÷ĎŠǰ 

 
øĎðìĊęǰ4.56ǰĀîšćÖćøúï×šĂöĎúñĎšĔßšÜćî 

 
- ÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßšǰID Guest 

 đöČęĂ Guest ÖéǰSign In ĔîđöîĎǰDrop down øąïïÝąìĈÖćøîĈǰ ID Guest ĂĂÖÝćÖǰ
Local Storage Ēúšüĕð÷ĆÜĀîšćǰSign Upǰēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßšǰ ID Guestǰ
ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.57 

 
øĎðìĊęǰ4.57ǰÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøúÜìąđïĊ÷îđöČęĂĔßšǰID Guest 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



141 
 

- ÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïï 

 đöČęĂñĎš ĔßšÖéǰLog out ĔîđöîĎ ǰDrop down øąïïÝąìĈÖćøîĈǰ ID ĂĂÖÝćÖǰLocal 
StorageĒúšüĕð÷ĆÜĀîšćǰSign In ēé÷ìĊęÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïï ĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ4.58 

 
øĎðìĊęǰ4.58 ÙĈÿĆęÜÿŠüî×ĂÜÖćøĂĂÖÝćÖøąïï 
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ïììĊęǰ� 

ÿøčðñúĒúą×šĂđÿîĂĒîą 

 

5.1 ÿøčðñú 

 ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚöĊüĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂêøüÝÝĆïìŠćìćÜÖćøîĆęÜđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøîĆęÜĀúĆÜÙŠĂö

ĒúąÖćøîĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîéǰÿćöćøëĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęîéšü÷đÿĊ÷ÜĀćÖñĎšìĊęÿüö

ĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĀøČĂîĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîéǰđóČęĂĔĀšñĎšÿüöĔÿŠđðúĊę÷îìŠćìćÜĔîÖćøîĆęÜǰàċęÜ

ðøĉââćîĉóîíŤîĊĚĔßšïĂøŤéǰArduino Nano đðŨîĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÙüïÙčöÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïï
ĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøöǰÝćÖÖćøìéÿĂïøąïïóïüŠćđöČęĂñĎš

ÿüöĔÿŠîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöĀøČĂîĆęÜîćîđÖĉîøą÷ąđüúćìĊęÖĈĀîéøąïïÝąĒÝšÜđêČĂîéšü÷đÿĊ÷ÜĒúąÖćøÿĆęî

öĂđêĂøŤǰēé÷ìĊęøąïïÿćöćøëđÖĘïïĆîìċÖ×šĂöĎúúÜåćî×šĂöĎúǰĒúąĒÿéÜñúñŠćîđüĘïđóÝĕéšǰàċęÜđðŨîĕð

êćö×Ăïđ×êìĊęÖĈĀîéĕüš×šćÜêšîǰĒúąĕöēÙøÙĂîēìøúđúĂøŤÿćöćøëÙüïÙčöÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĒúą

ĂčðÖøèŤìčÖĂ÷ŠćÜĕéš 

 

���ǰ×šĂđÿîĂĒîą 

 øąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøöìĊęĕéšĂĂÖĒïï×ċĚîǰ

ÿćöćøëðøĆïðøčÜĒúąóĆçîćĕéšĔîĂîćÙêĔĀšÿćöćøëĔßšÜćîĕéšéĊ×ċĚî ǰàċęÜĔî×èąîĊĚøąïïîĊĚ÷ĆÜöĊ

×šĂïÖóøŠĂÜÙČĂǰĂčðÖøèŤìĊęîĈöćĔßšĕöŠđĀöćąÿöĔîÖćøìĈÜćî đßŠîǰÖćøîĈ force senser öćĔßšĔî
øąïïđîČęĂÜÝćÖ×šĂÝĈÖĆé×ĂÜǰforce senserǰøĂÜøĆïîĚĈĀîĆÖĕéšîšĂ÷ìĈĔĀšđÖĉé×šĂñĉéóúćé×ċĚîǰÖćøêĉé
öĂđêĂøŤÖćøÿĆęîĔîĂčðÖøèŤìĊęÝĆéìĈđöČęĂöĂđêĂøŤÿĆęîìĈĔĀšøąïïĂŠćî×šĂöĎúñĉéóúćéǰĒúąÖćøîĈēóøēì

ïĂøŤéöćĔßšìĈĔĀšÖćøđßČęĂöêŠĂ×ĂÜÿć÷ĕôĕöŠĒîŠîĀîćóĂÝċÜÙüøđðúĊę÷îđðŨîÖćøïĆéÖøĊüÜÝøĒìî 
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 øąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøööĊēðøĒÖøöÖćøìĈÜćîàċęÜ

ðøąÖĂïĕðéšü÷ÿŠüîìĊę 1 ĕúïøćøĊǰĒúąÖĈĀîéêĆüĒðøđóČęĂđÖĘïÙŠćǰÿŠüîìĊęǰ2 ÿŠüîÖćøìĈÜćî×ĂÜǰøąïïǰ
(Setup) ÿŠüîìĊęǰ3ǰÖćøìĈÜćî×ĂÜ Gyro ModuleǰĒúą Force SenserǰÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
 
#include<SoftwareSerial.h> 
SoftwareSerial mySerial (10, 11); 
#include "I2Cdev.h" 
#include "MPU6050_6Axis_MotionApps20.h" 
#include "Wire.h" 
 
MPU6050 mpu; 
int16_t ax, ay, az; 
int16_t gx, gy, gz; 
int valx , valy , valz; 
char rd; 
int prevVal; 
int val1 , val2 ; 
int valgy1 = 0 , valgy2 = 0; 
 
#define sit 7 
#define buzzer 8 
#define motor 9 
 
int alarm1 = 0; 
int alarm2 = 0; 
int count1 = 0; 
int count2 = 0; 
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int counts = 0; 
int county = 0; 
int cmotor = 0; 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  pinMode(sit, INPUT_PULLUP); 
 
  Serial.begin(9600); 
  Serial.println("Initialize MPU"); 
  mpu.initialize(); 
  Serial.println(mpu.testConnection() ? "Connected" : "Connection failed"); 
 
  pinMode(motor, OUTPUT); 
  pinMode(buzzer, OUTPUT); 
  digitalWrite(motor, HIGH); 
  digitalWrite(buzzer, LOW); 
  mySerial.begin(9600); 
} 
void loop() { 
  Serial.println( digitalRead(sit)); 
  mpu.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz); 
 
  valx = map(ax, -17000, 17000, 0, 179); 
  valy = map(ay, -17000, 17000, 0, 179); 
  valz = map(az, -17000, 17000, 0, 179); 
  Serial.print("axis x = ") ; 
  Serial.print(valx) ; 
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  Serial.print(" axis y = ") ; 
  Serial.print(valy) ; 
  Serial.print(" axis z = ") ; 
  Serial.println(valz) ; 
 
  if ( valy >=  7) { 
    Serial.println("          y > !!! "); 
    count1 += 1; 
    Serial.println("                count 1 = " + String(count1)); 
    county = count1; 
    if ( count1 >= 10 ) 
    { 
      alarm1 = 1; 
    } 
  } 
  if (valy < 7 ) { 
    Serial.println("         < y"); 
    count1 = 0; 
    county = count1; 
    alarm1 = 0; 
  } 
  if (  digitalRead(sit) == LOW ) 
  { 
    count2 += 1; 
    Serial.println("                count 2 = " + String(count2)); 
    counts = count2; 
    if ( count2 >= 10 ) 
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    { 
      alarm2 = 1; 
    } 
  } 
  else 
  { 
    count2 = 0; 
    counts = count2; 
    alarm2 = 0; 
  } 
  if ( alarm1 == 1 | alarm2 == 1 ) 
  { 
    Serial.println("                         !!!!!!!!!!!!!! "); 
    digitalWrite(buzzer, HIGH); 
    digitalWrite(motor, LOW); 
    cmotor = 1; 
  } 
  else 
  { 
    Serial.println("                        .................  "); 
    digitalWrite(buzzer, LOW); 
    digitalWrite(motor, HIGH); 
    cmotor = 0; 
  } 
 
  //----------------------------------------------------------------------------- 
  //count, &gyro, &sit, &motor 
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  Serial.println( String(county) + "," +String(counts) + "," + String(valy)  + "," + 
String(digitalRead(sit))   + "," + String(cmotor)); 
  mySerial.println( String(county) + "," +String(counts) + "," + String(valy)  + "," + 
String(digitalRead(sit))   + "," + String(cmotor)); 
  delay(1000); 
} 
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 ÖćøđßČęĂöêŠĂøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøö đ×šćÿĎŠ

åćî×šĂöĎúöĊēðøĒÖøöÖćøìĈÜćîàċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ÿŠüîìĊę 1 ÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰArduino Nano ÖĆïǰ
NodeMCU-ESP32SǰĒúąÿŠüîìĊęǰ2 ÿŠüîÖćøÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰNodeMCU-ESP32SǰÖĆïåćî×šĂöĎúǰ
FirebaseǰÿćöćøëĒÿéÜĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 
 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiClientSecure.h> 

#include <IOXhop_FirebaseESP���h> 

#include <time.h> 

#define FIREBASE_HOST "https://database�-bba��-default-rtdb.firebaseio.com/" 

#define FIREBASE_AUTH "DvX�MDc�xhKYfZzShihiuyPnrTLlKKSndl�fDV�f" 

#define WIFI_SSID "M" // ßČęĂǰwifi 

#define WIFI_PASSWORD "mmmmmmmm" // øĀĆÿǰwifi 
 
char ntp_server�<��>ǰ�ǰ�pool.ntp.org"; 

char ntp_server�<��>ǰ�ǰ�time.nist.gov"; 

char ntp_server�<��>ǰ�ǰ�time.uni.net.th"; 

int timezone = �ǰ�ǰ����; 

int dst = �; 

int HH, MM, sec; 

int county = �; 

int counts = �; 

int starts = �; 
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int gyro; 

int sit; 

int motor; 

int se; 

char datas[��>; 

String getdata; 

bool stringComplete = false;  // whether the string is complete 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(����
; 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Start WiFi Connecting.."); 

 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 

    Serial.print("."); 

    delay(���
; 

  } 

  Serial.println(); 

  Serial.print("connected: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  Serial.println(); 
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  configTime(timezone, dst, ntp_server�, ntp_server�, ntp_server�
; 

  Serial.println("\nWaiting for time"); 

  while (!time(nullptr)) { 

    Serial.print("."); 

    delay(����
; 

  } 

  Serial.println(""); 

  Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); 

  Serial��begin(����
; 

} 

void loop () 

{ 

  if ( Serial��available()) 

  { 

    String getdata = Serial��readString(); 

    Serial.println(" getdata =" + String(getdata)); 

    getdata.toCharArray(datas, ��
; //count gyro sit motor 

    int n = sscanf(datas, "%d,%d,%d,%d,%d", &county, &counts, &gyro, &sit, &motor ); 

    Serial.print(F("n=")); 

    Serial.println(n); 

    Serial.print(F("        county=")); 

    Serial.print(county); 
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    Serial.print(F("        counts=")); 

    Serial.print(counts); 

    Serial.print(F("        gyro=")); 

    Serial.print(gyro); 

    Serial.print(F("        sit=")); 

     if ( sit == �ǰ
 

    { 

      se=�; 

    } 

    else 

    { 

      se=�; 

    } 

    Serial.print(se); 

    Serial.print(F("        motor=")); 

    Serial.print(motor); 

    Serial.println(); 

    starts = �; 

  }  

  NowString(); 

  if ( starts == �ǰ
 

  { 
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    StaticJsonBuffer<���> jsonBuffer; 

    JsonObject& root = jsonBuffer.createObject(); 

    root["count_gyro"] = county; 

    root["count_sit"] = counts; 

    root["gyro"] = gyro; 

    root["sit"] = se; 

    root["motor"] = motor; 

    root["time"] = NowString(); 

    String name = Firebase.push("logDevice���, root); 

    if (Firebase.failed()) { 

      Serial.print("setting /number failed:"); 

      Serial.println(Firebase.error()); 

      return; 

    } 

    Serial.print("pushed: /logDevice����
; 

    Serial.println(name); 

    delay(����
; 

    starts = �; 

  } 

} 

String NowString() { 

  time_t now = time(nullptr); 
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  struct tm* p_tm = localtime(&now); 

  String timeNow = ""; 

  HH = String(p_tm->tm_hour).toInt(); 

  MM = String(p_tm->tm_min).toInt(); 

  sec = String(p_tm->tm_sec).toInt(); 

  timeNow += String(p_tm->tm_hour); 

  timeNow += ":"; 

  timeNow += String(p_tm->tm_min); 

  timeNow += ":"; 

  timeNow += String(p_tm->tm_sec); 

  timeNow += " "; 

  timeNow += String(p_tm->tm_mday); 

  timeNow += "-"; 

  timeNow += String(p_tm->tm_mon + �
; 

  timeNow += "-"; 

  timeNow += String(p_tm->tm_year + ����
; 

  return timeNow; 

} 
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ÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïĒÝšÜđêČĂîÿĈĀøĆïñĎšîĆęÜĀúĆÜÙŠĂöđóČęĂðŜĂÜÖĆîēøÙĂĂôôŗýàĉîēéøöìĊęĒÿéÜ

ïî Web PageǰðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ14ǰĀîšćêŠćÜǰÙČĂǰÙĈÿĆęÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰNode.js ÖĆïåćî×šĂöĎúǰ
Firebase, ÙĈÿĆęÜÖćøđðŗéĔßšÜćîĒĂóóúĉđÙßĆęî, ÙĈÿĆęÜÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰ
Firebase, ÙĈÿĆęÜÖćøîĈ×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćîĔîåćî×šĂöĎúǰFirebase öćĔßšÜćî, ÙĈÿĆęÜÖćøêĆĚÜßČęĂìĊęĂ÷ĎŠ×ĂÜ
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1. ÙĈÿĆęÜÖćøđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜǰNode.js ÖĆïåćî×šĂöĎúǰFirebase 

export const FIREBASE_CONFIGURATION = { 

  apiKey: "AIzaSyB-zS0LHod0r_in9wig4qV6wDlmBzErVn8", 

  authDomain: "database1-bba99.firebaseapp.com", 

  databaseURL: "https://database1-bba99-default-rtdb.firebaseio.com", 

  projectId: "database1-bba99", 

  storageBucket: "database1-bba99.appspot.com", 

  messagingSenderId: "951870625573", 

  appId: "1:951870625573:web:65296a475155a9751deccc", 

  measurementId: "G-STWBWCVH6X" 

} 

import firebase from "firebase/app" 

import "firebase/database"; 

import {FIREBASE_CONFIGURATION} from '@/config' 
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firebase.initializeApp(FIREBASE_CONFIGURATION) 

export default firebase.database() 

 

 2.ǰÙĈÿĆęÜÖćøđðŗéĔßšÜćîĒĂóóúĉđÙßĆęî 

import { createApp } from 'vue' 

import App from './App.vue' 

import router from './router' 

import 'sweetalert��dist/sweetalert��min.css'; 

const app = createApp(App) 

app.use(router) 

app.mount('#app') 

  

3. ÙĈÿĆęÜÖćøđøĊ÷ÖĔßš×šĂöĎúǰLog Device Ĕîåćî×šĂöĎúǰFirebaseǰ 

import firebase from "../firebase"; 

const db = firebase.ref("/logDevice01"); 

class LogDeviceDataService { 

    getAll() { 

        return db; 

    } 

    off(event) { 

        return db.off(event) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    } 

} 

export default new LogDeviceDataService(); 

 

 4. ÙĈÿĆęÜÖćøîĈ×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćîĔîåćî×šĂöĎú Firebase öćĔßšÜćî 

import firebase from "../firebase"; 
const db = firebase.ref("/users"); 
class UserDataService { 
    getAll() { 
        return db 
    } 
    getById(id) { 
        return db.orderByKey().equalTo(id) 
    } 
    getByField(fieldname, value) { 
        return db.orderByChild(fieldname).equalTo(value) 
    } 
    create(user) { 
        return db.push(user) 
    } 
    update(key, value) { 
        return db.child(key).update(value) 
    } 
    delete(key) { 
        return db.child(key).remove() 
    } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    deleteAll() { 
        return db.remove() 
    } 
    off(event) { 
        return db.off(event) 
    } 
} 
export default new UserDataService() 

 

5.ǰÙĈÿĆęÜÖćøêĆĚÜßČęĂìĊęĂ÷ĎŠ×ĂÜđüĘïĕàêŤĔîĀîšćêŠćÜ ė 

import { createRouter, createWebHistory } from 'vue-router' 

import SignInView from '../views/SignInView.vue' 

import SignUpView from '../views/SignUpView.vue' 

import DetailView from '../views/DetailView.vue' 

import EditView from '../views/EditView.vue' 

import ChangePasswordView from '../views/ChangePasswordView.vue' 

const routes = [ 

  { 

    path: '/', 

    name: 'signin', 

    component: SignInView 

  }, 

  { 
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    path: '/signup', 

    name: 'signup', 

    component: SignUpView 

  }, 

  { 

    path: '/detail', 

    name: 'deatil', 

    component: DetailView 

  }, 

  { 

    path: '/edit/:id', 

    name: 'edit', 

    component: EditView 

  }, 

  { 

    path: '/changePassword/:id', 

    name: 'changePassword', 

    component: ChangePasswordView 

  }, 

} 

const router = createRouter({ 

  history: createWebHistory(process.env.BASE_URL), 
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  routes 

}) 

export default router 

  
6. ÿŠüî×ĂÜ Input formǰìĊęđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćĂČęî ė 

<template> 

  <form v-on:submit.prevent="onEnter"> 

    <h3>{{headerName}}</h3> 

    <div v-for="(item, index) in items" :key="index"> 

      <div class="form-group"> 

        <label>{{item.label}} <span v-if="item.required" class="text-
required">*</span></label> 

        <input :type="item.type" class="form-control form-control-lg" 
:name="item.name" :required="item.required" :disabled="item.disabled"/> 

      </div> 

    </div> 

    <div v-if="errorMesages.length > 0" class="errorMessage"> 

      <p>{{errorMesages.join(', ')}}</p> 

    </div> 

    <button class="btn btn-lg btn-block submit" 
@click="submit">{{sumitButtonName}}</button> 

    <button v-show="cancelButtonName" class="btn btn-lg btn-block cancel" 
@click="cancel">{{cancelButtonName}}</button> 
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  </form> 

</template> 

<script> 

export default { 

  name: 'InputForm', 

  props: { 

    headerName: { 

      type: String, 

      required: true 

    }, 

    items: { 

      type: Array, 

      required: true 

    }, 

    sumitButtonName: { 

      type: String, 

      default: 'Submit' 

    }, 

    cancelButtonName: { 

      type: String 

    }, 

  }, 
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  mounted() { 

    for (let item of this.items) { 

      this.result[item.name] = null 

    } 

  }, 

  data () { 

    return { 

      result: {}, 

      errorMesages: [] 

    } 

  }, 

  methods: { 

    onEnter(e) { 

      if (e.keyCode === 13) { 

        this.submit(e) 

      } 

    }, 

    submit() { 

      this.errorMesages = [] 

      for (let item of this.items) { 

        let value = document.querySelector(`input[name=${item.name}]`).value 

        if (![null, undefined, ""].includes(value)) { 
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          this.result[item.name] = value 

        } else { 

          if (item.required) this.errorMesages.push(`${item.name} is required`) 

        } 

      } 

      if (this.errorMesages.length === 0) { 

        this.$emit('submit', this.result) 

      } 

    }, 

    cancel() { 

      this.$emit('cancel') 

    }, 

    showErrorMessage(messages) { 

      this.errorMesages = messages 

    }, 

    updateValue(value) { 

      for (let item of this.items) { 

        document.querySelector(`input[name=${item.name}]`).setAttribute('value', 
value[item.name]) 

      } 

    } 

  } 
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} 

</script> 

<style scoped> 

.form-group { 

  margin-bottom: 15px; 

} 

.text-required { 

  color: red; 

} 

.submit { 

  margin-top: 30px; 

} 

.cancel { 

  background-color: #FFC433 ; 

} 

</style> 

  

7. ÿŠüî×ĂÜ Loading Icon ìĊęđøĊ÷ÖĔßšĔîĀîšćĂČęî ė 

<template> 

  <div v-show="showLoading" class="loading">    

    <span class="spinner-border"></span> 

  </div> 
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</template> 

<script> 

export default{ 

  name: 'LoadingIcon', 

  props: { 

    showLoading: { 

      type: Boolean, 

      required: true 

    }, 

  }  

} 

</script> 

<style scoped> 

.loading { 

  position: fixed; 

  z-index: 999; 

  height: 2em; 

  width: 2em; 

  margin: auto; 

  top: 0; 

  left: 0; 

  bottom: 0; 
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  right: 0; 

} 

.loading:before { 

  content: ''; 

  display: block; 

  position: fixed; 

  top: 0; 

  left: 0; 

  width: 100%; 

  height: 100%; 

  background: radial-gradient(rgba(20, 20, 20,.8), rgba(0, 0, 0, .8)); 

  background: -webkit-radial-gradient(rgba(20, 20, 20,.8), rgba(0, 0, 0,.8)); 

} 

.spinner-border { 

  height: 3em; 

  width: 3em; 

  color: #FF8633; 

  z-index: 1000 

} 

</style> 
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8. ÙĈÿĆęÜÖćøđøĊ÷ÖĔßšēúēÖš ĒúąßČęĂ Title ×ĂÜ Website title 

<!DOCTYPE html> 
<html lang=""> 
  <head> 
    <meta charset="utf-��> 
    <meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"> 
    <meta name="viewport" content="width=device-width,initial-scale=����> 
    <!-- TODO: logo and title--> 
    <link rel="icon" href="<%= BASE_URL %>logo.png"> 
    <title>Alerting System for Hunchback to Prevent Office Syndrome</title> 
    <link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/�������css/all.css" /> 
    <link rel="stylesheet" 
href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@������dist/css/bootstrap.min.css" 
integrity="sha���-
GJzZqFGwb�QTTN�wy��ffF�BuGJpLSa�DkKMp�DgiMDm�iYMj��gZWKYbI���tWS" 
crossorigin="anonymous"> 
  </head> 
  <body> 
    <script src="https://code.jquery.com/jquery-������slim.min.js" integrity="sha���-
q�i/X+���DzO�rT�abK��JStQIAqVgRVzpbzo�smXKp�YfRvH+�abtTE�Pi�jizo" 
crossorigin="anonymous"></script> 
    <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/popper.js@�������dist/umd/popper.min.js" 
integrity="sha���-
wHAiFfRlMFy�i�SRaxvfOCifBUQy�xHdJ/yoi�FRNXMRBu�WHdZYu�hA�ZOblgut" 
crossorigin="anonymous"></script> 
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    <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@������dist/js/bootstrap.min.js" 
integrity="sha���-
B�UglyR+jN�CkvvICOB�joaf�I�l�gm�GU�Hc�og�Ls�i�U/mkkaduKaBhlAXv�k" 
crossorigin="anonymous"></script> 
    <noscript> 
      <strong>We're sorry but <%= htmlWebpackPlugin.options.title %> doesn't work 
properly without JavaScript enabled. Please enable it to continue.</strong> 
    </noscript> 
    <div id="app"></div> 
    <!-- built files will be auto injected --> 
  </body> 
</html> 

  

9. ÖćøđøĊ÷ÖĔßšóČĚîĀúĆÜ 

<template> 

  <div class="vue-tempalte"> 

    <img class="background" src="/background.jpeg" /> 

    <div class="App"> 

      <router-view /> 

    </div> 

  </div> 

</template> 

<script> 

export default { 
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  name: 'SignIn', 

  mounted() { 

    let id = localStorage.getItem("id")  

    if (![undefined, null, 'guest'].includes(id)) { 

      this.$router.push('/detail') 

    } 

  } 

} 

</script>> 

<style> 

�ǰ{ 

  box-sizing: border-box; 

} 

body, 

html, 

�App, 

�vue-tempalte, 

�vertical-center { 

  width: ����; 

  height: ����; 

} 

�vertical-center { 
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  display: flex; 

  text-align: left; 

  justify-content: center; 

  flex-direction: column;     

  min-height: ���vh; 

  display: flex; 

  font-weight: ���; 

  justify-content: center; 

} 

�inner-block { 

  width: ���px; 

  margin: auto; 

  background: #ffffff; 

  box-shadow: �px ��px ��px rgba(��, ��, ��, ���
; 

  padding: ��px ��px ��px ��px; 

  border-radius: ��px; 

  transition: all .�s; 

  z-index: �; 

} 

�vertical-center .form-control:focus { 

ǰǰ��ǰborder-color: #fcb���; */ 

  box-shadow: none; 
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} 

�vertical-center h� { 

  text-align: center; 

  margin: �; 

  line-height: �; 

  padding-bottom: ��px; 

} 

label { 

  font-weight: ���; 

} 

�signup, 

�signup a { 

  text-align: right; 

  font-size: ��px; 

  padding-top: ��px; 

  color: ��a�a�a; 

  margin: �; 

} 

�signup a { 

  color: �����FF; 

} 

�background { 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  opacity: ���; 

  position: fixed; 

  left: �; 

  top: �; 

  width: ����; 

  height: ����; 

  z-index: �; 

} 

�errorMessage { 

  color: red; 

} 

�btn { 

  background: #FF����; 

  color: white; 

} 

</style> 

 

10. ÙĈÿĆęÜøąïïúÜìąđïĊ÷î 

<template> 

  <div class="vertical-center"> 

    <div class="inner-block"> 

      <div class="vue-tempalte"> 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        <div class="home"> 

          <InputForm  

            ref="signUpRef" 

            headerName="Sign Up"  

            sumitButtonName="Sign Up" 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�items="formItems" 

            @submit="submit" 

          ></InputForm> 

          <p class="signup text-right mt-��> 

            <a href="" @click="loginWithGuest">Login as guest</a> 

          </p> 

          <LoadingIcon :showLoading="showLoading" ></LoadingIcon> 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

</template> 

<script> 

import UsersDataService from "../services/UsersDataService"; 

import LoadingIcon from '@/components/LoadingIcon.vue' 

import InputForm from '@/components/InputForm.vue' 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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export default { 

  name: 'SignInView', 

  components: { 

    LoadingIcon, 

    InputForm 

  }, 

  data () { 

    return { 

      formItems: [ 

        { label: "Username", type: "text", name: "username", required: true }, 

        { label: "Password", type: "password", name: "password", required: true }, 

        { label: "Firstname", type: "text", name: "firstname", required: true }, 

        { label: "Lastname", type: "text", name: "lastname", required: true }, 

        { label: "Email Address", type: "email", name: "email", required: false }, 

ǰǰǰǰǰǰ>, 

      showLoading: false, 

      checked: false 

    } 

  }, 

  methods: { 

    submit(form) { 

      this.showLoading = true 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      this.checked = false 

      UsersDataService.getByField('username', form.username).on('value', snapshot => { 

        if (!this.checked) { 

          if (snapshot.val()) { 

            this.showLoading = false 

            this.$refs.signUpRef.showErrorMessage(['This username already exists.']) 

          } else { 

            UsersDataService.create({  

              firstname: form.firstname, 

              lastname: form.lastname, 

              email: form.email, 

              username: form.username,  

              password: form.password, 

            }) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�then(response => { 

              this.showLoading = false 

              localStorage.setItem("id", response.key) 

              this.$router.push('/detail') 

            }) 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�catch(err => { 

              this.showLoading = false 

              this.$refs.signUpRef.showErrorMessage([`Cannot connect to service (${err}`]) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            }) 

          } 

          this.checked = true 

        } 

        UsersDataService.off('value') 

      }) 

    }, 

    cancel() { 

      this.$router.push('/') 

    }, 

    loginWithGuest() { 

      localStorage.setItem('id', 'guest') 

      this.$router.push('/detail') 

    } 

  } 

} 

</script> 

<style scoped> 

�previos { 

  float: left; 

} 

</style> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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11. ÙĈÿĆęÜÖćøđ×šćøąïï 

<template> 

  <div class="vertical-center"> 

    <div class="inner-block"> 

      <div class="vue-tempalte"> 

        <div class="home"> 

          <InputForm  

            ref="signInRef" 

            headerName="Sign In"  

            sumitButtonName="Sign In" 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�items="formItems" 

            @submit="submit" 

          ></InputForm> 

          <p class="signup text-right mt-��> 

            Not yet a member? <router-link to="/signup">Sign Up</router-link> 

          </p> 

          <LoadingIcon :showLoading="showLoading" ></LoadingIcon> 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

</template> 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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<script> 

import UsersDataService from "../services/UsersDataService"; 

import LoadingIcon from '@/components/LoadingIcon.vue' 

import InputForm from '@/components/InputForm.vue' 

export default { 

  name: 'SignInView', 

  components: { 

    LoadingIcon, 

    InputForm 

  }, 

  data () { 

    return { 

      formItems: [ 

        { label: "Username", type: "text", name: "username", required: true }, 

        { label: "Password", type: "password", name: "password", required: true }, 

ǰǰǰǰǰǰ>, 

      showLoading: false, 

      checked: false, 

    } 

  }, 

  methods: { 

    submit(form) { 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      this.showLoading = true 

      this.checked = false 

      UsersDataService.getByField("username", form.username).on('value', snapshot => { 

        this.showLoading = false 

        if (!this.checked) { 

          if (!snapshot.val()) { 

            this.$refs.signInRef.showErrorMessage(['Invalid username or password.']) 

          } else { 

            let key = Object.keys(snapshot.val())[�> 

            let password = snapshot.val()[key].password 

            if (password !== form.password) { 

              this.$refs.signInRef.showErrorMessage(['Invalid username or password.']) 

            } else { 

              localStorage.setItem("id", key) 

              this.$router.push('/detail') 

            } 

          } 

          this.checked = true 

        } 

        UsersDataService.off('value') 

      }) 

    }, 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    cancel() { 

      this.showLoading = true 

      console.log('Press cancel') 

    } 

  } 

} 

</script> 

 

12. ÙĈÿĆęÜĀîšćÖćøĒÿéÜñú 

<template> 

  <div class="nav-header"> 

    <h3 class="text-left text-header">Alerting System for Hunchback to Prevent Office 
Syndrome</h3> 

    <button class="btn dropdown-toggle btn-manage-user" data-toggle="dropdown" 
aria-haspopup="true" aria-expanded="false"> 

        Account 

    </button> 

    <div class="dropdown-menu" aria-labelledby="dropdownMenuButton"> 

        <a v-if="!guest" class="dropdown-item" @click="editUser">Edit</a> 

        <a v-if="!guest" class="dropdown-item" @click="changePassword">Change 
Password</a> 

        <a v-if="!guest" class="dropdown-item" @click="deleteUser">Delete</a> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 187 

        <a v-if="guest" class="dropdown-item" @click="signup">Sign Up</a> 

        <a class="dropdown-item" @click="logout">Logout</a> 

    </div> 

  </div> 

  <LoadingIcon :showLoading="showLoading" ></LoadingIcon> 

  <div class="space"></div> 

  <table class="table table-bordered table-hover table-striped"> 

    <thead class=""> 

      <tr> 

        <th class="table-header" scope="col">No.</th> 

        <th class="table-header" scope="col">ID</th> 

        <th class="table-header" scope="col">Time</th> 

        <th class="table-header" scope="col">Motor</th> 

        <th class="table-header" scope="col">SIT</th> 

        <th class="table-header" scope="col">Count SIT</th> 

        <th class="table-header" scope="col">GYRO</th> 

        <th class="table-header" scope="col">Count GYRO</th> 

      </tr> 

    </thead> 

    <tbody v-for="v in items" :key="v.id"> 

      <tr> 

        <th class="table-body" scope="row">{{v.item_no}}</th> 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        <td class="table-body">{{v.key}}</td> 

        <td class="table-body">{{v.time}}</td> 

        <td class="table-body">{{v.motor}}</td> 

        <td class="table-body">{{v.sit}}</td> 

        <td class="table-body">{{v.count_sit}}</td> 

        <td class="table-body">{{v.gyro}}</td> 

        <td class="table-body">{{v.count_gyro}}</td> 

      </tr> 

    </tbody> 

  </table> 

  <nav> 

    <ul class="pagination justify-content-end pagination-position"> 

      <span v-for="index in totalPage" :key="index"> 

        <li class="page-item"><a class="page-link" :class="{ 'item-active': page === index 
}" @click="changePage(index)">{{index}}</a></li> 

      </span> 

    </ul> 

  </nav> 

  <div class="space"></div> 

</template> 

<script> 

import UsersDataService from "../services/UsersDataService" 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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import LogDeviceDataService from "../services/LogDeviceDataService"; 

import LoadingIcon from '@/components/LoadingIcon.vue' 

import Swal from 'sweetalert2' 

export default { 

  name: 'DetailView', 

  components: { 

    LoadingIcon, 

  }, 

  async mounted() { 

    let id = localStorage.getItem('id') 

    if ([undefined, null, ""].includes(id)) { 

        this.$router.push('/') 

    } 

    if (id === 'guest') this.guest = true 

    if (!this.guest) await this.getUserById(id) 

    this.showLoading = true 

    LogDeviceDataService.getAll().on('value', this.onDataChange); 

  }, 

  beforeUnmount() { 

    LogDeviceDataService.off('value') 

  }, 

  data () { 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 190 

    return { 

      showLoading: false, 

      contents: [], 

      items: [], 

      itemPerPage: 15, 

      totalPage: 0, 

      page: 1, 

      guest: false 

    } 

  }, 

  methods: { 

    getDate(dateTimeStr) { 

      let timeStr = dateTimeStr.split(' ')[0] 

      let dateStr = dateTimeStr.split(' ')[1] 

      let hour = timeStr.split(':')[0].padStart(2, '0') 

      let minute = timeStr.split(':')[1].padStart(2, '0') 

      let second = timeStr.split(':')[2].padStart(2, '0') 

      let date = dateStr.split('')[0].padStart(2, '0') 

      let month = dateStr.split('-')[1].padStart(2, '0') 

      let year = dateStr.split('-')[2] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      return new Date(`${year}-${month}-
${date}T${hour}:${minute}:${second}+0700`).getTime() 

    }, 

    compareDate(a, b) { 

      let aDateTimeStr = this.getDate(a.time) 

      let bDateTimeStr = this.getDate(b.time) 

       

      return bDateTimeStr - aDateTimeStr 

    }, 

    onDataChange(items) { 

      let _results = []; 

      items.forEach(item => { 

        let key = item.key 

        let data = item.val() 

        _results.push({ 

          key: key, 

          ...data, 

        }) 

      }) 

      _results.sort(this.compareDate) 

      let index = 1 

      for (let result of _results) { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        result.item_no = index 

        index++ 

      } 

      this.contents = _results 

      this.totalPage = Math.ceil(this.contents.length / this.itemPerPage) 

      this.changePage(1) 

      this.showLoading = false 

    }, 

    async getUserById(id) { 

      this.showLoading = true 

      this.checked = false 

      UsersDataService.getById(id).on('value', snapshot => { 

        this.showLoading = false 

        if (!this.checked) { 

          if (!snapshot.val()) { 

            this.$router.push('/') 

          } else { 

            let key = Object.keys(snapshot.val())[0] 

            let body = snapshot.val()[key] 

            this.id = id 

            this.firstname = body.firstname 

            this.lastname = body.lastname 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 193 

            this.email = body.email 

            this.username = body.username 

            this.password = body.password 

          } 

          this.checked = true 

        } 

        UsersDataService.off('value') 

      }) 

    }, 

    changePage(page) { 

      let start = this.itemPerPage * (page - 1) 

      let end = this.itemPerPage * page 

      this.items = this.contents.slice(start, end) 

      this.page = page 

    }, 

    editUser() { 

      this.$router.push({ name: 'edit', params: { id: this.id }}) 

    }, 

    changePassword() { 

      this.$router.push({ name: 'changePassword', params: { id: this.id }} ) 

    }, 

    deleteUser() { 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      Swal.fire({ 

        title: 'Are you sure?', 

        text: 'Do you want delete user?', 

        type: 'warning', 

        showCancelButton: true, 

        confirmButtonColor: '#FF8633', 

        cancelButtonColor: '#FFC433', 

        confirmButtonText: 'Ok', 

        cancelButtonText: 'Cancel', 

        allowOutsideClick: false 

      }) 

      .then((result) => { 

        if (result.isConfirmed) { 

          this.showLoading = true 

 

          UsersDataService.delete(this.id) 

          .then(() => { 

            this.loadingIcon = false 

            localStorage.removeItem("id") 

            this.$router.push('/') 

          }) 

          .catch(err => { 
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            this.showLoading = false 

            Swal.fire({ 

              title: `Cannot connect to service (${err}).`, 

              type: 'error', 

              confirmButtonColor: '#FF8633', 

              confirmButtonText: 'Ok', 

              allowOutsideClick: false 

            }) 

          }) 

          this.showLoading = false 

        } 

      }) 

             

    }, 

    logout() { 

      localStorage.removeItem("id") 

      this.$router.push('/') 

    }, 

    signup() { 

      localStorage.removeItem("id") 

      this.$router.push('/signup') 

    } 
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  } 

} 

</script> 

<style scoped> 

.nav-header { 

  position: relative; 

  min-height: 50px; 

  border: 1px solid transparent; 

  background: #FF8633; 

  box-shadow: 0 0.25rem 0.25rem rgb(0 0 0 / 25%), inset 0 -1px 5px rgb(0 0 0 / 25%); 

} 

.btn-manage-user { 

  float: right; 

  margin-top: -42px; 

  margin-right: 20px; 

  width: 12%; 

  border-color: #FF8633; 

  color: white; 

  background-color: transparent; 

  font-weight: 200; 

  font-size: 1.2rem; 

  text-align: right; 
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} 

.text-header { 

  margin-left: 20px; 

  margin-top: 5px; 

  color: white; 

  background-color: transparent; 

  font-weight: 200; 

} 

.table { 

  width: 70%; 

  margin: auto; 

  background-color: white; 

} 

.table-header { 

  padding: 0.5em;  

  background: #FFC433; 

} 

.table-body { 

  padding: 0.25em;  

  margin: 0px; 

} 

.space { 
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  padding: 2em; 

} 

.pagination-position { 

  margin-top: 1em; 

  width: 70%; 

  margin-right: auto; 

  margin-left: auto; 

} 

.item-active { 

  background-color: #FFC433; 

} 

</style> 

 

13. ÙĈÿĆęÜÖćøĀîšćÖćøĒÖšĕ××šĂöĎú 

<template> 

  <div class="vertical-center"> 

    <div class="inner-block"> 

      <div class="vue-tempalte"> 

        <div class="home"> 

          <InputForm  

            ref="editInfoRef" 

            headerName="Edit Information"  
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            sumitButtonName="Save" 

            cancelButtonName="Cancel" 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�items="formItems" 

            @submit="submit" 

            @cancel="cancel" 

          ></InputForm> 

          <LoadingIcon :showLoading="showLoading" ></LoadingIcon> 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

</template> 

<script> 

import UsersDataService from "../services/UsersDataService"; 

import LoadingIcon from '@/components/LoadingIcon.vue' 

import InputForm from '@/components/InputForm.vue' 

export default { 

  name: 'SignInView', 

  components: { 

    LoadingIcon, 

    InputForm 

  }, 
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  async mounted() { 

    let id = this.$route.params.id 

    await this.getUserById(id) 

  }, 

  data () { 

    return { 

      formItems: [ 

        { label: "Username", type: "text", name: "username", required: true, disabled: true 
}, 

        { label: "Password", type: "password", name: "password", required: true, disabled: 
true }, 

        { label: "Firstname", type: "text", name: "firstname", required: true }, 

        { label: "Lastname", type: "text", name: "lastname", required: true }, 

        { label: "Email Address", type: "email", name: "email", required: false }, 

ǰǰǰǰǰǰ>, 

      showLoading: false, 

      checked: false, 

      id: '', 

      firstname: '', 

      lastname: '', 

      email: '', 

      username: '', 
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      password: '', 

    } 

  }, 

  methods: { 

    async getUserById(id) { 

      this.showLoading = true 

      this.checked = false 

      UsersDataService.getById(id).on('value', snapshot => { 

        this.showLoading = false 

        if (!this.checked) { 

          if (!snapshot.val()) { 

              this.$router.push('/') 

          } else { 

            let key = Object.keys(snapshot.val())[�> 

            let body = snapshot.val()[key] 

            this.$refs.editInfoRef.updateValue({ ...body }) 

            this.id = id 

            this.firstname = body.firstname 

            this.lastname = body.lastname 

            this.email = body.email 

            this.username = body.username 

            this.password = body.password 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 202 

          } 

          this.checked = true 

        } 

        UsersDataService.off('value') 

      }) 

    }, 

    submit(form) { 

      this.showLoading = true 

      UsersDataService.update(this.id, { 

        firstname: form.firstname, 

        lastname: form.lastname, 

        email: form.email, 

        username: form.username,  

        password: form.password, 

      }) 

ǰǰǰǰǰǰ�then(() => { 

        this.showLoading = false 

        this.$router.push('/detail') 

      }) 

ǰǰǰǰǰǰ�catch(err => { 

        this.showLoading = false 

        this.$refs.editInfoRef.showErrorMessage([`Cannot connect to service (${err}`]) 
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      }) 

    }, 

    cancel() { 

      this.$router.push('/detail') 

    } 

  } 

} 

</script> 

 

14. ÙĈÿĆęÜĀîšćÖćøđðúĊę÷îøĀĆÿ×šĂöĎú 

<template> 

  <div class="vertical-center"> 

    <div class="inner-block"> 

      <div class="vue-tempalte"> 

        <div class="home"> 

          <InputForm  

            ref="changePasswordRef" 

            headerName="Change Password"  

            sumitButtonName="Save" 

            cancelButtonName="Cancel" 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ�items="formItems" 

            @submit="submit" 
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            @cancel="cancel" 

          ></InputForm> 

          <LoadingIcon :showLoading="showLoading" ></LoadingIcon> 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

</template> 

<script> 

import UsersDataService from "../services/UsersDataService"; 

import LoadingIcon from '@/components/LoadingIcon.vue' 

import InputForm from '@/components/InputForm.vue' 

export default { 

  name: 'SignInView', 

  components: { 

    LoadingIcon, 

    InputForm 

  }, 

  async mounted() { 

    let id = this.$route.params.id 

    await this.getUserById(id) 

  }, 
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  data () { 

    return { 

      formItems: [ 

        { label: "New Password", type: "password", name: "password", required: true }, 

ǰǰǰǰǰǰ>, 

      showLoading: false, 

      checked: false, 

      id: '', 

      firstname: '', 

      lastname: '', 

      email: '', 

      username: '', 

      password: '', 

    } 

  }, 

  methods: { 

    async getUserById(id) { 

      this.showLoading = true 

      this.checked = false 

 

      UsersDataService.getById(id).on('value', snapshot => { 

        this.showLoading = false 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 206 

        if (!this.checked) { 

          if (!snapshot.val()) { 

              this.$router.push('/detail') 

          } else { 

            let key = Object.keys(snapshot.val())[�> 

            let body = snapshot.val()[key] 

            this.id = id 

            this.firstname = body.firstname 

            this.lastname = body.lastname 

            this.email = body.email 

            this.username = body.username 

            this.password = body.password 

          } 

          this.checked = true 

        } 

        UsersDataService.off('value') 

      }) 

    }, 

    submit(form) { 

      this.showLoading = true 

      UsersDataService.update(this.id, { 

        firstname: this.firstname, 
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        lastname: this.lastname, 

        email: this.email, 

        username: this.username,  

        password: form.password, 

      }) 

ǰǰǰǰǰǰ�then(() => { 

        this.showLoading = false 

        this.$router.push('/detail') 

      }) 

ǰǰǰǰǰǰ�catch(err => { 

        this.showLoading = false 

        this.$refs.changePasswordRef.showErrorMessage([`Cannot connect to service 
(${err}`]) 

      }) 

    }, 

    cancel() { 

      this.$router.push('/detail') 

    } 

  } 

} 

</script> 
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