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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ี น าเสนอเคร่ืองมือส าหรับช่วยเหลือในการฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด 

โดยมีแรงบนัดาลใจ มาจากการดูการแข่งขนักีฬาพูล-บิลเลียดท่ีมีเงินรางวลัและการแข่งขนัต่างๆ

มากมาย อีกทั้งยงัเป็นส่ือความบนัเทิงให้แก่ผูช้ม ทางผูจ้ดัท าจึงเกิดความต้องการในการพฒันา

เคร่ืองมือท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมให้กบัผูท่ี้ตอ้งการฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด โดยใช้

การประมวลผลภาพเขา้มาช่วยเพื่อสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะแก่การฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด

ให้แก่ผูใ้ชง้าน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมและสามารถดูสถิติของผูใ้ชง้าน โดยเคร่ืองมือ

ช่วยฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียดน้ีจะประกอบไปด้วยโหมดฝึกซ้อมท่ีจะมีแบบฝึกหัดส าหรับการ

ฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด ท่ีมีการแบ่งความยากออกเป็นระดับ เพื่อให้ผูใ้ช้งานได้ค่อยๆพฒันา

ความสามารถตามระดบั และโหมดเล่นเกมท่ีสามารถเลือกไดว้่าจะเล่นแบบ 1 ผูเ้ล่นหรือ 2 ผูเ้ล่น

โดยแต่ละโหมดจะมีการสร้างเส้นวิถีคาดการณ์ของลูกพูลเพื่อให้ผูใ้ชง้านเห็นภาพการแทงในแต่ละ

คร้ังอย่างเป็นรูปธรรมและสามารถท าความคุ ้นเคยกับการแทงในสถานการณ์ต่างๆได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

จากการด าเนินการพฒันาระบบช่วยฝึกซ้อมกีฬา-พูลบิลเลียด ระบบสามารถท างานได้

ตามท่ีออกแบบไวแ้ละจากการรวบรวมความคิดเห็นจากผูใ้ชง้านพบวา่ส่วนใหญ่มีความพึงพอใจใน

การใชง้านระบบและมีความคิดเห็นว่าระบบสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียด

ไดจ้ริง  
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Abstract  

This thesis offers tools to help you practice pool billiards. with inspiration It comes from 

watching pool and billiards tournaments with lots of prize money. It is also an entertainment 

medium for the audience. The organizer therefore needs to develop tools that help increase the 

efficiency of training for those who want to practice pool billiards. By using image processing to 

help create an environment suitable for practicing pool-billiards for users, To increase the efficiency 

of training and be able to view statistics about the user. This pool-billiards assisting tool includes a 

practice mode with exercises for practicing pool-billiards, with difficulty divided into levels so that 

users can gradually develop their abilities according to their level. And a game mode that can 

choose to play as 1 player or 2 players, with each mode creating a projected trajectory of the pool 

ball so that users can see concrete images of each shot and be able to familiarize themselves with 

betting in different situations more effectively. 

The implementation of the Pool-Billiards Assistant, The system works as designed, and 

based on the user feedback gathered, most of them are satisfied with the system and are of the 

opinion that the system can actually increase the efficiency of playing pool or billiards. 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

III 
 

กติตกิรรมประกาศ 
  
 ปริญญานิพนธ์ในภาคการศึกษาน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความกรุณาและช่วยเหลือจาก

หลายบุคคล ดงัรายนามต่อไปน้ี 

 ขอขอบคุณ รศ.ดร.เจริญ วงษชุ่์มเยน็ อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน ผูท่ี้ให้ความรู้ ให้ประสบการณ์ 

ใหค้วามช่วยเหลือ ใหค้  าช้ีแนะ รวมถึงช่วยแกปั้ญหาใหแ้ก่คณะผูจ้ดัท า 

 ขอขอบคุณ อ.สรยุทธ กลมกล่อม และ ผศ.ธนา หงษ์สุวรรณ อาจารย์ผูส้อนวิชาการเตรียม

โครงงานวิศวกรรมคอมพิวเตอร์, วิชาโครงการ และวิชาการพฒันาทกัษะทางวิชาชีพวิศวกรรม

คอมพิวเตอร์ ผูท่ี้ใหค้  าแนะน า และแนะแนวทางในการท าเล่มปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จ 

ขอขอบคุณคณาจารยใ์นภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ีใหค้วามรู้มาตลอดระยะเวลา 4 ปี 

โดยองคค์วามรู้ต่างแขนงวิชาต่าง ๆ เป็นพื้นฐานและส่วนหน่ึงในโครงงานน้ี 

ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี่ ๆ วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ีใหค้  าปรึกษา และแลกเปล่ียนความรู้ รวม

ไปถึงการรับฟังและแกไ้ขปัญหา 

สุดทา้ยน้ี ขอขอบคุณภาควชิาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ท่ีอ านวยความสะดวก เอ้ือเฟ้ือสถานท่ี

ในการติดตั้งโต๊ะพูล-บิลเลียด 

 
ภูบดินทร์  เทียนทอง 

รินทร์ลภสั  สุวฒัน์ธนากร 

ศิวกร  เพชรนอ้ย 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

IV 
 

สารบัญ 
ระบบช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียด ................................................................................................... I 

Pool-Billiards Assistant System ....................................................................................................... II 

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

สารบญั ........................................................................................................................................... IV 

สารบญัรูปภาพ .............................................................................................................................. VII 

สารบญัตาราง ................................................................................................................................ XII 

บทท่ี 1 บทน า .................................................................................................................................... 1 

1.1  ความเป็นมาของปัญหา ........................................................................................................... 1 

1.2  วตัถุประสงคข์องโครงงาน ..................................................................................................... 1 

1.3  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ .................................................................................................... 2 

1.4  ขอบเขตของโครงงาน ............................................................................................................ 2 

1.4.1  ระบบค านวนมุมในการยงิ ............................................................................................... 2 

1.4.2  ระบบการแยกแยะลูกพูล-บิลเลียดและระบุต าแหน่งไมค้ิว .............................................. 2 

1.4.3  ระบบเลือกโหมดในการเล่น ........................................................................................... 2 

1.5  แผนการด าเนินการ ................................................................................................................. 3 

1.6  ความทา้ทายของโครงการ ...................................................................................................... 4 

บทท่ี 2  ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง .............................................................................................. 5 

2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง .................................................................................................................... 5 

2.1.1  การประมวลผลภาพ (Image Processing) ........................................................................ 5 

2.1.2  การชนและโมเมนตมั (Collision and Momentum)  ........................................................ 6 

2.1.3  OpenCV  ......................................................................................................................... 7 

2.1.4  นมัไพ (Numpy)  ........................................................................................................... 13 

2.1.5  เฮชเอสวี (HSV) ............................................................................................................. 14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

V 
 

2.1.6  การปรับค่าของกลอ้ง (Camera Calibration) ................................................................. 14 

2.2 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง (Related Works) ..................................................................................... 15 

2.2.1  PoolLiveAid: Augmented reality pool table to assist inexperienced players  .............. 15 

2.2.2  Pool Balls Identification and Calibration for a Pool Robot  ......................................... 16 

2.2.3  AR Display of Visual Aids for Supporting Pool Games .............................................. 17 

บทท่ี 3 การออกแบบและการพฒันา ................................................................................................ 18 

3.1 การออกแบบโครงสร้างระบบ ............................................................................................... 18 

3.1.1 การเช่ือมต่อกนัระหวา่ง Software และ Hardware .......................................................... 18 

3.2 การออกแบบส่วน Hardware ................................................................................................. 19 

3.2.1 อุปกรณ์ส าหรับการท าโครงงาน ..................................................................................... 19 

3.2.2 การจดัวางอุปกรณ์ .......................................................................................................... 21 

3.3 การออกแบบส่วนของซอฟตแ์วร์ .......................................................................................... 23 

3.3.1 Use Case Diagram ......................................................................................................... 23 

3.3.2 BPMN Diagram ............................................................................................................. 25 

3.3.3 DFD Diagram ................................................................................................................ 25 

3.3.4 Sequence Diagram ......................................................................................................... 26 

3.3.5 การออกแบบส่วนแสดงผลใหก้บัผูใ้ช ้............................................................................ 29 

3.4 การพฒันาส่วนของซอฟตแ์วร์ ............................................................................................... 32 

บทท่ี 4 การทดลองและผลการทดลอง ............................................................................................. 46 

4.1 การพฒันาระบบตรวจจบัส่ิงต่างๆบนโต๊ะพูล ........................................................................ 46 

4.1.1 ทดสอบระบบการตรวจจบัลูกพูล ................................................................................... 46 

4.1.2 ระบบการแยกแยะลูกพูลสีขาว ....................................................................................... 47 

4.1.3 ระบบการแยกแยะลูกพูล 2 ชนิด (ลูกลายและลูกสี) ....................................................... 48 

4.1.4 ระบบการค านวณมุมต่างๆ ............................................................................................. 49 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

VI 
 

4.1.5 ระบบการตรวจจบัไมค้ิว................................................................................................. 50 

4.1.6 ระบบการสร้างเส้นคาดการณ์......................................................................................... 51 

4.2 การทดลองแสดงผลหนา้ต่างการใชง้านแก่ผูใ้ชล้งบนโต๊ะพูล ............................................... 52 

4.2.1 การแสดงผลหนา้ต่างผูใ้ชง้านลงบนโต๊ะพูล ................................................................... 52 

4.2.2 การแสดงผลการค านวณต่างๆภายในโปรแกรม ............................................................. 54 

4.3 แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบ .................................................................... 55 

4.3.1 กราฟแสดงผลพื้นฐานในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียด ........................................................ 55 

4.3.2 กราฟแสดงผลความคิดเห็นวา่ระบบสามารถเพิ่มศกัยภาพในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียด  56 

4.3.3 กราฟแสดงผลความคิดเห็นวา่ระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน.......................................... 56 

4.3.4 กราฟแสดงผลความคิดเห็นวา่ระบบสามารถสร้างความสนุกสนานใหแ้ก่ผูใ้ช ้.............. 57 

4.3.5 กราฟแสดงผลความช่ืนชอบโหมดการเล่นของระบบ .................................................... 58 

บทท่ี 5 สรุป ..................................................................................................................................... 59 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน ........................................................................................................... 59 

5.1.1  ส่วนของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ............................................................................................ 59 

5.1.2  ส่วนของซอฟตแ์วร์ ....................................................................................................... 60 

5.1.3  ส่วนของการประมวลผลภาพ ........................................................................................ 61 

5.2 ปัญหาและแนวทางการแกไ้ข ................................................................................................ 61 

5.2.1  การแสดงผลของโปรเจคเตอร์ ....................................................................................... 61 

5.2.2  แสงท่ีมีบนโต๊ะพูล ......................................................................................................... 62 

5.3 แนวทางการพฒันาต่อ ........................................................................................................... 62 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 63 

ภาคผนวก ........................................................................................................................................ 65 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

VII 
 

สารบัญรูปภาพ 
รูปท่ี 1 ระบบการตรวจจบัรถยนตบ์นถนนดว้ย Image Processing .................................................... 5 

รูปท่ี 2 การกระทบของลูกบิลเลียดกบัขอบโต๊ะ ................................................................................. 6 

รูปท่ี 3 แสดงการจ าลองการวาดเส้นวิถีของลูกพูล ดว้ย OpenCV ...................................................... 7 

รูปท่ี 4 Parameter แต่ละตวัในฟังกช์นั Gaussian Blur ....................................................................... 8 

รูปท่ี 5 แสดงการผลท า Gaussian Blur ดว้ย OpenCV ........................................................................ 9 

รูปท่ี 6 ค่ามุมท่ีไดห้ลงัจากการปัดค่า ................................................................................................ 10 

รูปท่ี 7 ขั้นตอนการท า Hysteresis Thresholding .............................................................................. 10 

รูปท่ี 8 แสดงการใช ้Canny Edge ใน OpenCV ................................................................................ 11 

รูปท่ี 9 แสดงการหาวงกลมดว้ยเทคนิค Hough Circle Transform ................................................... 12 

รูปท่ี 10 ตวัอยา่งสมการเส้นตรงในรูปแบบPolar............................................................................. 12 

รูปท่ี 11 ตวัอยา่งใชง้าน Function cv2.warpPerspective .................................................................. 13 

รูปท่ี 12 แสดงรูปแบบของ Array ในแบบต่างๆ .............................................................................. 13 

รูปท่ี 13 ตวัอยา่งค่า HSV ในช่วงต่างๆ ............................................................................................ 14 

รูปท่ี 14 ตวัอยา่งรูปแบบการเกิด Distortion ..................................................................................... 14 

รูปท่ี 15 แสดงผลลพัธ์ของโครงงาน PoolLiveAid .......................................................................... 15 

รูปท่ี 16 แสดงการตรวจจบัต าแหน่งของลูกพูลแต่ละลูกจากโครงงาน ............................................ 16 

รูปท่ี 17 แสดงผลลพัธ์ของโครงงาน AR Display of Visual Aids for Supporting Pool Games ....... 17 

รูปท่ี 18 แสดงถึงการเช่ือมต่อกนั ระหวา่ง Software และ Hardware ............................................... 18 

รูปท่ี 19 โต๊ะพูลท่ีใชใ้นการทดลอง ................................................................................................. 19 

รูปท่ี 20 กลอ้งWebcam ท่ีใชต้รวจจบัภาพบนโต๊ะ ........................................................................... 20 

รูปท่ี 21 Projector ท่ีใชแ้สดงผลลพัธ์การค านวณ ............................................................................ 20 

รูปท่ี 22 ตวัอยา่งการติดตั้งและภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง........................................................................... 21 

รูปท่ี 23 การหาขนาดพื้นท่ีท่ีตอ้งการฉาย ......................................................................................... 22 

รูปท่ี 24 แสดงการออกแบบและภาพพื้นท่ีฉายภาพท่ีไดจ้ากการติดตั้ง ............................................ 22 

รูปท่ี 25 Use Case Diagram ............................................................................................................. 23 

รูปท่ี 26 BPMN Diagram ................................................................................................................. 25 

รูปท่ี 27 DFD Diagram .................................................................................................................... 26 

รูปท่ี 28 Sequence Diagram ของการเลือกโหมด ............................................................................. 27 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382390
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382391
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382392
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382394
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382395
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382396
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382397
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382398
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382400
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382401
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382402
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382403
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382404
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382405
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382406
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382407
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382408
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382409
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382410
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382411
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382412
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382413
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382414
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382415
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382416


 

VIII 
 

รูปท่ี 29 Sequence Diagram ของโหมด Training ............................................................................ 28 

รูปท่ี 30 Sequence Diagram ของโหมด Gameplay .......................................................................... 29 

รูปท่ี 31 แสดงการออกแบบการแสดงผลเส้นวิถีของลูกพูล ............................................................. 29 

รูปท่ี 32 แสดง Wireflow ท่ีออกแบบไวใ้น Figma ........................................................................... 30 

รูปท่ี 33 ตวัอยา่งการค านวณระยะการขยบัแต่ละStep ...................................................................... 31 

รูปท่ี 34 ขนาดของส่ิงต่างๆบนโต๊ะพูล ............................................................................................ 31 

รูปท่ี 35 ภาพหลงัจากผา่นฟังกช์นั Undist ........................................................................................ 32 

รูปท่ี 36 ผลลพัธ์การทดลองใชง้าน Canny EdgeDetection .............................................................. 33 

รูปท่ี 37 แสดงการตรวจจบัและระบุสีของลูกพูล ............................................................................. 34 

รูปท่ี 38 การทดสอบตรวจจบัไมค้ิวในพื้นท่ีลูกสีขาวท่ีก าหนด ....................................................... 34 

รูปท่ี 39 การแสดงผลเส้นคาดการณ์วิถีของลูกสีขาว ....................................................................... 35 

รูปท่ี 40 การแยกสีของโต๊ะออกจากลูกเพื่อใหง้่ายต่อการตรวจจบั ................................................... 36 

รูปท่ี 41 อุปกรณ์ส าหรับการใชง้านหนา้ต่างผูใ้ช้ ............................................................................. 36 

รูปท่ี 42 หนา้ Welcome ................................................................................................................... 37 

รูปท่ี 43 หนา้เลือกโหมด .................................................................................................................. 37 

รูปท่ี 44 หนา้เลือกระดบั .................................................................................................................. 38 

รูปท่ี 45 หนา้ตวัอยา่งด่านฝึกซอ้ม .................................................................................................... 38 

รูปท่ี 46 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 1 ใน Stage ท่ี 2 ................................................................................. 39 

รูปท่ี 47 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 2 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 39 

รูปท่ี 48 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 3 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 40 

รูปท่ี 49 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 7 ................................................................................. 40 

รูปท่ี 50 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 41 

รูปท่ี 51 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 41 

รูปท่ี 52 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 7 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 42 

รูปท่ี 53 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 5 ................................................................................. 42 

รูปท่ี 54 หนา้เลือกโหมด 8-Pool ...................................................................................................... 43 

รูปท่ี 55 หนา้เลือกโหมดมน Single player ...................................................................................... 44 

รูปท่ี 56 หนา้แสดงคะแนนเม่ือเวลาหมด ......................................................................................... 44 

รูปท่ี 57 หนา้แสดง Result การฝึกซอ้ม ............................................................................................ 45 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382420
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382422
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382423
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382430
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382431
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382432
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382433
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382434
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382443
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382446


 

IX 
 

รูปท่ี 58 ผลการทดสอบใชง้าน Hough Circle Detection ................................................................. 46 

รูปท่ี 59 ผลการทดสอบการแยกแยะลูกพลูสีขาวจากลูกพลูหลายๆลูก ............................................ 47 

รูปท่ี 60 ผลการทดสอบใชง้านระบบการแยกแยะลูกพูล 2 ชนิด (ลูกลายและลูกสี) ......................... 48 

รูปท่ี 61 ผลการทดสอบการวดัมุมภายในโต๊ะพูล ............................................................................ 49 

รูปท่ี 62 ตวัอยา่งการตรวจจบัไมค้ิว ................................................................................................. 50 

รูปท่ี 63 ตวัอยา่งการสร้างเส้นคาดการณ์ดว้ยขอ้มูลต่างๆ ................................................................ 51 

รูปท่ี 64 ผลการทดสอบแสดงผลหนา้ต่างผูใ้ชล้งบนโต๊ะพูล ........................................................... 53 

รูปท่ี 65 ตวัอยา่งการฉายแบบฝึกหดัในหอ้งท่ีมืด ............................................................................. 53 

รูปท่ี 66 การแสดงผลการค านวณผา่นโปรเจคเตอร์ ......................................................................... 54 

รูปท่ี 67 กราฟแสดงผลพื้นฐานในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียด ............................................................ 55 

รูปท่ี 68 กราฟแสดงผลความคิดเห็นวา่ระบบสามารถเพิ่มศกัยภาพในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียด ..... 56 

รูปท่ี 69 กราฟแสดงผลความคิดเห็นวา่ระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ชง้าน ............................................. 57 

รูปท่ี 70 กราฟแสดงผลความคิดเห็นวา่ระบบสามารถสร้างความสนุกสนานใหแ้ก่ผูใ้ช ้.................. 57 

รูปท่ี 71 กราฟแสดงผลความช่ืนชอบโหมดการเล่นของระบบ ........................................................ 58 

รูปท่ี 72 หนา้ Welcome ................................................................................................................... 66 

รูปท่ี 73 หนา้เลือกโหมด .................................................................................................................. 66 

รูปท่ี 74 หนา้เลือกระดบั .................................................................................................................. 67 

รูปท่ี 75 หนา้ตวัอยา่งด่านฝึกซอ้ม .................................................................................................... 67 

รูปท่ี 76 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 1 ใน Stage ท่ี 1 ................................................................................. 68 

รูปท่ี 77 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 1 ใน Stage ท่ี 2 ................................................................................. 68 

รูปท่ี 78 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 1 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 68 

รูปท่ี 79 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 2 ใน Stage ท่ี 1 ................................................................................. 69 

รูปท่ี 80 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 2 ใน Stage ท่ี 2 ................................................................................. 69 

รูปท่ี 81 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 2 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 69 

รูปท่ี 82 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 2 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 70 

รูปท่ี 83 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 3 ใน Stage ท่ี 1 ................................................................................. 70 

รูปท่ี 84 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 3 ใน Stage ท่ี 2 ................................................................................. 70 

รูปท่ี 85 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 3 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 71 

รูปท่ี 86 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 3 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 71 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382447
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382448
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382449
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382450
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382453
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382461
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382462
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382463
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382464


 

X 
 

รูปท่ี 87 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 1 ................................................................................. 71 

รูปท่ี 88 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 2 ................................................................................. 72 

รูปท่ี 89 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 72 

รูปท่ี 90 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 72 

รูปท่ี 91 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 5 ................................................................................. 73 

รูปท่ี 92 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 6 ................................................................................. 73 

รูปท่ี 93 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 7 ................................................................................. 73 

รูปท่ี 94 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 8 ................................................................................. 74 

รูปท่ี 95 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 4 ใน Stage ท่ี 9 ................................................................................. 74 

รูปท่ี 96 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 1 ................................................................................. 74 

รูปท่ี 97 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 2 ................................................................................. 75 

รูปท่ี 98 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 3 ................................................................................. 75 

รูปท่ี 99 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 4 ................................................................................. 75 

รูปท่ี 100 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 5 ............................................................................... 76 

รูปท่ี 101 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 6 ............................................................................... 76 

รูปท่ี 102 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 5 ใน Stage ท่ี 7 ............................................................................... 76 

รูปท่ี 103 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 1 ............................................................................... 77 

รูปท่ี 104 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 2 ............................................................................... 77 

รูปท่ี 105 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 3 ............................................................................... 77 

รูปท่ี 106 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 4 ............................................................................... 78 

รูปท่ี 107 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 5 ............................................................................... 78 

รูปท่ี 108 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 6 ใน Stage ท่ี 6 ............................................................................... 78 

รูปท่ี 109 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 7 ใน Stage ท่ี 1 ............................................................................... 79 

รูปท่ี 110 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 7 ใน Stage ท่ี 2 ............................................................................... 79 

รูปท่ี 111 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 7 ใน Stage ท่ี 3 ............................................................................... 79 

รูปท่ี 112 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 7 ใน Stage ท่ี 4 ............................................................................... 80 

รูปท่ี 113 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 7 ใน Stage ท่ี 5 ............................................................................... 80 

รูปท่ี 114 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 1 ............................................................................... 80 

รูปท่ี 115 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 2 ............................................................................... 81 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

XI 
 

รูปท่ี 116 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 3 ............................................................................... 81 

รูปท่ี 117 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 4 ............................................................................... 81 

รูปท่ี 118 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 5 ............................................................................... 82 

รูปท่ี 119 ตวัอยา่งแบบฝึกหดัท่ี 8 ใน Stage ท่ี 6 ............................................................................... 82 

รูปท่ี 120 หนา้เลือกโหมด 8-Pool .................................................................................................... 82 

รูปท่ี 121 หนา้เลือกโหมดมน Single player .................................................................................... 83 

รูปท่ี 122 หนา้แสดงคะแนนเม่ือเวลาหมด ....................................................................................... 83 

รูปท่ี 123 หนา้แสดง Result การฝึกซอ้ม .......................................................................................... 84 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382509
https://kmitlthailand-my.sharepoint.com/personal/62010711_kmitl_ac_th/Documents/รวมเล่ม%20ไฟนอล.docx#_Toc136382512


 

XII 
 

สารบัญตาราง 
หนา้ 

ตาราง 1 Use Case Select Training Mode ........................................................................................ 24 

ตาราง 2 Use Case Select Playing Mode ......................................................................................... 24 

ตาราง 3 ตารางความแม่นย  าของเส้นคาดการณ์ .............................................................................. 52 

ตาราง 4 ตารางผลการด าเนินงานส่วนฮาร์ดแวร์ ............................................................................. 59 

ตาราง 5 ตารางผลการด าเนินงานส่วนซอฟตแ์วร์ ........................................................................... 60 

ตาราง 6 ตารางผลการด าเนินงานส่วนการประมวลผลภาพ ............................................................ 61 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทที่ 1 
บทน า 

1.1  ความเป็นมาของปัญหา 
ในปัจจุบัน อุตสาหกรรมกีฬานับว่าเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีประกอบไปด้วย

หลากหลายภาคส่วน มีการหมุนเวียนของทรัพยสิ์นจ านวนมาก ทั้งท่ีมาจากเงินรางวลัการแข่งขนั 
รวมถึงการถ่ายทอดสดในดา้นของความบนัเทิง ดงันั้นการพฒันาศกัยภาพของนกักีฬาในประเทศจึง
มีความส าคญัเป็นอย่างยิง่ อีกทั้งยงัเลง็เห็นถึงความเป็นไปไดท่ี้จะน าเทคโนโลยมีาช่วยส่งผลต่อการ
พฒันาศกัยภาพของนกักีฬาในชาติได ้

ทางผูจ้ดัท าไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของการใชเ้ทคโนโลยีในการพฒันาศกัยภาพของนักกีฬา
ในประเทศโดยเฉพาะอย่างยิ่งกีฬาอย่าง พูล-บิลเลียด ท่ีเป็นกีฬาท่ีสรีระนั้นไม่ไดส่้งผลต่อการเล่น
อยา่งมีนยัส าคญั แต่เป็นกีฬาท่ีเนน้ทกัษะการค านวณและการวางแผนเป็นหลกั นอกจากน้ียงัมีความ
แพร่หลายในประเทศไทย รวมถึงมีนักกีฬาช่ือดงัอย่าง อ านวยพร โชติพงษ์ (เอ ระยอง) แชมป์พูล
ประเทศไทย 2 สมยั นักกีฬาทีมชาติไทยชุดเอเช่ียนอินดอร์ แอนด์ มาร์เชียลอาร์ตเกมส์ ซ่ึงในกีฬา 
พูล-บิลเลียด มกัมีปัญหาท่ีพบจากการฝึกซ้อมและพฒันาศกัยภาพจากการท่ีจะตอ้งเสียเวลาเพื่อ
ฝึกซอ้มและท าซ ้าโดยไม่สามารถคาดเดาต าแหน่งของลูกท่ีเล่นไดอ้ยา่งแม่นย  า 

เพื่อท่ีจะแกไ้ขปัญหาเหล่าน้ี ทางผูจ้ดัท าจึงไดจ้ดัท าโปรเจค Pool-Billiards Assistant System
โปรเจคจะแกไ้ขปัญหาโดยการสร้างสภาพแวดลอ้มท่ีช่วยในการฝึกซอ้มของผูเ้ล่น  โดยจะมีการฉาย
ภาพผา่นโปรเจคเตอร์ลงมายงัโต๊ะพูลให้ผูเ้ล่นไดเ้ห็นวา่หากผูเ้ล่นเลือกท่ีจะแทงลูกขาวจากแต่ละมุม 
เส้นทางท่ีลูกเคล่ือนท่ีไปจะเป็นอย่างไร ซ่ึงจะเป็นส่ิงท่ีมาช่วยให้ผูเ้ล่นไดเ้ห็นผลลพัธ์ของการแทง
ลูกในมุมต่างๆชดัเจนมากยิ่งขึ้น โดยภาพท่ีฉายเหล่าน้ีเป็นผลลพัธ์ของการประมวลจากสภาพบน
โต๊ะพูลท่ีถูกส่งมาจากกลอ้งเหนือโต๊ะพูลไปยงัคอมพิวเตอร์ ซ่ึงการท่ีสามารถมองเห็นเส้นทางการ
เคล่ือนท่ีของลูกไดน้ั้นจะช่วยใหผู้เ้ล่นสามารถฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียดไดดี้มากยิง่ขึ้น 

1.2  วัตถปุระสงค์ของโครงงาน 
1) เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูลบิลเลียดส าหรับผูท่ี้เร่ิมเล่นใหม่ 
2) เพื่อเพิ่มศกัยภาพใหแ้ก่ผูเ้ล่นกีฬาพูลบิลเลียดในการฝึกซอ้มในสถานะการต่างๆ 
3) เพื่อเพิ่มความคุน้ชินใหก้บัผูเ้ล่นในการแทงลูกพูลในมุมต่างๆ 
4) เพื่อเพื่อใหผู้เ้ล่นไดเ้ห็นเส้นทางการเคล่ือนท่ีของลูกประกอบการตดัสินใจในการเล่น 
5) เพื่อเพิม่ความสนุกสนานในการเล่นกีฬาพูลบิลเลียด 
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1.3  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) เคร่ืองมือช่วยฝึกซอ้มน้ีสามารถน าไปใชเ้พื่อส่งเสริมทกัษะความแม่นย  าใหแ้ก่ผูเ้ล่นไดจ้ริง 
2) เคร่ืองมือช่วยฝึกซอ้มน้ีสามารถอ านวยความสะดวกในการเล่นใหก้บัผูใ้ชง้านได ้
3) เคร่ืองมือช่วยฝึกซ้อมน้ีสามารถน าขอ้มูลสถิติท่ีไดจ้ากการเล่นในแต่ละรอบมาช่วยในการ

วางแผนการฝึกซอ้มและเพิ่มทกัษะการวางแผนการเล่นของผูฝึ้กซอ้ม 

1.4  ขอบเขตของโครงงาน 
โครงงานน้ีเป็นโครงงานเพื่อการสร้างระบบช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียดโดยภายในระบบก็จะ

มีแบบฝึกหดัส าหรับการฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียด ใหผู้เ้ล่นไดน้ าไปใชใ้นการฝึกซอ้มในรูปแบบและ
ระดบัท่ีต่างกนัออกไป นอกจากน้ียงัมีระบบส าหรับแสดงเส้นคาดการวิถีการว่ิงของลูกขาวเม่ือน า
ไมค้ิวไปเลง็ท่ีลูก โดยการแสดงผลจะฉายผา่นโปรเจคเตอร์ลงมายงัโต๊ะพูลโดยภาพท่ีฉายเหล่าน้ีเป็น
ผลลพัธ์ของการประมวลจากสภาพบนโต๊ะพูลท่ีถูกส่งมาจากกลอ้งเหนือโต๊ะพูลไปยงัคอมพิวเตอร์ 
เพื่อให้ผูเ้ล่นมองการออกคิวในแต่ละคร้ังได้เป็นรูปธรรมมากขึ้นและคุ ้นเคยกับการออกคิวใน
รูปแบบต่างๆไดง้่ายมากยิ่งขึ้นอีกทั้งยงัมีการเก็บสถิติในการแทงแต่ละคร้ังแลว้แสดงผลออกมาเม่ือ
ลูกพูลสีด าถูกแทงลงหลุมแลว้ ซ่ึงระบบช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียดสามารถแบ่งเป็นระบบไดด้งัน้ี 

1.4.1  ระบบค านวนมุมในการยิง  
ระบบช่วยตรวจจบัไมค้ิวและค านวณมุมการยงิของไมค้ิวจากมุมสูง โดยฉายทิศทางท่ีลูก

จะเดินทางไปหลงัจากการค านวณผา่นโปรเจคเตอร์ท่ีอยูเ่หนือโต๊ะ 

1.4.2  ระบบการแยกแยะลูกพูล-บิลเลยีดและระบุต าแหน่งไม้คิว  
ระบบท่ีช่วยตรวจจบัต าแหน่งของลูกพูลและไมค้ิวโดยรับภาพจากกลอ้งท่ีอยู่เหนือโต๊ะ

แลว้น ามาประมวลผลและแยกแยะภาพเพื่อระบุต าแหน่งส่ิงต่างไดอ้ยา่งแม่นย  า 
1) ระบบสามารถแยกแยะสีของลูกและตวัจบัไมค้ิวไดอ้ย่างแม่นย  าเพื่อน ามาสร้างเส้น

คาดการณ์เพื่อช่วยเหลือผูเ้ล่นในการตดัสินใจยงิ  
2) สามารถระบุต าแหน่งของลูกบนโต๊ะพูล-บิลเลียดไดอ้ยา่งแม่นย  า 

1.4.3  ระบบเลือกโหมดในการเล่น  
1) โหมดฝึกซ้อม หรือ โหมด Training ส าหรับผูเ้ล่นท่ีตอ้งการเล่นคนเดียวเพื่อท าการ

ฝึกซอ้ม โหมดฝึกซอ้มแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ซ่ึงในแต่ละระดบัก็มีด่านใหผู้เ้ล่นไดท้ าการฝึกฝน 
แบ่งออกดงัน้ี  

- Easy ส าหรับผูเ้ล่นใหม่ ท่ียงัไม่มีประสบการณ์หรือประสบการณ์นอ้ย 
- Medium ส าหรับผูเ้ล่นทัว่ไปมีท่ีประสบการณ์การเล่นมาบา้งโดยจะเป็นการสอน
เทคนิคเบ้ือตน้ในการเล่นพูล 
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- Hard ส าหรับผูเ้ล่นท่ีมีประสบการณ์ในการเล่นพูลมาก ท่ีตอ้งการฝึกในการเล่นใน
มุมท่ียากและมีความทา้ทายและผูเ้ล่นมีประสบการณ์และเทคนิคขั้นสูงต่างๆ 

2 ) โหมด Game Play ส าหรับกรณีท่ีตอ้งการเล่นคนเดียวหรือท าการแข่งขนักับผูอ่ื้น 
โดยจะมีเส้นคาดการณ์แสดงให้ผูเ้ล่นเม่ือท าการเล็งลูกขาว เม่ือจบเกมจะแสดงสถิติของผูเ้ล่น
แต่ละคนไดแ้ก่จ านวนคร้ังในการแทงและความแม่นย  าของผูเ้ล่นโดยแบ่งโหมดไดด้งัน้ี  

- Single Player เป็นโหมดไวส้ าหรับผูท่ี้ตอ้งการเล่นคนเดียว และอยากรู้ถึงสถิติและ
ความสามารถในการเล่นของตวัเอง โดยโหมดน้ี จะถูกแบ่งย่อยการเล่นเป็น 2 แบบ 
ดงัน้ี  

1)  Freedom จะเป็นการเล่นกีฬาพูลบิลเลียดตามกฎกติกาพื้นฐานโดยจะมีการ
เก็บสถิติการแทงลูกในแต่ละคร้ังของผูเ้ล่นแลว้แสดงผลสถิติทั้งหมดออกมา
เม่ือลูกพูลสีด าถูกแทงลงหลุมแลว้ 

2)  Time Trial จะเป็นการเล่นท่ีใหผู้เ้ล่นแทงลูกลงหลุมตามต าแหน่งท่ีระบบได้
มีการสุ่มออกมาและมีเวลานบัถอยหลงัโดยจะนบัการแทงลงหลุม 1 คร้ัง = 
1 คะแนน โดยจะแสดงคะแนนท่ีผูเ้ล่นท าไดผ้า่นโปรเจคเตอร์ 

- Multi Player เป็นโหมดการแข่งขนัของผูเ้ล่นโดยใช้กติกากีฬาพูลบิลเลียดตามกฎ
กติกาพื้นฐานโดยจะมีผูเ้ล่น 2 คนและเก็บสถิติท่ีผูเ้ล่นแทงในแต่ละคร้ังและแสดงผล
สถิติของผูเ้ล่นแต่ละคนออกมาเม่ือผูเ้ล่นแทงลูกสีด าลงหลุมแลว้ 

1.5  แผนการด าเนินการ 
1) ก าหนดขอบเขต เป้าหมาย และวตัถุประสงคใ์นการจดัท าโครงงาน 
2) ก าหนดหนา้ท่ีและส่วนท่ีรับผิดชอบของสมาชิกแต่ละคน 
3) ศึกษาคน้ควา้เน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัท าโครงงาน 
4) น าความรู้ท่ีไดม้าปรับใชเ้พื่อออกแบบโครงงานใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมายของโครงงาน 
5) ออกแบบกระบวนการ ขั้นตอนการท างาน 
6) พฒันาโครงงานตามท่ีไดอ้อกแบบไวต้ามขั้นตอน 
7) น างานท่ีท าในแต่ละส่วนมารวมเขา้ดว้ยกนั 
8) ทดสอบการท างาน คน้หาขอ้ผิดพลาด และท าการปรังปรุงแกไ้ข 
9) ท าการวดัประสิทธิภาพของโครงงาน 
10) สรุปผลทั้งหมดและจดัท ารายงาน 
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1.6  ความท้าทายของโครงการ 
เน่ืองจากจุดประสงคข์องโครงงานน้ีคือการสร้างเคร่ืองมือส าหรับช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียด 

ดงันั้นเส้นวิถีคาดการณ์ท่ีแสดงผลเพื่อใหผู้ใ้ชง้านใชป้ระกอบการตดัสินใจนั้นจึงตอ้งมีความแม่นย  า

สูง เพื่อให้ผูใ้ช้เกิดความคุน้ชินกบัการแทงท่ีควรจะเป็นในมุมต่างๆ และเกิดพฒันาการนอกจากน้ี

การตรวจจบัวตัถุต่างๆบนโต๊ะพูลเองต้องมีความแม่นย  าในการตรวจจบัสูงเพื่อในไปใช้ในการ

ค านวณต่างๆบนโต๊ะ อีกทั้งยงัมีปัจจยัหลายอย่างท่ีส่งผลต่อการตรวจจบั เช่น แสงในแต่ละสถานท่ี

และช่วงเวลาท่ีมีความแตกต่างกนัไปซ่ึงส่งผลให้สีของภาพท่ีถ่ายออกมานั้นแตกต่างกนัออกไปค่า

ความผิดพลาดของกล้องแต่ละตัวท่ีใช้ในการตรวจจับภาพของโต๊ะ อีกทั้ งการฉายภาพผ่าน

โปรเจคเตอร์นั้นยงัตอ้งมีการฉายให้ภาพให้ตรงกบัต าแหน่งท่ีกลอ้งตรวจจบัได ้ตามความเป็นจริง

บนโต๊ะพูลอีกดว้ย 
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บทที่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

2.1.1  การประมวลผลภาพ (Image Processing)[1] 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) นั้นคือเทคโนโลยีการประมวลผลหรือการ

ค านวณภาพดว้ยคอมพิวเตอร์ เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีตอ้งการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ ( ขนาด 
รูปร่าง) โดยการประมวลผลภาพมีฟังกช์นั (Function)การใชง้านต่างมากมายตามจุดประสงคท่ี์
ผูใ้ช้ตอ้งการเช่น การท าให้ภาพมีความคมชดัมากขึ้น การก าจดัคล่ืนรบกวน (Noise)ออกจาก
ภาพ การแบ่งส่วนวตัถุต่างๆท่ีสนใจออกมาจากภาพ โดยมีขั้นตอนต่างๆมาก เพื่อน าภาพท่ีได้
ไปวิเคราะห์หาข้อมูลเชิงปริมาณเช่น ขนาด รูปร่าง ทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ีสนใจ 
จากนั้นสามารถน าขอ้มูลเหล่านั้นไปวิเคราะห์หรือพฒันาต่อยอดเป็นระบบต่างๆเช่น ระบบ
ดูแลและตรวจสอบสภาพการจราจรบนทอ้งถนนโดยวดัจากจ านวนรถบนทอ้งถนนดว้ยภาพ
จากกล้องวงจรปิดในช่วงเวลาต่างๆ ระบบตรวจจับใบหน้าโดยการน าภาพใบหน้ามา
เปรียบเทียบกับภาพบุคคลท่ีอยู่ในฐานขอ้มูล เป็นตน้ จะเห็นได้ว่าระบบเหล่าน้ีจ าเป็นต้อง
ประมวลภาพเป็นจ านวนมาก และเป็นขั้นตอนท่ีตอ้งท าซ ้ าๆในรูปแบบเดิมๆ ซ่ึงเห็นไดว้่าหาก
ให้มนุษยวิ์เคราะห์ภาพจ านวนมากดว้ยมือ จะตอ้งใชเ้วลานานและใชแ้รงงานสูง อีกทั้งยงัเกิด
ข้อผิดพลาดได้มากมาย ดังนั้นการน าคอมพิวเตอร์มาประมวลผลภาพแทนมนุษย์ จึงเป็น
ทางเลือกท่ีดีเป็นอย่างมาก อีกทั้ งคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการประมวลผลข้อมูล
มหาศาลในเวลาอนัสั้นได ้ตามประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์นั้นๆ ดงันั้นการประมวลผลภาพ
จึงมีประโยชน์อย่างมากในการน าไปพฒันาเป็นระบบต่างๆในชีวิตประจ าวันของมนุษย ์โดย
ทางผูจ้ดัท าได้น าการประมวลผลภาพมาใช้ในการตรวจจบัส่ิงต่างๆบนโต๊ะพูลด้วยเทคนิค
ต่างๆ 

 
รูปท่ี 1 ระบบการตรวจจับรถยนต์บนถนนด้วย Image Processing [1] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



6 
 

 

รูปท่ี 2 การกระทบของลูกบิลเลยีดกบัขอบโต๊ะ [𝟐] 

สมการท่ี 1 สมการในการหาโมเมนตัม 

2.1.2   การชนและโมเมนตัม (Collision and Momentum) [2] 
เน่ืองจากโครงงานน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบักีฬาพูล-บิลเลียด ซ่ึงเป็นกีฬาท่ีจ าเป็นตอ้งแทง

ลูกขาวเพื่อให้ไปกระทบกบัลูกพูลลูกอ่ืนและลงหลุม ดงันั้นทางผูที้มพฒันาจึงท าการศึกษา
เร่ืองของการชนและโมเมนตมัตามหลกัฟิสิกส์ เพื่อน าไปประยกุตใ์ชก้บัการท าโครงงาน 

   โมเมนตมั = มวล × ความเร็ว     ( )  ( 1 ) 
 
โมเมนตมั คือ ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของวตัถุ โดยคิดจากสมการท่ี 1 โมเมนตมั

จะมีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวลและความเร็วของวตัถุ โดยท่ีมวลเป็นปริมาณสเกลาร์แต่
ความเร็วเป็นปริมาณเวกเตอร์ ซ่ึงเม่ือน าปริมาณทั้งสองเขา้คูณดว้ยกนั จะไดป้ริมาณเวกเตอร์
เสมอ ดงันั้นโมเมนตมัจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ หรือก็คือมีทั้งขนาดและทิศทาง 

การชน ( Collision ) หมายถึง การท่ีวตัถุหน่ึงกระทบกบัอีกวตัถุหน่ึงในช่วงเวลาสั้นๆ  
เช่น การชนกนัของรถ การตอกตะปู การเตะลูกบอล การกระทบกนัของลูกพูล หรือในบางคร้ัง
วตัถุอาจ ไม่ตอ้งกระทบกนั แต่มีแรงมากระท าต่อวตัถุเช่น  การระเบิดของวตัถุระเบิด การยิง
ปืน  โดยการชนโดยมากมกัจะมีแรงภายนอกมากระท าต่อวตัถุ ซ่ึงขนาดของแรงจะมากหรือ
นอ้ย ขึ้นอยู่กบัลกัษณะการชนของวตัถุ และในการชนอาจมีการสูญเสียค่าโมเมนตม้มากหรือ
นอ้ย หรือไม่สูญเสีย เลยก็ได ้ซ่ึงเราสามารถแยกการชนออกได ้2 ลกัษณะดงัน้ี 

1) เม่ือโมเมนตมัของระบบมีค่าคงท่ี เป็นการชนท่ีขณะชนมีแรงภายนอกมากระทบ
นอ้ยมากๆ เม่ือ เทียบกบัขนาดของแรงดลท่ีเกิดขึ้น หรือแรงภายนอกเป็นศูนย ์เช่น การชนกนั
ของลูกบิดเลียด การชนของ รถยนต ์การยงิปืน เป็นตน้ 

2) เม่ือโมเมนตมัของระบบไม่คงท่ี เป็นการชนท่ีขณะชนมีแรงภายนอกมากระท า
มากกว่าแรงดลท่ี เกิดกบัวตัถุขณะชนกนั เช่นลูกบอลตกกระทบพื้น รถยนตช์นกบัตน้ไม ้เป็น
ตน้  
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2.1.3  OpenCV [3] 
เป็นไลบรารีโอเพ่นซอร์สท่ีเป็นท่ีนิยมในการน ามาใช้งานในด้าน  Image Processing 

โดยเฉพาะเป็นไลบรารีส าหรับการประมวลภาพ ส่วนใหญ่มุ่งเนน้เป้าหมายไปท่ีการแสดงผล
ดว้ยคอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม ์(Real-Time Computer Vision) โดย OpenCV เดิมทีถูกพฒันา
โดยบริษทั Intel แต่ภายหลังได้รับการสนับสนุนโดยบริษทั Willow Garage และ Itseez ซ่ึง 
OpenCV ถูกเขียนขึ้นมาดว้ย C++ และมีการรองรับภาษาต่างๆเช่น Python , Java , MATLAB 
เป็นตน้ การใชง้านเบ้ืองตน้ของ OpenCV นั้นยกตวัอย่างเช่น การเบลอภาพ การผสมภาพ การ
เพิ่มคุณภาพของภาพและวิดิโอ เป็นตน้ และสามารถน ามาประยุกต์ต่อยอดใช้ประโยชน์ต่างๆ 
เช่น ระบบจดจ าใบหน้า (Facial recognition system) การจดจ าท่าทางต่างๆของผูใ้ช้ (Gesture 
Recognition)  การประมาณระยะในขณะเคล่ือนท่ีเป็นตน้ โดยผูจ้ดัท าไดน้ า OpenCV มานั้นมา
ปรับใชก้บัการตรวจจบัต่างๆเป็นหลกัเช่น ตรวจจบัต าแหน่งของลูกพูลบอล ตรวจจบัต าแหน่ง
ของไมค้ิว การค านวณการเดินทางของลูก เป็นตน้ 

1) การวาดอย่างง่ายด้วย OpenCV (Basic Drawing with OpenCV) 
เน่ืองจากโครงงานน้ีจ าเป็นตอ้งวาดเส้นวิถีคาดการณ์ของลูกพูล ดงันั้นทางผูจ้ดัท าจึง 

ท าการศึกษาและทดลองใช ้Function ท่ีใชส้ าหรับการวาดภาพต่างๆท่ีไดจ้ากการค านวณ 

ภายใน OpenCV เช่นการสร้างเส้นตรง วงกลม ส่ีเหล่ียมเป็นตน้ 

 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 แสดงการจ าลองการวาดเส้นวิถีของลูกพูล ด้วย OpenCV 
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สมการท่ี 2 ตัวอย่างสมการGaussian Function 2 มิติ 

( 2 ) 

2) การเบลอด้วยฟิลเตอร์เกาเซียนส์ (Gaussian Blur) [4] 
Gaussian Blur เป็นฟิลเตอร์เบลอภาพชนิดหน่ึง เป็นวิธีการลด noise ภายในภาพโดย

การเบลอภาพด้วย Gaussian Function เป็นการเบลอภาพด้วยการใช้ค่าเฉล่ียแบบถ่วง
น ้ าหนักค่าท่ีไดจ้ากการท า Gaussian Function นั้นจะน าไปใช้ในการปรับเปล่ียนค่าแต่
ละPixelในภาพท่ีตอ้งการ โดยภาพท่ีไดจ้ากการท า Gaussian Blur นั้นจะใหผ้ลลพัธ์ภาพ
ไดจ้ะเบลออย่างเป็นธรรมชาติ นอกจากนั้นยงัสามารถรักษาเส้นของขอบในภาพไดเ้ม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเบลอชนิดอ่ืนๆ โดย Gaussian Function นั้นจะมีทั้ง1มิติและ2มิติ 

 
 

จากสมการท่ี 2 นั้นจะเป็นสมการท่ีใช้ส าหรับการหา Gaussian Function โดย x นั้น 
แทนตวัแปรสุ่ม ตวัแปร μ แสดงค่ามชัฌิม และ σ 2 คือค่าความแปรปรวน ซ่ึงเป็นค่าท่ี
ใช้บอกปริมาณการกระจายของการแจกแจงโดยการแจกแจงปรกติท่ีมีค่า μ = 0 และ 
σ 2 = 1 และจะถูกเรียกวา่ การแจกแจงปรกติมาตรฐาน ซ่ึงทางผูจ้ดัท าก็ไดท้ าการใชง้าน 
Gaussian Blur ท่ีเป็นหน่ึงในฟังก์ชนัใน OpenCV ในการท า Pre-processing ซ่ึงเป็นการ
เตรียมภาพให้เหมาะสมกบัการท า Image Processing ดว้ย โดยการเรียกใช้งานฟังก์ชนั
นั้นสามารถท าไดด้ว้ยการพิมพค์  าสั่งดงัน้ี 

cv2.GaussianBlur(image, kernal, sigmaX, sigmaY, borderType)  

 
รูปท่ี 4 Parameter แต่ละตัวในฟังก์ชัน Gaussian Blur 
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สมการท่ี 3 สมการในการหาค่าทิศทางของเส้นขอบ 

( 3 ) 

 

 
 

3) การตรวจจับขอบด้วยแคนนี่ (Canny Edge Detection) [5] 
Canny Edge เป็น Function หน่ึงท่ีอยู่ใน OpenCV เป็น Function ท่ีได้รับความนิยม

ในตรวจจบัขอบของส่ิงต่างๆท่ีเราสนใจ โดยเป็นการหาเส้นรอบวตัถุท่ีอยู่ภายในภาพ 

ส าหรับขั้นตอนในการตรวจจับเส้นภายในภาพของ Canny Edge Detection นั้ นจะ

ประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1) การน าภาพไปผา่น Gaussian Filter เพื่อกรอง Noise ของภาพใหภ้าพมีความเนียน

มากยิ่งขึ้น เน่ืองจาก Noise จะเขา้ไปรบกวนผลลพัธ์ของ Edge detection ดงันั้นจึงตอ้ง

ลด Noise เพื่อป้องกนัการตรวจจบัผิดพลาด  

2) เน่ืองจากเส้นขอบต่างๆภายในภาพนั้นสามารถช้ีไปได้หลายทิศทาง ดังนั้ น
อลักอริทึมของ Canny จึงมีการใช้ Filter ทั้งหมด 4 ตวั ในการตรวจจบัเส้นขอบทั้งใน
แนวนอน แนวตั้ง และแนวทแยง ท าให้ได้ค่าของทิศทางแนวนอน (Gx) และทิศทาง
แนวตั้ง (Gy) ซ่ึงจากค่าเหล่าน้ีจะท าให้ไดค้่าการไล่ระดบัสี(G)และทิศทางของเส้นขอบ
(𝜃)ไดจ้ากสมการ 3  

 
 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงการผลท า Gaussian Blur ด้วย OpenCV 
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รูปท่ี 6 ค่ามุมท่ีได้หลงัจากการปัดค่า 𝜽 [𝟑]  

รูปท่ี 7 ขั้นตอนการท า Hysteresis Thresholding [𝟒] 

ซ่ึงมุมท่ีไดจ้ากการค านวณจะตอ้งท าการปัดเป็น 1 ใน 4 มุมท่ีแทนแนวนอน 
แนวตั้ง และแนวทแยงอีก 2 ดา้น ไดแ้ก่ (0°, 45°, 90°,  135°) 

 
 

3) การน า Pixel มาท าการเทียบกับ Threshold เพื่อระบุว่า Pixel ใดท่ีเป็นเส้นขอบ
บา้ง 

4) หลงัจากขั้นตอนก่อนหนา้ จะท าให้ได ้Pixel ของเส้นขอบท่ีแม่นย  าในระดบัหน่ึง
แลว้ แต่อย่างไรก็ตาม ก็ยงัคงมี Pixel บางส่วนท่ีเกิดจาก Noise และ Color Variation ซ่ึง
ในการท่ีจะก าจดัผลลพัธ์ท่ีแปลกปลอมเหล่าน้ี จะใช้วิธีการกรอง Pixel ท่ีมีค่าการไล่
ระดบัสีต ่าออก โดยการท่ีจะระบุว่า Pixel ใดมีค่าการไล่ระดบัสีอยู่ในเกณฑ์ต ่าหรือสูง
นั้นเกิดจากการก าหนดค่า High Threshold และ Low Threshold หากค่าการไล่ระดบัสีมี
ค่ามากกวา่ High Threshold จะมองวา่ Pixel นั้นมีความเป็นเส้นขอบท่ีสูง ใน ขณะท่ีหาก
ค่าการไล่ระดบัสีมีค่าน้อยกว่า High Threshold แต่มีค่ามากกว่า Low Threshold นั้นจะ
มองว่า Pixel นั้นมีความเป็นเส้นขอบท่ีต ่า ส่วนค่าท่ีต ่ากว่า Low Threshold นั้นจะถูก
ตดัทิ้งไป 

5) ในขั้นตอนสุดทา้ยน้ี จะเป็นขั้นตอนท่ีเลือกว่า Pixel ใดเป็นเส้นขอบท่ีจะน าไปใช้
จริงบา้ง โดยจากขั้นตอนก่อนหนา้ Pixel ท่ีมีความเป็นเส้นขอบสูงจะถูกมองว่าเป็นเส้น
ขอบ ส่วน Pixel ท่ีมี ความเป็นเส้นขอบต ่านั้น ในกรณีท่ีมีการเช่ือมอยู่กบัเส้นขอบท่ีถูก
ตดัสินวา่เป็นเส้นขอบจริงๆแลว้ จะมองวา่ Pixel ท่ีมี ความเป็นเส้นขอบต ่าน้ีถูกตดัสินว่า
เป็นเส้นขอบจริงๆดว้ย 
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จากภาพท่ี 9 ส่วน A นั้นมีค่ามากกวา่ High Threshold ท าใหถู้กตดัสินวา่เป็นเส้น
ขอบจริง ในขณะ  ท่ีส่วน C ถึงแมจ้ะมีค่านอ้ยกวา่ High Threshold และมากกวา่ Low 
Threshold แต่ส่วน C นั้นติดอยูก่บัส่วน A ซ่ึงถูกตดัสินวา่เป็นเส้นขอบจริง ท าใหส่้วน C 
นั้นถูกตดัสินวา่เป็นเส้นขอบจริงไปดว้ย ส่วน B นั้นมีค่าอยูร่ะหวา่ง High Threshold 
และ Low Threshold เหมือนกบัส่วน C แต่ส่วน C นั้นไม่ไดติ้ดกบัส่วน A ซ่ึงเป็นเส้น
ขอบจริง ดงันั้นส่วน B จึงถูกตดัสินวา่ไม่ใช่เส้นขอบจริง 

 
 
 

4) การแปลงแบบเฮาส์ (Hough Transform) [6] 
เป็นหน่ึงในวิธีท่ีนิยมในการวิเคราะห์หาวตัถุต่างๆท่ีมีรูปทรงเป็นรูปเลขาคณิต

ภายในภาพโดยจะสามารถสร้างรูปร่างต่างๆในภาพไดจ้ากสมการทางคณิตศาสตร์เช่น 

สมการวงกลม สมการเส้นตรง เป็นตน้ โดยการประมวลผลภาพเพื่อหารูปทรงของวตัถุ

ภายในภาพดว้ย Hough Transform นั้นมีหลายวิธีเช่น Hough Circle Transform  Hough 

Line Transform ซ่ึ ง เ ป็น  Function ต่ างๆส าห รับการท า  Hough Transform ภายใน 

OpenCV ด้วย อีกทั้ง Hough Transform นั้นยงัสามารถหารูปร่างรูปทรงต่างๆท่ีไม่ใช่

รูปทรงเลขาคณิตได้เช่นส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า ดว้ยวิธีการ Generalized Hough Transform 

และ Modified Generalized Hough Transform ในการหาต าแหน่งของวตัถุนั้นๆได ้

 

 

 

 

รูปท่ี 8 แสดงการใช้ Canny Edge ใน OpenCV 
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1)  การแปลงวงกลมแบบเฮาส์ (Hough Circle Transform) 

Hough Circle เป็น Function หน่ึงท่ีอยูใ่น OpenCV เช่นเดียวกบั Canny Edge เป็น 

Function ท่ีใช้ในตรวจจบัต าแหน่งวงกลมท่ีอยู่ในภาพ โดยการสร้าง Accumulator 

Array (A) ของรัศมีวงกลมท่ีตอ้งการหา ( r ) แลว้ท าการวาดวงกลมใน A ดว้ยรัศมี r 

ของทุกๆจุดสีด า (X ,Y) ในภาพ ซ่ึงต าแหน่งท่ีมีค่า vote สูงของ A นัน่คือต าแหน่งท่ี

พบวงกลมดงักล่าว  

 
 

2)  การแปลงเส้นตรงแบบเฮาส์ (Hough Line Transform) 

Hough Line Transform เ ป็น Function ในการหาเส้นตรงต่างๆท่ีอยู่

ภายในภาพดว้ยสมการเส้นตรงท่ีอยู่ใน OpenCV เช่นเดียวกบั Hough Circle  

Transform สามารถหาเส้นตรงโดยการสร้าง Accumulator Array (A) ของ

ความชนัและค่าคงท่ีภายในสมการเส้นตรงแลว้ท าการ Sampling ค่าความ

ชนัหรือค่าคงท่ีทุกจุด x , y ภายในภาพซ่ึงต าแหน่งท่ีมีค่า A สูงสุดจะเป็นมุม

เส้นตรงต่างๆภายในภาพแต่เน่ืองจากสมการเส้นตรงจะเกิดปัญหาใน

บางคร้ังเม่ือเส้นเป็นแนวตั้งแลว้ค่าของความชนัจะสูงมากซ่ึงสามารถแกไ้ข

ได้ด้วยการใช้สมการเส้นตรงในรูปแบบเชิงขั้วในการประมวลผลโดย

สามารถหา  𝜌 ไดจ้ากการ Sampling ค่า 𝜃 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 ตัวอย่างสมการเส้นตรงในรูปแบบPolar [𝟔] 

รูปท่ี 9 แสดงการหาวงกลมด้วยเทคนิค Hough Circle Transform [𝟓] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5) การแปลงภาพให้ได้สัดส่วน (Wrap perspective) 
เป็นการประมวลผลภาพดว้ยการน าค่าของภาพมาคูณดว้ยค่าเมทริกซ์ท่ีได้จาก 

Function cv2.getPerspectiveTransform ( ) ซ่ึงจะใชจุ้ด 4 จุดในการน ามาค านวณเพื่อ

หาค่าเมทริกซ์ท่ีใชส้ าหรับการค านวณภาพ  แลว้น าค่าเมทริกซ์ท่ีไดน้ั้นมาใชง้านกบั 

Function cv2.warpPerspective เพื่อท าให้จุด 4 จุดท่ีเราตอ้งการบนวตัถุ 3 มิติมากาง

ออกเป็นรูปแบบ 2 มิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.4  นัมไพ (Numpy) [7] 
เป็น library หน่ึงท่ีใชส้ าหรับการค านวณทางคณิตศาสตร์ ในภาษา Python โดยมี

โครงสร้างมาจากภาษา C ท าให ้Numpy ท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดย
ความสามารถของ Numpy นั้นคือการจดัการกบัขอ้มูลขนาดใหญ่ไดท้ั้ง Array หลายมิติและ
ขอ้มูลแบบ Matrix โดยส่วนมากจะเป็นตวัเลขเช่น int หรือ float 

 
  รูปท่ี 12 แสดงรูปแบบของ Array ในแบบต่างๆ [𝟕] 

รูปท่ี 11 ตัวอย่างใช้งาน Function cv2.warpPerspective  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.5 เฮชเอสวี (HSV) 
HSV เป็นช่วงค่าสีอีกรูปแบบหน่ึงท่ีต่างจาก RGB ท่ีคนส่วนใหญ่รู้จกั โดย HSV มีตวัยอ่

มาจาก Hue คือค่าสีบริสุทธ์ิ Saturation คือค่าแสงผสมกบัค่าสีบริสุทธ์ิ และ Value คือค่าความ
สวา่งของภาพ ตามล าดบั เม่ือน าแต่ละมาผสมกนัจะไดค้่าสีท่ีมีค่าความสวา่ง และ ความเขม้ไม่
เท่ากนัเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ในการแยกแยะสีต่างๆในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีค่าความสวา่งต่างกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.6  การปรับค่าของกล้อง (Camera Calibration) [8] 
เป็นการหาค่า Parameter 3 ค่าไดแ้ก่ 1. Intrinsic Parameters คือ พารามิเตอร์ท่ีบอก

ลกัษณะจ าเพาะของกลอ้งเช่น Focal length , Skew , Image center เป็นตน้ 2. Extrinsic 
Parameters เป็นพารามิเตอร์ท่ีบอกต าแหน่งการวางตวัของกลอ้งบนโลกจริง ซ่ึงจะประกอบไป
ดว้ย Rotation และ Translation matrix 3. Distortion Parameters คือ พารามิเตอร์ท่ีบ่งบอกถึงค่า
สัมประสิทธ์ิใน Order ต่าง ๆ ของ Radial distortion และ Tangential distortion ซ่ึงก็คือ 
Distortion ท่ีเกิดจากความโคง้ของเลนส์ ซ่ึง Distortion นั้นเป็นค่าความผิดเพี้ยงของรูปภาพซ่ึง
เกิดไดจ้ากเลนส์ของกลอ้ง ท าใหภ้าพท่ีไดน้ั้นผิดเพี้ยนไปจากความเป็นจริง 

 

 

  

รูปท่ี 13 ตัวอย่างค่า HSV ในช่วงต่างๆ 

รูปท่ี 14 ตัวอย่างรูปแบบการเกดิ Distortion 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2 งานวิจยัที่เกีย่วข้อง (Related Works) 

2.2.1  งานวิจัย 1 : PoolLiveAid: Augmented reality pool table to assist inexperienced 
players [9] 

งานวิจยัท่ีท าเก่ียวกบัระบบช่วยเหลือผูเ้ล่นโดยการฉายเส้นคาดการณ์วิถีของลูกพูลเพื่อ
เป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจของผูใ้ช ้โดยภายในงานวิจยัน้ีจะมีการอธิบายรายละเอียดของ
ระบบต่างๆภายในงานวิจยัไวช้ดัเจน ไม่วา่จะเป็น Ball Detection, Table Detection, Movement 
Detection, Ball Trajectories ในแต่ละหัวข้อก็จะอธิบายตั้ งแต่ทฤษฎีไปจนถึงขั้นตอนการ
น ามาใช ้

จากการศึกษางานวิจยัท าใหไ้ดต้วัอยา่งของการน าความรู้ในดา้นการประมวลผลภาพเขา้
มาใชง้านเพื่อตรวจจบัวตัถุแต่ละอยา่งท่ีอยูใ่นสภาพแวดลอ้ม ขณะเล่นพูล-บิลเลียด 

ในส่วนท่ีสามารถปรับปรุงเพิ่มเติมได้ภายในโครงงานน้ีก็จะเป็นระบบท่ีมีการน ากฎ
กติกาของกีฬาพูล-บิลเลียดเขา้มาเพื่อใหเ้คร่ืองมือช่วยฝึกซอ้มมีมิติมากยิง่ขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 15 แสดงผลลพัธ์ของโครงงาน PoolLiveAid [𝟗] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2  งานวิจัย 2  : Pool Balls Identification and Calibration for a Pool Robot [10]    
งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการหาต าแหน่งปัจจุบนัของลูกพูล และชนิดของลูกพูลลูกนั้นๆ (ลูกสี 

ลูกลาย ลูกขาว ลูกด า) ภายในงานวิจยัมีการใช้ Edge detection เพื่อใช้ในการหาขอบเขตของ
โต๊ะท่ีจะใช้อา้งอิงต าแหน่งของลูกพูล มีการใช้ Circle Hough Transform ท่ีเป็นการท า Circle 
Detection เพื่อหาลูกพูลแต่ละลูกบนโต๊ะ และจบดว้ยการระบุชนิดของลูกพูลแต่ละลูก 

จากการศึกษางานวิจยัท าใหไ้ดต้วัอยา่งของการน าความรู้ในดา้นการประมวลผลภาพเขา้
มาใชง้านเพื่อท าการแยกแยะชนิดของลูกพูลแต่ละชนิด (ลูกสี ลูกลาย ลูกขาว ลูกด า) เพื่อน าไป
พฒันาในส่วนของการแยกแยะลูกพูลท่ีผูเ้ล่นสามารถแทงไดต้ามกติกา 

ในส่วนท่ีสามารถปรับปรุงเพิ่มเติมไดภ้ายในโครงงานน้ีก็จะเป็นการน าความสามารถใน
การแยกแยะลูกพูลแต่ละชนิดและต าแหน่งของลูกพูลแต่ละลูกมาประยุกต์ใช้ในการพฒันา
ระบบอ่ืนๆส าหรับการเล่นพูล-บิลเลียดต่อไป 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 16 แสดงการตรวจจับต าแหน่งของลูกพูลแต่ละลูกจากโครงงาน 

Pool Balls Identification and Calibration for a Pool Robot [𝟏𝟎] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.2.3  งานวิจัย 3 : AR Display of Visual Aids for Supporting Pool Games [11] 
เป็นงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัระบบค านวณทิศทางการยงิลูกพูลบิลเลียดโดยการแสดงผล

ผ่าน AR Display ว่าลูกพูลบิลเลียดอยู่ต าแหน่งไหนบนโต๊ะ และค านวณว่าการเล็งไมไ้ปทาง
ไหนแลว้ลูกจะไปทางไหน โดยงานวิจยัน้ีเร่ิมตน้ศึกษาเก่ียวกบัการวางต าแหน่งของกลอ้งเพื่อ
ตรวจจบัรายละเอียดของโต๊ะพูลอีกทั้งยงัสามารถตรวจจบัต าแหน่งของลูกพูลบิลเลียดท่ีอยูบ่น
โต๊ะไดโ้ดยผ่านสูตรการค านวณมุมต่างๆ แลว้น ามาท าการแปลงเป็นรูปโต๊ะและลูกทั้งหมดใน
ต าแหน่ง Top view อีกทั้งยงัสามารถแยกได้อีกว่าลูกพูลบิลเลียดท่ีอยู่บนโต๊ะเป็นเลขอะไร 
ต่อมาคือศึกษาเก่ียวกบัการกระทบของลูกพูลบิลเลียดทั้งกระทบกบัไมค้ิว โต๊ะ และลูกดว้ยกนั
แลว้น ามาค านวณทิศทางการเคล่ือนท่ีต่างๆของลูก โดยแสดงผลใน AR Display 

จากการศึกษางานวิจยัท าใหไ้ดต้วัอยา่งของการน าความรู้ในดา้นการประมวลผลภาพเขา้
มาใช้งานเพื่อท าการแยกแยะลูกพูลถึงระดบัเลขของลูกพูลแต่ละลูก และโครงงานน้ียงัมีการ
ค านวณเส้นทางของลูกพูลท่ีมากกว่า 1 ขั้น เช่น จากในภาพจะพบว่าระบบท าการค านวณ
เส้นทางของลูกขาว(c) ไปยงัลูกสีน ้ าเงิน(4) และมีการค านวณหาต าแหน่งของลูกขาวท่ีคาดว่า
จะเกิดหลงัจากการแทงลูกสีน ้าเงิน(4)แลว้ค านวณเส้นทางเพื่อแทงไปยงัลูกสีเขียว(6)ต่อ 

ในส่วนท่ีสามารถปรับปรุงเพิ่มเติมไดภ้ายในโครงงานน้ีก็จะเป็นการพฒันาเพิ่มเติมใน
ส่วนการแสดงผล ภายในโครงงานน้ีมีการแสดงผลทั้งแบบ VR display และ AR display แต่ทั้ง 
2 รูปแบบน้ีก็ยงัอยู่ในหนา้จอทั้งคู่ หากมีการพฒันาให้สามารถแสดงผลลงบนโต๊ะจริงๆได ้ก็
สามารถท าใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งล่ืนไหลมากยิง่ขึ้น 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 17 แสดงผลลพัธ์ของโครงงาน AR Display of Visual Aids for Supporting Pool Games [𝟏𝟏] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 18 แสดงถึงการเช่ือมต่อกนั ระหว่าง Software และ Hardware 

บทที่ 3 
การออกแบบและการพฒันา 

3.1 การออกแบบโครงสร้างระบบ 

3.1.1 การเช่ือมต่อกนัระหว่าง Software และ Hardware 
 แสดงถึงการความสัมพนัธ์กนัของ Software และ Hardware ต่างๆในระบบ 
1) ในส่วนของ Hardware จะติดตั้ง โต๊ะพูล กลอ้ง โปรเจคเตอร์ ตามต าแหน่งท่ีออกแบบ  
2) ส าหรับกลอ้ง ท่ีใชใ้นการ Protect วตัถุบนโต๊ะพูล จะใช ้OpenCV ในการพฒันาระบบ 
3) ส าหรับ Projector ท่ีใชใ้นการแสดงผลหนา้ต่างผูใ้ชง้านและแสดงผลการค านวณต่างๆ 

  
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 19 โต๊ะพูลที่ใช้ในการทดลอง 

3.2 การออกแบบส่วน Hardware 

3.2.1 อุปกรณ์ส าหรับการท าโครงงาน 
1) โต๊ะพูล ส าหรับใชใ้นการพฒันาโครงงานโดยมีคุณสมบติัดงัน้ี 
ความกวา้ง x ความยาว 
- 110 x  210 เซนติเมตร (ความยาวจากขอบโต๊ะถึงขอบโต๊ะ) 

-   90 x  180 เซนติเมตร (ความยาวจากขอบสักหลาดถึงขอบสักหลาดอีกดา้น) 

ความสูง 

- 82 เซนติเมตร (จากพื้นถึงขอบบนของโต๊ะ) 

 
 

 
 

2) กลอ้ง เน่ืองจากพื้นท่ีโต๊ะพูลท่ีตอ้งการตรวจจบัมีความยาวอยู่ท่ี 180 เซนติเมตร และ
ความกวา้งอยู่ท่ี 90 เซนติเมตรเม่ือน ามาแปลงเป็นรูปภาพในหน่วย Pixel ในอตัราส่วน 
10 Pixel : 1 เซนติเมตร จะได้ภาพขนาด 1800 x 900 Pixel ดังนั้นหากตอ้งการใช้งาน
รูปภาพขนาด 1800 x 900 Pixel ในการน ามาประมวลผล จ าเป็นจะตอ้งมีกลอ้งท่ีมีความ
ละเอียดอย่างน้อย 1800 x 900 Pixel ส าหรับการถ่ายภาพบนโต๊ะพูล โดยทางผูจ้ดัท า
เลือกใชง้านกลอ้งท่ีมีคุณสมบติัดงัน้ี 
ความละเอียดสูงสุด 

- 2560 x 1440p  30fps 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 20 กล้องWebcam ท่ีใช้ตรวจจับภาพบนโต๊ะ 

รูปท่ี 21 Projector ท่ีใช้แสดงผลลพัธ์การค านวณ 

 

 

3) โปรเจคเตอร์ เน่ืองจากโต๊ะพูลนั้นมีความยาวอยูท่ี่ 180 เซนติเมตร และความกวา้งอยู่
ท่ี 90 เซนติเมตรเม่ือน ามาแปลงเป็นรูปภาพในหน่วย Pixel ในอตัราส่วน 10 Pixel : 1 
เซนติเมตร จะไดภ้าพขนาด 1800 x 900 Pixel เป็นอย่างน้อย ส าหรับแสดงผลลพัธ์
ผ่านทางโปรเจคเตอร์ ดงันั้นทางผูจ้ดัท าจึงเลือกใช้งานโปรเจคเตอร์ท่ีมีคุณสมบติั
ดงัน้ี 

ความละเอียดสูงสุด 

-   1920 x 1080p  60fps 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2 การจัดวางอุปกรณ์ 
  ส าหรับกลอ้งและโปรเจคเตอร์ ทางผูจ้ดัท าไดอ้อกแบบโดยให้ท าการติดตั้งไวด้้านบน

ของโต๊ะพูลและถ่ายหรือฉายภาพลงมายงัโต๊ะพูล เน่ืองจากกีฬาพูล-บิลเลียดนั้นในขณะท่ีเล่น ผู ้
เล่นจะเดินไปมาอยู่รอบโต๊ะพูล ดงันั้นการติดตั้งกลอ้งหรือโปรเจคเตอร์ไวบ้ริเวณดา้นขา้งของ
โต๊ะพูลอาจท าให้การถ่ายหรือฉายภาพนั้นถูกบดบงัไดห้รืออาจท าให้อุปกรณ์ต่างๆท่ีติดตั้งกีด
ขวางการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียดของผูใ้ชง้านได ้อีกทั้งยงัมีการติดตั้งไฟสปอร์ตไลทเ์พื่อท าให้ส่ิง
ต่างๆบนโต๊ะนั้นมีความสว่างชดัเจนมากยิง่ขึ้นและควบคุมสภาพส่ิงแวดลอ้มให้คงท่ี ท าให้ให้
ง่ายต่อการตรวจจบัภาพของกลอ้งอีกดว้ย ซ่ึงทางผูจ้ดัท านั้นไดท้างการทดลองติดตั้งกลอ้งไวท่ี้
เพดานของห้องตามท่ีออกแบบไว ้ซ่ึงภาพท่ีออกมาไดน้ั้นสามารถถ่ายไดค้รอบคลุมทัว่ทั้งโต๊ะ 
ซ่ึงเป็นไปตามท่ีออกแบบไว ้เม่ือวดัระยะท่ีไดจ้ากการติดตั้งกลอ้งบนเพดานนั้นจะมีระยะอยูท่ี่ 
185 เซนติเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 22 ตัวอย่างการติดตั้งและภาพท่ีได้จากกล้อง 

185 cm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ส าหรับการออกแบบติดตั้งโปรเจคเตอร์นั้น ท าการออกแบบจากการวดัพื้นท่ีของโต๊ะใน
ต าแหน่งท่ีตอ้งการฉายภาพลงไป ทางผูจ้ดัท าไดท้ าการค านวณขนาดของหนา้จอท่ีตอ้งการเพื่อ

จะฉายลงไปยงัโต๊ะพูลนั้นมีขนาดหนา้จอขั้นต ่าท่ีตอ้งการคือ 200 เซนติเมตร หรือ เท่ากบัขนาด

หนา้จอ 79 น้ิว และจากการเทียบตารางขนาดในการฉายกบัระยะในการฉายของโปรเจคเตอร์

แลว้นั้นจะท าใหรู้้ระยะขั้นต ่าท่ีจะติดโปรเจคเตอร์ได ้อยูท่ี่ประมาณ 2.5 - 2.6 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หลงัจากการรู้ระยะขั้นต ่าในการติดตั้งและขนาดพื้นท่ีท่ีตอ้งการและนั้นก็มาออกแบบว่า

จะตอ้งติดตั้งโปรเจคเตอร์ในต าแหน่งท่ีความสูงท่ีเท่าใด แต่เน่ืองจากความสูงของห้องนั้นมี

จ ากดัทางผูจ้ดัท าจึงท าการติดตั้งไวท่ี้ความสูง 2.5 เมตร  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 แสดงการออกแบบและภาพพื้นท่ีฉายภาพที่ได้จากการติดตั้ง 

250 cm 

รูปท่ี 23 การหาขนาดพื้นท่ีท่ีต้องการฉาย 

200 cm 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 25 Use Case Diagram 

หลงัจากการทดลองฉายภาพผ่านโปรเจคเตอร์สามารถหาขนาดภาพท่ีตอ้งการท่ีมีขนาด
เท่ากับพื้นท่ีบนพื้นโต๊ะพูลท่ีตอ้งการแสดงผลได้อยู่ท่ี 1920 x 880 Pixel เพื่อน าไปออกแบบ

หนา้ต่างผูใ้ชง้านต่อไป  

3.3 การออกแบบส่วนของซอฟต์แวร์ 

3.3.1 Use Case Diagram 
 Use Case Diagram ระบบช่วยฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด จะเป็นระบบท่ีผูใ้ช้งานทั่วไป 

สามารถใชง้านระบบได ้โดยมีหนา้ท่ีหลกัๆของระบบ อยู่ 2 หนา้ท่ี ไดแ้ก่ การใชง้านระบบใน
โหมดฝึกซอ้ม และการใชง้านระบบในโหมดเล่นหรือแข่งขนัปกติ  

1) ถา้ผูใ้ช้เลือกใช้งานในโหมด Training Mode ผูใ้ช้จะตอ้งท าหน้าท่ี ในการเลือกระดบั
ความยากง่ายของแบบฝึกหัดหรือด่าน หลงัจากนั้น ท าการเลือกด่าน จึงจะสามารถเร่ิมการ
ฝึกซอ้มได ้

2) ถา้ผูใ้ชเ้ลือกใชง้านในโหมด Game Play Mode ผูใ้ชจ้ะตอ้งท าหนา้ท่ี เลือกจ านวนผูเ้ล่น
ในการแข่งขนั 

ในขณะฝึกซอ้มหรือแข่งขนัผูใ้ชส้ามารถเปิด/ปิดเส้นคาดการณ์วิถีท่ีสามารถแนะแนวทาง
ในการยิงได ้โดยหลงัจากจบเกมจะมีการสถิติแสดงผลการเล่นในคร้ังนั้นๆ ท่ีจะแสดงเวลา  
จ านวนคร้ังในการยงิ และเปอร์เซ็นตค์วามแม่นย  าใหแ้ก่ผูเ้ล่นบนโต๊ะ 

 
 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยจะแบ่งฟังกช์นัการท างานดงัน้ี 

ตาราง 1 Use Case Select Training Mode 

Use Case ID U-1 
Use Case Select Training Mode 
Actor User 
Main Flow 1.ผูใ้ชเ้ลือกใชง้าน Training Mode 

2.ผูใ้ชเ้ลือกระดบัของด่าน 3 ระดบั 
3.ผูใ้ชเ้ลือกด่าน 
4.แสดงแบบฝึกหดั 
4.แสดงผลลพัธ์ การฝึกซอ้ม 

ตาราง 2 Use Case Select Playing Mode 

Use Case ID U-1 
Use Case Select Training Mode 
Actor User 
Main Flow 1.ผูใ้ชเ้ลือกใชง้าน Playing Mode 

2.ผูใ้ชเ้ลือกจ านวนผูเ้ล่น 
3.แสดง guideline ใหผู้ใ้ชง้านฝึกซอ้ม 
4.แสดงผลลพัธ์ การฝึกซอ้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 26 BPMN Diagram 

3.3.2 BPMN Diagram 
Business Process Model and Notation เป็นการออกแบบแนวทางการใช้งานระบบใน

เชิงธุรกิจ ท่ีอธิบายถึง กระบวนการใชง้านของ User ขณะใชร้ะบบช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียด 
เพื่อใหค้นทัว่ไปเขา้ใจโดยง่าย 

 
 
 
 การออกแบบ Business Process Model and Notation แสดงให้เห็นว่าเม่ือมีผู ้ใช้งาน 
ตอ้งการจะใช้งานระบบช่วยฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด ผูใ้ช้สามารถเขา้มาใช้งานระบบไดโ้ดยง่าย 
เพียงเปิดใช้งานระบบ เลือกโหมดท่ีตอ้งการจะฝึกซ้อม เลือกระดบัหรือด่านท่ีตอ้งการฝึก หรือจะ
เลือกเป็น GamePlay ซ่ึงจะเป็นด่านท่ีช่วยเพิ่มความสนุกให้แก่ผูใ้ช้งาน โดยหลงัจากฝึกซ้อมเสร็จ 
ระบบจะแสดงผลคะแนน และบอกถึงประสิทธิภาพในการฝึกซ้อมแก่ผูเ้ล่น ซ่ึงจะช่วยให้การ
ฝึกซอ้มและวิเคราะห์ความสามารถไดง้่ายมากขึ้น จากการใชง้านระบบ 
  

3.3.3 DFD Diagram 
Data Flow Diagram เ ป็นการออกแบบรูปแบบการส่งข้อมูล ท่ีจะน ามาฉายยัง

โปรเจคเตอร์ ซ่ึงจะแสดงถึงขั้นตอนการท างานของระบบช่วยฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด โดย
แผนภาพจะแสดงทิศทางการไหลของขอ้มูล 

โดยเร่ิมจาก ไดข้อ้มูลจากผูใ้ชง้าน นั้นก็คือโหมดท่ีผูใ้ชเ้ลือกซ่ึงจะแบ่งเป็น2 ตวัเลือก 
1.ถ้าเลือกโหมดฝึกซ้อม ผู ้ใช้งานจะเลือกระดับ และเลือกด่าน ระบบก็ดึงข้อมูล

แบบฝึกหดัท่ีผูใ้ชต้อ้งการฝึก มาแสดงยงัโปรเจคเตอร์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 27 DFD Diagram 

2.ถ้าเลือกโหมดเล่น หรือ GamePlay ระบบก็จะค านวณเส้นคาดการณ์วิถี และเม่ือ
ผูใ้ชง้านเร่ิมเล่น ระบบจะเก็บขอ้มูลการแทงเอาไว ้และเม่ือจบการใชง้าน ระบบจะดึงขอ้มูลมา
แสดงผลสถิติการฝึกซอ้ม 

 
 

 

3.3.4 Sequence Diagram 
Sequence Diagram ของระบบ ท่ีจะแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระบบและผูใ้ชง้าน โดย

จะแสดงกระบวนการท างานของระบบ ท่ีแบ่งตามล าดบัการใชง้าน วิธีการท างานของระบบ 

และผลการใชง้าน 

   1) Sequence Diagram ของการเลือกโหมด 

เป็น Sequence Diagram ท่ีแสดงปฏิสัมพนัธ์ ในแต่ละส่วนของการเลือกโหมด ซ่ึงเป็น

การใชง้านระบบในขั้นตอนแรก  

โดย Sequence Diagram น้ีจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ผูใ้ช้งาน , การแสดงผล 

และระบบ โดยส่วน ผูใ้ช้งาน จะติดต่อกบัส่วนแสดงผล ผูใ้ช้งานจะท าการเลือกโหมด และ

ระบบจะรับค าสั่งผ่านส่วนแสดงผล ว่าผูใ้ช้งานเลือกโหมดใด และท าการแสดงโหมด ผ่าน

ส่วนแสดงผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 28 Sequence Diagram ของการเลือกโหมด 

   2) Sequence Diagram ของโหมด Training 

    เป็น Sequence Diagram ท่ีแสดงปฏิสัมพนัธ์ ในแต่ละส่วนของการโหมด Training 

ซ่ึงเป็นโหมดฝึกซอ้ม  

 โดย Sequence Diagram น้ีจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ผูใ้ชง้าน , การแสดงผล 

และระบบ โดยส่วน ผูใ้ชง้าน จะติดต่อกบัส่วนแสดงผล ใน Sequence Diagram น้ี จะแสดงถึง

กรณีท่ีผูใ้ช้งานเลือกโหมด Training  เม่ือระบบรับค าสั่งโหมด ระบบจะส่งขอ้มูลมายงัส่วน

แสดงผล ใหแ้สดงผลระดบัของด่าน ผูใ้ชง้านก็จะท าการเลือกระดบัผา่นการแสดงผล หลงัจาก

นั้นระบบจะรับค าสั่งผ่านส่วนแสดงผล ว่าผูใ้ช้งานเลือกด่านใด และจะท าการแสดงด่านให้

ผูใ้ชง้านไดใ้ชง้านระบบ รวมถึงแสดงผลคะแนนการเล่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 29 Sequence Diagram ของโหมด Training 

 

   3) Sequence Diagram ของโหมด Gameplay 

เป็น Sequence Diagram ท่ีแสดงปฏิสัมพันธ์ ในแต่ละส่วนของการโหมด 

Gameplay  

    โดย Sequence Diagram น้ีจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ผู ้ใช้งาน  การ

แสดงผล และระบบ โดยส่วน ผูใ้ชง้าน จะติดต่อกบัส่วนแสดงผล ใน Sequence Diagram น้ี 

จะแสดงถึงกรณีท่ีผูใ้ชง้านเลือกโหมด Gameยlay เม่ือระบบรับค าสั่งโหมด ระบบจะส่งขอ้มูล

มายงัส่วนแสดงผล ใหแ้สดงผล Gameยlay โดยเม่ือเร่ิมแสดงผล จะเท่ากบัเป็นการเร่ิมเล่น ซ่ึง

ระบบจะท าการนับถอยหลงั 180 วินาที  หลงัจากนั้นเม่ือหมดเวลา ส่วนแสดงผลจะท าการ

แสดงผลคะแนนการเล่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 30 Sequence Diagram ของโหมด Gameplay 

  

3.3.5 การออกแบบส่วนแสดงผลให้กบัผู้ใช้ 
ทางผูจ้ดัท าไดท้ าการออกแบบการแสดงผลของโครงงานให้แสดงเส้นคาดการณ์วิถีท่ีได้

จากการประมวลผลภาพบนโต๊ะพูล โดยหลกัๆ ทางผูจ้ดัท าไดอ้อกแบบออกมาเป็น 2 แบบ โดย
แบบแรกนั้นจะแสดงเส้นวิถีของลูกพูล โดยท่ีค านึงถึงแค่การชนของลูกพูลกบัโต๊ะ ส่วนแบบท่ี
สองจะแสดงเส้นวิถีของลูกพูล โดยค านึงถึงการชนของลูกพูลกบัโต๊ะและการชนของลูกพูล-
บิลเลียดดว้ยกนัเองและหากผูใ้ชเ้ลง็ไมไ้ปยงัลูกพูล-บิลเลียดท่ีไม่ถูกตอ้งเช่นผูใ้ชต้อ้งยงิลูกพูลท่ี
มีเลข 1-7 แต่ผูใ้ชเ้ล็งไมไ้ปท่ีลูก 8-15 ก็จะมีการแจง้ว่าผูใ้ชเ้ล็งไมผ้ิดเช่นมีสีแดงขึ้นรอบๆลูกสี
ขาว 

 
 

รูปท่ี 31 แสดงการออกแบบการแสดงผลเส้นวิถีของลูกพูล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1) การออกแบบ User Interface ของระบบ     

จากการออกแบบ Use Case Diagram จึงน า Flow มาเป็นหลกัในการออกแบบ User 
Interface หนา้การใชง้านของระบบ จะมี Resolution 1920 * 880 โดย Wireflow ของการ
ท างานดงัน้ีโดยท่ีทางผูจ้ดัท า 

 
รูปท่ี 32 แสดง Wireflow ท่ีออกแบบไว้ใน Figma 

2) การออกแบบและค านวณการแสดงผลเส้นวิถีคาดการณ์ 

ในส่วนของการแสดงผลเส้นวิถีคาดการณ์ เน่ืองจากเส้นวิถีคาดการณ์เกิดจากมุมของ
ไมค้ิวต่อลูกขาวดงันั้น ทางทีมผูจ้ดัท าจึงจ าเป็นตอ้งท าการออกแบบจ านวนStepของการ
แสดงผลเส้นวิถีคาดการณ์ในการหมุนมุมของไมค้ิว 360 องศารอบลูกขาว โดยท าการหา
วา่ต าแหน่งของเส้นท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละStepนั้นมีค่าเท่าใด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากภาพเป็นการหาว่าในการขยบัทุกๆ 4 องศา ทั้งหมด 90 Step นั้นก่อให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของต าแหน่งเส้นในกรณีท่ีระยะทางห่างท่ีสุดบนโต๊ะมีค่าเท่าใด โดยใน
ภาพนั้นจากระยะห่างท่ีห่างท่ีสุดของโต๊ะพูล (201 เซนติเมตร) ในทุกๆการขยบั 1 Step 
จะท าใหต้ าแหน่งเปล่ียนแปลงไป 14 เซนติเมตร  

 

 

 

 

 

 

  

 

ซ่ึงจากการวดัขนาดของปากหลุมและขนาดของลูกพูลแลว้นั้น ( รูปท่ี 35) พบวา่หาก
เกิดการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของเส้น 14 เซนติเมตร จะท าใหเ้ส้นวิถีคาดการณ์เคล่ือนท่ี
ขา้มหลุมไปเลยเน่ืองจากความกวา้งของหลุมคือ 11 เซนติเมตร ดงันั้น 90 Step จึงอยู่ใน
ขอบเขตท่ีไม่สามารถยอมรับได ้ตอ้งท าการค านวณใหม่ ในกรณีของ 360 Step 1 องศา 

รูปท่ี 33 ตัวอย่างการค านวณระยะการขยับแต่ละStep 

รูปท่ี 34 ขนาดของส่ิงต่างๆบนโต๊ะพูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ได้ระยะการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของเส้นวิถีคาดการณ์เท่ากับ 3.5075 เซนติเมตร 
ถึงแมว้่าระยะน้ีจะน้อยกว่าความกวา้งของหลุมและความกวา้งของลูกพูล แต่ทางทีม
ผูจ้ดัท ามองว่า การท่ีเส้นวิถีคาดการณ์เกิดการขยบัคร้ังละ 3.5075 เซนติเมตร นั้นท าให้
ภาพท่ีไดอ้อกมาดูไม่ราบร่ืน จึงไดท้ าการเปล่ียนแปลงเป็น 1440 Step 0.25 องศา ซ่ึงท า
ให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเส้นวิถีคาดการณ์ในแต่ละ  Step อยู่ท่ี 0.8768 เซนติเมตร        
( รูปท่ี 34) อยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดแ้ละภาพท่ีออกมาก็ดูราบร่ืนดี 

3.4 การพฒันาส่วนของซอฟต์แวร์ 
ในส่วนของซอฟตแ์วร์นั้นทางผูจ้ดัท าไดท้ าการพฒันาฟังกช์นัหลกัๆท่ีตอ้งจ าเป็นตอ้งใช้ไว้นั้น

ประกอบไปด้วย  Camera Calibration , Boundaries Detection , Ball Detection , Cue Detection , 
Guide Line Drawing , Color Detection และส่วนการแสดงผูใ้ชง้าน โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) การปรับค่าของกล้อง (Camera Calibration) 

เน่ืองจากการตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุให้มีความแม่นย  าเป็นไปไดย้ากหากกลอ้งท่ีใช้นั้น

เกิด Distortion ไม่ว่าจะรูปแบบไหนก็ส่งผลให้ภาพท่ีน าไปค านวณนั้นอาจเกิดความผิดเพี้ยน

ไปจากความเป็นจริง จึงจ าเป็นตอ้งท า Camera Calibration เพื่อให้ภาพท่ีได้นั้นเหมือนความ

จริงท่ีสุดเพื่อให้ผลลพัธ์ออกมาถูกตอ้งอยา่งท่ีควรจะเป็น โดยท าการตั้งค่ากลอ้งดว้ยการถ่ายรูป 

Checkerboard  ท่ีปร้ินออกมาในหลายๆมุมมองของกล้องแล้วน ารูปภาพเหล่านั้น ไปผ่าน

ฟังก์ชนั cv2.calibrateCamera() ท่ีมีอยู่ใน OpenCV โดยผลลพัธ์จะออกมาในรูปแบบ เมทริกซ์

แลว้น าค่าน้ีไปใช้กบัฟังก์ชนั  cv2.undist() เพื่อให้ท าการแปลงภาพออกมาไม่ผิดเพี้ยนจากค่า

เมทริกซ์ท่ีหาได ้

 
รูปท่ี 35 ภาพหลงัจากผ่านฟังก์ชัน Undist 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปท่ี 36 จะเห็นไดว้า่ท่ีขอบของภาพมีพื้นสีด าท่ีเกิดจากการท า Camera Calibration 
ท าใหมี้การเปล่ียนแปลงไป 

2) การตรวจจับขอบ (Boundaries Detection) 

ใชส้ าหรับการตรวจจบัขอบต่างๆของวตัถุโดยทางผูจ้ดัท าได้น าการตรวจจบัขอบของวตัถุ

มาใช้ในการตรวจจบัขอบของโต๊ะพูลเพื่อน าขอบของโต๊ะมาใช้ควบคู่กบัการค านวณทิศทาง

การกระทบของลูกวา่จะไปทิศทางใด โดยทางผูจ้ดัท าจะใช ้Function หน่ึงใน OpenCV ท่ีช่ือว่า 

Canny Edge Function มาใชใ้นการตรวจจบัขอบของโต๊ะพูล โดยการเรียกใชง้าน Canny Edge 

Function จ าเป็นจะต้องใช้พารามิเตอร์ท่ีส าคัญ 2 ตัวได้แก่ ค่า minVal และ maxVal ของ 

Threshold ซ่ึงค่า minVal และ maxVal เปรียบเสมือนขอบบนและของล่างของค่า  Threshold 

ซ่ึงจะมีค่านอ้ยท่ีสุดอยู่ท่ี 0 และมากท่ีสุดอยู่ท่ี 255 เพื่อใชส้ าหรับการแยกแยะขอบของวตัถุซ่ึง

ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นจะออกมาในรูปแบบของเส้นขอบวตัถุ ยิง่ช่วงของค่า Threshold กวา้งมากขึ้นก็

จะท าใหส้ามารถตวัจบัขอบของวตัถุไดเ้ป็นจ านวนมาก 

 
รูปท่ี 36 ผลลพัธ์การทดลองใช้งาน Canny EdgeDetection 

3) การตรวจจับบอล (Ball Detection) 

ใชส้ าหรับการตรวจจบัลูกพูลท่ีอยู่ทั้งหมดบนโต๊ะ เพื่อระบุต าแหน่งและน าต าแหน่งมาใช้

งานในการค านวณทิศทางการเคล่ือนท่ีของลูก อีกทั้งยงัสามารถแยกแยะสีและเลขของลูกพูล

แต่ละลูกได ้โดยการตรวจจบัและแยกแยะสีของลูกพูลนั้นท าได้โดยการท่ีตรวจจบัวตัถุทรง

กลมท่ีอยู่บนโต๊ะพูลโดยแยกสีของลูกพูลออกจากสีของโต๊ะพูลแลว้น ามาหาวตัถุทรงกลมท่ีอยู่

บนโต๊ะโดยใช้งาน Function ท่ีช่ือว่า Hough Circle Transform ท่ีอยู่ใน OpenCV ส าหรับการ

น ามาประมวลผลเพื่อหาวตัถุทรงกลม เม่ือผูจ้ดัท าสามารถระบุต าแหน่งของลูกไดก้็น าต าแหน่ง

เหล่านั้นไปหาสีของต าแหน่งนั้นๆต่อไดด้ว้ยช่วงสี HSV  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 37 แสดงการตรวจจับและระบุสีของลูกพูล 

4) การตรวจจับไม้คิว (Cue Detection) 

ส าหรับการตรวจสอบทิศทางการเล็งของไม้เพื่อท่ีจะน าทิศทางท่ีได้มาใช้ส าหรับการ
ค านวณและสร้างเส้นคาดการณ์วิถีการกลิ้งของลูกพูล โดยจะท าการตรวจจบัไมจ้ากสีท่ีท าการ
ติดไวท่ี้ไม ้ท าให้ง่ายต่อการหาต าแหน่งดว้ยการหาค่าช่วงสี HSV เม่ือพบสีของไมท้ าการหาจุด
ก่ึงกลางของไมค้ิวจ านวน 2 จุดในต าแหน่งหวัและทา้ย เม่ือไดจุ้ดแลว้ก็น าไปท าการหาวา่จุดได้
ใกลลู้กสีขาวมากกว่า เพื่อหาว่าตอนน้ีไมก้ าลงัเล็งไปในทิศทางใด เพื่อให้ระบบสามารถทราบ
ไดว้า่จะตอ้งวาดเส้นวิถีคาดการณ์ไปในทิศทางใดต่อไป 

 
รูปท่ี 38 การทดสอบตรวจจับไม้คิวในพื้นท่ีลูกสีขาวท่ีก าหนด 
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5) การวาดเส้นคาดการณ์วิถี (Guide Line Drawing) 

จากการท า Cue Detection นั้นจะท าให้ทราบว่าจุดก่ึงกลางไมอ้ยู่ต าแหน่งใดและไมก้ าลงั

เล็งไปในทิศทางใด จากนั้นจะท าการหาค่าความชนัจากจุด 2 จุด เพื่อน าความชนัมาสร้างเป็น

เส้นตรงดว้ยสมการของเส้นตรง จากนั้นท าการสะทอ้นเส้นตรงเส้นแรกท่ีสร้างขึ้นจากทฤษฎี

การกระทบของลูกพูลจะท าให้ไดเ้ส้นคาดการณ์วิถีเส้นท่ี  2 เกิดขึ้นและท าเช่นน้ีอีกคร้ังเพื่อ

สร้างเส้นคาดการณ์วิถีเส้นท่ี 3 แลว้น าผลลพัธ์ทั้งหมดท่ีไดน้ั้นมาแสดงผลผ่านโปรเจคเตอร์ 

โดยเส้นวิถีคาดการณ์นั้นสามารถแสดงไดท้ั้งหมด 3 เส้น 

 
รูปท่ี 39 การแสดงผลเส้นคาดการณ์วิถีของลูกสีขาว 

6) การตรวจจับสี (Color Detection) 

เป็นระบบท่ีใช้ตรวจจบัสีของส่ิงต่างๆท่ีอยู่บนโต๊ะเพื่อให้ง่ายต่อการแยกแยะลูกพูลทั้ง

แยกลูกพูลออกจากสีโต๊ะ  แยกแยะหัวไมค้ิว แยกลูกพูลสีขาวรวมถึงไมส้ าหรับการใช้งาน

หน้าต่างผูใ้ช้อีกดว้ย โดยการแยกแยะสีนั้นจะใช้งานการแยกแยะสีในช่วงสี HSV โดยทาง

ผูจ้ ัดท านั้นได้ท าการออกแบบโปรแกรมท่ีมีบาร์เล่ือนปรับค่าได้ เพื่อให้ทราบช่วงค่าสีท่ี

เหมาะสมกบัการตรวจจบัท่ีถูกตอ้งและใชป้ระโยชน์ส าหรับการตรวจจบัสีของไมแ้ละสีของ

ลูกพูลต่อไป อีกทั้งยงัสามารถตรวจจบัสีของพื้นโต๊ะเพื่อแยกแยะลูกพูลออกจากโต๊ะได ้ 
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รูปท่ี 40 การแยกสีของโต๊ะออกจากลูกเพ่ือให้ง่ายต่อการตรวจจับ 

7) ส่วนหน้าต่างผู้ใช้งาน 

จากการออกแบบ ไดพ้ฒันาออกมาเป็นหนา้ต่างผูใ้ชง้านต่างๆ โดยการท างานของหนา้ต่าง

ผูใ้ช้งานจะถูกสั่งจากผูเ้ล่นจากการตรวจจบัอุปกรณ์ท่ีผูใ้ช้งานน าไปถือคา้งไวบ้ริเวณนั้นๆ

โดยจะเป็นไมท่ี้มีรูปดาวเพื่อเพิ่มความสวยงามและน่าใชง้าน โดยกลอ้งจะท าการตรวจจบัไม้

น้ีเม่ือผูเ้ล่นน าไมล้งไปยงัโต๊ะพูล ซ่ึงโครงงานน้ีผูจ้ดัท าไดท้ าการก าหนดให้กลอ้งจบัวตัถุท่ีมี

สีเหลือง เน่ืองจากเป็นสีท่ีแตกต่างจากลูกพูลบนโต๊ะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 41 อุปกรณ์ส าหรับการใช้งานหน้าต่างผู้ใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 42 หน้า Welcome 

รูปท่ี 43 หน้าเลือกโหมด 

พฒันาหน้าจอต่างๆ ออกมาได้ดังนี้ 

1) หน้า Welcome ก่อนเร่ิมใช้งาน 
หนา้แรกเม่ือเปิดใชง้านเคร่ือง โดยเม่ือผูใ้ชต้อ้งการจะเร่ิมใชง้าน ใหน้ ามือไปวางเหนือปุ่ ม 

Start ระบบจะท าการตรวจจบัอุปกรณ์ในพื้นท่ีนั้น 
 

 
 
 

2) หน้าเลือกโหมด 
ผูใ้ชจ้ะตอ้งเลือกโหมดในการเล่น โดยจะมี 2 โหมดให้เลือก ไดแ้ก่ Training และ 8-Ball 

หรือโหมดแข่งขนั 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



38 
 

 

รูปท่ี 44 หน้าเลือกระดับ 

รูปท่ี 45 หน้าตัวอย่างด่านฝึกซ้อม 

3) หน้าเลือกระดับความยาก-ง่ายของแต่ละโหมด 
ผูใ้ชง้านตอ้งเลือกระดบัความยากง่ายของแบบฝึกหดั โดยมีใหเ้ลือก 3 ระดบั ไดแ้ก่ 

a. Easy 
b. Medium 
c. Hard 

ซ่ึงในแต่ละระดบัก็จะมีแบบฝึกหดัในความยากท่ีต่างกนัออกไป 

 
  

4) หน้าเลือกด่านในการฝึก 
จะมีด่านหรือแบบฝึกหดัใหเ้ลือก โดย 1 หนา้ จะแสดง 3 ด่าน และสามารถลูกศรเพื่อเล่ือน

ดูด่านอ่ืนๆท่ีจะมีในอนาคต 
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5) หน้าด่านต่างๆ ท่ีให้ผู้เล่นฝึกซ้อม 
โดยในหน้าด่านๆ จะช่องส่ีเหล่ียมสีขาว ท่ีภายในจะแสดงค าอธิบายวิธีการเล่นของด่าน

ต่างๆ ใหผู้ใ้ชง้านไดเ้ห็นและท าตาม 
5.1) ด่านท่ี 1  Straight Shot ใน Mode : Easy 

โดยจะให้ผูเ้ล่นท าตามท่ีด่านอธิบายเม่ือท าตามท่ีด่านอธิบายแลว้นั้นก็จะด าเนินการ
ใน Stage ต่อไปให้ผูเ้ล่นท าตามเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ตามความยากของด่าน ภายในด่านน้ีจะ
เป็นแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียกว่า Straight Shotโดยจะเป็นแบบฝึกหัดเก่ียวกบัการฝึก
แทงลูกตรง ซ่ึงเป็นพื้นฐานในการแทงลูกพูล 

 
รูปท่ี 46 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 1 ใน Stage ท่ี 2 

5.2) ด่านท่ี 2 Ghost Ball ใน Mode : Easy 
ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหัดท่ีเ ก่ียวกับส่ิงท่ีเรียกว่า Ghost Ballโดยจะเป็น

แบบฝึกหัดให้ผู ้ใช้งานได้ฝึกซ้อมการแทงลูกพูลในมุมอ่ืนๆท่ีแตกต่างกันออกไป 
นอกเหนือจากการแทงลูกตรง 

 
รูปท่ี 47 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 2 ใน Stage ท่ี 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.3) ด่านท่ี 3 Combination Shot ใน Mode : Medium 
   ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหดัท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียกวา่ Combination Shot ซ่ึงเป็น 
การแทงลูกคิวไปกระทบลูกพูลอ่ืนใหไ้ปกระทบลูกเป้าหมายในกรณีท่ีไม่สามารถแทง 
ลูกคิวไปยงัลูกเป้าหมายโดยตรงได ้

 
รูปท่ี 48 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 3 ใน Stage ท่ี 4 

5.4) ด่านท่ี 4 Diamond System ใน Mode : Medium 
ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียกว่า Diamond System โดยจะเป็น

แบบฝึกหัดท่ีอธิบายเก่ียวกบัระบบการค านวณมุมตกกระทบและมุมสะทอ้น พื้นฐานโดย
อาศยั Diamond บนขอบของโต๊ะพูลมาใชร่้วมกบัการค านวณ 

 
รูปท่ี 49 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 7 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.5) ด่านท่ี 5 Ball Control ใน Mode : Medium  
ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียกว่า Cue Ball Control โดยจะเป็น

แบบฝึกหดัเก่ียวกบัการควบคุมลูกคิว เน่ืองจากในกีฬาพูล-บิลเลียดน้นั นอกจากการท าให้
ลูกเป้าหมายลงหลุมแลว้ การควบคุมต าแหน่งของลูกคิวส าหรับการแทงลูก เป้าหมายลูก
ต่อไปเองก็มีความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ 

 

รูปท่ี 50 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 3 

5.6) ด่านท่ี 6 Stage Basic Positioning ในโหมด Medium 

ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียกวา่ Basic Positioning Play โดยจะ
เป็นแบบฝึกหัดท่ีมีการน าทกัษะในการควบคุมลูกคิวมาประยกุตใ์ชก้บัสถานการณ์ท่ีไดมี้
การก าหนดมาให ้

 

รูปท่ี 51 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 3 
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5.7 ด่านท่ี 7 Masse ในโหมด Hard 

ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวกับส่ิงท่ีเรียกว่า Masse Shot โดยจะเป็น
แบบฝึกหัดเก่ียวกบัการแทงลูกพูลท่ียากขึ่นมาอีกขั้น โดยจะเป็นการแทงให้ลูกพูลว่ิงเป็น
วิถีโคง้แทนท่ีจะว่ิงเป็นวิถีตรงตามปกติ 

 

รูปท่ี 52 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 7 ใน Stage ท่ี 4 

5.8 ด่านท่ี 8 Side Spin ในโหมด Hard 

ภายในด่านน้ีจะเป็นแบบฝึกหัดท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีเรียกว่า Side Spin โดยภายในจะเป็น
แบบฝึกหัดท่ีอธิบายเก่ียวกับการเติมการหมุนในทิศทางต่างๆของการแทงลูกและ
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากการเติมการหมุนในทิศทางต่างๆ 

 

รูปท่ี 53 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 5 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 54 หน้าเลือกโหมด 8-Pool 

6) หน้าโหมด 8-Pool หรือโหมด Gameplay 
ถา้ผูใ้ชต้อ้งการใชง้านโหมด 8-Pool หรือโหมดแข่งขนั จะตอ้งเลือกจ านวนคนในการเล่น 

โดยโหมดน้ี เม่ือเล่นเสร็จจะแสดง คะแนนของผูเ้ล่น เวลาในการเล่น จ านวนคร้ังในการแทง
และความแม่นย  าของผูเ้ล่น 

 
 

7) หน้าเลือกรูปแบบการเล่น ของ Single-Player 
เม่ือผูเ้ล่นเลือก Single-Player โหมดน้ี จะถูกแบ่งยอ่ยการเล่นเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่  

1) Freedom ผูใ้ชส้ามารถวางลูกไดอ้ยา่งอิสระตามตอ้งการและมีการเก็บสถิติระหวา่ง
การเล่น โดยระบบจะท าการค านวณและแสดงผลเส้นวิถีคาดการณ์ของลูกคิวจากทิศทาง
ของไม ้

2) Time Trial จะเป็นการเล่นท่ีให้ผูเ้ล่นแทงลูกลงหลุมตามต าแหน่งท่ีระบบไดมี้การ
สุ่มออกมาและมีเวลานบัถอยหลงั  

เม่ือเขา้สู่ช่วงการเล่นของ Time Trial ระบบจะท าการสุ่มสร้างวงกลมขึ้นมาเพื่อให้ผูใ้ช้
น าลูกเป้าหมายวางไวใ้นวงกลมท่ีก าหนด วงกลมจะท าการเปล่ียนสี เป็นสัญญานบ่งบอก
ว่าพร้อมส าหรับการเล่น ให้ผูใ้ช้ท าการแทงลูกคิวไปกระทบกับลูกเป้าหมายเพื่อให้ลูก
เป้าหมายลงหลุมใดหลุมหน่ึงโดยหลงัจากผูใ้ชท้ าการแทงลูกคิวออกไปแลว้ ระบบจะท า
การอพัเดตคะแนนของผูใ้ช ้

โดยในส่วนของคะแนนนั้น แบ่งออกเป็น 3 กรณีดงัน้ี 
o กรณีท่ีผูใ้ชส้ามารถท าใหลู้กเป้าหมายลงหลุมใดหลุมหน่ึงได ้จะไดรั้บ 50 คะแนน 
o กรณีท่ีผูใ้ชไ้ม่สามารถท าใหลู้กเป้าหมายลงหลุมใดหลุมหน่ึงได ้จะสูญเสีย10คะแนน 
o กรณีท่ีผูใ้ชท้  าใหลู้กคิวลงหลุมใดหลุมหน่ึง จะสูญเสีย50คะแนน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 55 หน้าเลือกโหมดมน Single player 

8) หน้า แสดงผล Score ของการเล่นแบบ Time Trial 
เม่ือผูเ้ล่น เล่นแบบ Time  Trial จบแลว้ จะแสดงคะแนนท่ีผูเ้ล่นท าได ้ 

 

รูปท่ี 56 หน้าแสดงคะแนนเม่ือเวลาหมด 

 
9) หน้า Result การฝึกซ้อม 

เม่ือเล่นโหมด Single Player รูปแบบ Freedom หรือ เล่นโหมด Multi Player เสร็จ จะ
แสดงผลการฝึกซอ้ม ท่ีจะแสดงถึง เวลา จ านวนคร้ังในการแทง และเปอร์เซ็นตค์วามแม่นย  า 
ใหแ้ก่ผูเ้ล่น ใหเ้ห็นถึงความสามารถของผูเ้ล่นในการฝึกซอ้มคร้ังนั้นๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 57 หน้าแสดง Result การฝึกซ้อม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 การพฒันาระบบตรวจจับส่ิงต่างๆบนโต๊ะพูล 

4.1.1 ทดสอบระบบการตรวจจับลูกพูล 
1) วตัถุประสงค ์

        เพื่อทดสอบการตรวจจบัลูกพูลเพื่อหาต าแหน่งของลูกพูลบนโต๊ะซ่ึงเป็น

วตัถุประสงคห์ลกัของการด าเนินโครงการในคร้ังน้ี 

2) วิธีในการทดสอบ 

        2.1 ทดลองวางลูกพูล 1 ลูกลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.2 ทดลองวางลูกพูลหลายๆลูกลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.3 ทดลองกลิ้งลูกพูลไปมาลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.4 ทดลองน าส่ิงของท่ีมีลกัษณะกลมวางลงบนโต๊ะพร้อมกบัลูกพูล 

3) ผลการทดสอบ     
        ทางทีมผู ้จัดท าได้ท าการพัฒนาระบบการตรวจจับลูกพูลเพื่อใช้ในการหา
ต าแหน่งของลูกพูลต่างๆบนโต๊ะพูลส าหรับน าไปประมวลผลและค านวณการกระทบ
ของลูกพูลกบัขอบของโต๊ะหรือลูกพูลสีขาว โดยมีการใช้งาน Hough Circle ซ่ึงเป็น 
Function หน่ึงภายใน OpenCV ในการหาต าแหน่งของวตัถุภายในภาพท่ีมีลกัษณะเป็น
วงกลมแลว้วางเส้นรอบวตัถุเหล่านั้นขึ้นมาซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นระบบนั้นตรวจจบัลูก
พูลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 

รูปท่ี 58 ผลการทดสอบใช้งาน Hough Circle Detection 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.2 ระบบการแยกแยะลูกพูลสีขาว 
1) วตัถุประสงค ์

        เพื่อทดสอบการตรวจจบัลูกพูลสีขาวเพื่อหาต าแหน่งของลูกพูลสีขาวบนโต๊ะซ่ึง

เป็นหน่ึงในส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับโครงงานน้ีเน่ืองจากระบบจะตรวจจบัวา่มีการเลง็ลูก

พูลสีขาวเม่ืออยูใ่นพื้นท่ีท่ีก าหนดเท่านั้น 

2) วิธีในการทดสอบ 

        2.1 ทดลองวางลูกพูลสีขาว 1 ลูกลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.2 ทดลองวางลูกพูลหลายๆลูกลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.3 ทดลองกลิ้งลูกพูลไปมาลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

3) ผลการทดสอบ     
ทางเน่ืองจากในการเล่นพูลนั้น ปกติแลว้ลูกท่ีผูเ้ล่นจะท าการแทงคือลูกสีขาวและ

เส้นคาดการณ์ภายในโครงงานน้ีก็ตอ้งค านวณจากทิศทางของไมค้ิวท่ีก าลงัเลง็ลูกพูลสี
ขาวอยู่ ดงันั้นโครงงานน้ีจึงตอ้งมีระบบส าหรับการแยกแยะลูกสีขาวจากลูกพูลลูกอ่ืน
ได ้โดยการตรวจจบัลูกพูลสีขาวนั้นจะเร่ิมจากการตรวจจบัลูกพูลทั้งหมดบนโต๊ะแลว้
น ามาหาว่าลูกพูลใดคือลูกสีขาวโดยผลการทดลองนั้นคือระบบสามารถตรวจจบัลูก
พูลสีขาวในจุดท่ีมีแสงสว่างไดอ้ย่างแม่นย  าแต่เม่ือลูกขาวอยู่ในจุดท่ีมีเงาหรือมืดนั้น
บางคร้ังระบบจะเห็นวา่ลูกพูลอ่ืนเป็นลูกสีขาว 

 
 

 

 

รูปท่ี 59 ผลการทดสอบการแยกแยะลูกพูลสีขาวจากลูกพูลหลายๆลูก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.3 ระบบการแยกแยะลูกพูล 2 ชนิด (ลูกลายและลูกสี) 
1) วตัถุประสงค ์

        เพื่อทดสอบการตรวจจบัลูกพูลทั้ง2ชนิดเพื่อหาต าแหน่งของลูกพูลทั้ง2ชนิดบน
โต๊ะและน าไปใชใ้นการคิดสถิติหลงัการแข่งหรือฝึกซอ้มของระบบ 

2) วิธีในการทดสอบ 
        2.1 ทดลองวางลูกพูลลูกลายหลายๆลูกลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 
        2.2 ทดลองวางลูกพูลลูกสีหลายๆลกูลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 
        2.3 ทดลองวางลูกพูลลูกสีและลูกลายหลายๆลูกพร้อมกนัลงบนโต๊ะแลว้ท าการ
ตรวจจบั 

3) ผลการทดสอบ     
ในการเล่นพูลนั้ นประกอบไปด้วยลูกพูลชนิดลูกสี (Solid Ball) และลูกลาย 

(Stripe Ball) ซ่ึงมีผลต่อการเล่นในการเล่นระหว่างผูเ้ล่น ดงันั้นระบบภายในโครงงาน
จึงตอ้งสามารถแยกแยะลูกพูลทั้งสองชนิดน้ีแยกออกจากกนัได ้โดยในปัจจุบนันั้นทาง
ทีมผูจ้ัดท าได้ใช้วิธีการน าลูกพูลท่ีตรวจจับได้ไปหาค่าสีเฉล่ียในระบบ gray scale 
เน่ืองจากลูกพูลท่ีเป็นลูกลายนั้นจะมีส่วนของสีขาวมากกว่าลูกพูลท่ีเป็นลูกสี ท าให้
ระบบสามารถแบ่งแยกลูกสีและลูกลายระหว่างลูกพูลท่ีมีสีเดียวกนัได ้และแยกแยะ
ลูกพูลแต่ละสีด้วยค่าสี HSV เน่ืองจากช่วงสี RGB นั้นไม่สามารถแยกสีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพในสภาพแวดลอ้มต่าง 

 
 

 

  

รูปท่ี 60 ผลการทดสอบใช้งานระบบการแยกแยะลูกพูล 2 ชนิด (ลูกลายและลูกสี) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.4 ระบบการค านวณมุมต่างๆ 
1) วตัถุประสงค ์

        เพื่อทดสอบการตรวจจบัลูกพูลทั้ง2ชนิดเพื่อหาต าแหน่งของลูกพูลทั้ง2ชนิดบน

โต๊ะและน าไปใชใ้นการคิดสถิติหลงัการแข่งหรือฝึกซอ้มของระบบ 

2) วิธีในการทดสอบ 

        2.1 ทดลองวางลูกพูลลูกลายหลายๆลูกลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.2 ทดลองวางลูกพูลลูกสีหลายๆลกูลงบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 

        2.3 ทดลองวางลูกพูลลูกสีและลูกลายหลายๆลูกพร้อมกนัลงบนโต๊ะแลว้ท าการ

ตรวจจบั 

3) ผลการทดสอบ     
ในการค านวณและวาดเส้นคาดการณ์วิถีของลูกพูลออกมานั้น มีทฤษฎีเก่ียวกบั

การสะทอ้นของมุมเขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นทางทีมผูจ้ดัท าจึงไดท้ าการพฒันาระบบใน
การค านวณมุมและเส้นท่ีเกิดจากการสะทอ้นของมุมท่ีก าหนดโดยผลลพัธ์ท่ีได้นั้น
ระบบสามารถค านวณมุมท่ีเกิดขึ้นจากเส้นได้อย่างแม่นย  าสามารถวดัมุมได้ทั้ งหมด 
360 องศา 

 
 
 

 

 

 

รูปท่ี 61 ผลการทดสอบการวัดมุมภายในโต๊ะพูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.5 ระบบการตรวจจับไม้คิว 
1) วตัถุประสงค ์

        เพื่อทดสอบการตรวจจบัไมค้ิวใหมี้ความแม่นย  าเน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นของ

ระบบช่วยฝึกซอ้มกีฬาพูล-บิลเลียดน้ี และน าต าแหน่งของไมม้าค านวณต่อไป 

2) วิธีในการทดสอบ 
2.1 ทดลองวางไมค้ิวในต าแหน่งต่างๆบนโต๊ะแลว้ท าการตรวจจบั 
2.2 ทดลองเล็งไมค้ิวไปท่ีลูกขาวโดยท่ีไม่มีน้ิวมือผูท้ดลองอยู่ใกล้ๆ แลว้ท าการ

ตรวจจบัในมุมต่างๆท่ีไมเ้ลง็ไป 
2.3 ทดลองเล็งไม้คิวไปท่ีลูกขาวโดยท่ีมีน้ิวมือผูท้ดลองอยู่ใกล้ๆแล้วท าการ

ตรวจจบัในมุมต่างๆท่ีไมเ้ลง็ไปเพื่อทดสอบวา่ระบบสามารถแยกแยะไมค้ิวได ้

3) ผลการทดสอบ     
ในการทดสอบนั้นระบบสามารถตรวจจบัไมค้ิวไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสามารถ

แยกแยะน้ิวมือผูท้ดลองและไมค้ิวออกจากกนัได ้แต่จะมีขอ้พลาดท่ีเกิดขึ้นในบา้งคร้ัง
เป็นผลมาจากสภาพแวดลอ้มต่างๆไม่วา่จะเป็นแสง Noise ของกลอ้งเป็นตน้ โดยจะน า
ต าแหน่งไมค้ิวท่ีตรวจจบัไดไ้ปสร้างเส้นคาดการณ์ต่อไป  

 
รูปท่ี 62 ตัวอย่างการตรวจจับไม้คิว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.6 ระบบการสร้างเส้นคาดการณ์ 
1) วตัถุประสงค ์

        เพือ่ทดลองความแม่นย  าของเส้นคาดการณ์ท่ีสร้างขึ้นวา่เม่ือน าไปใชบ้นโต๊ะ

จริงๆแลว้นั้นมีความแม่นย  ามากเพียงพอหรือไม่ 

2) วิธีในการทดสอบ 

        2.1 ทดลองเลง็ไมบ้นโต๊ะไปในทิศทางต่างง 360 องศารอบๆโต๊ะแลว้ท าการดู

ผลลพัธ์ในโปรแกรมวา่มีความถูกตอ้งตามหลกัหรือไม่ 

        2.2 ทดลองเลง็ไมบ้นโต๊ะไปในทิศทางต่างง 360 องศารอบๆโต๊ะแลว้ท าการดู

ผลลพัธ์ท่ีฉายผา่นโปรเจคเตอร์ มีต าแหน่งท่ีตรงและมีความถูกตอ้งตามหลกัหรือไม่ 

        2.3 ทดลองยงิลูกพูลไปตามเส้นท่ีฉายผา่นโปรเจคเตอร์วา่ลูกพูลนั้นเคล่ือนท่ีไป

ตามเส้นคาดการณ์ท่ีแสดงผลออกมาหรือไม่ 

2.4 ทดลองยงิลูกพูลลงหลุมตามเส้นท่ีฉายผา่นโปรเจคเตอร์วา่ลูกพูลนั้นเคล่ือนท่ี

ลงหลุมไปตามเส้นคาดการณ์ท่ีแสดงผลออกมาหรือไม่ 

3) ผลการทดสอบ     
ในการทดสอบนั้นระบบสามารถสร้างเส้นคาดการณ์ตามท่ีไม้คิวเล็งได้อย่าง

ถูกต้องไม่ว่าจะแสดงผลในโปรแกรมหรือฉายผ่านโปรเจคเตอร์  สามารถสร้าง
ต าแหน่งของเส้นคาดการณ์ไดต้รงตามท่ีไมค้ิวเล็งอยู่ตามความเป็นจริง แต่การทดลอง
ยิงลูกพูลนั้นจะมีความผิดพลาดในบางคร้ังเป็นผลมาจากสภาพของโต๊ะพูลนั้นมีความ
ลาดเอียงในบางส่วนของโต๊ะส่งผลให้ลูกพูลเคล่ือนท่ีไม่ตรงตามเส้นคาดการณ์ 

 
รูปท่ี 63 ตัวอย่างการสร้างเส้นคาดการณ์ด้วยข้อมูลต่างๆ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตาราง 3 ตารางความแม่นย าของเส้นคาดการณ์ 

 

4.2 การทดลองแสดงผลหน้าต่างการใช้งานแก่ผู้ใช้ลงบนโต๊ะพูล 

4.2.1 การแสดงผลหน้าต่างผู้ใช้งานลงบนโต๊ะพูล 
1) วตัถุประสงค ์

เพื่อทดสอบการแสดงผลหนา้ต่างการใชง้านโดยการฉายผ่านโปรเจคเตอร์ลงไปยงั

โต๊ะพูล 

2) วิธีในการทดสอบ 
2.1 ทดลองแสดงผลการออกแบบหนา้ต่างผูใ้ชง้านลงไปยงัโต๊ะพูลในขณะท่ีหอ้ง

สวา่ง 

2.2 ทดลองแสดงผลการออกแบบหนา้ต่างผูใ้ชง้านลงไปยงัโต๊ะพูลในขณะท่ีหอ้ง

มืด 

2.3 ทดลองแสดงผลการออกแบบหนา้ต่างผูใ้ชง้านลงไปยงัโต๊ะพูลในรูปแบบท่ี

ออกแบบไวใ้นรูปแบบต่างๆ 

 

 

 

 

รูปแบบในการยิง จ านวนคร้ังในการยิง จ านวนคร้ังลูกลงหลุม ความแม่นย า 

ยิงโดยองิจากเส้นการ
เคล่ือนท่ีเส้นท่ี 1 

20 19 95 % 

ยิงโดยองิจากเส้นการ
เคล่ือนท่ีเส้นท่ี 2 

20 15 75 % 

ยิงโดยองิจากเส้นการ
เคล่ือนท่ีเส้นท่ี 3 

20 8 40 % 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) ผลการทดสอบ 
ภายในโครงงานมีการใช้งานโปรเจคเตอร์ในการแสดงผลลพัธ์ท่ีได้รับจากการ

ประมวลผลออกมาให้ผูใ้ชง้านสามารถมองเห็นไดบ้นโต๊ะพูล โดยผลการทดลองนั้น

ทางทีมผูจ้ัดท าได้ท าการทดลองฉายภาพตัวอย่างหน้าต่างการใช้งานท่ีได้ท าการ

ออกแบบไวล้งไปยงัโต๊ะพูล ซ่ึงยงัมีปัญหาในการแสดงผลอยู่เน่ืองจากความสว่างใน

การฉายนั้นน้อยเกินไปหน้าต่างแสดงผลจึงมีความไม่ชัดเจนมากพอ เม่ือในห้องมี

ความสวา่ง 

     
 
 
 

 
รูปท่ี 65 ตัวอย่างการฉายแบบฝึกหัดในห้องท่ีมืด 

รูปท่ี 64 ผลการทดสอบแสดงผลหน้าต่างผู้ใช้ลงบนโต๊ะพูล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.2 การแสดงผลการค านวณต่างๆภายในโปรแกรม 
1) วตัถุประสงค ์

เพื่อทดสอบการแสดงผลการค านวณต่างๆท่ีได ้ แสดงผลออกมาผา่นโปรเจคเตอร์

วา่จากต าแหน่งท่ีกลอ้งจบัไดก้บัต าแหน่งท่ีแสดงผลนั้นมีความตรงกนัหรือไม่ 

2) วิธีในการทดสอบ 
2.1 วางส่ิงต่างๆลงบนโต๊ะแลว้น าภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งแสดงผลออกมาผา่น

โปรเจคเตอร์แลว้ดูวา่ ต าแหน่งท่ีวตัถุอยู่ตรงกลบัท่ีโปรเจคเตอร์แสดงผลออกมา

หรือไม่ 

2.2 ทดลองแสดงผลการค านวณต่างท่ีไดใ้นโปรแกรม แสดงผลออกมาผา่น

โปรเจคเตอร์ไม่วา่จะเป็นแสดงผลเส้นคาดการณ์ แสดงต าแหน่งลูกสีขาวเม่ือแสดงผล

ออกมาแลว้มีต าแหน่งตรงกบัความเป็นจริงหรือไม่ 

3) ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบนั้นโปรเจคเตอร์สามารถฉายผลลพัธ์ตามต าแหน่งของวตัถุไดอ้ย่าง

แม่นย  า แต่เม่ืออยู่ใกลข้อบของพื้นท่ีการฉายนั้นต าแหน่งท่ีฉายมีความคลาดเคล่ือนใน

บางคร้ังเน่ืองจากเลนส์ของโปรเจคเตอร์นั้นเป็นเลนส์นูนท าให้อาจเกิด Distortion ขึ้น

ได ้และเน่ืองจากประสิทธิภาพของโปรเจคเตอร์นั้นมีความสว่างค่อนขา้งน้อยท าให้

เม่ือฉายภาพลงยงัโต๊ะแลว้ท าใหมี้ความไม่ชดัเจนเกิดขึ้น 

 
รูปท่ี 66 การแสดงผลการค านวณผ่านโปรเจคเตอร์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 แบบสอบถามความพงึพอใจของผู้ใช้งานระบบ 
จากการเก็บรวบรวมความพึงพอใจของผูท่ี้ไดท้ดลองใชง้านระบบช่วยฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด

เพื่อวดัผลวตัถุประสงคข์องโครงงานแลว้นั้น แสดงให้เห็นว่าความพึงพอใจของผูใ้ชง้านนั้นเป็นไป

ในทิศทางใดระบบมีประสิทธิภาพจริงหรือไม่นั้น มีผลลพัธ์ดงัน้ี 

4.3.1 กราฟแสดงผลพื้นฐานในการเล่นกฬีาพูล-บิลเลยีด 
จากผูร่้วมทดลองใช้งานระบบจ านวน 35 คน สามารถแบ่งพื้นฐานในการเล่นกีฬาพูล-

บิลเลียดของผูใ้ช้แต่ละคนออกเป็นจ านวนต่างๆดังน้ี ผูใ้ช้ท่ีมีพื้นฐานน้อยท่ีสุดจ านวน 5 คน 

ผูใ้ช้ท่ีมีพื้นฐานน้อยจ านวน 7 คน ผูใ้ช้ท่ีมีพื้นฐานปานกลางจ านวน 5 คน ผูใ้ช้ท่ีมีพื้นฐานมาก

จ านวน 7 คน และ ผูใ้ชท่ี้มีพื้นฐานมากท่ีสุดจ านวน 11 คน 

 
รูปท่ี 67 กราฟแสดงผลพื้นฐานในการเล่นกฬีาพูล-บิลเลยีด 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 กราฟแสดงผลความคิดเห็นว่าระบบสามารถเพิม่ศักยภาพในการเล่นกฬีาพูล-บิลเลยีด 
จากผูร่้วมทดลองใช้งานระบบจ านวน  35 คน โดยความคิดเห็นของผูใ้ช้แต่ละคนท่ีมี

ความเห็นวา่ระบบสามารถช่วยเพิ่มศกัยภาพในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียดไดใ้นระดบัใด สามารถ

แบ่งออกเป็นจ านวนต่างๆดงัน้ี ผูใ้ชท่ี้มีความเห็นว่าระบบช่วยเพิ่มศกัยภาพไดน้อ้ยท่ีสุดจ านวน 

4 คน ผูใ้ช้ท่ีมีความเห็นว่าระบบช่วยเพิ่มศกัยภาพได้น้อยจ านวน 1 คน ผูใ้ช้ท่ีมีความเห็นว่า

ระบบช่วยเพิ่มศกัยภาพไดป้านกลางจ านวน 3 คน ผูใ้ชท่ี้มีความเห็นว่าระบบช่วยเพิ่มศกัยภาพ

ไดม้ากจ านวน 15 คน และ ผูใ้ชท่ี้มีความเห็นว่าระบบช่วยเพิ่มศกัยภาพไดม้ากท่ีสุดจ านวน 12 

คน 

 
รูปท่ี 68 กราฟแสดงผลความคิดเห็นว่าระบบสามารถเพิม่ศักยภาพในการเล่นกฬีาพูล-บิลเลยีด 

4.3.3 กราฟแสดงผลความคิดเห็นว่าระบบมีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน 
จากผูร่้วมทดลองใช้งานระบบจ านวน  35 คน โดยความคิดเห็นของผูใ้ช้แต่ละคนท่ีมี

ความเห็นว่าระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ช้งาน  สามารถแบ่งออกเป็นจ านวนต่างๆดังน้ี ผูใ้ช้ท่ีมี

ความเห็นว่าระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ช้งานน้อยท่ีสุดจ านวน 2 คน ผูใ้ช้ท่ีมีความเห็นว่าระบบมี

ประโยชน์ต่อผูใ้ชง้านนอ้ยจ านวน 1 คน ผูใ้ชท่ี้มีความเห็นว่าระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ชง้านปาน

กลางจ านวน 3 คน ผูใ้ช้ท่ีมีความเห็นว่าระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ช้งานมากจ านวน 12 คน และ 

ผูใ้ชท่ี้มีความเห็นวา่ระบบมีประโยชน์ต่อผูใ้ชง้านมากท่ีสุดจ านวน 17 คน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



57 
 

 

 
รูปท่ี 69 กราฟแสดงผลความคิดเห็นว่าระบบมีประโยชน์ต่อผู้ใช้งาน 

4.3.4 กราฟแสดงผลความคิดเห็นว่าระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผู้ใช้ 
จากผูร่้วมทดลองใช้งานระบบจ านวน  35 คน โดยความคิดเห็นของผูใ้ช้แต่ละคนท่ีมี

ความเห็นว่าระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผูใ้ช ้สามารถแบ่งออกเป็นจ านวนต่างๆ

ดงัน้ี ผูใ้ชท่ี้มีความเห็นวา่ระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผูใ้ชน้อ้ยท่ีสุดจ านวน 2 คน 

ผูใ้ช้ท่ีมีความเห็นว่าระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผูใ้ชน้้อยจ านวน 1 คน ผูใ้ช้ท่ีมี

ความเห็นว่าระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผูใ้ช้ปานกลางจ านวน 2 คน ผูใ้ช้ท่ีมี

ความเห็นว่าระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผูใ้ช้มากจ านวน 12 คน และ ผูใ้ช้ท่ีมี

ความเห็นวา่ระบบสามารถสร้างความสนุกสนานใหแ้ก่ผูใ้ชม้ากท่ีสุดจ านวน 18 คน 

 
รูปท่ี 70 กราฟแสดงผลความคิดเห็นว่าระบบสามารถสร้างความสนุกสนานให้แก่ผู้ใช้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.5 กราฟแสดงผลความช่ืนชอบโหมดการเล่นของระบบ 
จากผูร่้วมทดลองใชง้านระบบจ านวน 35 คน โดยความช่ืนชอบโหมดการเล่นของระบบ

ช่วยฝึกซ้อมกีฬาพูล-บิลเลียด สามารถแบ่งออกเป็นจ านวนต่างๆดังน้ี ผูใ้ช้ท่ีมีความช่ืนชอบ
โหมดการเล่น Training จ านวน 15 คน ผูใ้ชท่ี้มีความช่ืนชอบโหมดการเล่น Gameplay จ านวน 

20 คน 

 
รูปท่ี 71 กราฟแสดงผลความช่ืนชอบโหมดการเล่นของระบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทที่ 5 
สรุป 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
จากผลการด าเนินงานโครงงานนั้น ระบบสามารถด าเนินงานบรรลุไดต้ามวตัถุประสงคข์อง

โครงงาน ระบบสามารถช่วยเพิ่มศกัยภาพในการเล่นกีฬาพูล-บิลเลียดไดจ้ริง มีแบบฝึกหดัต่างๆ

ให้ผูใ้ช้งานไดฝึ้กซ้อมเพื่อเพิ่มความเคยชินให้แก่ผูเ้ล่น อีกทั้งยงัสามารถเพิ่มความสนุกสนาน

ใหแ้ก่ผูเ้ล่นได ้โดยสามารถวดัผลไดจ้ากการสร้างแบบสอบถามการใชง้านระบบของผูใ้ชง้าน 

5.1.1 ส่วนของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 
ส าหรับอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีมีการใช้งานภายในโครงงานน้ี ประกอบไป

ดว้ย โต๊ะพูล กลอ้งส าหรับจบัภาพบนโต๊ะพูล สปอร์ตไลทส์ าหรับการควบคุมแสง 

และ โปรเจคเตอร์ส าหรับการแสดงผล จากการด าเนินงานผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาดงัน้ี 

ตาราง 4 ตารางผลการด าเนินงานส่วนฮาร์ดแวร์ 

อุปกรณ์ ผลลพัธ์ 
โต๊ะพูล สามารถใช้งานในการเล่นจริงได้ แต่จะมีปัญหา

เล็กนอ้ย ในเร่ืองของความเอียงของโต๊ะพูล ท าให้
ส่งผลต่อผลลพัธ์ของการแทงในบางสถานการณ์ 

กลอ้ง สามารถใช้งานในการถ่ายภาพจากโต๊ะพูลได้ทัว่
ทั้งโต๊ะ และมีความละเอียดอยู่ในระดบัท่ีเพียงพอ
ต่อการใชง้าน แต่ยงัมีปัญหาเล็กนอ้ย ในเร่ืองของ 
Noise ท่ีเกิดขึ้นภายในภาพ ซ่ึงจากการเกิดความ
บิดเบ้ียวของภาพและ Noise ท าให้ทางผูจ้ดัท าได้
เรียนรู้ถึงการท า Camera Calibration 

โปรเจคเตอร์ สามารถใช้ฉายภาพได้ขนาดตามท่ีตอ้งการ แต่มี
ปัญหาเร่ืองของแสงท่ีโปรเจคเตอร์ฉาย โดยเม่ือ
แสงจากสภาพแวดลอ้มมีความสว่างในระดับนึง 
จะท าให้ภาพท่ีฉายจากโปรเจคเตอร์นั้นมองเห็น
ไดย้ากมากยิง่ขึ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สปอร์ตไลท ์ สามารถใช้งานเพื่อฉายแสงแทนท่ีไฟภายในห้อง 
ในการควบคุมสภาพแวดล้อม ให้มีความเสถียร
มากยิ่งขึ้ นได้ ซ่ึงท าให้ทางผูจ้ ัดท าได้เรียนรู้ถึง
ความส าคัญของการควบคุมสภาพแวดลอ้มเพื่อ
การพฒันาส่ิงต่างๆ 

 

5.1.2 ส่วนของซอฟต์แวร์ 
ส าหรับส่วนของซอฟต์แวร์นั้น ทางทีมผูจ้ ัดท าได้ท าการพฒันาโดยใช้

ภาษาหลักเป็น Python และใช้ OpenCV เป็นไลบราร่ีหลักในส่วนของการ
ประมวลผลภาพ จากผลลพัธ์ของการพฒันา ซอฟตแ์วร์มีฟังกช์นัหลกั ดงัน้ี 

ตาราง 5  ตารางผลการด าเนินงานส่วนซอฟต์แวร์ 

ฟังก์ชัน ผลลพัธ์ 
โหมดฝึกซอ้ม สามารถใช้งาน เพื่อท าการฝึกซ้อมการแทงพูลใน

สถานการณ์ต่างๆ และฝึกซ้อมเทคนิคท่ีมีความ
เก่ียวขอ้งกบัการแทงไดต้ามแบบฝึกซ้อมท่ีทางผูจ้ดัท า
มีการใส่เอาไว้ โดยมีความยากง่ายแตกต่างกันตาม
ความตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

โหมดผูเ้ล่น 1 คน สามารถใช้งาน เพื่อท าการแสดงสถิติในการแทง ทั้ง
จ านวนคร้ังในการแทง และเปอร์เซ็นต์ความแม่นย  า
อีกทั้ งยงัมีการแสดงเส้นวิถีคาดการณ์เพื่อให้ผูเ้ล่น
สามารถสร้างความคุน้ชินให้แก่ผูเ้ล่น อีกทั้งยงัมีการ
สร้างมินิเกมเสริมเพื่อเพิ่มความสนุกสนานให้แก่
ผูใ้ช้งานซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นเป็นท่ีน่าพึงพอใจ ซ่ึงรู้ได้
จากการท าแบบสอบถามผูใ้ชง้าน 

การแสดงเส้นวิถี
คาดการณ์ 

สามารถใช้งานเพื่อแสดงเส้นวิถีคาดการณ์ท่ีเกิดจาก
การเล็งของไม้พูลต่อลูกพูลสีขาวได้ โดยจากการ
ทดลองสรุปผลไดว้า่ การแทงตามเส้นคาดการณ์วิถีใน
เส้นท่ี 1 มีความแม่นย  าอยูท่ี่ 95 % ตามเส้นท่ี 2 มีความ
แม่นย  าอยู่ท่ี 75 % ตามเส้นท่ี 3 มีความแม่นย  าอยู่ท่ี 40 
% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.1.3 ส่วนของการประมวลผลภาพ 
ส าหรับส่วนของการประมวลผลภาพท่ีใช ้OpenCV เป็นไลบราร่ีหลกันั้น 

มีการน าไปใช้ในการตรวจจบัวตัถุต่างๆบนโต๊ะพูล ทั้งลูกพูล และไมพู้ล จากผล

การด าเนินไดด้งัน้ี 

ตาราง 6  ตารางผลการด าเนินงานส่วนการประมวลผลภาพ 

การประมวลผลภาพ ผลลพัธ์ 
การตรวจจบัลูกพูล สามารถตรวจจบัลูกพูลได ้มีความแม่นย  าในกรณีท่ี

ลูกพูลไม่ไดอ้ยู่ชิดกนัมากจนเกินไป และเม่ือมีแสง
สว่างท่ีเพียงพอจะสามารถตรวจจบัลูกพูลได้อย่าง
แม่นย  ามากขึ้น 

การตรวจจบัไมพู้ล สามารถตรวจจับไม้พูลท่ีมีการเล็งลูกขาวอยู่ใน
ระยะท่ีก าหนดไดเ้พื่อน าต าแหน่งของไมค้ิวท่ีคน้หา
ไดน้ั้นไปใชส้ าหรับการสร้างเส้นวิถีคาดการณ์ 

การแยกแยะสีของลูก
พูล 

สามารถแยกแยะสีของลูกพูลแต่ละสีได้  อย่าง
แมน่ย  าเม่ือมีความสวา่งท่ีเพียงพอ 

การแยกแยะชนิดของ
ลูกพูล 

สามารถแยกแยะชนิดของลูกพูล(ลูกสี-ลูกลาย) ได ้
แต่ความแม่นย  ายงัอยูใ่นระดบัท่ีไม่น่าพึงพอใจ 

5.2 ปัญหาและแนวทางการแก้ไข 

5.2.1 การแสดงผลของโปรเจคเตอร์ 
ภายในโครงงานมีการใช้งานโปรเจคเตอร์ในการแสดงผลลพัธ์ท่ีได้รับจากการ

ประมวลผลออกมาให้ผูใ้ช้งานสามารถมองเห็นได้บนโต๊ะพูล ซ่ึงการแสดงผลผ่าน
โปรเจคเตอร์น้ีก่อให้เกิดปัญหาเน่ืองจากความสูงของสถานท่ีท างานท าให้ระยะห่าง
ระหว่างโปรเจคเตอร์และโต๊ะพูลนั้นมีไม่เพียงพอต่อการฉายภาพผ่านโปรเจคเตอร์ให้มี
ขนาดภาพตรงตามท่ีตอ้งการเม่ือท าการติดโปรเจคเตอร์ไวก้บัฝ้าเหนือโต๊ะพูล นอกจากน้ี
ยงัมีปัญหาเร่ืองความสว่างของภาพท่ีฉายผ่านโปรเจคเตอร์ ซ่ึงจะมองเห็นไดย้ากในตอน
ท่ีสภาพแวดลอ้มมีแสงสวา่งมากเกินไป 

ส าหรับการแกไ้ขปัญหา ทางทีมผูจ้ดัท าไดท้ าการเปิดฝ้า เพื่อน าโปรเจคเตอร์ขึ้นไป
ติดเหนือฝ้า โดยติดเขา้กบัเพดานของชั้น ท าให้ระยะห่างระหว่างโปรเจคเตอร์และโต๊ะ
พูลนั้นมากยิง่ขึ้น และเพียงพอต่อการฉายภาพผา่นโปรเจคเตอร์ให้มีขนาดภาพตรงตามท่ี
ตอ้งการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.2.2 แสงท่ีมีบนโต๊ะพูล 
เน่ืองจากโครงงานจ าเป็นตอ้งรับขอ้มูลเขา้เป็นภาพและมีการประมวลผลภาพเป็น

ส่วนส าคญัในระบบ ดงันั้นปัจจยัจากสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อภาพอย่างแสงจึงก่อให้เกิด
ปัญหาต่อการประมวลผลภาพอย่างมาก เช่น การท่ีปริมาณแสงในแต่ละเวลาไม่เท่ากนัท า
ใหสี้ของลูกพูลบนโต๊ะจากภาพท่ีถ่ายไดน้ั้นมีค่าเปล่ียนแปลงไปในเวลาท่ีไม่เท่ากนั ทิศทาง
ของแสงท่ีก่อให้เกิดเงาในรูปแบบต่างๆ ส่งผลให้เกิดความยากล าบากในการประมวลผล
ภาพ 

ส าหรับการแกปั้ญหาเร่ืองแสงจากสภาพแวดลอ้มนั้น ทางทีมผูจ้ดัท าจึงไดท้ าการ

ติดตั้งสปอร์ตไลท์บริเวณเหนือโต๊ะพูลและฉายแสงลงมายงัโต๊ะพูล เพื่อควบคุมแสงใน

ช่วงเวลาต่างๆ ใหมี้ความใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุด 

 

 

5.3 แนวทางการพฒันาต่อ 
1) ปรับปรุงประสิทธิภาพในการตรวจจบัส่ิงต่างๆบนโต๊ะพูล 

2) เพิ่มเติมแบบฝึกหดัใหม้ากยิง่ขึ้น 

3) ปรับปรุงความแม่นย  าของเส้นวิถีคาดการณ์ท่ีค านวณได ้

4) ปรับปรุงประสิทธิภาพในการควบคุมสภาพแวดลอ้มใหเ้สถียรมากยิง่ขึ้น 

5) ปรับเปล่ียนอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์เป็นอุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

6) เพิ่มฟังกช์นัอ่ืนๆท่ีมีประโยชน์หรือมีความน่าสนใจ 
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รูปท่ี 72 หน้า Welcome 

รูปท่ี 73 หน้าเลือกโหมด 

 

1) หน้า Welcome ก่อนเร่ิมใช้งาน 
 

 
 
 

2) หน้าเลือกโหมด 
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รูปท่ี 74 หน้าเลือกระดับ 

รูปท่ี 75 หน้าตัวอย่างด่านฝึกซ้อม 

3) หน้าเลือกระดับความยาก-ง่ายของแต่ละโหมด 

 
 

4) หน้าเลือกด่านในการฝึก 
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5) หน้าด่านต่างๆ ท่ีให้ผู้เล่นฝึกซ้อม 

 
รูปท่ี 76 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 1 ใน Stage ท่ี 1 

 
รูปท่ี 77 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 1 ใน Stage ท่ี 2 

 

   
รูปท่ี 78 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 1 ใน Stage ท่ี 3 
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5.2) ด่านท่ี 2 Ghost Ball ใน Mode : Easy 

 
รูปท่ี 79 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 2 ใน Stage ท่ี 1 

 
รูปท่ี 80 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 2 ใน Stage ท่ี 2 

 
รูปท่ี 81 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 2 ใน Stage ท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



70 
 

 

 
รูปท่ี 82 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 2 ใน Stage ท่ี 4 

5.3) ด่านท่ี 3 Combination Shot ใน Mode : Medium 

 
รูปท่ี 83 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 3 ใน Stage ท่ี 1 

 
รูปท่ี 84 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 3 ใน Stage ท่ี 2 
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รูปท่ี 85 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 3 ใน Stage ท่ี 3 

 
รูปท่ี 86 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 3 ใน Stage ท่ี 4 

 

5.4) ด่านท่ี 4 Diamond System ใน Mode : Medium 

 
รูปท่ี 87 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 1 
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รูปท่ี 88 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 2 

 
รูปท่ี 89 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 3 

 
รูปท่ี 90 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



73 
 

 

 
รูปท่ี 91 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 5 

 
รูปท่ี 92 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 6 

 
รูปท่ี 93 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 7 
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รูปท่ี 94 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 8 

 
รูปท่ี 95 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 4 ใน Stage ท่ี 9 

 

5.5) ด่านท่ี 5 Ball Control ใน Mode : Medium  

 

รูปท่ี 96 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 1 
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รูปท่ี 97 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 2 

 

รูปท่ี 98 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 3 

 

รูปท่ี 99 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 100 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 5 

 

รูปท่ี 101 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 6 

 

รูปท่ี 102 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 5 ใน Stage ท่ี 7 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.6) ด่านท่ี 6 Stage Basic Positioning ในโหมด Medium 

 

รูปท่ี 103 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 1 

 

รูปท่ี 104 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 2 

 

รูปท่ี 105 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 106 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 4 

 

รูปท่ี 107 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 5 

 

รูปท่ี 108 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 6 ใน Stage ท่ี 6 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5.7 ด่านท่ี 7 Masse ในโหมด Hard 

 

รูปท่ี 109 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 7 ใน Stage ท่ี 1 

 

รูปท่ี 110 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 7 ใน Stage ท่ี 2 

 

รูปท่ี 111 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 7 ใน Stage ท่ี 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 112 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 7 ใน Stage ท่ี 4 

 

รูปท่ี 113 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 7 ใน Stage ท่ี 5 

5.8 ด่านท่ี 8 Side Spin ในโหมด Hard 

 

รูปท่ี 114 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



81 
 

 

 

รูปท่ี 115 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 2 

 

รูปท่ี 116 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 3 

 

รูปท่ี 117 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 120 หน้าเลือกโหมด 8-Pool 

 

รูปท่ี 118 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 5 

 

รูปท่ี 119 ตัวอย่างแบบฝึกหัดท่ี 8 ใน Stage ท่ี 6 

6) หน้าโหมด 8-Pool หรือโหมด Gameplay 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7) หน้าเลือกรูปแบบการเล่น ของ Single-Player 

 

รูปท่ี 121 หน้าเลือกโหมดมน Single player 

8) หน้า แสดงผล Score ของการเล่นแบบ Time Trial 

 

รูปท่ี 122 หน้าแสดงคะแนนเม่ือเวลาหมด 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 123 หน้าแสดง Result การฝึกซ้อม 

9) หน้า Result การฝึกซ้อม 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




