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บทคัดย่อ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้เป็นการนำเสนอระบบไฟจราจรอัจฉริยะ ระบบจะประกอบด้วยสอง

ส่วน คือ ระบบไฟจราจร และระบบประมวลผลภาพตรวจสอบผู้ฝ่าไฟจราจรแสดงผลบนหน้าเว็บเพจ
โดยที ่ระบบไฟจราจรม ีสี่ช ุด แต ่ละช ุด ประกอบไปด ้วย ไฟเข ียว ไฟเหล ือง และไฟแดง 
ไฟแต่ละดวงทำจากแอลอีดี 91 ตัว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของไฟแต่ละดวง 10 เซนติเมตร ใช้บอร์ด
ราสเบอร์รี ่พาย (Raspberry PI) ในการควบคุมสัญญาณไฟจราจรและระบบประมวลผลภาพจะใช้ 
ราสเบอร์รี ่พายเป็นตัวประมวลผลซึ่งได้รับสัญญาณภาพจากกล้องการทำงานของระบบประมวล 
ผลภาพเร ิ ่มจาก  ราสเบอร ์ร ี ่พายได ้ร ับส ัญญาณภาพจะทำการประมวลผลหาความเร ็วรถ 
หากมีรถที่ขับขี่มาด้วย ความเร็วเกิน 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ในระยะที่กล้องจับ 20 เมตร จะทำการ
ถ่ายภาพและทำการบันทึกภาพรถที่ฝ ่าไฟแดงไว้ในโฟลเดอร์พร้อมกับส่งภาพที ่ได้บันทึกลงใน
ฐานข้อมูลและแสดงในหน้าเว็บ 

จากการทดลองจับความเร็วรถและป้ายทะเบียนรถด้วยการประมวลผลภาพที่ความเร็ว 45 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดคือ 0.31 เปอร์เซ็นต์ และในการจับความเร็วรถที่ 40 
กิโลเมตรต่อชั่วโมง มีค่าความผิดพลาดมากที่สุดคือ 4.4 เปอร์เซ็นต์ การทดลองตรวจจับสัญญาณไฟ
และเสียงของรถฉุกเฉินพบว่าไฟจราจรสามารถตรวจจับและให้สัญญาณไฟเขียวได้ในช่วงเวลากลางคืน
ตั้งแต่เวลา 17.00 นาฬิกา เป็นต้นไป เนื่องจากเครื่องจำลองไฟฉุกเฉินที่ใช้ค่อนข้างเล็ก ดังนั้นภาพที่ได้
จากกล้องจะชัดเจนในเวลากลางคืนเท่านั้น  และทดสอบระบบไฟจราจรอัจฉริยะพบว่าระบบสามารถ
ทำงานได้ถูกต้องตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
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ABSTRACT 
This thesis presents an intelligent traffic light system. The system consists of 

two parts: the traffic light system and the traffic light inspector visual processing system 
displayed on the web page. The traffic light system has four sets, each of which is 
assembled. Go with green light, yellow light and red light. Each light is made of 91 
LEDs. The diameter of each light is 10 cm. Use a raspberry pie board to control the 
traffic light. And the image processing system uses raspberry pie. It is the processor 
which receives the video signal from the camera. The operation of the image 
processing system starts from Raspberry pie receives a video signal to process the 
vehicle speed. If there is a vehicle driving with a speed exceeding 30 km/h within a 
distance of 20 meters captured by the camera, a photo will be taken. Then save the 
image of the car that has passed the red light in a folder and send the image that has 
been saved in the database and displayed on the web page. 

The experiment to capture the speed of the car and the license plate with 
image processing at a speed of 45 kilometers per hour. It has the least error value of 
0.31 percent and in catching a car speed of 40 kilometers per hour. The highest error 
value was 4.4 percent. A test to detect the lights and sounds of emergency vehicles 
found that traffic lights could detect and give a green light at night from 5 PM onwards. 
relatively small use Therefore, the image obtained from the camera will be clear only 
at night and testing the intelligent traffic light system found that the system can work 
properly as designed.
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดีด้วยความช่วยเหลือและการสนับสนุนจาก
บุคคลหลายๆท่าน ซึ่งผู้เขียนขอขอบคุณทุก ๆ ท่านดังต่อไปนี้ 

ขอขอบพระคุณพ่อแม่ ผู้ซึ่งคอยให้การอบรมสั่งสอน สนับสนุนการศึกษาตลอดจนให้กำลังใจ
เสมอมา 

ขอขอบพระคุณ  อาจารย์สักกะพันธ์ คล้ายดอกจันทร์ อาจารย์ที่ปรึกษาที่คอยให้คำแนะนำ
แนวคิด ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ มาโดยตลอด จนรายงานเล่มนี้เสร็จสมบูรณ์ จึงขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 

ขอขอบพระคุณผู ้ปกครอง ที ่ให้คำปรึกษาในเรื ่องต่าง ๆ โดยเฉพาะค่าใช้จ่ายในการทำ
โครงงานชิ้นนี้ รวมทั้งเป็นกำลังใจที่ดีเสมอมา 

ขอขอบพระคุณคะอาจารย์ที่เคารพทุกท่าน ที่ให้คำแนะนำ และขอบคุณเพ่ือน ๆ ทีม่ีส่วนช่วย
ให้โครงงานชิ้นนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณ นายรัชชานนท์ อุดมศิลป์ ที่อนุญาตให้ใช้รถฉุกเฉิน เพื่อทำให้การทดลอง
โครงงานเสร็จสมบูรณ์   

คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์
ของการทำโครงงาน สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการเดินทางของผู้คนส่วนมาก เดินทางด้วยรถยนต์หรือรถจักรยานยนต์ ซึ่งทำให้เกิด
อุบัติเหตุจากการเดินทางเนื่องมากจากการฝ่าฝืนสัญญาณไฟจราจร ทำให้มีโอกาสที่จะเกิดการชนกัน
กับรถท่ีได้ออกตัวจากอีกกฝั่งที่ปล่อยสัญญาณไฟเขียวได้ และเม่ือเกิดอุบัติเหตุจะกิดความเสียหายทาง
ชีวิตและทรัพย์สินแล้วผลที่ตามมานั่นคือ ปัญหาการจราจรติดขัดทำให้รถฉุกเฉินที่ต้องเดินทางมาช่วย
ผู้ที่ประสบอุบัติเหตุเกิดการล่าช้าตามไปด้วย กลุ่มของข้าพเจ้าเล็งเห็นถึงความสำคัญของปัญหาจึงได้
จัดทำโครงการระบบไฟจราจรอัจฉริยะขึ้นเพื่อตรวจจับในช่วงที่มีรถขับฝ่าไฟแดง มีระบบบันทึกภาพ
ลงฐานข้อมูล และตรวจจับสัญญาณของรถฉุกเฉิน ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของรถ
ฉุกเฉินได้ในระดับหนึ่ง 

 

1.2 จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน 
 1. เพ่ือใช้การประมวลผลภาพจับความเร็วรถขณะรถเข้าสู่สัญญาณไฟแดง 

2. เพ่ือบันทึกข้อมูลผู้ที่ฝ่าไฟแดง 
3. เพ่ือควบคุมไฟจราจรเมื่อมีรถฉุกเฉินวิ่งผ่าน 
4. เพ่ืออำนวยความสะดวกแก่รถฉุกเฉินในเวลาเร่งด่วน 
 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
การตรวจจับความเร็วรถโดยการประมวลผลภาพในความเร็วรถที่แตกต่างกันจะมีระยะใน

การหยุดรถหรือเบรกรถขณะเข้าสู่สัญญาณไฟจราจรแตกต่างกันออกไป ดังนั้นความเร็วรถสามารถใช้
ในการตรวจสอบการฝ่าไฟจราจรได้ สัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉินสามารถตรวจจับได้ด้วยการ
ประมวลภาพ  

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1. ไฟจราจรทั้ง 4 เสา สามารถให้สัญญาณไฟเขียว ไฟเหลือง ไฟแดงได้  

 2. ทดสอบการทำงานของไฟแดงเมื ่อมีรถฝ่าไฟแดง โดยการทดสอบเพียงหนึ ่งฝั ่งของ 
ไฟจราจร  
 3. สามารถตรวจจับรถฝ่าไฟแดงได้   
 4. สามารถบันทึกภาพผู้ที่ฝ่าไฟแดงลงฐานข้อมูลได้ 

5. สามารถตรวจจับรถฉุกเฉินโดยใช้การประมวลผลภาพและตรวจจับความถี่เสียง และให้
สัญญาณไฟเขียวเพื่อให้รถฉุกเฉินผ่านได้ 

6. สามารถแสดงรายละเอียดบนหน้าเว็บได้ แบ่งเป็น 2 ส่วน 
        6.1 สำหรับผู้ใช้ทั่วไป แสดงความหนาแน่นของการจราจร ปริมาณรถเคลื่อนที่จำนวนคัน
ต่อนาท ี
        6.2 สำหรับหน่วยงาน (ต้องเข้าสู่ระบบ) แสดงข้อมูลผู้ที่ฝ่าไฟแดง (แสดงภาพรถ ความเร็ว 
ป้ายทะเบียน วันเวลา)  

  

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถลดอุบัติเหตุจากการฝ่าไฟแดงได้ 
2. สามารถบันทึกข้อมูลของผู้ที่ฝ่าไฟแดงได้ 
3. สามารถเขียนและออกแบบวงจรการลดอุบัติเหตุจากการฝ่าไฟแดงด้วยการประมวลภาพ 
4. ได้เรียนรู้การใช้ราสเบอร์รี่พายในการประมวลผลภาพ 

 

1.6 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 
ขั้นตอนการดําเนินงานแบ่งออกเป็น 2 ช่วงใหญ่ ๆ คือแผนการดําเนินงานในภาคเรียนที่ 1 

และภาคเรียนที่ 2 ซึ่งได้แจกแจงรายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 และ ตารางที่ 1.2 ดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

1. คิดหัวข้อโครงงานนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษา     

2. ศึกษาค้นคว้าการทำสัญญาณไฟจราจร     

3. จำลองสี่แยกไฟจราจร     

4. ทดสอบการทำงานของไฟจราจรเมื่อมีรถขับฝ่า
ไฟแดง โดยทดสอบเพียงหนึ่งฝั่ง 

    

5. ทดลองการตรวจจับรถฝ่าไฟแดง โดยการ
บันทึกภาพ 

    

 
ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

 
ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

1. ศึกษาค้นคว้าการตรวจจับไฟและเสียง
ของรถฉุกเฉิน 

 
 

    

2. ศึกษาค้นคว้าการเขียนเว็บเพจและ 
การเชื่อมต่อฐานข้อมูล 

 
    

3. สร้างหน้าเว็บเพจโดยแบ่งเป็น 2 ส่วน
การทำงานคือ ส่วนผู้ใช้ทั่วไป และส่วน
เจ้าหน้าที่ 

     

4. ทดลองระบบกล้องตรวจจับเมื่อมีรถ
ฉุกเฉินขับผ่านบริเวณสี่แยกไฟจราจร 

     

5. ทดลองการแสดงผลบนเว็บเพจ      

 
 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้นำเสนอเกี่ยวกับเรื ่องระบบไฟจราจรอัจฉริยะ กล่าวถึงการอธิบาย
ขั้นตอนการทำงาน ผลการทดลอง สุดท้ายจะเป็นการสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 บทที่ 1 บทนำ ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ของการศึกษา สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะ
ได้รับ ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 

บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับระบบไฟจราจรอัจฉริยะ
และอุปกรณ์ ได้แก่ สัญญาณไฟจราจร ไดโอดเปล่งแสง มอสเฟต (MOSFET) สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย
สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 
(Arduino Mega 2560) แอลซีด ี (LCD) บอร์ดราสเบอร ์ร ี ่พาย (Raspberry PI) ภาษาไพทอน 
(Python) รีเลย์ (Relay) การประมวลผลภาพ ระยะเบรกรถ รถฉุกเฉิน โมดูลไมโครโฟนความไวสูง 
(High Sensitive Microphone Module) รีโมทมายเอสคิวแอล (RemoteMySQL) ภาษาพีเอชพี 
(PHP) และภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) เป็นต้น 

บทที่ 3 การออกแบบ ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของระบบไฟจราจร
อัจฉริยะ โดยมีบล็อกไดอะแกรมการทำงาน โฟร์ชาร์ตการทำงานของระบบ การออกแบบวงจร  
การคำนวณส่วนของการประมวลผล การออกแบบฐานข้อมูล และการออกแบบโครงสร้างของระบบ
ไฟจราจรอัจฉริยะ 

บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง ในบทนี้กล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองระบบ
ไฟจราจรอัจฉริยะ ซึ ่งมีหัวข้อการทดลองประกอบไปด้วย การทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณ 
ไฟจราจร การทดลองการจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพ การทดลองจับภาพป้ายทะเบียนรถ
จากการประมวลผลภาพ การทดลองตรวจจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน การทดลองตรวจจับ
ความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืน และการแสดงผลบนหน้าเว็บเพจ 
 บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค
ในการทำงาน ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ไขปัญหา 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 2   

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี ้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที ่ เก ี ่ยวข้องกับ ระบบไฟจราจรอัจฉร ิยะ
และอุปกรณ์ ได้แก่ สัญญาณไฟจราจร ไดโอดเปล่งแสง มอสเฟต (MOSFET) สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
(Switching Power Supply) ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560) 
แอลซีด ี (LCD) บอร์ดราสเบอร์ร ี ่พาย (Raspberry PI) ภาษาไพทอน (Python) ร ีเลย์ (Relay) 
การประมวลผลภาพ ระยะเบรกรถ รถฉุกเฉ ิน โมดูลไมโครโฟนความไวส ูง  (High Sensitive 
Microphone Module) รีโมทมายเอสคิวแอล (RemoteMySQL) ภาษาพีเอชพี (PHP) และภาษา
เอชทีเอ็มแอล (HTML) 
 

2.1 สัญญาณไฟจราจร 
ไฟจราจร [1] เป็นอุปกรณ์สัญญาณไฟที่สำคัญในงานจราจรเป็นอย่างมากที่จะปรากฏตาม 

แยกถนนต ่างๆ ท ั ้ งทางเด ินเท ้า และสถานท ี ่อ ื ่นๆ เพ ื ่อควบค ุมการจราจรบนท ้องถนน 
โดยการแสดงสัญญาณให้กับผู ้ที ่ขับรถอยู ่ตามท้องถนนทุกเส้นทาง ซึ ่งจะเป็นการบอกสัญญาณ 
ให้รถหรือคนได้ระมัดระวัง เพ่ือป้องกันอุบัติเหตุ 

ความหมายของสีที่ปรากฏบนสัญญาณไฟจราจร 
1. สีเขียว อนุญาตให้รถขับผ่านไปได้ 
2. สีเหลืองอำพัน เตรียมให้รถหยุด 
3. สีแดง หยุดรถ 

โดยรูปที่ 2.1 จะเป็นตัวอย่างสีของไฟจราจร 
 

 
 

รูปที่ 2.1 สีของไฟจราจร 
(ที่มา: https://www.pngegg.com/th/png-wzbcx) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.pngegg.com/th/png-wzbcx
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2.2 ไดโอดเปล่งแสง  

ไดโอดเปล่งแสง (Light-Emitting Diode) หรือ แอลอีดี (LED) [2] รูปที่ 2.2 เป็นอุปกรณ์สาร
กึ่งตัวนำจำพวกไดโอดที่สามารถเปล่งแสงให้มองเห็นได้เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน สีของแสงที่เปล่ง
ออกมาขึ้นอยู่กบัองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุที่ใช้ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ไดโอดเปล่งแสง 
(ที่มา: https://1th.me/tLhdI/) 

 
 การเลือกใช้ไดโอดเปล่งแสง 

1. สีของแอลอีดี เป็นตัวบอกขนาดของความยาวคลื่นที่ไดโอดเปล่งแสงได้เปล่งแสง 
ออกมา เช่น สีฟ้าจะมีความยาวคลื่นประมาณ 468 นาโนเมตร สีขาวจะมีความยาวคลื่นประมาณ 462 
นาโนเมตร สีเหลืองจะมีความยาวคลื่นประมาณ 468 นาโนเมตร สีเขียวจะมีความยาวคลื่นประมาณ 
565 นาโนเมตร สีแดงจะมีความยาวคลื่นประมาณ 630 นาโนเมตร เป็นต้น 

2. เลนส์ เป็นตัวบอกประเภทและวัสดุที่ใช้ทำ 
3. ความสว่างของแสง (millicandela rating) เป็นตัวบอกระดับความสว่างของแสง 
4. อัตราการทนความต่างศักย์ไฟฟ้า เป็นความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ไดโอดเปล่งแสงรับได้ 

และไม่เสียหาย 
 

2.3 มอสเฟต (MOSFET) 
 มอสเฟต ย่อมาจาก (metal–oxide–semiconductor field-effect transistor) [3] เป็น
อุปกรณส์ารกึ่งตัวนําที่มีการทำงานในลักษณะที่แปลงแรงดันเป็นกระแสที่ได้เป็นผลมาจากอิเล็กตรอน 
(Electron) หรือโฮล (Hole) ซึ่งเป็นพาหะข้างมาก ขึ้นอยู่กับว่าอุปกรณ์ดังกล่าวเป็น มอสเฟตชนิดเอ็น 
(NMOS) หร ือมอสเฟตชน ิดพ ี (PMOS) มอสเฟตสามารถแบ ่งได ้ เป ็น 2 ประเภท ได ้แก่  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มอสเฟตแบบดีพล ีช ัน (Depletion) และมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม ็นท์ (Enhancement) 
มอสเฟตแต่ละประเภทยังสามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ชนิด คือ มอสเฟตชนิดเอ็น ซึ ่งมีประจุ 
พาหะอิเล็กตรอนเป็นตัวนํากระแส และมอสเฟตชนิดพี ซึ่งมีประจุพาหะโฮลเป็นตัวนํากระแส 

 

 
 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดเอ็น  
(ที่มา: https://1th.me/SA8d0/) 

 
 จากรูปที่ 2.3 แสดงโครงสร้างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดเอ็น ขั้วซอส (Source) 
และขาเดรน (Drain) ถูกสร้างขึ ้นโดยการแพร่อะตอมสารเจือชนิดเอ็นที ่มีความหนาแน่นมาก 
เข้าไปในฐานรอง (Substrate) ของสารกึ่งตัวนําชนิดพี ซึ่งเป็นแผ่นผลึกซิลิกอนรูปเดี่ยว (Single-
Crystal) ที ่มีความหนาแน่นน้อย ขั ้วเกต (Gate) จะเป็นส่วนของโลหะ (Metal) หรือชั ้นของ
โพลีซิลิกอน (Poly-Silicon) ซ่อนอยู ่บนชั ้นของออกไซด์ระหว่างขั ้วเดรนและขั ้วซอส โดยมี 
ระยะห ่างระหว ่างข ั ้วท ั ้ งสองเป ็น ความยาวของมอสเฟต ( Channel Length: L) และมี
ระยะทางด้านข้าง (Side-Wall) เป็นความกว้าง ของมอสเฟต (Channel Width: W) โครงสร้างของ
มอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดพี จะมี ลักษณะคล้ายคลึงกับมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดเอ็น 
แต่จะสลับกัน คือ มอสเฟตชนิดพีจะประกอบด้วยผลึกฐานรองชนิดเอ็น (N-Type) ที่มีความหนาแน่น
น้อยและมีการแพร่อะตอมสารเจือชนิดพีที่มีความหนาแน่นมากเข้าไปฐานรองเพื่อเป็นขั้วซอสและ 
ขั้วเดรน 
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2.4 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 

 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย [4] คืออุปกรณ์แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่มีแรงดันสูงไปเป็น 
แรงดันไฟฟ้าที ่มีแรงดันต่ำ โดยหลักการทั ่วไปของสวิตชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะประกอบด้วย 
เรคติไฟเออร์ (Rectifier) ทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
คอนเวอร์เตอร์ (Converter) ทำหน้าทีแ่ปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับที่ 
ความถี่สูง และแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
 ข้อได้เปรียบของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น คือ 
ประสิทธิภาพที่สูง ขนาดเล็ก และน้ำหนักเบากว่าแหล่งจ่ายไฟเชิง แต่สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจะมี 
เสถียรภาพในการทำงานที่ต่ำกว่าและก่อให้เกิดสัญญาณรบกวนได้สูงเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งจ่ายไฟ 
เชิงเส้น รวมทั้งสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายยังมีความซับซ้อนของวงจรมากกว่าและมีราคาสูงที่กำลังงาน 
ต่ำ ๆ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายจึงมักนิยมใช้กันในงานที่ต้องการกำลังงานตั้งแต่ 20 วัตต์ขึ้นไปเท่านั้น 
 

 
 

รูปที่ 2.4 หลักการทั่วไปของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 
 

 จากรูปที่ 2.4 หลักการทำงานเป็นหลักการทั ่วไปในการแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
ที่แรงดัน 220 โวลต์ ไปเป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ 24 โวลต์ 

 

2.5 ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 (Arduino Mega 2560) 
 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 [5] คือบอร์ดกลุ่ม บอร์ดอาดุยโน่ โดยใช้ 
Atmega2560 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก สามารถเขียนโปรแกรมบน อาดุยโน่ไอดีอี (Arduino 
IDE) และโปรแกรมผ่านยูเอสบี (USB) มี 54 digital input/output โดยมีขาทั ้งหมด 14 ขา  
ซึ่งสามารถใช้เป็นเอาต์พุต (output) แบบสัญญาณพลัสที่มีค่าความถี่คงที่ แต่ความกว้างของพลัส
เปลี่ยนแปลงได้ได้ มีขา analog input 16 ขา มีขาฮาร์ดแวร์พอร์ตอนุกรม (hardware serial ports) 
4 ขา ทำงานท่ีความเร็วนาฬิกา (Clock speed) 16 MHz และสามารถเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้โดย
สายเคเบิลยูเอสบี (USB) หรือใช้อแดปเตอร์ (adaptor) AC-to-DC เพ่ือเริ่มต้นใช้งาน  
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คุณสมบัติของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 
  1. ขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ (Pin) ทั่วไป 
  - ขา VIN เป็นแรงดันอินพุตของบอร์ดอาดุยโน่โดยใช้แหล่งจ่ายจากภายนอก 
  - ขา 5V เป็นขาเอาต์พุตที่ควบคุม 5V จากบอร์ด 3V3 เป็น 3.3 volt supply ที่ 
สร้างข้ึนจาก regulator บนบอร์ด และให้กระแสได้สูงสุด 50mA 
  - ขา GND เป็นขากราวด์ 
  - ขา IOREF เป็นขาที่ให้แรงดันอ้างอิงกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเลือกค่าแรงดัน 
ให้กับ shield ที่มาเชื่อมต่อกับบอร์ด 

2. หน่วยความจำ ATmega2560 มีหน่วยความจำ 256 KB (8 KB ใช้สำหรับ 
bootloader) นอกจากนี้ ยังมีอีก 8 KB สำหรับ SRAM และ 4 KB สำหรับ EEPROM 
  3 .  พอร ์ ตอ ิ นพ ุ ตและ เอาต ์ พ ุ ต เป ็ นพอร ์ ตด ิ จ ิ ตอลท ั ้ งหม ด  54  พอร์ ต 
สามารถเป็นได้ท้ังอินพุตและเอาต์พุตโดยจะ ทำงานที่แรงดัน 5V และให้กระแสสูงสุด 40 mA 
  4. ฟังก์ชันอื่น ๆ อินเตอร์รัพท์ภายนอกมี อินเตอร์รัพท์ 0 ขา 2 อินเตอร์รัพท์ 1 ขา 
3 อินเตอร์รัพท ์2 ขา 21 อินเตอร์รัพท์ 3 ขา 20 อินเตอร์รัพท์ 4 ขา 19 และอินเตอร์รัพท์ 5 ขา 18 
  - พอร์ต PWM 2 ถึง PWM 13 และ PWM 44 ถึง PWM 46 ให้ output PWM 
output 8-bits 
  - พอร์ต SPI 50 (MISO), SPI 51 (MOSI), SPI 52 (SCK), SPI 53 (SS) ใช้สำหรับ
รองรับการสื่อสารแบบ SPI 
  - พอร์ต LED 13 เป็น build-in LED ที่เชื่อมต่อกับ digital pin 13 เมื่อ pin มีค่า 
เป็น HIGH แอลอีดีจะติด, แต่เมื่อขาเป็น LOW แอลอีดีจะดับ 
  - พอร์ต TWI 20 (SDA) and 21 (SCL) รองรับการเชื่อมต่อแบบ TWI (I2C) 
  - บอร์ดเมกะ 2560 มี 16 อินพุตอนาล็อค แต่ละขาให้ความละเอียด 10 bits 
  - ขา AREF แรงดันอ้างอิงสำหรับอินพุตอนาล็อค 
  - ขา Reset ใช้ในการรีเซ็ทไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการเพ่ิมปุ่มรีเซ็ทไว้บน shield 
เพ่ือป้องกันปุ่มท่ีอยู่บนบอร์ด  

โดยรูปที่ 2.5 เป็นตำแหน่งและรูปร่างของบอร์ดอาดุยโน่เมกะ 2560 
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รูปที่ 2.5 ตำแหน่งและรูปร่างของไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 
(ที่มา: https://1th.me/6zAQr/) 

 

2.6 แอลซีดี (LCD) 
 แอลซีดี ย่อมาจาก (Liquid Crystal Display) [6] เป็นจอที่ทำมาจากผลึกเหลวของคริสตอล 
หลักการคือด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่าง หรือที ่เรียกว่าแบ็คไลท์ (Backlight) เมื ่อมีการปล่อย
กระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ผลึกจะทำให้ผลึกโปร่งแสง ทำให้แสงที่มาจากไฟแบ็คไลท์แสดงขึ้นมาบน
หน้าจอส่วนอื่น ที่โดนผลึกปิดกั้นไว้จะไม่สว่าง ผลึกมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตอล เช่น 
สีเขียว หรือ สีฟ้า ฯลฯ ทำให้เมื่อมองไปที่จอจะพบกับตัวหนังสือและพ้ืนหลังสีต่างๆกัน 
 จอแอลอีดีเป็นจอแสดงผลรูปแบบหนึ่งที่นิยมนำมาใช้งาน จอแอลซีดีมีทั้งแบบแสดงผลเป็น 
ตัวอักขระเรียกว่า Character LCD ซึ่งมีการกำหนดตัวอักษรหรืออักขระที่แสดงผลไว้ และแบบที่ 
สามารถแสดงผลเป็นรูปภาพหรือสัญลักษณ์เรียกว่า Graphic LCD นอกจากนี้บางชนิดเป็นจอที่มีการ 
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ผลิตขึ้นมาใช้ฉพาะงาน ทำให้มีรูปแบบและรูปร่างเฉพาะเจาะจงในการแสดงผล เช่น  นาฬิกาดิจิตอล 
เครื่องคิดเลข หรือ หน้าปัดวิทยุ เป็นต้น 

2.6.1 การแบ่งแอลซีดีตามลักษณะการแสดงผล 
  1. แอลซีดีแสดงผลเป็นอักขระ เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบตายตัว 
เช่น จอแอลซีดีขนาด 16x2 หมายถึงใน 1 แถวมีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัดให้ใช้ 
งาน ส่วน 20x4 จะหมายถึงใน 1 แถวมี ตัวอักษรใส่ได้ 20 ตัว และมีทั้งหมด 4 บรรทัด 
  2. แอลซีดีแสดงผลเป็นรูปภาพหรือสัญลักษณ์ เป็นจอที่สามารถกำหนดได้ว่าจะให้ 
แต่ละจุดบนหน้าจอกั้นแสงหรือปล่อยแสงออกไปทำให้จอนี้สามารถสร้างรูปขึ้นมาบนหน้าจอได้ การ 
ระบุขนาดจะระบุในลักษณะของจำนวนจุด (Pixels) ในแต่ละแนว เช่น 128x64 หมายถึงจอที่มี 
จำนวนจุดตามแนวนอน 128 จุด และมีจุดตามแนวตั้ง 64 จุด 
 2.6.2 โครงสร้างโดยทั่วไปของแอลซีดี 
  โครงสร้างของแอลซีดีทั ่วไปจะประกอบขึ้นด้วย 2 แผ่นแก้วประกบกัน โดยเว้น 
ช่องว่างตรงกลางไว้ 6-10 ไมโครเมตร ผิวด้านในของแผ่นแก้วจะเคลือบด้วยตัวนำไฟฟ้าแบบใส มีชั้น 
ของสารที่ทำให้โมเลกุลของผลึกรวมตัวกันในทิศทางที่แสงส่องมากระทบ และผลึกเหลวที่ใช้โดยทั่วไป 
จะเป็นแบบ Magnetic โดยแอลซีดีสามารถแสดงผลให้เรามองเห็นได้ทั้งหมด 3 แบบด้วยกัน คือ 
  1. แบบใช้การสะท้อนแสง (Reflective Mode) แบบนี ้ใช้สารประเภทโลหะ
เคลือบอยู่ท่ีแผ่นหลังของแอลซีดีซึ่งแอลซีดีประเภทนี้เหมาะกับการนำมาใช้งานในที่ที่มีแสงสว่างเพียง
พอ 
  2. แบบใช้การส่งผ่าน (Transitive Mode) แบบนี้วางหลอดไฟไว้ด้านหลังจอ 
เพ่ือทำให้การอ่านค่าที่แสดงผลทำได้ชัดเจน 
  3. แบบส่งผ่านและสะท้อน (Transflective Mode) แบบนี้เป็นการนำเอาข้อดีของ
จอแสดงผลแอลซีดีทั้ง 2 แบบมารวมกัน มีทั้ง 16 ตัวอักษร 20 ตัวอักษรหรือมากกว่า และจำนวน 
บรรทัดจะมีตั้งแต่ 1 บรรทัด 2 บรรทัด 4 บรรทัดหรือมากกว่า  

โดยรูปที่ 2.6 เป็นจอแอลซีดีขนาด 20 ตัวอักษร 4 บรรทัด 
 

 
 

รูปที่ 2.6 จอแอลซีดี 20x4 
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2.7 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry PI) 
 บอร์ดราสเบอร์รี่พาย [7] คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเชื่อมต่อกับจอมอนิเตอร์
(monitor) คีย์บอร์ด (keyboard) และเมาส์ (mouse) ได้ เป็นเครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็ก 
บอร์ดราสเบอร์รี่พายรองรับระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux operating system) ได้หลายระบบ เช่น 
Raspbian (Debian), Pidora (Fedora) และอาร์ชลินุกซ์ (Arch Linux) โดยติดตั้งบน SD Card 
บอร์ดราสเบอร์รี่พายนี้ถูกออกแบบมาให้มี CPU, GPU และ RAM อยู่ภายในชิป เดียวกัน มีจุดเชื่อมต่อ
อุปกรณ์อินพุตเอาต์พุตผ่านพอร์ต USB, LAN, HDMI, DSI, ช ่องสัญญาณภาพ CSI และ GPIO 
(General Purpose Input Output) เพื่อให้ผู้ใช้สามารถนำไปใช้ร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ
ได ้ 
 ส่วนประกอบของบอร์ดราสเบอร์รี่พายประกอบด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ส่วนประกอบของบอร์ดบอร์ดราสเบอร์รี่พายโมเดลบี 
 
 1. พอร์ตจีพีไอโอ (GPIO) ประกอบด้วย UART, SPI, PWM, I2C และอื่น ๆ เพื่อใช้ในการ
ควบคุม และสื่อสารกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์   

2. พอร์ตเชื่อมต่อ RJ-45 Ethernet LAN 10/100Mbps 
 3. พอร์ต USB 3.0 จำนวน 2 พอร์ต 
 4. พอร์ต USB 2.0 จำนวน 2 พอร์ต 
 5. ช่อง Audino/Video 

6. พอร์ต CSI (Camera Serial Interface) สำหรับเชื่อมต่อโมดูลกล้อง 
 7. พอร์ต HDMI สำหรับเชื่อมต่อสัญญาณภาพและเสียง 
 8. พอร์ต Type C Power สำหรับไฟเลี้ยงวงจรบอร์ด Raspberry Pi 
 9. พอร์ต DSI (Display Serial Interface) สำหรับต่อจอแสดงผล 
 10. ช่องเสียบ SD Card อยู่บริเวณด้านล่างของบอร์ด 
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2.8 ภาษาไพทอน (Python) 
 ไพทอน [8] คือชื่อภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมภาษาหนึ่ง ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยไม่ยึดติดกับ 
แพลตฟอร์ม สามารถรันภาษาไพทอนได้ทั ้งบนระบบ Unix, Linux, Windows และ FreeBSD 
ภาษาไพทอนเป็น Open Source เหมือนกับภาษา PHP การเขียนโปรแกรมไพทอนจะใช้เครื่องมือใน 
การพัฒนาเรียกว่า ไอดีอี (Integrated Development Environment: IDE) ซึ่งประกอบด้วย 
เครื่องมือแก้ไขโปรแกรมต้นฉบับ (Source Code Editor) เครื่องมือแก้ไขจุดบกพร่อง (Debugger) 
และเครื ่องมือช่วยให้โปรแกรมทำงาน (Run) โดยทั่วไปไพทอนไอดีอีจะทำงานตามคำสั ่งได้ใน  
2 โหมด คือ 
 1. โหมดอิมมีเดียท (immediate mode) เป็นโหมดที่ผู ้ใช้จะพิมพ์คำสั ่งลงไปในส่วน 
ที่เรียกว่าเชลล์ (shell) หรือคอนโซน (console) ทีละคำสั่ง และตัวแปลภาษาจะแปลคำสั่ง หากไม่มี 
ข้อผิดพลาดจะทำงานตามคำสั่งดังกล่าว 
 2. โหมดสคริปต์ (script mode) ในโหมดนี ้ผ ู ้ เข ียนโปรแกรมต้องพิมพ์คำสั ่งหลาย 
คำสั่งประกอบกันแล้วบันทึกเป็นไฟล์เพ่ือจะสั่งให้ตัวแปลภาษาทำงานตามคำสั่งตั้งแต่คำสั่งแรก จนถึง 
คำสั่งสุดท้าย ถ้าหากต้องการตรวจสอบความถูกต้องสามารถใช้โหมดอิมมีเดียทในการทดสอบได้  
ตัวอย่างของภาษาไพทอนดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ภาษาไพทอน  
 

2.9 รีเลย์ (Relay) 
 รีเลย์ [9] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก เพื่อนำพลังงาน 
ดังกล่าวมาดึงดูดหน้าสัมผัสคอนแทคให้เปลี่ยนสถานะเป็นเปิดหน้าสัมผัสและปิดหน้าสัมผัส ซึ่งการ 
ทำงานของรีเลย์ จะคล้ายกับการทำงานของสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้งานกับ 
วงจรควบคุมต่างๆ ได้มากมาย 
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 2.9.1 ส่วนประกอบหลักของรีเลย์ 
  1. ส่วนหน้าสัมผัส (Contact) ทำหน้าที่เป็นตัว เปิด-ปิด วงจร 
  2. ส่วนขดลวด (Coil) ทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้แกนโลหะ เพื ่อให้ 
หน้าสัมผัส (Contact) ติดกัน โดยจะทำงานเมื่อได้รับแรงดันไฟฟ้า (ซึ่งปริมาณของแรงดันดังกล่าว 
จะข้ึนอยู่กับ ชนิด และรุ่นของผู้ผลิต) ส่วนประกอบดูได้จากรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ส่วนประกอบของรีเลย์ 
(ที่มา: https://www.iamall.co.th/content/4402/) 

 
 2.9.2 จุดต่อใช้งานมาตรฐานของรีเลย์ 
  1. จุดต่อแบบ NO (Normally Open) หรือ ปกติเปิด หมายความว่า หากไม่มีการ 
จ่ายไฟฟ้าให้กับขดลวดเหนี่ยวนำ หน้าสัมผัสจะไม่ติดกัน โดยทั่วไปจะนำไปใช้งานกับวงจรที่ต้องการ 
ควบคุมการทำงานเปิด-ปิดเอง 
  2. จุดต่อแบบ NC (Normally Close) หรือ ปกติปิด หมายความว่า หากยังไม่มีการ 
จ่ายไฟให้กับขดลวดเหนี่ยวนำหน้าสัมผัสของรีเลย์จะติดกัน โดยทั่วไปจะใช้งานกับวงจรที่ต้องการให้ 
ทำงานตลอดเวลา 
 2.9.3 ประเภทของรีเลย์ 
  1. รีเลย์กำลัง (Power Relay) หรือคอนแทคเตอร์ (Contactor or Magnetic 
Contactor) ใช้ในการควบคุมไฟฟ้ากำลัง จะมีขนาดที่ใหญ่กว่ารีเลย์แบบธรรมดาทั่วไป 
  2. รีเลย์ควบคุม (Control Relay) หรือรีเลย์ที่เราใช้งานกันทั่วไป ใช้งานกับระบบที่ 
ใช้กำลังไฟฟ้าไม่สูงมาก 
 2.9.4 รีเลย์สามารถแบ่งออกตามลักษณะของคอยล์ 
  1. รีเลย์กระแส (Current Relay) เป็นรีเลย์ที่ทำงานโดยใช้กระแสไฟฟ้ามี 2 ลักษณะ 
รีเลย์กระแสขาด (Under Current) กับรีเลย์กระแสเกิน (Over Current) 
  2. รีเลย์เสริม (Auxiliary Relay) เป็นรีเลย์ที่ใช้เสริมประสิทธิภาพรีเลย์ชนิดอื่น ๆ 
  3. รีเลย์กำลัง (Power Relay) เป็นรีเลย์ที่ใช้กับงานที่มีกำลังไฟมาก โดยจะรวม 
คุณสมบัติของรีเลย์กระแส และรีเลย์แรงดันเข้าด้วยกัน 
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  4. รีเลย์เวลา (Time Relay) เป็นรีเลย์ที่ทำงานร่วมกันกับเวลา 
  5. รีเลย์กระแสต่าง (Differential Relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานโดยอาศัยผลต่างของ 
กระแส 
  6. รีเลย์มีทิศ (Directional Relay) คือรีเลย์ที่ทำงานเมื่อมีกระแสไหลผิดทิศทาง 
มีทั้งแบบรีเลย์กำลังมีทิศ (Directional power Relay) และรีเลย์กระแสมีทิศ (Directional current 
Relay) 
  7. รีเลย์ระยะทาง (Distance Relay) หรือองค์ประกอบป้องกันระยะทาง คือ 
ระยะห่างระหว่างความต้านทานของจุดที่เกิดข้อผิดพลาดและตำแหน่งที่ติดตั้งรีเลย์ 
  8. รีเลย์อุณหภูมิ (Temperature Relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานตามอุณหภูมิที่ตั้งไว้ 
  9. รีเลย์ความถี่ (Frequency Relay) คือ รีเลย์ที่ทำงานเมื่อความถี่ของระบบต่ำ 
กว่าหรือมากกว่าที่ตั้งไว้ 
  10. บูคโฮลซ์รีเลย์ (Buchholz ‘s Relay) คือรีเลย์ที่ทำงานด้วยก๊าซ ใช้กับหม้อแปลง 
ที่แช่อยู่ในน้ำมันเมื่อเกิดฟอลต์ (Fault) ขึ้นภายในหม้อแปลง จะทำให้น้ำมันแตกตัวและเกิดก๊าซขึ้น 
ภายในไปดันหน้าสัมผัสให้รีเลย์ทำงาน 
 2.9.5 คุณสมบัติที่ดีของรีเลย์ 
  1. ต้องมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงสูง (Sensitivity) คือมีความสามารถในการ 
ตรวจพบสิ่งที่ผิดปกติเพียงเล็กน้อยได้ 
  2. มีความเร็วในการทำงาน (Speed) คือต้องสามารถทำงานได้อย่างรวดเร็วเมื่อเกิด 
ปัญหาขึ้น เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายแก่อุปกรณ์และไม่กระทบกระเทือนต่อระบบ โดยทั่วไป 
แล้วเวลา ที่ใช้ในการตัดวงจรจะข้ึนอยู่กับระดับของแรงดันของระบบด้วย 
  - ระบบขนาด 6 - 10KV จะต้องตัดวงจรภายในเวลา 1.5 - 3.0 วินาที 
  - ระบบขนาด 100 - 220KV จะต้องตัดวงจรภายในเวลา 0.15 - 0.3 วินาที 
 

2.10 การประมวลผลภาพ 
 การประมวลผลภาพ (Image Processing) [10] หมายถึงกระบวนการจัดการและวิเคราะห์ 
รูปภาพให้เป็นข้อมูลในแบบดิจิทัล โดยใช้คอมพิวเตอร์เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและ 
ปริมาณ (ขนาด รูปร่าง) หลังจากนั้นสามารถนำข้อมูลไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ 
 เทคนิคที่ใช้ในการประมวลผลภาพ 
 1. ปร ับปร ุงค ุณภาพของภาพ ( Image Enhancement) เป ็นกระบวนการในการ 
แปลงข้อมูลภาพตัวเลข เพื่อที่จะสร้างภาพที่เน้นรายละเอียดที่ต้องการ หรือปรับพิสัยของโทนแสงที่ 
ต้องการของภาพ เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลหรือรายละเอียดอื่นๆ ของภาพ 
 2. การกรองภาพหรือการกำจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ (Image Filters) คือ 
การนำภาพไปผ่านตัวกรองสัญญาณเพื่อให้ได้ภาพผลลัพธ์ออกมา ภาพผลลัพธ์ที่ได้จะมีคุณสมบัติ 
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แตกต่างจากภาพเริ่มต้น วัตถุประสงค์หลักของการกรองข้อมูลภาพคือการเน้น ( enhance) หรือ 
ลดทอน (attenuate) คุณสมบัติบางประการของภาพ เพ่ือให้ได้ภาพที่มีคุณสมบัติตามต้องการ 
 3. การซ้อนทับภาพ (Image Registration) เป็นวิธีการนำข้อมูลของสองภาพหรือ มากกว่า 
มารวมกันเพื ่อให้เกิดภาพใหม่ที ่มีข้อมูลภาพสมบูรณ์มากขึ ้น โดยภาพใหม่ที ่ได้นี ้ จะเป็นการ 
รวมตัวกันของข้อมูลหรือรายละเอียดในแต่ละภาพที่นำมาผสานกัน มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ภาพที่มี 
รายละเอียดและข้อมูลที่เพียงพอสำหรับการนำไปใช้ 
 4. การคืนสภาพของภาพ (Image Restoration) การทำให้ภาพคืนสู ่สภาพเดิมหรือ 
การปรับปรุงภาพให้เหมาะสมกับการมองเห็น 
 5. การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) เป็นวิธ ีการแบ่งส่วนใดส่วนหนึ ่งของ 
ภาพที่เราสนใจออกมาจากภาพที่เราต้องการ ซึ่งการแบ่งส่วนภาพนี้ โดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นขั้นตอน 
เบื้องต้นและสำคัญอย่างมากของการประมวลผลภาพทางการแพทย์ เนื่องจากภาพทางการแพทย์ที่ได้ 
จากเครื่องถ่ายภาพแบบต่าง ๆ ปกติมักจะมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ ที่อยู่ใกล้เคียงกับอวัยวะที่ทำถ่ายภาพ 
มา เช่น เนื้อเยื่อ กระดูก อวัยวะข้างเคียง หรือแม้กระทั่งสัญญาณรบกวน (Noise) ที่ขึ ้นในขณะ 
ถ่ายภาพ ด้วยเหตุนี้ การวิเคราะห์เฉพาะอวัยวะที่ต้องการ 
 6. การหาขอบภาพในวัตถุ (Image Segmentation and EdgDeTection) การหาขอบภาพ 
เราจะใช้หลักการหาความชันของความเข้มสี (intensity) เนื ่องจากที่ขอบรูปจะเป็นบริเวณที่มี 
ความแตกต่างของสีมาก ซึ่งหากเราหาความชันของค่าความเข้มสีจะได้ความชันมาก 
 7. การบีบอัดภาพ (Image Compression) การบีบอัดแบบไม่มีการสูญเสียรายละเอียด 
ข้อมูล (Lossless compression) ค่าความสว่างของแต่ละจุดภาพจะยังคงอยู่เหมือนเดิมทุกประการ 
หรือไม่มีการเปลี ่ยนแปลงค่าของแต่ละจุดภาพ ซึ ่งการบีบอัดวิธีนี ้จะอาศัยเทคนิคการ จัดเก็บ 
ข้อมูลเช ิงเลขในการลดขนาดของข้อมูล การบีบอัดแบบสูญเสียรายละเอียดข้อมูล ( Lossy 
compression) วิธีการนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่างของจุดภาพนั่นหมายความว่า วิธีการนี้ไม่ 
เหมาะสมสำหรับข้อมูลภาพที่ต้องมีการจำแนกข้อมูล (Classification) 
 8. การสร้างภาพ 3 มิติ การวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์โดยใช้ภาพ 3 มิติ กำลังได้รับความ
ต้องการอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากภาพ 3 มิติ สามารถแสดงให้เห็นถึงภาพรวมหรือรายละเอียดใน
มุมมองต่าง ๆ ของอวัยวะได้ จ ึงมีประโยชน์อย่างมากใน การวิเคราะห์ภาพทางการแพทย์ 
โดยอวัยวะหรือส่วนของร่างกายที่ได้มีการวิเคราะห์ในรูปแบบ 3 มิติ ตัวอย่างเช่น สมอง หัวใจ กระดูก 
ฟัน และขากรรไกร เป็นต้น 

การประมวลผลภาพสามารถนำข้อมูลไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบได้ หลากหลาย 
ดังภาพที่ 2.10 เป็นตัวอย่างการประมวลผลเพ่ือใช้วิเคราะห์ระบบจราจรบนท้องถนน 
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รูปที่ 2.10 ระบบดูแลการจราจรบนท้องถนน  
(ที่มา: https://1th.me/Ctdks) 

 

2.11 ระยะเบรกรถ 
 ระยะเบรก [11] ระยะที่ใช้ในการเบรกหรือหยุดรถนั้นนอกจากแตะเบรก ต้องคำนึงรวมถึง
เวลาในการตัดสินใจ โดยอาจจะใช้เวลาแตกต่างกันตามสภาพความสมบูรณ์ของรถและผู ้ขับขี่ 
ซึ่งระยะเบรกจะเป็นอ้างอิงผลการทดลองงานวิจัย ดังรูปที่ 2.11 
 2.11.1 ระยะคิด 
  ระยะนี้เป็นระยะท่ีสายตาของผู้ขับจะสามารถมองเห็นว่ามีเหตุการณ์อันตรายเกิดขึ้น 
หรือไม่ หากมีอันตรายเกิดขึ้นสมองจะทำการตัดสินใจเพ่ือเบรกรถ ซึ่งกระบวนการคิดและสื่อสารอาจ 
ต้องใช้วลา ในกรณีนี้ผู้ขับข่ีแต่ละคนจะใช้ระยะเวลาแตกแต่งกันออกไป 
 2.11.2 ระยะเบรก 

ระยะนี้เป็นระยะที่เท้าเหยียบเบรกแล้วแต่รถจะไม่หยุดในทันทีเพราะรถจะเคลื่อนที่
ต่อไปอีกขึ้นอยู่กับความเร็วที่ขับขี่มาในขณะนั้น 
 ดังนั ้นการที ่จะหยุดรถต้องผนวก 2 ขั ้นตอนเข้าด้วยกัน ทั ้งระยะเวลาในการตัดสินใจ 
จนถึงระยะเบรก ในการทดสอบความเร็วรถที่ความเร็ว 36 กิโลเมตรต่อชั่วโมง และ 72 กิโลเมตรต่อ 
ชั่วโมงพบว่าที่ความเร็วรถ 36 กิโลเมตรต่อชั่วโมงใช้ระยะเบรกเพื่อความปลอดภัยมากกว่า 14.99 
เมตร และท่ีความเร็ว 72 กิโลเมตรต่อชั่วโมงใช้ระยะเบรกเพ่ือความปลอดภัยมากกว่า 46.98 เมตร   
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รูปที่ 2.11 ค่าเฉลี่ยระยะหยุดรถในช่วงความเร็วต่างๆ 
(ที่มา: Paper-1-n-80-Stopping-Distances.pdf) 

 

2.12 รถฉุกเฉิน 
ตาม พ.ร.บ.จราจรทางบก พ.ศ. 2522 มาตรา 4 ได้ให้คำนิยามของ “รถฉุกเฉิน” [12] ไว้ว่า 

รถดับเพลิงและรถพยาบาลของราชการบริหารส่วนกลาง ราชการบริหารส่วนภูมิภาคและราชการ
บริหารส่วนท้องถิ่น หรือรถอื่นที่ได้รับอนุญาตจากอธิบดีให้ใช้ไฟสัญญาณแสงวับวาบ หรือให้ใช้เสียง
สัญญาณไซเรนหรือเสียงสัญญาณอย่างอื่นตามที่จะกำหนดให้ พ.ร.บ.ดังกล่าว ได้บัญญัติเกี่ยวกับการ
ปฏิบัติของรถฉุกเฉินมาตรา 75 ในขณะที่ผู้ขับขี่ขับรถฉุกเฉินไปปฏิบัติหน้าที่ผู้ขับขี่มีสิทธิ ดังนี้ 

1. ใช้ไฟสัญญาณแสงวับวาบ ใช้เสียงสัญญาณไซเรน หรือเสียงสัญญาณอย่างอื่นตามที่อธบิดี
กำหนดไว้ 

2. หยุดรถหรือจอดรถ ณ ที่ห้ามจอด 
3. ขับรถเกินอัตราความเร็วที่กำหนดไว้ 
4. ขับรถผ่านสัญญาณจราจรหรือเครื่องหมายจราจรใด ๆ ที่ให้รถหยุด แต่ต้องลดความเร็ว

ของรถให้ช้าลงตามสมควร 
5. ไม่ต้องปฏิบัติตามบทแห่งพระราชบัญญัตินี้หรือข้อบังคับการจราจรเกี่ยวกับช่องเดินรถ 

ทิศทางของการขับรถหรือการเลี้ยวรถที่กำหนดไว้ 
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2.13 โมดูลไมโครโฟนความไวสูง (High Sensitive Microphone Module) 
 โมดูลไมโครโฟนความไวสูง [13] หรือเซนเซอร์เสียง ใช้สำหรับตรวจจับเสียงผ่านไมโครโฟน 
สามารถรับได้ทั้งสัญญาณอนาล็อกและสัญญาณดิจิตอล เอาต์พุตที่ได้จะมีค่า LOW กับ HIGH หรือ 0 
กับ 1 โดยเมื่อมีเสียงดังเกินกว่าค่าที่กำหนดไว้จะให้สัญญาณเอาต์พุตเป็น 1 และเมื่อต่ำกว่าค่าที่
กำหนดจะให้สัญญาณเอาต์พุตเป็น 0 ระดับการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณเสียงโดยทั่วไปแล้วจะเป็น
สัญญาณกระแสสลับ ค่าเอาต์พุตที่ได้จะเป็นสัญญาณพัลส์ที่แต่ละลูกคลื่นมีคาบเวลาที่ไม่เท่ากัน  การ
ทดสอบสัญญาณเสียงในระยะใกล้และไกลขึ้นอยู่กับปรับความไวของไมค์ที่ตัวต้านทานปรับค่าได้
บริเวณบนบอร์ด 
 

 
 

รูปที่ 2.12 โมดูลไมโครโฟนความไวสูง 
 

2.14 รีโมทมายเอสคิวแอล (RemoteMySQL) 
 รีโมทมายเอสคิวแอล [14] คือ ฟรีเว็บไซต์สำหรับเข้าใช้งานฐานข้อมูล SQL มีโครงสร้างและ
เครื่องมือพื้นฐานที่ออกแบบมาเพื่ออำนวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งาน โดยจะสามารถดูโครงสร้างของ
ฐานข้อมูล เรียกดูตาราง ค้นหา SQL และการช่วยเหลืออื่น ๆ อีกมากมายที่ทางเว็บไซต์มีให้ และยัง
สามารถเลือกใช้ภาษาการเรียกใช้งานได้อย่างหลากหลาย 
 

2.15 ภาษาพีเอชพี (PHP) 
 ภาษาพีเอชพี [15] คือภาษาคอมพิวเตอร์ในลักษณะเซิร์ฟเวอร์-ไซด์ สคริปต์  (Server-side 
scripting) โดยลิขสิทธิ์อยู่ในลักษณะโอเพนซอร์ส (Open source) ภาษาพีเอชพีใช้สําหรับจัดทํา
เว็บไซต์และแสดงผลออกมาในรูปแบบเอชทีเอ็มแอลโดยมีรากฐานโครงสร้างคําสั่งมาจากภาษาซี  (C) 
ภาษาจาวา (Java) และภาษาเพิร์ล (Perl) ภาษาพีเอชพีง่ายต่อการเรียนรู้ซึ่งเป้าหมายหลักของภาษา
นี้คือสามารถเขียนเว็บเพจได้อย่างรวดเร็ว 

2.15.1 การรองรับพีเอชพี 
การรองรับพีเอชพี คือ คําสั ่งของพีเอชพีสามารถสร้างผ่านทางโปรแกรมแก้ไข

ข้อความทั ่วไป เช ่น โน้ตแพด (notepad) ซึ ่งทําให้การทํางานพีเอชพีสามารถทํางานได ้ใน
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ระบบปฏิบัติการหลักเกือบทั้งหมดโดยเมื่อเขียนคําสั่งแล้วนํามาประมวลผล Apache, Microsoft 
Internet Information Services (IIS), Personal Web Server, Netscape และ iPlanet servers, 
Oreilly Website Pro server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd, และอื ่น ๆ อีกมากมายสําหรับ
ส่วนหลักของพีเอชพียังมีโมดูลในการรองรับ CGI มาตรฐาน ซึ ่งพีเอชพีสามารถทํางานเป็นตัว
ประมวลผล CGI ด้วยและมีอิสรภาพในการเลือกระบบปฏิบัติการและเว็บเซิร์ฟเวอร์นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้สร้างโครงสร้างโปรแกรมเชิงวัตถุ (OOP) หรอืสร้างโปรแกรมท่ีรวมทั้งสองอย่างเข้าด้วยกัน 

พีเอชพีสามารถทํางานร่วมกับฐานข้อมูลได้หลายชนิดซึ่งฐานข้อมูลส่วนหนึ่งที่รองรับ 
ได้แก่ออราเคิล dBase PostgreSQL IBM DB2 MySQL Informix ODBC โครงสร้างของฐานข้อมูล
แบบ DBX ซึ่งทําให้พีเอชพีใช้กับฐานข้อมูลที่รองรับรูปแบบนี้และพีเอชพีสามารถรองรับ ODBC 
(Open Database Connection) ซึ่งเป็นมาตรฐานการเชื่อมต่อฐานข้อมูลที่ใช้กันแพร่หลาย สามารถ 
เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลต่าง ๆ ที่รองรับมาตรฐานโลกได้ 

พีเอชพีสามารถรองรับการสื่อสารกับการบริการในโพรโทคอลต่าง ๆ เช่น LDAP, 
IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP และCOM บนวินโดวส์และอื ่น ๆ อีกมากมายสามารถเปิด 
Socket  
บนเครือข่ายโดยตรงและตอบโต้โดยใช้โพรโทคอลใด ๆ ได้พีเอชพีมีการรองรับสําหรับการแลกเปลี่ยน
ข้อมูลแบบ WDDX Complex กับ Web Programming 

2.15.2 โครงสร้างของภาษาพีเอชพี 
โครงสร้างของภาษาพีเอชพี เป็นภาษาที่นิยมใช้งานบนระบบเครือข่ายคือภาษา

เอชทีเอ็มแอล (Hypertext Markup Language) แต่ภาษาเอชทีเอ็มแอลมีลักษณะเป็น Static คือ
ภาษาที่มีลักษณะของข้อมูลคงที่ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการ ในปัจจุบันที่นิยมใช้ระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตเป็นศูนย์กลางในการติดต่อระหว่างกันทําให้ต้องการใช้เว็บไซต์ที่มีลักษณะเป็นแบบ
Dynamic คือเว็บไซต์ที่ข้อมูลสามารถเปลี่ยนแปลงได้โดยอัตโนมัติตามเงื่อนไขต่าง ๆ ที่ผู้เขียนเว็บไซต์
เป็นผู้กําหนดและการควบคุมการทํางานเหล่านี้โดยใช้โปรแกรมภาษาสคริปต์เช่น ภาษาพีเอชพีซึ่งเป็น
ภาษาหนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน 

ภาษาพีเอชพี ถูกสร้างขึ้นในปี ค.ศ.1994 โดย Rasmus Lerdorf ต่อมามีผู้ให้ความ
สนใจเป็นจํานวนมากจึงได้ออกเป็นแพ็คเกจ Personal Home Page ซึ่งเป็นที่มาของพีเอชพีโดย
ภาษาพีเอชพีเป็นแบบ Server Side Script และเป็น Open Source กลางปีค.ศ.1995 ได้พัฒนาตัว
แปลภาษาพีเอชพีขึ้นมาใหม่โดยใช้ชื่อว่า PHP/FI เวอร์ชั่น 2 ซึ่งได้เพ่ิมความสามารถในการรับข้อมูลที่
ส ่งมาจากฟอร์มของเอชทีเอ็มแอลจึงมีช ื ่อว่า FI หรือ Form Interpreter นอกจากนั ้นยังเพ่ิม
ความสามารถในการติดต่อกับฐานข้อมูลด้วย 

ในปี 1997 มีผู ้ร ่วมพัฒนาพีเอชพีเพิ ่มอีก 2 คน คือ Zeev Suraski และ Andi 
Gutmans กลุ่มท่ีเรียกตัวเองว่า Zend ซึ่งย่อมาจาก Zeev และ Andi โดยได้แก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
และเพ่ิมเติมเครื่องมือให้มากข้ึน 
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ภาษาพีเอชพี มีลักษณะเป็น embedded script หมายความว่าสามารถฝังคําสั่งพี
เอชพี ไว้ในเว็บเพจร่วมกับคําสั่งแท็กของพีเอชพีได้และสร้างไฟล์ที่มีนามสกุลเป็น .php, .php3 หรือ 
.php4 ซึ่งไวยากรณ์ท่ีใช้ในพีเอชพีเป็นการนํารูปแบบของภาษาต่าง ๆ มารวมกันได้แก่ ภาษาซ,ี ภาษา
เพิร์ล และ ภาษาจาวาทําให้ง่ายต่อการใช้งาน 
 

2.16 ภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) 
ภาษา เอชท ี เ อ ็ มแอล  [16] ย ่ อมาจากค ํ า ว ่ า  (Hypertext Markup Language)  คื อ 

ภาษาคอมพิวเตอร์ที่ออกแบบมาเพื่อใช้ในการเขียนเว็บเพจเรียกดูผ่านเว็บบราวเซอร์เริ่มพัฒนาโดย 
ทิม เบอร์เนอรส์ลี (Tim Berners Lee) ในปีค.ศ.1990 ภาษาเอชทีเอ็มแอลเป็นมาตรฐานที่จัดการโดย 
World Wide Web Consortium ซึ่งภาษาเอชทีเอ็มแอลสามารถแสดงผลได้ในรูปแบบต่าง ๆ ทั้ง
ภาพกราฟิก ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว เสียง หรือการเชื่อมโยงไปยังเว็บเพจอื่น ๆ ภาษาเอชทีเอ็มแอล
เป็นภาษาที่มีลักษณะของโค้ด กล่าวคือจะเป็นไฟล์ที่เก็บข้อมูลที่เป็นตัวอักษรในมาตรฐานของรหัส  
แอสกี (ASCII Code) โดยเขียนอยู่ในรูปแบบของเอกสารข้อความจึงสามารถกําหนดรูปแบบและ
โครงสร้างได ้

2.16.1 องค์ประกอบของภาษาเอชทีเอ็มแอล 
ภาษาเอชทีเอ็มแอลมีองค์ประกอบหลัก ๆ อยู่ 2 ส่วน คือ 

1. ข้อความที่ต้องการให้แสดงบนจอภาพ 
2. ข้อความที่เป็นคําสั่ง โดยคําสั่งนี้จะเรียกว่าแท็ก (Tag) 

2.16.2 ความแตกต่างระหว่างภาษาพีเอชพีกับภาษาเอชทีเอ็มแอล 
ภาษาพีเอชพี คือส่วนที่ใช้ในการคํานวน ประมวลผล เก็บค่า และทําตามคําสั่งต่าง ๆ

ส่วนภาษาเอชทีเอ็มแอลคือภาษาท่ีใช้ในการจัดรูปแบบของเว็บไซต์หรือการเติมสีสันตกแต่งเว็บไซต์ 
2.16.3 โครงสร้างของภาษาเอชทีเอ็มแอล 

โครงสร้างของภาษาเอชทีเอ็มแอลประกอบด้วย 2 ส่วน คือส่วนที่เป็นส่วนหัวจะ
เรียกว่า (head) และส่วนเนื้อหาจะเรียกว่า (body) โดยมีรูปแบบการเขียนภาษาเอชทีเอ็มแอล ดังนี้ 
 

<html> //แท็ก html เปิด 
<head> //แท็ก head เปิด 
<title>ข้อความที่ต้องการให้แสดงบนไตเติ้ลบาร์</title> 
</head> //แท็ก head ปิด 

<body> //แท็ก body เปิด 
คําสั่งและข้อความให้แสดงบนเบราวเซอร์ 
</body> //แท็ก body ปิด 

</html> //แท็ก html ปิด  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบ 
 

ในบทนี ้กล ่าวถ ึงการออกแบบระบบการทำงานของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ โดยมี
บล็อกไดอะแกรมการทำงาน โฟร์ชาร์ตการทำงานของระบบ การออกแบบวงจร การคำนวณส่วนของ
การประมวลผล การออกแบบฐานข้อมูล และการออกแบบโครงสร้างของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
  
 จากรปูที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ การทำงานแบ่ง
ออกเป็น 6 ส่วนการทำงาน คือ 
 1. อินพุตสวิตช์ เป็นสวิตช์ที่ต่อเพ่ือตั้งเวลาของไฟจราจร 
 2. ราสเบอร์รี่พาย ทำหน้าที่ประมวลผลสัญญาณภาพจากการฝ่าไฟแดงและถ่ายภาพป้าย
ทะเบียนรถ 
 3. อาดุยโน่ เมกะ 2560 ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของไฟจราจร 
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 4. จอแอลซีดี ทำหน้าที่แสดงค่าเวลาของไฟจราจร 
 5. ไฟจราจร ทำหน้าที่แสดงสัญญาณไฟแดง ไฟเหลือง ไฟเขียว 
 6. จอคอมพิวเตอร์ ทำหน้าที่ แสดงภาพจากการประมวลผลของภาพราสเบอร์รี่พาย 
 

3.2 โฟลว์ชาร์ตการทำงานระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 

การทำงานของระบบไฟจราจรอัจฉริยะประกอบด้วย โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรมตั้ง
เวลาไฟจราจร และโฟลว์ชาร์ตการทำงานของการประมวลผลภาพ 

3.2.1 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรมตั้งเวลาไฟจราจร 
  โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรมตั้งเวลาไฟจราจร ดังรูปที่ 3.2  
 

 
 

รูปที่ 3.2  โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรมตั้งเวลาไฟจราจร 
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  จากรูปที่ 3.2 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของโปรแกรมตั้งเวลาไฟจราจร กำหนดให้สวิตช์ 
R1, R2, R3 และ R4 เป็นสวิตช์ในการเพ่ิมค่าเวลาของไฟจราจรสีเหลืองทั้ง 4 เสา สวิตช์ G1, G2, G3 
และ G4 เป็นสวิตช์ในการเพิ่มค่าเวลาของไฟจราจรสีเขียวทั้ง 4 เสา สวิตช์ Reset เป็นสวิตช์ที่ใช้รีเซ็ท
ค่าท้ังหมดที่ถูกตั้งไว้ สวิตช์ Start เป็นสวิตช์ที่ใช้สำหรับเริ่มการทำงานของไฟจราจร 
 3.2.2 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของการประมวลผลภาพ 
  โฟลว์ชาร์ตการทำงานของการประมวลผลภาพ ดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของการประมวลผลภาพ 
 

จากรูปที่ 3.3 อธิบายโฟลว์ชาร์ตการทำงานของการประมวลผลภาพได้คือ เมื่อโปรแกรมเริ่ม
ทำงานจะรับค่าจากกล้อง จากนั ้นคำนวณความเร็วรถ ถ้าความเร็วเกินที ่กำหนดไว้จะทำการ
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บันทึกภาพจัดเก็บไว้ในโฟลเดอร์และบันทึกลงฐานข้อมูลเพื่อแสดงที่หน้าเว็บเพจ แล้วจบการทำงาน  
ถ้าความเร็วรถไม่เกินที่กำหนดไว้ ให้กลับไปรับค่าจากกล้อง 

 

3.3 การออกแบบวงจร 

 3.3.1 วงจรรวมของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
 

 
 

รูปที่ 3.4  วงจรรวมของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ  
 

จากรูปที ่ 3.4 เมื ่อทำการจ่ายไฟให้วงจรรวม ไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560  
ทำหน้าที่ประมวลผลและส่งข้อมูลการกดปุ่ม Button ไปแสดงที่จอแอลซีดี เมื่อมีสัญญาณเอาต์พุต
จากอาดุยโน่ เมกะ 2560 มาท่ีขาเกต (G) ของมอสเฟต ซึ่งจะทำให้มอสเฟตทำงานเกิดกระแสไหลผ่าน
ขดลวด พร้อมกับหน้าสัมผัสรีเลย์จะเปลี่ยนจาก NC มาท่ี NO ส่งผลให้ไฟจราจรทำงาน โดยจะตั้งเวลา
แสดงผลของไฟจราจรแต่ละดวงให้เริ่มทำงานหรือหยุดทำงาน ในส่วนของราสเบอร์รี่พายทำหน้าที่  
รับข้อมูลไฟแดงจากไมโครคอลโทรลเลอร์ อาดุยโน่ เมกะ 2560 ส่งไปยังพอร์ตจีพีไอโอของราสเบอร์รี่
พายเพื่อประมวลผลภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2 วงจรเปลี่ยนระดับแรงดันลอจิกโดยใช้มอสเฟตเป็นสวิตช์ควบคุม   
  เป็นวงจรที ่ใช้มอสเฟตเป็นสวิตช์และใช้รีเลย์ควบคุมไฟจราจร เมื ่อมีสัญญาณ
เอาต์พุตจากอาดุยโน่ เมกะ 2560 มาที ่ขาเกต (G) ของมอสเฟต ซึ ่งจะทำให้มอสเฟตทำงาน  
เกิดกระแสไหลผ่านขดลวด พร้อมกับหน้าสัมผัสรีเลย์จะเปลี่ยนจาก NC มาท่ี NO ดังรูปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 วงจรเปลี่ยนระดับแรงดันลอจิกโดยใช้ทรานซิสเตอร์เป็นสวิตช์ควบคุม 
 

 3.3.3 วงจรส่วนประมวลผลรราสเบอร์รี่พาย 
  เป็นวงจรส่วนประมวลผลระหว่างกล้องและราสเบอร์รี่พายโดยการจับภาพคำนวณ
ความเร็วรถโดยสัญญาณภาพจากกล้องจะส่งมาประมวลผลที่ราสเบอร์รี่พาย เมื่อรถมีความเร็วเกิน
ขณะไฟเหลืองจะส่งเอาต์พุตออกที่พอร์ตจีพีไอโอของราสเบอร์รี่พาย เพ่ือควบคุมอินพุตของราสเบอร์รี่
พายให้แสดงไฟแดงตามท่ีได้ตั้งโปรแกรมไว้ ดังรูปที่ 3.6 
 

 
    

รูปที่ 3.6 วงจรส่วนประมวลผลระหว่างกล้องและราสเบอร์รี่พาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.4 วงจรส่วนแสดงผลผ่านแอลซีดี 
  ไมโครคอลโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 ทำหน้าที่ในการรับสัญญาณอินพุตจาก
การกดสวิตช์ ซึ่งจะทำให้รู้ว่าได้ตั้งเวลาของไฟแต่ละดวงกี่วินาที โดยจะมีหน้าจอแอลซีดีแสดงผลของ
การตั้งเวลา ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรส่วนแสดงผลผ่านทางแอลซีดี 
 
 3.3.5 วงจรรวมระบบตรวจจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 
   

 
 

รูปที่ 3.8 วงจรรวมระบบตรวจจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที ่3.8 ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 ทำหน้าที่ในการรับสัญญาณอนาล็อก

จากโมดูลไมโครโฟน โดยค่าสัญญาณที่ได้จะนำมาเปลี่ยนเป็นคลื่นความถี่ เพื่อใช้สำหรับตรวจสอบ

ความถี่เสียงของรถฉุกเฉิน จากนั้นจะส่งสัญญาณอินพุตไปยังบอร์ดราสเบอรี่พาย ทำการประมวลผล

ภาพ ตรวจจับแสงไฟของรถฉุกเฉิน แล้วส่งสัญญาณอินพุตกลับมายัง ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่ 

เมกะ 2560 เพ่ือควบคุมสัญญาณไฟจราจรในการอำนวยความสะดวกให้รถฉุกเฉินผ่านไปได้ 

3.3.5 การต่อไดโอดเปล่งแสง 
  1. ไฟจราจรสีเขียว 
    

 
 

รูปที่ 3.9  การต่อวงจรไฟเขียว 
 

  จากรูปที ่ 3.9 เป็นการต่อไดโอดเปล่งแสงสีเขียว โดยอนุกรมกัน 3 ตัวและ 
ตัวต้านทาน 1 ตัว จากนั้นนำชุดที่อนุกรมต่อกันแบบขนานซึ่งแอโนดของไดโอดเปล่งแสงตัวแรกต่อกับ 
VCC 12 โวลต์   และขาของตัวต้านทานต่อลงกราวด์   แรงดันตกคร่อมไดโอดเปล่งแสงแต่ละตั วคือ  
3 โวลต์ กระแสสูงสุดที่ไหลผ่านไดโอดเปล่งแสงคือ 30 มิลลิแอมป์ สมการแรงดันตกคร่อมในวงจรรูปที่ 
3.9 แสดงดังสมการที่ 3.1 
  แรงดัน 3 โวลต์ กระแส 30 มิลลิแอมป์ 
     

  VR = VCC – VLED                                 (3.1) 
    VR = 12 – 3(3) = 3V  
 
  หาค่าตัวต้านทาน (R) โดยใช้กฎของโอมห์ (Ω) ดังสมกรที่ 3.2 
 
    V = IR                                      (3.2) 

    R3 = 3/30x10-3 = 100 Ω 
    R1 = 9/30x10-3 = 300 Ω 
 

R3 

R1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  หากำลังไฟ (P) ดังสมการที่ 3.3 
 

    P = I2R              (3.3) 
    PR3 = (30x10-3)2 x 100 = 0.09 W  
    PR1 = (30x10-3)2 x 300 = 0.27 W   
 

2. ไฟจราจรสีเหลือง 

 

 
 

รูปที่ 3.10 การต่อวงจรไฟจราจรสีเหลือง 
 

  จากรูปที ่ 3.10 เป็นการต่อไดโอดเปล่งแสงสีเหลือง โดยอนุกรมกัน 5 ตัวและ 
ตัวต้านทาน 1 ตัว จากนั้นนำชุดที่อนุกรมต่อกันแบบขนานซึ่งแอโนดของไดโอดเปล่งแสงตัวแรกต่อกับ 
VCC 12 โวลต์ และขาของตัวต้านทานต่อลงกราวด์ แรงดันตกคร่อมไดโอดเปล่งแสงแต่ละตัวคือ  
2 โวลต์ กระแสสูงสุดที่ไหลผ่านไดโอดเปล่งแสงคือ 30 มิลลิแอมป์ 
  แรงดัน 2 โวลต์ กระแส 30 มิลลิแอมป์ จากสมการที่ 3.1 
 
    VR = 12 – 5(2) = 2 V 
 
  หาค่าตัวต้านทาน (R) จากสมการที่ 3.2 
 
    R3 = 2/30x10-3 = 66 Ω 
    R1 = 10/30x10-3 = 333 Ω 
 
 
 

R3 

R1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากำลังไฟ (P) จากสมการที่ 3.3 

 

    PR3 = (30x10-3)2 x 66 = 0.06 W  
    PR1 = (30x10-3)2 x 333 = 0.30 W 
 

3. ไฟจราจรสีแดง 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การต่อวงจรไฟแดง 
 

  จากรูปที ่ 3.11 เป็นการต่อไดโอดเปล่งแสงสีแดง โดยอนุกรมกัน 5 ตัว และตัว
ต้านทาน 1 ตัวจากนั้นนำชุดที่อนุกรมต่อกันแบบขนานซึ่งแอโนดของไดโอดเปล่งแสงตัวแรกต่อกับ 
VCC 12 โวลต์   และขาของตัวต้านทานต่อลงกราวด์   แรงดันตกคร่อมไดโอดเปล่งแสงแต่ละตัวคือ  
2 โวลต์ กระแสสูงสุดที่ไหลผ่านไดโอดเปล่งแสงคือ 30 มิลลิแอมป์ 
  แรงดัน 2 โวลต์ กระแส 30 มิลลิแอมป์ จากสมการที่ 3.1 
 
    VR = 12 – 5(2) = 2 V 
 
  หาค่าตัวต้านทาน (R) จากสมการที่ 3.2 
 
    R3 = 2/30x10-3 = 66 Ω 
    R1 = 10/30x10-3 = 333 Ω 
 

หากำลังไฟ (P) จากสมการที่ 3.3 
 
    PR3 = (30x10-3)2 x 66 = 0.06 W  
    PR1 = (30x10-3)2 x 333 = 0.30 W 

R3 

R1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 การคำนวณส่วนของการประมวลผลภาพ 
 3.4.1 การคำนวณเวลาประมวลผลภาพ 

เวลาประมวลผลเป็นเวลาที่ราสเบอร์รี่พายใช้ในการประมวลผล โดยเริ่มตั้งแต่กลอ้ง 
จับภาพรถแล้วมาคำนวณความเร็วที่ราสเบอร์รี่พาย สิ้นสุดที่ราสเบอร์รี่พายส่งสัญญาณเอาต์พุตอออก 
ที่พอร์ทจีพีไอโอ โดยคำนวณจากเวลาขณะจับภาพถึงเวลาขณะที่ส่งสัญญาณออกที่พอร์ตจีพีไอโอจะ 
ได้เวลาประมวลผลดังสมการที่ 3.4 
 

 ความเร็วประมวลผล = t_OUTPUT – t_จับภาพ     (3.4) 
 

t_OUTPUT = เวลาที ่ราสเบอร์พายทำการประมวลผลแล้วส่งสัญญาณออกทาง
พอร์ตจีพีไอโอ 
  t_จับภาพ = เวลาขณะที่กล้องจับภาพรถเพ่ือส่งไปคำนวณความเร็ว 
 3.4.2 การคำนวณความเร็วรถ 
  ความเร็วรถเป็นความเร็วที่คำนวณได้จากภาพที่ได้จากการจับความเร็วด้วยกล้อง 
แล้วประมวลผลความเร็วของราสเบอร์รี ่พาย โดยกล้องจับภาพรถตำแหน่งที่ 1 บันทึกเวลาที่ t1  
และจับภาพรถที่ตำแหน่งที่ 2 บันทึกเวลาที่ t2 ซึ่ง t1 และ t2 มีหน่วยเป็นวินาทีโดยต้องกำหนด
ระยะทางระหว่างตำแหน่งที่ 1 และตำแหน่งที่ 2 แล้วนำระยะทางมาหารด้วยเวลา 
 

      ความเร็วรถ = ระยะทาง (เมตร) × 1000    (3.5) 

             (𝑡2 − 𝑡1) × 3600  
 
  ในการหาระยะทางนั้นเป็นระยะห่างระหว่างจุดที่ 1 และจุดที่ 2 วัดได้จากพื้นที่จริง 
เมื่อเทียบกับกล้องดังภาพที่ 3.11 ตำแหน่งที่ 1 ห่างจากจุดที่ตั้งกล้อง 20 เมตร ตำแหน่งที่ 2 ห่างจาก 
จุดที่ตั้งกล้อง 17 เมตร ดังนั้นระยะทางจะมีค่าเท่ากับ 3.1 เมตร ซึ่งจะนำค่าที่ได้ไปแทนในสมการที่  
3.5 เพ่ือหาความเร็วรถต่อไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.12 การคำนวณความเร็วของกล้อง 
 

3.5 การออกแบบฐานข้อมูล 
 เป็นการออกแบบฐานข้อมูลเพ่ือรอรับค่าวันที่ เวลา รูปภาพความเร็วรถ รูปภาพป้ายทะเบียน 
ทีถู่กส่งมาเพ่ือบันทึกลงฐานข้อมูลโดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1. เริ่มต้นสร้างฐานข้อมูลโดยไปท่ีเว็บ remotemysql 
 2. เลื่อนลงมาด้านล่างจากนั้นกด Free MYSQL Hosting และทำการ Create Account ดัง
รูปที่ 3.13 
 

 
 

รูปที่ 3.13 หน้าต่างการสร้าง Account  
 

ตำแหน่งที่ 1 ห่างจากจุดที่ตั้งกล้อง 20 เมตร 

ตำแหน่งที่ 2 ห่างจากจุด 
ตั้งกล้อง 17 เมตร 

ตำแหน่งที่ 3 ห่างจากจุด 
ตั้งกล้อง 16.5 เมตร 
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 3. ทำการ Login โดยใช้ Email และ Password ที่สร้างขึ้น ดังรูปที่ 3.14  
 

 
 

รูปที่ 3.14 หน้าต่าง Login 
   

 4. ทำการเลือก DATABASES จะมีชื่อฐานข้อมูลขึ้นมา ให้ทำการคลิกที่ ACTION จากนั้นให้
เลือก phpMyAdmin ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 หน้าต่างการเข้าใช้งาน DATABASES 
 

 5. ทำการ Create table เพ่ือสร้างฐานข้อมูลสำหรับการบันทึกข้อมูล ดังรูปที่ 3.16  

1 

2 

3 
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รูปที่ 3.16 หน้าต่างการสร้างฐานข้อมูล 

 
3.6 การออกแบบโครงสร้าง 
 การออกแบบโครงสร้างของระบบไฟจราจจรอัจฉริยะมีความสำคัญมากเท่ากับการออกแบบ
วงจรและการออกแบบซอฟต์แวร์เพราะหากออกแบบวงจรและซอฟต์แวร์ให้ดีเพียงใด แต่ถ้า 
โครงสร้างไม่แข็งแรงจะทำให้การทำงานไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั ้นการออกแบบโครงสร้างจึงมี
ความสำคัญต่อการทำงานไฟจราจรเป็นอย่างยิ่ง โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 1) โคมไฟจจราจร 2) 
ชุดควบคุมการทำงานระบบไฟจราจร 3) ไฟจราจร 4) ระบบประมวลผลภาพ  
 3.6.1 โคมไฟจราจร 
  ในการออกแบบโคมไฟจราจรขนาดของโคมไฟจราจร ไฟแต่ละดวงมีเส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร กรอบไฟจราจร กว้าง 15.2 เซนติเมตร ยาว 43.7 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.13 
และจากการออกแบบโคมไฟจราจรจากรูปที่ 3.17 จะได้งานโคมไฟจราจรดังรูปที่ 3.18 
 

    
 

     รูปที่ 3.17  โมเดลโคมไฟจราจร                    รูปที่ 3.18  โคมไฟจราจร 
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 3.6.2  ชุดควบคุมระบบไฟจราจร 
  ในการออกแบบชุดควบคุมระบบไฟจราจร ความสูงของชุดควบคุมคือ 149 
เซนติเมตร กล่องควบคุมด้านบนมีขนาดดังนี้ กว้าง 28.5 เซนติเมตร ยาว 29 เซนติเมตร กล่องควบคุม 
ด้านล่างมีขนาดดังนี้ กว้าง 18 เซนติเมตร ยาว 29 เซนติเมตร`และฐานของตัวชุดควบคุมระบบ 
ไฟจราจรมีขนาด กว้าง 52.5 เซนติเมตร ยาว 48 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.15 และจากออกแบบชุดควบคุม 
ไฟจราจรในรูปที่ 3.19 จะได้ชุดควบคุมระบบไฟจราจรดังรูปที่ 3.20 
 

 
 

รูปที ่3.19 โมเดลชุดควบคุมระบบไฟจราจร 
 

 
 

รูปที ่3.20 ชุดควบคุมระบบไฟจราจร 

กล่องควบคุม 

กล่องสำหรับเก็บสายไฟ 

จอแสดงผล แอลอีดีแสดงสถานะไฟ
จราจร 
ปุ่มเพิ่มลดเวลาไฟจราจร ปุ่มเริ่มและรีเซ็ทการ

ทำงาน 

กล่องสำหรับเก็บสายไฟ 
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 3.6.3  ไฟจราจร 
  ในการออกแบบไฟจราจรจะประกอบไปด้วยเสาไฟจราจรขนาด 330 เซนติเมตร 
และติดกล้อง 1 ตัว (จุดที่1) และประกอบกับชุดโคมไฟจราจรที่ได้จากการออกแบบโคมไฟจราจรที่  
3.5.1 (จุดที่2) ดังรูปที่ 3.21 และจากออกแบบไฟจราจรในรูปที่ 3.21 จะได้ไฟจราจรดังรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปที ่3.21 โมเดลไฟจราจร 
 

 
 

รูปที ่3.22 ไฟจราจร 
 

กล้องจับความเร็ว ไฟจราจร 

กล้องถ่ายป้ายทะเบยีนรถ 

กล้องจับความเร็ว 
ไฟจราจร 

กล้องถ่ายป้ายทะเบยีนรถ 
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 3.6.4  ระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
  ในการออกแบบระบบไฟจราจรอัจฉริยะจะประกอบไปด้วยการออกแบบไฟจราจร 
และการออกแบบชุดควบคุมไฟจราจรเข้าด้วยกันซึ่งในการ เชื่อมต่อสายไฟในจุดที่ 1 ความยาว 2.4 
เมตร และในจุดที่ 2 ความยาว 1.3 เมตร โดยสายไฟที่ใช้จะ ใช้ขนาด 18 AWG (ทนกระแสสูงสุด 16 
แอมป์) และขนาด 14 AWG (ทนกระแสสูงสุด 32 แอมป์) ดังรูปที่ 3.23 
 

 
 

                                   รูปที ่3.23 ระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 

เสาไฟจราจรต้นท่ี 1 

เสาไฟจราจรต้นท่ี 2 

เสาไฟจราจรต้นท่ี 3 

 

เสาไฟจราจรต้นที่ 4 
 

กล่องควบคุมไฟจราจร 

กล้องถ่ายป้ายทะเบยีนรถ 

กล้องจับความเร็ว 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

 ในบทนี้กล่าวถึงการทดลองและผลการทดลองระบบไฟจราจรอัจฉริยะ ซึ่งมีหัวข้อการทดลอง
ประกอบไปด้วยการทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร การทดลองการจับความเร็วจากการ
ประมวลผลภาพ การทดลองจับภาพป้ายทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพ การทดลองตรวจจับ
สัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน การทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลา
กลางคืน และการแสดงผลหน้าเว็บเพจ 

 

4.1 การทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
 สวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจรคือสวิตช์ที่ใช้กำหนดเวลาของไฟจราจร โดยการกำหนดเวลา 
ของไฟจราจรสามารถควบคุมผ่านปุ่มสวิตช์หน้าตู้คอนโทรลแล้วให้แสดงผ่านหน้าจอแอลซีดีและ 
สัญญาณไฟจราจร โดยหน้าตู้คอนโทรลต้องกำหนดสีไฟจราจร และตั้งเวลาของไฟจราจร พร้อมทั้ง 
แสดงผ่านหน้าจอแอลซีดี โดยจะตั้งเวลาไฟจราจรทั้ง 4 โคมไฟจราจรพร้อมกัน 
 4.1.1 วิธีการทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

1. เสียบปลั๊กเพ่ือเปิดเครื่อง 
2. ต่อสวิตช์ button 16 ตัวเข้ากับวงจรสวิตช์ควบคุม 16 ชุด 
3. ต่อสายสัญญาณจากสวิตช์ควบคุมไปที่ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ  2560  

และราสเบอร์รี่พาย 
4. ต่อจอแอลซีดีและต่อไฟจราจรเข้าท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560  
5. ทำการรันโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่เมกะ 2560 และราสเบอร์รี่พาย 
6. กดปุ่มสวิตช์ 1 (Start) และปุ่มสวิตช์2 (Reset) เพ่ือเริ่มและหยุดการทำงาน 
7. กดปุ่มสวิตช์ 3 (G1up) เพื่อเพิ่มเวลา 5 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 4 (G1down) 

เพ่ือลดเวลา 
8. กดปุ่มสวิตช์ 5 (R1up) เพื่อเพิ่มเวลา 3 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 6 (R1down) 

เพ่ือลดเวลา 
9. กดปุ่มสวิตช์ 7 (G2up) เพื่อเพิ่มเวลา 5 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 8 (G2down) 

เพ่ือลดเวลา 
10. กดปุ่มสวิตช์ 9 (R2up) เพื่อเพิ่มเวลา 3 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 10 (R2down) 

เพ่ือลดเวลา 
11. กดปุ่มสวิตช์ 11 (G3up) เพ่ือเพ่ิมเวลา 5 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 12 (G3down) 

เพ่ือลดเวลา 
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12. กดปุ่มสวิตช์ 13 (R3up) เพ่ือเพ่ิมเวลา 3 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 14 (R3down) 
เพ่ือลดเวลา 

13. กดปุ่มสวิตช์ 15 (G4up) เพ่ือเพ่ิมเวลา 5 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 16 (G4down) 
เพ่ือลดเวลา 

14. กดปุ่มสวิตช์ 17 (R4up) เพ่ือเพ่ิมเวลา 3 วินาที และกดปุ่มสวิตช์ 18 (R4down) 
เพ่ือลดเวลา 
  15. กดปุ่มสวิตช์ 1 (Start) สังเกตไฟจราจรแต่ละดวง จับเวลาและบันทึกผลการ
ทดลองในตารางที ่4.1 

16. ทำตามการทดลองทึ่ 7 ถึง 10 โดยตั้งไฟเขียว 5 วินาที ไฟเหลือง 3 วินาทีจับ
เวลาและบันทึกผลลงในตารางที่ 4.1  
 การหาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาด ดังสมการที่ 4.1 

  % ค่าความผิดพลาด = เวลาที่ตั้ง – เวลาที่จับได้ | ×100  (4.1) 
                เวลาที่ตั้ง 

17. นำผลการทดลองท่ีได้ไปหาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดจากสมการที่ 4.1  
 4.1.2 ผลการทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
ตารางท่ี 4.1 ตารางผลการทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร 

ไฟจราจร ตั้ง เวลา (s) 
ครั้งที่ 

% ค่าความ 
ผิดพลาด 

จับเวลา (s) 
1 2 3 เฉลี่ย 

 RED 1 12 11.95 11.95 11.98 11.96 0.33 
 YELLOW 1 2 2.00 1.96 1.95 1.98 1 
 GREEN 1 10 10.00 9.99 9.98 9.99 0.1 
 RED 2 12 12.00 11.96 11.98 11.98 0.16 
 YELLOW 2 2 1.96 2.00 1.96 1.97 1.5 
 GREEN 2 10 9.98 9.95 9.96 9.96 0.4 
 RED 3 12 11.94 11.99 11.97 11.96 0.33 
 YELLOW 3 2 2.01 1.98 2.00 1.99 0.5 
 GREEN 3 10 9.88 10.00 9.95 9.94 0.6 
 RED 4 12 11.91 11.93 12.00 11.94 0.5 
 YELLOW 4 2 2.00 1.98 1.96 1.98 1 
 GREEN 4 10 10.00 9.99 9.97 9.98 0.2 
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 จากผลการทดลองพบว่าการตั้งเวลาของไฟจราจรทั้ง 4 เสา จะเห็นได้ว่าไฟจราจรสีเหลือง 
ซึ่งมีการตั้งเวลาน้อยที่สุดจะมีค่าความผิดพลาดมากที่สุดอยู ่ที ่ 1.5% ไฟจราจรสีเขียวมีค่าความ
ผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ท่ี 0.2% ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 

 
 

รูปที่ 4.1 สัญญาณไฟจราจรจากเสาไฟจราจรและหน้าตู้ควบคุม 
 

4.2 การทดลองการจับความเร็วจากการประมวลผลภาพ 
 การทดลองจับความเร็วจากการประมวลผลภาพเป็นการทดลองระหว่างการจับความเร็วรถที่
ได้จากการประมวลผลภาพเทียบกับความเร็วที ่ เข ็มไมล์รถจักรยานยนต์ที ่ เป็นระบบดิจ ิตอล  
และทดสอบเวลาที่การประมวลภาพใช้ประมวลผลความเร็วของรถ 
 4.2.1 วิธีการทดลองจับความเร็วจากการประมวลผลภาพ 

1. เสียบปลั๊กเพ่ือเปิดเครื่อง 
2. เชื่อมต่อราสเบอร์รี่พายกับคอมพิวเตอร์ 
3. นำกล้องไปติดที่เสาไฟ จากนั้นทำการรันโปรแกรมท่ีราสเบอร์รี่พาย 
4. ทดสอบจับความเร็วรถโดยใช้ราสเบอร์รี่พายในการประมวลผลและความเร็วที่จับ

ได้บนเข็มไมล์ดิจิตอลรถจักรยานยนต์ บันทึกผลลงในตารางที่ 4.2 และบันทึกภาพผลการทดลอง 
5. นำผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 4.2 ไปหาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดจาก 

สมการที่ 4.1  
  

เสาไฟจราจรต้นท่ี 1 

เสาไฟจราจรต้นท่ี 2 

เสาไฟจราจรต้นที่ 3 

 

เสาไฟจราจรต้นท่ี 4 
 

กล้องถ่ายป้ายทะเบยีนรถ 

กล้องจับความเร็ว 

จอแสดงผล 

แอลอีดีแสดงสถานะไฟ
จราจร 

ปุ่มเพิ่มลด 

เวลาไฟจราจร 

ปุ่มเริ่มและรีเซ็ทการ
ทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.2 ผลการทดลองจับความเร็วจากการประมวลผลภาพ 
ตารางท่ี 4.2 ตารางผลการทดลองการจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพ 

ความเร็ว 
(กม/ชม) 

ความเร็วรถทีจ่ับได้ 
จากเข็มไมล์ดิจิตอล (กม/ชม) 

ความเร็วรถที่จับได้จากกล้อง 
ตรวจจับความเร็ว (กม./ชม.) %ค่าความ 

ผิดพลาด ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
3 

ค่า 
เฉลี่ย 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
3 

ค่า 
เฉลี่ย 

25 24 25 26 25 24.57 25.30 26.05 25.30 1.2 
30 29 30 31 30 29.97 30.12 31.06 30.38 1.26 
35 34 35 36 35 34.95 35.20 35.72 35.29 0.82 
40 40 41 44 41.66 39.90 41.64 43.74 41.76 4.4 
45 44 45 45 44.66 44.44 45 45.15 44.86 0.31 

 
 จากการทดลองพบว่าการจับความเร็วรถที่ ท ี ่จ ับได้จากกล้องตรวจจับความเร็วที่  45 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดคือ 0.31 เปอร์เซ็นต์ และในการจับความเร็วรถที่ 40 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดมากที่สุด คือ 4.4 เปอร์เซ็นต์ ภาพที่ได้จากการทดลองแสดง 
ดังรูปที่ 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 และ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.2 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 26.05 (กม./ชม.) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 31.06 (กม./ชม.) 
 

 
 

รูปที่ 4.4 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 35.72 (กม./ชม.) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.5 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 41.64 (กม./ชม.) 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 44.44 (กม./ชม.) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 45.15 (กม./ชม.) 
 

4.3 การทดลองจับภาพปา้ยทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพ 
 การทดลองจับภาพป้ายทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพเป็นการทดลองระหว่างการจับ
ภาพความเร็วรถด้านหน้าที ่ได้จากกล้องที่ติดอยู่ด้านบนเสาไฟจราจร หากความเร็วรถเมื่อเข้าสู่
สัญญาณไฟจราจรมีความเร็วเกินพิกัดที่ตั้งไว้กล้องตัวที่ 2 ที่ติดอยู่บริเวณกลางเสาไฟจราจรจะทำการ
บันทึกภาพป้ายทะเบียนรถ 
 4.3.1 วิธีการทดลองจับภาพป้ายทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพ 

1. เสียบปลั๊กเพ่ือเปิดเครื่อง 
2. เชื่อมต่อราสเบอร์รี่พายกับคอมพิวเตอร์ 
3. นำกล้องไปติดที่เสาไฟ จากนั้นทำการรันโปรแกรมท่ีราสเบอร์รี่พาย 
4. ทดสอบจับภาพป้ายทะเบียนรถด้านหลังโดยใช้ราสเบอร์รี่พายในการประมวลผล  

และ บันทึกผลลงในตารางที่ 4.3 และบันทึกภาพผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.2 ผลการทดลองจับภาพป้ายทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพ 
ตารางท่ี 4.3 ตารางผลการทดลองการจับภาพป้ายทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพ 

ความเร็ว 
(กม/ชม) 

ภาพป้ายทะเบียนรถด้านหลัง 

ครั้งที่ 
1 

ครั้งที่ 
2 

ครั้งที่ 
3 

ครั้งที่ 
4 

ครั้งที่ 
5 

25 กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ 
30 กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ 
35 กล้องจับภาพ กล้องจับภาพ กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
40 กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
กล้องไม่สามารถ

จับภาพได้ 
  
 จากการทดลองพบว่าที่ความเร็ว 25 – 30 กม./ชม. กล้องสามารถตรวจจับป้ายทะเบียนได้ 
แต่เนื่องจากกล้องที่ใช้ไม่ใช่กล้องสำหรับตรวจจับป้ายทะเบียนโดยตรง จึงทำให้ที่ความเร็ว 35 - 40 
กม./ชม. จับภาพได้ไม่ทัน และความคมชัดของภาพที่ได้ค่อนข้างน้อย ภาพที่ได้จากการทดลองแสดง
ดังรูปที่ 4.8, 4.9 และ 4.10  
 

 
 

รูปที่ 4.8 ภาพป้ายทะเบียนรถท่ีจับได้จากกล้องตรวจจับป้ายทะเบียนที่ความเร็ว 25 (กม./ชม.) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 ภาพป้ายทะเบียนรถท่ีจับได้จากกล้องตรวจจับป้ายทะเบียนที่ความเร็ว 30 (กม./ชม.) 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ภาพป้ายทะเบียนรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับป้ายทะเบียนที่ความเร็ว 35 (กม./ชม.) 
 

จากรูปผลการทดลองที่ 4.8, 4.9 และ 4.10 สรุปได้ว่าความไวของกล้องไม่เพียงพอต่อการจับ
ภาพป้ายทะเบียน ทำให้ภาพป้ายทะเบียนรถที่ได้ไม่ชัดเจน 
 

4.4 การทดลองตรวจับสญัญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 
 การทดลองตรวจจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉินเป็นการทดลองระหว่างการตรวจจับ

สัญญาณเสียงที ่ร ับค่ามาจากโมดูลไมโครโฟนและแสงที ่มาจากการประมวลผลภาพจากกล้อง 

บนเสาไฟจราจร เมื่อกล้องและโมดูลไมโครโฟนตรวจจับเจอสัญญาณทั้ง 2 เสาไฟที่ติดกล้องจะแสดง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สถานะไฟเขียว ในขณะที่เสาไฟจราจรอีก 3 เสาจะแสดงสถานะไฟแดง และเมื่อรถฉุกเฉินขับผ่าน  

ไฟจราจรจะกลับมาทำงานปกติ 

4.4.1 วิธีการทดลองตรวจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 

1. เสียบปลั๊กเพ่ือเปิดเครื่อง 
2. เชื่อมต่อราสเบอร์รี่พายกับคอมพิวเตอร์ 
3. นำกล้องและโมดูลไมโครโฟนไปติดที ่เสาไฟ จากนั ้นทำการรันโปรแกรมที่  

ราสเบอร์รี่พาย 
4. ทดสอบการตรวจจับแสงโดยใช้ราสเบอร์รี่พายในการประมวลผลและตรวจจับ

เสียงโดยการใช้โมดูลไมโครโฟน บันทึกผลลงในตารางที่ 4.4 และบันทึกภาพผลการทดลอง 
4.4.2 ผลการทดลองตรวจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 

ตารางท่ี 4.4 ตารางผลการทดลองตรวจจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 

การตรวจจับ
สัญญาณไฟ

และเสียงของ
รถฉุกเฉิน 

เสาไฟจราจรที่ติดกล้อง 
เวลา 09.00 น. เวลา 13.00 น. เวลา 17.00 น. เวลา 21.00 น. 
ไฟ

จราจร
ให้

สัญญาณ
ไฟเขียว 

ไฟ
จราจร
ทำงาน
ปกติ 

ไฟ
จราจร

ให้
สัญญาณ
ไฟเขียว 

ไฟ
จราจร
ทำงาน
ปกติ 

ไฟ
จราจร

ให้
สัญญาณ
ไฟเขียว 

ไฟ
จราจร
ทำงาน
ปกติ 

ไฟ
จราจร

ให้
สัญญาณ
ไฟเขียว 

ไฟ
จราจร
ทำงาน
ปกติ 

1. ตรวจพบ
สัญญาณเสียง
แต่ไม่พบไฟ

ของรถฉุกเฉิน 

        

2. ตรวจพบ
สัญญาณไฟ

แต่ไม่พบเสียง
ของรถฉุกเฉิน 

        

3. ตรวจพบ
สัญญาณไฟ

และเสียงของ
รถฉุกเฉิน 

        

หมายเหตุ  คือ ไฟจราจรทำงานปกติ  คือ ไฟจราจรให้สัญญาณไฟเขียว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากการทดลองพบว่าที ่ เวลา 09.00 – 13.00 น. เมื ่อโมดูลไมโครโฟนตรวจจับได ้แค่
สัญญาณเสียงไฟจราจรจะทำงานตามปกติ เช่นเดียวกับกล้องที่ติดอยู่บนเสาไฟจราจรเมื่อตรวจพบแค่
สัญญาณไฟไฟจราจรจะทำงานปกติ และเมื่อตรวจพบทั้งสองอย่างเสาไฟจราจรที่มีกล้องติด จะยัง
ทำงานปกติเนื่องจากมีแสงจากภายนอกรบกวนการทำงานของโปรแกรมทำให้ไมส่ามารถตรวจจับสีได้ 
ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.11, 4.12, 4.13, 4.14  

ที ่เวลา 17.00 – 21.00 น. เมื ่อโมดูลไมโครโฟนตรวจจับได้แค่สัญญาณเสียงไฟจราจร 
จะทำงานตามปกติ เช่นเดียวกับกล้องที่ติดอยู่บนเสาไฟจราจรเมื่อตรวจพบแค่สัญญาณไฟของรถ
ฉุกเฉินไฟจราจรจะทำงานปกติ และเมื่อตรวจพบทั้งสองอย่างเสาไฟจราจรที่มีกล้องติดจะให้สัญญาณ
ไฟเขียวเพื่อให้รถฉุกเฉินผ่านไปได ้ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.15, 4.16, 4.17 และ 4.18 
 

 
 

รูปที่ 4.11 โปรแกรมตรวจพบสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉินเวลา 09.00 น. 
 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 ภาพสัญญาณไฟรถฉุกเฉินจากกล้องโทรศัพท์เวลา 09.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 4.13 โปรแกรมตรวจพบสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉินเวลา 13.00 น. 
 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 ภาพสัญญาณไฟรถฉุกเฉินจากกล้องโทรศัพท์เวลา 13.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 4.15 โปรแกรมตรวจพบสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉินเวลา 17.00 น. 
 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.16 ภาพสัญญาณไฟรถฉุกเฉินจากกล้องโทรศัพท์เวลา 17.00 น. 
 

 
 

รูปที่ 4.17 โปรแกรมตรวจพบสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉินเวลา 21.00 น. 
 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.18 ภาพสัญญาณไฟรถฉุกเฉินจากกล้องโทรศัพท์เวลา 21.00 น. 
 

4.5 การทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืน 
 การทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืนโดยใช้ช่วงเวลา 
21.00 น. เป็นการทดลองประสิทธิภาพการทำงานของกล้องจับความเร็วรถที่ได้จากการประมวลผล
ภาพ 
 4.5.1 วิธีการทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืน 

1. เสียบปลั๊กเพ่ือเปิดเครื่อง 
2. เชื่อมต่อราสเบอร์รี่พายกับคอมพิวเตอร์ 
3. นำกล้องไปติดที่เสาไฟ จากนั้นทำการรันโปรแกรมท่ีราสเบอร์รี่พาย 
4. ทดสอบจับความเร็วรถโดยใช้ราสเบอร์รี่พายในการประมวลผล บันทึกผลลงใน

ตารางที่ 4.5 และบันทึกภาพผลการทดลอง 
5. นำผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 4.5 ไปหาเปอร์เซ็นต์ค่าความผิดพลาดจาก 

สมการที่ 4.1  
 
 
 
 
 

เครื่องจำลองไฟฉุกเฉิน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.2 ผลการทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืน 

ตารางท่ี 4.5 ตารางผลการทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืน 

ความเร็ว 
(กม/ชม) 

ความเร็วรถที่จับได้จากกล้อง 
ตรวจจับความเร็ว (กม./ชม.) 

%ค่าความ 
ผิดพลาด 

ครั้งที ่1 ครั้งที ่2 ครั้งที ่3 ค่าเฉลี่ย 

25 24.57 24.28 25.08 24.64 0.01 
30 28.97 29.25 29.63 29.28 0.02 
35 33.56 34.23 35.78 34.52 0.01 
40 37.89 38.07 41.08 39.01 0.02 
45 กล้องไม่สามารถ

ตรวจจับได้ 
กล้องไม่สามารถ

ตรวจจับได้ 
45.31 15.10 0.66 

 
จากการทดลองพบว ่าความเร ็วรถที่ จ ับได ้จากกล ้องตรวจจ ับความเร ็วที่  25 - 40 

กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดคือ 0 .01 เปอร์เซ็นต์ และในการจับความเร็วรถที่ 45 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดมากที่สุด คือ 0.66 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากกล้องไม่สามารถ
ประมวลผลภาพได้ทันเมื่อขับรถด้วยความเร็วที่มากขี้น ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.19, 
4.20, 4.21, 4.22 และ 4.23 

 

 
 

รูปที่ 4.19 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 25.08 (กม./ชม.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.20 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 29.63 (กม./ชม.) 
 

 
 

รูปที่ 4.21 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 35.78 (กม./ชม.) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 

 

 

 
 

รูปที่ 4.22 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 41.08 (กม./ชม.) 
 

 
 

รูปที่ 4.23 ความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็ว 45.31 (กม./ชม.) 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.6 การแสดงผลหน้าเว็บเพจ 
 การแสดงผลบนหน้าเว็บเพจเป็นการทดลองเพ่ือให้ทราบว่าระบบสามารถนำรูปที่ถ่ายมา

แสดงบนหน้าเว็บได้ ดังรูปที่ 4.24, 4.25 และ 4.26 

 

 
 

รูปที่ 4.24 หน้าเว็บแสดงข้อมูลปริมาณรถเคลื่อนที่ต่อนาที 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



57 

 

 

 
 

รูปที่ 4.25 หน้าเว็บแสดงข้อมูลผู้ฝ่าไฟแดง 

 

 
 

รูปที่ 4.26 หน้าเว็บแสดงข้อมูลป้ายทะเบียนรถผู้ฝ่าไฟแดง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรคในการ
ทำงาน ข้อเสนอแนะและวิธีการแก้ไขปัญหา  
 

5.1 สรุปผลการทดลองระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
 5.1.1 การทดลองสวิตช์ควบคุมสัญญาณไฟจราจร 
  จากผลการทดลองพบว่าการตั้งเวลาของไฟจราจรทั้ง 4 เสา จะเห็นได้ว่าไฟจราจรสี
เหลือง ซึ่งมีการตั้งเวลาน้อยที่สุดจะมีค่าความผิดพลาดมากท่ีสุดอยู่ที่ 1.5% ไฟจราจรสีเขียวมีค่าความ
ผิดพลาดน้อยที่สุดอยู่ท่ี 0.2% 
 5.1.2 การทดลองการจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพ 
  จากการทดลองพบว่าการจับความเร็วรถที่ที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็วที่ 45 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดคือ 0.31 เปอร์เซ็นต์ และในการจับความเร็วรถที่ 40 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดมากที่สุด คือ 4.4 เปอร์เซน็ต์ 

5.1.3 การทดลองการทดลองการจับภาพป้ายทะเบียนรถจากการประมวลผลภาพ 
จากการทดลองพบว่าที่ความเร็ว 25 – 30 กม./ชม. กล้องสามารถตรวจจับป้าย

ทะเบียนได้ แต่เนื่องจากกล้องท่ีใช้ไม่ใช่กล้องสำหรับตรวจจับป้ายทะเบียนโดยตรง จึงทำให้ที่ความเร็ว 
35 - 40 กม./ชม. จับภาพได้ไม่ทัน และความคมชัดของภาพที่ได้ค่อนข้างน้อย 

5.1.4 การทดลองตรวจจับสัญญาณไฟและเสียงของรถฉุกเฉิน 
จากการทดลองพบว่าที่เวลา 09.00 – 13.00 น. เมื่อโมดูลไมโครโฟนตรวจจับได้แค่

สัญญาณเสียงไฟจราจรจะทำงานตามปกติ เช่นเดียวกับกล้องที่ติดอยู่บนเสาไฟจราจรเมื่อตรวจพบแค่
สัญญาณไฟของรถฉุกเฉินไฟจราจรจะทำงานปกติ และเม่ือตรวจพบทั้งสองอย่างเสาไฟจราจรที่มีกล้อง
ติดจะยังทำงานปกติเนื่องจากมีแสงจากภายนอกรบกวนการทำงานของโปรแกรมทำให้ไม่สามารถ
ตรวจจับสีได้  

ที่เวลา 17.00 – 21.00 น. เมื ่อโมดูลไมโครโฟนตรวจจับได้แค่สัญญาณเสียงไฟ
จราจรจะทำงานตามปกติ เช่นเดียวกับกล้องที่ติดอยู่บนเสาไฟจราจรเมื่อตรวจพบแค่สัญญาณไฟของ
รถฉุกเฉินไฟจราจรจะทำงานปกติ และเมื่อตรวจพบทั้งสองอย่างเสาไฟจราจรที ่มีกล้องติดจะให้
สัญญาณไฟเขียวเพื่อให้รถฉุกเฉินผ่านไปได้  
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5.1.5 การทดลองตรวจจับความเร็วรถจากการประมวลผลภาพในเวลากลางคืน 
จากการทดลองพบว่าความเร็วรถที่จับได้จากกล้องตรวจจับความเร็วที่ 25 - 40 

กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุดคือ 0.01 เปอร์เซ็นต์ และในการจับความเร็วรถที่ 45 
กิโลเมตรต่อชั่วโมงมีค่าความผิดพลาดมากที่สุด คือ 0.66 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากกล้องไม่สามารถ
ประมวลผลภาพได้ทันเมื่อขับรถด้วยความเร็วที่มากข้ีน 
 5.1.6 การแสดงผลหน้าเว็บเพจ 
  จากการทดลองพบว่าระบบสามารถบันทึกภาพและแสดงภาพบนหน้าเว็บเพจได้
อย่างถูกต้องครบทุกส่วนการทำงาน 

   

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1. แอลอีดีบางดวงในโคมไฟจราจรดับ เนื่องมาจากการบัดกรี หรือตัวอุปกรณ์เสื่อมสภาพ 
2. กล้องสำหรับตรวจจับป้ายทะเบียนรถมีความละเอียดไม่เพียงพอ ทำให้ภาพที่จับได้ไม่

ชัดเจน 
3. การประมวลผลภาพบางครั้งเกิดการผิดพลาดเนื่องจากเสาไฟมีความสูงและแข็งแรงไม่

เพียงพอ 
4. สัญญาณไฟของรถฉุกเฉินไม่ต่อเนื่อง ทำให้การประมวลผลภาพผิดพลาด 
 

5.3 ข้อเสนอแนะและวิธกีารแก้ปัญหา 
 1. ควรตรวจเช็คอุปกรณ์ก่อนนำมาใช้งาน 
 2. ควรศึกษาการใช้โปรแกรมอ่ืนเพิ่มเติมไปด้วย 
 3. ควรเลือกใช้กล้องให้เหมาะสมกับการใช้งาน 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมควบคุมการทำงานของระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
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//โค้ดควบคุมไฟจราจรและแสดงผลทางจอlcd 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <Wire.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); //เรียกใช้ library I2C 
#include <arduinoFFT.h> //เรียกใช้ library FFT 
#define SAMPLES 256 
#define SAMPLING_FREQUENCY 4096 
arduinoFFT FFT = arduinoFFT(); 
unsigned int samplingPeriod; 
unsigned long microSeconds; 
double vReal[SAMPLES]; 
double vImag[SAMPLES]; 
const int sensor1  = 7; 
const int sensor2  = 8; 
int led0 = 9; 
int ans = 0; 
bool int_flag1; 
const int start  = 18; //ประกาศตัวแปร start ที่ port 18 
const byte reset = 19; //ประกาศตัวแปร reset ที่ port 19 
const int R1    = 22;  //ประกาศตัวแปร R1 ที่ port 22 
const int Y1    = 23; 
const int G1    = 24; 
const int R2    = 25; 
const int Y2    = 26; 
const int G2    = 27; 
const int R3    = 28; 
const int Y3    = 29; 
const int G3    = 30; 
const int R4    = 31; 
const int Y4    = 32; 
const int G4    = 33; 
const int R1up    = 34; 
const int R1down  = 35; 
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const int G1up    = 36; 
const int G1down  = 37; 
const int R2up    = 38; 
const int R2down  = 39; 
const int G2up    = 40; 
const int G2down  = 41; 
const int R3up    = 42; 
const int R3down  = 43; 
const int G3up    = 44; 
const int G3down  = 45; 
const int R4up    = 46; 
const int R4down  = 47; 
const int G4up    = 48; 
const int G4down  = 49; 
int r1, g1, r2, g2, r3, g3 ,r4, g4; 
int x1, x2, x3, x4; 
int z1, z2, z3, z4; 
int state=0; //ประกาศตัวแปร state เท่ากับ 0 
 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  pinMode(sensor1,INPUT); //กำหนดให้ตัวแปร sensor1 เป็น input 
  pinMode(sensor2,INPUT); //กำหนดให้ตัวแปร sensor2 เป็น input 
  pinMode(led0, OUTPUT);  //กำหนดให้ตัวแปร led0 เป็น output 
  samplingPeriod = round(1000000*(1.0/SAMPLING_FREQUENCY)); 
  pinMode(reset, INPUT_PULLUP); 
  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(reset), RESET,FALLING); 
  pinMode(R1,OUTPUT); //กำหนดให้ตัวแปร R1 เป็น output 
  pinMode(Y1,OUTPUT); 
  pinMode(G1,OUTPUT); 
  pinMode(R2,OUTPUT); 
  pinMode(Y2,OUTPUT); 
  pinMode(G2,OUTPUT); 
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  pinMode(R3,OUTPUT); 
  pinMode(Y3,OUTPUT); 
  pinMode(G3,OUTPUT); 
  pinMode(R4,OUTPUT); 
  pinMode(Y4,OUTPUT); 
  pinMode(G4,OUTPUT); 
   
  pinMode(R1up,INPUT); //กำหนดให้ตัวแปร R1up เป็น input 
  pinMode(R1down,INPUT); 
  pinMode(G1up,INPUT); 
  pinMode(G1down,INPUT); 
  pinMode(R2up,INPUT); 
  pinMode(R2down,INPUT); 
  pinMode(G2up,INPUT); 
  pinMode(G2down,INPUT); 
  pinMode(R3up,INPUT); 
  pinMode(R3down,INPUT); 
  pinMode(G3up,INPUT); 
  pinMode(G3down,INPUT); 
  pinMode(R4up,INPUT); 
  pinMode(R4down,INPUT); 
  pinMode(G4up,INPUT); 
  pinMode(G4down,INPUT); 
   
  lcd.init(); 
  lcd.backlight(); //ใช้ไฟ lcd backlight 
   
} 
 
void loop() { 
  lcd.setCursor(1,0); //กําหนดค่าเริ่มต้นของแถวและบรรทัด 
  lcd.print("Traffic lights"); //แสดงข้อความบนจอ lcd 
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  if (digitalRead(start) == HIGH){ //ถ้าค่าที่อ่านได้จากตัวแปร start มีสถานะเป็น HIGH 
    state = 1; //ตัวแปร state เท่ากับ 1 
    lcd.clear();  //clear หนา้จอ lcd  
    lcd.setCursor(1,0);  //กาํหนดค่าเริ่มต้นของแถวและบรรทัด 
    lcd.print("Traffic lights"); //แสดงข้อความบนจอ lcd 
    lcd.setCursor(5,1);  //กาํหนดค่าเริ่มต้นของแถวและบรรทัด 
    lcd.print("Start");  //แสดงข้อความบนจอ lcd 
  } 
    if (state == 1){ //ถ้าตัวแปร state มีค่าเท่ากับ 1 
      traffic(); //ทำงานในฟังก์ชัน traffic 
    } 
     
  if(int_flag1==1){ //ถ้าตัวแปร int_flag1 มีค่าเท่ากับ 1 
    lcd.clear();  //clear หนา้จอ lcd  
    lcd.setCursor(1,0); //กําหนดค่าเริ่มต้นของแถวและบรรทัด 
    lcd.print("Traffic lights");  //แสดงข้อความบนจอ lcd 
    lcd.setCursor(5,1); //กําหนดค่าเริ่มต้นของแถวและบรรทัด 
    lcd.print("Reset"); //แสดงข้อความบนจอ lcd 
    int_flag1=0; //ให้ตัวแปร int_flag1 มีค่าเท่ากับ 0 
  } 
 
  if (digitalRead(R1up) == HIGH){ //ถ้าค่าที่อ่านได้จากตัวแปร R1up มีสถานะเป็น HIGH 
    while(digitalRead(R1up) == HIGH); //ให้ตัวแปร R1up มีสถานะเป็น HIGH เพียง 1 รอบ 
    YELLOW1UP(); }  //ทำงานในฟังก์ชัน YELLOW1UP 
  if (digitalRead(R1down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R1down) == HIGH); 
    YELLOW1DOWN(); } 
  if (digitalRead(G1up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G1up) == HIGH); 
    GREEN1UP(); } 
  if (digitalRead(G1down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G1down) == HIGH); 
    GREEN1DOWN(); } 
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  if (digitalRead(R2up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R2up) == HIGH); 
    YELLOW2UP(); } 
  if (digitalRead(R2down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R2down) == HIGH); 
    YELLOW2DOWN(); } 
  if (digitalRead(G2up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G2up) == HIGH); 
    GREEN2UP(); } 
  if (digitalRead(G2down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G2down) == HIGH); 
    GREEN2DOWN(); } 
 
  if (digitalRead(R3up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R3up) == HIGH); 
    YELLOW3UP(); } 
  if (digitalRead(R3down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R3down) == HIGH); 
    YELLOW3DOWN(); } 
  if (digitalRead(G3up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G3up) == HIGH); 
    GREEN3UP(); } 
  if (digitalRead(G3down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G3down) == HIGH); 
    GREEN3DOWN(); } 
 
  if (digitalRead(R4up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R4up) == HIGH); 
    YELLOW4UP(); } 
  if (digitalRead(R4down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(R4down) == HIGH); 
    YELLOW4DOWN(); } 
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  if (digitalRead(G4up) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G4up) == HIGH); 
    GREEN4UP(); } 
  if (digitalRead(G4down) == HIGH){ 
    while(digitalRead(G4down) == HIGH); 
    GREEN4DOWN(); } 
} 
 
void traffic(){ //ประกาศฟังก์ชัน traffic 
      
  digitalWrite(Y4,LOW);  //ตัวแปร Y4 มีสถานะเป็น LOW 
  digitalWrite(R1,LOW);  //ตัวแปร R1 มีสถานะเป็น LOW         
  digitalWrite(G1,HIGH); //ตัวแปร G1 มีสถานะเป็น HIGH        
  digitalWrite(R2,HIGH); //ตัวแปร R2 มีสถานะเป็น HIGH       
  digitalWrite(R3,HIGH); //ตัวแปร R3 มีสถานะเป็น HIGH      
  digitalWrite(R4,HIGH); //ตัวแปร R4 มีสถานะเป็น HIGH        
  delay(z1);  //หน่วงเวลา 
  checksound(); //ทำงานในฟังก์ชัน checksound 
   
  digitalWrite(G1,LOW); 
  digitalWrite(Y1,HIGH);         
  digitalWrite(R2,HIGH);         
  digitalWrite(R3,HIGH); 
  digitalWrite(R4,HIGH); 
  delay(x1);   // 3 ว ิ
  checksound(); 
      
  digitalWrite(Y1,LOW); 
  digitalWrite(R2,LOW);    
  digitalWrite(R1,HIGH);         
  digitalWrite(G2,HIGH);         
  digitalWrite(R3,HIGH); 
  digitalWrite(R4,HIGH); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



68 

 

 

  delay(z2);   
  checksound(); 
      
  digitalWrite(G2,LOW); 
  digitalWrite(Y2,HIGH);         
  digitalWrite(R1,HIGH);        
  digitalWrite(R3,HIGH); 
  digitalWrite(R4,HIGH); 
  delay(x2);    
  checksound(); 
      
  digitalWrite(Y2,LOW); 
  digitalWrite(R3,LOW);    
  digitalWrite(R1,HIGH);         
  digitalWrite(G3,HIGH);         
  digitalWrite(R2,HIGH); 
  digitalWrite(R4,HIGH); 
  delay(z3);   
  checksound(); 
   
  digitalWrite(G3,LOW); 
  digitalWrite(Y3,HIGH);         
  digitalWrite(R1,HIGH);         
  digitalWrite(R2,HIGH); 
  digitalWrite(R4,HIGH); 
  delay(x3);    
  checksound(); 
      
  digitalWrite(Y3,LOW); 
  digitalWrite(R4,LOW);    
  digitalWrite(R1,HIGH);        
  digitalWrite(G4,HIGH);         
  digitalWrite(R2,HIGH); 
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  digitalWrite(R3,HIGH); 
  delay(z4);   
  checksound(); 
   
  digitalWrite(G4,LOW); 
  digitalWrite(R4,LOW); 
  digitalWrite(Y4,HIGH);        
  digitalWrite(R1,HIGH);         
  digitalWrite(R2,HIGH); 
  digitalWrite(R3,HIGH); 
  delay(x4);    
  checksound(); 
   
} 
 
void RESET(){  //ประกาศฟังก์ชัน RESET 
  int_flag1=1; //ให้ตัวแปร int_flag1 มีค่าเท่ากับ 1 
  state = 0;   //ให้ตัวแปร state มีค่าเท่ากับ 0 
  x1=0,x2=0,x3=0,x4=0,z1=0,z2=0,z3=0,z4=0;  
  r1=0,r2=0,r3=0,r4=0,g1=0,g2=0,g3=0,g4=0; 
  digitalWrite(R1,LOW);  //ตัวแปร R1 มีสถานะเป็น LOW 
  digitalWrite(Y1,LOW); 
  digitalWrite(G1,LOW); 
  digitalWrite(R2,LOW); 
  digitalWrite(Y2,LOW); 
  digitalWrite(G2,LOW); 
  digitalWrite(R3,LOW); 
  digitalWrite(Y3,LOW); 
  digitalWrite(G3,LOW); 
  digitalWrite(R4,LOW); 
  digitalWrite(Y4,LOW); 
  digitalWrite(G4,LOW); 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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void GREEN1UP(){  //ประกาศฟังก์ชัน GREEN1UP 
  g1=g1+1;  //ให้ตัวแปร g1 บวก 1 
  z1=z1+1000; //ให้ตัวแปร z1 บวก 1000 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green1 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g1,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void GREEN1DOWN(){ 
  g1=g1-1;  z1=z1-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green1 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g1,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW1UP(){ 
  r1=r1+1;  x1=x1+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow1 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r1,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW1DOWN(){ 
  r1=r1-1;  x1=x1-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow1 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r1,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
 
void GREEN2UP(){ 
  g2=g2+1;  z2=z2+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green2 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g2,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void GREEN2DOWN(){ 
  g2=g2-1;  z2=z2-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green2 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g2,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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void YELLOW2UP(){ 
  r2=r2+1;  x2=x2+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow2 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r2,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW2DOWN(){ 
  r2=r2-1;  x2=x2-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow2 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r2,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
 
void GREEN3UP(){ 
  g3=g3+1;  z3=z3+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green3 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g3,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void GREEN3DOWN(){ 
  g3=g3-1;  z3=z3-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green3 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g3,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW3UP(){ 
  r3=r3+1;  x3=x3+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow3 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r3,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW3DOWN(){ 
  r3=r3-1;  x3=x3-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow3 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r3,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
 
void GREEN4UP(){ 
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  g4=g4+1;  z4=z4+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green4 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g4,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void GREEN4DOWN(){ 
  g4=g4-1;  z4=z4-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Green4 = "); 
  lcd.setCursor(9,1); lcd.print(g4,DEC);  lcd.setCursor(12,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW4UP(){ 
  r4=r4+1;  x4=x4+1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow4 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r4,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
void YELLOW4DOWN(){ 
  r4=r4-1;  x4=x4-1000; 
  lcd.clear();  lcd.setCursor(0,1); lcd.print("Yellow4 = "); 
  lcd.setCursor(10,1); lcd.print(r4,DEC);  lcd.setCursor(13,1);  lcd.print("sec"); 
} 
 
void checksound(){  //ประกาศฟังก์ชัน checksound 
  for(int i=0; i<SAMPLES; i++) //ให้ตัวแปร i=0 เมื่อตัวแปร i มีค่าน้อยกว่า SAMPLES ให้ i 
เพ่ิมข้ึนทีละ 1 
    { 
      microSeconds = micros();  //ตัวแปร microSeconds มีค่าเท่ากับ micros 
      vReal[i] = analogRead(0); //ตัวแปร vReal[i] รับค่าจาก port 0 
      vImag[i] = 0; //ให้ตัวแปร vImag[i] มีค่าเท่ากับ 0 
 
      while(micros() < (microSeconds + samplingPeriod)) 
      { 
        //do nothing 
      } 
    } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  FFT.Windowing(vReal, SAMPLES, FFT_WIN_TYP_HAMMING, FFT_FORWARD); 
  FFT.Compute(vReal, vImag, SAMPLES, FFT_FORWARD); 
  FFT.ComplexToMagnitude(vReal, vImag, SAMPLES); 
   
  double peak = FFT.MajorPeak(vReal, SAMPLES, SAMPLING_FREQUENCY); 
  Serial.println(peak); //แสดงค่า peak ทาง Serial Monitor 
   
  if (peak > 1200 && peak < 1600) { //ถ้าค่า peak มีค่ามากกว่า 1200 และน้อยกว่า 1600 
    digitalWrite(led0,HIGH);  //ตัวแปร led0 มีสถานะเป็น HIGH 
    ans = 1; //ตัวแปร ans เท่ากับ 1 
    Serial.println(ans); //แสดงค่า ans ทาง Serial Monitor 
  } 
  else{ //ถ้านอกเหนือเงื่อนไขก่อนหน้า 
    digitalWrite(led0,LOW); //ตัวแปร led0 มีสถานะเป็น LOW 
    ans = 0;  //ตวัแปร ans เท่ากับ 0 
    Serial.println(ans);  //แสดงค่า ans ทาง Serial Monitor 
  } 
   
    if (digitalRead(sensor1) == HIGH || digitalRead(sensor2) == HIGH){ //ถ้า sensor1 หรือ 
sensor2 มีสถานะเป็น HIGH  
      while(ans==1){  
        digitalWrite(G1,HIGH);  //ตัวแปร G1 มีสถานะเป็น HIGH 
        digitalWrite(R2,HIGH);      
        digitalWrite(R3,HIGH);         
        digitalWrite(R4,HIGH);        
        digitalWrite(R1,LOW); 
        digitalWrite(Y1,LOW); 
        digitalWrite(Y2,LOW); 
        digitalWrite(Y3,LOW); 
        digitalWrite(Y4,LOW); 
        digitalWrite(G2,LOW); 
        digitalWrite(G3,LOW); 
        digitalWrite(G4,LOW); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        delay(2000); //หน่วงเวลา 
 
        if (peak > 1000 && peak < 1700) { //ถ้าค่า peak มีค่ามากกว่า 1000 และน้อยกว่า 
1700 
          ans = 0; //ตวัแปร ans เท่ากับ 0 
          Serial.println(ans); //แสดงค่า ans ทาง Serial Monitor 
          }    
        if (digitalRead(sensor1) == LOW && digitalRead(sensor2) == LOW) { //ถ้า sensor1 
หรือ sensor2 มีสถานะเป็น LOW 
          ans = 0; //ตวัแปร ans เท่ากับ 0 
          Serial.println(ans); //แสดงค่า ans ทาง Serial Monitor 
          } 
        if (ans==0){  //ถ้าตัวแปร ans มีค่าเท่ากับ 0 
          traffic();  //ให้ทำงานในฟังก์ชัน traffic 
          } 
    } 
    }  
} 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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#โค้ดประมวลผลภาพความเร็วและบันทึกภาพลงฐานข้อมูล 
import cv2  // เรียกใช้ libraly cv2 
import mysql.connector // เรียกใช้ libraly mysql 
import numpy as np // เรียกใช้ libraly numpy as np 
from time import sleep // เรียกใช้การหน่วงเวลา 
from constantes import * 
import time // เรียกใช้การบันทึกเวลา 
import datetime // เรียกใช้การบันวันเวลา 
import RPi.GPIO as GPIO เรียกใช้ port GPIO 
 
GPIO.setwarnings(False) 
 
GPIO.setmode(GPIO.BCM) เลือกโหมดของ GPIO เป็นแบบ BCM 
data=17 // ตัวแปร data เท่ากับ port 17 
data2=4 // ตัวแปร data2 เท่ากับ port 4 
led1=27 // ตัวแปร led1 เท่ากับ port 27 
led2=22 // ตัวแปร led2 เท่ากับ port 22 
 
GPIO.setup(led1,GPIO.OUT) // กําหนด led1 เป็น output 
GPIO.setup(led2,GPIO.OUT) // กําหนด led2 เป็น output 
GPIO.setup(data,GPIO.OUT)  // กําหนด data เป็น output 
GPIO.setup(data2,GPIO.OUT) // กําหนด data2 เป็น output 
 
lower_red = np.array([150, 100, 130]) //กำหนดค่าสีของสีแดง 
upper_red = np.array([180, 255, 255])    
 
lower_blue = np.array([100, 150, 100]) //กำหนดค่าสีของสีน้ำเงิน 
upper_blue = np.array([120, 255, 255])   
 
largura_min=80  
altura_min=80  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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offset=11   // ชดเชยแกน x ของเส้นที่1 11 หน่วย 
offset2=10  // ชดเชยแกน x ของเส้นที่2 10 หน่วย 
offset3=12  // ชดเชยแกน x ของเส้นที่3 12 หน่วย 
pos1_linha=270  // วางเส้นตรงเส้นที่1 ที่ตําแหน่ง 270 
L1 = 330  // เพิ่มความยาวเส้นที่1 ทางซ้าย 330 หน่วย 
R1 = 50   // เพิ่มความยาวเส้นที่1 ทางขวา 50 หน่วย 
pos2 = 320   // วางเส้นตรงเส้นที่2 ที่ตําแหน่ง 320 
L2 = 330    // เพิ่มความยาวเส้นที่2 ทางซ้าย 330 หน่วย 
R2 = 20    // เพ่ิมความยาวเส้นที่1 ทางขวา 50 หน่วย 
pos_linha=250  // วางเส้นตรงเส้นที่3 ที่ตําแหน่ง 250 
L3 = 330   // เพ่ิมความยาวเส้นที่3 ทางซ้าย 330 หน่วย 
R3 = 90    // เพ่ิมความยาวเส้นที่1 ทางขวา 90 หน่วย 
detec = [] // สร้างกรอบ 
Speed = 0 
delay= 110 
st1 = time.time() 
ans=0 
ans2=0 
feture = 0 
count = 0 
carros = 0 
car = 0 
caminhoes = 0 
 
def pega_centro(x, y, largura, altura): 
    x1 = largura // 2 
    y1 = altura // 2 
    cx = x + x1 
    cy = y + y1 
    return cx, cy 
 
def set_info(detec): 
    global carros,car 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    for (x, y) in detec: 
        if (pos_linha + offset) > y > (pos_linha - offset): 
            carros += 1 
 
def show_info(frame1, dilatada): 
    text1 = f'Carros: {carros} /1 min.'   // แสดงข้อความบนวีดีโอ 
    cv2.putText(frame1, text1, (120, 50), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 255), 3) 
// ใส่ขนาดและตําแหน่งตัวอักษร 
    cv2.imshow("Video Original", frame1) 
     
def Speed_Cal(time): // เรียกใช้ฟังก์ชัน time 
    global Speed 
    try: 
        Speed = (2.914*3600)/(time*1000) 
        return Speed 
    except ZeroDivisionError: 
        print('Error') 
        
cap = cv2.VideoCapture(0) // เปิดกล้อง 
subtracao = cv2.createBackgroundSubtractorMOG2() // สร้างแบล็กกราวด์ 
 
while True: 
    dt = str(datetime.datetime.now()) 
    fetures = int(time.time())  
    ret , frame1 = cap.read() 
    img = cv2.cvtColor(frame1,cv2.COLOR_BGR2HSV) // แปลงภาพ BGR เป็นรูปแบบ HSV 
    mask1 = cv2.inRange(img, lower_red, upper_red) // ตรวจหาสีแดงภายในภาพ 
    mask2 = cv2.inRange(img, lower_blue, upper_blue) // // ตรวจหาสีน้ำเงินภายในภาพ 
    mask1_contours, hierarchy = cv2.findContours(mask1, cv2.RETR_TREE, 
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)  
    mask2_contours, hierarchy = cv2.findContours(mask2, cv2.RETR_TREE, 
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    tempo = float(1/delay) 
    sleep(tempo)  
    grey = cv2.cvtColor(frame1,cv2.COLOR_RGB2GRAY) // ทำให้ภาพเป็นโทนขาวดำ 
    blur = cv2.GaussianBlur(grey,(3,3),5)   // เบลอภาพ 
    img_sub = subtracao.apply(blur) 
    dilat = cv2.dilate(img_sub,np.ones((5,5))) 
    kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELLIPSE, (5, 5)) 
    dilatada = cv2.morphologyEx (dilat, cv2. MORPH_CLOSE , kernel) 
    dilatada = cv2.morphologyEx (dilatada, cv2. MORPH_CLOSE , kernel) 
    _,contours, _= 
cv2.findContours(dilatada,cv2.RETR_TREE,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
    contorno,h=cv2.findContours(dilatada,cv2.RETR_TREE,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
 
    cv2.line(frame1, (L1, pos1_linha), (R1, pos1_linha), (255,127,0), 3) // สร้างเส้นตรงที่ 1 
    cv2.line(frame1, (L2, pos2), (R2, pos2), (0,255,0), 3) // สร้างเส้นตรงที่ 2 
    cv2.line(frame1, (L3, pos_linha), (R3, pos_linha), (0, 0, 255), 3) // สร้างเส้นตรงที่ 3 
 
    if GPIO.input(data2)==0:     // ถ้าตัวแปร data2 เท่ากับ 0 
        ans2=1  // ตัวแปร ans2 เท่ากับ 1 
    if GPIO.input(data2)==1:     // ถ้าตัวแปร data2 เท่ากับ 1 
        ans2=0  // ตัวแปร ans2 เท่ากับ 1 
        print('ตรวจเจอความถ่ี')    // แสดงข้อความทาง Serail port 
         
    if ans2==0:  // ถ้าตัวแปร ans2 เท่ากับ 0 
        if len(mask1_contours) != 0: 
            for mask_contour in mask1_contours: 
                if cv2.contourArea(mask_contour) > 500: 
                    x, y, w, h = cv2.boundingRect(mask_contour) 
                    cv2.rectangle(frame1, (x, y), (x + w, y + h), (0, 0, 255), 3) // สร้างกรอบ
คอบวัตถุ 
                    GPIO.output(led1,True) // ตัวแปร led1 มีสถานะเป็น HIGH 
                    time.sleep(1)  // หน่วงเวลา 1 วินาที 
                    ans = 3   // ตัวแปร ans เท่ากับ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                    print ('ตรวจเจอไฟรถฉุกเฉิน' ) 
                     
        else: 
            GPIO.output(led1,False)   // ตัวแปร led1 มีสถานะเป็น LOW 
 
        if len(mask2_contours) != 0: 
            for mask_contour in mask2_contours: 
                if cv2.contourArea(mask_contour) > 500: 
                    x, y, w, h = cv2.boundingRect(mask_contour) 
                    cv2.rectangle(frame1, (x, y), (x + w, y + h), (255, 0, 0), 3) // สร้างกรอบ
ครอบวัตถุ 
                    GPIO.output(led2,True)  // ตัวแปร led2 มีสถานะเป็น HIGH 
                    time.sleep(1)   // หน่วงเวลา 1 วินาท ี
                    ans = 4    // ตัวแปร ans เท่ากับ 4 
                    print('ตรวจเจอไฟรถฉุกเฉิน')    //  แสดงข้อความทาง Serail port 
        else:    
     GPIO.output(led2,False)   // ตัวแปร led1 มีสถานะเป็น LOW 
               
    for(i,c) in enumerate(contorno): 
        (x,y,w,h) = cv2.boundingRect(c) 
        validar_contorno = (w >= largura_min) and (h >= altura_min) 
        if not validar_contorno: 
            continue 
 
        cv2.rectangle(frame1,(x,y),(x+w,y+h),(0,255,0),2)  // สร้างกรอบครอบวัตถุ       
        centro = pega_centro(x, y, w, h) 
        centrol = pega_centrol(x, y, w, h) 
        detec.append(centro) 
        detec.append(centrol) 
        cv2.circle(frame1, centro, 4, (0, 0,255), -1)  // สร้างจุดตรงวัตถุ 
        cv2.circle(frame1, centrol, 4, (0, 0,255), -1) // สร้างจุดตรงวัตถ ุ
         
        if fetures > feture+60:   // ถ้าตัวแปร fetures มากกว่า 60 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                print('ไฟแดง 60 วิรีเซตค่าใหม'่,fetures)    // แสดงข้อความทาง Serail port 
                text1 = f'Carros: {carros} /1 min.'    //  แสดงข้อความบนวีดีโอ 
                feture = int(time.time()) 
                cv2.putText(frame1, text1, (100, 50), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 0, 
255), 3) // ใส่ขนาดและตําแหน่งตัวอักษร 
                cv2.imwrite('/var/www/html/carros/img'+ str(count) + '.png',frame1)  // 
บันทึกภาพลงโฟลเดอร์ carros 
                imgcar = '/carros/img'+ str(count) + '.png'  
                dt = str(datetime.datetime.now()) 
 
                try: 
                    connection = mysql.connector.connect(host='remotemysql.com',   // 
เชื่อมต่อฐานข้อมูล 
                                database='ycEpYKIBjb', 
                                user='ycEpYKIBjb',   
                                password='IYhuAryLD0') 
 
                    mysql_insert_query = """INSERT INTO realtime (imagecar, DateTime) 
VALUES (%s,%s) """ 
                    valcar = (imgcar, dt) 
                    cursor = connection.cursor() 
                    cursor.execute(mysql_insert_query, valcar) 
                    connection.commit()  
                    print(cursor.rowcount, "บันทึก carros เรียบร้อย") 
                    cursor.close() 
 
                except mysql.connector.Error as error: 
                    print("บันทึกรุปภาพผิดพลาด".format(error))   // แสดงข้อความทาง Serail port 
 
                finally: 
                    if connection.is_connected(): 
                        connection.close() 
                        print("MySQL connection is closed") 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        if GPIO.input(data)==0:    // ถ้าตัวแปร data มีค่าเท่ากับ 0 
            ans=1   // ตัวแปร ans = 1 
        if GPIO.input(data)==1:    // ถ้าตัวแปร data มีค่าเท่ากับ 1 
            ans=0   // ตัวแปร ans = 0 
            print ('ไฟแดง')    // แสดงข้อความทาง Serail port 
                     
        if ans==0:  // ถ้าตัวแปร ans = 0 
            for (x,y) in detec: 
                if y < (pos1_linha+offset) and y>(pos1_linha -offset): 
                    count =count+1   // เพ่ิมค่า 1 ค่า  
                    st1 = time.time()  // บันทึกเวลาที่ตัวแปร st1 
                    cv2.line(frame1, (L1, pos1_linha), (R1, pos1_linha), (0,255,0), 3)  
                    detec.remove((x,y)) 
                 
                if y<(pos2+offset2) and y>(pos2-offset2): 
                    count =count+1   // เพ่ิมค่า 1 ค่า  
                    st2 = time.time()  // บันทึกเวลาที่ตัวแปร st2 
                    cv2.line(frame1, (L2, pos2), (R2, pos2), (0,0,255), 3) 
                    Speed = Speed_Cal(st2 - st1)  // ใชฟั้งก์ชัน speed 
                    detec.remove((x,y)) 
 
                         
                    if Speed >=20  and Speed <= 90:  // ถ้า speed มีค่าระหว่าง 20 ถึง 90 
                        print(Speed) 
                        st3 = time.time() 
                        cv2.putText(frame1, "Speed : " + str(Speed), (20, 70), 
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 2, (0, 0, 255),5)  // ใส่ขนาดและตําแหน่งตัวอักษร 
                        cv2.imwrite('/var/www/html/speedCar/img'+ str(count) + 
'.png',frame1) // บันทึกภาพไปยังโฟลเดอร์ speedCar 
                         
                        img = '/speedCar/img'+ str(count) + '.png' 
                        dt = str(datetime.datetime.now()) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                        try: 
                             connection = 
mysql.connector.connect(host='remotemysql.com', 
                                         database='ycEpYKIBjb', 
                                         user='ycEpYKIBjb', 
                                         password='IYhuAryLD0') 
 
                             mySql_insert_query = """INSERT INTO traffictable (image, 
DateTime)  
                                  VALUES  
                                (%s,%s) """ 
                             val = (img, dt) 
                             cursor = connection.cursor() 
                             cursor.execute(mySql_insert_query, val) 
                             connection.commit() 
                             print(cursor.rowcount, "บันทึกรูปภาพเรียบร้อย") 
                             cursor.close() 
 
                        except mysql.connector.Error as error: 
                             print("บันทึกรุปภาพผิดพลาด".format(error)) 
 
                        finally: 
                            if connection.is_connected(): 
                                connection.close() 
                                print("MySQL connection is closed") 
                         
                        print(st3-st2) 
                        count = count+1  // เพิ่มค่า 1 ค่า 
                    else : 
                        Speeds = Speed 
             
    set_info(detec) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    show_info(frame1, dilatada)   
    cv2.imshow("Video Original" , frame1)  // โชว์วีดีโอ 
     
    if cv2.waitKey(1) == 27: 
        break 
     
cv2.destroyAllWindows() 
cap.release() 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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#โค้ดประมวลผลภาพป้ายทะเบียนรถและบันทึกภาพลงฐานข้อมูล 
import cv2  // เรียกใช้ libraly cv2 
import mysql.connector // เรียกใช้ libraly mysql 
import numpy as np // เรียกใช้ libraly numpy as np 
from time import sleep // เรียกใช้การหน่วงเวลา 
from constantes import * 
import time // เรียกใช้การบันทึกเวลา 
import datetime // เรียกใช้การบันวันเวลา 
import RPi.GPIO as GPIO // เรียกใช้ port GPIO 
 
GPIO.setwarnings(False) 
GPIO.setmode(GPIO.BCM)  // เลือกโหมดของ GPIO เป็นแบบ BCM 
data=17 // ตัวแปร data เท่ากับ port 17 
led=4  // ตัวแปร led เท่ากับ port 4 
GPIO.setup(led,GPIO.OUT)  // กําหนด led1 เป็น output 
GPIO.setup(data,GPIO.OUT)  // กําหนด data เป็น output 
 
count = 0 
L2 = 550    // เพิ่มความยาวทางซ้าย 550 หน่วย 
R2 = 100    // เพิ่มความยาวทางขวา 100 หน่วย 
pos_linha=170  // วางเส้นตรงที่ตําแหน่ง 170 
offset=11  // ชดเชยแกน x เท่ากับ 11 หน่วย 
ans = 0 
 
def pega_centro(x, y, largura, altura): 
    x1 = largura // 2 
    y1 = altura // 2 
    cx = x + x1 
    cy = y + y1 
    return cx, cy 
 
def set_info(detec): 
    global carros,car 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    for (x, y) in detec: 
        if (pos_linha + offset) > y > (pos_linha - offset): 
            cv2.line(frame1, (L2, pos_linha), (R2, pos_linha), (0, 127, 255), 3)  // ใส่เส้น
อ้างอิงในวีดีโอ 
            detec.remove((x, y)) 
 
def show_info(frame1, dilatada): 
    cv2.putText(frame1, text1, (100, 70), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 2, (0, 0, 255), 5) 
    cv2.imshow("Video Original", frame1) 
        
carros = car = caminhoes = 0         
cap = cv2.VideoCapture(0)  // เปิดกล้อง 
subtracao = cv2.createBackgroundSubtractorMOG2()   // สร้างแบล็กกราวด์ 
 
while True: 
    ret , frame1 = cap.read() 
    tempo = float(1/delay) 
    sleep(tempo)  
    grey = cv2.cvtColor(frame1,cv2.COLOR_RGB2GRAY) // ทำให้ภาพเป็นโทนขาวดำ 
    blur = cv2.GaussianBlur(grey,(3,3),5)   // เบลอภาพ 
    img_sub = subtracao.apply(blur) 
    dilat = cv2.dilate(img_sub,np.ones((5,5))) 
    kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELLIPSE, (5, 5)) 
    dilatada = cv2.morphologyEx (dilat, cv2. MORPH_CLOSE , kernel) 
    dilatada = cv2.morphologyEx (dilatada, cv2. MORPH_CLOSE , kernel) 
    contorno,h=cv2.findContours(dilatada,cv2.RETR_TREE,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
 
    cv2.line(frame1, (L2, pos_linha), (R2, pos_linha), (255, 127, 0), 3)  // สร้างเส้นตรง 
    
    for (i, c) in enumerate(contorno): 
        (x, y, w, h) = cv2.boundingRect(c) 
        validar_contorno = (w >= largura_min) and (h >= altura_min) 
        if not validar_contorno: 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            continue 
 
        cv2.rectangle(frame1, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2)  // สร้างกรอบคอบวัตถุ 
        centro = pega_centro(x, y, w, h) 
        detec.append(centro) 
        cv2.circle(frame1, centro, 4, (0, 0, 255), -1) 
 
        if GPIO.input(data)==0:    // ถ้าตัวแปร data มีค่าเท่ากับ 0 
            ans=1   // ตัวแปร ans = 1 
        if GPIO.input(data)==1:    // ถ้าตัวแปร data มีค่าเท่ากับ 1 
            ans=0   // ตัวแปร ans = 0 
             
        if (ans==0):  // ถ้าตัวแปร ans = 0 
            for (x,y) in detec:  
                if (pos_linha + offset) > y > (pos_linha - offset): 
                    cv2.imwrite('/var/www/html/licensecar/img'+ str(count) + '.png',frame1)  
// บันทึกภาพไปยังโฟลเดอร์ licensecar 
                    count = count+1  // เพิ่มค่า 1 ค่า      
                    imgcar = '/licensecar/img'+ str(count) + '.png' 
                    dt = str(datetime.datetime.now()) 
                            
                    try: 
                        connection = mysql.connector.connect(host='remotemysql.com', 
                                    database='ycEpYKIBjb', 
                                    user='ycEpYKIBjb', 
                                    password='IYhuAryLD0') 
 
                        mySql_insert_query = """INSERT INTO license (imagecar, test) 
                             VALUES 
                            (%s,%s) """ 
                        val = (imgcar, dt) 
                        cursor = connection.cursor() 
                        cursor.execute(mySql_insert_query, val) 
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                        connection.commit() 
                        print(cursor.rowcount, "บันทึกรูปภาพเรียบร้อย") 
                        cursor.close() 
 
                    except mysql.connector.Error as error: 
                        print("บันทึกรุปภาพผิดพลาด".format(error)) 
 
                    finally: 
                        if connection.is_connected(): 
                            connection.close() 
                            print("MySQL connection is closed") 
               
    set_info(detec) 
    show_info(frame1, dilatada)    
    cv2.imshow("Video Original" , frame1)  // โชว์วีดีโอ 
     
    if cv2.waitKey(1) == 27: 
        break 
     
cv2.destroyAllWindows() 
cap.release() 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งานระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 
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คู่มือการใช้งานโครงงานระบบไฟจราจรอัจฉริยะ 

 

 
 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2564 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



90 

 

 

ขั้นตอนการใช้งาน 
1. ทำการเสียบปลั๊กไฟ เพ่ือเปิดเครื่อง ดังรูปที่ ข.1 
 

 
 

รูปที่ ข.1 เสียบปลั๊ก 
 

2. กดสวิตช์เพ่ือตั้งเวลาไฟเหลือง ดังรูปที่ ข.2 
 

 
 

รปูท่ี ข.2 การตั้งเวลาไฟเหลือง 
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3. กดสวิตช์เพ่ือตั้งเวลาไฟเขียว ดังรูปที่ ข.3 
 

 
 

รูปที่ ข.3 การตั้งเวลาไฟเขียว 
 

4. กดปุ่ม start เพ่ือเริ่มการทำงาน ดังรูปที่ ข.4 
 

 
 

รูปที่ ข.4 เริ่มการทำงานโดยปุ่ม Start 
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5. เปิดโปรแกรม VNC Viewer และเลือก IP ของราสเบอร์รี่พาย ดังรูปที่ ข.5 
 

 
 

รูปที่ ข.5 เลือก IP ของราสเบอร์รี่พาย 
 

6. เปิดหน้าจอของราสเบอร์รี่พาย ดังรูปที่ ข.6 
 

 
 

รูปที่ ข.6 หน้าจอของราสเบอร์รี่พาย 
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7. เปิดหน้าต่าง Python จากนั้น run program เพ่ือเปิดกล้อง ดังรูปที่ ข.7 
 

 
 

รูปที่ ข.7 run program 
 
8. เปิดเว็บเบราว์เซอร์เพ่ือเข้าหน้าเว็บเพจ ดังรูปที่ ข.8 
 

 
 

รูปที่ ข.8 หน้าเว็บเพจส่วนของผู้ใช้งานทั่วไป 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



94 

 

 

9. เข้าสู่ระบบเพ่ือใช้งานส่วนของเจ้าหน้าที่ ดังรูปที่ ข.9 
 

 
 

รูปที่ ข.9 เข้าสู่ระบบ 
 

10. หน้าเว็บเพจส่วนของเจ้าหน้าที่ ดังรูปที่ ข.10 และรูปที่ ข.11 
 

 
 

รูปที่ ข.10 เว็บเพจส่วนของเจ้าหน้าที่ 
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รูปที่ ข.11 เว็บเพจส่วนของเจ้าหน้าที่ 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (datasheet) 
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