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กิตติกรรมประกาศ 

 

การดำเนินปริญญานิพนธŤเรื่อง “หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ” จะไมŠ

สามารถสำเร็จลุลŠวงไปไดšดšวยดี หากไมŠไดšรับความชŠวยเหลือ และความอนุเคราะหŤอยŠางดียิ่งจากที่

ปรึกษาโครงงาน คือ ผศ.ดร.พิชญ สุพรรณกูล และอาจารยที่ปรึกษารŠวมคือ ผศ.มนตŤชัย แชŠมชšอย 

รวมทั้งรุŠนพี่และเพื่อนๆทกุทŠานในหšองปฏิบัติการทดลองที่กรุณาใหšคำแนะนำ คำปรึกษา และแนวทาง

การแกšไขปŦญหาที่เปŨนประโยชนŤตŠอการศึกษา คšนควšาวิจัยใหšโครงงานนี้สำเร็จสมบูรณŤยิ่งขึ้น รวมถึง

สนับสนุนสถานที่ เครื่องมือ และอุปกรณŤตŠางๆ ที่ใชšระหวŠางการจัดทำโครงงาน ขอขอบพระคุณใน

ความปรถนาดีและความหŠวงใยที่มีใหšแกŠคณะผูšจัดทำเปŨนอยŠางยิ่ง  

  ขอขอบคุณคณาจารย Ťและเจ šาหนšาท ี ่ประจำภาคว ิชาว ิศวกรรมโทรคมนาคม คณะ

วิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบังทุกทŠาน ที่ไดšอบรมส่ังสอน 

ประสิทธ์ิประสาทวิชา ความรูš และประสบการณŤใหšแกŠผูšจัดทำ  

  ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัว ที่ใหšความรัก ความหŠวงใย และเปŨนกำลังใจ

ที่สำคัญเสมอมาและที่สำคัญคือสนับสนุนใหšโอกาสทางดšานการศึกษาอันมีคŠายิ่งแกŠผูšจัดทำ 

 

 

        นางสาวสิริประภา แสงประดับ 

                                                                  นางสาวสุกัญญา คำมา 

นางสาวสุนิสา รุŠงเรือง 

           ผูšจัดทำ 
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อาจารยŤที่ปรึกษา ผศ.ดร.พิชญ สุพรรณกูล 

อาจารยŤที่ปรึกษารŠวม ผศ.มนตŤชัย แชŠมชšอย 

 

 

บทคัดยŠอ 

จากขšอมูลกองปŜองกันการบาดเจ็บ กรมความคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข สถิติการเกิด

อุบัติเหตุที่เกิดจากการขับขี่รถจักรยานยนตŤในประเทศไทย ไดšทำการสำรวจวŠามีอุบัติเหตุที่เกิดจาก  

การขับขี่รถจักรยานยนตŤคิดเปŨน 54.06% ของประเภทรถทั้งหมด หรือคิดเปŨนประมาณ 20,830,055   

คันตŠอปŘ จากปŦญหาดังกลŠาวสามารถเกิดไดšจากหลายสาเหตุ เชŠน เกิดจากการประมาทของตัวผูšขับขี่เอง 

หรือจากการประมาทของผูšอื่น ซึ่งสาเหตุสŠวนใหญŠมักจะเปŨนสาเหตุที่ไมŠสามารถควบคุมไดš แตŠสามารถ

ลดความเสียหายหรือการสูญเสียที่อาจเกิดไดšจากการเกิดอุบัติเหตุ ดังนั้นปริญญานิพนธŤนี้จึงจัดทำ

หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ จุดประสงคŤของปริญญานิพนธŤนี้คือ การสรšาง

หมวกนิรภัยที่สามารถสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลือไดš เมื่อเกิดอุบัติเหตุ กลŠาวคืออุปกรณŤที่ติดตั้งอยูŠ

กับหมวกนิรภัยจะทำการตรวจจับแรงกระแทกเมื่อเกิดอุบัติเหตุ และสŠงสัญญาณที่ไดšไปสั ่งการใหš

อุปกรณŤสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลือและตำแหนŠงพิกัดการเกิดอุบัติเหตุไปทาง SMS ตามเบอรŤโทร

ที่ตั้งคŠาไวš และทำการบันทึกภาพเหตุการณŤเมื่อเกิดอุบัติเหตุ เพื่อลดผลกระทบและความเสียหายที่

เกิดขึ ้นเนื ่องจากการขับขี ่รถจักรยานยนตŤ เมื ่อเกิดอุบัติเหตุในที ่ลับตาทำใหšสามารถชŠวยเหลือ

ผูšประสบภัยไดšอยŠางทันทŠวงทีี  
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ABSTRACT 

 From information from the Injury Prevention Division, Department of Disease 

Control, Ministry of Public Health Statistics on motorcycle inspections and reports in 

Thailand able to inspect accidents that occur in cars of 54.06% of all car types or 

inspect 20,830,055 cars/year. Such problems can occur for many reasons, such as from 

the carelessness of the person. Or emphasize the negligence of the cause because the 

reason emphasizes that it can be controlled. But the concentration can be reduced. It 

can be caused by observing the performance of the motherboard and control system, 

so it is checked to check the automation and research of the project and its compliance 

with the above orders. Can be requested for inspection is the equipment that is 

attached. It must be as it is possible to sometimes go and often to operate the device 

frequently for help and understandable location SMS to the phone number set up. 

And do a visual survey to be able to check when it happened. Accidents occur and 

continue because driving in secret places makes it possible to provide immediate 

assistance to victims. 
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ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 30 กิโลเมตรตŠอ

ช่ัวโมง 

ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 20 กิโลเมตรตŠอ

ช่ัวโมง 

ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 10 กิโลเมตรตŠอ

ช่ัวโมง 

ทดสอบระยะเวลาที่ใชšในการทำงานของระบบ 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

  ในปŦจจุบันอุบัติเหตุที่เกิดจากการขับขี่บนทšองถนนมีจำนวนมาก ประเภทของรถที่มีอัตราการ

เกิดอุบัติเหตุมากที่สุดคือ รถจักรยานยนตŤ ตามขšอมูลสถิติจากกองปŜองกันการบาดเจ็บ     กรมควบคุม

โรค กระทรวงสาธารณสุข และนักศึกษาในสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบังมี

การขับขี่รถจักรยานยนตŤเปŨนจำนวนมาก ซึ่งมีความเสี่ยงสูงในการเกิดอุบัติเหตุที่ไมŠคาดคิดไดš ดังนั้น 

หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติจึงมีความสำคัญ สำหรับการชŠวยลดการสูญเสียที่ไมŠ

คาดคิดของการเกิดอุบัติเหตุบนทšองถนน หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติไดšถูก

ออกแบบเพื่อใหšสามารถรับรูšวŠามีการเกิดอุบัติเหตุเกิดข้ึนไดšอยŠางทันทŠวงที โดยนําโมดูลในการรับแรง

กระแทก โมดูลกลšองเพื่อทำการจับภาพเหตุการณŤที่เกิดข้ึน ชŠวยในการประเมินสถานการณŤเบ้ืองตšนไดš 

และเมื่อเกิดอุบัติเหตุจะทำการสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลือไปยังเบอรŤติดตŠอฉุกเฉิน 

 

1.2 วัตถุประสงคŤ 

1) เพื่อลดผลกระทบและความเสียหายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการขับขี่รถจักรยานยนตŤ   

เมื่อเกิดอุบัติเหตุในที่ลับตาทำใหšสามารถชŠวยเหลือผูšประสบภัยไดšอยŠางทันทŠวงที  

2) เพื่อออกแบบและสรšางหมวกนิรภัยที่สามารถสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติไดš 

 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

  ปริญญานิพนธŤนี ้ไดšทำการออกแบบและสรšางหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลือ

อัตโนมัติ โดยระบบประกอบไปดšวย 3 สŠวน คือ 1) สŠวนของการตรวจจับการเกิดอุบัติเหตุ 2) สŠวนของ

การบันทึกภาพและพิกัดการเกิดอุบัติเหตุ 3) สŠวนการสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลือ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 

ปริญญานิพนธŤเรื่อง "หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ" ไดšทำการออกแบบ

และพัฒนาหมวกนิรภัย ซึ่งอุปกรณŤนี้สามารถสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ   ดังนั้นปริญญา

นิพนธŤที่นำเสนอจึงมีทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšองดังตŠอไปนี้ 

 

2.1 ขšอมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุบนทšองถนน 

          จากขšอมูลที่นำมาจากกองปŜองกันการบาดเจ็บ กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข นำสถิติ

การเกิดอุบัติเหตุที่เกิดจากการขับขี่รถจักรยานยนตŤในประเทศไทย ซึ่งเปŨนขšอมูลในชŠวง พ.ศ.2558 - 

พ.ศ.2562 เปŨนระยะเวลา 3 ปŘ จากการสำรวจมีอุบัติเหตุที่เกิดจากการขับขี่รถจักรยานยนตŤคิดเปŨน 

54.06% ของประเภทรถทั้งหมด หรือคิดเปŨนประมาณ 20,830,055 คันตŠอปŘ รวมถึงมีการสำรวจ

จำนวนการบาดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบัติเหตุที่เกิดจากการขับขี่รถจักรยานยนตŤ โดยจะแบŠงออกเปŨน  

3 แบบ [24] ดังนี้  

 1) สถิติการเสียชีวิต : มีจำนวนผูšเสียชีวิตเฉล่ีย 9,120 คนตŠอปŘ คิดเปŨน 78.21% 

ผูšเสียชีวิตสŠวนใหญŠจะอยูŠในชŠวงอายุ 15 - 19 ปŘ มีจำนวน 1,459 คน คิดเปŨน 15.82% 

 2) สถิติการไดšรับบาดเจ็บสาหัส (IPD) : มีผูšบาดเจ็บอาการสาหัสเฉล่ีย 167,931 คน

ตŠอปŘ คิดเปŨน 78.21% ผูšบาดเจ็บสาหัสสŠวนใหญŠจะอยูŠในชŠวงอายุ 15 - 19 ปŘ มีจำนวน 32,450 คน คิด

เปŨน 15.99% 

 3) สถิติการไดšรับบาดเจ็บเล็กนšอย (OPD) : ผูšมีอาการบาดเจ็บเล็กนšอย เฉล่ีย 

685,866 คน/ปŘ คิดเปŨน 79.49% ผูšบาดเจ็บเล็กนšอยสŠวนใหญŠจะอยูŠในชŠวงอายุ 15 – 19 ปŘ มีจำนวน 

144,396 คน คิดเปŨน 20.33% 

             ปŦจจัยที่เปŨนเหตุที่ทำใหšเกิดอุบัติเหตุกับผูšใชšจักรยานยนตŤ มีหลากหลายสาเหตุดังนี้  

 1) เก ิดจากการชนกันระหว Šางรถสองคันไม Šว Šาจะเป Ũนกับรถยนต Ťหร ือกับ

รถจักรยานยนตŤคันอื่น หรือวัตถุตŠางๆ ที่อยูŠขšางทาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) สาเหตุที่ทำใหšเกิดอุบัติเหตุทางรถจักรยานยนตŤ  

                             - รšอยละ 54 เกิดจากความผิดพลาดของผูšขับขี่รถจักรยานยนตŤเอง 

                             - รšอยละ 40 เกิดจากความผิดพลาดของผูšขับรถคันอื่น 

                             - รšอยละ 4 เกิดจากความชำรุดหรือผิดปกติของถนน 

                             - รšอยละ 2 เกิดจากความเสียหายหรือขัดขšองของรถ 

 3) การเกิดอุบัติเหตุจากความผิดพลาดของผูšขับขี่ 

    - รšอยละ 85 เกิดจากการที่ผูšขับไมŠไดšฝřกอบรมและฝřกปฏิบัติในการขับขี่รถอยŠาง

ถูกตšอง โดยสŠวนใหญŠจะฝřกขับขี่ดšวยตนเองหรือคนในครอบครัว 

    - รšอยละ 80 เกิดจากความผิดพลาดการควบคุมรถไมŠไดš 

    - รšอยละ 52 เกิดจากการประเมินสถานการณŤการขับขี่ผิดพลาด 

    - รšอยละ 40 ไมŠมีใบอนุญาตขับขี่ 

    - รšอยละ 32 ฝśาฝŚนกฎจราจรทำใหšเกิดอุบัติเหตุ 

    - รšอยละ 21 เมื่อเกิดสถานการณŤฉุกเฉินผูšขับขี่ตัดสนใจผิดพลาด 

    - รšอยละ 15 เกิดจากการดื่มแอลกอฮอลŤทำใหšสติไมŠครบถšวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 อุปกรณŤที่ใชš 

2.2.1 โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module  

       โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module เปŨนช้ินสŠวนอุปกรณŤฮารŤดแวรŤ

ที ่นำมาใชšรับสัญญาณ ดังรูปที ่ 2.1 โดยโมดูลสามารถนำมาใชšงานรŠวมกับอุปกรณŤอื ่นไดš    เชŠน 

Arduino Uno และ Raspberry PI Arduino หรือนำมาใชšกับคอมพิวเตอรŤไดšเชŠนกัน เพื่อใหšโมดูลรับ

สัญญาณ GPS จากดาวเท ียมไดš โดยโมดูล GPS เปŨนตัวอยŠางของ Ublox GYGPSV1 NEO-6M 

module โดยใชšระบุตำแหนŠงที่ตั้งบนโลกไดš ซึ่งเปŨนการรับคŠาจากดาวเทียมมาแสดงผล เชŠน ละติจูด 

ลองจิจูด เวลา วันที่ ทิศทางการเคล่ือนที่ไปที่ตำแหนŠงที่ตšองการ ความเร็วในการเคล่ือนที่แตŠละรอบ 

เปŨนตšน [4] 

  การรับสัญญาณ โดยตัวโมดูลจะมีจุดที่ใหšตŠอกับเสาอากาศเพื่อใหšตัวโมดูลรับสัญญาณ

ไดšดี โดยจะมีเสาอากาศที่นำมาใชšงานมี 2 แบบ ดังนี้  

    1) สายอากาศแบบ Passive จะ เป Ũ นสายอากาศท ี ่ ไม Šอ ย ู Š ภ าย ในวงจร                  

เปŨนสายอากาศที่ทำมาจาก เซรามิค หรือโลหะ โดยสายอากาศประเภทนี้จะมีขšอดี คือไมŠตšองมีไฟเล้ียง

ก็สามารถใชšงานไดš 

    2) สายอากาศแบบ Active เปŨนสายอากาศที่มีวงจรขยายสัญญาณรบกวนต่ำอยูŠ

ขšางในวงจร โดยจะเรียกวŠา Low Noise Amplifier (LNA) สายอากาศประเภทนี้จะตšองมีไฟเล้ียงจึงจะ

สามารถทำงานไดš ถšาหากไมŠตŠอไฟเลี้ยง วงจร LNA จะไมŠทำงานสŠงผลใหšสายอากาศไมŠสามารถรับ

สัญญาณไดš โดยสายอากาศประเภทนี้จะมีขšอดี คือรับสัญญาณ และขยายสัญญาณใหšชัดเจน สŠงผลใหš

โมดูล GPS รับสัญญาณไดšเร็วและดีขึ้น  

         โมดูลจีพ ีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module จะมีการตŠอใช šงานกับ 

Arduino ดšวย UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) เปŨนชนิด RS232 

โดยจะมีความเร็วในการรับสŠงขšอมูล (baud rate) อยูŠที่ 9600 bps ใชšความเร็วนี้ในการรับสŠงขšอมูลมา

ประมวลผล โดยมีขาการเช่ือมตŠอ Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module ดังตŠอไปนี้  

     1) Vcc 

     2) Gnd 

     3) Rx 

     4) Tx 
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รูปที่ 2.1 โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module  

 

2.2.2 โมดูลตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact 

Sensor  

โมดูลตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 (Knock Impact Sensor) มีลักษณะดังรูป

ที่ 2.2 สามารถใชšงานไดšกับ Arduino, ESP8266, ESP32, Teensy, Raspberry Pi และแพลตฟอรŤม

อื่นๆ โมดูลนี้ประกอบดšวยเซนเซอรŤแบบสปริง ตัวตšานทาน 10 กิโลโอหŤม และพิน 3 ขา มีการทำงาน

คือ เมื่อเกิดการชน การกระแทกหรือการส่ันสะเทือนอยŠางรุนแรง จะทำใหšหนšาสัมผัสของพินอินพุตทั้ง

สองเช ื ่อมต Šอกัน โดยโมด ูล KY-031 จะทำหน šาท ี ่ เหม ือนกับสว ิตซ Ť ซ ึ ่ ง โมดูล KY-031 [10]         

ประกอบดšวยขา ดังรูปที่ 2.3  

 

 
รูปที่ 2.2 KY-031 Arduino Knock Impact Sensor  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.3 Pinout ของ KY-031 Arduino Knock Impact Sensor  

 

2.2.3 บอรŤด Arduino Mega 2560  

บอรŤด Arduino Mega 2560 ใชšไมโครคอนโทรเลอรŤ ATmega2560 ซึ่งมีอินพุตและ

เอาตŤพุตทั้งหมด 54 พิน ดังรูปที่ 2.4  ประกอบดšวยพินเอาตŤพุต 14 พิน, แอนาลอก 16 พิน, PWM 15 

พิน (สามารถปรับความกวšางของพัลสŤไดš), UART (Universal Asynchronous Receiver) 4 ชุด, I2C 

1 ชุด และ SPI 1 ชุด สามารถจŠายไฟดšวยการเชื ่อมตŠอ  USB หรืออะแดปเตอรŤ AC to DC หรือ

แบตเตอรŤรี่เริ่มตšนไดš ในสŠวนของแรงดันไฟที่ใชšคือ 5V ซึ่งบอรŤดสามารถทำงานไดšกับแหลŠงจŠายไฟ

ภายนอกที่มีแรงดันไฟฟŜาสูงสุด 6-20V อยŠางไรก็ตามหากมีการจŠายไฟที่นšอยกวŠา 7V อาจจะทำใหš

บอรŤดไมŠเสถียรเนื่องจากพิน 5V อาจจะจŠายไฟไดšนšอยกวŠา 5V ในทางกลับกันหากมีการใชšไฟที่มากกวŠา 

12V จะสŠงผลใหšบอรŤดรšอนและเกิดความเสียหายไดš จึงมีการแนะนำใหšใชšแรงดันไฟฟŜาอยูŠที่ 7-12V โดย

มีกระแส DC ตŠอพินอินพุตและเอาตŤพุต 40 มิลลิแอมปş ความจำแฟลช SRAM เทŠากับ 256KB ในการ

ทำงานของพิน 5V จะสามารถรับหรือใหšกระแสสูงสุดที่ 40 มิลลิแอมปş และจะมคีวามตšานทานเกิดขึ้น

ภายในอยูŠที่ 20-50 กิโลโอหŤม [12] 
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รูปที่ 2.4 Arduino MEGA 2560 pinout diagram  

 

บอรŤด Arduino Mega 2560 มีลักษณะดังรูปที ่2.5 ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกตŠางจากบอรŤด 

Arduino ตัวอื่น คือ มกีารออกแบบมาใหšเหมาะสำหรับการใชšงานที่ตšองการใชšพินมากขึ้น เนื่องจาก

มีพินอินพุตและเอาตŤพุตที่เพิ่มขึ้น ใหš SRAM ที่มากกวŠา เพิ่มพื้นที่หนŠวยความจำมากขึ้นและมี

ประสิทธิภาพในการประมวลผลที่มากกวŠา สามารถประมวลผลเซนเซอรŤไดšหลายตัวพรšอมกัน  

 
รูปที่ 2.5 Arduino MEGA 2560  
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2.2.4 โมดูลกลšอง Esp32-cam 

 

 
 

รูปที่ 2.6 โมดูล Esp32-cam  

 

จากรูปที ่ 2.6 เปŨนโมดูล Esp32-cam โดยสามารถใชšกับ Arduino ไดš โดยโมดูลจะ

ประกอบดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤที่สามารถทำงานไดšอยŠางอิสระ เช่ือมตŠอ Wi-Fi + Bluetooth ไดšมี

กลšองวิดีโอในตัวและชŠองเสียบ microSD สำหรับจัดเก็บขšอมูล ใชšกับแอปพลิเคชัน IoT  เชŠน อุปกรณŤ

อัจฉริยะในครัวเรือน การควบคุมแบบไรšสายในอุตสาหกรรม การตรวจสอบแบบไรšสาย การระบุแบบ

ไรšสายดšวย QR และแอปพลิเคชัน IoT อื่นๆ Esp32-cam Wi-Fi เปŨนจุดเดŠนของ Esp32 ดšวยการรวม

หลายสŠวนของ Wi-Fi ในชิปพรšอมกับไมโครคอนโทรลเลอรŤทำใหšสามารถประหยัดพื้นที่โดยรวมของ

ระบบไดšและจัดการเรื่องของพลังงานไดšงŠายยิ่งขึ้น นอกจากนี้การใชšงาน Wi-Fi ใน Esp32 สะดวกกวŠา

การใชšงาน Wi-Fi ตัวอื่นอยŠางมาก โดยสามารถเลือกโหมดการใชšงาน Wi-Fi ไดš 3 โหมด  คือ โหมด AP 

(Access Point) โหมด STA (Station) และโหมด AP+STA โดยแตŠละโหมดจะมีรายละเอียด ดังนี้  

 1) โหมด AP  

 AP ยŠอมาจาก Access Point เปŨนโหมดที่จะใชš Esp32 เปŨนตัวปลŠอยสัญญาณ Wi-Fi 

ออกไป เพื่อใหšอุปกรณŤตŠาง ๆ มาเช่ือมตŠอดšวย ทั้งนี้ Esp32 จะรองรับอุปกรณŤที่มาเช่ือมตŠอดšวยเพียง  

1 ตัวเทŠานั้น เหมาะกับการนำไปควบคุมอุปกรณŤตŠาง ๆ  ผŠาน Wi-Fi ซึ่งงานควบคุมที่สามารถยšายที่ไดš 

และไมŠตšองใชšงานผŠานอินเทอรŤเน็ตจะเหมาะกับการใชšงาน Esp32 ในโหมด AP 
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2) โหมด STA 

 STA ยŠอมาจาก Station เปŨนโหมดที่จะใชš Esp32 ไปเชื ่อมตŠอกับอุปกรณŤปลŠอย

สัญญาณอื่น ๆ เชŠน เราเตอรŤ โทรศัพทŤมือถือ การใชšงานในโหมดนี้ตšองเช่ือมตŠออินเทอรŤเน็ต หรือมีการ

ส่ือสารกับอุปกรณŤหลาย ๆ ตัวในเครือขŠายเดียวกัน มักใชšงานในโหมดนี้เพื่อสŠงขšอมูลจากเซนเซอรŤขึ้น

ไปบนระบบคลาวดŤและใชšเพื่อเชื่อมตŠอกับระบบคลาวดŤรับคำสั่งมีสั่งอุปกรณŤตŠาง ๆ ใหšทำงานผŠาน

อินเทอรŤเน็ต 

 3) โหมด AP+STA 

 เปŨนโหมดที่จะใหšโมดูล Wi-Fi ภายใน Esp32 ทำงานทั้ง 2 โหมด นั่นคือ AP และ 

STA รŠวมกัน ขšอดีของการใชšโหมดนี้คืออุปกรณŤภายนอกสามารถเชื ่อมตŠอเขšามาที่ Esp32 ไดš และ 

Esp32 สามารถไปเชื่อมตŠอกับอุปกรณŤภายนอกไดš ในโหมดนี้ใชšกับงานที่ตšองการใชšงานอินเทอรŤเน็ต

และมีการเคล่ือนยšายบŠอย ๆ หรือสามารถเปล่ียนสถานที่ใชšงานไดš 

 ลักษณะทางเทคนิคของโมดูล Esp32-cam มีคุณลักษณะดังนี้  

  1) Connective : Wi-Fi 802.11b/g/n + Bluetooth 4.2 พ รš อ ม  BLE 

รองรับการอัพโหลดภาพผŠาน Wi-Fi 

  2) ความถี่สัญญาณนาŲิกาสูงสุด 160 Mhz 

  3) กำลังประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอรŤสูงสุด 600 DMIPS 

  4) หนŠวยความจำ 520 KB ของ SRAM + 4 MB ของช Šองเส ียบการŤด 

PSRAM + SD 

  5) โหมดสลีปหลายโหมดอัพเกรดเฟŗรŤมแวรŤไดšโดย OTA และ LED สำหรับ

ใชšหนŠวยความจำแฟลชในตัว 

  6) รองรับกลšอง OV2640 กลšองประเภทนี้มีคุณลักษณะดังนี้ 

   - ความละเอียด 2 MP บนเซนเซอรŤ 

   - ขนาดอารŤเรยŤ UXGA 1622 x 1200 พิกเซล 

   - ร ูปแบบเอาตŤพ ุต YUV422, YUV420, RGB565, RGB555 และ

การบีบอัดขšอมูล 8 บิต 

   - สามารถถŠายโอนภาพระหวŠาง 15 ถึง 60 FPS                                                           
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ตารางที่ 2.1 ขาพินทั้งหมดของ Esp32-cam ดังรูปที่ 2.7 

CAM ESP32 SD ESP32 

D1 PIN5 CLK PIN14 

D2 PIN18 CMD PIN15 

D3 PIN19 DATA0 PIN2 

D4 PIN21 DATA1/photo flash PIN4 

D5 PIN36 DATA2 PIN12 

D6 PIN39 DATA3 PIN13 

D7 PIN34   

XCLK PIN35   

PCLK PIN0   

VSYNC PIN22   

HREF PIN25   

SDA PIN23   

SCL PIN26   

POWER PIN PIN27   

 PIN32   

 

 
 

รูปที่ 2.7 พินทั้งหมดของ Esp32-cam  
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2.2.5 บอรŤด 3G Module (UC15-T) 

      ขšอมูลเบ้ืองตšนของบอรŤด 3G Module มีลักษณะดังรูปที่ 2.8 เปŨนบอรŤดส่ือสารเครือขŠาย

โทรศัพทŤเคล่ือนที่ระบบ 3G ใชšโมดูลส่ือสารยี่หšอ Quectel รุŠน UC15-T มีพอรŤต Micro USB สำหรับ

เชื่อมตŠอเขšากับเครื่องคอมพิวเตอรŤผŠานพอรŤต USB ไดš บนบอรŤดโมดูล 3G มีคอนเน็คเตอรŤสำหรับ   

เสาอากาศสื ่อสารหลัก (Main Antenna) แบบ RP-SMA เพื่อชŠวยในการสื่อสารใหšมีประสิทธิภาพ  

มากขึ้น โดยบอรŤดมีการเช่ือมตŠอกับไมโครคอนโทรลเลอรŤผŠานทาง Serial UART ซึ่งขาเฮดเดอรŤสำหรับ

เริ่มตšนและปŗดการทำงานจะสามารถควบคุมดšวย Software โดยใชšการขาทริก 1/0 ในสŠวนของการใสŠ

ซิมการŤดนั้นตัวบอรŤดมีชŠองเสียบแบบ Push-Pul พรšอมวงจรปŜองกันความไมŠสมดุลของประจุไฟฟŜา

ภายในตัวบอรŤด ทันทีที่มีการจŠายไฟใหšบอรŤดจะมีการเริ่มทำงานทันที ซึ่งบนตัวบอรŤดจะมีไฟแสดง

สถานะเปŗดการทำงาน (Status LED) และไฟแสดงสถานะเชื ่อมตŠอเคร ือขŠาย (Network LED)        

เมื่อระบบเชื่อมตŠอกับเครือขŠาย 3G หรือตšองการอัพเกรดระบบจาก 2G เปŨน 3G จะมีฟŦงกŤชันการใชš

งานครอบคลุมทั้งการส่ือสารและระบุพิกัดสามารถนำไปประยุกตŤใชšในงานตŠางๆ เชŠน ระบบขนสŠงและ

ติดตามตำแหนŠงรถบรรทุกสินคšา มิเตอรŤอัจฉริยะ จุดขายสินคšาไรšสาย การรักษาความปลอดภัย       

งานดšานสาธารณะสุข การติดตามบุคคลหรือส่ิงของ การควบคุมและบำรุงรักษาทางไกล เปŨนตšน [2] 

 

 
 

รูปที่ 2.8 บอรŤด 3G Module (UC15-T)  
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คุณสมบัติโดยทั่วไปของบอรŤด 3G Module มีคุณสมบัติดังนี้  

รองรับความถี่ 850/2100 MHz ในระบบ UMTS 3G และความถี่ 850/900/1800/1900 

MHz ในระบบ GSM 2G มีความเร็วในการสื่อสาร HSPDA สูงสุดที่ 3.6 Mbps Downlink และ 384 

Kbps Uplink มีวงจร Line Driver สำหรับแปลงระดับสัญญาณลอจิกใหšเปŨน RS232 สำหรับพอรŤตที่

ใชšในการส่ือสารและส่ังงานโมดูล 

การติดตŠอส่ือสารกับโมดูล UC15-T มีรายละเอียดดังนี้  

การติดตŠอสื่อสารกับโมดูล UC15-T นั้นสามารถทำไดš 2 แบบ ดังนี้ ลำดับแรกคือการ

เชื่อมตŠอผŠานพอรŤตสื ่อสารอนุกรม RS232 โดยใชšขั้วตŠอแบบ 4 PIN หรือขั้วตŠอ RS232 มาตรฐาน   

แบบ DB9  ซึ่งสามารถนำไปเชื่อมตŠอกับสัญญาณมาตรฐาน เชŠน คอมพิวเตอรŤ RS232 (Com Port) 

หรือ บอรŤดไมโครคอนโทรลเลอรŤที่มีขั้ว RS232 แบบ 4 PIN ไดšทันที ทั้งนี้บอรŤด UC15-T ยังมีขั้วตŠอ

สัญญาณอนุกรมระดับสัญญาณ TTL 3.3-5V (J5, J8, J9) สำหรับเชื่อมตŠอกับไมโครคอนโทรลเลอรŤ

โดยตรง ไมŠตšองมีวงจรแปลงระดับสัญญาณ 

คุณสมบัติการทำงานของสัญญาณของโมดูล UC15-T มคีุณสมบัติดังนี้  

  1) RI (Ring Indicator) เปŨน Output จากโมดูล UC15-T ตามปกติจะเปŨน 

High เมื่อมีสัญญาณเรียกเขšาจะ Active เปŨน Low ตามเงื่อนไขตŠอไปนี้ 

  - เมื่อมีสัญญาณเรียกเขšา Voice Calling สัญญาณ RI จะ Active เปŨน LOW 

คšางอยูŠจนกวŠา จะมีการตอบรับ (ATA) หรือ ไดšรับคำสั่งยกเลิกการเชื่อมตŠอ (ATH) หรือผูšเรียกสาย   

ทำการวางสายกŠอนจะมีการตอบรับ 

  - เมื่อมีสัญญาณเรียกเขšา Data Calling สัญญาณ RI จะ Active เปŨน LOW 

คšางอยูŠจนกวŠา จะมีการตอบรับ (ATA) หรือ ไดšรับคำส่ังยกเลิกการเช่ือมตŠอ (ATH) 

  - เมื่อมีสัญญาณเรียกเขšา SMS สัญญาณ RI จะ Active เปŨน LOW ประมาณ 

120 mS และ กลับเปŨน HIGH โดยอัตโนมัติ 

  2) Data Terminal Ready (DTR) เ ป Ũ น  Input ข อ ง โ ม ด ู ล  UC15-T            

เมื่อตšองการใหšโมดูลทำงานตšองใหšขาสัญญาณนี้ไดšรับลอจิก 0 ถšาขา DTR ไดšรับลอจิก 1 โมดูลจะหยุด

ทำงานและเขšาสู Š  Sleep Mode โดยอัตโนมัต ิ (ถ šาม ีการสั ่ง Enable Sleep Mode ดšวยคำส่ัง 

AT+QSCLK=1 ไวš) ดังนั ้น ถšาตšองการใหšโมดูลทำงานตลอดเวลาตšองควบคุมใหšขาสัญญาณ DTR    

ดšานโมดูลจะตšองไดšรับลอจิก 0 หรือส่ังปŗดการ ทำงานของ Sleep Mode โดยใชšคำส่ัง AT+QSCLK=0 
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2.2.6 กลšอง A9 mini 

กลšอง A9 mini เปŨนกลšองเสมือนกลšองวงจรปŗดรักษาความปลอดภัย มีมุมมองกวšาง   

150 องศา สามารถรับมุมมองที่กวšาง มีคุณสมบัติดังนี้  

  1) ความละเอียดของวิดีโอ Full HD 2 ลšานพิกเซล 

  2) สามารถถŠายวิดีโอไดšที่ที่มีแสงนšอย 

  3) ดูวิดีโอผŠานมือถือไดš โดยทำการเช่ือมตŠอกับ Wi-Fi 

  4) เลนสŤมีความกวšาง 150 องศา จึงทำใหšสามารถเก็บภาพมุมกวšางไดš 

  5) สามารถดูไฟลŤวิดีโอยšอนหลังไดšผŠาน Application บนโทรศัพทŤไดš 

  6) สามารถติดตั้งไดšงŠาย 

กลšอง A9 mini มีขšอมูลจำเพาะดังนี้  

  1) วัสดขุองกลšองเปŨนอลูมิเนียมอัลลอย 

  2) ขนาดของกลšองมีขนาด 5 x 4.5 x 4.5 เซนติเมตร 

  3) อัตราสŠวนความละเอียดของวิดีโอที่ไดš 1,920 x 1,080 พิกเซล 

  4) รูปแบบวิดีโอที่ไดšจะเปŨนแบบ AVI 

  5) การŤดความจำที่สามารถใชšงานรŠวมกับกลšอง A9 mini ไดš รองรับ Micro 

SD Card ไดšถึง 128 GB 

  6) รูปแบบการบีบอัดวิดีโอ H.264 

  7) ระบบปฏิบัติการแอปพลิเคชันที่รองรับ Android หรือ iOS 

  8) แบตเตอรี่ของกลšองสามารถใชšงานไดš 120 นาที 

  9) สามารถใชšงานไดšในตอนกลางคืน หรือที่ที่มีแสงนšอย 

 

2.3 หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวขšอง 

2.3.1 ระบบบอกพิกัดดšวยดาวเทียมจีพีเอส (GPS : Global Positioning System) 

ระบบบอกพิก ัดดšวยดาวเท ียมจีพ ีเอส หร ือ GPS ยŠอมาจาก Global Positioning 

System เปŨนระบบบอกตำแหนŠงที่มีการนิยมนำมาใชšกันอยŠางแพรŠหลายในปŦจจุบัน นำไประยุกตŤใชšกับ

งานที่ตšองการทราบถึงตำแหนŠง เชŠน การนำรŠองอากาศยาน (Navigation System) การกูšภัย เปŨนตšน 

ระบบนี้มีความแมŠนยำสูง อีกทั้งเครื่องรับสัญญาณยังมีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา และยังสามารถใชšไดš

ครอบคลุมทั่วโลก  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ระบบดาวเทียมจีพีเอส (GPS : Global Positioning System) ทั ้งหมดประกอบดšวย    

3 สŠวนหลัก [6] ไดšแกŠ  

  1) สŠวนของดาวเทียมในอวกาศ (Space segment) ประกอบดšวยดาวเทียม

ทั้งหมด 21 ดวง และดาวเทียมสำรองจำนวน 3 ดวง ดาวเทียมทั้งหมดโคจรอยูŠในวงโคจรเซมิซิงโครนัส 

(Semi-synchronous orbit) ดังรูปที ่ 2.9 โดยที ่วงโคจรนี ้จะโคจรเปŨนรูปวงกลมที่ระยะความสูง

ประมาณ 20,200 กิโลเมตรจากพื้นโลก จะใชšเวลาในการโคจรรอบโลก 12 ช่ัวโมง โดยเหตุผลในการใหš

ดาวเทียมโคจรในวงโคจรนี้ คือคุณสมบัติพิเศษที่จะทำใหšมีการกระจายตัวของดาวเทียมในแนวระนาบ 

3 หรือ 4 ดวง โคจรทำมุม 55 องศากับแนวของเสšนศูนยŤสูตร เนื่องจากแนวโคจรของวงโคจรนี้จะไมŠมี

การเปลี่ยนแนวการโคจรใหมŠ และดาวเทียมที่โคจรอยูŠในวงโคจรนี้จะถูกจัดใหšอยูŠในวงโคจร 6 แนว   

จึงทำใหšทุกๆ จุดบนพื้นโลกมองเห็นดาวเทียมอยŠางนšอย 3 ดวงเสมอดังรูปที่ 2.10 

 
 

รูปที่ 2.9 วงโคจรเซมิซิงโครนัส (Semi-Synchronous Orbit)  

 

รูปที่ 2.10 ตำแหนŠงดาวเทียมอยŠางนšอย 3 ดวง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2) สŠวนของสถานีควบคุมภาคพื้นดิน (Control Segment) ประกอบดšวย

สถานีภาคพื ้นดินที ่ควบคุมระบบที่กระจายอยู ŠตามสŠวนตŠางๆ ของโลก โดยแบŠงออกเปŨนสถานี     

ควบคุมหลัก (Master Control Station) ตั้งอยูŠที่ฐานทัพอากาศในเมืองโคโลราโดปสริงสŤ (Colorado 

Springs) มลรัฐโคโรลาโดของสหรัฐอเมริกา และสถานีติดตามดาวเทียม (Monitor Station) 5 แหŠง 

ตั้งอยูŠที่หมูŠเกาะฮาวาย (Hawaii) ในมหาสมุทรแปซิฟŗก หมูŠเกาะแอสเซนซัน (Ascension) มหาสมุทร

แอตแลนติก หมู Š เกาะดิเอโกการŤเซีย (Diego Garcia) มหาสมุทรอินเดีย หมู Š เกาะควาจาเลียน 

(Kwajalein) ประเทศฟŗลิปปŗนสŤ และเมืองโคโลราโดสปริงสŤ (Colorado Springs) ทำการรังวัดติดตาม

ดาวเท ียมตลอดเวลา สถานีร ับสŠงสัญญาณ 3 แหŠง  ตั ้งอยู Šที ่หมู Š เกาะควาจาเลียน (Kwajalein)           

หมูŠเกาะดิเอโกการŤเซีย (Diego Garcia)  และหมูŠเกาะแอสเซนซัน (Ascension) ดังรูปที่ 2.11 

 

 
รูปที่ 2.11 ที่ตั้งของสถานีควบคุมหลัก สถานีติดตามดาวเทียม และสถานีรับสŠงสัญญาณ

 
 

  3) สŠวนของเคร ื ่องร ับที ่ผ ู š ใชš  (User Segment) คืออ ุปกรณŤท ี ่สามารถ

ประมวลผลสัญญาณที่ไดšรับจากดาวเทียมจีพีเอส พรšอมทั้งสามารถระบุตำแหนŠงของผูšใชš ความเร็ว 

และเวลาไดšโดยการประมวลผลสัญญาณที่ออกอากาศจากดาวเทียม ซึ่งจะทำการเปล่ียนสัญญาณจาก 

SVs เปŨนตำแหนŠง ความเร็ว และเวลาโดยประมาณ  
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 2.3.1.1 ลักษณะของสัญญาณจากจีพีเอส (GPS : Global Positioning System)  

 ดาวเทียมแตŠละดวงจะสŠงสัญญาณคล่ืนวิทยุ 2 ความถี่คือ 1,545.42 เมกะเฮิรตซŤ (L1) 

และ 1,227.6 เมกะเฮิรตซŤ (L2) ความถี่ทั้งสองถูกใชšเปŨนคลื่นพาหะ (Carrier) โดยใชšวิธีผสมสัญญาณ    

(Modulation) แบบ Binary Phase Shift Keying (BPSK) ก ับ ข šอม ูลเช ิงต ัวเลขท ี ่ เป ŨนผลลัพธŤ         

จากการกระจายแถบความถี่ (Spread Spectrum) ของขšอมูล  

 2.3.1.2 หลักการของดาวเทียมจีพีเอส (GPS : Global Positioning System)  

 การคำนวณระยะทางระหวŠางดาวเทียมกับเครื่องรับสŠงสัญญาณจีพีเอสจะตšองใชš

ระยะทางจากดาวเทียมอยŠางนšอย 3 ดวง เพื่อใหšไดšตำแหนŠงที่แนŠนอน ซึ่งเมื่อเครื่องรับสŠงสัญญาณ     

จีพีเอส สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดš 3 ดวงขึ้นไป จะมีคำนวณระยะทางระหวŠางดาวเทียมถึง

เครื่องรับสŠงสัญญาณจีพีเอส โดยจากสูตรคำนวณทางฟŗสิกสŤคือ ความเร็วคูณกับเวลา จะไดšผลลัพธŤเปŨน

ระยะทาง โดยดาวเทียมทั ้ง 3 ดวงจะสŠงสัญญาณที่เหมือนกันมายังเครื ่องรับสŠงสัญญาณจีพีเ อส       

โดยความเร็วแสง (186,000 ไมลŤตŠอวินาที) แตŠระยะเวลาในการรับสัญญาณไดšจากดาวเทียมแตŠละดวง

นั้นจะไมŠเทŠากัน เนื่องจากระยะทางไมŠเทŠากัน  

 2.3.1.3 ปŦจจัยที่มีผลตŠอความถูกตšองของตำแหนŠง 

  1) ความลŠาชšาของช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟŘยรŤและโทรโพสเฟŘยรŤ สัญญาณ

ดาวเทียมจะชšาลงเมื่อผŠานช้ันบรรยากาศ 

  2) สัญญาณกระจายหลายเสšนทางสัญญาณ GPS อาจสะทšอนจากวัตถุตŠางๆ 

เชŠน ตึกสูงหรือเนินใหญŠที่ปรากฏกŠอนจะไปถึงตัวรับสัญญาณ ซึ ่งจะเพิ่มเวลาในการเดินทางของ

สัญญาณ และกŠอใหšเกิดขšอผิดพลาดไดš 

  3) ความผิดพลาดจากนาŲิกาตัวรับสัญญาณ นาŲิกาในตัวรับสัญญาณอาจมี

การระบุเวลาผิดพลาดเล็กนšอยเนื่องจากแมŠนยำนšอยกวŠานาŲิกาปรมาณูในดาวเทียม GPS 

  4) จำนวนดาวเทียมที ่อยู Šในทัศนวิสัย ยิ ่งมีดาวเทียมหลายดวงที ่อยู Šใน      

ทัศนวิสัยของตัวรับ GPS ก็ยิ่งแมŠนยำขึ้น เมื่อสัญญาณถูกกั้นอาจไดšรับตำแหนŠงที ่ผิดพลาดหรือไมŠ

สามารถอŠานตำแหนŠงไดšเลย เครื่องรับ GPS สŠวนใหญŠมักจะทำงานใตšน้ำหรือใตšดินไมŠไดš แตŠตัวรับ

สัญญาณรุŠนใหมŠที่ประสิทธิภาพสูงนั้นสามารถติดตามสัญญาณบางชนิดเมื่ออยูŠในอาคารหรือใตšรŠมไมšไดš 

  5) เรขาคณิตหรือแสงเงาของดาวเทียม สัญญาณดาวเทียมจะมีประสิทธิภาพ

มากขึ้นเมื่อดาวเทียมอยูŠในตำแหนŠงมุมกวšางสัมพันธŤกับดวงอื่น  ๆ  มากกวŠาเรียงเปŨนเสšนตรงหรือเกาะ

กลุŠมกันแคบ ๆ 
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  6) การเลือกใหšบริการ ครั้งหนึ่งกระทรวงกลาโหมของสหรัฐฯ ไดšใชšมาตรการ

การเลือกใหšบริการ (Selective Availability) กับดาวเทียมตŠางๆ ทำใหšสัญญาณแมŠนยำนšอยลง      

เพื่อปŜองกันไมŠใหšศัตรู ใชšสัญญาณ GPS ความแมŠนยำสูงไดš รัฐบาลยกเลิกมาตรการการเลือกใหšบริการ

ดังกลŠาวในเดือนพฤษภาคม ปŘ 2000 สŠงผลใหšการรับสัญญาณ GPS ของพลเรือนแมŠนยำข้ึน 

 

2.3.1.4 ประโยชนŤและการประยุกตŤใชšระบบดาวเทียมจีพีเอส (GPS : Global 

Positioning System) 

  1) ชŠวยนำทางจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งไดšตามตšองการ  

  2) ชŠวยในการติดตามการเคล่ือนที่ของยานพาหนะ คน สัตวŤ และส่ิงของ  

  3) ชŠวยในการปรับปรุงแกšไขความถูกตšองเชิงตำแหนŠงของขšอมูลจาก

ดาวเทียม  

  4) ชŠวยในการสำรวจรังวัด ทำแผนที่ และจัดสรšางฐานขšอมูลสารสนเทศ

ภูมิศาสตรŤ  

  5) ชŠวยในการควบคุมเครื่องจักรกลในภาคเกษตรกรรม  

  6) ชŠวยในการบริหารจัดการคมนาคมขนสŠง  

  7) ชŠวยสนับสนุนการใหšบริการขšอมูลขŠาวสารเชิงตำแหนŠง  (Location 

Based Service)  

 

2.3.2 การคำนวณ ละติจูด ลองจิจูด 

 สมการแฮเวอรŤซีน กำหนดระยะทางวงกลมระหวŠางจุดสองจุดบนทรงกลม โดยที่กำหนด 

ลองจิจูดและละติจูด [17] 

                                                                           𝐷  =  𝑅𝑐                                           (2.1) 

เมื่อ  

                                 𝑐 = 2 ൬𝑎 tan 2 ቀ√𝑎, ඥ(1 − 𝑎)ቁ൰                                (2.2) 

     𝑎 = sinଶ(Δ𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒/2) + cos(𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒1) . cos(𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒2) . sinଶ(Δ𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒/2)        (2.3)                                           
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โดยที่    

   𝑅                    คือ คŠารัศมีของโลกมีคŠาเทŠากับ 6,371 กิโลเมตร 

  𝐷                     คอื ระยะหŠางระหวŠางสองตำแหนŠง 

 ∆𝑙𝑎𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒     คือ ระยะหŠางหวŠางละติจูดที่ 1 ถึงละติจูดที่ 2 กฎของแฮรŤเวอรŤซีน  

  ∆𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒 คือ ระยะหŠางหวŠางลองจิจูดที่ 1 ถึงลองจิจูดที่ 2 กฎของแฮรŤเวอรŤซีน 

 

 
 

รูปที่ 2.12 เช่ือมตŠอจุดสามจุด 𝑢, 𝑣 และ 𝑤 บนระนาบทรงกลม 

 

 โดยใหšหนŠวยทรงกลม “สามเหลี่ยม” ที่อยูŠบนพื้นผิวทรงกลม โดยจะถูกกำหนดโดยวงกลม

ขนาดใหญŠเชื ่อมตŠอจุดสามจุด 𝑢, 𝑣 และ 𝑤 บนระนาบทรงกลม ถšาหากความยาวแตŠละดšานของ

สามเหล่ียมเปŨน 𝑎 ความยาวจาก 𝑢 ถึง 𝑣 ตŠอมา 𝑏 เปŨนความยาวจาก 𝑢 ถึง 𝑤 และ 𝑐 ความยาวจาก 𝑣 

ถึง 𝑤 และมุมตรงขšาม 𝑐 คือ 𝐶 กฎของแฮรŤเวอรŤซีน ดังรูปที่ 2.12 

 

                                         ℎ𝑎𝑣(𝑐) = ℎ𝑎𝑣(𝑎 − 𝑏) + sin(𝑎) sin(𝑏) ℎ𝑎𝑣(𝐶)                            (2.4) 

 

โดยความยาว 𝑎,  𝑏 และ 𝑐 เปŨนความยาวของทรงกลมหนึ่งหนŠวย จึงเทŠากับมุมแตŠละดšานจาก

ศูนยŤกลางวงกลม เพื่อใหšไดšสูตรแฮรŤเวอรŤซีนของสŠวนขšางตšน จะพิจารณาโดยใหš 𝑢 เปŨนขั้วโลกเหนือ 

ขณะที่ 𝑣 และ 𝑤 จุดสองจุดที่จะพิจารณา 𝑑 แยก ในกรณีนั้น 𝑎 และ 𝑏 เปŨน గ
ଶ

− Φ 1,2 (คือ ละติจูด

รŠวม), 𝐶 คือการแยกลองจิจูด 𝜆ଶ − 𝜆ଵ , และ 𝑐 คือคŠาที่ตšองการ  ௗ
ோ
  สังเกตวŠา  ቀ గ

ଶ
− Φ ቁ = cos(Φ)  

สูตรแฮเวอรŤซีนจะตามมาทันที 
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เพื่อใหšไดšกฎของเฮเวอรŤซีน เริ่มจากกฎทรงกลมของโคไซนŤ : 

 

                                cos(𝑐) = cos(𝑎) + cos(𝑏) + sin(𝑎) sin(𝑏) cos(𝐶)                   (2.5) 

 

ดังที่ไดšกลŠาวไวšขšางตšน สูตรนี้เปŨนวิธีการแกšปŦญหาแบบมีเงื่อนไขสำหรับ 𝑐 เมื่อ 𝑐 มีขนาดเล็ก

จะสามารถใชšสมการที่ 2.6 แทนไดšทำใหšเกิดสมการเอกลักษณŤใหมŠตามสมการที่ 2.7 เพื่อใหšไดšกฎของ

แฮเวอรŤซีนขšางตšน 

                                   cos(𝜃) = 1 − 2ℎ𝑎𝑣(𝜃)                                      (2.6) 

                       𝑐𝑜𝑠(𝑎 − 𝑏) = 𝑐𝑜𝑠(𝑎) cos(𝑏) + sin(𝑎) sin(𝑏)                      (2.7) 

 

2.3.3 Short Message Service (SMS) 

        Short Message Service หรือ SMS หมายถึงการใหšบริการการสŠงและการรับขšอความ

สั้นๆ ชŠวยใหšสามารถแลกเปลี่ยนขšอความระหวŠางอุปกรณŤเคลื่อนที่ไดš โดยทั่วไปขšอความ SMS จะมี

ความยาวสูงสุด 160 อักขระ และสามารถสŠงและรับบนเครือขŠายมือถือตŠางๆ ไดš มีการใชš SMS     

อยŠางแพรŠหลายในการส่ือสารสŠวนบุคคลและทางธุรกิจ ซึ่งเปŨนวิธีการสŠงขšอความที่กระชับไปยังบุคคล

หรือกลุ Šมบุคคลที ่สะดวกรวดเร็ว จึงกลายเปŨนสŠวนสำคัญในการสื ่อสารผŠานอุปกรณŤเคลื ่อนที่          

และยังสามารถรองรับอุปกรณŤเคล่ือนที่ไดšแทบทั้งหมด อยŠางไรก็ตามขšอกำหนดดังกลŠาวเกี่ยวกับการสŠง

ขšอมูลขึ ้นอยูŠกับผู šใหšบริการ เชŠน AIS สามารถสŠงตัวอักษรภาษาไทยไดšไมŠเกิน 70 ตัวอักษรตŠอ 1 

ขšอความ (สูงสุด 536 ตัวอักษร/8 ขšอความ) และภาษาอังกฤษ 160 ตัวอักษรตŠอ 1 ขšอความ (สูงสุด 

1,224 ตัวอักษร/8 ขšอความ)  เปŨนตšน [18] 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำโครงงาน 

3.1 การออกแบบ 

3.1.1 การออกแบบระบบ 

ในปŦจจุบันอุบัติเหตุที ่เกิดจากการขับขี่บนทšองถนนมีจำนวนมาก ประเภทของรถที่มี

อัตราการเกิดอุบัติเหตุมากที่สุดคือ รถจักรยานยนตŤ ตามขšอมูลสถิติจากกองปŜองกันการบาดเจ็บ กรม

ควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข และนักศึกษาในสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหาร

ลาดกระบังมีการขับขี่รถจักรยานยนตŤเปŨนจำนวนมาก ซึ่งมีความเส่ียงสูงในการเกิดอุบัติเหตุที่ไมŠคาดคิด

ไดš ดังนั้น หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติจึงมีความสำคัญ สำหรับชŠวยการสูญเสีย

ที่ไมŠคาดคิดของการเกิดอุบัติเหตุบนทšองถนน หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติไดšถูก

ออกแบบเพื่อใหšสามารถรับรูšวŠามีการเกิดอุบัติเหตุเกิดข้ึนไดšอยŠางทันทŠวงที โดยนําโมดูลในการรับแรง

กระแทก โมดูลกลšองเพื่อทำการจับภาพเหตุการณŤที่เกิดข้ึน และเมื่อเกิดอุบัติเหตุจะทำการสŠงสัญญาณ

ขอความชŠวยเหลือไปยังเบอรŤติดตŠอฉุกเฉิน 

         จากรูปที่ 3.1 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของอุปกรณŤที่ใชš ประกอบดšวย เซนเซอรŤ

ตรวจจับการกระแทก การชน (KY-031) และปุśมกด (Push Button) ซึ่งที่กลŠาวมาเปŨนอุปกรณŤที่ใชšใน

การสŠงคŠาใหšกับโมดูลตŠางๆ เพื่อเขšาเงื่อนไขในการทำงาน โดยโมดูลที่ใชšในการประมวลผลประกอบดšวย 

Esp32-Cam และ Mega 2560 อยŠางไรก็ตามไมโครคอนโทรเลอรŤแตŠละตัวจะมีเงื่อนไขในการทำงาน 

คือ Esp32-Cam จะรับคŠา จากเซนเซอรŤตรวจจับแรงกระแทก การชน (KY-031)  และทำการถŠายภาพ

ไปแอปพลิเคช่ันไลนŤ ในสŠวนของ Mega 2560 จะทำงานรŠวมกับโมดูล 3G และ โมดูล GPS เมื่อรับคŠา

จากเซนเซอรŤตรวจจับแรงกระแทก การชน (KY-031)  ไมโครคอนโทรเลอรŤ Mega 2560 จะทำการสŠง

ตำแหนŠงที่ตั้งผŠาน SMS และเมื่อผูšใชšกดปุśมขอความชŠวยเหลือไมโครคอนโทรเลอรŤ Mega 2560 จะทำ

การโทรผŠานโมดูล 3G 
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รูปที่ 3.1 บล็อคไดอะแกรมการทำงานของอุปกรณŤ 

3.1.2 การออกแบบสŠวนของฮารŤดแวรŤ 

ในการออกแบบสŠวนของฮารŤดแวรŤเปŨนการเชื่อมตŠอระหวŠางอุปกรณŤ  ประกอบไปดšวย 

บอรŤด Arduino Mega 2560 เปŨนหนŠวยประมวลผลหลักเปŨนตัวที ่ร ับการเชื ่อมตŠอจากอุปกรณŤ

ไมโครคอนโทรลเลอร Ťท ั ้งหมด , บอรŤด 3G Module (UC15-T) ใชšเปŨนบอรŤดสื ่อสารเคร ือข Šาย

โทรศัพทŤเคล่ือนที่ระบบ 3G ใชšโมดูลส่ือสาร โดยจะรับคำส่ังมาจาก บอรŤด Arduino Mega 2560 เพื่อ

ทำการสŠง SMS หรือ Call เพื่อสŠงแจšงเตือนไปยังหมายเลขเปŜาหมาย, โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 

NEO-6M GPS module เปŨนสŠวนในการระบุพิกัดหรือตำแหนŠงที่เกิดอุบัติเหตุ เพื่อนำคŠาพิกัดที่ไดšเปŨน

คŠาละติจูดและลองจิจูดสŠงไปทาง SMS, โมดูลตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 Arduino Knock 

Impact Sensor เปŨนสŠวนที ่ใชšในการตรวจจับการชนหรือการเกิดอุบัติเหตุ เนื ่องจากตัวอุปกรณŤ

สามารถทำการตรวจจับการชนการกระแทกไดš เมื่อมีการชนหรือการกระแทกเกิดข้ึน อุปกรณŤจะสŠงคŠา

ดิจิตอล "1" ไปยัง บอรŤด Arduino Mega 2560 เพื่อส่ังการใหš บอรŤด 3G Module (UC15-T) ทำการ

สŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลือไปยังหมายเลขเปŜาหมาย, โมดูลกลšอง Esp32-cam เปŨนกลšองที่ทำหนšาที่

ถŠายรูปเมื่อเกิดเหตุการณŤแลšวสŠงไปยังไลนŤที่ตั้งไวš เพื่อเปŨนการยืนยันและแจšงเตือนวŠามีเหตุการณŤ

อุบัติเหตุเกิดข้ึนจริง และบริเวณนั้นมีสภาพแวดลšอมเปŨนอยŠางไร ปŜองกันการผิดพลาดในการบอกพิกัด

หรือตำแหนŠงที่ไดšจากโมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module และปุśมกดที่นำมาเพื่อ

ในกรณีท ี ่ต šองการโทรไปยังหมายเลขเปŜาหมาย  โดยจะมีการเชื ่อมตŠอขาตŠางๆ ดังร ูปที ่  3.2              

โดยมีรายละเอียดตามตารางที่ 3.1      
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดการเช่ือมตŠอระหวŠางไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

Mega 2560 KY-031 NEO-6M 3G Module 

(UC15-T) 

Esp32-cam Button 

5V Vcc   5V  

GND GND GND GND GND GND 

Vin   Vin   

A7      

TX1 18  RX    

RX1 19  TX    

PWM 2     Vcc 

PWM 3 PIN 1     

PWM 4 PIN 2     

PWM 5 PIN 3     

PWM 6 PIN 4     

PWM 10   TX   

PWM 11   RX   

PWM 12   Power key   

Vcc  Vcc    
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รูปที่ 3.2 ภาพรวมของระบบ 

 

ในสŠวนการออกแบบการติดต้ังอุปกรณŤบนหมวกนิรภัยและทำการเก็บสายตŠออุปกรณŤ

ของภายนอกหมวกนิรภัยด ังร ูปที ่  3.3 - 3.7 ประกอบดšวย บอร Ťด Mega2560 1 ตัว,           

ปุśม 1 ตัว และแบตเตอรี่ 5 กšอน ซึ่งสายอากาศของ 3G Module และ GPS Module จะถูก

ยื ่นออกมาภายนอกเพื ่อใหšงŠายตŠอการหาสัญญาณ  ในการติดอุปกรณŤภายในหมวกนิรภัย      

ดังรูปที่ 6 ประกอบดšวย เซนเซอรŤตรวจจับการกระแทกทั้งหมด 4 ตัว, 3G Module 1 ตัว 

และ GPS Module 1 ตัว   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 ดšานหนšาของหมวกนิรภัย 

 

 

 
รูปที่ 3.4 ดšานซšายของหมวกนิรภัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



25 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ดšานขวาของหมวกนิรภัย 

 

  
 

รูปที่ 3.6 ดšานหลังของหมวกนิรภัย 
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รูปที่ 3.7 การเช่ือมตŠอภายใน 

 

3.1.3 การออกแบบโปรแกรมในการรับสŠงขšอมูล 

ในการออกแบบมีเงื ่อนไขดังรูปที่  3.8 ประกอบดšวย 2 เง ื ่อนไขคือ เง ื ่อนไขแรก          

เมื่อเกิดอุบัติเหตุสามารถตรวจจับการชน การกระแทกไดšจากเซนเซอรŤโดยเมื่อรับคŠาไดšจึงนำไปเขšา

เงื่อนไขของทั้งสองไมโครคอนโทรลเลอรŤ ดังนี้ Esp32-cam ทำการถŠายภาพและสŠงรูปภาพเขšาไป

แอปพลิเคชั่นไลนŤ ในสŠวนของบอรŤด Arduino Mega 2560 เมื่อเซนเซอรŤไดšรับการกระแทกจะสŠง

ตำแหนŠงที่ตั้งจากโมดูล GPS เขšา SMS ตามเบอรŤที่ตั้งคŠาไวš โดยการสŠง SMS จะตšองใชšโมดูล 3G ในการ

สŠงขšอความซึ่งซิมการŤดที่ใชšสามารถใชšซิม 3G หรือ 4G ไดš ถัดมาในสŠวนของเงื่อนไขที่สอง เมื่อผูšใชšงาน

กดปุśมขอความชŠวยเหลือ บอรŤด Arduino Mega 2560 จะรับคŠาและทำการโทรไปยังเบอรŤฉุกเฉิน   

ที่ตั้งไวš โดยผŠานโมดูล 3G  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



27 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 Flow Chart เงือ่นไขในการทำงานของอุปกรณŤ 
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3.1.4 คำนวณพลังงานในการใชšงานแบตเตอร่ี 

 การคำนวณการใชšงานแบตเตอร ี ่ในไมโครคอนโทรลเลอรŤน ั ้นเก ี ่ยวขšองกับการบริหาร            

จัดการพลังงานของระบบ แบŠงออกเปŨน 2 สŠวน ดังนี้ 

  3.1.4.1 หนŠวยประมวลผลหลัก ประกอบดšวย  

   1) บอรŤด Arduino Mega 2560 ใชšกระแส 0.04 แอมปş 

   2) โมด ูลจ ีพ ี เอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module ใช šกระแส 

0.035 แอมปş 

   3) โมดูลตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact 

Sensor ใชšกระแส 0.015 แอมปş 

   4) บอรŤด 3G Module (UC15-T) ใชšกระแส 2.2 มิลลิแอมปş เม ื ่ออยู Šใน

สถานะรอการรับขšอมูล และใชšกระแส 335 มิลลิแอมปş เมื่ออยูŠในสถานะการรับสŠงขšอมูล 

   5) แบตเตอรี่ลิเธียม 18650 จำนวน 3 กšอน แรงดันที่จŠาย 11.1 โวลตŤ 

 การคำนวณพลังงานทั้งหมด จากสมการ                                                        

𝐸ଵ௛௥  =  𝐼௧௢௧௔௟ × 𝑉 × 𝑡                                                         (3.1) 

โดยที่ 

  𝐸ଵ௛௥  คือ พลังงานที่ใชšใน 1 ช่ัวโมง มีหนŠวยเปŨนวัตตŤช่ัวโมง 

  𝐼            คือ กระแสทั้งหมด มีหนŠวยเปŨนแอมปş 

  𝑉  คือ แรงดัน มีหนŠวยเปŨนโวลตŤ 

  𝑡  คือ เวลา มีหนŠวยเปŨนช่ัวโมง 

 ซึ่งการคำนวณระยะเวลาที่อุปกรณŤสามารถทำงานไดš จากสมการ 

                                                                          𝑡௧௢௧௔௟  =  ா೟೚೟ೌ೗
ாభ೓ೝ

                                                                (3.2) 

โดยที่  

  𝑡௧௢௧௔௟     คือ เวลาทั้งหมดทีอุ่ปกรณŤสามารถทำงานไดš มีหนŠวยเปŨนช่ัวโมง 

  𝐸௧௢௧௔௟   คอื พลังงานทั้งหมด มีหนŠวยเปŨนวัตตŤช่ัวโมง 

  𝐸ଵ௛௥     คอื พลังงานที่ใชšใน 1 ช่ัวโมง มีหนŠวยเปŨนวัตตŤช่ัวโมง 
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 ซึ ่งภายในวงจรจะมีกระแสรวมทั ้งหมด 0.040 + 0.035 + 0.015 + 0.335 เทŠากับ 0.425 

แอมปş   โดยแรงดันที่ไดšรับจากแหลŠงจŠายไฟ เทŠากับ 11.1 โวลตŤ และเวลาเทŠากับ 1 ช่ัวโมง เมื่อนำมา

แทนคŠาลงในสมการที ่ 3.1 จะไดšพลังงานทั ้งหมด เทŠากับ 4.72 วัตตŤชั่วโมง จากนั้นหาคŠาพลังงาน       

ที่อุปกรณŤไดšรับจากแหลŠงจŠายไฟ ซึ่งใชšแบตเตอรี่ลิเธียม 18650 มีกระแสไฟ 9.9 แอมปş แรงดันไฟ    

3.7 โวลตŤ ซึ่งใชšทั้งหมด 3 กšอน ดังนั้นจึงไดšคŠาพลังงานที่อุปกรณŤไดšรับเทŠากับ 9.9 x 3.7 x 3 เทŠากับ 

109.89 วัตตŤชั่วโมง เมื่อไดšคŠาพลังงานทั้งหมดและคŠาพลังงานที ่อุปกรณŤไดšร ับสามารถคำนวณหา

ระยะเวลาที่อุปกรณŤสามารถทำงานไดš จากสมการที่ 3.2 ซึ่งอุปกรณŤสามารถใชšไดšประมาณ 23 ช่ังโมง 

17 นาที ซึ ่งกรณีนี ้คือกรณีเมื ่อบอรŤด 3G Module (UC15-T) อยู ŠในสถานะการรับสŠงขšอมูลอยŠาง

ตŠอเนื่อง  

 3.1.4.2 หนŠวยประมวลผลยŠอย ประกอบดšวย 

   1) โมดูลกลšอง Esp32-Cam ใชšกระแส 0.45 แอมปş  

   2) แบตเตอรี่ลิเธียม 18650 จำนวน 2 กšอน แรงดันที่จŠาย 7.4 โวลตŤ  

 ในสŠวนของหนŠวยประมวลผลยŠอย จะมีกระแสรวมทั้งหมด 0.45 แอมปş โดยแรงดันที่ไดšรับจาก

แหลŠงจŠายไฟ เทŠากับ 7.4 โวลตŤ และเวลาเทŠากับ 1 ชั่วโมง เมื่อนำมาแทนคŠาลงในสมการที่ 3.1 จะไดš

พลังงานทั้งหมด เทŠากับ 3.33 วัตตŤชั่วโมง จากนั้นหาคŠาพลังงานที ่อุปกรณŤไดšรับจากแหลŠงจŠายไฟ      

ซึ่งใชšแบตเตอรี่ลิเธียม 18650 จำนวน 1 กšอน มีกระแสไฟ 9.9 แอมปş แรงดันไฟ 3.7 โวลตŤ ซึ่งใชš

ทั้งหมด 3 กšอน ดังนั้นจึงไดšคŠาพลังงานที่อุปกรณŤไดšรับเทŠากับ 9.9 x 3.7 x 2 เทŠากับ 73.26 วัตตŤช่ัวโมง 

เมื่อไดšคŠาพลังงานทั้งหมดและคŠาพลังงานที ่อุปกรณŤไดšรับ สามารถคำนวณหาระยะเวลาที่อุปกรณŤ

สามารถทำงานไดšจากสมการที่ 3.2 ซึ่งอุปกรณŤสามารถใชšไดšประมาณ  22 ช่ัวโมง  

 

3.2 เครื่องมือที่ใชšในการทดลอง 

ในปริญญานพินธŤนี้ มีอุปกรณŤและเครื่องมือที่ใชšในการทดลอง ดังนี้ 

3.2.1 โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module 

โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module โมดูลนี้ใชšระบุตำแหนŠงที่ตั้ง

บนโลกไดš ซึ่งเปŨนการรับคŠามาจากดาวเทียมมาแสดงผล เชŠน ละติจูด ลองจิจูด เวลา วันที่ ทิศทางการ

เคล่ือนที่ไปที่ตำแหนŠงที่ตšองการความเร็วในการเคล่ือนที่แตŠละรอบ เปŨนตšน ดังรูปที่ 2.1 
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3.2.2 โมดูลตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact 

Sensor 

โมด ูลตรวจจ ับการชน การกระแทก KY-031 (Knock Impact Sensor) โมด ูลนี้

ประกอบดšวยเซนเซอรŤแบบสปริง ตัวตšานทาน 10 กิโลโอหŤม และพิน 3 ขา มีการทำงานคือ เมื่อเกิด

การชน การกระแทกหรือการส่ันสะเทือนอยŠางรุนแรง จะทำใหšหนšาสัมผัสของพินอินพุตทั้งสองเช่ือมตŠอ

กัน ดังรูปที่ 2.2 

3.2.3 บอรŤด Arduino Mega 2560 

Arduino Mega 2560 เปŨนบอรŤดที่ใชšชิป ATmega2560 เปŨนไมโครคอนโทรลเลอรŤหลัก 

เปŨนบอรŤดที ่ต Šอยอดมาจาก Arduino Uno R3 ม ี Digital input/output 54 ขา สามารถใชšเปŨน 

Output แบบ PWM ไดš 15 ขา มี Analog inputs 16 ขา มี UARTs (Hardware Serial Ports) 4 ขา 

ทำงานที่ความถี่ 16 MHz สามารถเช่ือมตŠอกับคอมพิวเตอรŤดšวยสายเคเบิล USB หรือใชš Adaptor AC-

to-DC เพื ่อเริ่มตšนใชšงาน และมีปุ śม Reset สามารถตŠอเขšากับ Shields ที่ออกแบบเพื ่อใชšงานกับ 

Arduino Duemilanove หรือ Diecimila ดังรูปที่ 2.5 

3.2.4 โมดูลกลšอง Esp32-cam 

       Esp32-cam คือ โมดูลกลšองขนาดเล็กที่ใชšพลังงานต่ำ ใชšชิป Esp32-cam มาพรšอมกับ

กลšอง OV2640 และมีชŠองเสียบ SD Card ในตัว สามารถเช่ือมตŠอ WiFi+Bluetooth เพื่อการควบคุม

ระยะไกลไดš ดังรูปที่ 2.6 

3.2.5 บอรŤด 3G Module (UC15-T) 

เปŨนบอรŤดสื่อสารเครือขŠายโทรศัพทŤเคลื่อนที่ระบบ 3G ใชšโมดูลสื่อสารยี่หšอ Quectel 

รุ Šน UC15-T มีพอรŤต Micro USB สำหรับเชื ่อมตŠอเขšากับเครื ่องคอมพิวเตอรŤผŠานพอรŤต USB ไดš      

บนบอรŤดโมดูล 3G มีคอนเนคเตอรŤสำหรับเสาอากาศสื่อสารหลัก (Main Antenna) แบบ RP-SMA       

ดังรูปที่ 2.8 

 

3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 

              3.3.1 การทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานบอรŤด 3G Module (UC15-T) 

                เขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานบอรŤด 3G Module (UC15-T) โดยกำหนดใหšโมดูล

สามารถทำงานไดšด ังน ี ้  สามารถสŠงขšอความเขšา SMS และสามารถโทรเขšาเบอร Ťท ี ่ตั ้งค Šาไวšไดš              

ซึ่งขีดจำกัดในการสŠงขšอความสามารถสŠงไดš 160 ตัวอักษรเปŨนตัวอักษรภาษาอังกฤษ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2 การทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานโมดลูจีพีเอส Ublox 

GYGPSV1 NEO-6M GPS module 

ทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานบอรŤด Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS 

module โดยทำการทดสอบโดยใหšบอรŤดประมวลผลเพื่อทำการสŠงตำแหนŠงที่ตั้ง ละติจูดและลองจิจูด

ที่วัดไดš 

3.3.3 การทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานโมดลูตรวจจับการชน     

การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact Sensor 

ทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานโมดูลตรวจจับการกระแทก KY-031 

Arduino Knock Impact Sensor ซึ่งโมดูลนี้มีการทำงานคลšายสวิตซŤ โดยกำหนดใหšมีคŠาแรงดันเปŨน 1 

เมื่อเกิดการกะแทก Serial Monitor จะแสดง Pulse เพื่อใหšเห็นวŠาโมดูลไดšรับแรงกระแทก  

3.3.4 การทดสอบความแมŠนยำในการระบุพิกัดของโมดูล GPS 

ทำการทดสอบความแมŠนยำ โดยที่จะทำการวัดคŠาที่ไดšรับจาก NEO-6M GPS module 

เทียบกับที ่ไดšจากตำแหนŠง GPS อšางอิง ทำการหาระยะหŠางระหวŠางตำแหนŠงที ่ NEO-6M GPS 

module วัดไดšกับตำแหนŠงอšางอิง โดยหาไดšจากสมการของแฮเวอรŤซีน 

3.3.5 การทดสอบการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทำงานรŠวมกันของ

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ 

      ทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานรŠวมกันของบอรŤด Arduino Mega 2560, 

โมดูลกลšอง Esp32-cam, บอรŤด 3G Module (UC15-T), โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M 

GPS module และ โมดูลตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact Sensor 

โดยกำหนดใหšเมื่อเกิดอุบัติเหตุเซนเซอรŤสามารถตรวจจับการกระแทก การชนไดš สามารถสŠง SMS  

แจšงเตือนตำแหนŠงที่ตั้งผŠาน SMS และถŠายภาพสŠงผŠานไลนŤเพื่อยืนยัน ในอีกเงื่อนไขหนึ่งเมื่อผูšใชšกดปุśม   

ขอความชŠวยเหลือจะสามารถโทรไปยังเบอรŤที่ตั้งคŠาไดš 

 3.3.6 การทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนิรภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวลตŠางกนั  

 ทดสอบพลังงานการกระแทกที่กระทำตŠอหมวกนิรภัย โดยจะวัตถุที่มีมวลตŠางกัน

เริ่มตšนจากวัตถุมวล 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 และ 1.5 

กิโลกรัม แตŠละมวลจะทำการทดสอบในระดับความสูงที่ตŠางกนัเริ่มตšนจากความสูง 0.20, 0.40, 0.60, 

0.80, 1.00, 1.20, 1.40, 1.60, 1.80 และ 2.00 เมตร  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.3.7 การทดสอบการตรวจจับแรงกระแทก ในสถานการณŤตŠางๆ  

 ทดสอบโดยการจำลองสถานการณŤการขับขี่รถจักรยานยนตŤและสวมหมวกนิรภยัสŠง

สัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ ผŠานลูกระนาดและพื้นผิวขรุขระ แลšวบันทึกผลวŠาหมวกนิรภัยสŠง

สัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติมีการตรวจจับแรงกระแทกไดšหรือไมŠ   

 3.3.8 การทดสอบระยะเวลาที่ใชšในการทำงานของระบบ 

 ทดสอบระยะเวลาที่ใชšในการเช่ือมตŠอระบบทั้งหมด โดยการจับเวลาตั้งแตŠเริ่มตšน

ปลŠอยกระแสไฟฟŜาเขšาไปในวงจรดšวยแบตเตอรี่ และส้ินสุดการจับเวลาเมื่อ Esp32-cam มกีารเช่ือมตŠอ

กับสัญญาณ Wi-Fi แลšว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ผูšจัดทำไดšทำการเก็บผลการทำงานของระบบ โดยแบŠงการทดลองและจัดเก็บผลการ

ทดลองเปŨนสŠวนๆ ดังตŠอไปนี้ 

 

4.1 การทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานบอรŤด 3G Module (UC15-T) 

       เขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานบอรŤด 3G Module (UC15-T) โดยทำการทดสอบ

ใหšบอร Ť ด  3G Module (UC15-T) ส Š ง ข š อความ เ ป Ũ น  SMS  และ โทร เ ข š า โท ร ศ ัพท Ť ม ื อ ถื อ 

ซึ่งไดšผลการทดสอบดังรูปที่ 4.1 และดังรูปที่ 4.2 และแสดงผลบนจอ serial monitor ดังรูปที่ 4.3 

และดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.1 3G Module (UC15-T) สŠงขšอความ SMS เขšาโทรศพัทŤมอืถือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.2 3G Module (UC15-T) โทรเขšาโทรศัพทŤมอืถือ 

 

 

รูปที่ 4.3 Serial Monitor เริม่ตšนทำงานของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 Serial Monitor การโทรขอความชŠวยเหลือ 

 

4.2 การทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานโมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 

NEO-6M GPS module 

 เขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานบอรŤด Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS module โดยทำ

การทดสอบโดยใหšบอรŤดประมวลผลเพื่อทำการสŠงตำแหนŠงที่ตั้ง ละติจูดและลองจิจูดที่วัดไดš มีลักษณะ

การเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤดังรูปที่ 4.5 ซึ่งไดšผลการทดสอบบน Serial Monitor ดังรูปที ่4.6 

 

รูปที่ 4.5 การเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤเพื่อทำการทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 ตำแหนŠงที่ตั้งที่ไดšจาก NEO-6M Module 

4.3 การทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานโมดูลตรวจจับการชน           

การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact Sensor 

เขียนโปรแกรมควบคุมการใชšงานโมดูลตรวจจับการกระแทก KY-031 Arduino Knock 

Impact Sensor มีลักษณะการเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤดังรูปที่ 4.7 ซึ่งโมดูลนี้มีการทำงานคลšายสวิตซŤ 

โดยกำหนดใหšมีคŠาแรงดันเปŨน 1 เมื่อเกิดการกะแทก Serial Monitor จะแสดง Pulse เพื่อใหšเห็นวŠา

โมดูลไดšรับแรงกระแทกดังรูปที่ 4.8 

 

รูปที่ 4.7 การเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤเพื่อทำการทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 ผลการทดลองโมดูลตรวจสอบการกระแทก 

4.4 การทดสอบความแมŠนยำในการระบุพิกัดของโมดูล GPS 

ทำการทดสอบความแมŠนยำ โดยที่จะทำการวัดคŠาที่ไดšรับจาก NEO-6M GPS module 

เทียบกับที ่ไดšจากตำแหนŠง GPS อšางอิง ทำการหาระยะหŠางระหวŠางตำแหนŠงที ่ NEO-6M GPS 

module วัดไดšกับตำแหนŠงอšางอิง โดยหาไดšจากสมการของแฮเวอรŤซีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ 4.1 เปร ียบเท ียบตำแหนŠงที่ ได šจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที ่ท ี ่  1         

(ขšางสนามฟุตซอล) เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิง (13.7291884, 100.773319) 

ครั้งที ่ Latitude Longitude 

1 13.729129 100.773336 

2 13.729121 100.773339 

3 13.729116 100.773341 

4 13.729111 100.773344 

5 13.729109 100.773344 

6 13.729107 100.773346 

7 13.729106 100.773346 

8 13.729104 100.773346 

9 13.729102 100.773347 

10 13.729102 100.773347 

เฉล่ีย 13.729110 100.773343 

 

จากตำแหนŠงที่ไดšจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที่ที่ 1 (ขšางสนามฟุตซอล) 

เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิงในโทรศัพทŤมือถือ คำนวณระยะหŠางเฉล่ียไดšเทŠากับ 9.0949 

เมตร ซึง่คำนวณไดšจากสมการที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ 4.2 เปร ียบเท ียบตำแหนŠงที่ได šจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที ่ท ี ่  2      

(สนามกีฬาบาส) เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิง (13.7287783, 100.7722336) 

ครั้งที ่ Latitude Longitude 

1 13.728686 100.772457 

2 13.728687 100.772457 

3 13.728688 100.772456 

4 13.728689 100.772455 

5 13.728691 100.772456 

6 13.728692 100.772456 

7 13.728692 100.772455 

8 13.728694 100.772454 

9 13.728699 100.772454 

10 13.728702 100.772455 

เฉล่ีย 13.728692 100.772455 

 

จากตำแหนŠงที่ไดšจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที่ที่ 2  (สนามกีฬาบาส) 

เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิงในโทรศัพทŤมือถือคำนวณระยะหŠางเฉลี่ยไดšเทŠากับ 25.7686 

เมตร ซึ่งคำนวณไดšจากสมการที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ 4.3 เปร ียบเท ียบตำแหนŠงที่ได šจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที ่ท ี ่  3 

(หอประช ุมคณะสถาปŦตยกรรม ) เท ียบก ับตำแหน Šงตามพ ิก ัด GPS อ šางอ ิง (13.7263557, 

100.7754307) 

ครั้งที ่ Latitude Longitude 

1 13.726144 100.775471 

2 13.726143 100.775471 

3 13.726141 100.775472 

4 13.726138 100.775471 

5 13.726131 100.775473 

6 13.726130 100.775472 

7 13.726131 100.775471 

8 13.726130 100.775470 

9 13.726134 100.775465 

10 13.726136 100.775463 

เฉล่ีย 13.726136 100.775470 

 

จากตำแหนŠงที่ไดšจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที่ที่ 3 (หอประชุมคณะ

สถาปŦตยกรรม) เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิงในโทรศัพทŤมือถือ คำนวณระยะหŠางเฉลี่ยไดš

เทŠากับ 24.7956 เมตร ซึ่งคำนวณไดšจากสมการที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ 4.4 เปร ียบเท ียบตำแหนŠงที่ ได šจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที ่ท ี ่  4          

(ตึกวิศวกรรมโยธา) เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิง (13.7269049, 100.7746705) 

ครั้งที ่ Latitude Longitude 

1 13.726902 100.774626 

2 13.726901 100.774627 

3 13.726900 100.774627 

4 13.726899 100.774627 

5 13.726898 100.774629 

6 13.726897 100.774630 

7 13.726896 100.774631 

8 13.726895 100.774632 

9 13.726894 100.774633 

10 13.726894 100.774634 

เฉล่ีย 13.7268976 100.774629 

 

จากตำแหนŠงที่ไดšจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที่ที่ 4 (ตึกวิศวกรรม

โยธา) เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิงในโทรศัพทŤมือถือคำนวณระยะหŠางเฉลี่ยไดšเทŠากับ 

4.5556 เมตร ซึ่งคำนวณไดšจากสมการที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที ่ 4.5 เปร ียบเท ียบตำแหนŠงที่ ได šจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที ่ท ี ่  5           

(KL VILLA) เทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิง (13.7275690, 100.7716320) 

ครั้งที ่ Latitude Longitude 

1 13.727527 100.771967 

2 13.727526 100.771965 

3 13.727527 100.771967 

4 13.727528 100.771968 

5 13.727528 100.771969 

6 13.727528 100.771968 

7 13.727528 100.771967 

8 13.727528 100.771966 

9 13.727527 100.771962 

10 13.727526 100.771961 

เฉล่ีย 13.7275273 100.771966 

 

จากตำแหนŠงที่ไดšจากการวัดโดย NEO-6M GPS module สถานที่ที่ 5 (KL VILLA) เทียบกับ

ตำแหนŠงตามพิกัด GPS อšางอิงในโทรศัพทŤมือถือคำนวณระยะหŠางเฉล่ียไดšเทŠากับ 36.3749 เมตร ซึ่ง

คำนวณไดšจากสมการที่ 2.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 กราฟความสัมพันธŤระหวŠางระยะหŠางเฉล่ียเทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS 

 

 จากกราฟความสัมพันธŤระหวŠางระยะหŠางเฉลี่ยเทียบกับตำแหนŠงตามพิกัด GPS ดังรูปที่ 4.9

การทดสอบการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอรŤ จะไดšวŠาเมื ่อทำการวัดที่โลŠงแจšง ไมŠมีสิ ่งบดบัง        

จะสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดšโดยตรงปราศจากสิ่งบดบัง หาตำแหนŠงที่ตั้งไดšใกลšเคียงกับ

ตำแหนŠง GPS อšางอิง มีคŠาความคลาดเคลื่อนนšอย ในทางกลับกันถšาอยูŠในที่ที่มีตšนไมš ตึก หรือมีสิ่งที่  

บดบัง ความสามารถในการรับสัญญาณจากดาวเทียม การหาตำแหนŠงที่ตั้งจะมีคŠาความคลาดเคลื่อน

มากกวŠาการหาตำแหนŠงที่ตั้งในที่โลŠงแจšง 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 การทดสอบการ เข ี ยน โปรแกรมเพ ื ่ อควบค ุ มการทำงานร Š วมก ั นของ

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ  

 ทดสอบการเขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานรŠวมกันของบอรŤด Arduino Mega 2560, โมดูล

กลšอง Esp32-cam, บอรŤด 3G Module (UC15-T), โมดูลจีพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS 

module และ โมด ูลตรวจจ ับการชน การกระแทก KY-031 Arduino Knock Impact Sensor      

โดยกำหนดใหšเมื่อเกิดอุบัติเหตุเซนเซอรŤสามารถตรวจจับการกระแทก การชนไดš สามารถสŠง SMS  

แจšงเตือนตำแหนŠงที่ตั้งผŠาน SMS และถŠายภาพสŠงผŠานไลนŤเพื่อยืนยัน ในอีกเงื่อนไขหนึ่ง เมื่อผูšใชšกดปุśม

ขอความชŠวยเหลือจะสามารถโทรไปยังเบอรŤที่ตั้งคŠา ทำการทดสอบโดยจะจำลองการเกิดอุบัติเหตุจะไดš

ขšอมูลตามตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 เก็บขšอมูลการทดสอบประสิทธิภาพ 

ครั้ง

ที่ 

เซนเซอรŤวัดการกระแทก การ

โทร

เมื่อกด

ปุśม 

หมาย

เหตุ 
สŠง SMS แจšงเตือนผŠานไลนŤ 

สŠงพิกัด 

ที่เกิดเหตุ 

ไมŠสŠงพิกัด 

ที่เกิดเหตุ 
สŠงรูปภาพ ไมŠสŠงรูปภาพ 

1 /  /  /  

2 /  /  /  

3 /  /  /  

4 /  /  /  

5 /  /  /  

6 /  /  /  

7 /  /  /  

8 /  /  /  

9 /  /  /  

10 /  /  /  

11 /  /  /  

12  /  / /  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.6 เก็บขšอมูลการทดสอบประสิทธิภาพ (ตŠอ) 

ครั้งที ่

เซนเซอรŤวัดการกระแทก 
การโทร

เมื่อกด

ปุśม 

หมาย

เหตุ 
สŠง SMS แจšงเตือนผŠานไลนŤ 

สŠงพิกัด 

ที่เกิดเหตุ 

ไมŠสŠงพิกัด 

ที่เกิดเหตุ 
สŠงรูปภาพ ไมŠสŠงรูปภาพ 

13 /  /  /  

14 /  /  /  

15 /  /  /  

16 /  /  /  

17  /  / /  

18 /  /  /  

19 /  /  /  

20 /  /  /  

21 /  /  /  

22 /  /  /  

23 /  /  /  

24 /  /  /  

25 /   / /  

26 /  /  /  

27 /  /  /  

28 /  /  /  

29 /  /  /  

30 /  /  /  

เฉล่ีย 93.33% 90% 100%  

รวม 94.9975% 

  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.10 สŠง SMS พกิัดที่เกิดเหต ุ

 

 

รูปที่ 4.11 แจšงเตือนผŠานไลนŤ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 แผนภูมิประสิทธิภาพการทำงานหมวกนิรภัย 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพภาพรวมของระบบไดšขšอสรุปดังรปูที่ 4.12 ทำการทดสอบ

ทั้งหมด 30 ครั้ง โดยจะแบŠงการวัดผลเปŨนตามหัวขšอตŠางๆ ดังนี้ เซนเซอรŤวัดการกระแทกสŠง SMS     

เปŨนพิกัดที่เกิดเหตุดังรูปที่ 4.10 ไดšทั้งหมด 28 ครั้ง จาก 30 ครั้ง คิดเปŨน 93.33 เปอรŤเซ็นตŤ        

เซนเซอรŤวัดการกระแทกสŠงรูปภาพแจšงเตือนผŠานไลนŤดังรูปที ่ 4.11 เพื่อยืนยันวŠาเกิดอุบัติเหตุจริงไดš

ทั้งหมด 27 ครั้ง จาก 30 ครั้ง คิดเปŨน 90 เปอรŤเซ็นตŤ และทดสอบการขอความชŠวยเหลือผŠานการโทร

ดšวยการกดปุśมไดšผลลัพธŤทั้งหมด 30 ครั้ง จาก 30 ครั้ง คิดเปŨน 100 เปอรŤเซ็นตŤ  

 

4.6 การทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนิรภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวลตŠางกัน 

 ทดสอบพลังงานการกระแทกที่กระทำตŠอหมวกนิรภัย โดยจะวัตถุที่มีมวลตŠางกันเริ่มตšนจาก

วัตถุมวล 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 และ 1.5 กิโลกรัม แตŠละ

มวลจะทำการทดสอบในระดับความสูงที่ตŠางกันเริ่มตšนจากความสูง 0.20, 0.40, 0.60, 0.80, 1.00, 

1.20, 1.40, 1.60, 1.80 และ 2.00 เมตร โดยจะมีลักษณะของการทำการทดสอบดังรูปที่ 4.13 และ 

4.14 นำคŠามวลและความสูงที่กำหนดมาแทนลงในสมการที่ 4.3 ใหšคŠาความเรŠงเนื่องจากแรงโนšมถŠวง

ของโลกเทŠากับ 9.8 เมตรตŠอวินาทียกกำลังสอง จะไดšผลทดสอบตามตางรางที่ 4.7 - 4.21  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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         คำนวณพลังงานการกระแทกที่กระทำตŠอหมวกนิรภัย จากสมการ 

                                                                           𝐸 =  𝑚𝑔ℎ                                                                       (4.3) 

โดยที่ 

 𝐸 คือ พลังงานการกระแทก มีหนŠวยเปŨนนิวตันเมตร หรือจูล 

 𝑚 คือ มวลที่ใชšในการทดสอบ มีหนŠวยเปŨนกิโลกรัม 

 𝑔 คือ ความเรŠงเนื่องจากโนšมถŠวงของโลก มีหนŠวยเปŨนเมตรตŠอวินาทียกกำลังสอง 

 ℎ คือ ความสูง มีหนŠวยเปŨนเมตร 

 

     

            รูปที่ 4.13 ลักษณะการทดสอบ                       รปูที่ 4.14 ความสูงของการทดสอบ                                    

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.7 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.1 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.1 0.20 0.1960 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 0.3920 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 0.5880 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 0.7840 ตรวจจับไมŠไดš 

1.00 0.9800 ตรวจจับไมŠไดš 

1.20 1.1760 ตรวจจับไมŠไดš 

1.40 1.3720 ตรวจจับไมŠไดš 

1.60 1.5680 ตรวจจับไมŠไดš 

1.80 1.7640 ตรวจจับไมŠไดš 

2.00 1.9600 ตรวจจับไมŠไดš 

 

ตารางที่ 4.8 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.2 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.2 0.20 0.3920 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 0.7840 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 1.1760 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 1.5680 ตรวจจับไมŠไดš 

1.00 1.9600 ตรวจจับไมŠไดš 

1.20 2.3520 ตรวจจับไมŠไดš 

1.40 2.7440 ตรวจจับไมŠไดš 

1.60 3.1360 ตรวจจับไมŠไดš 

1.80 3.5280 ตรวจจับไมŠไดš 

2.00 3.9200 ตรวจจับไมŠไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.9 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.3 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.3 0.20 0.5880 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 1.1760 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 1.7640 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 2.3520 ตรวจจับไมŠไดš 

1.00 2.9400 ตรวจจับไมŠไดš 

1.20 3.5280 ตรวจจับไมŠไดš 

1.40 4.1160 ตรวจจับไมŠไดš 

1.60 4.7040 ตรวจจับไมŠไดš 

1.80 5.2920 ตรวจจับไดš 

2.00 5.8800 ตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.10 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.4 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.4 0.20 0.7840 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 1.5680 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 2.3520 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 3.1360 ตรวจจับไมŠไดš 

1.00 3.9200 ตรวจจับไมŠไดš 

1.20 4.7040 ตรวจจับไมŠไดš 

1.40 5.4880 ตรวจจับไดš 

1.60 6.2720 ตรวจจับไดš 

1.80 7.0560 ตรวจจับไดš 

2.00 7.8400 ตรวจจับไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.11 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.5 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.5 0.20 0.9800 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 1.9600 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 2.9400 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 3.9200 ตรวจจับไมŠไดš 

1.00 4.9000 ตรวจจับไมŠไดš 

1.20 5.8800 ตรวจจับไดš 

1.40 6.8600 ตรวจจับไดš 

1.60 7.8400 ตรวจจับไดš 

1.80 8.8200 ตรวจจับไดš 

2.00 9.8000 ตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.12 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.6 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.6 0.20 1.1760 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 2.3520 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 3.5280 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 4.7040 ตรวจจับไมŠไดš 

1.00 5.8800 ตรวจจับไดš 

1.20 7.0560 ตรวจจับไดš 

1.40 8.2320 ตรวจจับไดš 

1.60 9.4080 ตรวจจับไดš 

1.80 10.5840 ตรวจจับไดš 

2.00 11.7600 ตรวจจับไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.13 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.7 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.7 0.20 1.3720 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 2.7440 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 4.1160 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 5.4880 ตรวจจับไดš 

1.00 6.8600 ตรวจจับไดš 

1.20 8.2320 ตรวจจับไดš 

1.40 9.6040 ตรวจจับไดš 

1.60 10.9760 ตรวจจับไดš 

1.80 12.3480 ตรวจจับไดš 

2.00 13.7200 ตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.14 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.8 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.8 0.20 1.5680 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 3.1360 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 4.7040 ตรวจจับไมŠไดš 

0.80 6.2720 ตรวจจับไดš 

1.00 7.8400 ตรวจจับไดš 

1.20 9.4080 ตรวจจับไดš 

1.40 10.9760 ตรวจจับไดš 

1.60 12.5440 ตรวจจับไดš 

1.80 14.1120 ตรวจจับไดš 

2.00 15.6800 ตรวจจับไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.15 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 0.9 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

0.9 0.20 1.9600 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 3.9200 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 5.8800 ตรวจจับไดš 

0.80 7.8400 ตรวจจับไดš 

1.00 9.8000 ตรวจจับไดš 

1.20 11.7600 ตรวจจับไดš 

1.40 13.7200 ตรวจจับไดš 

1.60 15.6800 ตรวจจับไดš 

1.80 17.6400 ตรวจจับไดš 

2.00 19.6000 ตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.16 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 1.0 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1.0 0.20 1.9600 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 3.9200 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 5.8800 ตรวจจับไดš 

0.80 7.8400 ตรวจจับไดš 

1.00 9.8000 ตรวจจับไดš 

1.20 11.7600 ตรวจจับไดš 

1.40 13.7200 ตรวจจับไดš 

1.60 15.6800 ตรวจจับไดš 

1.80 17.6400 ตรวจจับไดš 

2.00 19.6000 ตรวจจับไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.17 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 1.1 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1.1 0.20 2.1560 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 4.3120 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 6.4680 ตรวจจับไดš 

0.80 8.6240 ตรวจจับไดš 

1.00 10.780 ตรวจจับไดš 

1.20 12.9360 ตรวจจับไดš 

1.40 15.0920 ตรวจจับไดš 

1.60 17.2480 ตรวจจับไดš 

1.80 19.4040 ตรวจจับไดš 

2.00 21.5600 ตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.18 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 1.2 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1.2 0.20 2.3520 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 4.7040 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 7.0560 ตรวจจับไดš 

0.80 9.4080 ตรวจจับไดš 

1.00 11.7600 ตรวจจับไดš 

1.20 14.1120 ตรวจจับไดš 

1.40 16.4640 ตรวจจับไดš 

1.60 18.8160 ตรวจจับไดš 

1.80 21.1680 ตรวจจับไดš 

2.00 23.5200 ตรวจจับไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.19 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 1.3 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1.3 0.20 2.5480 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 5.0960 ตรวจจับไมŠไดš 

0.60 7.6440 ตรวจจับไดš 

0.80 10.1920 ตรวจจับไดš 

1.00 12.7400 ตรวจจับไดš 

1.20 15.2880 ตรวจจับไดš 

1.40 17.8360 ตรวจจับไดš 

1.60 20.3840 ตรวจจับไดš 

1.80 22.9320 ตรวจจับไดš 

2.00 25.4800 ตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.20 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 1.4 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1.4 0.20 2.7440 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 5.4880 ตรวจจับไดš 

0.60 8.2320 ตรวจจับไดš 

0.80 10.9760 ตรวจจับไดš 

1.00 13.7200 ตรวจจับไดš 

1.20 16.4640 ตรวจจับไดš 

1.40 19.2080 ตรวจจับไดš 

1.60 21.9520 ตรวจจับไดš 

1.80 24.6960 ตรวจจับไดš 

2.00 27.4400 ตรวจจับไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.21 ทดสอบพลังงานการกระแทกหมวกนริภัยจากการใชšวัตถุที่มีมวล 1.5 กิโลกรัม 

มวลที่ใชšทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

ความสูง 

(เมตร) 

พลังงานการกระแทก 

(นิวตันเมตร) 

สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1.5 0.20 2.9400 ตรวจจับไมŠไดš 

0.40 5.8800 ตรวจจับไดš 

0.60 8.8200 ตรวจจับไดš 

0.80 11.7600 ตรวจจับไดš 

1.00 14.7000 ตรวจจับไดš 

1.20 17.6400 ตรวจจับไดš 

1.40 20.5800 ตรวจจับไดš 

1.60 23.5200 ตรวจจับไดš 

1.80 26.4600 ตรวจจับไดš 

2.00 29.4000 ตรวจจับไดš 

 

 

 จากการทดทดสอบโดยการนำวัตถุที่มีมวลขนาด 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 

1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 และ 1.5 กิโลกรัม แตŠละมวลจะทำการทดสอบในระดับความสูงที่ตŠางกันเริ่มตšน

จากความสูง 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 และ 2.0 เมตร ตามลำดับ ซึ่งจะไดšพลังงาน

การกระแทรกตามตารางที ่4.7 – 4.21 สังเกตผลการทดลอง จะไดšวŠา ที่พลังงานการกระแทก 5.2920 

นิวตันเมตร เปŨนคŠาเริ่มตšนที่หมวกนริภัยสามารถตรวจจับการกระแทกและสามารถสŠงตำแหนŠงที่ตั้งไดš 

ดังรูปที่ 4.16 และ 4.17 ซึ่งคŠาที่ต่ำกวŠา 5.2920 นิวตันเมตร ไมŠสามารถตรวจจับการกระแทกไดš        

โดยมวลแตŠละคŠาเริ่มตรวจจับการกระแทกไดšที่พลังงานการกระแทกใกลšเคียงกันประมาณ 5.2920 นิว

ตันเมตร 

  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.15 กราฟความสัมพันธŤระหวŠางความสูงกับพลังงานการกระแทก 

 จากรูปที่ 4.15 กราฟความสัมพันธŤระหวŠางความสูงกับพลังงานการกระแทก พบวŠาวัตถุมวล

เทŠากันเมื่อเพิ่มความสูง พลังงานการกระแทกที่เกิดข้ึนจะเพิ่มขึ้นตามไปดšวย ในทางเดียวกันถšาความสูง

ที่ทำการทดลองเทŠากันแตŠมวลวัตถุเพิ่มขึ้น พลังงานการกระแทกที่เกิดขึ้นจะมีคŠาเพิ่มขึ้นเชŠนเดียวกัน 

เห็นไดšวŠา พลังงานการกระแทกแปรผันตามมวลของวัตถุและความสูง  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                         รูปที่ 4.16 SMS แจšงเตือน              รูปที่ 4.17 เมื่อกดลิงคŤ Google Maps 

 

4.7 การทดสอบการตรวจจับแรงกระแทก ในสถานการณŤตŠางๆ 

 ทำการทดสอบโดยการการขับขี ่รถจักรยานยนตŤและสวมหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความ

ชŠวยเหลืออัตโนมัติ ผŠานลูกระนาดและพื้นผิวขรุขระดังรูปที่ 4.18 แลšวหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความ

ชŠวยเหลืออัตโนมัติมีการตรวจจับแรงกระแทกไดšหรือไมŠ  

 

รูปที่ 4.18 จำลองการขับขี่รถจักรยานยนตŤพรšอมสวมหมวกนิรภัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.22 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานลูกระนาดดšวยความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.23 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานลูกระนาดดšวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.24 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานลูกระนาดดšวยความเร็ว 40 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.25 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานลูกระนาดดšวยความเร็ว 30 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.26 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานลูกระนาดดšวยความเร็ว 20 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



64 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.27 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานลูกระนาดดšวยความเร็ว 10 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากการทดสอบโดยการขับรถจักรยานยนตŤโดยสวมใสŠหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความ

ชŠวยเหลืออัตโนมัติผŠานลูกระนาด เพื่อทดสอบการตรวจจับแรงกระแทกของหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอ

ความชŠวยเหลืออัตโนมัติในความเร็วที่แตกตŠางกัน เริ่มจากความเร็วที่ 60, 50, 40, 30, 20 และ 10 

กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ตามลำดับ ไดšขšอสรุปตามตารางที่ 4.23 - 4.28 พบวŠาหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณ     

ขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติไมŠสามารถตรวจจับแรงกระแทกที่เกิดขึ้นไดš คิดเปŨน 100 เปอรŤเซ็น              

ที่ไมŠสามารถตรวจจับไดš 

 

ตารางที่ 4.28 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.28 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง (ตŠอ) 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

ตารางที่ 4.29 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



67 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.29 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง (ตŠอ) 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

ตารางที่ 4.30 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 40 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.31 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 30 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.32 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 20 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.33 ทดลองขับรถจักรยานยนตŤผŠานถนนขรุขระดšวยความเร็ว 10 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ครั้งที ่
สถานะการตรวจจับ 

(ตรวจจับไดš/ตรวจจับไมŠไดš) 

1 ตรวจจับไมŠไดš 

2 ตรวจจับไมŠไดš 

3 ตรวจจับไมŠไดš 

4 ตรวจจับไมŠไดš 

5 ตรวจจับไมŠไดš 

6 ตรวจจับไมŠไดš 

7 ตรวจจับไมŠไดš 

8 ตรวจจับไมŠไดš 

9 ตรวจจับไมŠไดš 

10 ตรวจจับไมŠไดš 

11 ตรวจจับไมŠไดš 

12 ตรวจจับไมŠไดš 

13 ตรวจจับไมŠไดš 

14 ตรวจจับไมŠไดš 

15 ตรวจจับไมŠไดš 

16 ตรวจจับไมŠไดš 

17 ตรวจจับไมŠไดš 

18 ตรวจจับไมŠไดš 

19 ตรวจจับไมŠไดš 

20 ตรวจจับไมŠไดš 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากการทดสอบโดยการขับรถจักรยานยนตŤโดยสวมใสŠหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความ

ชŠวยเหลืออัตโนมัติผŠานพื้นผิวถนนที่ขรุขระ เพื่อทดสอบการตรวจจับแรงกระแทกของหมวกนิรภยัสŠง

สัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติในความเร็วที่แตกตŠางกัน เริ่มจากความเร็วที่ 60, 50, 40, 30, 20 

และ 10 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง ตามลำดับ ไดšขšอสรุปตามตารางที ่ 4.29 - 4.34 พบวŠาหมวกนิรภัยสŠง

สัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติไมŠสามารถตรวจจับแรงกระแทกที่เกิดขึ ้นไดš คิดเปŨน 100       

เปอรŤเซ็นที่ไมŠสามารถตรวจจับไดš 

 

4.8 การทดสอบระยะเวลาที่ใชšในการทำงานของระบบ 

จากรูปที่ 4.19 และรูปที่ 4.20 แสดงการเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤ เพื่อทดสอบระยะเวลาการ

เช่ือมตŠอของระบบทั้งหมดตšองใชšเวลานานกี่วินาทีระบบจึงจะพรšอมทำงานไดšสมบูรณŤ ทดลองโดยการ

นำบอรŤดประมวลผลและเซ็นเซอรŤทุกตัวมาตŠอกันตามที่ออกแบบไวšจากนั้นเริ่มจŠายไฟเขšาในระบบแลšว

ดูผลจาก serial monitor รŠวมกับการทดลองใหšระบบทำงานจริง คือ โทรและสŠงขšอความเมื่อมีการ

กระแทกกับหมวกนิรภัย และมีการบันทึกภาพจาก Esp32-cam สŠงเขšา LINE Notify เม ื ่อมี            

การกระแทกเกิดข้ึน 

 

         

  รูปที่ 4.19 การเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.20 การเช่ือมตŠอระหวŠางอุปกรณŤ 

 

ตารางที่ 4.34 ทดสอบระยะเวลาที่ใชšในการทำงานของระบบ 

จำนวนครั้ง เวลาที่ใชšในการเช่ือมตŠอ (วินาที) 

1 10.11 

2 9.18 

3 10.35 

4 10.03 

5 9.58 

6 8.92 

7 10.76 

8 8.87 

9 10.28 

10 8.77 

11 8.12 

12 8.97 

13 8.74 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.34 ทดสอบระยะเวลาที่ใชšในการทำงานของระบบ (ตŠอ) 

จำนวนครั้ง เวลาที่ใชšในการเช่ือมตŠอ (วินาที) 

14 7.88 

15 9.14 

16 8.34 

17 7.94 

18 8.52 

19 8.42 

20 8.11 

เฉล่ีย 9.0515 

 

 

 

รูปที่ 4.21 กราฟความสัมพันธŤระหวŠางจำนวนครั้งที่ทดสอบกับเวลาทั้งหมดที่ใชšเช่ือมตŠอระบบ 

 

 จากการทดลองทดสอบระยะเวลาที่ใชšเช่ือมตŠอระบบทั้งหมด โดยการทดสอบการทำงาน

ภาพรวมของระบบจะใชšวลาเทŠาไหรŠระบบจึงจะพรšอมใชšงาน ทำการทดสอบ 20 ครั้ง ผลการทดสอบ

ตามตารางที่ 4.35 และรูปที่ 4.21 คŠาเฉล่ียเวลาที่ระบบพรšอมทำงานเทŠากับ 9.0515 วินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 ปริญญานิพนธŤนี้ม ีเปŜาหมายเพื ่อนำเทคโนโลยีมาประยุกตŤใชš ในการสร šาง       

หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ เพื่อปŜองกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้นทั้งกับบุคคล

และทรัพยŤสิน โดยอาศัยหลักการของอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ และไมโครคอนโทรลเลอรŤมาใชšภายใน

ระบบ มีการใชšเซ็นเซอรŤตรวจจับการชน การกระแทก KY-031 โมดูลจพีเอส Ublox GYGPSV1   

NEO-6M GPS module  บอรŤด 3G Module (UC15-T) โมดูลกลšอง Esp32-cam ร ŠวมกับบอรŤด

ประมวลผลบอรŤด Arduino Mega 2560 เพ ื ่อหากมีการเก ิดอ ุบัต ิ เหตุข ึ ้น เซนเซอร Ťตรวจจับ            

การกระแทกไดš หมวกนิรภัยจะสŠง SMS ในการแจšงเตือนไปยังเบอรŤฉุกเฉินที่ตั้งไวš เพื่อระบุตำแหนŠง

ที่ตั้งในการเกิดอุบัติเหตุและถŠายภาพสŠงเขšาแอปพลิเคชันไลนŤ เพื่อเปŨนหลักฐานยืนยันการเกิดอุบัติเหตุ 

ในทางกลับกันถšาผู šขับขี่เกิดอุบัติเหตุแตŠเซนเซอรŤไมŠไดšร ับการกระแทกหรือเกิดอุบัติเหตุเล็กนšอย      

หมวกนิรภัยจะมีปุ śมสำหรับการโทรเขšาไปยังเบอรŤฉุกเฉินที ่ตั้งคŠาไวš  และมีกลšองวงปŗดขนาดเล็ก       

เพื่อบันทึกวิดีโอขณะขับขี่ หากเกิดอุบัติเหตุจะสามารถนำคลิปวิดีโอเหตุการณŤไปใชšในทางกฎหมายไดš 

 ในภาคการเร ียนที่ 1 ผู šจ ัดทำไดšออกแบบหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความ

ชŠวยเหลืออัตโนมัติท ี ่ประกอบไปดšวยการศึกษาทฤษฎีและอุปกรณŤท ี ่ เก ี ่ยวกับหัวขšอโปรเจค           

เขียนโปรแกรมควบคุมการทำงานของไมโครคอนโทรลเลอรŤ  ทดสอบการทำงานเซนเซอรŤตรวจจับ   

การชน การกระแทก KY-031 ทดสอบการทำงานโมดูลจพีเอส Ublox GYGPSV1 NEO-6M GPS 

module ทดสอบการทำงานบอร Ťด  3G Module (UC15-T) ทดสอบการทำงานโมด ูลกล š อง         

Esp32-cam ทดสอบการโทรและสŠง SMS และทำการทดสอบระบบหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความ

ชŠวยเหลืออัตโนมัติบันทึกผลเบ้ืองตšน 

 ในภาคการเรียนที่ 2 ผู šจัดทำไดšออกแบบและจัดทำหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณ         

ขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติที่ประกอบไปดšวยการออกแบบวางแผนการวางสายไฟใหšเปŨนระเบียบ

ภายในหมวกนิรภัย เพ ิ ่มแบตเตอรี่ เพื ่อเปŨนพลังงานในการใชšงานเมื ่อขับขี่และจัดทำชิ ้นงาน      

ปรับปรุงแกšไขเพิ่มกลšองบันทึกวิดีโอเพื่อบันทึกเหตุการณŤ จำลองการทดสอบหมวกนิรภัยสŠงสัญญาณ

ขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติที่มีการสŠง SMS เมื่อมีการเกิดอุบัติเหตุ สŠงรูปภาพยืนยันการเกิดเหตุการณŤ
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ผŠาน LINE Notify เมื่อนำสŠวนที่ไดšออกแบบในภาคการเรียนที่ 1 และสŠวนที่ทำในภาคการเรียนที่ 2   

มาใชšงานรŠวมกัน พบวŠาสามารถใชšงานรŠวมกันไดšอยŠางสมบูรณŤ 

  

5.2 ปŦญหาและขšอเสนอแนะ 

1. หมวกนิรภัยสŠงสัญญาณขอความชŠวยเหลืออัตโนมัติ มีขšอจำกัดคือ Esp32-cam ไมŠสามารถ

บันทึกวิดีโอแลšวสŠงเปŨนขšอความเขšาในโทรศัพทŤมือถือไดš วิธีแกšไขคือนำ Esp32-cam มาบันทึกภาพ

แลšวสŠงเขšาในไลนŤแทน  

 2. มีการเปล่ียนแปลงการใชšโมดูลบŠอยครั้งโดยการทดลองใชšอันใหมŠทำใหšส้ินเปลืองคŠาใชšจŠาย

และเสียเวลาในการทำงาน วิธีแกšไขคือ ในทดลองครั้งตŠอไปไดšมีการศึกษาขšอมูลตŠางๆ และเทคนิคการ

ใชšงานของแตŠละโมดูลอยŠางแมŠนยำ เพื่อลดขšอผิดพลาดในการทำงาน 

3. อุปกรณŤช้ินสŠวนฮารŤดแวรŤมีขนาดใหญŠทำใหšการประกอบแตŠละชิ้นลงในหมวกนิรภัยมีความ

ยากและทำใหšหมวกนิรภัยที่ทำการประกอบเสร็จแลšวมีการใชšงานไมŠสะดวกนัก เนื่องจากเซนเซอรŤ

ตŠางๆ มีขนาดใหญŠ วิธีแกšไขคือ จัดทำกลŠองเพื่อจัดเก็บโมดูลใหšเปŨนระเบียบ  
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#include "SoftwareSerial.h" 

#include "call.h" 

#include "sms.h" 

 

CALL call; 

SMS sms; 

String phone_number = "0944582215"; 

SoftwareSerial mySerial(10, 11); // RX, TX 

 

int b_sos = 2; 

int sensor1 = 3; 

int sensor2 = 4; 

int sensor3 = 5; 

int sensor4 = 6; 

 

float latitude; 

float longitude; 

float speed; 

 

int c1 = 0; 

void debug(String data) 

{ 

  Serial.println(data); 

} 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(b_sos, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(sensor1, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(sensor2, INPUT_PULLUP); 
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  pinMode(sensor3, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(sensor4, INPUT_PULLUP); 

  gsm.begin(&mySerial, 9600); 

  gsm.Event_debug = debug; 

  Serial.println(F("UC20")); 

  gsm.PowerOn(); 

  while (gsm.WaitReady()) {} 

  Serial.print(F("GetOperator --> ")); 

  Serial.println(gsm.GetOperator()); 

  Serial.print(F("SignalQuality --> ")); 

  Serial.println(gsm.SignalQuality()); 

  Serial.println("Send SMS"); 

  sms.DefaultSetting(); 

  sms.Start(phone_number); 

} 

 

void loop() 

{ 

  if ( digitalRead(sensor1) == LOW | digitalRead(sensor2) == LOW | digitalRead(sensor3) 

== LOW | digitalRead(sensor4) == LOW ) 

  { 

    Serial.println("          Gps begin"); 

 

    Serial1.begin(9600); 

    delay(100); 

    if (getPosition()) { 

      Serial.print(latitude, 6); 

      Serial.print(","); 

      Serial.print(longitude, 6); 
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      Serial.println(); 

      delay(2000); 

      Serial.println(" SMS Alarm Emergency!!!"); 

      sms.DefaultSetting(); 

      sms.Start(phone_number); 

      sms.Sendln("Alarm Emergency!!! \n Location : http://maps.google.com/maps?q=" 

+ String(latitude) + "," + String(longitude)); 

      sms.Stop(); 

      Serial.println("END"); 

    } 

  } 

  if ( digitalRead(b_sos) == LOW ) 

  { 

    Serial.println("                     Call "); 

    call.Call(phone_number); 

    delay(2000); 

 

  } 

 

  if (call.WaitRing()) 

  { 

    Serial.print("Ring"); 

    Serial.println(call.CurrentCallsMe()); 

  } 

 

  if (gsm.available()) 

  { 

    Serial.write(gsm.read()); 

  } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



83 

 

 

 

 

 

  if (Serial.available()) 

  { 

    char c = Serial.read(); 

    gsm.write(c); 

 

  } 

} 

 

bool getPosition() { 

  if (Serial1.available()) { 

    String line = ""; 

    while (Serial1.available()) { 

      char c = Serial1.read(); 

      Serial.print(c); 

      if (c == '\r') { 

        if (line.indexOf("$GPRMC") >= 0) { 

          Serial.println(line); 

          String dataCut[13]; 

          int index = 0; 

          for (int dataStart = 0; dataStart < line.length();) { 

            dataCut[index] = line.substring(dataStart + 1, line.indexOf(',', dataStart + 1)); 

            Serial.println(dataCut[index]); 

            dataStart = line.indexOf(',', dataStart + 1); 

            index++; 

          } 

          if (dataCut[2] == "A") { 

            int dotPos = 0; 

            dotPos = dataCut[3].indexOf('.'); 

            String latDeg = dataCut[3].substring(0, dotPos - 2); 
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            String latMin = dataCut[3].substring(dotPos - 2, dotPos + 10); 

            dotPos = dataCut[5].indexOf('.'); 

            String lngDeg = dataCut[5].substring(0, dotPos - 2); 

            String lngMin = dataCut[5].substring(dotPos - 2, dotPos + 10); 

            latitude = (latDeg.toFloat() + (latMin.toFloat() / 60.0)) * (dataCut[4] == "N" ? 1 : 

-1); 

            longitude = (lngDeg.toFloat() + (lngMin.toFloat() / 60.0)) * (dataCut[6] == "E" ? 

1 : -1); 

            speed = dataCut[7].toFloat() * 1.652; 

 

            return true; 

          } else { 

            Serial.println("Error : No fix now."); 

          } 

          serialFlush(); 

        } 

        line = ""; 

      } else if (c == '\n') { 

        // pass 

      } else { 

        line += c; 

      } 

      delay(1); 

    } 

  } 

  return false; 

} 
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void serialFlush() { 

  while (Serial.available()) Serial.read(); 

} 
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ภาคผนวก  ข   

โปรแกรมการทำงานของ Esp32-Cam 
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#include <WiFi.h> 

#include "esp_camera.h" 

#include "esp_system.h" 

 

hw_timer_t *timer = NULL; 

void IRAM_ATTR resetModule(){ 

    ets_printf("reboot\n"); 

    esp_restart(); 

} 

#include <TridentTD_LineNotify.h> 

#define SSID        "TOEY"   //WiFi name 

#define PASSWORD    "12345678"   //PASSWORD 

#define LINE_TOKEN  "giM8vMQK54l45m46HHYRDi54Ety9F9XDMec5Ra5ztVi"    

 

// Pin definition for CAMERA_MODEL_AI_THINKER 

#define PWDN_GPIO_NUM     32 

#define RESET_GPIO_NUM    -1 

#define XCLK_GPIO_NUM      0 

#define SIOD_GPIO_NUM     26 

#define SIOC_GPIO_NUM     27 

 

#define Y9_GPIO_NUM       35 

#define Y8_GPIO_NUM       34 

#define Y7_GPIO_NUM       39 

#define Y6_GPIO_NUM       36 

#define Y5_GPIO_NUM       21 

#define Y4_GPIO_NUM       19 

#define Y3_GPIO_NUM       18 

#define Y2_GPIO_NUM        5 

#define VSYNC_GPIO_NUM    25 
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#define HREF_GPIO_NUM     23 

#define PCLK_GPIO_NUM     22 

 

int sensor1 = 12; 

int sensor2 = 13; 

int sensor3 = 14; 

int sensor4 = 15; 

const int Led_Flash = 4; 

const int Led_run = 13; 

//int PIR_Sensor = 14; 

boolean startTimer = false; 

unsigned long time_now=0; 

int time_capture=0; 

 

void setup() { 

 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(sensor1, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(sensor2, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(sensor3, INPUT_PULLUP); 

  pinMode(sensor4, INPUT_PULLUP); 

 

   while (!Serial) {  ;  } 

  pinMode(Led_Flash, OUTPUT); 

  pinMode(Led_run, OUTPUT); 

  WiFi.begin(SSID, PASSWORD); 

  Serial.printf("WiFi connecting to %s\n",  SSID); 

  while(WiFi.status() != WL_CONNECTED) { Serial.print("."); delay(400); } 

  Serial.printf("\nWiFi connected\nIP : "); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



89 

 

 

 

 

 

  Serial.println(WiFi.localIP());   

  LINE.setToken(LINE_TOKEN); 

 

    timer = timerBegin(0, 80, true); //timer 0, div 80Mhz  

    timerAttachInterrupt(timer, &resetModule, true); 

    timerAlarmWrite(timer, 20000000, false); //set time in us 15s 

    timerAlarmEnable(timer); //enable interrupt 

 

  camera_config_t config; 

  config.ledc_channel = LEDC_CHANNEL_0; 

  config.ledc_timer = LEDC_TIMER_0; 

  config.pin_d0 = Y2_GPIO_NUM; 

  config.pin_d1 = Y3_GPIO_NUM; 

  config.pin_d2 = Y4_GPIO_NUM; 

  config.pin_d3 = Y5_GPIO_NUM; 

  config.pin_d4 = Y6_GPIO_NUM; 

  config.pin_d5 = Y7_GPIO_NUM; 

  config.pin_d6 = Y8_GPIO_NUM; 

  config.pin_d7 = Y9_GPIO_NUM; 

  config.pin_xclk = XCLK_GPIO_NUM; 

  config.pin_pclk = PCLK_GPIO_NUM; 

  config.pin_vsync = VSYNC_GPIO_NUM; 

  config.pin_href = HREF_GPIO_NUM; 

  config.pin_sscb_sda = SIOD_GPIO_NUM; 

  config.pin_sscb_scl = SIOC_GPIO_NUM; 

  config.pin_pwdn = PWDN_GPIO_NUM; 

  config.pin_reset = RESET_GPIO_NUM; 

  config.xclk_freq_hz = 20000000; 

  config.pixel_format = PIXFORMAT_JPEG;  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



90 

 

 

 

 

 

   

  if(psramFound()){ 

// FRAMESIZE_ + 

//QQVGA/160x120//QQVGA2/128x160//QCIF/176x144//HQVGA/240x176 

//QVGA/320x240//CIF/400x296//VGA/640x480//SVGA/800x600//XGA/1024x768 

//SXGA/1280x1024//UXGA/1600x1200//QXGA/2048*1536 

    config.frame_size = FRAMESIZE_VGA;  

    config.jpeg_quality = 10; 

    config.fb_count = 2; 

  } else { 

    config.frame_size = FRAMESIZE_QQVGA; 

    config.jpeg_quality = 12; 

    config.fb_count = 1; 

  } 

   

  // Init Camera 

  esp_err_t err = esp_camera_init(&config); 

  if (err != ESP_OK) { 

    Serial.printf("Camera init failed with error 0x%x", err); 

    return; 

  } 

} 

void loop() { 

    timerWrite(timer, 0); //reset timer (feed watchdog) 

    long tme = millis(); 

    if( digitalRead(sensor1) == LOW | digitalRead(sensor2) == LOW | digitalRead(sensor3) 

== LOW | digitalRead(sensor4) == LOW && startTimer != true){     

           Camera_capture(); 

           Serial.println("OK"); 
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           startTimer = true;     

      }else if( digitalRead(sensor1) == HIGH | digitalRead(sensor2) == HIGH | 

digitalRead(sensor3) == HIGH | digitalRead(sensor4) == HIGH ){ 

        startTimer = false;    

        time_capture=0;   

      } 

 

     if(millis() > time_now + 1000) { 

           time_now = millis(); 

           digitalWrite(Led_run, HIGH); 

            delay(20);   

           digitalWrite(Led_run, LOW);  

          } 

         tme = millis() - tme; 

      if( digitalRead(sensor1) == LOW | digitalRead(sensor2) == LOW | 

digitalRead(sensor3) == LOW | digitalRead(sensor4) == LOW ){ 

         if(++time_capture > 60){ 

            time_capture=0; 

            Camera_capture(); 

            Serial.println("Over Time"); 

          } 

        } 

          

      Serial.println("take photo"); 

      delay(200); 

} 

 

void Camera_capture() { 
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  digitalWrite(Led_Flash, HIGH); 

  delay(100);  

  digitalWrite(Led_Flash, LOW); 

  delay(100); 

  digitalWrite(Led_Flash, HIGH); 

  camera_fb_t * fb = NULL; 

  delay(200);  

  // Take Picture with Camera 

  fb = esp_camera_fb_get();  

  if(!fb) { 

    Serial.println("Camera capture failed"); 

    return; 

  } 

   digitalWrite(Led_Flash, LOW); 

   Send_line(fb->buf,fb->len); 

   esp_camera_fb_return(fb);  

  // Serial.println("Going to sleep now"); 

  // esp_deep_sleep_start(); 

  // Serial.println("This will never be printed"); 

 

} 

 

void Send_line(uint8_t *image_data,size_t   image_size){ 

   LINE.notifyPicture("เกิดอุบัติเหตุ!!!",image_data, image_size); 

  } 
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