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ABSTRACT 

This thesis presents the development of a license plate detection and 
registration system using a Raspberry Pi 4 device to enhance the efficiency of data 
detection and processing. The Raspberry Pi 4 acts as the processor for executing 
programs and developing software in Python to process images of license plates 
through image processing techniques. The data obtained from license plate detection 
will be stored in a database to track the history of car entries and exits, including 
date, time and the data from the database can be further analyzed for business 
insights. Additionally, there is a car registration system for authorized users, which can 
only be managed by authorized administrators. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป0นมาและความสำคัญของป:ญหา 
ในการจอดรถตามสถานที่ต0าง ๆ ไม0ว0าจะเป9นลานจอดรถให<เช0า โครงการหอพัก ชุมชนที่พัก

อาศัยที่ต<องการความปลอดภัย หรือแม<จะเป9นคอนโดมิเนียม โดยปกติแล<วจะมีเจ<าหน<าที่ ที่คอยเปIด-
ปIด ไม<ก้ัน และคอยจดทะเบียนรถยนตMเข<า-ออก จากท่ีจอดรถยนตMซ่ึงการทำงานจาก พนักงานอาจจะมี
โอกาสที่จะเกิดข<อผิดพลาดขึ้นได< อาจเนื่องมาจากการขาดความรอบคอบ หรือไม0ว0าจะเป9นการทำงาน
เดิม ๆ ซ้ำเป9นระยะเวลานาน ซึ่งปSญหาที่เกิดขึ้นเหล0าน้ีอาจทำให<เกิดผลเสียแก0ผู<อยู0อาศัยได< ดังนั้นจึง
ทำให<เกิดความต<องการทางด<านเทคโนโลยีที่ทำให<มีความปลอดภัยมากขึ้น และความรวดเร็ว ประกอบ
กับการดำเนินชีวิตอย0างเร0งรีบ และแข0งกับเวลา ต<องการความสะดวกรวดเร็วในการทำงานและการ
ดำเนินชีวิตของผู<คนในปSจจุบันจะต<องเกี่ยวพันกับการเดินทางอยู0เสมอการประยุกตMใช<เทคโนโลยีท่ี
เหมาะสมกับบริบทน้ีจะสามารถเพิ่มความ สะดวกสบาย รักษาความปลอดภัยอย0างมีประสิทธิภาพและ
ความรวดเร็วในการเดินทางให<ผู<คน โดยใช<เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับมัลติมีเดีย โปรแกรมมากมายที่ถูกสร<าง
ข้ึนเพ่ือเป9นตัวช0วยในการประมวลผลข<อมูล ภาพถ0าย และภาพถ0ายวิดีโอ  
 ทางผู<จัดทำจึงได<เล็งเห็นโอกาสในการทำโครงงาน ระบบตรวจจับปYายทะเบียน
รถยนตMและลงทะเบียน โดยใช< Raspberry Pi เป9นหน0วยประมวลผลหลักในการควบคุมการทำงานของ
ระบบ และได<มีการเพิ่มเซอรMโวมอเตอรM เพื่อจำลองการทำงานของไม<กั้นแบบอัตโนมัติ และเพิ่มความ
สะดวกในการควบคุมการเข<า-ออก นอกจากนี้ยังใช< TFT LCD โมดูลจอแสดงผล สำหรับแสดงสถานะ
ของรถยนตMว0าทะเบียนรถคันดังกล0าวได<ลงทะเบียนไว<ในระบบหรือไม0 พร<อมทั้งมี ไฟ LED สำหรับแจ<ง
สถานะเพิ่มเติม โดยแสดง ไฟสีเขียวหมายถึงอนุญาตให<รถเข<า และไฟสีแดง หมายถึงไม0อนุญาตให<รถ
เข<า โดยระบบจะทำการเปรียบเทียบข<อมูลกับฐานข<อมูลที่มีการลงทะเบียนไว< เมื่อระบบตรวจพบว0ารถ
มีการลงทะเบียน ระบบจะทำการสั่งให<เซอรMโวมอเตอรMเปIดไม<กั้นพร<อมแสดงสถานะผ0านหน<าจอและไฟ 
LED แจ<งสถานะอย0างชัดเจน นอกจากนี้ ระบบยังสามารถบันทึกเวลาเข<า-ออกของรถ และช0วยในการ
วิเคราะหMข<อมูลและพัฒนาการให<บริการเพิ่มเติมในอนาคต อีกทั้งยังช0วยลดความผิดพลาดที่เกิดจาก
มนุษยM ทำให<ระบบมีความรวดเร็ว แม0นยำ และเพ่ิมประสิทธิภาพและความปลอดภัยมากข้ึน 
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1.2 วัตถุประสงคA 
1) เพ่ือศึกษาทฤษฎีและหลักการทำงานของระบบการตรวจจับปYายทะเบียนรถยนตM 
2) เพ่ือศึกษาการสร<างต<นแบบระบบอ0านปYายทะเบียนรถยนตM 
3) เพ่ือศึกษาการประมวลผลภาพและการรู<จำอักขระด<วยแสง 
4) เพ่ือแสดงข<อมูลของเจ<าของรถยนตMหรือข<อมูลท่ีเก่ียวข<องตามปYายทะเบียนรถยนตM 
5) พัฒนาและประยุกตMองคMความรู<เพ่ือใช<พัฒนาระบบการตรวจจับปYายทะเบียนรถยนตM 

 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธA 
1) ระบบการตรวจจับปYายทะเบียนรถยนตM 

1.1 สามารถตรวจจับปYายทะเบียนรถยนตMพร<อมท้ังแสดงผลแบบทันที (Real Time) 
1.2 สามารถระบุข<อมูลจำเพาะของรถยนตMท่ีลงทะเบียนไว<ได<อย0างถูกต<อง 

2) สำหรับผู<ดูแลระบบ 
2.1 สามารถทำงานร0วมกับระบบตรวจจับปYายทะเบียนรถยนตMได<อย0าประสิทธิภาพ 
2.2 สามารถเพิ่ม แก<ไข ข<อมูลการลงทะเบียนของรถยนตMทั่วไปและรถยนตMที่เป9น

สมาชิกได< 
2.3 ข<อมูลทั ้งหมดมีความน0าเชื ่อถือ และนำข<อมูลมาวิเคราะหMหรือพัฒนาการ

ให<บริการได< 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข6อง 

ปริญญานิพนธ)เรื่อง “ระบบตรวจจับป7ายทะเบียนรถยนต)และลงทะเบียน” ไดAทำการ
ออกแบบ และพัฒนาซอฟต)แวร)ท่ีชHวยในการตรวจจับป7ายทะเบียนรถยนต)และการลงทะเบียน ในบท
น้ีไดAทำการศึกษาขAอมูลตHาง ๆ ของอุปกรณ)และโปรแกรมท่ีเก่ียวขAอง โดยเทคนิคการประมวลผลภาพ 
(Image Processing) ที่ใชAในการตรวจจับป7ายทะเบียนรถยนต) และ MySQL ที่ถูกนำมาประยุกต)ใชA 
รวมท้ังขAอมูลของป7ายทะเบียนรถยนต)ในประเทศไทย ซ่ึงมีทฤษฎี และหลักการท่ีเก่ียวขAองดังตHอไปน้ี 

 
2.1 ป:ายทะเบียนรถยนต> 

2.1.1 ป&ายทะเบียนรถยนต2ของประเทศไทย 
ป7ายทะเบียนรถยนต)ของประเทศไทย ออกโดยกรมการขนสHงทางบก กระทรวง

คมนาคม  ซึ ่งจะตAองแสดงบนรถยนต)ทุกคัน (ยกเวAนของราชวงศ) ตำรวจ และทหาร) ตามท่ี
พระราชบัญญัติรถยนต) พ.ศ. 2522 และพระราชบัญญัติการขนสHงทางบก พ.ศ. 2522 กำหนด 
ลักษณะของป7ายทะเบียนมีลักษณะ สี และขนาดที่แตกตHางกันไปตามประเภทของรถ แตHโดยทั่วไป
จะมีหมายเลขทะเบียน (ปกติเปrนตัวอักษรสองตัวหรือตัวเลขนำหนAาและตัวเลขสี่หลัก) และจังหวัดท่ี
จดทะเบียนรถ ขAอกำหนดตHาง ๆ น้ันถูกระบุไวAในกฎกระทรวงคมนาคม ป7ายทะเบียนรูปแบบปsจจุบัน
เริ ่มใชAมาตั ้งแตHปt พ.ศ. 2518 สำหรับรถยนต)สHวนใหญH และมีการเปลี ่ยนแปลงเล็กนAอยในปt          
พ.ศ. 2540 

2.1.2 ลักษณะของป&ายทะเบียนรถยนต2 
ป7ายทะเบียนรถยนต)ทุกประเภทมีลักษณะเปrนรูปสี่เหลี่ยมผืนผAา แตHมีขนาดและสี

แตกตHางกันไปตามประเภทของรถ ป7ายสHวนใหญHจะแสดงหมายเลขทะเบียนรถซ่ึงมักประกอบดAวยตัว
อักษรไทยและหมายเลขอารบิก สHวนจังหวัดที่จดทะเบียนรถจะแสดงอยูHดAานลHาง พื้นป7ายมีลักษณะ
สะทAอนแสง ตัวอักษรและตัวเลขถูกปszมนูนออกจากผิวหนAาของป7ายทะเบียน และป7ายทั้งหมดมีการ
ปszมนูนดAวยตราประทับที่มีตัวอักษรยHอของกรมการขนสHงทางบก คือ "ขส" ป7ายทะเบียนรูปแบบ
ปsจจุบันอยูHภายใตAการควบคุมของประกาศกรมการขนสHงทางบก ลงวันที่ พ.ศ. 2554 สำหรับรถ
โดยสารและรถบรรทุก และตามกฎกระทรวงออกเมื ่อ พ.ศ. 2554 สำหรับรถยนต)ประเภทอ่ืน  
ยกเวAนอำเภอเบตง จังหวัดยะลา ท่ีเปrนแหHงเดียวซ่ึงสามารถจดทะเบียนป7ายเปrนช่ืออำเภอไดA 
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2.1.3 ป&ายทะเบียนรถส?วนบุคคล 
ป7ายทะเบียนรถยนต) รถตูA รถกระบะ รถสามลAอ รถพHวง รถบดถนน รถแทรกเตอร) 

และรถใชAงานเกษตรกรรม ลAวนใชAรูปแบบเดียวกัน คือมีขนาด 15 × 34 เซนติเมตร (5.9 × 13.4 น้ิว) 
พ้ืนป7ายมีลักษณะสะทAอนแสง ตัวอักษรและตัวเลขถูกปszมนูนออกจากผิวหนAาของป7ายทะเบียน 

หมายเลขทะเบียนประกอบดAวยตัวอักษรไทยหมวดละ 2 ตัว ตามดAวยหมายเลขอารบิก
สูงสุด 4 หลัก ต้ังแตH 1 ถึง 9999 โดยไมHมีเลขศูนย)นำหนAา ตัวอยHางเชHน "กข 1" หรือ "กข 1234"   ใน
กรณีที่หมายเลขทะเบียนรูปแบบนี้ถูกออกใชAจนหมด อาจมีการเพิ่มตัวเลขดAานหนAาตัวอักษรไดA เชHน 
ในกรุงเทพมหานคร ต้ังแตHปt พ.ศ. 2555 เปrนตAนมา ป7ายทะเบียนจะใชAรูปแบบ "1กข 1234" สHงผลใหA
ขนาดตัวอักษรของป7ายทะเบียนต้ังแตHปt พ.ศ. 2555 มีขนาดเล็กลง เพ่ือคงขนาดของป7ายทะเบียนไวA 

จังหวัดที่จดทะเบียนรถจะแสดงเปrนภาษาไทยใตAหมายเลขทะเบียน ยกเวAน จังหวัด
ยะลา ที่สามารถนำรถไปจดทะเบียนที่อำเภอเบตงไดA เนื่องจากมีระยะทางที่หHางไกลจากอำเภอเมือง
ยะลา ซ่ึงเปrนท่ีต้ังของสำนักงานขนสHง 

2.1.4 สีของตัวอักษรและพ้ืนหลังข้ึนของป&ายทะเบียนรถยนต2 
ในยุคปsจจุบันประเทศไทย จะเห็นไดAวHาในตามทAองถนนมีรถอยูHหลายประเภท รวมไป

ถึงลักษณะของป7ายทะเบียนรถยนต)ท่ีมีลักษณะสีของตัวอักษรและพ้ืนหลังท่ีตHางกัน ซ่ึงมีท้ังหมดดังน้ี 
1. ป7ายทะเบียนสีแดง  
มีลักษณะพื้นแดงและมีตัวหนังสือสีดำ เปrนป7ายที่เห็นและคุAนเคยอยูHเสมอเมื่อเวลาที่มี

การซ้ือรถยนต)มาใหมH ซ่ึงเปrนป7ายท่ีออกใหAช่ัวคราว ป7ายแดง จะถูกนำมาใชAกับรถยนต)ท่ียังไมHไดAมีการ
จดทะเบียนตามกฎหมายของกรมขนสHงทางบก ซึ่งป7ายดังกลHาวออกมาเพื่อกำกับเบื้องตAนใหAรถยนต)
นั้นสามารถใชAงานบนทAองถนนไดAชั่วคราวเทHานั้น และเมื่อวันที่๘ สิงหาคม 2560 ที่ กรมการขนสHง
ทางบกไดAเริ่มมาตรการเขAมขAนขึ้น โดยประกาศเริ่มตั้งแตHวันท่ี 1 ตุลาคม 2560 - 31 ธันวาคม2560 
ใหAใชAป7ายแดง ไดAไมHเกิน 60 วัน (นับจากวันรับรถ) และเริ่มตั้งแตHวันที่ 1 มกราคม 2561     เปrนตAน
ไป ตAองจดทะเบียนภายใน 31 วัน หากฝÉาฝÑนจะมีความผิดตามกฎหมายอาญาฐาน ใชAเอกสารปลอม 
ซ่ึงจะมีโทษจำคุก 6 เดือน - 5 ปt และปรับสูงสุด 10,000 บาท แสดงดังรูปท่ี 2.1 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.1 ป7ายทะเบียนสีแดง 
 
2. ป7ายทะเบียนกราฟฟáก หรือ ทะเบียนประมูล 
ป7ายทะเบียนกราฟฟáก หรือ ทะเบียนประมูล เปrนทะเบียนสวย ที่มีลักษณะพื้นหลัง

เปrนลวดลายกราฟฟáกและมีตัวหนังสือสีดำ ท่ีกรมชนสHงทางบกกำหนดใหAเปrนทะเบียนรถยนต)ประมูล 
ซึ่งในแตHละหมวดอักษร จะมีการประมูลป7ายทะเบียนกราฟฟáก จะมีพื้นหลังเปrนรูปภาพลวดลายท่ี
แตกตHางกัน ซึ่งกรมขนสHงไดAกำหนดลวดลายของป7าย ใหAมีเรื่องราวที่เปrนเอกลักษณ)สำคัญของแตHละ
จังหวัดเขAาไปมีสHวนในพื้นหลังของป7ายทะเบียนรถยนต) เพื่อแสดงใหAเห็นความแตกตHางรวมไปถึงการ
แสดงใหAเห็นถึงเรื่องราวเกี่ยวกับสถานที่ทHองเที่ยว ที่โดดเดHน ๆ ของแตHละจังหวัดที่มีจุดเดHนที่ไมH
เหมือนกัน ในสHวนของป7ายประมูล ลวดลายของกรุงเทพมหานครนั้น จะเห็นไดAวHามีการแสดง
ลวดลายสัญลักษณ)ที่มีรูปวัดพระแกAว, อนุสาวรีย)ประชาธิปไตยสะพานพระราม 9 เปrนพื้นหลัง ซ่ึง
ทะเบียนกราฟฟáกของกรุงเทพมหานครจะมี 2 สี แตHละสีมีลวดลายเดียวกัน ความแตกตHางของ 2 สี 
คือ ป7ายทะเบียนที่ขึ้นตAนดAวยหมวดอักษร ฆ ระฆังจะมีสีเหลืองทอง สHวนหมวดอื่น ๆ จะมีลักษณะสี
ชมพู – มHวง แสดงดังรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ป7ายทะเบียน หรือ ทะเบียนประมูล 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ป7ายทะเบียนสีขาว - ดำ 
ป7ายทะเบียนสีขาว - ดำ มีลักษณะพื้นสีขาวและมีตัวหนังสือสีดำใชAดำหรับรถยนต)ที่น่ัง

สHวนบุคล ท่ีไมHเกิน 7 ท่ีน่ังเชHนรถเกãง, กระบะ 4 ประตูและรถยนต)ท่ัว ๆ ไปท่ีไมHใชHรถบรรทุก แสดงดัง
รูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ป7ายทะเบียนสีขาว - ดำ 
 
4. ป7ายทะเบียนรถสีขาว - ตัวสีนAาเงิน 
ป7ายทะเบียนรถสีขาว - ตัวหนังสือสีน้ำเงิน มีลักษณะพื้นหลังเปrนสีขาวสะทAอนแสง

และตัวหนังสือ สีน้ำเงิน เปrนป7ายทะเบียนรถท่ีใชAสำหรับรถยนต)ท่ีน่ังสHวนบุคคลท่ีมีท่ีน่ังมากกวHา ท่ีน่ัง 
เชHน รถตูA แสดงดังรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ป7ายทะเบียนรถสีขาว – ตัวสีนAาเงิน 
 
5. ป7ายทะเบียนรถ สีฟ7า - ตัวหนังสือสีน้ำเงิน 
ป7ายทะเบียนรถประมูล หรือทะเบียน สีฟ7า - ตัวหนังสือสีน้ำเงิน มีลักษณะพื้นหลังที่มี

ลวดลาย มีสีฟ7าอHอนและตัวหนังสือสีน้ำเงิน เปrนป7ายทะเบียนรถ ท่ีใชAสำหรับรถยนต)ท่ีน่ังสHวนบุคคลท่ี
มีที ่นั ่งมากกวHา 7 ที ่นั ่ง เชHน รถตู A โดยกรมการขนสHงทางบกไดAนำหมายเลขทะเบียนรถตู Aของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 7 

กรุงเทพมหานครและตHางจังหวัด ที่เปrนที่ตAองการและนิยมของหลาย ๆ คนมาทำการประมูล แสดง
ดังรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 ป7ายทะเบียนรถกราฟฟáก สีฟ7า – ตัวหนังสือสีน้ำเงิน 
 
6. ป7ายทะเบียนรถสีขาว - ตัวหนังสือสีเขียวเขAม 
ป7ายทะเบียนรถสีขาว - ตัวหนังสือสีเขียวเขAม มีลักษณะพื้นหลังสีขาวสะทAอนแสงและ

ตัวหนังสือสีเขียวเขAมใชAสำหรับรถบรรทุกสHวนบุคคล คือ รถกระบะแคป (ไมHรวมกระบะ 4 ประตู 
เนื่องจากกรมขนสHงทางบกใหAนับวHา กระบะ 4 ประตู เปrนรถยนต)ที่นั่งสHวนบุคคล ซึ่งจะไมHสามารถ
นำมาบรรทุกของไดA หากละเมิด ขAอบังคับถือวHาผิดกฎหมายทันที) แสดงดังรูปท่ี 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 ป7ายทะเบียนรถสีขาว – ตัวหนังสือสีเขียวเขAม 
 
7. ป7ายทะเบียนรถสีเขียว - ตัวหนังสือสีเขียวเขAม 
ป7ายทะเบียนรถสีเขียว - ตัวหนังสือสีเขียวเขAม มีลักษณะพื้นหลังที่มีลวดลายมีสีเขียว

อHอนและ ตัวหนังสือสีเขียวเขAม ใชAสำหรับรถบรรทุกสHวนบุคคล คือ รถกระบะแคป (ไมHรวมกระบะ 4 
ประตู เนื่องจากกรมขนสHงทางบกใหAนับวHา กระบะ 4 ประตู เปrนรถยนต)ที่นั่งสHวนบุคคล ซึ่งจะไมH
สามารถนำมาบรรทุกของไดAหากละเมิดขAอบังคับถือวHาผิดกฎหมายทันที) แสดงดังรูปท่ี 2.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.7 ป7ายทะเบียนรถสีเขียว - ตัวหนังสือสีเขียวเขAม 
 
8. ป7ายทะเบียนรถสีเหลือง - ตัวหนังสือสีดำ 
ป7ายทะเบียนรถสีเหลือง - ตัวหนังสือสีดำ มีลักษณะพื้นหลังสีเหลืองสะทAอนแสงและ

ตัวหนังสือสีดำใชAสำหรับรถบรรทุกสHวนบุคคล, รถยนต)รับจAางที่สามารถบรรทุกผูAโดยสารไดAไมH     
เกิน 7 คน หรือรถจักรยานยนต)รับจAางท่ัวไปจะใชAป7ายสีลักษณะน้ีดAวย แสดงดังรูปท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.8 ป7ายทะเบียนรถสีเหลือง - ตัวหนังสือสีดำ 
 
9. ป7ายทะเบียนรถสีเขียว - ตัวหนังสือสีขาวหรือสีดำ 
ป7ายทะเบียนรถสีเขียว - ตัวหนังสือสีขาวหรือสีดำ มีลักษณะพ้ืนหลังสีเขียวสะทAอนแสง

และตัวหนังสือ สีขาวหรือดำ ใชAสำหรับรถที่ใชAในการบริการทางธุรกิจ, รถบริการทัศนาจร หรือรถ
บริการใหAเชHา แสดงดังรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ป7ายทะเบียนรถสีเขียว – ตัวหนังสือสีขาวหรือสีดำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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10. ป7ายทะเบียนรถสีสAม - ตัวหนังสือใชAสีดำ 
ป7ายทะเบียนรถสีสAม - ตัวหนังสือใชAสีดำ มีลักษณะพื้นหลังสีสAมสะทAอนแสงและ

ตัวหนังสือสีขาวหรือดำใชAสำหรับรถพHวง, รถแทรกเตอร) และรถที่ใชAในทางการเกษตรกรรม แสดงดัง
รูปท่ี 2.10 

 

 
 

รูปท่ี 2.10 ป7ายทะเบียนรถสีสAม - ตัวหนังสือใชAสีดำ 
 
11. ป7ายทะเบียนรถพ้ืนแผHนป7ายเปrนสีขาว (ไมHสะทAอนแสง) ตัวอักษรเปrนสีดำ 
ป7ายทะเบียนรถพื้นแผHนป7ายเปrนสีขาว (ไมHสะทAอนแสง) ตัวอักษรเปrนสีดำ หมายถึง 

ป7ายทะเบียนรถยนต)ของคณะผูAแทนทางการทูต จะขึ้นตAนดAวย ท และตามดAวยรหัสประเทศขีดกลาง
และตามเลขทะเบียนรถ แสดงดังรูปท่ี 2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 ป7ายทะเบียนรถพ้ืนแผHนป7ายเปrนสีขาว (ไมHสะทAอนแสง) ตัวอักษรเปrนสีดำ 
 

12. ป7ายทะเบียนรถสีฟ7า (ไมHสะทAอนแสง) ตัวหนังสือสีขาว 
ป7ายทะเบียนรถสีฟ7า (ไมHสะทAอนแสง) ตัวหนังสือสีขาว มีลักษณะพื้นหลังสีฟ7าไมH

สะทAอนแสงและ ตัวหนังสือสีขาว โดยมีอักษรที่มีความหมายดังนี้ อักษร พ ใชAสำหรับรถยนต)ของ
บุคคลในหนHวยงานพิเศษของสถานทูต อักษร ก ใชAสำหรับรถยนต)ของคณะผูAแทนทางกงสุล อักษร อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใชAสำหรับรถยนต)ขององค)การระหวHางประเทศหรือทบวงการชำนาญพิเศษแหHงสหประชาชาติ 
หลังจากอักษรขAางตAนแลAวตามดAวยรหัสประเทศ ขีดกลางและตามเลขทะเบียนรถ แสดงดังรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 ป7ายทะเบียนรถสีฟ7า (ไมHสะทAอนแสง) ตัวหนังสือสีขาว 
 
2.2 กรอบป:ายทะเบียนรถยนต> 

รถยนต)ทุกคันไมHวHาจะเปrนประเภทไหน ตAองมีการขึ้นทะเบียนกับกรมการขนสHงทางบก
เพื่อใหAถูกตAองตามกฎหมายพรAอมมีการติดตั้งทะเบียน ซึ่งป7ายทะเบียนถือวHาเปrนทรัพย)สินของทาง
ราชการ 

สHวนใหญHในปsจจุบันจะพบวHามีการใชAกรอบป7ายทะเบียนทั้งส้ิน นAอยมากที่จะเห็นวHามี
การเจาะรูพรAอมกับการยึดน็อตการกระทำเชHนนี้ถือวHาไมHผิด แตHจะตAองเห็นตัวหนังสือครบทุกตัวท้ัง
ตัวอักษรและตัวเลข แผHนป7ายทะเบียนหAามกระทำการใด ๆ ลงไป เชHน สติ๊กเกอร) ทาสีหรือเขียนดAวย
ปากกาและอื่น ๆ รวมถึงกรอบป7ายทะเบียนดAวย แตHสำหรับป7ายทะเบียนพิเศษที่เปrนลวดลายที่ออก
โดยกรมการขนสHงทางบก ถือวHาไมHผิดกฎหมาย 

2.2.1 กรอบป&ายทะเบียนแบบสแตนเลสโครเม่ียม 
กรอบป7ายทะเบียนประเภทนี้มีความเงางามเห็นแลAวเดHนชัด ทำใหAเกิดความสวยงาม 

การยึดติดเขAากับตัวรถจะตAองยึดแผHนตัวรองของกรอบป7ายทะเบียนกHอนแลAวใสHป7ายทะเบียนเหมือน
กรอบป7ายทะเบียนทั่วไป จากนั้นประกบดAวยกรอบป7ายทะเบียนดAานนอกอีกครั้ง บางรุHนกรอบป7าย
ทะเบียนแบบสแตนเลสโครเมี่ยมเมื่อยึดติดแลAวจะไมHแนHนพอเวลารถวิ่งอาจเกิดเสียงดัง การยึดกรอบ
ป7ายดAานนอกดAวยน็อตตัวเล็ก ๆ จะมีโอกาสหายไดAงHาย แสดงดังรูปท่ี 2.13 
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รูปท่ี 2.13 กรอบป7ายทะเบียนแบบสแตนเลสโครเม่ียม 
 
ในเรื่องของความรAอนหากมีการจอดรถตากแดดจะมีความรAอนที่มากหากรHางกายไป

โดนอาจเกิดปsญหาไดA อีกทั้งวัสดุที่ใชAทำหากมีคุณภาพที่ไมHดีจะเกิดสนิมไดAงHายลักษณะเชHนนี้อาจ
สHงผลถึงสีรถไดA และบริเวณกรอบป7ายทะเบียนตามขอบจะมีความคมมากอาจตAองคำนึงถึงความ
ปลอดภัยในการใชAงาน 

2.2.2 กรอบป&ายทะเบียนแบบพลาสติก 
กรอบป7ายทะเบียนประเภทน้ี มีน้ำหนักที่เบา ไมHสะทAอนแสง ไมHเปrนสนิม บริเวณขอบ

ป7ายแทบจะไมHมีความคม การถอดใสHป7ายทะเบียนก็งHายและเปrนที ่นิยมอยHางมากและมีความ
ปลอดภัยมากข้ึน แสดงดังรูปท่ี 2.14 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 กรอบป7ายทะเบียนแบบพลาสติก 
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2.2.3 กรอบป&ายทะเบียนรถยนต2สีเงิน 
กรอบสีเงินมีคุณสมบัติสะทAอนแสงสูง เมื่อกลAองจับภาพป7ายทะเบียน อาจเกิดการ

สะทAอนแสงจากกรอบสีเงินโดยเฉพาะเมื่อมีแสงแดดจAา ทำใหAสHวนที่เปrนกรอบมีความสวHางเกินกวHา
ขอบหรือขAอความภายในป7าย แสงสะทAอนนี้อาจทำใหA OCR ตรวจจับตัวอักษรและตัวเลขไดAยาก 
เน่ืองจากการสะทAอนอาจบดบังบางสHวนของขAอความในป7ายทะเบียนไดA  

2.2.4 ผลการทดสอบการอ?านป&ายทะเบียนรถยนต2กรอบสีดำ 
กรอบสีดำไมHสะทAอนแสงและมีความคมชัดสูงเมื่ออยูHในภาพถHาย ทำใหA OCR สามารถ

แยกขอบของกรอบและขอบตัวอักษรไดAงHายขึ้น สีดำของกรอบชHวยลดความซับซAอนจากแสงสะทAอน 
ทำใหAตัวอักษรในป7ายทะเบียนมีความคมชัดและมีความเปรียบตHางสูงกับพื้นหลัง ทำใหA OCR อHาน
ตัวอักษรและตัวเลขไดAแมHนยำกวHาเม่ือเทียบกับกรอบสีเงิน  

2.2.5 ผลการทดสอบการอ?านป&ายทะเบียนรถยนต2ไม?มีกรอบ 
ในกรณีที่ป7ายทะเบียนไมHมีกรอบ ภาพที่ไดAจะมีเสAนขอบของป7ายทะเบียนชัดเจนกับพ้ืน

หลังโดยตรง การไมHมีกรอบทำใหAภาพมีความซับซAอนนAอยลง เนAนการตรวจจับที่ขAอความในป7าย
ทะเบียนอยHางตรงไปตรงมา แตHการไมHมีกรอบก็มีขAอเสียเชHนกัน ซึ่งขอบของป7ายทะเบียนอาจไมH
ชัดเจนพอหากพื้นหลังเปrนสีหรือมีลักษณะใกลAเคียงกับสีของป7ายทะเบียน ซึ่งอาจทำใหA OCR สับสน
ระหวHางขAอความกับพ้ืนท่ีพ้ืนหลัง  

 
2.3 การประมวลผลภาพ (Image Processing) 

2.3.1 ทฤษฎีการประมวลผลภาพ 
เปrนการประยุกต)ใชAงานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชHน ภาพน่ิง

(ภาพถHาย) หรือภาพวิติทัศน) (วิดีโอ) และยังรวมถึงสัญญาณ 2 มิติอ่ืน ๆ ท่ีไมHใชHภาพดAวยแนวความคิด
และเทคนิค ในการประมวลผลสัญญาณ สำหรับสัญญาณ 1 มิตินั้น สามารถปรับมาใชAกับภาพไดAไมH
ยากแตHนอกเหนือจากเทคนิคจากการประมวลผลสัญญาณแลAว การประมวลผลภาพก็มีเทคนิค และ
แนวความคิดที ่เฉพาะ เชHน (Connectivity และ Rotation Invariance) ซึ ่งจะมีความหมายกับ 
สัญญาณ 2 มิติเทHานั้น แตHอยHางไรก็ตามเทคนิคบางอยHางจากการประมวลผลสัญญาณใน 1 มิติจะ
คHอนขAางซับซAอนเม่ือนำมาใชAกับ 2 มิติ 

การประมวลผลภาพน้ัน จะอยูHในรูปของการประมวลผลสัญญาณแอนะล็อก (Analog) 
โดยใชAอุปกรณ)ปรับแตHงแสง (Optics) ซึ่งวิธีเหลHานั้นก็ไมHไดAหายสาบสูญ หรือเลิกใชAไป ยังมีใชAเปrน 
สHวนสำคัญสำหรับการประยุกต)ใชAงานบางอยHาง เชHน ฮอโลกราฟt แตHเนื่องจากอุปกรณ)คอมพิวเตอร)
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ในปsจจุบันราคาถูกลงและเร็วขึ้นมาก การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing)   จึง
ไดAรับความนิยมมากกวHา เพราะการประมวลผลทำไดAซับซAอนขึ้น แมHนยำ และงHายในการลงมือ
ปฏิบัติการประมวลผลภาพดิจิทัล หมายถึง การเรียกใชAชั้นตอนหรือกรรมวิธีใดมากระทำกับภาพ 
โดยมีวัตถุประสงค)เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพ ใหAไดAภาพใหมHท่ีมีคุณสมบัติตามตAองการ เชHน ความ
คมชัดหรือการประหยัดพ้ืนท่ีในการเก็บขAอมูล หรือใชAสำหรับการประมวลผลระดับสูง เชHน การจดจำ
รูปรHาง ลักษณะใหAไดAอยHางแมHนยำ การประมวลผลภาพแบHงออกไดAเปrน 2 ระดับ คือ 

1. การประมวลผลภาพระดับต่ำ (Low Level Image Processing) เปrนการประมวล 
ผลขั้นแรกสุดกHอนที่จะนำไปสูHการประมวลผลภาพระดับสูงตHอไป นั่นคือหลังจากที่ไดAภาพมา ซึ่งภาพ
ที่ไดAจะมีองค)ประกอบตHาง ๆ มากมาย รวมถึงสิ่งที่ไมHตAองการดAวย ในที่นี ้จะเรียกวHา "สัญญาณ
รบกวน" ซึ ่งทำใหAภาพที ่ไดAมีคุณภาพไมHดี ยังไมHสามารถนำไปใชAในการประมวลผลไดA ดังน้ัน         
การประมวลผลภาพระดับต่ำ จึงตAองมีการกำจัดสัญญาณรบกวนออก การกรองความถ่ีสูงผHาน (High 
Pass Filter) การหาขอบภาพ (Edge Detection) การแปลงไบนารีอิมเมจการแบHงแยกรูปรHาง วัตถุ 
(Image Segmentation) เปrนตAน เพื่อหาคHาตัวแปรตHาง ๆ มาอธิบายขAอมูลภาพ และมีวัตถุประสงค)
ท่ีจะนำตัวแปรเหลHาน้ีมาใชAในการประมวลผลภาพระดับสูงตHอไป 

2. การประมวลผลภาพระดับสูง (High Level Image Processing) เปrนการทำใหA
คอมพิวเตอร)รูAจักและเขAาใจภาพนั้นไดA เชHน การจดจำใบหนAาคน หรืออาจจะเปrนการจดจำตัวอักษร
เปrนตAน ความแตกตHางของการประมวลผลภาพระดับต่ำและระดับสูงคือ ขAอมูลที่นำมาใชAในการ
ประมวลผล โดยการประมวลผลระดับต่ำจะใชAคHาความสวHางหรือความเขAมแสงโดยตรง 

สHวนการประมวลผลภาพระดับสูงขAอมูลที่นำมาใชAในการประมวลผลจะถูกแสดงใน 
รูปแบบของสัญลักษณ) โดยสัญลักษณ)เหลHานี้จะแสดงถึงสิ่งตHาง ๆ ที่อยูHในภาพและการใชAตัวแปรที่ไดA
จากการประมวลผลภาพระดับต่ำมาอธิบายถึงสัญลักษณ)เหลHานี้ การประมวลผลภาพระดับสูงน้ัน 
สHวนใหญHมักจะใชAทฤษฎีตHาง ๆ เขAามาใชAเปrนตัวชHวยในการทำงาน หรือเปrนหัวใจของโปรแกรม เชHน
ตรรกศาสตร)คลุมเครือ (Fuzzy Logic) โครงขHายประสาท (Neural Network) อยHางที่กลHาวไปแลAว
วHาการประมวลผลภาพระดับสูง จำเปrนตAองใชAขAอมูลที่ไดAมาจากการประมวลผลระดับต่ำ ดังนั้นจะ
เห็นไดAวHาการประมวลผลภาพระดับต่ำมีความสำคัญมากสำหรับการทำใหAคอมพิวเตอร)รู Aจักและ
เขAาใจภาพไดAในสHวนการแทนภาพดAวยขAอมูลแบบดิจิทัลจากที่ไดAกลHาวไปแลAวในตอนตAน ขAอมูลภาพ
แบบดิจิทัลเปrนภาพที่ถูกดัดแปลงมาจากภาพแบบตHอเนื่อง หรือภาพแอนะล็อก ใหAอยูHในรูปตัวเลข 
หรือภาพ ดิจิทัลดAวยวิธีการดิจิไทเซชั ่น (Digitization) โดยภาพแอนะล็อกจะถูกแบHงเปrนพื้นท่ี
สี่เหลี่ยมเล็ก ๆ ที่เรียกวHา จุดภาพ (Pixels) โดยแตHละพิกเซลจะใชA (x,y) ในการระบุตำแหนHง การ
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แสดงขAอมูลภาพ ดิจิทัลสามารถอธิบายไดAดAวยเมตริกซ) (M×N) และใหAจุดตHาง ๆ ที่อยูHในเมตริกซ)
เปrนจุดท่ีพิกัด (x,y) ใด ๆ เปrนสHวนประกอบของภาพ แสดงดังรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ขAอมูลภาพแบบพิกเซล 
 
2.3.2 ภาพดิจิทัล (Digital Image) 
ภาพที่แสดงเปrนอาร)เรย) (Array) หลายมิติ หรือเปrนเมตริกซ) (Matrix) เชิงตัวเลข    

ภาพดิจิทัลจะแสดงในลักษณะสองมิติ ซึ่งสามารถนิยามไดAเปrนฟsงก)ชันสองมิติ f(x,y) โดยท่ี x และ 
y เปrนพิกัดของภาพในแนวแกน X และแกน Y สHวนแอมพลิจูดของฟsงก)ชัน f ที่พิกัดใด ๆ ของภาพ 
(x,y) แทนคHาความเขAมแสง (Intensity) ของภาพที่ตำแหนHงนั้น ๆ ภาพดิจิทัลจะมีคHาของ x,y และ
แอมพลิจูดของ f เปrนคHาจำกัด (Finite Value) ทำใหAภาพน้ีเปrนภาพดิจิทัล 

การแสดงภาพดิจิทัลในรูปเมตริกซ) สามารถทำไดAโดยกำหนดใหAภาพมีขนาด (M×N) 
ซึ่งหมายถึงมี M แถวและ N คอลัมน) แตHละพิกเซล ในตำแหนHง (x,y) จะมีคHาความเขAมแสงแสดงอยูH
ในเมตริกซ) หากจุดกำเนิดของภาพอยูHที่ตำแหนHง (x,y)	เทHากับ (0,0) สมการที่ใชAแทนภาพในรูป
เมตริกซ)สามารถเขียนไดAดังสมการที่ 2.1 ซึ ่ง f(x,y) แทนคHาความเขAมแสงของภาพในพิกเซลท่ี
ตำแหนHง (x,y) 

 

f(x,y)= $
f(0,0) f(0,1) ⋯ f(0,N-1)
f(1,0) f(1,1) ⋯ f(1,N-1)
⋮ ⋮ . ⋮

f(M-1,0) f(M-1,1) ⋯ f(M-1,N-1)

' 
(2.1) 

 
โดยคHาที่ f(x,y) จะอยูHในชHวง 0 ถึง 255 เชHน อHานคHาพิกเซลจากภาพหนึ่งไดA f(x,y) 

เทHากับ 10 แสดงวHาจุดพิกเซลนั้นมีความสวHางนAอยมากหรือคHอนขAางจะดำ ถAาอHานไดAเปrน 255 แสดง
วHาจุด พิกเซลนั้นมีความสวHางมากหรือเปrนสีขาว จะชHวยทำใหAเขAาใจการแสดงคHาพิกเซลในเมตริกซ)
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มากขึ้นเริ่มตAนดAวย พิกัด f(x,y)  เทHากับ f(0,0) คHาของพิกเซลที่ไดAก็จะเปrนการผสมสีระหวHางคHา
ของแมHสีทั้งสาม ซึ่งไดAแกHแดง (R) เขียว (G) และน้ำเงิน (B) ซึ่งในที่นี้ก็จะมีคHาเทHากับ (87, 45, 95) 
แสดงดังรูปท่ี 2.16 

 
 

รูปท่ี 2.16 ตัวอยHางการแสดงคHาพิกเซลเมตริกซ) 
 
2.3.3 ทฤษฎีการประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) 
การประมวลผลภาพดิจิทัล เปrนการคิดคำนวณดAวยคอมพิวเตอร) เพื่อใหAไดAขAอมูลที่เรา

ตAองการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ โดยมีเทคนิคและอัลกอริทึมของคอมพิวเตอร)เพื่อใชAการ
ประมวลผลภาพที่อยูHในรูปแบบดิจิทัล คือ การทำใหAภาพมีความคมชัดมากขึ้น การกำจัดสัญญาณ
รบกวนออกจากภาพ การแบHงสHวนของวัตถุที่เราสนใจออกมาจากภาพ การคำนวณและการจัดการสี
ในระดับ Pixel หรือ Model ของสี มีการเปลี่ยนแปลงของสีไดA เพื่อนำภาพวัตถุที่ไดAไปวิเคราะห)หา
ขAอมูลเชิงปริมาณ เชHน ขนาด รูปรHาง และทิศทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ จากนั้นเราสามารถนำ
ขAอมูลเชิงปริมาณ เหลHานี้ไปวิเคราะห) และสรAางเปrนระบบ เพื่อใชAประโยชน)ในงานดAานตHาง ๆ แสดง
ดังรูปท่ี 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 ข้ันตอนการประมวลผลภาพ 
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โดยทั่วไปแลAวภาพที่นำมาใชAในการประมวลผลภาพดิจิทัลนั ้น แบHงออกไดAเปrน 2
ประเภทหลัก ๆ คือ 

1. ภาพเคลื ่อนไหว โดยทั่วไปแลAวภาพเคลื ่อนไหวคือ ภาพนิ่งที ่นำมาแสดงตHอ ๆ      
กันแบบตHอเนื่องจะตAองใชAรูปภาพอยHางนAอย 24 รูปตHอหนึ่งวินาที เนื่องจากสายตาของคนเราเมื่อนำ
ภาพนิ่งมาฉายติดตHอกันมากกวHา 24 รูปตHอหนึ่งวินาทีแลAว ก็จะมองภาพนั้นวHาเปrนภาพเคลื่อนไหว
เพราะสายตาเราแยกไมHออกเนื่องจากมีความเร็วมากเกินไป แตHหากนำภาพนิ่งมาฉายติดตHอกันนAอย
กวHา 24 รูปตHอหน่ึงวินาทีแลAว เราจะมองเห็นภาพน้ันไมHตHอเน่ือง 

2. ภาพสีหรือภาพนิ่ง ภาพที่นำเขAามาประมวลผลในคอมพิวเตอร)นั้น ถAาในระบบ RGB 
ก็จะใชAความเขAมแสงสีแดง เขียว และน้ำเงินความหมายของภาพนิ่งก็คือ มีอยู Hเพียงภาพเดียว       
(ถAาเปrนภาพเคลื่อนไหวก็จะประกอบไปดAวยภาพนิ่งหลาย ๆ ภาพ) ภาพนิ่งที่นำมาใชAก็มีอยูHหลาย
รูปแบบ ไมHวHาจะเปrน bmp หรือ jpg หรือ png เปrนตัน สHวนการเลือกใชAนั้นก็แลAวแตHความเหมาะสม 
สHวนใหญHจะเปrน bmp เพราะไมHตAองถอดรหัสกHอน เนื่องจากภาพที่เปrน jpg หรือ png มีการบีบอัด
ภาพใหAมีขนาดเล็ก ดังนั้นหากจะนำมาใชAตAองคลายขAอมูลออกมากHอนที่จะนำภาพไปประมวลผล
ตHอไป 

2.3.4 ประเภทของภาพ (Types Of Digital Images) 
โดยประเภทของภาพมีการจำแนกภาพออกเปrน 3 ประเภท ดังน้ี 
1. ทฤษฎีภาพขาว-ดำ (Binary Image, 1-bit) 
รูปภาพขาว-ดำ คือ รูปภาพที่ประกอบดAวยสีเฉพาะสีขาวและสีดำ ใน Digital Images 

ภาพจะอยูHในรูปของแผHนตาราง โดยแตHละชHองจะเปrนสHวนหนึ่งของภาพหรืออักษร เรียกแตHละจุด
หรือชHอง นั้นวHาพิกเซลแตHละพิกเซลจะถูกกำหนดใหAมีระดับของความเขAม (สีดำและสีขาว) ซึ่งแสดง
ใหAอยูHในรูปของรหัส Binary (0 และ 1) แตHละพิกเซลก็จะแทนดAวย Binary Digital (bits) จะถูกเก็บ
เปrนลำดับในคอมพิวเตอร) โดยสHวนใหญHแลAวคอมพิวเตอร)สามารถวิเคราะห)ขAอมูลจากรูปภาพขาวดำ
ไดAงHายกวHา รูปภาพแบบอื่น ๆ เนื่องจากรูปภาพขาวดำมีคHาขAอมูลของสีเพียง 2 คHาซึ่งแทนดAวย คHา 0, 
1 หรือ 0, 255 โดยท่ี 0 แทนสีดำ และ 1 หรือ 255 แทนสีขาว แสดงดังรูปท่ี 2.18 
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รูปท่ี 2.18 แตHละพิกเซลท่ีถูกกำหนดใหAมีคHา 0 (สีดำ) และ 1 (สีขาว) 
 
2. ภาพระดับเทา (Grayscale Image, 8-bit)  
Grayscale คือ ภาพขาวดำ ที่แตHละพิกเซลจะแทนดAวยระดับสีตHาง ๆ โดยปกติภาพ

ท่ัวไปท่ีประกอบดAวยแสง 3 แสง คือ Red Green Blue (RGB) เพียงพิกเซลเดียว จะนำระดับแสงแตH
ละ Channel มาผสมกัน แตHในกรณี ภาพแบบ Gray Scale นั้น จะมีเฉพาะแสงสีขาวเทHานั้น สมมติ
ถAา 1 พิกเซลนั้นแทนดAวยคHา 1 Byte (1 Byte คือ 8 บิต) เพราะฉะนั้น 1 Byte จะเก็บระดับแสงไดA 
256 ระดับ 

ภาพที่มีระดับความเขAมแตHละพิกเซลสอดคลAองกับความเขAมแสงปกติในระดับสีเทา ซ่ึง
แตHละพิกเซลสามารถแสดงเฉดสีจาก 0 (สีดำ) ถึง 255 (สีขาว) [0,2551] มีขนาด 8 บิต หรือ 1 ไบต) 
แสดงดังรูปท่ี 2.19 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 ระดับแสงของ grayscale 256 ระดับ 
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พิกเซลประกอบไปดAวยระดับของแสง RGB วิธีการที่งHายที่สุดในการแปลงภาพสีเปrน 
Gray Scale น้ันคือการหาคHาเฉล่ียออกมา ดังสมการท่ี 2.2 

 
 

Pixel(x,y)= 
R+G+B

3  
 

(2.2) 

 
Pixel(x,y) = ตำแหนHงของ Pixel ณ ตำแหนHง x,y 

R = ระดับของแสงสีแดง 

G = ระดับของแสงสีเขียว 

B = ระดับของแสงสีน้ำเงิน 

 

3. ภาพสี (Color Image) หรือ 24-bit RGB color image  
ภาพสีที่แตHละพิกเซลมีสHวนประกอบของเวกเตอร)แทนสีแดง (Red), สีเขียว (Green) 

และสีน้ำเงิน (Blue) โดยแตHละสีสามารถแสดงความเขAมแสงไดAในชHวง [0,255] ทำใหAแตHละพิกเซล
สามารถแสดงสีที่เปrนไปไดAทั้งหมด 256 เทHากับ 16,777,216 แตHละพิกเซลมีขนาด 24 บิต แสดงดัง
รูปท่ี 2.20 

 

 
 

รูปท่ี 2.20 ภาพสี (color image) 
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2.3.5 การแปลงรูปภาพสีเปXนรูปภาพระดับเทา 
การเปลี่ยนรูปแบบของรูปภาพดิจิทัลจาก ภาพดิจิทัลที่เปrนรูปภาพสี (RGB) แปลงใหA

อยูHรูปของรูปภาพระดับเทา (Grayscale Image) แสดงดังรูปท่ี 2.21 การแปลงภาพจากรูปภาพสี 
เปrนระดับสีเทา (Gray Scale) และใชAสมการท่ี 2.3 ในการแปลง 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 การแปลงรูปภาพสีเปrนรูปภาพระดับเทา 
 

Gr(x,r)=0.2989R(x,y)+0.5870G(x,y)+0.1140B(x,y) (2.3) 
 
โดย Gr(x,y) แทน คHาความเขAมของระดับสีเทา ณ ตำแหนHง	(x,y)  

 R(x,y) แทน คHาความเขAมของสีแดง ณ ตำแหนHง (x,y)  
 G(x,y) แทน คHาความเขAมของสีเขียว ณ ตำแหนHง (x,y)  
 B(x,y) แทน คHาความเขAมของสีน้ำเงิน ณ ตำแหนHง (x,y)  

 
2.4 OpenCV (Open-source Computer Vision) 

OpenCV เป rนไลบราร ีฟ sงก )ช ันการเข ียนโปรแกรม (Library of Programming 
Functions) โดยสHวนใหญHจะมุHงเป7าไปที่การแสดงผลดAวยคอมพิวเตอร)แบบเรียลไทม) (Real-Time 
Computer Vision) เดิมทีแลAวถูกพัฒนาโดย Intel แตHภายหลังไดAรับการสนับสนุนโดย Willow 
Garage ตามมาดAวย Itseez (ซึ ่งต HอมาถูกเขAาซื ้อโดย Intel) OpenCV เปrนไลบรารีแบบขAาม
แพลตฟอร)ม (Cross-Platform) และใชAงานไดAฟรีภายใตAลิขสิทธ์ิของ BSD แบบโอเพHนซอร)ส (Open-
Source BSD License) แสดงดังรูปท่ี 2.22 
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รูปท่ี 2.22 OpenCV (Open-source Computer Vision) 
 
OpenCV ยังสนับสนุนเฟรมเวิร)คการเรียนรูAเชิงลึก (Deep Learning Frameworks) 

ไดAแกH TensorFlow, Torch/PyTorch และ Caffe  
OpenCV ถ ูกเข ียนข ึ ้นด Aวยภาษา C++ รองร ับ Python, Java และ MATLAB/ 

OCTAVE - API สำหรับอินเตอร)เฟซเหลHานี ้สามารถพบไดAในเอกสารออนไลน) ซึ ่งมีการรวมไวA
หลากหลายภาษา เชHน C#, Perl, Ch, Haskell และ Ruby ไดAรับการพัฒนาเพ่ือสHงเสริมการนำมาใชA
งานโดยผูAใชAท่ีเพ่ิมข้ึน  

 
2.5 ทฤษฎีเกี่ยวกับการรู6จำอักขระด6วยแสง 

การรูAจำอักขระดAวยแสง OCR คือ Optical character recognition เปrนกระบวนการ
ทางกลไกหรือทางอิเล็กทรอนิกส)เพื่อแปลภาพของขAอความจากการเขียนหรือจากการพิมพ) ไปเปrน
ขAอความที่สามารถแกAไขไดAโดยเครื่องคอมพิวเตอร) การจับภาพอาจทำโดยเครื่องสแกนเนอร) กลAอง
ดิจิทัล 

2.5.1 Tesseract OCR 
Tesseract OCR เปrนเครื่องมือหนึ่งที่ใชAในการรูAจำตัวอักษรหรือที่รูAจักกัน คือ Optical 

Character Recognition (OCR) ซึ่งสามารถแปลงขAอความจากรูปภาพหรือเอกสารที่สแกนมาเปrน
ขAอความดิจิทัลไดA Tesseract มีความสามารถในการเรียนรูAจดจำไดAมากกวHา 100 ภาษา รวมถึง
ภาษาไทย ไลบรารีน้ีถูกพัฒนาโดย HP Labs ในชHวงปt 1980 และปsจจุบันไดAรับการดูแลโดย Google 
ต้ังแตHปt 2006 
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2.6 MySQL 
MySQL ค ือ ระบบจ ัดการฐานข Aอม ูล หร ือ Database Management System 

(DBMS) แบบขAอมูลเชิงสัมพันธ) หรือ Relational Database Management System (RDBMS)   
ซึ่งเปrนระบบฐานขAอมูลที่จัดเก็บรวบรวมขAอมูลในรูปแบบตาราง โดยมีการแบHงขAอมูลออกเปrนแถว 
(Row) และในแตHละแถวแบHงออกเปrนคอลัมน) (Column) เพื่อเชื่อมโยงระหวHางขAอมูลในตารางกับ
ขAอมูลในคอลัมน)ที่กำหนด แทนการเก็บขAอมูลที่แยกออกจากกัน โดยไมHมีความเชื่อมโยงกัน ซ่ึง
ประกอบดAวยขAอมูล (Attribute) ที่มีความสัมพันธ)เชื่อมโยงกัน (Relation) โดยใชA RDBMS Tools 
สำหรับการควบคุมและจัดเก็บฐานขAอมูลที่จำเปrน ทำใหAนำไปประยุกต)ใชAงานไดAงHาย ชHวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการทำงานใหAมีความยืดหยุHนและรวดเร็วไดAมากยิ่งขึ้น รวมถึงเชื่อมโยงขAอมูล ที่จัด
แบHงกลุHมขAอมูลแตHละประเภทไดAตามตAองการ จึงทำใหA MySQL เปrนโปรแกรมระบบจัดฐานขAอมูลท่ี
ไดAรับความนิยมสูง 

MySQL เปrน Open Source ที่ถูกพัฒนาขึ้นจาก MySQL AB ในประเทศสวีเดน โดย
ชาวสวีเดน 2 คน คือ David Axmark และ Allan Larsson รHวมกับชาวฟáนแลนด) Michael Monty 
Widenius ซึ่งตHอมาในปt ค.ศ. 2008 ถูกซื้อกิจการโดย Sun Microsystems และภายหลัง Oracle 
Corporation ไดAเขAาซ้ือกิจการในปt ค.ศ. 2010 

MySQL มีหนAาที่จัดเก็บขAอมูลอยHางเปrนระบบ รองรับคำสั่งภาษา Structured Query 
Language หรือ SQL เพื่อจัดการกับฐานขAอมูลโดยเฉพาะ เปrนภาษามาตรฐานบนระบบฐานขAอมูล
เชิงสัมพันธ)และเปrนระบบเปáด (Open System) ท่ีมีโครงสรAางของภาษาท่ีเขAาใจงHาย ไมHซับซAอน และ
นิยมใชAงานรHวมกับภาษาโปรแกรม PHP รวมถึงภาษาอื่น ๆ ที่สามารถทำงานรHวมกันกับฐานขAอมูล 
MySQL ไดAหลากหลาย เชHน C, C++, Python, Java เปrนตAน อีกทั้ง MySQL ยังไดAรับการออกแบบ
และปรับใหAมีความเหมาะสมสำหรับการพัฒนา Website และ Web Application ทำใหAสามารถ
รองรับการทำงานไดAทุกแพลตฟอร)ม รวมถึงการอนุญาตใหAผูAใชAงานหลายคนสามารถใชAงานพรAอมกัน
ไดA (Multi-user) นอกจากนั้นยังสามารถจัดการและสรAางฐานขAอมูลจำนวนมากรวมถึงประมวลผล
หลาย ๆ งานไดAพรAอมกัน (Multi-threaded) อยHางสมบูรณ) จึงทำใหA MySQL เปrนตัวเลือกยอดนิยม
สำหรับธุรกิจการพาณิชย)อิเล็กทรอนิกส) หรือ Electronic Commerce (E-Commerce) และเหมาะ
สำหรับการนำไปใชAงานสรAางเว็บไซต)ทั่วไป เพราะมีความแมHนยำ ครบครัน ชHวยใหAเขAาถึงขAอมูลไดA
อยHางรวดเร็ว อีกทั้งยังมีความนHาเชื่อถือสูง และยังมีโปรแกรมเสริมชHวยจัดฐานขAอมูลที่ใชAงานงHาย 
เชHน MySQL Admin, phpMyAdmin แสดงดังรูปท่ี 2.23 
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รูปท่ี 2.23 ระบบจัดการฐานขAอมูล MySQL 
 

2.7 Raspberry Pi 
Raspberry Pi เปrนคอมพิวเตอร)ขนาดเล็กมีขนาดใหญHกวHาบัตรเครดิตเล็กนAอยซ่ึง

ประสิทธิภาพนั้น มีมากเกินกวHาราคาและนับวHาเปrนกระแสที่เปลี่ยนแปลงวงการ Embedded 
System นอกจากในตัว Raspberry Pi ที ่สามารถติดตั ้ง OS ลงไปไดAแลAวความสามารถในการ
เชื่อมตHอกับอุปกรณ) Sensor ภายนอก อีกทั้งยังทำ ใหAการควบคุมอุปกรณ)ตHาง ๆ งHายขึ้น เกิดความ
นิยมในการนำไปใชAในการเรียนการสอนการและทดลองตHาง ๆ  

Raspberry Pi นับวHาเปrน Embedded System อีกตัวหนึ่งที่งHายตHอการพัฒนา และ
ปsจจุบัน Raspberry Pi ไดAออกผลิตภัณฑ)มา 4 แบบดังนี้ model A+, model A, model B+ และ 
model B ซึ ่งสามารถรองรับระบบปฏิบัติการ Linux และ Unix ที ่หลากหลายการจัดจำหนHาย 
Raspberry Pi ลิขสิทธ์ิรHวมระหวHางบริษัท Newark elemental 4 (Premier Famell), บริษัท RS 
Components และบริษัท Egoman สำหรับจำหนHายออนไลน) แสดงดังรูปท่ี 2.24 

 

 
 

รูปท่ี 2.24 Raspberry Pi 
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การที่จะใชAงาน Raspberry Pi ไดAนั้น จำเปrนที่จะตAองมีการติดตั้งระบบปฏิบัติการกHอน 
โดยระบบปฏิบัติการที่นิยมนำมาใชAงานกับ Raspberry Pi คือระบบปฏิบัติการ Raspbian โดยเปrน
ระบบปฏิบัติการที่ถูกสรAางขึ้นมาเพื่อใชAงานกับ Raspberry Pi โดยเฉพาะ โดยระบบปฏิบัติการ 
Raspbian น้ันเปrนระบบปฏิบัติการในอยูHในตระกูล Linux  

2.7.1 Raspberry Pi 4 Model B 8GB RAM 
Raspberry Pi 4 Model B 8GB RAM คือ รุ Hนพิเศษของ Raspberry Pi 4 Model B 

ซึ่งมีความแตกตHางจากรุHนทั่วไปในเรื่องขนาดแรม (RAM) โดยมี RAM มากกวHา รุHนท่ัวไปถึง 8GB ซ่ึง
เปrนปริมาณ RAM ท่ีมากท่ีสุดในรุHน Raspberry Pi 4 ท่ีมีจำหนHาย แสดงดังรูปท่ี 2.25 

 

 
 

รูปท่ี 2.25 Raspberry Pi 4 Model B 8GB RAM 
 
การมี RAM 8GB ใหA Raspberry Pi 4 ชHวยใหAสามารถรันและจัดการแอปพลิเคชันและ

งานที่มีการใชAงานหนHวยความจำมากขึ้นไดAดียิ ่งขึ ้น นอกจากนี้ยังเหมาะสำหรับงานที่ตAองการ
ประมวลผลหนAาที่ที่ทันมัยมากขึ้นเชHนการใชAงานเพื่อรAางเว็บเซิร)ฟเวอร), เลHนวิดีโอและเกมที่ตAองการ
ประสิทธิภาพสูง หรือการทำงานในสภาพแวดลAอม IoT (Internet of Things) ท่ีตAองการประมวลผล
ขAอมูลมาก ซึ่งเปrนเลือกทางเลือกที่ดีสำหรับงานที่ตAองการประสิทธิภาพท่ีสูงขึ้นและการจัดเก็บขAอมูล
และแอปพลิเคชันท่ีมากข้ึนในราคาท่ีเหมาะสม โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดคุณสมบัติของ Raspberry Pi 4 
หัวขAอ รายละเอียด 

หนHวยประมวลผล Broadcom BCM2711, Quad-Core Cortex-A72 (ARM v8) 64 บิต 
หนHวยความจำ 1GB, 2GB, 4GB หรือ 8GB LPDDR4 พรAอม ECC แบบ on-die 

การเช่ือมตHอ 
2.4 GHz และ  5.0 GHz IEEE 802.11b / g / n / ac LAN ไ ร A ส า ย , 
Bluetooth 5.0 พอ ร ) ต  True Gigabit Ethernet, พอ ร ) ต  USB 3.0     
จำนวน 2, พอร)ต USB 2.0 จำนวน 2 พอร)ต 

จีพีโอ สHวนหัว GPIO มาตรฐาน 40 พิน 

วิดีโอและเสียง 

จุดตHอ micro-HDMI 2 ตัว รองรับวิดีโอ UHD 4K วงจรถอดรหัส H.265 
(4kp60 เฟรมตHอวินาที), และ H.264 (1080p60 เฟรมตHอวินาที), พอร)ต
จอแสดงผล MIPI DSI 2 ชHองทางพอร)ตกลAอง MIPI CSI 2 ชHองทาง, เสียงส
เตอริโอ 4 ข้ัวและพอร)ตวิดีโอประกอบ 

มัลติมีเดีย 
H.265 (ถอดรหัส 4Kp60); H.264 (ถอดรหัส 1080p60 เฟรมตHอวินาที, 
เขAารหัส 1080p30 เฟรมตHอวินาที); กราฟáก OpenGL ES, 3.0 

รองรับการ)ด SD 
ชHองเสียบการ)ด Micro SD สำหรับโหลดระบบปฏิบัติการและที่จัดเก็บ
ขAอมูล 

กำลังไฟฟ7าเขAา ไฟเล้ียง 5 โวลต) กระแส 3 แอมปº ผHานข้ัวตHอแบบ USB TYPE-C 
ขนาดบอร)ด 88 × 58 × 19.5 มิลลิเมตร 

 
2.8 Raspberry Pi Camera 

กลAองสำหรับ Raspberry Pi (Raspberry Pi Camera) เปrนโมดูลกลAองที่ออกแบบมา
ใชAงานรHวมกับบอร)ด Raspberry Pi โดย สามารถเชื่อมตHอกับซ็อกเก็ต CAMERA บนบอร)ด ที่มีการ
เชื่อมตHอแบบ CSI bus ไดAทันที เปrนโมดูลกลAองสำหรับตHอใชAงานรHวมกับบอร)ด Raspberry Pi ขนาด
ความละเอียด 8 ลAานพิกเซล สามารถถHายวิดีโอระดับ HD แสดงดังรูปที่ 2.26 และมีรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.26 Raspberry Pi Camera 
 
ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดคุณสมบัติของ Raspberry Pi Camera 

หัวขAอ รายละเอียด 

เซ็นเซอร) ใชAเซ็นเซอร) Sony IMX708 

ความละเอียดของภาพ 
ถHายภาพน่ิงไดAความละเอียดสูงสุด 8 ลAานพิกเซล
(3280 × 2464	พิกเซล) 

ความละเอียดสำหรับ
วิดีโอ 

ถ Hายว ิด ี โอค ุณภาพระด ับ HD ความคมช ัด 1080p, 720p และ 
640 × 480 โดยอัตราการแสดงผล 30 เฟรมตHอวินาทีสำหรับ 1080p, 
60 เฟรมตHอวินาทีสำหรับ 720p และ 640 × 480 และ 90 เฟรมตHอ
วินาทีสำหรับ 640 × 480 

ขนาดบอร)ด 25 × 20 × 9 มิลลิเมตร  

 
2.9 Servo Motor 

เซอร)โวในทางวิศวกรรมเปrนการควบคุมการขับเคลื ่อน (servomechanism) คือ 
อุปกรณ)อิเล็กทรอนิกส)สำหรับควบคุมมอเตอร)หรือระบบขับเคลื่อนตHาง ๆ ดAวยการตรวจสอบ
สัญญาณจากระบบขับเคลื ่อนและปรับคHาใหAถูกตAองตามที ่กำหนดไวAอยHางตHอเนื ่อง โดยปกติ
ระบบ servo จะตรวจสอบขAอผิดพลาดจากสัญญาณตอบกลับเชHน ตำแหนHงทางกล ความเร็วหรือคHา
ผิดพลาดอื่น ๆ เชHน ขAอผิดพลาดจากระบบหนAาตHางของรถยนต)อาจไมHไดAรวมอยูHในระบบขับเคลื่อน 
(none servomechanism) หร ือระบบควบคุมเร ือซ ึ ่ งใช Aการควบค ุมแบบปáด (close-loop 
feedback) ถือวHาอยูHในระบบขับเคล่ือนไดA 
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2.9.1 โครงสรiางระบบควบคุมเซอรlโวมอเตอรl 
ลักษณะโครงสรAางของการควบคุมเซอร)โวจะเปrนระบบควบคุมแบบลูบปáด (Closed 

loop control) ซึ่งประกอบดAวยโหมดการควบคุม 3 โหมด คือ โหมดการควบคุมแรงบิด (Torque 
Control Mode) ซ ึ ่ งอยูHวงรอบหร ือลูปส ุด โหมดการควบค ุมอ ัตราเร H ง (Velocity Control 
Mode) และโหมดการควบคุมตำแหนHง (Position Control Mode) ซึ ่งอยู HลูปดAานนอกสุดโดยมี
องค)ประกอบสำคัญ แสดงดังรูปท่ี 2.27 

 

 
 

รูปท่ี 2.27 โครงสรAางระบบควบคุมเซอร)โวมอเตอร) 
 
เซอร)โวมอเตอร) (สHวนใหญH) ใชAแรงดันไฟฟ7า 5 โวลต) และมีองศาการหมุนที่ 0 ถึง

ประมาณ 200 องศา(ยกเวAนมีการดัดแปลงใหAหมุน 360 องศา) นอกจากที่เซอร)โวมอเตอร)ทุกรุHนมี
เหมือนกัน ยังมีเซอร)โวมอเตอร)แตHละรุHนมีไมHเหมือนกัน 

1. แรงบิด (Torque) - เปrนเลขบอกกำลังของเซอร)โวมอเตอร) ยิ่งตัวเลขนี้มีคHามาก 
แสดงวHาเซอร)โวมอเตอร)มีแรงมาก 

2. ความเร็วในการหมุน (Speed) - เปrนตัวเลขท่ีบอกวHาเซอร)โวมอเตอร)สามารถเปล่ียน
ตำแหนHงไดAเร็วแคHไหน ย่ิงตัวเลขมีคHามาก แสดงวHาเซอร)โวมอเตอร)มีความเร็วในการเปล่ียนตำแหนHงท่ี
เร็วมาก 

3. วัสดุที ่ใชAทำแกนหมุน - วัสดุที ่ใชAทำแกนหมุนของเซอร)โวมอเตอร)มี 2 ชนิด คือ 
พลาสติก และเหล็ก สำหรับแกนหมุนพลาสติกเมื่อใชAงานเซอร)โวมอเตอร)อยHางหนักเปrนเวลานาน จะ
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ทำใหAเฟÑองของเซอร)โวมอเตอร)ครูด ดังนั้นหากนำเซอร)โวมอเตอร)ไปใชAงานหนักเปrนเวลานาน จึงควร
เลือกแกนเหล็ก เพราะแกนเหล็กมีโอกาสท่ีเฟÑองครูดไดAนAอยกวHา 

4. ขนาดของแกนหมุน - เซอร)โวมอเตอร)แตHละรุHนจะมีขนาดของแกนหมุนที่แตกตHาง
กัน ตามแรงบิดของเซอร)โวมอเตอร)แตHละรุHน 

2.9.2 ประเภทของเซอรlโวมอเตอรl 
ประเภทของเซอร)โวมอเตอร)โดยท่ัวไปมีท้ัง DC และ AC Servo ในเคร่ืองจักรรุHนเกHาจะ

พบวHาจะใชA DC Servo Motor มากกวHา AC Servo Motor เนื ่องจากในอดีตการควบคุมกระแส
กระแสสูงนั้นจะตAองใชA SCRs แตHปsจจุบันทรานซิสเตอร)ไดAพัฒนาขีดความสามารถใหAตัดตHอกระแสสูง
และใชAงานความถี่ไดAสูงขึ้น จึงทำใหAระบบควบคุมทางเอซีและระบบเซอร)โวไดAถูกนำมาใชAงานมากข้ึน 
แสดงดังรูปท่ี 2.28 

 

 
 

รูปท่ี 2.28 ประเภทของเซอร)โวมอเตอร) 
 

ซ่ึงสามารถแยกประเภทของเซอร)โวไดAดังน้ี 
1. มอเตอร)ชนิดท่ีมีแปรงถHาน (Brush Type) 
เซอร)โวมอเตอร)ชนิดนี้ที่สเตเตอร)จะเปrนแมHเหล็กถาวร สHวนโรเตอร)ยังใชAแปรงถHานและ

คอมมิวเตเตอร)เรียงกระแสเขAาสูHขดลวดอาร)เมเจอร)เหมือนกับ DC Motor ท่ัวไป 
2. มอเตอร)ชนิดท่ีไมHมีแปรงถHาน (Brushless Type) 
เซอร)โวมอเตอร)ในกลุHมนี้ประกอบดAวย DC Servo (Brushless), AC Servo ซึ่งมีท้ัง

แบบซิงโครนัสเซอร)โวและอะซิงโครนัสเซอร)โว (การนำเอา Induction Motor เขAามาใชAเปrนระบบ
ขับเคล่ือนเซอร)โวมอเตอร)) และ Stepping Servo motor 
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2.9.3 หลักการทำงานของเซอรlโวมอเตอรl 
เซอร)โวมอเตอร)ประกอบดAวย 4 สHวนหลัก คือ มอเตอร)กระแสตรง (DC Motor) ชุด

เฟÑองทดรอบ (Gear system) วอลุ Hม โพเทนชิโอมิเตอร) (Potentiometer หรือ VR) และวงจร
ควบคุม (Control Electronics) หลักการทำงานของเซอร)โวมอเตอร)เริ่มที่วงจรควบคุม เมื่อวงจร
ควบคุมไดAรับขAอมูลองศาที่ตAองการมาแลAว วงจรควบคุมจะคำนวณวHามอเตอร)จะตAองหมุนในทิศทาง
ตามเข็มนาºิกา หรือทวนเข็มนาºิกา เพื่อใหAไปสูHองศาที่ตAองการไดA เมื่อมอเตอร)เริ่มหมุน ตัววอลุHมท่ี
ติดอยู HกับชุดเฟÑองมอเตอร)จะตรวจสอบตำแหนHงที ่มอเตอร)หมุนไป โดยหากวอลุ HมตรวจพบวHา
ตำแหนHงที่มอเตอร)หมุนเริ่มใกลAกับองศาที่ผูAใชAกำหนด วงจรสHวนควบคุมจะเริ่มสั่งใหAมอเตอร)หมุนชAา
ลงเพื่อใหAหมุนเขAาใกลAองศาที่กำหนดไดAมากที่สุด เมื่อมอเตอร)หมุนไดAตำแหนHงองศาที่ถูกตAองแลAว 
วงจรสHวนควบคุมจะตรวจสอบตำแหนHงของมอเตอร)เปrนระยะ ๆ โดยอHานคHาจากวอลุHม หากตรวจ
พบวHาตำแหนHงผิดเพี้ยนไปจากคHาที่ตั้งไวA (อาจเกิดจากผูAใชAเอามือไปหมุนเลHน หรือภาระสHงผลใหA
ตำแหนHงเคลื่อน) วงจรควบคุมก็จะสั่งใหAมอเตอร)หมุนกลับมาใหAไดAตำแหนHงเปrนระยะ ๆ เซอร)โว
มอเตอร)แบHงออกเปrน 2 ชนิด ดังน้ี 

1. เซอร)โวมอเตอร) 180 องศา เปrนเซอร)โวมอเตอร)ที ่นิยมใชAงานทั่วไป มีหลายรุHน 
หลายขนาด และหลายราคา สามารถควบคุมใหAหมุดไดAตามองศาที่ตAองการ โดยหมุนไดA 0 ถึง 180 
องศา (ในบางรุHนหมุนไดAสุดท่ีประมาณ 200 องศา) 

2. เซอร)โวมอเตอร) 360 องศา เปrนเซอร)โวมอเตอร)ที่สHวนใหญHดัดแปลงมาจากแบบ 
180 องศา โดยดัดแปลงวงจรควบคุม และตัดแกนหรือนำเอาวอลุHมออก เพื่อใหAเซอร)โวมอเตอร)
สามารถหมุนไดAครบรอบ เซอร)โวมอเตอร)ชนิดนี้ไมHสามารถควบคุมองศาไดA ควบคุมไดAแคHความเร็ว 
และทิศทางการหมุนเทHาน้ัน นิยมนำมาใชAเปrนมอเตอร)สำหรับรถบังคับ รถว่ิงตามเสAน เพราะอาศัยชุด
เฟÑองท่ีเซอร)โวมอเตอร)มีอยูHแลAว ทำใหAไดAแรงบิดท่ีมากกวHามอเตอร)กระแสตรงปกติ 

2.9.4 เซอรlโวมอเตอรl รุpน MG996R เฟsองโลหะ 180 องศา  
Servo Motor MG996R เปrนรุHนที่ถูกอัพเกรดจากรุHน MG995 Servo เฟÑองเปrนแบบ

โลหะ แข็งแรงทนทาน สามารถรองรับน้ำหนักสูงสุดไดA 10 กิโลกรัม มีการปรับปรุง PCB (Print 
Circuit Board) และระบบควบคุม IC ใหมH ทำใหAแมHนยำยิ่งขึ้น ระบบเกียร)ภายในและมอเตอร)ไดAรับ
การพัฒนาเพื่อลด Dead Band และเพิ่มความแมHนยำในการจัดตำแหนHงศูนย) สามารถอัพเกรดใสH
อุปกรณ) ไดAหลากหลาย เหมาะสำหรับทำแขนกลหุHนยนต) หรือกลไกลในการดึง หมุน ที่ตAองการระบุ
องศา แสดงดังรูปท่ี 2.29 และมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.29 เซอร)โวมอเตอร) รุHน MG996R 
 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติทางเทคนิค เซอร)โวมอเตอร) รุHน MG996R 
หัวขAอ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ7า 4.8 โวลต) ~ 6.6 โวลต) 

แรงบิดสูงสุด 
9.4 กิโลกรัม/เซนติเมตร ที่ 4.8 โวลต), 11 กิโลกรัม/เซนติเมตร ท่ี 
6.0 โวลต) 

กระแสไฟฟ7า 
กระแสขณะไมHมีโหลด 170 มิลลิแอมแปร) 
กระแสขณะพักเคร่ือง 10 มิลลิแอมแปร) 
กระแสขณะหยุดหมุน (Stall Current) 1400 มิลลิแอมแปร) 

ความเร็วในการหมุน 
0.19 วินาที / 60 องศา ท่ี 4.8 โวลต), 0.15 วินาที / 60 องศา ท่ี 6.6 
โวลต) 

ประเภทเฟÑอง เฟÑองโลหะ 
ชHวงอุณหภูมิการทำงาน 0 องศาเซลเซียส ~ 55 องศาเซลเซียส 

ปล๊ัก แบบ JR (รองรับ JR และ Futaba) 
Dead Band Width 1 ไมโครวินาที 

ความยาวสายไฟ 30 เซนติเมตร 
ขนาด 40.7×19.7×42.9 มิลลิเมตร 

 
เซอร)โวมอเตอร)มีสาย 3 เสAน ประกอบดAวย 
1. Signal (สีสAม หรือ สีขาว) - สายสัญญาณควบคุมการหมุนแบบ PWM 
2. VCC (สีแดง) - สายสำหรับจHายไฟบวก 5 โวลต) 
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3. GND (สีน้ำตาล หรือ สีดำ) - สายสำหรับจHายไฟลบ หรือกราวด) (GND) 
การควบคุมการหมุนของเซอร)โวมอเตอร)จะทำที่สาย Signal โดยป7อนสัญญาณ PWM 

ความถ่ี 50 เฮิรตซ) เขAาไป โดยมีความกวAางพัลส)บวกที่ 0.5 มิลลิวินาที (คHาต่ำสุด) ถึง 2.5 มิลลิวินาที 
(คHาสูงสุด) หรือ   1 มิลลิวินาที (คHาต่ำสุด) ถึง 2 มิลลิวินาที (คHาสูงสุด) ตามแตHรุHนของเซอร)โวมอเตอร) 
โดยหากป7อนสัญญาณ PWM ที่มีความกวAางชHวงบวกเขAาไปเทHาคHาต่ำสุด เซอร)โวมอเตอร)จะหมุนไปท่ี 
0 องศา หากป7อนสัญญาณ PWM เขAาไปเทHาคHาสูงสุด เซอร)โวมอเตอร)จะหมุนไปที่ 180 องศา แสดง
ดังรูปท่ี 2.30 

 

 
 

รูปท่ี 2.30 สัญญาณ PWM ท่ีสHงผลตHอองศาการหมุนของเซอร)โวมอเตอร) 
 

การหาคHาความกวAางชHวงบวกของสัญญาณ PWM จากคHาองศา โดยใชAสมการท่ี 2.4 
 
!"#$%$&'	)*+#' = -./$0*0		 − 	-$2$0*0	

180 	× 	7'#$8'9	9':8''	 + 	-$2$0*0	 
 
 

(2.4) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 31 

สัญญาณ PWM เกิดจากพัลส)บวกและพัลส)ลบ การหาความกวAางพัลส)ลบตAองหา
คาบเวลาของสัญญาณกHอน และคาบเวลาของสัญญาณหาไดAจากความถ่ี โดยใชAสมการท่ี 2.5 
 

T = 	1f  
(2.5) 

 
โดย T หมายถึง คาบเวลาของสัญญาณ  

 f  หมายถึง ความถ่ี  
 
คาบเวลาของสัญญาณเกิดจากการนำความกวAางพัลส)บวกมาบวกกับความกวAางพัลส)

ลบ (T=	t1+	t2) ดังนั้นหากรูAกวAางพัลส)บวก และรูAคาบเวลาของสัญญาณ ก็จะหาความกวAางพัลส)ลบ
ไดA โดยใชAสมการท่ี 2.6 
 

(,!=	T	+	,") (2.6) 
 
โดย T หมายถึง ความกวAางคล่ืน  

 t1 หมายถึง ความกวAางพัลส)บวก  
 t2 หมายถึง ความกวAางพัลส)ลบ  

 
2.10 TFT LCD โมดูลจอแสดงผล ILI9341 

TFT SPI LCD Touch Color Screen Display Module ค ือจอแสดงผลชนิด TFT 
(Thin-Film Transistor) LCD (Liquid Crystal Display) ม ีช ั ้นแผ Hนฟ áล )มหน ึ ่ งท ี ่ เร ียกว Hา TFT    
(Thin-Film Transistor)  ประกอบด Aวยอาร ) เรย )ของทรานซ ิสเตอร)  MOSFET (Metal Oxide 
Semiconductor Field Effect Transistor) จำนวนมาก ทำหนAาที่เปrนตัวสHงสัญญาณไฟฟ7าควบคุม
ไปยังผลึกเหลว ใหAโมเลกุลของแผHนผลึกเหลวเรียงตัว เพื่อปáดกั้นหรือเปáดทางใหAแสงผHานออกมา
สำหรับแตHละพิกเซลไดA ที ่มาพรAอมกับฟsงก)ชันหนAาจอสัมผัสและอินเตอร)เฟซแบบ SPI (Serial 
Peripheral Interface) ชHวยใหAการเชื่อมตHอกับไมโครคอนโทรลเลอร)งHายและสะดวกยิ่งขึ้น โมดูลน้ี
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เหมาะสำหรับการแสดงผลสี ความละเอียดสูง เหมาะสำหรับการใชAงานที่ตAองการภาพคมชัด แสดง
ดังรูปท่ี 2.31 และมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.31 TFT LCD โมดูลจอแสดงผล ILI9341 
 

ตารางท่ี 2.4 คุณสมบัติทางเทคนิค TFT LCD โมดูลจอแสดงผล ILI9341 
หัวขAอ รายละเอียด 

แรงดันไฟฟ7า 3.3 โวลต)/5 โวลต) 
สีจอแสดงผล 16 บิต RGB สี 65K 

SKU MRB3205 
ขนาดหนAาจอ 2.8 น้ิว 

ประเภทหนAาจอ TFT 
ไดรเวอร) IC ILI9341 

ความละเอียด 320×240 พิกเซล 
อินเทอร)เฟซโมดูล 8 บิต หรือ 16 บิต Parallel Interface 

อุณหภูมิในการทำงาน -20 องศาเซลเซียส ~ 60 องศาเซลเซียส 
พ้ืนท่ีแสดงผล (Active Area) 48.6×64.8 มิลลิเมตร 

ขนาด PCB ของโมดูล 57.60×90.73 มิลลิเมตร 
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2.11 Arduino Uno R3 
 Arduino อHานวHา (อาดู-อิ-โนH หรือ อาดุยโนH) เปrนบอร)ดไมโครคอนโทรลเลอร)

ตระกูล AVR ที่มีการ พัฒนาแบบ Open Source คือ ขAอมูลทั้งดAานฮาร)ดแวร)และซอฟต)แวร) ซึ่งใชA
ชิป ATmega328 ทำงาน ที่ความถี่ 16 เมกะเฮิรตซ) โดยเขียนโปรแกรมบนซอฟท)แวร) Arduino IDE 
และโปรแกรมผHานพอร)ต USB ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดและคุณสมบัติของบอร)ด Arduino 
UNO R3 ดังตารางท่ี 2.5 และตารางท่ี 2.6 ดังน้ันจึงเหมาะสำหรับผูAเริ่มตAนศึกษา ทั้งนี้ผูAใชAงานยัง
สามารถ ดัดแปลง เพ่ิมเติม พัฒนาตHอยอดท้ังตัวบอร)ด หรือโปรแกรมตHอไดA 

 
ตารางท่ี 2.5 รายละเอียดของบอร)ด Arduino UNO R3 
หัวขAอ รายละเอียด 

Operating Voltage 
แรงดันที่บอร)ดใชAทำงาน ซึ่งเมื่อเสียบสาย USB ตHอ Arduinoกับ
คอมพิวเตอร) ก็จะมีแรงดันเขAา 5 โวลต) 

Input Voltage 

แรงดันที่ป7อนเขAาไปเมื่อไมHไดAตHอ Arduino เขAากับคอมพิวเตอร)ซ่ึง
อาจจะเปrนแรงดันจากแบตเตอร่ี หรือ อะแดปเตอร)ซ่ึงหAามต่ำกวHา 
6 โวลต) และไมHเกิน 20 โวลต) โดยสามารถตHอแบตเตอร)รี่เขAาที่ขา 
Vin หรือ ตHออะแดปเตอร)ท่ีหัวแจæคของบอร)ด 

Digital I/O Pins จำนวนขาใชAงานแบบดิจิทัล (on/off) มีทั้งหมด 14 ขา และ 6 
ขา จาก 14 ขา สามารถใช A งานเป rน PWM (Pulse Width 
Modulation) ได A  Analog Input Pins ค ือจำนวนขาใช A งาน
สำหรับรับคHาสวิตช) หรืออุปกรณ)ควบคุมแบบอนาล็อก (คHาคHอยๆ
เพ่ิม/คHอยๆลด) 

DC Current per 10 Pin ปริมาณกระแสไฟฟ7าของขาดิจิทัลเม่ืออยูHในโหมด On 
MCU Flash Memory หนHวยความจำหลัก ซึ่งจะเก็บโคAดทั้งหมดที่เขียนไวAและจะไมHสูญ

หายถAาไมHจHายไฟเลี ้ยงใหAกับบอร)ด เปrนหนHวยความจำที ่ควร
พิจารณากHอนเวลาจะเลือกใชA 
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ตารางท่ี 2.5 รายละเอียดของบอร)ด Arduino UNO R3 (ตHอ) 
หัวขAอ รายละเอียด 
SRAM หนHวยความจำสำหรับเก็บคHาตัวแปรตHางๆ แบบชั่วคราว เมื่อไมHมี

ไฟเล้ียง ขAอมูลตHางๆก็จะสูญหายไป 
EEPROM หนHวยความจำแบบพิเศษ ที่แมAไมHมีไฟเลี้ยง ขAอมูลก็จะไมHสูญหาย 

Clock Speed ความเร็วของสัญญาณนาºิกา มีผลตHอการทำงาน
และประมวลผลของบอร)ด 

 
ตารางท่ี 2.6 คุณสมบัติทางเทคนิค Arduino Uno R3 
หัวขAอ รายละเอียด 

ไมโครคอนโทรลเลอร) ATmega328P 
แรงดันไฟฟ7าขณะทำงาน 5 โวลต) 

แรงดันไฟฟ7าอินพุต 7-12 โวลต) 
จำนวนพินดิจิทัล I/O 14 Pin 

จำนวนพินอินพุต 
แบบแอนะล็อก 

6 Pin 

กระแสไฟฟ7าสูงสุดตHอพิน I/O 20 มิลลิแอมแปร) 
หนHวยความจำแฟลช 32 กิโลไบต) 

SRAM 2 กิโลไบต) 
EEPROM 1 กิโลไบต) 

ความถ่ีนาºิกา  
(Clock Speed) 

16 เมกะเฮิรทซ) 

พอร)ตเช่ือมตHอ USB Type-B 
การเช่ือมตHอ UART 1 ชHอง (สำหรับ Serial Communication) 
การเช่ือมตHอ SPI มี 
การเช่ือมตHอ I2C มี 
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2.11.1 องคlประกอบของบอรlด Arduino Uno R3 
บอร)ด Arduino ถือวHาเปrนบอร)ดไมโครคอนโทรลเลอร)ยอดนิยม และใชAกันอยHาง

แพรHหลาย ซึ ่งบอร)ด Arduino UNO R3 มีล ักษณะแสดงดังร ูปท่ี 2.32 และสามารถอธิบาย
ส Hวนประกอบของบอร )ดไดAด ั งตารางท่ี  2.7 พอร )ต ICSP (In-Circuit Serial Programming)         
ของ Atmega16U2 เปrนพอร)ตที ่ใชAโปรแกรม Visual COM port บน Atmega16U2 ซึ ่ง Visual 
COM port คือพอร)ต USB ท่ีถูกกำหนดคHาใหAเคร่ืองคอมพิวเตอร)มองเห็นเปrน COM port 

 
ตารางท่ี 2.7 รายละเอียดของบอร)ด Arduino UNO R3 
หัวขAอ รายละเอียด 

พอร)ต USB 
7 ใชAสำหรับตHอกับคอมพิวเตอร)เพื่ออัปโหลดโปรแกรมเขAา MCU 
และ จHายไฟใหAกับบอร)ด 

ปุÉม Reset 
เปrนปุÉมสำหรับ Reser โปรแกรมบนบอร)ดใหAหยุดการทำงานเดิม
และเร่ิมตAนทำงานใหมH 

พอร)ต ICSP ของ 
Atmega16U2 

เปrนพอร)ตที่ใชAโปรแกรม Visual COM port บน Atmega16U2 
ซึ่ง Visual COM port คือพอร)ต USB ที่ถูกกำหนดคHาใหAเครื่อง
คอมพิวเตอร)มองเห็นเปrน COM port 

พอร)ต I/O 

เปrน Pin สำหรับรับและสHงสัญญาณที่เปrนดิจิทัลตั้งแตHขา D0 ถึง
ขา D13 นอกจากนี้ บาง Pin จะทำหนAาที่อื่นๆ เพิ่มเติมดAวย เชHน 
Pin 0,1 เปrนขา Ix, Rx Serial, Pin 3, 5, 6, 9, 10 และ 11 เปrน
ขา PWM 

ICSP Port ของ 
Atmega328 

เป rนพอร)ตที ่ ใช Aโปรแกรม Bootloader ซ ึ ่ง Bootloader คือ 
Firmware สHวนหนึ ่งที ่ทำหนAาที ่เปrนตัวชHวยในการอัปโหลด
โปรแกรม หรือรHางที่เราเขียนเขAาไปใน Flash rom ผHานทางสาย 
Serial หรือ USB 

MCU (Microcontroller) 
เปrนชิปซึ่งเปrนเหมือนสมองของบอร)ดที่ใชAสำหรับการประมวลผล
และควบคุม 

พอร)ต I/O เปrน Pin สำหรับรับคHาสัญญาณท่ีเปrนอนาล็อก ต้ังแตHขา A0 - A5 

พอร)ต Power 
ไฟเลี ้ยงของบอร)ดเมื ่อตAองการจHายไฟใหAกับวงจรภายนอก
ประกอบดAวยขาไฟเล้ียง +3.3 โวลต), +5โวลต), GND, และ Vin 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 36 

ตารางท่ี 2.7 รายละเอียดของบอร)ด Arduino UNO R3 (ตHอ) 
หัวขAอ รายละเอียด 

ชHอง Power Jack รับไฟจาก Adapter โดยท่ีแรงดันอยูHระหวHาง 7 - 12 โวลต) 
MCU ของ Atmegal6U2 เปrน MCU ที่ทำหนAาที่เปrน USB to Serial โดย Atmega328 จะ

ติดตHอกับคอมพิวเตอร)ผHาน Atmegal6U2 
 

 
รูปท่ี 2.32 บอร)ด Arduino UNO R3 

 
2.12 เครื่องพิมพ> 3 มิติ 

3D printer คือเครื่องจักรที่ใชAกระบวนการเติมเนื้อวัสดุ เพื่อทำใหAเกิดเปrนรูปรHางท่ี
สามารถจับตAองไดAตามท่ีตAองการ โดยอาศัยขAอมูลในรูปแบบดิจิทัล ซ่ึงการเติมเน้ือหรือพิมพ)วัสดุลงไป 
นั้นเรียกวHา Additive Process ซึ่งการพิมพ)นั้นจะคHอยเปrนไปทีละ Layer หรือทีละชั้น ซึ่งการสรAาง
แบบทีละช้ัน ถูกนำไปเปrนหลักการในการพิมพ)งานของ เคร่ืองพิมพ) 3 แสดงดังรูปท่ี 2.33 
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รูปท่ี 2.33 เคร่ืองพิมพ) 3 มิติ 
 
หลักการทำงานของการพิมพ) 3 มิติ ตAองมีการสรAางขAอมูล 3 มิติ ในรูปแบบของดิจิทัล

ที่สามารถนำไปใชAงานกับเครื่องพิมพ) 3 มิติ จากการออกแบบรHวมกับการใชAซอฟต)แวร)คอมพิวเตอร)
ชHวยการออกแบบ (Computer Aided Design, CAD) นอกจากจะใชAคอมพิวเตอร)ชHวยในการ
ออกแบบแลAว ยังสามารถใชA สแกนเนอร) 3 มิติ ในการสรAางขAอมูลโดยการอHานแบบวัตถุจริงที่นำมา
ทำสำเนา 3 มิติ ไดAไฟล)ดิจิทัลท่ีสามารถนำไปใชAงานกับเคร่ืองพิมพ) 3 มิติโดยท่ัวไป คือ ไฟล) STL 

2.12.1 เทคโนโลยีการพิมพl 3 มิติ 
เปrนเทคโนโลยีที่ใชAในกระบวนการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติขึ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอร) ดAวย

การเติมเนื้อวัสดุเขAาไปทีละชั้น โดยคอมพิวเตอร)จะทำหนAาที่ควบคุมกระบวนการในทุกขั้นตอน 
เทคนิคการเติมเนื้อวัสดุเขAาไปทีละชั้นนี้มีชื่อเรียกวHา Additive Manufacturing (AM) ซึ่งมีขAอดีกวHา
เทคนิคการขึ้นรูปทั่วไปคือ การสูญเสียวัตถุดิบที่นAอยกวHา เทคโนโลยี 3D Printing จำแนกตาม
กระบวนการท่ีแตกตHางกันไดAเปrน 3 ประเภทหลัก ไดAแกH 

1. Fused Deposition Modeling (FDM) เปrนการนำวัสดุที ่จะใชAขึ ้นรูปมาหลอม
ละลายเปrนเสAน (Filament) แลAวฉีดออกมาเปrนชิ้นงานขึ้นรูปทีละชั้น ขAอดีของเทคนิคนี้คือ ราคาถูก 
หาซื้อไดAงHาย ใชAงานงHายและใชAไดAกับวัสดุที่หลากหลาย แตHความละเอียดในการพิมพ)และระยะเวลาท่ี
ใชAยังมีประสิทธิภาพต่ำกวHาการพิมพ)แบบอ่ืน 

2. Stereolithography (SLA) เปrนเทคโนโลยีการพิมพ) 3 มิติชนิดแรกที่เกิดขึ้น เปrน
เทคนิคท่ีใชAแสงอัลตราไวโอเลต ยิงใสHผิวเรซินของวัสดุใหAเกิดการแข็งตัวทีละช้ัน ขAอดีของเทคนิคน้ีคือ 
ทำใหAไดAชิ้นงานที่มีควาละเอียดสูง ผิวเรียบ ความเร็วในการพิมพ)ไมHลดลงเมื่อพิมพ)งานทีละหลายช้ิน 
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แตHขAอเสียคือ เรซินเหลวที่ใชAในการพิมพ)คHอนขAางสกปรกมีกลิ่นเหม็น และเปrนอันตรายถAาสูดดมเขAา
ไปในปริมาณมาก 

3. Selective Laser Sintering (SLS) เปrนการใชAแสงเลเซอร)ยิงลงบนพื้นผิววัสดุใหA
วัสดุเกิดการหลอมเหลวเปrนเนื้อเดียวกัน โดยจะเลือกยิงเฉพาะจุด ขAอดีของเทคนิคนี้คือ ชิ้นงานที่ไดA
มีความแข็งแรงคงทนแตHราคาของเครื่องพิมพ)ยังคHอนขAางสูง และวัสดุที่ใชAกับเครื่องพิมพ)แบบนี้ไดAมี
คHอนขAางจำกัดเม่ือเทียบกับเคร่ืองพิมพ)แบบอ่ืน ๆ 

2.12.2 เคร่ืองพิมพl 3 มิติ Elegoo Neptune 3 
เปrนเครื่องพิมพ) FDM (Fused Deposition Modeling) จาก Elegoo ที่สามารถพิมพ)

รูปแบบการพิมพ)ดAวยปริมาณการพิมพ) 225×225×280 มิลลิเมตร เซ็นเซอร)ความแมHนยำสูงแบบไมH
สัมผัสจะสแกน 63 จุดของแหลHงจHายไฟอัตโนมัติ ชดเชยความไมHสม่ำเสมอและความไมHสอดคลAองกัน
ของแพลตฟอร)มการพิมพ) แกน Z ถูกออกแบบใหAมีสกรูนำคู Hและไดรฟºสองมอเตอร)เพ่ือการ
เคลื่อนไหวที่มั่นคงและแมHนยำยิ่งขึ้น ของหัวพิมพ)และโครงสรAางกAานผูกคูHชHวยเพิ่มความเสถียรของ
โครงแกน Z ธอร)บอร)ดเงียบ 32 บิตแกน x/y/z/e ทั้งหมดขับเคลื่อนดAวยสเต็ปเปอร)มอเตอร)ที่มี
ความแมHนยำสูงเพื่อลดประสิทธิภาพ เสียงการพิมพ)ต่ำกวHา 50 เดซิเบล แพลตฟอร)มแมHเหล็ก Pei 
พรAอมการเคลือบพิเศษและแผHนเหล็กสปริงเพื่อการยึดเกาะที่แข็งแรงและ สามารถใหAความรAอนไดA
อยHางรวดเร็วถึง 100 องศาเซลเซียส หนAาจอสัมผัสแบบคาปาซิทีฟที่ถอดออกไดAขนาด 4.3 น้ิว 
Filament ที ่สามารถรองรับ PLA, ABS, TPU, PETG, Wood, Marble  แสดงดังรูป 2.34 และมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 2.8 

 

 
 

รูปท่ี 2.34 เคร่ืองพิมพ) 3 มิติ Elegoo Neptune 3 
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ตารางท่ี  2.8 คุณสมบัติทางเทคนิค เคร่ืองพิมพ) 3 มิติ Elegoo Neptune 3 
หัวขAอ รายละเอียด 

ปริมาณการพิมพ) 225×225×280 มิลลิเมตร 
ประเภทหัวฉีด Direct Drive แบบเฟÑองคูH 

แกน Z สกรูคูHพรAอมมอเตอร) 
ปรับระดับฐานพิมพ) ปรับอัตโนมัติแบบตาขHาย 36 จุด 

วัสดุฐานพิมพ) แผHนแมHเหล็ก PEI 
ทHอสำหรับหัวฉีด ทHอไทเทเนียมอัลลอย 
หนAาจอสัมผัส หนAาจอสัมผัสแบบ capacitive ขนาด 4.3 น้ิว 

พัดลมระบายความรAอน พัดลมระบายความรAอนสองดAาน 
ไฟ LED แถบไฟ LED 
กำลังไฟ 360 วัตต) 

อุณหภูมิฐานพิมพ)สูงสุด 100 องศาเซลเซียส 
ความเร็วในการพิมพ) 30–180 มิลลิเมตร/วินาที 
อุณหภูมิหัวฉีดสูงสุด 260 องศาเซลเซียส 

 
2.13 เส6นพลาสติก (Filament) 

Filament ชนิด Polylactic Acid (PLA) เนื่องจากเปrนเสAนพลาสติกที่ถูกใชAงานมาก
ท่ีสุดกับเครื่องพิมพ) 3 มิติ เสAนพลาสติก PLA เปrนเสAนประเภท Biodegradable คือ เสAนที่ทำมาจาก
พืชเปrนเสAนที่ไมHเปrนภัยตHอสิ่งแวดลAอม เพราะสามารถยHอยสลายมีความแข็งมาก และเปrนพลาสติกท่ี
เหมาะ กับพิมพ)งานที่มีขนาดใหญH เพราะตัวเสAน มีคHาการหดตัวต่ำ ทำใหAพิมพ)งHาย เกาะฐานพิมพ)ดี 
นอกจาก พิมพ)ช ิ ้นงานขนาดใหญHไดAแลAวยังเหมาะกับพิมพ)งานเล็ก ๆ ที ่ม ีรายละเอียดสูง            
แสดงดังรูปท่ี 2.35 
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รูปท่ี 2.35 Filament ชนิด Polylactic Acid (PLA) 
 

2.14 โปรแกรมที่ใช6  
2.14.1 VS Code (Visual Studio Code)  
วิชวลสตูดิโอโคAด (Visual Studio Code) เปrนโปรแกรมแกAไขซอร)สโคAดที่พัฒนาโดย

ไมโครซอฟท)สำหรับ Windows, Linux และ macOS มีการสนับสนุนสำหรับการดีบัก การควบคุม 
Git ในตัวและ GitHub การเนAนไวยากรณ) การเติมโคAดอัจฉริยะ ตัวอยHาง และ Code Refactoring 
มันสามารถปรับแตHงไดAหลายอยHาง ใหAผูAใชAสามารถเปลี่ยนธีม แป7นพิมพ)ลัด การตั้งคHา และติดตั้งสHวน
ขยายที่เพิ่มฟsงก)ชันการทำงานเพิ่มเติม ซอร)สโคAดนั้นฟรีและโอเพนซอร)สและเผยแพรHภายใตAสิทธิ์การ
ใชAงาน MIT ไบนารีท่ีคอมไพล)แลAวเปrนฟรีแวร)และฟรีสำหรับการใชAสHวนตัวหรือเพ่ือการคAา 

วิชวลสตูดิโอโคAดใชAอิเล็กตรอนเปrนเฟรมเวิร)คที่ใชAในการปรับใชAแอปพลิเคชัน Node.js 
สำหรับเดสก)ท็อปท่ีรันบนเอ็นจ้ิน Blink แมAวHาจะใชAเฟรมเวิร)คอิเล็กตรอน ซอฟต)แวร)น้ีไมHไดAใชAอะตอม 
และใชAคอมโพเนนต)ตัวแกAไขเดียวกัน (ชื ่อรหัส "Monaco") กับที่ใชAใน Azure DevOps (เดิมช่ือ 
Visual Studio Online และ Visual Studio Team Services) 

VS Code สนับสนุนการเขียนโคAดแทบทุกภาษาคอมพิวเตอร) ไดAแกH J JavaScript, 
C#,  Java, Markdown, TypeScript, C++, JSON, Powershell, Python, HTML, PHP และ
YAML และยังมีสHวนขยาย (Extension) ภายในพื้นที่ขายของ VS Code Marketplace ใหAเลือก
ใชAไดAอีกมาก แสดงดังรูปท่ี 2.36 
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รูปท่ี 2.36 VS Code (Visual Studio Code) 
 
2.14.2 VNC (Virtual Network Computing) 
VNC เปrนระบบแชร)เดสก)ท็อปแบบกราฟáกที่ใชAโปรโตคอล Remote Frame Buffer 

(RFB) เพื่อควบคุมคอมพิวเตอร)เครื่องอื่นจากระยะไกล สHงอินพุตคีย)บอร)ดและเมาส)จากคอมพิวเตอร)
เคร่ืองหน่ึงไปยังอีกเคร่ืองหน่ึง ถHายทอดการอัพเดตหนAาจอแบบกราฟáกผHานเครือขHาย การใชAงานนิยม
สำหรับเทคโนโลยีนี้รวมถึงการสนับสนุนดAานเทคนิคระยะไกลและการเขAาถึงไฟล)บนคอมพิวเตอร)ท่ี
ทำงานจากคอมพิวเตอร) 

VNC เปrนอิสระจากแพลตฟอร)ม โดยมีไคลเอนต)และเซิร)ฟเวอร)สำหรับระบบปฏิบัติการ
ที่ใชA GUI จำนวนมากสำหรับ Java ลูกคAาหลายรายอาจเชื่อมตHอกับเซิร)ฟเวอร) VNC ในเวลาเดียวกัน 
มีหลายตัวแปรของ VNC ซึ่งนําเสนอฟsงก)ชันเฉพาะของตนเอง เชHน บางรูปแบบที่ปรับใหAเหมาะสม
สำหรับ Microsoft Windows หรือเสนอการถHายโอนไฟล) (ไมHใชHสHวนหนึ่งของ VNC ที่เหมาะสม) 
เปrนตAน แสดงดังรูปท่ี 2.37 

 

 
 

รูปท่ี 2.37 โปรแกรม VNC (Virtual Network Computing) 
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2.14.3 Shapr3D 
เปrนโปรแกรมแกAไข 3 มิติที่สรAางและแกAไขการออกแบบ 3 มิติทุกประเภท แอปออก

แบบ CAD (Computer Aided Design) นี้สรAางสิ่งตHาง ๆ ตั้งแตHวัตถุขนาดเล็กและเรียบงHาย เชHน 
รูปทรงเรขาคณิต ไปจนถึงการออกแบบอุตสาหกรรมที่ซับซAอนหรือโมเดล 3 มิติที่มีชิ้นสHวนตHาง ๆ 
นับรAอย ขAอไดAเปรียบที่สำคัญที่สุดอยHางหนึ่งของ Shapr3D เมื่อเปรียบเทียบกับโปรแกรมอื่นท่ี
คลAายคลึงกันคือชHวยใหAสรAางการออกแบบ 3 มิติจากภาพวาด 2 มิติ สามารถใชAเมาส)และคีย)บอร)ด 
แท็บเล็ตพิเศษหรืออุปกรณ)หนAาจอสัมผัสเพื่อวาด หลังจากสรAางงานออกแบบ 2 มิติแลAว สิ่งท่ีตAองทำ
คือดึงขึ้นเพื่อเพิ่มวอลุHมโดยใชAสีตHาง ๆ และเพิ่มความยาวเทHาที่คุณตAองการ ในระหวHางขั้นตอนน้ียัง
สามารถสรAางเสAนโคAง ปรับมุม วัดดAาน และอื่น ๆ ขAอดีอีกอยHางของ Shapr3D คืออินเตอร)เฟซซึ่งใชA
งานงHายมาก โดยเฉพาะอยHางยิ่งสำหรับผูAใชAที่เคยใชAแอปที่คลAายกันอยูHแลAว ยิ่งไปกวHานั้น ยังมีบทชHวย
สอนฉบับสมบูรณ)ที่ชHวยใหAคุAนเคยกับคุณสมบัติที่สำคัญที่สุดของโปรแกรมผHานงานพื้นฐาน 10 อยHาง
ไดAอยHางรวดเร็ว เมื่อเสร็จสิ้นบทชHวยสอน ซึ่งจะใชAเวลานAอยกวHา 15 นาที คุณจะพบวHาการสรAาง
โมเดล 3 มิติใด ๆ  

 Shapr3D ใหAนำเขAาการออกแบบในรูปแบบ SLDPRT, STL, STEP, IGES, X_T, 
2D DWG, 2D DXF, JPG และ PNG และเม่ือสHงออก รูปแบบท่ีรองรับไดAแกH X_T, STEP, STL, OBJ, 
2D DXF, 2D DWG, IGES, 3MF และ SVG ดAวยเหตุนี้ จึงสามารถสรAางงานออกแบบไดAอยHางรวดเร็ว 
จากนั้นจึงทำงานตHอกับโปรแกรมที่ซับซAอนมากขึ้น เชHน AutoCAD, SolidWorks, NX, Catia, Solid 
Edge, Fusion360, Rhino3D, Onshape และ Sketchup แสดงดังรูปท่ี 2.38 

 

 
 

รูปท่ี 2.38 หนAาตHางโปรแกรม Sharpr3D 
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2.14.4 Ultimaker Cura 
เปrนโปรแกรมสำหรับพิมพ)งาน 3 มิติ ซึ ่งมีรากฐานซอฟต)แวร) ใชAสำหรับการแบHง

สHวนขAอมูล สามารถป7อนรูปแบบไฟล) STL, 3MF และ OBJ ซึ่งซอฟต)แวร)ตัวแบHงสHวนขAอมูล 3D น้ัน
จะซHอมแซมไฟล)ไดAเชHนกันและสามารถทราบเวลาในการพิมพ)และปริมาณวัสดุที่ใชAในแตHละคร้ัง 
แสดงดังรูปท่ี 2.39 

 

 
 

รูปท่ี 2.39 หนAาตHางโปรแกรม Ultimaker Cura 
 

2.15 ภาษาที่ใช6 
2.15.1 ภาษาไพทอน (Python) 
ภาษาไพทอน ถือกำเนิดขึ้นในปt ค.ศ.1989 ถูกพัฒนาขึ้นโดย Guido van Rossum ท่ี 

Centrum Wiskunde & Informatica (CWI) ประเทศเนเธอร)แลนด)เปrนภาษาหนึ่งที่นิยมใชAในการ
เขียนโปรแกรม ซ่ึงถูกพัฒนามาโดยไมHยึดติดกับแพลตฟอร)ม น่ันหมายความวHา ภาษาไพทอนสามารถ
ใชAงานไดAในหลายระบบปฏิบัติการท้ัง Unix Linux และ Windows อีกท้ังยังเปrน Open Source ทำ
ใหAนักพัฒนาโปรแกรมสามารถใชAภาษาไพทอนมาพัฒนาโปรแกรมหรือซอฟต)แวร)ของตัวเองไดAโดยไมH
เสียคHาใชAจHายแตHอยHางใด ภาษาไพทอนเปrนภาษาระดับสูงจึงทำใหAเขียนงHาย ผูAใชAงานไมHจำเปrนตAองมี
ความรูAทางดAานคอมพิวเตอร)อยHางลึกซิ้งเพียงแคHเขAาใจไวยากรณ) และขั้นตอนการทำงานของภาษา 
ไพทอนก็สามารถพัฒนาโปรแกรมดAวยภาษาไพทอนไดAแลAว แตHเนื่องจากความเปrนภาษาระดับสูงที่มี
ขAอดีคือเขียนและพัฒนางHายแลAวก็จะมีขAอจำกัดอยูHขอหนึ่ง คือ จะทำงานหรือประมวลผลไดAชAาเม่ือ
เปรียบเทียบกับภาษาอ่ืน เชHน ซี (C) หรือ ฟอร)แทรน (Fortran) 
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2.15.1.1 จุดเดHนของ ภาษาไพทอน 
1. ไพทอนเปrนภาษาที่มีความยืดหยุHนสูงมาก ทำใหAงHายตHอการเขียนโคAด 

และมีฟsงก)ชันในการใชAงานท่ีเขAาใจงHายกวHาภาษาอ่ืน ๆ 
2. ไพทอนเปrน Open source ใชAงานไดAฟรี คนที่ตAองการใชAงานสามารถ

เริ่มตAนจาก python.org ไดAเลย และดAวยความที่ไมHตAองเสียคHาใชAงาน ทำใหAมีผูAใชAงานหลากหลายจน
เกิดเปrน Community ท่ีชHวยใหAขAอมูลการใชAงาน Python อีกดAวย 

3. มี Tools และ Library Support ที่เขAาถึงไดAงHาย เพราะวHาเปrนภาษาที่ใชA
งานฟรี ทำใหAมีคนนำ Python ไปตHอยอดใชAงานในรูปแบบตHาง ๆ และแชร)การใชAงานขAอมูลของ
ตัวเอง เพ่ือ   ซัพพอร)ตภาษาน้ีมากข้ึน 

4. มีการใชAงานที่หลากหลาย เพราะมี Tools และ Library Support มาก 
ทำใหAในปsจจุบันการประยุกต)ใชAงาน Python มีความหลากหลาย ครอบคลุมตั้งแตHการสรAางเว็บไป
จนถึงการทำ AI เลยทีเดียว 

2.15.2 PHP 
PHP ยHอมาจากคำวHา PHP Hypertext Preprocessor แตHสมัยกHอนยHอมาจากคำวHา 

Personal Home Page Tools เปrนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร)ระดับสูง ประเภท Scripting 
Language ซ่ึงภาษาประเภทน้ีเก็บคำส่ังตHาง ๆ ในไฟล)ท่ีเรียกวHา Script และเวลาใชAงานตAองอาศัยตัว
แปรชุดคำสั่ง โดยมีรากฐานโครงสรAางคำสั่งมาจากภาษาซี (C Programming Language) ภาษา   
จาวาสคริปต) (JavaScript) และ ภาษาเพิร )ล (Practical Extraction and Report Language)       
PHP สามารถใชAงานไดAผHานอินเทอร)เน็ต มีความสามารถสูง และมีผูAนิยมใชAเปrนจำนวนมาก 

2.15.2.1 ลักษณะของ PHP 
ลักษณะของ PHP แตกตHางจากภาษาสคริปต)แบบอื่น ๆ เพราะ PHP ไดAรับ

การพัฒนาและออกแบบมาเพื่อใชAงานในการสรAางเอกสารแบบ HTML สามารถสอดแทรกหรือแกAไข
เนื ้อหาไดAอัตโนมัติ ดังนั ้น PHP จึงเปrนภาษาที่เรียกวHา Server-Side หรือ HTML-Embedded 
Scripting Language สามารถประมวลผลตามคำส ั ่ งและแสดงผลล ัพธ ) เป rนเว ็บเพจตามท่ี
ตAองการ  ถือไดAวHา PHP เปrนเครื่องมือที่สำคัญชนิดหนึ่งที่ชHวยใหAเราสามารถสรAาง Dynamic Web 
Pages (เว็บเพจท่ีมีการโตAตอบกับผูAใชA) ไดAอยHางมีประสิทธิภาพและมีลูกเลHนมากข้ึน 
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2.15.2.2 จุดเดHนของ PHP 
1. PHP เปáดใหAใชAบริการฟรี 
2. PHP เป rนโปรแกรม Server-Side Script ม ีความเร ็วส ูง รวมถ ึง มี

ประสิทธิภาพการใชAงานท่ีดี ดังน้ันจึงมีขีดความสามารถไมHจำกัด 
3. PHP สามารถใชAงานบนระบบปฏิบัต ิการ (Operating Systems) ท่ี

หลากหลาย เชHน UNIX, Linux, Windows  
4. สามารถเรียนรู Aภาษา PHP ไดAงHาย เนื ่องจาก PHP มักถูกฝsงเขAาไปใน 

HTML จึงมีโครงสรAางและไวยากรณ)ภาษาท่ีไมHยาก 
5. ภาษา PHP มีความเร็วและมีประสิทธิภาพที่ดี โดยเฉพาะเมื ่อใชAกับ 

Apach Xerve เพราะไมHตAองใชAโปรแกรมจากภายนอก 
6. ใชAรHวมกับ XML (Extensible Markup Language) หรือภาษาที่ถูกใชAใน

การสรAาง Format ไดAทันที 
7. ภาษา PHP สามารถใชAงานรHวมกับระบบแฟ7มขAอมูลไดA 
8. สามารถใชAงาน PHP กับขAอมูลตัวอักษรไดAอยHางมีประสิทธิภาพ 
9. ใชA PHP กับการประมวลผลภาพไดA 

2.15.3 SQL 
SQL (Structured Query Language) คือ ภาษาโปรแกรมมิ ่งที ่ใช Aต ิดตHอสื ่อสาร    

และจ ัดการก ับข Aอม ูลแบบเช ิงส ัมพ ันธ )  (Relational Database) สำหร ับ DBMS (Database 
Management System) ที ่เรารู Aจักกันดี เชHน MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS Server SQL, 
SQLite เปrนตAน ถึงแมAวHาแตHละ DBMS จะมีโครงสรAางหรือฟtเจอร)แตกตHางกันบางสHวน แตHไวยากรณ)
โดยทั่วไปแลAวจะมีความคลAายคลึงกัน โดยภาษา SQL นั้นถือกำเนิดขึ้นครั้งแรกในปt 1970 หรือ
มากกวHา 50 ปtมาแลAว 

SQL ถูกใชAในแอปพลิเคชันตHาง ๆ มากมายเชHน งานดAานการพัฒนาเว็บ การวิเคราะห)
ขAอมูล เปrนตAน โดยภาษา SQL นั้นไมHใชHภาษาโปรแกรมมิ่งโดยทั่วไป เชHน ภาษาอยHาง Python, 
Java, JavaScript, etc. แตHเปrนภาษาสำหรับจัดการฐานขAอมูลเชิงสัมพันธ)โดยเฉพาะ 

2.15.4 HTML 
HTML ยHอมาจาก (Hyper Text Markup Language) เปrนภาษาที ่ใชAในการเขียน

โปรแกรมขAอมูลในการสรAางไฟล)เว็บเพจ ถูกกำหนดมาตรฐานโดยองค)กร World Wide Web 
Consortium (W3C) และจากการพัฒนาทางดAาน Software ของ Microsoft สามารถทำโดยใชA
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โปรแกรม Text Editor ตHาง ๆ เชHน Notepad, Edit plus หรือจะอาศัยโปรแกรมที่เปrนเครื่องมือ
ชHวยสรAางเว็บเพจ เชHน Microsoft FrontPage, Dream Weaver ซ่ึงอำนวยความสะดวกในการสรAาง
หนAา HTML สHวนการเรียกใชAงานหรือทดสอบการทำงานของเอกสาร HTML จะใชAโปรแกรม web 
browser เชHน (IE), Mozilla Firefox, Safari, Opera, และ Netscape Navigator  

ไฟล) HTML เปrนไฟล)รหัส (ASCi) ถูกบันทึกไวAในรูปแบบเอกสาร (Text File) ท่ี
สามารถสรAางจากโปรแกรม Notepad หรือ Word Processing ทั ่ว ๆ ไป ซึ ่งลักษณะไฟล)ของ 
HTML ประกอบไปดAวยแท็ก (Tag) ตHาง ๆ ที่เปrนคำสั่งของ HTML ซึ่งแท็ก (Tag) จะอยูHภายใตA
เคร่ืองหมาย < และ > โดย แท็ก(Tag) ใน HTML แบHงเปrน 2 ประเภท ไดAแกH  

1. คอนเทนเนอร)แท็ก (Container Tag) ซึ่งประกอบไปดAวย แท็กเปáด และ แท็กปáด 
โดย ท่ีแท็กเปáดจะมีเคร่ืองหมาย / นำหนAา เชHน <H1>…</H1> 

2. แท็กเปลHา (Empty Tag) จะประกอบไปดAวยแท็กเปáดอยHางเดียว เชHน <HR> ซ่ึง
แท็กจะถูกเขียนดAวยตัวอักษรพิมพ)ใหญH หรือพิมพ)เล็กก็ไดA จะไมHมีผลตHอการแสดงผลของเว็บ 

และโครงสรAางไฟล) HTML จะประกอบไปดAวย 2 สHวน คือ สHวนหัวเรื ่อง (Head 
Section) และสHวนเน้ือหา (Body Section) โดยจะมีแท็ก <HTML> และ </HTML> เปrนตัวกำหนด
ขอบเขตไฟล) ซึ่งสHวน หัวเรื่องจะมีไวAสำหรับกำหนดขAอมูลเฉพาะของหนAาเว็บ และสำหรับสHวนเน้ือ
หามไวAกำหนดรายละเอียด ตHาง ๆ ที่ตAองการแสดงบนหนAาเว็บ โดยจะอยูHภายใตAแท็ก <BODY> และ 
</BODY> แสดงดังรูปท่ี 2.40 
 

 
 

รูปท่ี 2.40 โครงสรAางไฟล) HTML 
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2.15.5 C/C++ 
เปrนภาษา C programming language รุHนใหมH เปrนภาษาในการเขียนโปรแกรม ถูก

พัฒนาโดย Dr.Bjarne Stroustrup ซึ ่งเปrนนักวิจ ัยอยู Hท ีห Aองปฏิบัต ิการ Bell Labs ประเทศ
สหรัฐอเมริกาในระหวHางปt พ.ศ. 2525-2528 ภาษา C++ เกิดจากแนวคิดในการเพิ่มประสิทธิภาพ
ภาษา CC โดยไดAนำความสามารถของภาษา C มาพัฒนาใหAเปrนโปรแกรมภาษาที ่มีความเปrน 
Object Oriented Programming (โปรแกรมเชิงวัตถุ) และนี้เองคือที่มาของภาษา C++ จากการ
พัฒนาน้ีทำใหAทุกส่ิงท่ีภาษา C ทำไดA ภาษา C++ ก็จะสามารถทำไดA แตHส่ิงท่ีภาษา C++ ทำไดA ภาษา 
C อาจจะทำไม HไดA  โดยภาษา C++ ถ ูกออกแบบมาสำหร ับการทำงานภายใต Aส ิ ่ งแวดลAอม
ระบบปฏิบัติการ UNIX ดAวยภาษา C++ ผู AเขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมไดAอยHางมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ีการเขียนโปรแกรมเพ่ือใหAสามารถนำกลับมาใชAไดAใหมH (reusability) 
สามารถทำไดAงHายข้ึน 

2.15.5.1 ขAอดีของภาษา C++ 
1. ภาษา C++ จะมีการทำงานท่ีคHอนขAางเร็วมากเม่ือเทียบกับภาษาอ่ืน และ

ยังสามารถดำเนินการกับ Hardware ไดA  
2. ภาษา C++ มีความเปrน Object Oriented Programming และยังเปrน 

Structure Programming ซึ่งเหมาะที่จะใชA ศึกษาเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมสำหรับผูAเริ่มตAน และ
นอกจากนั้นถAาหากเราจะเรียนเรื่อง Data Structure หรือ ทางดAาน อัลกอริทึ่ม ในตHางประเทศจะ
นิยมใชA C++ ในการสอน รวมถึงการเรียนรูAถึงระบบการทำงานของระบบปฏิบัติการ 

 
2.16 วิเคราะห>รูปแบบการตัดสินใจซื้อสินค6าของผู6บริโภคชาวไทย 

ขAอมูลนี้มีวัตถุประสงค)เพื่อวิเคราะห)รูปแบบการตัดสินใจซื้อสินคAาของผูAบริโภคชาวไทย 
และนำมาประยุกต)ใชAกับระบบตรวจจับป7ายทะเบียนรถยนต)และลงทะเบียน เพื่อชHวยจัดการพื้นท่ีใหA
เชHาขายของดAานหนAาของลานจอดรถใหAเชHา ที่สามารถปลHอยพื้นที่ใหAเชHาขายของ เพื่อเพิ่มความ
สะดวกสบายและดึงดูดลูกคAาท่ีมีศักยภาพสูงสุดและผสมผสานกับการรักษาความปลอดภัย 

รูปแบบการตัดสินใจซ้ือของผูAบริโภค (Consumer Decision-making Style) หมายถึง 
ลักษณะการตัดสินใจซื ้อสินคAาหรือบริการของผู Aบริโภค ที ่เปrนทั ้งความคิด (Cognition) และ
ความรูAสึก (Affection) มีลักษณะคลAายคลึงกับการเปrนบุคลิกภาพ (Personality) ของผูAบริโภค 
(Sprolesand Kendall, 1986) รูปแบบการตัดสินใจซื ้อคงอยู Hก ับผู AบริโภคคHอนขAางถาวรไมH
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เปลี่ยนแปลงงHาย ดังนั้นรูปแบบการตัดสินใจซื้อจึงเปrน ตัวกำหนดทางเลือกในการตัดสินใจซื้อของ
ผูAบริโภค 

 เพศและชHวงวัยเปrนปsจจัยสำคัญที ่มีผลตHอรูปแบบการตัดสินใจซื ้อสินคAาของ
ผูAบริโภคชาวไทย โดยผูAบริโภคในแตHละกลุHมเพศและชHวงวัยมักมีพฤติกรรมและความชอบที่แตกตHาง
กัน ดังตารางท่ี 2.9 และ ตารางท่ี 2.10 

 
ตารางที่ 2.9 รูปแบบการตัดสินใจซื้อสินคAาของ ผูAบริโภคชาวไทย ในแตHละชHวงวัยของ

เพศชาย 
เพศ อายุ (ปt) รูปแบบการตัดสินใจซ้ือ 

ชาย 

21-30 

มีความสนใจ ลักษณะเฉพาะเจาะจง เชHน สนใจในสินคAา ประเภท
เทคโนโลยี คอมพิวเตอร) รถยนต) เปrนตAน รูปแบบการตัดสินใจของ
กลุHมผูAบริโภคกลุHมนี้ ไดAแกH 1. การใสHใจในคุณภาพ 2. การใสHใจใน
ราคาและความคุAมคHา 3. การซ้ือ เพราะความเคยชินตHอแบรนด) และ 
4. การซ้ือแบบประหยัดเวลาและพลังงาน 

31-40 

อยู Hในวัยที ่กำลังสรAางความมั่นคงใหAกับตนเอง ทำงานหนักและ
สังสรรค)หนัก อยู HกับแฟนหรือคนรักคHอนขAางมาก อยู Hกับเพื ่อน
นAอยลง และมักจะมีงานอดิเรกเฉพาะเชHน รถยนต) สินคAาเทคโนโลยี 
หรือ การออกกำลังกาย เปrนตAน 
รูปแบบการตัดสินใจของกลุHมผูAบริโภคกลุHมนี้ ไดAแกH 1. การใสHใจใน
คุณภาพ 2. การใสHใจในราคาและความคุAมคHา 3. การซื้อ เพราะ
ความเคยชินตHอแบรนด) และ 4. การซื ้อแบบประหยัดเวลาและ
พลังงาน 

41-55 

ใชAเวลากับครอบครัวมากกวHาการใชAเวลาเพื่อตนเอง ทำกับขAาว ซัก
ผAา ซื้อของเขAา บAาน เปrน คนงHาย ๆ ไมHพิถีพิถันในการเลือกแบรนด) 
รูปแบบการตัดสินใจของกลุHมผูAบริโภคกลุHมนี้ ไดAแกH 1. การใสHใจใน
คุณภาพ 2. การใสHใจในราคาและความคุAมคHา 3. การซื้อ เพราะ
ความเคยชินตHอแบรนด) และ 4. การซื ้อแบบประหยัดเวลาและ
พลังงาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.9 รูปแบบการตัดสินใจซื้อสินคAาของ ผูAบริโภคชาวไทย ในแตHละชHวงวัยของ
เพศชาย (ตHอ) 

เพศ อายุ (ปt) รูปแบบการตัดสินใจซ้ือ 

ชาย 41-55 

นอกจากน้ียังพบรูปแบบการตัดสินใจ เฉพาะของของกลุHมผูAบริโภค
กลุHมน้ี ไดAแกH 1. การเปrน ผูAใชAหลายแบรนด)ในเวลาเดียวกัน 2. การ
ใสHใจในสไตล)ของตนเอง และ 3. การไมHเห็นความแตกตHางระหวHาง
แบรนด) 

 
ตารางที่ 2.10 รูปแบบการตัดสินใจซื้อสินคAาของ ผูAบริโภคชาวไทย ในแตHละชHวงวัยของ

เพศหญิง 
เพศ อายุ (ปt) รูปแบบการตัดสินใจซ้ือ 

หญิง 

21-30 

ชีวิตประจำวันมีอิสระคHอนขAางสูง การดำเนินชีวิตไมHเรHงรีบมากนัก 
มักใชAเวลาอยูHกับเพื ่อนฝูงเปrนสHวนใหญH และยังคงอาศัยอยูHกับ
ครอบครัว ใชAเวลาวHางกับการสังสรรค)กับเพื่อนฝูง การเดินเลHนใน
หAาง มีบางสHวนท่ีใหAความสำคัญกับการออกกำลังกาย มีความ
ตระหนักตHอสุขภาพคHอนขAางต่ำหากเปrนสินคAาท่ีชื่นชอบแลAว แมAจะรูA
วHาไมHดีตHอสุขภาพก็จะบริโภค  
รูปแบบการตัดสินใจของกลุHมผูAบริโภคกลุHมนี้ ไดAแกH 1. การซ้ือตาม
กระแสและความแปลกใหมH 2. การไมHมีความภักดีตHอรAานและ     
แบรนด) 3. การใสHใจในคุณภาพ 4. การซ้ือเพราะความเคยชินตHอ 
แบรนด) และ 5. การใสHใจในราคาและความคุAมคHา 

31-40 

มีความเปrนตัวของตัวเองมากข้ึนไมHใชAสินคAาตามกระแสมากเทHาชHวง
วัย    21-30 ปt ใชAชีวิตในแบบของตัวเอง เชHน ทุHมเทใหAกับการซAอม
ว่ิงมาราธอน เลHนโยคะหรือบอด้ีเวท ใสHใจในรายละเอียดเวลาเลือก
ซ้ือสินคAา เปrนผูAบริโภคท่ีละเอียดรอบคอบ และอHานฉลากสินคAา 
เปrนผูAซ้ือสินคAาอุปโภคบริโภคใหAกับคนในครอบครัว ใสHใจสุขภาพ 
ระมัดระวังต้ังแตHการรับประทานอาหาร การไมHรับประทานของท่ีไมH
ดีตHอสุขภาพ ตลอดจนพยายามออกกําลังกาย 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.10 รูปแบบการตัดสินใจซื้อสินคAาของ ผูAบริโภคชาวไทย ในแตHละชHวงวัยของ
เพศหญิง (ตHอ) 

เพศ อายุ (ปt) รูปแบบการตัดสินใจซ้ือ 

หญิง 

31-40 
รูปแบบการตัดสินใจของกลุHมผูAบริโภคกลุHมนี้ ไดAแกH 1. การใสHใจใน
คุณภาพ 2. การใสHใจในแบรนด) 3. การซ้ือเพราะเคยชินตHอแบรนด) 
และ 4. การใสHใจในราคาและความคุAมคHา 

41-55 

ผHานประสบการณ)การทำงานและการใชAชีวิตมามาก เขAาใจถึงความ
ตAองการอันซับซAอนของตนเอง ไตรHตรองเพ่ือใหAไดAสินคAาท่ีเหมาะกับ
ตนเองมากท่ีสุด ดAวยความเส่ือมถอยของรHางกายจึง ตAองคำนึงถึง
ผลกระทบของสินคAาน้ันตHอสุขภาพ หากเปrนสินคAาท่ีไมHมีประโยชน)ก็
จะหลีกเล่ียง 

41-55 

นอกจากน้ียังเปrนคนท่ีมีความกังวลระมัดระวังในการซ้ือไมHใหAความ
ไวAใจตHอสินคAางHาย ๆ อีกท้ังยังใหAความสำคัญตHอการปฏิบัติอยHางมี 
จริยธรรมของแบรนด)ดAวย รูปแบบการตัดสินใจของกลุHมผูAบริโภค
กลุHมนี้ ไดAแกH 1. การใสHใจในคุณภาพ 2. การใสHใจในแบรนด) 3. การ
ไมHม ีความภักดีตHอร Aานและแบรนด) 4. การใสHใจในสังคมและ
ส่ิงแวดลAอม 5. การใสHใจในราคาและความคุAมคHา 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



  

บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ8 

3.1 การออกแบบ 
3.1.1 การออกแบบระบบการทำงาน 
บล็อกไดอะแกรมนี้แสดงภาพรวมการทำงานของระบบตรวจจับป=ายทะเบียนรถยนตA

และการลงทะเบียนโดยระบบน้ีจะใชE Raspberry Pi เปPนหนRวยประมวลผลหลักในการควบคุมการ
ทำงานของระบบทั้งหมด โดยเริ่มจากการจับภาพรถยนตAดEวยกลEอง (Raspberry Pi Camera) และ
ใชE OpenCV ร Rวมกับ OCR (Optical Character Recognition) ในการประมวลผลและแปลง
ขEอความบนป=ายทะเบียนใหEอยูRในรูปแบบที่ตรวจสอบไดE จากนั้นระบบจะทำการแยกตัวอักษร 
(Character Segmentation) และระบบจะทำการเปรียบเทียบขEอมูลกับฐานขEอมูลที ่ม ีการ
ลงทะเบียนไวEหากพบวRาป=ายทะเบียนมีอยูRในฐานขEอมูลระบบจะส่ังใหEเซอรAโวมอเตอรAเปjดไมEก้ันพรEอม 
พรEอมแสดงขEอความบน TFT LCD และเปjดไฟ LED สีเขียว แตRหากไมRพบขEอมูล ระบบจะแสดง
ขEอความแจEงเตือนผRาย TFT LCD และเปjดไฟ LED สีแดง ไมEก้ันจะไมRเปjดดังรูปท่ี 3.1 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงภาพรวมของโครงงาน 

Camera 

LED  Display  Barrier Control 

Raspberry PI 

OpenCV Image Processing 
and OCR 

 

Character 
Segmentation 

 

check plate in 
database 
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3.1.2 การออกแบบการทำงานของระบบ 
การทำงานของระบบตรวจจับป=ายทะเบียนรถยนตAและลงทะเบียน ตัวระบบท้ังหมดจะ

ถูกควบคุมผRานไมโครคอนโทรลเลอรA Raspberry Pi 4 ที่ทำงานรวมกับ Raspberry Pi Camera 
โดยใชEเทคโนโลยีประมวลผลภาพ (Image Processing) กระบวนการประมวลผลภาพเริ่มจากการ
แปลงภาพสี BGR เปPนสีเทาเพื่อลดสัญญาณรบกวนและเพิ่มความชัดเจนของภาพป=ายทะเบียน 
จากนั้นจะใชEวิธีการ Thresholding และการประมวลผลเสEน Contours และเตรียมความพรEอม
สำหรับการตรวจจับขอบ (Edge Detection) ข้ันตอนน้ีชRวยเนEนขอบเขตของป=ายทะเบียนเพ่ือใหEการ
แยกแยะตัวอักษรและตัวเลขชัดเจนย่ิงข้ึน ระบบจะระบุตำแหนRงของตัวอักษรและตัวเลขบนป=ายผRาน
กระบวนการ Localization จากนั้นขEอมูลภาพจะถูกสRงไปยัง Tesseract OCR เพื่อทำการแปลง
ขEอมูลจากภาพเปPนตัวอักษรและตัวเลข ซึ่งทำใหEสามารถแปลงขEอมูลจากภาพป=ายทะเบียนใหEอยูRใน
รูปแบบขEอความ ผลลัพธAที่ไดEจากการรูEจำตัวอักษรนี้จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับฐานขEอมูลที่เก็บ
ขEอมูลหมายเลขทะเบียนรถที่ไดEทำการลงทะเบียนไวEแลEว หากขEอมูลตรงกัน ระบบจะทำการเปjดไฟ 
LED สีเขียวและอนุญาตใหEรถยนตAผRานไดEและระบบจะสั่งใหEเซอรAโวมอเตอรAเปjดไมEกั้น พรEอมแสดง
ขEอความผRาน TFT LCD แตRหากขEอมูลไมRตรง ระบบจะเปjดไฟ LED สีแดง จะแสดงขEอความผRาน TFT 
LCD และปฏิเสธการผRานของรถยนตAโดยไมEก้ันจะไมRเปjดหมายถึงไมRอนุญาต แสดงดังรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.2 แผนผังการออกแบบการทำงานของระบบ 
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3.1.3 การออกแบบส3วนประกอบของอุปกรณ8ด:วยการพิมพ8 3 มิติ 
ในสRวนนี้จะทำการออกแบบโครงสรEางของกลRองสำหรับใสRอุปกรณAดEวยการพิมพA 3 มิติ 

ผRานโปรแกรม Shapr3D โดยที่สามารถออกแบบ สรEางและใชEงานไดEอยRางสะดวก ซึ่งการออกแบบ
นั้นจะทำการออกแบบทีละชิ้นสRวนที่อยูRในโครงสรEาง 3 มิติ โดยจะออกแบบชิ้นงานของกลRองใสR
อุปกรณA ดังน้ี  

3.1.3.1 การออกแบบกลRองหลักใสRอุปกรณA 
ทำการออกแบบโมเดล 3 มิติสำหรับโครงงานดEวยโปรแกรม Shapr3D โดย

วัสดุโครงสรEางทั ้งหมดเปPนฟjลาเมนทA โครงสรEางของกลRองหลักสำหรับใสR Arduino Uno R3, 
Raspberry Pi และ Raspberry Pi Camera กำหนดให Eม ีขนาดของกล Rองม ีความกว Eาง 100 
มิลลิเมตร ยาว 140 มิลลิเมตร สูง 87 มิลลิเมตร โดยการใชEงานออกแบบใหEมีชRองสำหรับการใชEงาน
พอรAตตRางๆ แสดงดังรูปท่ี 3.3 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 โครงสรEาง 3 มิติ ของกลRองหลักใสRอุปกรณA 
 

3.1.3.2 การออกแบบฝาปjดของกลRองหลักใสRอุปกรณA  
ฝาของกลRองหลักสำหรับใสR Raspberry Pi และ Raspberry Pi Camera 

กำหนดใหEมีขนาดกวEาง 100 มิลลิเมตร ยาว 140 มิลลิเมตร สูง 3 มิลลิเมตร โดยทำการออกแบบใหE
มีชRองสำหรับระบายอากาศและสRวนเช่ือมตRอกับ Raspberry Pi Camera แสดงไดEดังรูปท่ี 3.4 
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รูปท่ี 3.4 ฝาสำหรับกลRองหลักใสRอุปกรณA 

 

3.1.3.3 การออกแบบตัวยึดกลEอง 
ทำการออกแบบในสRวนของท่ียึด Raspberry Pi Camera ท่ีสามารถปรับมุม

องศาไดE มีขนาดกวEาง 40 มิลลิเมตร ยาว 5 มิลลิเมตร สูง 87 มิลลิเมตร โดยออกแบบใหEสามารถ
ปรับมุมและความสูงไดE แสดงไดEดังรูปท่ี 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 สRวนยึดกลEอง 
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3.1.3.4 การออกแบบกลRองใสRอุปกรณA  
ทำการออกแบบโครงสรEางของกลRองสำหรับใสRจอ LCD ILI9341 และ เซอรA

โวมอเตอรA กำหนดใหEมีขนาดของกลRองมีความกวEาง 154 มิลลิเมตร ยาว 140 มิลลิเมตร สูง 71 
มิลลิเมตร โดยการใชEงานออกแบบใหEมีชRองสำหรับการใชEงานพอรAตตRางๆ ออกแบบใหEมีพื้นที่สำหรับ
โชวAจอ LCD ILI9341 และมีชRองสำหรับเซอรAโวมอเตอรA ที่นำมาทำเปPนการจำลองไมEกั้น แสดงดังรูป
ท่ี 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 โครงสรEางของกลRองหลักสำหรับใสR จอ LCD ILI9341 และ เซอรAโวมอเตอรA 
 

3.1.3.5 ฝาของกลRองหลักสำหรับใสRจอ  
ฝาของกลRองหลักสำหร ับใส Rจอ LCD ILI9341 และ เซอร AโวมอเตอรA 

กำหนดใหEมีขนาดกวEาง 154 มิลลิเมตร ยาว 71 มิลลิเมตร สูง 1 มิลลิเมตร แสดงดังรูปท่ี 3.7 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ฝาของกลRองหลักสำหรับใสR จอ LCD ILI9341 และ เซอรAโวมอเตอรA 
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3.1.3.6 การประกอบช้ินงานและอุปกรณAเขEาดEวยกัน  
เปPนการนำชิ้นงานที่ออกแบบแตRละสRวนดEวยการพิมพA 3 มิติ นำมาประกอบ

เขEากับอุปกรณAและนำท้ังหมดมาติดต้ังเขEากับขาต้ังกลEอง แสดงดังรูป 3.8 
 

 
 

รูปท่ี 3.8 ประกอบช้ินงานและอุปกรณAเขEาดEวยกัน 
 

3.1.4 ออกแบบวงจรระบบตรวจจับปCายทะเบียนรถยนต8 
การออกแบบวงจรระบบตรวจจับป=ายทะเบียนรถยนตA แสดงดังรูปที ่ 3.9 ในการ

เชื่อมตRออุปกรณAตRาง ๆ กับบอรAด Raspberry Pi 4 เพื่อใหEระบบทำงานไดEอยRางสมบูรณA โดยใชE 
Raspberry Pi Camera ดังตารางที่ 3.1 เชื ่อมตRอกับบอรAดผRานพอรAตกลEองสำหรับจับภาพป=าย
ทะเบียนรถยนตA จากนั้นภาพจะถูกประมวลผลเพื่อใชEในขั้นตอนการรูEจำตัวอักษร ระบบนี้ยังมีการ
เชื่อมตRอ LED สีเขียวและสีแดงกับขา GPIO ของ Raspberry Pi 4 โดยมีตัวตEานทาน 330 โอหAม 
เพื่อควบคุมสถานะของการผRานหรือหEามผRานของรถยนตA โดย LED สีเขียวจะแสดงเมื่อรถไดEรับ
อนุญาตใหEผRาน และ LED สีแดงจะแสดงเมื่อไมRอนุญาต ดังตารางที่ 3.2 ทำการเชื่อมตRอจอ LCD 
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TFT กับ Raspberry Pi 4 ผRานพอรAต SPI เพื ่อแสดงขEอความแจEงเตือนใหEผู Eขับขี ่ทราบ โดยมี 2 
สถานะหลักที่แสดงบน ดังตารางที่ 3.3 และการควบคุมไมEกั ้นดEวย Arduino Uno และ Servo 
Motor MG996R เพื่อใหEระบบสามารถควบคุมไมEกั้นไดEโดยอัตโนมัติ Servo Motor MG996R ถูกใชE
ในการเปjดและปjดไมEก้ัน โดยมี Arduino Uno เปPนตัวกลางท่ีรับคำส่ังจาก Raspberry Pi 4 ผRานการ
สื ่อสารแบบ Serial (UART) ดังตารางที ่ 3.4 นอกจากนี ้ยังเชื ่อมตRอบอรAด Raspberry Pi 4 กับ
จอภาพเพ่ือแสดงการทำงาน และคียAบอรAดกับเมาสAสำหรับการควบคุมและต้ังคRาระบบ 

 

ตารางท่ี 3.1 การเช่ือมตRอ Raspberry Pi Camera Module กับ Raspberry Pi 4 
Raspberry Pi Camera 

Module 
Raspberry Pi 4 คำอธิบาย 

CSI (Camera Serial 
Interface) 

CSI Camera Port 
(MIPI CSI-2 

พ อ ร A ต เ ช ื ่ อ ม ต R อ ก ล E อ ง บ น บ อ รA ด 
Raspberry Pi 4 ใชEสำหรับถRายภาพป=าย
ทะเบียนรถ 

 

ตารางท่ี 3.2 การเช่ือมตRอ LED สีเขียว และสีแดง กับ Raspberry Pi 4 
LED Raspberry Pi 4 คำอธิบาย 

LED สีเขียว GPIO 18 (Pin 12) ตัวตEานทาน 330 โอห%ม, ตRออนุกรมกับ 
LED,จำกัดกระแสป=องกัน LED เสียหาย 

LED สีแดง GPIO 23 (Pin 16) ตัวตEานทาน 330 โอห%ม, ตRออนุกรมกับ 
LED,จำกัดกระแสป=องกัน LED เสียหาย 

GND ของ LED สีเขียว GND (Pin 6) 
เช ื ่อมข ั ้วลบของ LED ลงกราวดAของ 
Raspberry Pi 

GND ของ LED สีแดง GND (Pin 14) 
เช ื ่อมข ั ้วลบของ LED ลงกราวดAของ 
Raspberry Pi 
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ตารางท่ี 3.3 การเช่ือมตRอ TFT LCD ILI9341 กับ Raspberry Pi 4  
TFT LCD ILI9341 Raspberry Pi 4 คำอธิบาย 

VCC 3.3V (Pin 1) 
จRายไฟเลี้ยง 3.3 โวลตA ทำหนEาที่เปPนขา
เช่ือมตRอไฟเล้ียงใหEกับจอแสดงผล 

GND GND (Pin 6) 
ขากราวดA ทำหนEาที ่เปPนขาเชื ่อมตRอ
กราวดA เพื ่อใหEไฟฟ=าไหลครบวงจร
ระหวRาง Raspberry Pi และจอแสดงผล 

CS (Chip Select) GPIO 8 (Pin 24) 

เลือกอุปกรณA SPI ทำหนEาที ่เปjดหรือ
เลือกการทำงานของจอแสดงผลใน
ระบบ SPI Raspberry Pi จะดึงขา CS 
เปPน “Low” (0 โวลตA) เมื ่อจะสื ่อสาร
กับจอแสดงผล 

RESET GPIO 25 (Pin 22) 
ขารีเซ็ตจอ ทำหนEาที่รีเซ็ตการทำงาน
ของจอแสดงผล เพื่อเริ่มตEนการทำงาน
ใหมR 

DC (Data/Command) GPIO 24 (Pin 18) 

GPIO 24 (Pin 18) ควบคุมโหมดขEอมูล/
คำสั่ง ขานี้ใชEระบุวRาขEอมูลที่ถูกสRงไปยัง
จอเปPน คำสั่ง หรือ ขEอมูล ถEาเปPนคำส่ัง 
(Command) ขา D/C จะอยูRที ่สถานะ 
“Low” (0) ถEาเปPนขEอมูล (Data) ขา 
D/C จะอยูRที ่สถานะ “High” (1) ชRวย
ใหEจอแสดงผลแยกแยะไดEวRาคำสั่งหรือ
ขEอมูลใดท่ีกำลังถูกประมวลผล 

SDI (MOSI) GPIO 10 (Pin 19) 

สRงขEอมูล SPI ไปยังจอ MOSI ยRอมาจาก 
Master Out Slave In ขานี ้ทำหนEาท่ี
สRงขEอมูลจาก Raspberry Pi (Master) 
ไปยังจอแสดงผล (Slave) 
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ตารางท่ี 3.3 การเช่ือมตRอ TFT LCD ILI9341 กับ Raspberry Pi 4 (ตRอ) 
TFT LCD ILI9341 Raspberry Pi 4 คำอธิบาย 

SCK (Clock) GPIO 11 (Pin 23) 

ส ัญญาณนาúิกา SPI ใช Eสำหร ับสRง
สัญญาณนาúิกาในโหมด SPI สัญญาณ
นี ้ช Rวยให Eการร ับส Rงข Eอม ูลระหว Rาง 
Raspberry Pi แ ล ะ จ อ แ ส ด ง ผ ล มี
ความสัมพันธAกันในเชิงเวลา 

LED 5V 
จRายไฟเลี ้ยง แสงพื้นหลัง (Backlight) 
ทำหนEาที ่ควบคุม แสงพื ้นหลังของ
หนEาจอ 

 

ตารางท่ี 3.4 การเช่ือมตRอ Arduino Uno R3 กับ เซอรAโวมอเตอรA  
Arduino Uno R3 เซอรAโวมอเตอรA คำอธิบาย 

Pin 9 
PWM สีสEม  

(สัญญาณควบคุม) 
สRงสัญญาณ PWM เพื่อควบคุมตำแหนRง
ของเซอรAโวมอเตอรA 

5V Power Output Pin 
5V สีแดง (ไฟเล้ียง

มอเตอรA) 

เป P นขาจ R าย ไฟ เล ี ้ ย ง  โดยตรงจาก
แหล Rงจ R ายไฟของ Arduino เซอร A โว
มอเตอรA MG996R ตEองการแรงดันไฟฟ=า 
5 โวลตA 

GND Pin GND (กราวดA) 

ขา GND คือขาที่ทำหนEาที่เชื ่อมกราวดA
ระหวRาง Arduino และเซอรAโวมอเตอรA 
การเช ื ่อม GND จะทำให Eวงจรไฟฟ=า
ระหวRาง Arduino และเซอรAโวมอเตอรA
สมบูรณA และทำงานรRวมกันไดEอยRาง
ถูกตEอง 
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รูปท่ี 3.9 การเช่ือมตRอวงจรโดยรวมท้ังหมด 
 

3.1.5 ออกแบบฐานเก็บข:อมูล 
ทำการออกแบบ Database เพ่ือเอาไวEจัดเก็บขEอมูล เพ่ิมขEอมูล อัพเดตขEอมูล และการ

ลบขEอมูลออกจากฐานขEอมูล เพื่อรับและสRงขEอมูลระหวRางเว็บไซตA โดยใชE PHP ในการเชื่อมตRอกับ
ฐานขEอมูล เชRน หมายเลขป=ายทะเบียนรถยนตA ชื่อเจEาของ เพศ และ วัน เวลาที่ เขEา-ออก การ
ตรวจสอบการลงทะเบียนของรถยนตA โดยทำการเปรียบเทียบขEอมูลที่ไดEลงทะเบียนผRาน admin 
LicensePlatesRecognitionกับขEอมูลท่ีไดEจากการตรวจจับป=ายทะเบียนรถยนตAในDetectLicense  

หนEาเขEาสูRระบบของ phpMyAdmin แสดงดังรูปท่ี 3.10 ซ่ึงเปPนโปรแกรมจัดการ
ฐานขEอมูลแบบกราฟjกท่ีทำงานบนเว็บ (Web-based Interface) ซ่ึงใชEสำหรับการจัดการฐานขEอมูล 
MySQL หรือ MariaDB ไดEอยRางสะดวก โดยท่ีผูEใชEไมRจำเปPนตEองใชEคำส่ัง SQL โดยตรงในหนEาน้ีมีชRอง
ใหEกรอกขEอมูลการเขEาสูRระบบ (Username และ Password) สำหรับผูEดูแลระบบเพ่ือเขEาถึง
ฐานขEอมูล หากทำการเขEาสูRระบบสำเร็จ ผูEใชEจะสามารถจัดการฐานขEอมูลไดE เชRน การสรEางฐานขEอมูล
ใหมR การจัดการตาราง (Tables) การนำเขEาหรือสRงออกขEอมูล และการเรียกใชEคำส่ัง SQL  
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รูปท่ี 3.10 หนEาเขEาสูRระบบของ Admin 

 

หลักการทำงานของฐานขEอมูล โดยฐานขEอมูลจะมี 2 สRวน แสดงดังรูปท่ี 3.11 
1. LicensePlatesRecognition คือ สRวนท่ีเอาไวEเพ่ิมและลบขEอมูล สำหรับสมาชิกและ

ใหE admin เปPนผูEดำเนินการท้ังหมด  
2. DetectLicense คือ สRวนท่ีไดEจากการตรวจจับป=ายทะเบียนรถยนตA โดยจะนำขEอมูล

ท่ีตรวจจับไดEมาเก็บไวEในสRวนน้ี เชRน หมายเลขป=ายทะเบียนรถยนตA และ วัน-เวลาท่ีเขEา 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 หนEาการจัดการฐานขEอมูล 
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ในระบบบริหารจัดการที ่จอดรถ เปPนสRวนสำคัญที ่ใชEสำหรับจัดเก็บขEอมูลของ
ยานพาหนะที่ไดEรับอนุญาตใหEเขEาออกพื้นที่ โดยมีหนEาที่หลักในการควบคุมการเขEาถึงและบริหาร
จัดการรถยนตAท่ีอยูRในระบบ นอกจากน้ียังมีความสำคัญในการควบคุมการเขEาออกของรถยนตAภายใน
พื้นที่จอดรถ โดยใชE plate_number เปPนหมายเลขป=ายทะเบียนรถยนตAเพื่อระบุแตRละคัน อีกทั้งยัง
สามารถกำหนดสถานะการอนุญาตหรือไมRอนุญาต (allowed หรือ blocked) เพื ่อควบคุมการ
เขEาถึงไดEอยRางมีประสิทธิภาพ ดังตารางท่ี 3.5 
 

ตารางท่ี 3.5 ขEอมูลการลงทะเบียน 
Field Name Data Type คำอธิบาย 

plate_number VARCHAR(20) PRIMARY KEY ทะเบียนรถ (PK) 
owner_id INT รหัสเจEาของรถ (FK -> users.id) 

vehicle_type VARCHAR(50) 
ประเภทรถ (เชRน รถยนตA, 

มอเตอรAไซคA) 
status ENUM('allowed', 'blocked') อนุญาตใหEผRานหรือไมR 

created_at 
TIMESTAMP DEFAULT 
CURRENT_TIMESTAMP 

วันท่ีลงทะเบียน 

 
ระบบบันทึกการเขEาออกของรถยนตAเปPนองคAประกอบสำคัญของระบบบริหารจัดการท่ี

จอดรถ ทำหนEาที่บันทึกขEอมูลเกี่ยวกับการเขEาและออกของรถยนตAที่ใชEงานพื้นที่จอดรถ โดยจะ
บันทึกรายละเอียดการเขEาออก รวมถึงภาพที่บันทึกจากกลEอง ระบบสามารถใชEขEอมูลนี้ในการ
ควบคุมการเขEาออก ตรวจสอบยEอนหลัง และจัดเก็บเปPนขEอมูลเพ่ือการบริหารจัดการท่ีจอดรถอยRางมี
ประสิทธิภาพ ดังตารางท่ี 3.6 

 
ตารางท่ี 3.6 บันทึกการเขEา-ออก 

Field Name Data Type คำอธิบาย 

id 
INT PRIMARY KEY 

AUTO_INCREMENT 
รหัสบันทึก (PK) 

plate_number 
VARCHAR(20) ทะเบียนรถ (FK -> 

vehicles.plate_number) 
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ตารางท่ี 3.6 บันทึกการเขEา-ออก (ตRอ) 
Field Name Data Type คำอธิบาย 
entry_time DATETIME เวลาท่ีเขEาพ้ืนท่ี 
exit_time DATETIME DEFAULT NULL เวลาท่ีออกจากพ้ืนท่ี 

status ENUM('in', 'out', 'denied') สถานะการเขEา-ออก 
captured_image VARCHAR(255) รูปท่ีจับจากกลEอง 

created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP วันท่ีบันทึก 
 

โครงสรEางขEอมูลสำหรับจัดเก็บรายละเอียดของผูEใชEระบบ โดยมี id เปPนรหัสผูEใชEที่มี
การกำหนดใหEเปPน Primary Key และเพิ่มคRาอัตโนมัติ (AUTO_INCREMENT) เพื่อใหEแนRใจวRาแตRละ
ผูEใชEมีรหัสเฉพาะ ไมRซ้ำกัน ขEอมูลที่บันทึกในตารางนี้ประกอบดEวย name สำหรับจัดเก็บชื่อเจEาของ
บัญชี phone สำหรับเก็บหมายเลขโทรศัพทA และ email สำหรับเก็บที่อยูRอีเมลของผูEใชE ทั้งหมดใชE
ประเภทขEอมูล VARCHAR เพื ่อใหEสามารถจัดเก็บขEอความไดEอยRางยืดหยุ Rน นอกจากนี ้ ยังมี 
created_at ซ ึ ่งเป Pน Field ประเภท TIMESTAMP ที ่กำหนดคRาเร ิ ่มต EนใหEเป Pนเวลาป§จจ ุบัน 
(CURRENT_TIMESTAMP) โดยอัตโนมัติ เพื ่อบันทึกเวลาที่ผู EใชEทำการลงทะเบียนเขEาสู Rระบบมี
บทบาทสำคัญในการบริหารจัดการขEอมูลผูEใชE ชRวยใหEสามารถตรวจสอบและเรียกใชEขEอมูลไดEอยRาง
เปPนระบบและมีประสิทธิภาพ ดังตารางท่ี 3.7 

 
ตารางท่ี 3.7 ขEอมูลผูEใชE 

Field Name Data Type คำอธิบาย 
id INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT รหัสผูEใชE (PK) 

name VARCHAR(100) ช่ือเจEาของ 
phone VARCHAR(15) เบอรAโทร 
email VARCHAR(100) อีเมล 

created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP วันท่ีลงทะเบียน 
 

โครงสรEางขEอมูลท่ีใชEสำหรับจัดเก็บคRาการต้ังคRาตRางๆ ของระบบ โดยมี id เปPนรหัสการ
ต้ังคRาท่ีกำหนดใหEเปPน Primary Key และใชE AUTO_INCREMENT เพ่ือใหEแตRละคRาการต้ังคRามีรหัส
เฉพาะท่ีไมRซ้ำกัน Field setting_key ถูกกำหนดใหEมีคRาเฉพาะ (UNIQUE) เพ่ือใชEเปPนตัวระบุช่ือของ
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คRาการต้ังคRาน้ันๆ และถูกจัดเก็บในรูปแบบ VARCHAR(100) เพ่ือรองรับขEอความท่ีเปPนช่ือการต้ังคRา 
สRวน setting_value ใชEประเภทขEอมูล TEXT เพ่ือรองรับคRาท่ีต้ังไวE ซ่ึงอาจเปPนขEอความหรือขEอมูลท่ี
มีขนาดใหญR นอกจากน้ี Field updated_at เปPนประเภท TIMESTAMP และมีการกำหนดใหEคRา
เร่ิมตEนเปPนเวลาป§จจุบัน (CURRENT_TIMESTAMP) พรEอมกับอัพเดตคRาโดยอัตโนมัติเม่ือมีการแกEไข
ขEอมูล (ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP) ชRวยใหEระบบสามารถจัดเก็บและเรียกใชEคRาการต้ัง
คRาตRางๆ ไดEอยRางมีประสิทธิภาพ ทำใหEสามารถบริหารจัดการการต้ังคRาระบบไดEอยRางยืดหยุRนและ
สะดวกในการอัพเดตขEอมูล ดังตารางท่ี 3.8 

 
ตารางท่ี 3.8 การต้ังคRาระบบ 

Field Name Data Type คำอธิบาย 

id 
INT PRIMARY KEY 

AUTO_INCREMENT 
รหัสการต้ังคRา 

setting_key VARCHAR(100) UNIQUE ช่ือคRาต้ังคRา 
setting_value TEXT คRาท่ีต้ังไวE 

updated_at 
TIMESTAMP DEFAULT 

CURRENT_TIMESTAMP ON 
UPDATE CURRENT_TIMESTAMP 

วันท่ีอัพเดตลRาสุด 

 
3.2 เครื่องมือที่ใชBในการทดลอง 

ในปริญญานิพนธAน้ีมีอุปกรณAและเคร่ืองมือในการทดลอง ดังน้ี 
3.2.1 Raspberry pi 4 
บอรAดไมโครคอนโทรลเลอรAขนาดเล็กที่ทำหนEาที่เปPนหนRวยประมวลผลหลักของระบบ 

โดยควบคุมการทำงานทั้งหมด รวมถึงการประมวลผลภาพ การควบคุมไฟ LED และการเชื่อมตRอกับ
อุปกรณAเสริมอ่ืน ๆ เพ่ือดำเนินงานตรวจจับและยืนยันป=ายทะเบียนรถยนตA แสดงดังรูปท่ี 3.12 
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รูปท่ี 3.12 บอรAด raspberry pi 4 
 

3.2.2 Raspberry Pi Camera 
กลEองที่เชื่อมตRอกับ Raspberry Pi 4 ผRานพอรAตกลEอง ซึ่งทำหนEาที่ในการจับภาพป=าย

ทะเบียนรถยนตA ภาพที่ไดEจะถูกสRงไปประมวลผลใน Raspberry Pi 4 เพื่อดึงขEอมูลตัวอักษรและตัว
เลขท่ีปรากฏบนป=ายทะเบียนยนตA แสดงดังรูปท่ี 3.13 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 กลEองสำหรับ Raspberry Pi 
 

3.2.3 LED สีเขียวและสีแดง 
ไฟ LED สองสีที ่ต Rอกับขา GPIO ของ Raspberry Pi ทำหนEาที ่แสดงสถานะการ

อนุญาตใหEผRาน (LED สีเขียว) หรือไมRอนุญาตใหEผRาน (LED สีแดง) โดยมีการเช่ือมตRอผRานตัวตEานทาน
ขนาด 330 โอหAม เพ่ือป=องกันกระแสไฟฟ=าเกินและป=องกันความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับ LED แสดง
ดังรูปท่ี 3.14 
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รูปท่ี 3.14 ไฟ LED 
 

3.2.4 ตัวต:านทานขนาด 10 โอห8ม 
อุปกรณAที่ใชEในการลดกระแสไฟฟ=าของ LED ทำใหEสามารถควบคุมระดับกระแสท่ี

สRงไปยัง LED ไดEอยRางเหมาะสมและป=องกันไมRใหE LED ไหมEหรือเสียหายจากการรับกระแสไฟมาก
เกินไป แสดงดังรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 ตัวตEานทานขนาด 10 โอหAม 
 

3.2.5 TFT LCD ILI9341 
หนEาจอแสดงผลแบบสีที่ใชEสำหรับแสดงขEอมูลสถานะของระบบ เชRน ขEอความแจEง

เตือนเกี่ยวกับการอนุญาตใหEรถยนตAผRานหรือไมR รองรับการเชื่อมตRอผRานอินเตอรAเฟซ SPI ชRวยใหE
สามารถส่ือสารกับ Raspberry Pi หรือ Arduino ไดEอยRางมีประสิทธิภาพ แสดงดังรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.16 TFT LCD ILI9341 
 
3.2.6 Arduino Uno R3 
บอรAดไมโครคอนโทรลเลอรAที่ใชEสำหรับควบคุมเซอรAโวมอเตอรAและรับสRงขEอมูลกับ 

Raspberry Pi ผRานพอรAต USB ทำหนEาที่เปPนตัวกลางในการควบคุมการทำงานของไมEกั้นอัตโนมัติ 
แสดงดังรูปท่ี 3.17 

 

 
 

 รูปที่ 3.17 Arduino Uno R3 
 

3.2.7 Servo Motor MG996R 
มอเตอรAเซอรAโวที่ใชEสำหรับควบคุมการเปjด-ปjดของไมEกั้น โดยหมุนไปยังตำแหนRงท่ี

กำหนดตามคำสั่งจาก Arduino ทำใหEระบบสามารถควบคุมการเขEา-ออกของยานพาหนะไดEอยRาง
แมRนยำ แสดงดังรูปท่ี 3.18 
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รูปที่ 3.18 Servo Motor MG996R 
 

3.2.8 สายไฟ 
สายเชื่อมตRอใชEสำหรับสRงสัญญาณและจRายไฟระหวRางอุปกรณAตRาง ๆ ในระบบ โดย 

สายผูE-เมีย ใชEเชื่อมบอรAดควบคุมกับอุปกรณAภายนอก เชRน Raspberry Pi กับจอ LED สีเขียวและสี
แดง, สายผูE-ผูE ใชEเชื่อมขา พิน (Male) เชRน Arduino Uno R3 กับเซอรAโวมอเตอรA, และ สายเมีย-
เมีย ใชEเชื่อมอุปกรณAที่มีชRองเสียบ (Socket - Female) ทั้งสองดEาน เชRน TFT LCD ILI9341 กับ 
Raspberry Pi แสดงดังรูปท่ี 3.19 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 สายไฟ 
 

3.2.9 จอภาพ (Monitor) 
เชื ่อมตRอกับ Raspberry Pi เพื ่อใชEแสดงผลลัพธAจากการตรวจจับและประมวลผล

ขEอมูล ชRวยใหEผูEใชEสามารถดูขEอมูลท่ีระบบทำงานไดEแบบเรียลไทมA แสดงดังรูปท่ี 3.20 
 



70 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 จอภาพ 
 

3.2.10 คีย8บอร8ดและเมาส8 
อุปกรณAอินพุตท่ีเช่ือมตRอกับ Raspberry Pi สำหรับการควบคุมและต้ังคRา รวมถึงการ

แกEไขป§ญหาหรือการปรับคRาตRาง ๆ ในระบบ ชRวยใหEการจัดการระบบทำไดEสะดวกและงRายข้ึน แสดง
ดังรูปท่ี 3.21 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 คียAบอรAดและเมาสA 
 

3.2.11 Micro SD Card 
การAดหนRวยความจำที่ใชEเก็บระบบปฏิบัติการและซอฟตAแวรAทั้งหมดของ Raspberry 

Pi 4 ทำหนEาที่เปPนหนRวยความจำหลักในการจัดเก็บขEอมูลและการทำงานของระบบ แสดงดังรูปท่ี 
3.22 
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รูปท่ี 3.22 Micro SD Card 

 
3.2.12 USB Type-C สำหรับไฟเล้ียง 
พอรAต USB Type-C ที่ใหEพลังงานไฟฟ=าแกR Raspberry Pi 4 เพื่อใหEสามารถทำงานไดE

อยRางตRอเนื่องและมีประสิทธิภาพ เนื่องจาก USB Type-C รองรับการจRายไฟที่เสถียรและเพียงพอ
สำหรับการใชEงานกับบอรAด Raspberry Pi 4 แสดงดังรูปท่ี 3.23 

 

 
 

รูปที่ 3.23 USB Type-C 
 

3.2.13 สาย Micro HDMI  
สายเชื ่อมตRอระหวRาง Raspberry Pi 4 กับจอภาพผRาน พอรAต Micro HDMI ซึ ่งใชE

สำหรับการแสดงผลภาพจากระบบ โดยสามารถแสดงผลการประมวลผลแบบเรียลไทมAไดE ชRวยใหE
ผูEใชEงานสามารถตรวจสอบสถานะของระบบไดEอยRางสะดวกและปรับแตRงการทำงานไดEตามตEองการ 
แสดงดังรูปท่ี 3.24 
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รูปท่ี 3.24 สาย Micro HDMI 
 
3.2.14 เส:นพลาสติก (Filament) สำหรับการพิมพ8 3 มิติ 
วัสดุที่ใชEในการพิมพAเคสหรือชิ้นสRวนที่ใชEกับ Raspberry Pi และกลEองผRานเครื่องพิมพA 

3 มิติ ชRวยสรEางโครงสรEางท่ีแข็งแรงและสามารถออกแบบใหEเขEากับการติดต้ังระบบไดEอยRางเหมาะสม
แสดงดังรูปท่ี 3.25 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 เสEนพลาสติก (Filament) 
 
3.2.15 ขาต้ังกล:อง 
อุปกรณAที่ชRวยยึดอุปกรณAทั้งหมดไวEในตำแหนRงที่ตEองการ ชRวยใหEการใชEงานระบบ

เปPนไปไดEอยRางสะดวก มั่นคง โดยสามารถปรับความสูงและมุมของกลEองไดE ทำใหEการจับภาพป=าย
ทะเบียนรถมีความแมRนยำมากย่ิงข้ึน แสดงดังรูปท่ี 3.26 
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รูปท่ี 3.26 ขาต้ังกลEอง 
 

3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 

3.3.1 ทดสอบ Image Processing โดยใชE OpenCV กับรูปภาพป=ายทะเบียนรถยนตA 
ท่ีทำการ Import รูปภาพป=ายทะเบียนรถยนตAมา 

3.3.2 ทดสอบ Image Processing โดยใชE OpenCV กับรูปภาพป=ายทะเบียนรถยนตA 
ท่ีทำการถRายดEวยกลEองสำหรับ Raspberry Pi 

3.3.3 ทดสอบระบบการอRานตัวเลขและตัวอักษรบนป=ายทะเบียนรถยนตAดEวยไลบรารี 
Tesseract OCR โดยใชEรูปภาพท่ีทำการแคปจากกลEองสำหรับ Raspberry Pi 

3.3.4 ทดสอบระบบการอRานตัวเลขและตัวอักษรบนป=ายทะเบียนรถยนตAดEวยไลบรารี 
Tesseract OCR โดยใหEตั้งคRาใหEระบบไมRสามารถอRานตัวอักษรพิเศษไดE และทำการตั้งคRาใหEระบบ
อRานไดEเพียงบรรทัดเดียวเทRาน้ัน 

3.3.5 ทดสอบระบบการอRานตัวเลขและตัวอักษรบนป=ายทะเบียนรถยนตAดEวยไลบรารี 
Tesseract OCR โดยทำการปรับมุมกลEองใหEอRานไดEท่ีมุมเฉียงออกมาจากขEางรถ ประมาณ 30 องศา 
ความสูงจากพ้ืนถึงกลEอง ประมาณ 60-70 เซนติเมตร ระยะหRางจากหนEารถถึงกลEอง 1.5 เมตร 

3.3.6 ทดสอบระบบฐานขEอมูลในการจัดเก็บและการจัดการขEอมูลที ่ไดEจากการ
ตรวจจับป=ายทะเบียนรถยนตAและจากการลงทะเบียนสำหรับสมาชิก 

3.3.7 ทดสอบของระบบที่ทำการแกEไขและพัฒนาระบบอRานป=ายทะเบียนรถยนตA โดย
เปลี่ยนจากการกำหนดการแคปภาพ เปPนการเปjดกลEองตลอดเวลาเพื่อใหEมีความรวดเร็วในการ
ตรวจจับกรอบส่ีเหล่ียมของป=ายทะเบียนรถยนตA 
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3.3.8 ทดสอบระบบอRานป=ายทะเบียนรถยนตA ใหEสามารถอRานตัวเลขและตัวอักษรบน
ป=ายทะเบียนรถยนตAไดEกับป=ายทะเบียนรถยนตAหลากหลายประเภทมากข้ึน 

3.3.9 ทดสอบการทำงานของเซอรAโวมอเตอรA MG996R 
3.3.9.1 ใหEไมโครคอนโทรลเลอรA Arduino เปPนตัวกำหนดใหEตัวเซอรAโว

มอเตอรAทำงาน โดยทำการเช่ือมตRอเซอรAโวมอเตอรAกับ Arduino 
3.3.10 ทดสอบการทำงานของจอ LCD SPI โมดูล TFT ILI9341 ที ่ เช ื ่อมตRอกับ 

Raspberry Pi โดยตรงผRาน GPIO และ SPI (Serial Peripheral interface) 
3.3.11 ทดสอบการทำงานรRวมกันของเซอรAโวมอเตอรAกับจอ LCD 

3.3.11.1 ทดสอบการทำงานในกรณีที่หมายเลขทะเบียนตรงกับขEอมูลใน
ฐานขEอมูล 

3.3.11.2 ทดสอบการทำงานในกรณีที่หมายเลขทะเบียนไมRตรงกับขEอมูลใน
ฐานขEอมูล 

3.3.11.2 ทดสอบการทำงานในกรณีท่ีไมRมีป=ายทะเบียนผRานเขEามา 



  

บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

สำหรับการทำงานของการตรวจจับป2ายทะเบียนรถยนต8และการลงทะเบียนโดยใช?
หลักการการประมวลผลภาพ ผู?จัดทำได?ทำการเก็บผลการทำงานของระบบ โดยแบHงการทดลองและ
จัดเก็บผลการทดลองเปIนสHวน ๆ ดังตHอไปน้ี 
 
4.1 ผลการทดสอบการทำงานของ raspberry Pi Camera 

จากการเช่ือมตHอ Raspberry Pi Camera กับ Raspberry Pi ผHานพอร8ต CSI (Camera 
Serial Interface) ซึ่งเปIนพอร8ตพิเศษที่ออกแบบมาเพื่อรองรับการเชื่อมตHอกับกล?อง การเชื่อมตHอน้ี
ใช?สายแพร8 (ribbon cable) ที ่มีความยืดหยุ Hน เพื ่อตHอกล?องเข?ากับพอร8ต CSI ที ่อยู Hบนบอร8ด 
Raspberry Pi แสดงดังรูปท่ี 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 การเช่ือมตHอ Raspberry Pi Camera กับ Raspberry Pi 
 
เมื่อตHอกล?องเสร็จแล?ว ต?องติดตั้งไดรเวอร8และซอฟต8แวร8ที่จำเปIน เชHน ใช?คำสั่ง sudo 

raspi-config เพื่อเปsดใช?งานการรองรับกล?อง และอาจต?องติดตั้ง libcamera หรือ picamera ซ่ึง
เปIนไลบรารีสำหรับการควบคุมกล?อง  
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เมื่อติดตั้งซอฟต8แวร8และเปsดการใช?งานกล?องแล?วสามารถใช?คำสั่งพื้นฐานเพื่อถHายภาพ

หรือวิดีโอ เชHน 
1. libcamera-still -o image.jpg สำหรับถHายภาพ 
2. libcamera-vid -o video.h264 สำหรับบันทึกวิดีโอ 
สามารถปรับแตHงคHาตHาง ๆ เชHน ความละเอียดของภาพ, คHา ISO, ความเร็วชัตเตอร8 

และการโฟกัสได?ตามต?องการ แสดงดังรูปท่ี 4.2 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตัวอยHางการใช?งาน Raspberry Pi Camera 
 

4.2 ผลการทดสอบการปรับขนาดรูปภาพเพื่อใหJไดJขนาดภาพที่เหมาะสมกับการใชJ
งาน 

4.2.1 ปรับขนาดภาพถ1ายสูงสุดเป8น 2592x1944 พิกเซล 
การปรับขนาดภาพถHายของกล?องจากความละเอียดสูงสุดเปIน 2592x1944 พิกเซลl 

หมายถึงการต้ังคHากล?องให?ถHายภาพท่ีมีจำนวนพิกเซล สูงสุดตามท่ีกล?องรองรับ ซ่ึงสHงผลให?ได?ภาพท่ีมี
รายละเอียดคมชัด เนื่องจากภาพจะประกอบด?วยพิกเซลจำนวนมาก สHงผลตHอหลายด?าน เชHน พื้นท่ี
จัดเก็บข?อมูลและประสิทธิภาพในการใช?งานของระบบ 
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การถHายภาพที ่ความละเอียด 2592x1944 พิกเซล ให?ภาพที ่ม ีความคมชัดสูง 

รายละเอียดของวัตถุและฉากจะถูกบันทึกไว?อยHางชัดเจนมากขึ้น เพราะภาพประกอบด?วยจำนวน
พิกเซลมากกวHาเม่ือเทียบกับภาพความละเอียดต่ำ แสดงดังรูปท่ี 4.3 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ขนาดรูปภาพท่ีเปIน 2592x1944 พิกเซล 

 

เมื่อภาพมีความละเอียดสูงขึ้น ขนาดไฟล8ภาพจะเพิ่มขึ้นตามไปด?วย เนื่องจากข?อมูล 
พิกเซลมากขึ้นต?องการพื้นที่จัดเก็บที่มากกวHา ตัวอยHางเชHน ภาพขนาด 2592x1944 พิกเซล ใน
รูปแบบไฟล8 JPEG อาจมีขนาดประมาณ 2-3 MB ขึ้นอยูHกับการบีบอัดของภาพ แตHหากเปIนไฟล8 
RAW หรือ PNG ที่บีบอัดน?อย ขนาดไฟล8อาจเพิ่มขึ้นถึง 10 MB หรือมากกวHา หากถHายภาพจำนวน
มากหรือใช?งานระบบที่ต?องการเก็บภาพความละเอียดสูง การใช?ที่จัดเก็บข?อมูล เชHน การ8ด SD หรือ
ฮาร8ดไดรฟé อาจเต็มเร็วขึ้น และอาจต?องการการจัดเก็บข?อมูลที่มีความจุสูงขึ้น เชHน 64 GB, 128 GB 
หรือมากกวHา 

การถHายภาพและการประมวลผลภาพความละเอียดสูงต?องการพลังประมวลผลที่สูงข้ึน 
ทั ้งจากกล?องและจากระบบที่ใช?จัดการภาพ เชHน การประมวลผลภาพบน Raspberry Pi หรือ
คอมพิวเตอร8 ในบางกรณีการถHายภาพตHอเนื่องด?วยความละเอียดสูงอาจทำให?ระบบทำงานช?าลง 
หรือเกิดความลHาช?าในการบันทึกภาพ เนื่องจากการถHายโอนและการจัดเก็บข?อมูลใช?เวลามากข้ึน
หากมีการใช?งานการประมวลผลภาพแบบเรียลไทม8  
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การถHายภาพและจัดการภาพความละเอียดสูงจะใช?พลังงานมากขึ้น เนื่องจากต?อง

ประมวลผลข?อมูลจำนวนมาก การจัดเก็บข?อมูลและการแสดงผลภาพในความละเอียดสูงอาจทำให?
การใช?งานพลังงานมากขึ ้น ซึ ่งสHงผลตHออายุการใช?งานของแบตเตอรี ่ โดยเฉพาะในกรณีที ่ใช? 
Raspberry Pi แบบพกพาหรือการใช?งานท่ีต?องการประหยัดพลังงาน 

หากต?องการสHงภาพความละเอียดสูงผHานเครือขHาย เชHน การถHายโอนไฟล8ผHาน Wi-Fi 
หรือการสตรีมภาพจากกล?องในแบบเรียลไทม8 ขนาดไฟล8ท่ีใหญHข้ึนอาจทำให?เกิดความลHาช?าในการสHง
ข?อมูล หรือใช?แบนด8วิดท8ของเครือขHายมากขึ้น สำหรับการใช?งานในระบบที่ต?องการความเร็ว      
เชHน การสตรีมวิดีโอจากกล?อง ความละเอียดสูงอาจไมHเหมาะสม เพราะอาจทำให?เกิดการหนHวงเวลา
หรือบัฟเฟอร8 

4.2.2 ปรับขนาดภาพถ1ายต่ำสุดเป8น 64x64 พิกเซล 
การปรับขนาดภาพถHายของกล?องให?มีความละเอียดต่ำสุดเปIน 64x64 พิกเซล หมายถึง

การตั้งคHากล?องให?ถHายภาพที่มีจำนวนพิกเซลน?อยที่สุดเทHาที่กล?องรองรับ ซึ่งจะสHงผลให?ได?ภาพที่มี
รายละเอียดต่ำและความคมชัดลดลงอยHางมาก เนื่องจากจำนวนพิกเซลที่ใช?ในการสร?างภาพมีน?อย 
โดยการปรับความละเอียดต่ำเชHนน้ีมีผลหลายด?าน 

ภาพที่มีความละเอียด 64x64 พิกเซล ประกอบด?วยพิกเซลเพียง 4,096 จุด ซึ่งเปIน
จำนวนน?อยมากเมื่อเทียบกับภาพทั่วไป ภาพที่ได?จะดูหยาบและขาดรายละเอียด เพราะพิกเซลแตH
ละจุดจะมีขนาดใหญHข้ึน แสดงดังรูปท่ี 4.4  

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ขนาดรูปภาพท่ีเปIน 64x64 พิกเซล 
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ขนาดไฟล8ภาพจะเล็กมาก เนื่องจากข?อมูลพิกเซลน?อยกวHา ตัวอยHางเชHน ไฟล8รูปแบบ 

JPEG ของภาพ 64x64 พิกเซล อาจมีขนาดเพียงไมHกี่ KB (เชHน 10-20 KB) การถHายภาพจำนวนมาก
ในความละเอียดนี้จะใช?พื้นที่จัดเก็บน?อยมาก ทำให?สามารถถHายภาพจำนวนมากได?โดยไมHต?องกังวล
เรื่องพื้นที่จัดเก็บข?อมูลเต็ม เหมาะสำหรับระบบที่มีข?อจำกัดด?านพื้นที่จัดเก็บ เชHน ในอุปกรณ8ฝîงตัว 
(embedded systems) หรือโปรเจกต8 IoT ท่ีต?องการประหยัดพ้ืนท่ีจัดเก็บ 

การประมวลผลภาพในความละเอียดต่ำจะใช?ทรัพยากรน?อยมาก ทั้งในแงHของพลัง
ประมวลผลและเวลา เนื่องจากข?อมูลที่ต?องประมวลผลมีน?อย การถHายโอนข?อมูลก็จะรวดเร็วข้ึน 
เพราะขนาดไฟล8เล็ก สHงผลให?เหมาะสำหรับการใช?งานที่ต?องการความเร็วในการประมวลผล เชHน 
การสHงข?อมูลแบบเรียลไทม8 หรือการใช?งานกล?องรHวมกับระบบประมวลผลภาพขั้นพื้นฐาน เชHน การ
ตรวจจับการเคล่ือนไหว 

การถHายภาพความละเอียดต่ำชHวยประหยัดพลังงานได?มาก เนื่องจากการประมวลผล
และการจัดเก็บข?อมูลทำได?รวดเร็วโดยใช?พลังงานน?อย เหมาะสำหรับการใช?งานในอุปกรณ8ที่ใช?
พลังงานจากแบตเตอรี่หรือระบบที่ต?องการประหยัดพลังงาน เชHน การตรวจจับการเคลื่อนไหวใน
กล?องรักษาความปลอดภัยท่ีทำงานตลอดเวลา 

การสHงข?อมูลภาพขนาด 64x64 พิกเซล ผHานเครือขHายจะทำได?รวดเร็วและใช?      
แบนด8วิดท8น?อยมาก ซึ ่งเหมาะสำหรับระบบที่ต?องสHงข?อมูลผHานการเชื ่อมตHออินเทอร8เน็ตหรือ
เครือขHายไร?สายที่มีความเร็วต่ำ การสตรีมภาพแบบเรียลไทม8ที่ความละเอียดต่ำจะไมHเกิดการหนHวง
เวลามากนัก และสามารถสHงผHานเครือขHายท่ีมีข?อจำกัดได?อยHางมีประสิทธิภาพ 

4.2.3 ปรับขนาดภาพถ1ายเป8น 1280x720 พิกเซล 
การปรับขนาดภาพถHายของกล?องให?มีความละเอียด 1280x720 พิกเซล (หรือท่ี

เรียกวHา HD หรือ 720p) เปIนขนาดความละเอียดที่เหมาะสมสำหรับการใช?งานที่ต?องการคุณภาพ
ของภาพที่ดีพอสมควร แตHไมHสูงจนเกินไป ซึ ่งจะได?ภาพที่มีรายละเอียดชัดเจนพอสำหรับการ
แสดงผลและการประมวลผลท่ีไมHหนักมาก 

ภาพที่มีความละเอียด 1280x720 พิกเซล มีพิกเซลทั้งหมดประมาณ 0.9 ล?านพิกเซล 
(0.9 MP) ซึ่งเพียงพอสำหรับการใช?งานทั่วไป เชHน การบันทึกวิดีโอเพื่อดูบนหน?าจอขนาดเล็กถึง
ขนาดกลาง หรือการสตรีมภาพแบบเรียลไทม8 แสดงดังรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 ปรับขนาดภาพถHายเปIน 1280x720 พิกเซล 

 
ขนาดไฟล8ภาพที่ความละเอียด 1280x720 พิกเซล จะไมHใหญHจนเกินไป โดยไฟล8ภาพ

แบบ JPEG อาจมีขนาดประมาณ 200-500 KB (ขึ้นอยูHกับการบีบอัด) และไฟล8วิดีโออาจมีขนาดไฟล8
เล็กกวHาความละเอียดสูงเชHน Full HD หรือ 4K มาก การถHายภาพและวิดีโอในความละเอียดนี้จึง
ประหยัดพื้นที่จัดเก็บได?มากกวHา และสามารถเก็บภาพจำนวนมากขึ้นได?เมื่อเทียบกับความละเอียดท่ี
สูงกวHา ทำให?เหมาะสำหรับการใช?งานที่ต?องเก็บข?อมูลตHอเนื่อง หรือในกรณีที่พื้นที่จัดเก็บข?อมูลมี
จำกัด 

การประมวลผลภาพที่ความละเอียด 1280x720 พิกเซล ใช?ทรัพยากรน?อยกวHาความ
ละเอียดที่สูงกวHามาก ทำให?ระบบประมวลผลสามารถทำงานได?รวดเร็วขึ้น และเหมาะสำหรับการ
ประมวลผลแบบเรียลไทม8 เหมาะสำหรับการใช?งานรHวมกับ Raspberry Pi หรือระบบฝîงตัวที่มี
ทรัพยากรจำกัด เชHน การทำงานในโปรเจกต8 AI หรือ Machine Learning ที่ต?องการวิเคราะห8
ข?อมูลภาพ เชHน การตรวจจับวัตถุ การจดจำใบหน?า หรือการวิเคราะห8ภาพที่ไมHต?องการรายละเอียด
สูงเกินไป 

การถHายภาพและบันทึกวิดีโอที่ความละเอียด 1280x720 พิกเซล ใช?พลังงานน?อยกวHา
เมื่อเทียบกับ Full HD หรือ 4K การลดการใช?พลังงานนี้ชHวยยืดอายุแบตเตอรี่และลดความร?อนของ
อุปกรณ8 ทำให?ระบบทำงานได?เสถียรมากข้ึนในระยะยาว 
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การสHงภาพหรือวิดีโอความละเอียด 1280x720 พิกเซล จะใช?แบนด8วิดท8น?อยกวHา Full 

HD และ 4K ทำให?เหมาะกับการสตรีมแบบเรียลไทม8ในกรณีที่มีข?อจำกัดของแบนด8วิดท8 เชHน การ
สตรีมผHานเครือขHาย Wi-Fi หรือเครือขHายมือถือ 

ดังนั้น การปรับขนาดภาพถHายของกล?องให?มีความละเอียด 1280x720 พิกเซล เปIน
ขนาดที่เหมาะสมสำหรับการใช?งาน เนื่องจากให?ภาพที่คมชัดในระดับพอเหมาะ ใช?พื้นที่จัดเก็บและ
พลังงานไมHมาก และสามารถประมวลผลได?รวดเร็ว  

 

4.3 ผลการทดสอบการทำงานของการประมวลผลภาพ 
การทดสอบการประมวลผลภาพสำหรับป2ายทะเบียนรถยนต8ด?วย OpenCV เปIนการ

นำเทคนิคประมวลผลภาพมาชHวยในการระบุและอHานข?อมูลจากป2ายทะเบียนโดยอัตโนมัติ 
กระบวนการนี้มุ Hงเน?นที่การตรวจจับพื้นที่ที ่เปIนป2ายทะเบียนในภาพแล?วแปลงข?อมูลนั้นให?เปIน
ตัวอักษรหรือตัวเลข 

4.3.1 การประมวลผลภาพปLายทะเบียนรถยนตOดPวย OpenCV 
การใช? OpenCV สำหรับประมวลผลภาพเริ่มจากการนำเข?าภาพที่ต?องการใช?งาน เชHน 

ในกรณีนี้คือภาพป2ายทะเบียนรถยนต8 OpenCV เปIนไลบรารีที่มีฟîงก8ชันครบถ?วนสำหรับการจัดการ
ภาพ ไมHวHาจะเปIนการเปsดอHานไฟล8ภาพ การปรับแตHง การแปลงรูปแบบ และการแสดงผล ทำให?การ
ทำงานกับภาพเปIนไปได?อยHางราบร่ืน 

OpenCV สามารถเปsดไฟล8ภาพจากตำแหนHงที่เก็บไว? และแสดงภาพในหน?าตHางใหมHได?
ทันที ซึ ่งชHวยให?สามารถตรวจสอบภาพนั้นกHอนจะเริ ่มขั ้นตอนการประมวลผลอื่น ๆ เชHน การ
ปรับปรุงความคมชัด การกรองสี หรือการแยกขอบ เมื่อภาพถูกโหลดเข?าสูHโปรแกรม OpenCV จะ
เก็บข?อมูลเปIนพิกเซล ทำให?สามารถทำการประมวลผลตHอไปได?อยHางยืดหยุHน แสดงดังรูปท่ี 4.6 
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รูปท่ี 4.6 ภาพป2ายทะเบียนรถยนต8 

 

4.3.2 การแปลงรูปภาพปLายทะเบียนรถยนตOจาก RGB เป8นภาพระดับเทา 
การแปลงภาพป2ายทะเบียนรถยนต8จากภาพสี (RGB) เปIนภาพระดับเทา คือการ

เปลี่ยนจากภาพที่ประกอบด?วยสีแดง (Red), เขียว (Green) และน้ำเงิน (Blue) ในระบบ RGB ให?
กลายเปIนภาพที่มีเฉดสีเพียงขาวถึงดำ ภาพระดับเทาแสดงเฉพาะความเข?มของแสงเทHานั้น จึงไมH
จำเปIนต?องมีข?อมูลสี โดยความเข?มท่ีแตกตHางกันจะสะท?อนในเฉดขาวถึงดำ ชHวยลดมิติของข?อมูลและ
ทำให?ภาพงHายตHอการประมวลผลมากข้ึน  

ในการประมวลผลภาพ ป2ายทะเบียนรถยนต8ที่แปลงเปIนภาพระดับเทานั้นมักจะมี
รายละเอียดที่เดHนชัดและมีการลดจุดรบกวนที่มาจากสี ทำให?การประมวลผลขั้นถัดไป เชHน การ
ตรวจจับขอบ สามารถทำงานได?อยHางมีประสิทธิภาพมากข้ึน แสดงดังรูปท่ี 4.7 
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รูปท่ี 4.7 ภาพระดับเทา 

 

4.3.3 การแปลงรูปภาพปLายทะเบียนรถยนตOจากภาพระดับเทาเป8นภาพขาวดำ 
การเปลี่ยนรูปภาพป2ายทะเบียนรถยนต8จากภาพระดับเทา เปIนรูปภาพขาวดำ ผHาน

กระบวนการ Thresholding เปIนขั ้นตอนที ่สำคัญในงานประมวลผลภาพ เพื ่อชHวยแยกวัตถุท่ี
ต?องการออกจากพ้ืนหลังท่ีไมHเก่ียวข?อง โดยข้ันตอนน้ีจะทำการกำหนดคHาขีดจำกัด ท่ีใช?ในการเปล่ียน
พิกเซลในภาพระดับเทาให?เปIนสองสี ได?แกH ขาว (255) และดำ (0) 

การดำเนินการเริ่มต?นจากการตรวจสอบคHาความเข?มของแตHละพิกเซลในภาพระดับ
เทา ซึ่งคHาความเข?มของพิกเซลจะอยูHในชHวง 0 ถึง 255 โดยพิกเซลที่มีคHามากกวHาคHาขีดจำกัดท่ี
กำหนดจะถูกเปล่ียนเปIนสีขาว ในขณะท่ีพิกเซลท่ีมีคHาต่ำกวHาหรือเทHากับคHาขีดจำกัดจะถูกเปล่ียนเปIน
สีดำ ผลลัพธ8ที่ได?คือภาพที่มีเฉพาะสองสี ทำให?สามารถมองเห็นวัตถุที่สนใจได?ชัดเจนขึ้น แสดงดังรูป
ท่ี 4.8 
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รูปท่ี 4.8 ภาพขาวดำ 

 

4.3.4 การใชPคอนทัวรOในการตรวจจับปLายทะเบียนรถยนตO 
การใช?คอนทัวร8 (Contour) เปIนเทคนิคที่สำคัญในงานประมวลผลภาพ โดยเฉพาะใน

การตรวจจับและระบุตำแหนHงของวัตถุ เชHน ป2ายทะเบียนรถยนต8 คอนทัวร8จะแสดงเส?นรูปรHางหรือ
เส?นโค?งที่เชื่อมตHอจุดทั้งหมดในภาพที่มีสีหรือความเข?มเทHากัน การทำงานของคอนทัวร8เริ่มต?นจาก
การระบุเส?นขอบของวัตถุในภาพ ซึ่งมักทำได?โดยการแปลงภาพเปIนระดับเทาหรือขาวดำ และใช?
เทคนิคเชHน Canny Edge Detection เพ่ือสร?างภาพท่ีมีขอบชัดเจน แสดงดังรูปท่ี 4.9 

ใน OpenCV มีฟîงก8ชัน findContours() ที่ชHวยในการตรวจจับคอนทัวร8ในภาพ โดย
ฟîงก8ชันนี้จะค?นหาเส?นขอบในภาพที่ผHานการปรับปรุงแล?ว คอนทัวร8ที่พบจะถูกจัดเก็บในรูปแบบลิสต8 
โดยแตHละคอนทัวร8จะประกอบด?วยชุดพิกเซลที่อยูHติดกัน เมื่อได?คอนทัวร8ทั้งหมดแล?ว สามารถเลือก
คอนทัวร8ที่มีลักษณะตรงกับป2ายทะเบียนรถยนต8 เชHน ขนาดหรือรูปทรงที่คาดวHาจะเปIนป2ายทะเบียน 
คอนทัวร8ท่ีมีลักษณะเปIนส่ีเหล่ียมผืนผ?าเปIนตัวเลือกท่ีเหมาะสม 
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รูปท่ี 4.9 การคอนทัวร8 

 

4.3.5 ตรวจหาตำแหน1งปLายทะเบียนรถยนตOโดยการตรวจจับมุมส่ีเหล่ียม 
การตรวจหาตำแหนHงป2ายทะเบียนรถยนต8เปIนกระบวนการที่สำคัญในงานประมวลผล

ภาพ โดยเฉพาะในการระบุและอHานข?อมูลจากป2ายทะเบียน ซึ่งวิธีการที่มีประสิทธิภาพคือการ
ตรวจจับมุมของสี่เหลี่ยมทั้ง 4 มุมของป2ายทะเบียนรถยนต8 การตรวจจับมุมสี่เหลี่ยมสามารถชHวยใน
การแยกวัตถุและเน?นรายละเอียดท่ีสำคัญในภาพได? 

โดยเริ่มต?นจากการหาคอนทัวร8 เมื่อได?คอนทัวร8ทั้งหมดแล?ว ถัดไปคือการวิเคราะห8
รูปรHางของคอนทัวร8เหลHานั ้น ซึ ่งสามารถใช?วิธีการวิเคราะห8เพื ่อหาคอนทัวร8ที ่มีลักษณะเปIน
สี่เหลี่ยมผืนผ?า ด?วยการตรวจสอบจำนวนมุมและความสมมาตร โดยป2ายทะเบียนรถยนต8มักมีรูปทรง
ส่ีเหล่ียมท่ีมีมุมท้ัง 4 มุมเปIนมุมฉาก แสดงดังรูปท่ี 4.10 
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รูปท่ี 4.10 การหาตำแหนHงของป2ายทะเบียนรถยนต8 

 

4.3.6 การตัดปLายทะเบียนรถยนตOจากภาพ 
หลังจากที่ระบุตำแหนHงของป2ายทะเบียนรถยนต8ในภาพได?โดยการตรวจจับมุมสี่เหลี่ยม

และวาดกรอบสีเหลืองรอบๆ ป2ายทะเบียน ขั้นตอนถัดไปคือการตัดภาพเพื่อให?ได?เฉพาะสHวนที่เปIน
ป2ายทะเบียนออกมา การตัดภาพนี้เปIนสิ่งสำคัญเพราะจะชHวยให?มีข?อมูลที่เฉพาะเจาะจงสำหรับการ
ประมวลผลในข้ันตอนถัดไป เชHน การอHานข?อมูลด?วย OCR  

การตัดภาพทำได?โดยการใช?ข?อมูลพิกัดของสี่เหลี่ยมที่เราได?จากการตรวจจับคอนทัวร8 
โดยจะใช?พิกัดมุมซ?ายบนและมุมขวาลHางของกรอบสีเหลืองที่วาดไว? เพื่อสร?างพื้นที่ที่จะถูกตัดออก
จากภาพหลัก การใช?ฟîงก8ชันการตัดใน OpenCV จะทำให?สามารถตัดรูปภาพในบริเวณที่กำหนดได?
อยHางรวดเร็วและแมHนยำ ซึ่งผลลัพธ8ที่ได?จะเปIนภาพที่มีเพียงป2ายทะเบียนรถยนต8ซึ่งจะทำให?การ
วิเคราะห8ข?อมูลภายในภาพนั้นมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากสามารถมุHงเน?นไปที่ข?อมูลที่ต?องการ
ได?โดยไมHต?องมีสิ่งรบกวนจากพื้นหลังหรือวัตถุอื่นในภาพ การตัดภาพนี้จึงเปIนขั้นตอนสำคัญที่ชHวยให?
การทำงานตHอไปเปIนไปได?อยHางราบร่ืนและแมHนยำ แสดงดังรูปท่ี 4.11  
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รูปท่ี 4.11 การตัดสHวนของป2ายทะเบียนรถยนต8 

 

4.4 ผลการทดสอบการทำงานของเซอรRโวมอเตอรR MG996R  
 เซอร8โวมอเตอร8เพียงอยHางเดียวน้ันไมHสามารถทำงานได? การท่ีจะให?เซอร8โวมอเตอร8

ควบคุมลักษณะการหมุนตามที่ต?องการจะต?องมีไมโครคอนโทรลเลอร8 ที่ทำหน?าที่รับคําสั่งจาก
ผ ู ? ใช ? งานว Hาต ?องการให ? เซอร 8 โวมอเตอร8หม ุนในล ักษณะใด ซ ึ ่ งหน ?าท ี ่ตรงจ ุดน ี ้จะเปIน
ไมโครคอนโทรลเลอร8 Arduino เปIนตัวกำหนดให?กับตัว เซอร8โวมอเตอร8 โดยทำการเชื่อมตHอเซอร8โว
มอเตอร8กับ Arduino แล?วทำการอัปโหลดโค?ดไปยังบอร8ด Arduino โดยให?เซอร8โวมอเตอร8 เริ่มที่ 0 
องศา จากนั้นหมุนไปที่ 90 องศา และ 180 องศา ตามลำดับแสดงดังรูปที่ 4.12, รูปที่ 4.13 และรูป
ท่ี 4.14 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 เซอร8โวมอเตอร8 เร่ิมท่ี 0 องศา 
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รูปท่ี 4.13 เซอร8โวมอเตอร8หมุนไปท่ี 90 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 เซอร8โวมอเตอร8หมุนไปท่ี 180 องศา 
 

4.5 ผลการทดสอบการทำงานของจอ LCD SPI โมดูล TFT ILI9341  
 จอ LCD SPI ที่เชื ่อมตHอกับ Raspberry Pi โดยตรงผHาน GPIO และ SPI (Serial 

Peripheral interface) ในการทดสอบสามารถออกแบบให?แสดงข?อความได?ทั ้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ การจัดวางข?อความ สีพื้นหลังหรือแม?กระทั่งสีของตัวอักษรที่ต?องการให?แสดงบนจอให?
เปIนไปตามที ่ต?องการได?อยHางมีประสิทธิภาพ โดยการทดสอบจะให?แสดงข?อความบนจอวHา     
“Hello, ILI9341!” ซ่ึงจะให?พ้ืนหลังเปIนสีดำและตัวอักษรเปIนสีขาว แสดงดังรูปท่ี 4.15 

 



89 

 

 
 

รูปท่ี 4.15 ข?อความท่ีแสดงบนจอ 
 

4.6 ผลการทดสอบการทำงานรbวมกันของเซอรRโวมอเตอรRกับจอ LCD 
 เริ่มต?นจากการเชื่อมตHอเซอร8โวมอเตอร8กับ Arduino ท่ีทำหน?าที่เปIนตัวจำลอง   

ไม?กั้นที่สามารถหมุนไปที่มุมตHาง ๆ ได? ในที่นี้จะให?หมุนไปที่ 90 องศา และ 180 องศา ซึ่งจะทำการ
เริ่มต?นที่มุม 180 องศา โดย Arduino ทำหน?าที่เปIนตัวควบคุมเซอร8โวมอเตอร8ไปยังมุมที่ต?องการ 
โดยรับคำส่ังมุมจาก Raspberry Pi ผHานการส่ือสาร Serial Port แสดงดังรูปท่ี 4.16 

 

 
 

รูปท่ี 4.16 ตัวควบคุมเซอร8โวมอเตอร8 
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กระบวนการในการทำงานรHวมกันของเซอร8โวมอเตอร8กับจอ LCD เมื่อ Raspberry Pi 

ตรวจจับป2ายทะเบียน เพ่ือทำการตรวจสอบวHาป2ายทะเบียนตรงกับข?อมูลในฐานข?อมูลหรือไมH โดยจะ
แบHงออกเปIน 3 กรณี  

1. กรณีที ่หมายเลขทะเบียนตรงกับข?อมูลในฐานข?อมูล จะสHงคำสั ่งให? Arduino      
เปsดไม?ก้ัน (เซอร8โวมอเตอร8หมุนไปท่ี 90 องศา) ไฟ LED สีเขียวติด และแสดงข?อความ “Welcome” 
บนจอ LCD หลังจากผHานไปในเวลาที่ระบุไว? เซอร8โวมอเตอร8จะหมุนกลับไปที่มุม 180 องศา (ปsดไม?
ก้ัน) แสดงดังรูปท่ี 4.17 และ รูปท่ี 4.18 

 

 
 

รูปท่ี 4.17 ข?อความท่ีแสดงบนจอ LCD 
 

 
 

รูปท่ี 4.18 เซอร8โวมอเตอร8หมุนไปท่ีมุม 90 องศา (ไม?ก้ันเปsด) 
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2. กรณีท่ีหมายเลขทะเบียนไมHตรงกับข?อมูลในฐานข?อมูล เซอร8โวมอเตอร8จะคงอยูHท่ีมุม 

180 องศา  (ไม?กั้นปsด) ไฟ LED สีแดงติด และแสดงข?อความ “No Entry, Pls. Register” บนจอ 
LCD แสดงดังรูปท่ี 4.19 และ รูปท่ี 4.20 

 

 
 

รูปท่ี 4.19 ข?อความท่ีแสดงบนจอ LCD 
 

 
 

รูปท่ี 4.20 เซอร8โวมอเตอร8หมุนไปท่ีมุม 180 องศา (ไม?ก้ันปsด) 
 

3. กรณีที ่ไมHมีป2ายทะเบียนผHานเข?ามาเซอร8โวมอเตอร8ยังคงอยู Hที ่มุม 180 องศา        
(ไม?ก้ันปsด) ซ่ึงเปIนมุมเร่ิมต?นของการเปsดปsดไม?ก้ัน ไฟ LED สีแดงติด แสดงดังรูปท่ี 4.21 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 เซอร8โวมอเตอร8ยังคงอยูHท่ีมุม 180 องศา  (ไม?ก้ันปsด) 
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4.7 ผลการทดสอบการอbานตัวอักษรและตัวเลขจากปfายทะเบียนรถยนตRโดยการ
ถbายภาพจากกลJอง 

การอHานและแปลงข?อมูลตัวอักษรและตัวเลขบนป2ายทะเบียนรถยนต8ด?วย Tesseract 
OCR เปIนกระบวนการที่นำภาพถHายจากกล?องของ Raspberry Pi มาใช?ในการตรวจจับและแปลง
ข?อความจากภาพเปIนข?อมูลตัวอักษรที่เครื่องสามารถประมวลผลตHอได? การทดสอบนี้ใช?ภาพจาก
กล?องท่ีติดต้ังบน Raspberry Pi แสดงดังตารางท่ี 4.1 ซ่ึงในกระบวนการทดสอบได?กำหนดเง่ือนไขไว?
ดังน้ี 

1. ทดสอบการตรวจจับเพียงคร้ังแรก 
การตรวจจับตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนจะดำเนินการเพียงครั้งแรกของการ

ตั้งคHาและเริ่มต?นใช?งาน เพื่อให?การทดสอบมีความชัดเจนและเปIนมาตรฐาน ทำให?สามารถประเมิน
ประสิทธิภาพของ Tesseract OCR ในการอHานป2ายทะเบียนได?อยHางแมHนยำ โดยไมHเกิดการซ้ำซ?อน
ของข?อมูล 

2. ใช?โค?ดการตรวจจับชุดเดียวกันในการทดสอบท้ังหมด  
โค?ดที่ใช?ในการตรวจจับป2ายทะเบียนจะเปIนโค?ดเดียวกันในทุกการทดสอบเพื่อรักษา

ความสม่ำเสมอในการวิเคราะห8ภาพ ไมHวHาจะเปIนขั้นตอนการแปลงภาพ การประมวลผล และการใช? 
Tesseract OCR ในการอHานข?อมูล ซึ ่งจะชHวยให?การทดสอบแตHละครั ้งให?ผลลัพธ8ที ่มีมาตรฐาน
เดียวกัน 

3. การต้ังระยะหHางและมุมกล?องให?คงท่ี 
กล?องติดต้ังท่ีความสูงจากพ้ืนประมาณ 65 เซนติเมตร และต้ังกล?องไว?หน?ารถยนต8 โดย

มีระยะหHางจากหน?ารถถึงกล?องประมาณ 150 เซนติเมตร เพ่ือให?ได?ภาพท่ีชัดเจนท่ีสุดในการตรวจจับ
ป2ายทะเบียน ชHวยให? Tesseract OCR สามารถอHานข?อมูลจากภาพได?อยHางแมHนยำ โดยลดการ
ผิดเพ้ียนจากมุมมองหรือระยะท่ีไมHเหมาะสม 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวบนป2ายเลขจากทะเบียนรถยนต8

โดยการถHายภาพจากกล?องท้ังหมด 10 คัน 

ลำดับ 
หมายเลขป2าย 

ทะเบียนรถยนต8 
หมายเลขป2ายทะเบียน
รถยนต8ท่ีตรวจจับได? 

ความถูกต?อง หมายเหตุ 

1 
 

วธ4004 ถูกต?อง  

2 
 

2ฮ9356 ไมHถูกต?อง  

3 
 

4กค7437 ถูกต?อง  

4 
 

1กฎ6420 ถูกต?อง  

5 
 

ฃธ6955 ไมHถูกต?อง  

6 
 

3ส683 ไมHถูกต?อง  

7 
 

7กธ3302 ถูกต?อง  

8  - ไมHถูกต?อง 
ไมHตรวจจับป2าย
ทะเบียนรถยนต8 

9 
 

2ขย729 ถูกต?อง  

10 
 

3กณ5838 ไมHถูกต?อง  

รวม 
ถูกต?อง 5 คัน 

ไมHถูกต?อง 5 คัน 
อัตราความ 

ถูกต?อง 50% 
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จากตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขบนป2ายทะเบียนรถยนต8

จากกล?อง พบวHาระบบสามารถอHานป2ายทะเบียนรถยนต8ได?ถูกต?อง 5 คันจากทั้งหมด 10 คัน คิดเปIน 
50% ความถูกต?อง มี 4 คันที่อHานผิดพลาด และ 1 คันที่ระบบไมHสามารถตรวจจับป2ายทะเบียนได? 
และสาเหตุของความผิดพลาดอาจมาจาก คุณภาพของภาพถHาย, แสงสะท?อน, ความคมชัดของ
ตัวอักษร, หรือการบิดเบ้ียวของป2ายทะเบียน 

 
4.8 ผลการทดสอบการอbานตัวอักษรและตัวเลขจากปfายทะเบียนรถยนตRโดยการถbาย
วิดีโอจากกลJอง 

การอHานและแปลงข?อมูลตัวอักษรและตัวเลขบนป2ายทะเบียนรถยนต8ด?วย Tesseract 
OCR เปIนกระบวนการที่นำภาพถHายจากกล?องของ Raspberry Pi มาใช?ในการตรวจจับและแปลง
ข?อความจากภาพเปIนข?อมูลตัวอักษรที่เครื่องสามารถประมวลผลตHอได? การทดสอบนี้ใช?ภาพจาก
กล?องที่ติดตั้งบน Raspberry Pi โดยการถHายวิดีโอและทำการอHานและแปลงข?อมูลตัวอักษรและ
ตัวเลขบนป2ายทะเบียนรถยนต8โดยตรง แสดงดังตารางที่ 4.2 ซึ่งในกระบวนการทดสอบได?กำหนด
เงื่อนไขไว?คล?ายกับข?อ 4.6 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนรถยนต8โดย
การถHายวิดีโอจากกล?อง ดังน้ี 

1. ทดสอบการตรวจจับความถูกต?องในการอHานป2ายทะเบียนท้ังหมด 10 คร้ัง  
การตรวจจับตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนจะดำเนินการตรวจจับท้ังหมด 10 

ครั้ง เพื่อทดสอบความถูกต?องในการอHานป2ายทะเบียนของแตHละคัน และเพื่อให?การทดสอบมีความ
ชัดเจนและเปIนมาตรฐาน ทำให?สามารถประเมินประสิทธิภาพของ Tesseract OCR ในการอHานป2าย
ทะเบียนได?อยHางแมHนยำ  

2. ใช?โค?ดการตรวจจับชุดเดียวกันในการทดสอบท้ังหมด  
3. การต้ังระยะหHางและมุมกล?องให?คงท่ี 
กล?องติดตั้งที่ความสูงจากพื้นประมาณ 65 เซนติเมตร และตั้งกล?องทำมุมประมาณ 

45-60 องศา โดยมีระยะหHางจากหน?ารถถึงกล?องประมาณ 170 เซนติเมตร เพื่อให?ได?ภาพที่ชัดเจน
ที่สุดในการตรวจจับป2ายทะเบียน ชHวยให? Tesseract OCR สามารถอHานข?อมูลจากภาพได?อยHาง
แมHนยำ โดยลดการผิดเพ้ียนจากมุมมองหรือระยะท่ีไมHเหมาะสม 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนรถยนต8โดย

การถHายวิดีโอจากกล?องท้ังหมด 10 คัน 

ลำดับ 
หมายเลขป2าย 

ทะเบียนรถยนต8 
ทดลองตรวจจับ 

(คร้ัง) 
ความถูกต?อง 

(คร้ัง) 
เปอร8เซ็นความ
ถูกต?อง (100%) 

1 
 

10 10 100% 

2 
 

10 10 100% 

3 
 

10 10 100% 

4 
 

10 3 30% 

5 
 

10 9 90% 

6 
 

10 10 100% 

7 
 

10 6 60% 

8 
 

10 10 100% 

9 
 

10 10 100% 

10 
 

10 10 100% 

รวม 100 88 
คHาเฉล่ียความ 
ถูกต?อง88% 

 
จากตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนรถยนต8

โดยการถHายวิดีโอ พบวHาระบบทำการตรวจจับป2ายทะเบียนรถยนต8ทั้งหมด 10 คัน โดยทดสอบ 10 
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ครั้งตHอคัน มี 6 คัน ที่สามารถอHานป2ายทะเบียนได?ถูกต?อง 100% ตลอดทุกครั้งที่ทดสอบมี 1 คัน    
ที่ได?ความถูกต?องต่ำสุดที่ 30% คHาความถูกต?องโดยเฉลี่ยของระบบจากการทดสอบนี้อยูHที่ประมาณ 
89% 

 
4.9 ผลการทดสอบการอbานตัวอักษรและตัวเลขจากปfายทะเบียนรถยนตRโดยรูปภาพ
จากอินเทอรRเน็ต 

การทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนรถยนต8โดยรูปภาพจาก
อินเทอร8เน็ต เนื ่องจากสถานที ่จริง ณ ตอนที ่ทำการทดสอบระบบไมHมีป2ายทะเบียนสีแดง           
ป2ายทะเบียนประมูล ป2ายทะเบียนพื ้นหลังขาว – ตัวหนังสือสี และป2ายทะเบียนพื ้นหลังสี – 
ตัวหนังสือดำ แสดงดังตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนรถยนต8โดย

รูปภาพจากอินเทอร8เน็ต 
ลำดับ หมายเลขป2าย 

ทะเบียนรถยนต8 
หมายเลขป2าย

ทะเบียนรถยนต8ท่ี
ตรวจจับได? 

ความถูกต?อง หมายเหตุ 

1 
 

ฒก8534 ถูกต?อง  

2 
 

5กข2662 ถูกต?อง  

3 
 

722711 ถูกต?อง  

4 
 

ล2163 ถูกต?อง  

รวม ถูกต?อง 4 คัน 
อัตราความ 

ถูกต?อง 100% 
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จากตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบการอHานตัวอักษรและตัวเลขจากป2ายทะเบียนรถยนต8

โดยรูปภาพจากอินเทอร8เน็ตพบวHาระบบสามารถอHานป2ายทะเบียนได? ถูกต?อง 4 คันจากทั้งหมด 4 
คัน และอัตราความถูกต?องอยูHท่ี 100% 

สรุปผลการทดสอบจากตารางที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 การทดสอบการอHานป2ายทะเบียน
รถยนต8สีแดงและอื่น ๆ เปIนอีกหนึ่งขั้นตอนที่มีความสำคัญ ซ่ึงเปIนมีความโดดเดHน แตHก็อาจทำให?
การตรวจจับตัวอักษรและตัวเลขมีความซับซ?อนมากขึ้นในบางสภาพแสงหรือการประมวลผล 
เนื่องจากความตHางของสีพื้นหลังกับสีของตัวอักษรที่อยูHบนป2าย ซึ่งความตHางของสีป2ายทะเบียนมักมี
ข?อความสีขาวหรือสีดำที่มีความตHางสูงกับพื้นหลัง ทำให? OCR สามารถแยกตัวอักษรและตัวเลขได?
งHายขึ้นเมื่อมีแสงที่เหมาะสม อยHางไรก็ตาม ในบางสภาพแสง โดยเฉพาะแสงที่เข?มเกินไป ซึ่งสีแดงมี
การสะท?อนแสงและการจัดการสีท่ีมีการสะท?อนแสงสูง ซ่ึงอาจทำให?เกิดการสวHางเกินในบางสHวนของ
ภาพ ทำให?ข?อความบางสHวนอาจไมHชัดเจน 

ดังนั้นการอHานป2ายทะเบียนสีแดงและสีอื ่น ๆ อาจประสบปîญหาเรื่องความคมชัด   
ของข?อความและการสะท?อนแสง ซึ่งทำให? Tesseract OCR หรือระบบอHานป2ายทะเบียนอื่น ๆ มี
ความแมHนยำลดลงในสภาพแสงท่ีไมHเหมาะสม เชHน แสงจ?า แสงสะท?อน หรือเงาท่ีทำให?สีแดงโดดเดHน
น?อยลง ในการทดสอบหลายกรณีพบวHาสีแดงหรือสีอื่น อาจทำให?ระบบตรวจจับข?อความทำงานได?
ยากข้ึน เน่ืองจากสีพ้ืนหลังเข?มกวHาและมักมีการสะท?อนแสงสูง  

 
4.10 ผลการทดสอบการทำงานของฐานขJอมูล 

ผลการทดสอบฐานข?อมูลในระบบนี้เพื่อจัดเก็บและจัดการข?อมูลเกี่ยวกับป2ายทะเบียน
รถยนต8ท่ีได?จัดทำไว? แสดงดังรูปท่ี 4.22  

 

 
 

รูปท่ี 4.22 ฐานข?อมูลในระบบ 
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4.10.1 ผลการทดสอบการลงทะเบียน 
สHวนนี้ทำหน?าที่เปIนฐานข?อมูลสำหรับลงทะเบียนสมาชิกและข?อมูลป2ายทะเบียน โดย

จะเก็บข?อมูลเชHน หมายเลขป2ายทะเบียนรถยนต8 ชื่อสมาชิก และเพศของสมาชิก ซึ่งข?อมูลเหลHานี้ใช?
สำหรับการระบุตัวตนของผู?ที่มีสิทธิ์เข?าใช?พื้นที่ในระบบ สมาชิกที่ลงทะเบียนไว?สามารถระบุตัวตนได?
ทุกครั้งที่ระบบตรวจจับป2ายทะเบียนได? สHวนนี้จะอนุญาตให? Admin เปIนผู?ดูแลและควบคุมการเพ่ิม
และลบข?อมูลของสมาชิกและป2ายทะเบียนรถยนต8เทHานั้น ทำให?ข?อมูลของสมาชิกและการเข?าถึง
ข?อมูลเปIนระบบทำให?มีความปลอดภัย แสดงดังรูปท่ี 4.23 

 

 
 

รูปท่ี 4.23 ฐานข?อมูลสำหรับลงทะเบียนสมาชิก 

 

4.10.2 ผลการทดสอบการบันทึกขPอมูลปLายทะเบียนรถยนตOท่ีตรวจจับไดP 
สHวนนี้ทำหน?าที่เปIนฐานข?อมูลในการบันทึกข?อมูลป2ายทะเบียนรถยนต8ที่ตรวจจับได?ใน

แตHละครั้งที่รถเข?ามายังพื้นที่ที่ระบบครอบคลุม ข?อมูลที่บันทึกในสHวนนี้จะประกอบไปด?วยหมายเลข
ป2ายทะเบียนที่กล?องตรวจพบ วันท่ีและเวลาที่ตรวจจับได? ซึ่งข?อมูลนี้จะถูกบันทึกโดยอัตโนมัติทุก
ครั้งเมื่อกล?องตรวจจับป2ายทะเบียนได?ในชHวงเวลาที่รถผHานเข?ามาในพื้นที่ ทำให?สามารถบันทึกและ
ติดตามประวัติการเข?า-ออกได?โดยละเอียด ระบบสามารถนำข?อมูลในสHวนนี้ไปวิเคราะห8และออก
รายงานการเข?าออกของรถได?อยHางแมHนยำ แสดงดังรูปท่ี 4.24 

 



99 

 

 
 

รูปท่ี 4.24 ฐานข?อมูลในการบันทึกข?อมูลป2ายทะเบียนรถยนต8ท่ีตรวจจับได? 

 
4.10.3 การส1งออกขPอมูลจากฐานขPอมูล 
การสHงออกข?อมูลจากฐานข?อมูลผHาน phpMyAdmin โดยสามารถเลือกประเภทของ

ไฟล8ปลายทางได? แสดงดังรูปที่ 4.25 และรายละเอียดประเภทของไฟล8ปลายทางได?ดังตารางที่ 4.4 
ซ่ึงทำให?สามารถนำข?อมูลไปใช?ตHอในเชิงวิเคราะห8ธุรกิจหรือการสำรองข?อมูลได?  

 

 
 

รูปท่ี 4.25 การสHงออกข?อมูลจากฐานข?อมูล 
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ตารางท่ี 4.4 รายละเอียดประเภทของไฟล8ปลายทาง 

ประเภทของไฟล8 รายละเอียด 

SQL 
ไฟล8คำส่ัง SQL ใช?สำหรับนำเข?าหรือสำรองฐานข?อมูล เชHน MySQL, 
PostgreSQL 

CodeGen ใช?สำหรับสร?างโค?ดอัตโนมัติจากฐานข?อมูล 

CSV 
ไฟล8คHาท่ีค่ันด?วยเคร่ืองหมายจุลภาค เหมาะสำหรับข?อมูลในรูปแบบ
ตาราง 

CSV for MS Excel CSV ท่ีปรับแตHงให?เหมาะสมกับ Microsoft Excel 
JSON รูปแบบข?อมูลท่ีใช?แลกเปล่ียนข?อมูลระหวHางแอปพลิเคชัน เชHน API 
LaTeX ไฟล8สำหรับระบบจัดรูปแบบเอกสารทางวิชาการ เชHน วิทยานิพนธ8 

MediaWiki Table รูปแบบตารางท่ีใช?ใน MediaWiki (เชHน Wikipedia) 
Microsoft Word 2000 ไฟล8เอกสารสำหรับ Microsoft Word รุHนป® 2000 

OpenDocument 
Spreadsheet 

ไฟล8สเปรดชีตท่ีใช?กับ LibreOffice Calc และ OpenOffice 

OpenDocument Text ไฟล8เอกสารท่ีใช?กับ LibreOffice Writer และ OpenOffice 
PDF รูปแบบเอกสารท่ีคงรูปแบบเหมาะสำหรับการพิมพ8หรือแชร8 

PHP array สHงออกข?อมูลเปIนอาร8เรย8ในภาษา PHP 
Texy! text รูปแบบข?อความท่ีใช?กับ Texy! สำหรับการแปลงเปIน HTML 

XML รูปแบบข?อมูลท่ีมีโครงสร?างใช?สำหรับแลกเปล่ียนข?อมูลระหวHางระบบ 

YAML 
รูปแบบไฟล8ท่ีอHานงHาย ใช?ในการกำหนดคHาซอฟต8แวร8 เชHน Docker, 
Kubernetes 

 
ในการสHงออกข?อมูลทางคณะผู?จัดทำได?ทำการเลือกประเภทของไฟล8ในการสHงออก

ข?อมูลจากฐานข?อมูลเปIนไฟล8 Excel ไฟล8 Excel ซึ่งชHวยให?การจัดเรียงและวิเคราะห8ข?อมูลทำได?งHาย
ขึ้น โดยข?อมูลที่สHงออกมามีโครงสร?างเปIน ตาราง (Spreadsheet) ที่แสดงคHาแตHละคอลัมน8ชัดเจน 
แสดงดังรูปท่ี 4.26 
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รูปท่ี 4.26 การสHงออกข?อมูลเปIนไฟล8 Excel 
 

ข?อดีของการใช? Excel 
1. สามารถจัดเรียงข?อมูล ได?ตามต?องการ เชHน เรียงตามอายุ หรือเวลาเข?า-ออก 
2. สะดวกในการตรวจสอบข?อมูล เน่ืองจากข?อมูลถูกจัดรูปแบบเปIนระเบียบ 
3. สามารถใช?ฟîงก8ชันทางสถิติและเคร่ืองมือวิเคราะห8ข?อมูล เชHน Pivot Table ฯลฯ  
4. รองรับการนำเข?าข?อมูลสูHซอฟต8แวร8อ่ืน ๆ เชHน โปรแกรมวิเคราะห8ข?อมูล หรืออ่ืน ๆ 
 
นอกจากการสHงออกข?อมูลจากฐานข?อมูลผHาน phpMyAdmin โดยสามารถเลือก

ประเภทของไฟล8ปลายทางได?แล?วยังสามารถสHงออกข?อมูลในรูปแบบ กราฟแทHง (Bar Graph)       
ได?โดยตรงจาก phpMyAdmin โดยกราฟแทHงที่ใช?แสดงผลข?อมูลเชิงเปรียบเทียบเกี่ยวกับ จำนวน
เพศชาย (ฝî ´งซ?าย) และเพศหญิง (ฝî ´งขวา) ในแนวแกน X และอายุของผู ?ใช?งานในแนวแกน Y      
แสดงดังรูปท่ี 4.27 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 การสHงออกข?อมูลในรูปแบบ กราฟแทHง 
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ข?อดีของการใช?กราฟแทHง 
1. มองเห็นแนวโน?มและการเปรียบเทียบได?งHาย เชHน ความแตกตHางของจำนวนผู?ใช?ใน

แตHละเพศ 
2. เข?าใจข?อมูลได?อยHางรวดเร็ว โดยใช?ความสูงของแทHงกราฟแทนคHาจำนวน 
3. สามารถนำไปใช?ในการวิเคราะห8ข?อมูลเชิงลึกได? เชHนดูแนวโน?มทางประชากรศาสตร8 
 
 
 



บทที่ 5 

สรุปผลและข0อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
ปริญญานิพนธ)นี้มีเป.าหมายในการออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับและลงทะเบียน

ป.ายทะเบียนรถยนต) เพื่อใชDในการจัดการการจอดรถในสถานที่ตGาง ๆ เชGน ลานจอดรถใหDเชGา 
โครงการที่พักอาศัย และชุมชนที่ตDองการความปลอดภัย ระบบนี้ใชDเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ 
(Image Processing) และการรูDจำอักขระดDวยแสง (OCR) ระบบนี้ใชDอุปกรณ) Raspberry Pi 4 เปhน
หนGวยประมวลผลในการคำนวณโปรแกรม และพัฒนาซอฟต)แวร)ดDวยภาษา Python และกลDองเพ่ือ
จับภาพป.ายทะเบียนของรถยนต)ที่เขDา-ออกในพื้นที่ จากนั้นจะทำการประมวลผลภาพเพื่อแปลง
ตัวอักษรและตัวเลขใหDเปhนขDอความ เพ่ือนำไปเปรียบเทียบกับฐานขDอมูลที่มีการลงทะเบียนป.าย
ทะเบียนไวDลGวงหนDา หากขDอมูลป.ายทะเบียนที่ตรวจจับตรงกับขDอมูลในฐานขDอมูล ระบบจะอนุญาต
ใหDเขDา-ออกโดยอัตโนมัติ ระบบจะแสดงผลอนุญาตระบบจะแสดงผลบนจอ LCD TFT พรDอมกับเปuด
ไฟ LED สีเขียว และสั่งใหD Arduino Uno ควบคุม Servo Motor MG996R เพื่อเปuดไมDกั้น แตGหาก
ไมGตรงกับฐานขDอมูล ระบบจะแสดงขDอความแจDงเตือนและเปuดไฟ LED สีแดงเพื่อหDามรถเขDาทำใหD
การจัดการการเขDา-ออกของยานพาหนะสะดวกและปลอดภัยยิ่งขึ้น ระบบยังสามารถบันทึกขDอมูล
การเขDา-ออกของยานพาหนะในแตGละครั้ง ชGวยใหDผูDดูแลสามารถตรวจสอบและวิเคราะห)การใชDพื้นท่ี
จอดรถไดDอยGางมีประสิทธิภาพ เชGน การตรวจสอบระยะเวลาการจอดของแตGละคัน ขDอมูลเหลGาน้ี
สามารถนำไปใชDเพื ่อพัฒนาระบบใหDบริการเพิ ่มเติม หรือปรับปรุงการควบคุมการจอดรถใหD
สอดคลDองกับความตDองการของสถานท่ีไดDในอนาคต 

ในการทดลองระบบตรวจจับตัวเลขและตัวอักษรบนป.ายทะเบียนรถยนต)ครั้งนี้ ไดDทำ
การทดลองกับป.ายทะเบียนรถยนต)จำนวนทั้งหมด 10 ป.าย และตรวจจับทั้งหมดป.ายทะเบียน 10
ครั้ง โดยจัดวางตำแหนGงและมุมของกลDองใหDมีความสม่ำเสมอและเปhนมาตรฐานเดียวกัน ระยะหGาง
จากหนDารถยนต)ถึงกลDองตั้งไวDที่ 170 เซนติเมตร ความสูงจากพื้นถึงกลDองที่ 60 เซนติเมตร และมุม
กลDองที่ตรงกับหนDาป.ายทะเบียนรถยนต) 60 องศา จากผลการทดลองแสดงใหDเห็นถึงความแมGนยำ
ของระบบในการจับตัวอักษรและตัวเลขจากภาพป.ายทะเบียนรถยนต)เมื่ออยูGในสภาพแวดลDอมท่ี
กำหนด 
 



 104 

5.2 ข0อเสนอแนะ 
จากการทดสอบการออกแบบและพัฒนาระบบตรวจจับและลงทะเบียนป.ายทะเบียน

รถยนต) พบวGาระบบยังมีขDอผิดพลาดบางประการที่ควรปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใชDงาน
จริง ปÜญหาที่พบหลัก ๆ ไดDแกG ขDอจำกัดในการติดตั้งมุมกลDองที่เหมาะสมกับการตรวจจับป.าย
ทะเบียนรถ ซึ่งควรอยูGในชGวงมุมระหวGาง 60-90 องศา หากมุมกลDองนอกเหนือจากนี้ อาจทำใหDการ
ตรวจจับตัวอักษรและตัวเลขบนป.ายทะเบียนรถยนต)มีความคลาดเคลื่อนไดD และระบบในปÜจจุบันไมG
สามารถตรวจจับป.ายทะเบียนรถที่มีพื ้นหลังสีแดง ซึ ่งเปhนขDอจำกัดในการนำไปใชDงานกับป.าย
ทะเบียนประเภทอื่น ๆ เชGน ป.ายทะเบียนพื้นสีตGาง ๆ ดังนั้นจึงควรปรับปรุงการประมวลผลภาพใหDมี
ความยืดหยุGนในการตรวจจับป.ายทะเบียนหลายประเภท เพื่อเพิ่มขอบเขตการใชDงานของระบบใหD
รองรับป.ายทะเบียนที่หลากหลายขึ้น ซึ่งจะทำใหDระบบสามารถนำไปใชDงานไดDอยGางมีประสิทธิภาพ
ในสถานการณ)และสภาพแวดลDอมท่ีหลากหลายย่ิงข้ึน 
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import cv2 
import numpy as np 
from picamera2 import Picamera2 
from datetime import datetime 
import pytesseract 
import MySQLdb 
import RPi.GPIO as GPIO 
import re 
from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont 
import Adafruit_GPIO as GPIO_TFT 
import Adafruit_ILI9341 as TFT 
from Adafruit_GPIO import SPI 
import time 
import serial 
# ตั้งคQาการเชื่อมตQอฐานข^อมูล 
db = MySQLdb.connect(host="localhost", user="admin", password="1111", 
database="admin_db") 
cur = db.cursor() 
# ตั้งคQา GPIO สำหรับไฟ LED 
LED_GREEN_PIN = 27 
LED_RED_PIN = 17 
GPIO.setwarnings(False) 
GPIO.setmode(GPIO.BCM) 
GPIO.setup(LED_GREEN_PIN, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(LED_RED_PIN, GPIO.OUT) 
def turn_on_led(led_pin): 
    GPIO.output(led_pin, GPIO.HIGH) 
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def turn_off_led(led_pin): 
    GPIO.output(led_pin, GPIO.LOW) 
# ตั้งคQาการเชื่อมตQอกับ Arduino 
arduino = serial.Serial('/dev/ttyACM0', 9600, timeout=1) 
time.sleep(2)  # รอให^ Arduino พร^อม 
def move_servo(angle): 
    """สQงคำสั่งมุมไปยัง Arduino เพื่อควบคุมเซอรÄโว""" 
    if 90 <= angle <= 180: 
        arduino.write(f"{angle}\n".encode('utf-8'))  # สQงมุมไปยัง Arduino 
        time.sleep(0.5)  # รอให^เซอรÄโวหมุนเสร็จ 
        response = arduino.readline().decode('utf-8').strip() 
        print(response)  # แสดงผลตอบกลับจาก Arduino 
    else: 
        print("Angle must be between 90 and 180.") 
# ตั้งคQาไม^กั้นให^อยูQที่ 180° (ปëด) 
move_servo(180) 
# ฟíงกÄชันเปëดไม^กั้น 
def open_gate(): 
    print("Opening gate...") 
    move_servo(90)  # เปëดไม^กั้นที่ 90° 
    time.sleep(  # รอ 5 วินาที (เวลาเปëดไม^กั้น) 
    close_gate()  # ปëดไม^กั้นกลับ 
# ฟíงกÄชันปëดไม^กั้น 
def close_gate(): 
    print("Closing gate...") 
    move_servo(180)  # ปëดไม^กั้นกลับที่ 90° 
# ตั้งคQาจอ ILI9341 
DC = 24 
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RST = 25 
SPI_PORT = 0 
SPI_DEVICE = 0 
platform_gpio = GPIO_TFT.RPiGPIOAdapter(GPIO) 
spi = SPI.SpiDev(SPI_PORT, SPI_DEVICE, max_speed_hz=64000000) 
disp = TFT.ILI9341(DC, rst=RST, spi=spi, gpio=platform_gpio) 
disp.begin() 
# ฟíงกÄชันสำหรับแสดงข^อความบนจอ ILI9341 
def display_horizontal_centered_message(message, color="white", 
rotation=270, line_spacing=10): 
    # สร^างภาพพื้นหลังสีดำ 
    image = Image.new("RGB", (disp.width, disp.height), "black") 
    draw = ImageDraw.Draw(image) 
    # ใช^ฟอนตÄ TrueType 
    font_path = "/usr/share/fonts/truetype/dejavu/DejaVuSans-Bold.ttf" 
    font_size = 38 
    font = ImageFont.truetype(font_path, font_size) 
    # แบQงข^อความเปöนหลายบรรทัด 
    max_width = disp.height  # ความกว^างสูงสุด (แนวตั้งเพราะข^อความจะหมุน) 
    words = message.split() 
    lines = [] 
    current_line = "" 
    for word in words: 
        test_line = current_line + word + " " 
        text_width, _ = draw.textsize(test_line, font=font) 
        if text_width <= max_width: 
            current_line = test_line 
        else: 
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            lines.append(current_line.strip()) 
            current_line = word + " " 
    # เพิ่มบรรทัดสุดท^าย 
    if current_line: 
        lines.append(current_line.strip()) 
    # คำนวณขนาดรวมของข^อความทั้งหมด 
    total_text_height = sum(draw.textsize(line, font=font)[1] for line in lines) 
+ (len(lines) - 1) * line_spacing 
    # สร^างภาพข^อความแบบหลายบรรทัด 
    text_image = Image.new("RGB", (disp.height, disp.width), "black") 
    text_draw = ImageDraw.Draw(text_image) 
    # คำนวณตำแหนQงเริ่มต^นให^อยูQตรงกลางจอ (ทั้งแกน X และ Y) 
    y_position = (disp.width - total_text_height) // 2 
    for line in lines: 
        text_width, text_height = text_draw.textsize(line, font=font) 
        x_position = (disp.height - text_width) // 2  # จัดข^อความให^อยูQตรงกลาง
แนวนอน 
        text_draw.text((x_position, y_position), line, fill=color, font=font) 
        y_position += text_height + line_spacing 
    # หมุนข^อความ 
    rotated_text_image = text_image.rotate(rotation, expand=True) 
    # แสดงภาพบนจอ 
    disp.display(rotated_text_image) 
# สร^างวัตถุกล^องและตั้งคQา 
picam2 = Picamera2() 
config = picam2.create_preview_configuration(main={"size": (1280, 720)}) 
picam2.configure(config) 
picam2.start() 
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# ฟíงกÄชันปรับสีภาพให^สมจริง 
def adjust_color_balance(image): 
    lab = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2LAB) 
    l, a, b = cv2.split(lab) 
    l = cv2.equalizeHist(l) 
    lab = cv2.merge((l, a, b)) 
    balanced_image = cv2.cvtColor(lab, cv2.COLOR_LAB2BGR) 
    return balanced_image 
# ฟíงกÄชันประมวลผลภาพ 
def preprocess_image(image): 
    gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
    blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0) 
    edges = cv2.Canny(blur, 50, 150) 
    return edges 
try: 
    while True: 
        # จับภาพจากกล^อง 
        frame = picam2.capture_array() 
        # ปรับสีภาพให^สมจริง 
        frame = adjust_color_balance(frame) 
        # คัดกรองภาพเพื่อค^นหาป•ายทะเบียน 
        processed_img = preprocess_image(frame) 
        original_img = frame.copy() 
        # ตรวจจับป•ายทะเบียน 
        contours, _ = cv2.findContours(processed_img, cv2.RETR_EXTERNAL, 
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
        contours = sorted(contours, key=cv2.contourArea, reverse=True)[:1]  # 
เลือกเฉพาะ contour ใหญQสุด 
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        for contour in contours: 
            approx = cv2.approxPolyDP(contour, 0.018 * cv2.arcLength(contour, 
True), True) 
            if len(approx) == 4:  # ตรวจจับรูปสี่เหลี่ยม (ป•ายทะเบียน) 
                x, y, w, h = cv2.boundingRect(contour) 
                license_plate = original_img[y:y + h, x:x + w] 
                # วาดกรอบรอบป•ายทะเบียน 
                cv2.rectangle(original_img, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 3) 
                # บันทึกภาพป•ายทะเบียน 
                license_path = f"/home/pi/Desktop/license-
pates_detected/Maincode/CameraCapture/capnew/capnew17/license_plate
_{datetime.now().strftime('%Y%m%d%H%M%S')}.jpg" 
                cv2.imwrite(license_path, license_plate) 
                # OCR อQานป•ายทะเบียน 
                gray_plate = cv2.cvtColor(license_plate, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
                text = pytesseract.image_to_string(gray_plate, config='--psm 8', 
lang='tha').strip() 
                filtered_text = re.sub(r'[^ก-ฮ0-9]', '', text) 
                time_now = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S") 
                if 3 <= len(filtered_text) <=7: 
                    print(f"Detected License Plate: {filtered_text}") 
                    print(f"Time IN: {time_now}") 
                    # บันทึกข^อมูลในฐานข^อมูล 
                    cur.execute("SELECT LPRID FROM LicensePlatesRecognition 
WHERE LPRID = %s", (filtered_text,)) 
                    result = cur.fetchone() 
                    if result: 
                        display_horizontal_centered_message("Welcome", "green") 
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                        cur.execute("INSERT INTO DetectLicense (DLID, DLTimeIN) 
VALUES (%s, %s)", (filtered_text, time_now)) 
                        db.commit() 
                        turn_on_led(LED_GREEN_PIN) 
                        turn_off_led(LED_RED_PIN) 
                        open_gate() 
                        print("License matched. Opening gate & LED.") 
                    else: 
                        display_horizontal_centered_message("No Entry, Pls 
registor", "red") 
                        cur.execute("INSERT INTO DetectLicense (DLID, DLTimeIN) 
VALUES (%s, %s)", (filtered_text, time_now)) 
                        db.commit() 
                        turn_on_led(LED_RED_PIN) 
                        turn_off_led(LED_GREEN_PIN) 
                        print("License not matched. Red LED on & Gate remains 
closed.") 
                else: 
                    #print("No valid license plate detected.") 
                    turn_on_led(LED_RED_PIN) 
                    turn_off_led(LED_GREEN_PIN) 
        # แสดงผลภาพ 
        license_img_rgb = cv2.cvtColor(original_img, cv2.COLOR_BGR2RGB) 
        cv2.imshow("License Plate Detection", license_img_rgb) 
        # กด 'q' เพื่อหยุดโปรแกรม 
        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 
            break 
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except KeyboardInterrupt: 
    print("Program stopped by user.") 
finally: 
    # ทำความสะอาดและปëดการทำงาน 
    move_servo(180) 
    picam2.stop() 
    GPIO.cleanup() 
    cur.close() 
    db.close() 
    arduino.close()  # ปëดการเชื่อมตQอ Serial 
    cv2.destroyAllWindows() 
import cv2 
import numpy as np 
from picamera2 import Picamera2 
from datetime import datetime 
import pytesseract 
import MySQLdb 
import RPi.GPIO as GPIO 
import re 
from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont 
import Adafruit_GPIO as GPIO_TFT 
import Adafruit_ILI9341 as TFT 
from Adafruit_GPIO import SPI 
import time 
import serial 
# ตั้งคQาการเชื่อมตQอฐานข^อมูล 
db = MySQLdb.connect(host="localhost", user="admin", password="1111", 
database="admin_db") 
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cur = db.cursor() 
# ตั้งคQา GPIO สำหรับไฟ LED 
LED_GREEN_PIN = 27 
LED_RED_PIN = 17 
GPIO.setwarnings(False) 
GPIO.setmode(GPIO.BCM) 
GPIO.setup(LED_GREEN_PIN, GPIO.OUT) 
GPIO.setup(LED_RED_PIN, GPIO.OUT) 
def turn_on_led(led_pin): 
    GPIO.output(led_pin, GPIO.HIGH) 
def turn_off_led(led_pin): 
    GPIO.output(led_pin, GPIO.LOW) 
# ตั้งคQาการเชื่อมตQอกับ Arduino 
arduino = serial.Serial('/dev/ttyACM0', 9600, timeout=1) 
time.sleep(2)  # รอให^ Arduino พร^อม 
def move_servo(angle): 
    """สQงคำสั่งมุมไปยัง Arduino เพื่อควบคุมเซอรÄโว""" 
    if 90 <= angle <= 180: 
        arduino.write(f"{angle}\n".encode('utf-8'))  # สQงมุมไปยัง Arduino 
        time.sleep(0.5)  # รอให^เซอรÄโวหมุนเสร็จ 
        response = arduino.readline().decode('utf-8').strip() 
        print(response)  # แสดงผลตอบกลับจาก Arduino 
    else: 
        print("Angle must be between 90 and 180.") 
# ตั้งคQาไม^กั้นให^อยูQที่ 180° (ปëด) 
move_servo(180) 
# ฟíงกÄชันเปëดไม^กั้น 
def open_gate(): 
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    print("Opening gate...") 
    move_servo(90)  # เปëดไม^กั้นที่ 90° 
    time.sleep( # รอ 5 วินาที (เวลาเปëดไม^กั้น) 
    close_gate()  # ปëดไม^กั้นกลับ 
# ฟíงกÄชันปëดไม^กั้น 
def close_gate(): 
    print("Closing gate...") 
    move_servo(180)  # ปëดไม^กั้นกลับที่ 90° 
# ตั้งคQาจอ ILI9341 
DC = 24 
RST = 25 
SPI_PORT = 0 
SPI_DEVICE = 0 
platform_gpio = GPIO_TFT.RPiGPIOAdapter(GPIO) 
spi = SPI.SpiDev(SPI_PORT, SPI_DEVICE, max_speed_hz=64000000) 
disp = TFT.ILI9341(DC, rst=RST, spi=spi, gpio=platform_gpio) 
disp.begin() 
# ฟíงกÄชันสำหรับแสดงข^อความบนจอ ILI9341 
def display_horizontal_centered_message(message, color="white", 
rotation=270, line_spacing=10): 
    # สร^างภาพพื้นหลังสีดำ 
    image = Image.new("RGB", (disp.width, disp.height), "black") 
    draw = ImageDraw.Draw(image) 
    # ใช^ฟอนตÄ TrueType 
    font_path = "/usr/share/fonts/truetype/dejavu/DejaVuSans-Bold.ttf" 
    font_size = 38 
    font = ImageFont.truetype(font_path, font_size) 
    # แบQงข^อความเปöนหลายบรรทัด 
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    max_width = disp.height  # ความกว^างสูงสุด (แนวตั้งเพราะข^อความจะหมุน) 
    words = message.split() 
    lines = [] 
    current_line = "" 
    for word in words: 
        test_line = current_line + word + " " 
        text_width, _ = draw.textsize(test_line, font=font) 
        if text_width <= max_width: 
            current_line = test_line 
        else: 
            lines.append(current_line.strip()) 
            current_line = word + " " 
    # เพิ่มบรรทัดสุดท^าย 
    if current_line: 
        lines.append(current_line.strip()) 
    # คำนวณขนาดรวมของข^อความทั้งหมด 
    total_text_height = sum(draw.textsize(line, font=font)[1] for line in lines) 
+ (len(lines) - 1) * line_spacing 
    # สร^างภาพข^อความแบบหลายบรรทัด 
    text_image = Image.new("RGB", (disp.height, disp.width), "black") 
    text_draw = ImageDraw.Draw(text_image) 
    # คำนวณตำแหนQงเริ่มต^นให^อยูQตรงกลางจอ (ทั้งแกน X และ Y) 
    y_position = (disp.width - total_text_height) // 2 
    for line in lines: 
        text_width, text_height = text_draw.textsize(line, font=font) 
        x_position = (disp.height - text_width) // 2  # จัดข^อความให^อยูQตรงกลาง
แนวนอน 
        text_draw.text((x_position, y_position), line, fill=color, font=font) 
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        y_position += text_height + line_spacing 
    # หมุนข^อความ 
    rotated_text_image = text_image.rotate(rotation, expand=True) 
    # แสดงภาพบนจอ 
    disp.display(rotated_text_image) 
# สร^างวัตถุกล^องและตั้งคQา 
picam2 = Picamera2() 
config = picam2.create_preview_configuration(main={"size": (1280, 720)}) 
picam2.configure(config) 
picam2.start() 
# ฟíงกÄชันปรับสีภาพให^สมจริง 
def adjust_color_balance(image): 
    lab = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2LAB) 
    l, a, b = cv2.split(lab) 
    l = cv2.equalizeHist(l) 
    lab = cv2.merge((l, a, b)) 
    balanced_image = cv2.cvtColor(lab, cv2.COLOR_LAB2BGR) 
    return balanced_image 
# ฟíงกÄชันประมวลผลภาพ 
def preprocess_image(image): 
    gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
    blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0) 
    edges = cv2.Canny(blur, 50, 150) 
    return edges 
try: 
    while True: 
        # จับภาพจากกล^อง 
        frame = picam2.capture_array() 
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        # ปรับสีภาพให^สมจริง 
        frame = adjust_color_balance(frame) 
        # คัดกรองภาพเพื่อค^นหาป•ายทะเบียน 
        processed_img = preprocess_image(frame) 
        original_img = frame.copy() 
        # ตรวจจับป•ายทะเบียน 
        contours, _ = cv2.findContours(processed_img, cv2.RETR_EXTERNAL, 
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 
        contours = sorted(contours, key=cv2.contourArea, reverse=True)[:1]  # 
เลือกเฉพาะ contour ใหญQสุด 
        for contour in contours: 
            approx = cv2.approxPolyDP(contour, 0.018 * cv2.arcLength(contour, 
True), True) 
            if len(approx) == 4:  # ตรวจจับรูปสี่เหลี่ยม (ป•ายทะเบียน) 
                x, y, w, h = cv2.boundingRect(contour) 
                license_plate = original_img[y:y + h, x:x + w] 
                # วาดกรอบรอบป•ายทะเบียน 
                cv2.rectangle(original_img, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 3) 
                # บันทึกภาพป•ายทะเบียน 
                license_path = f"/home/pi/Desktop/license-
pates_detected/Maincode/CameraCapture/capnew/capnew17/license_plate
_{datetime.now().strftime('%Y%m%d%H%M%S')}.jpg" 
                cv2.imwrite(license_path, license_plate) 
                # OCR อQานป•ายทะเบียน 
                gray_plate = cv2.cvtColor(license_plate, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 
                text = pytesseract.image_to_string(gray_plate, config='--psm 8', 
lang='tha').strip() 
                filtered_text = re.sub(r'[^ก-ฮ0-9]', '', text) 



 122 

                time_now = datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S") 
                if 3 <= len(filtered_text) <=7: 
                    print(f"Detected License Plate: {filtered_text}") 
                    print(f"Time IN: {time_now}") 
                    # บันทึกข^อมูลในฐานข^อมูล 
                    cur.execute("SELECT LPRID FROM LicensePlatesRecognition 
WHERE LPRID = %s", (filtered_text,)) 
                    result = cur.fetchone() 
                    if result: 
                        display_horizontal_centered_message("Welcome", "green") 
                        cur.execute("INSERT INTO DetectLicense (DLID, DLTimeIN) 
VALUES (%s, %s)", (filtered_text, time_now)) 
                        db.commit() 
                        turn_on_led(LED_GREEN_PIN) 
                        turn_off_led(LED_RED_PIN) 
                        open_gate() 
                        print("License matched. Opening gate & LED.") 
                    else: 
                        display_horizontal_centered_message("No Entry, Pls 
registor", "red") 
                        cur.execute("INSERT INTO DetectLicense (DLID, DLTimeIN) 
VALUES (%s, %s)", (filtered_text, time_now)) 
                        db.commit() 
                        turn_on_led(LED_RED_PIN) 
                        turn_off_led(LED_GREEN_PIN) 
                        print("License not matched. Red LED on & Gate remains 
closed.") 
                else: 
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                    #print("No valid license plate detected.") 
                    turn_on_led(LED_RED_PIN) 
                    turn_off_led(LED_GREEN_PIN) 
        # แสดงผลภาพ 
        license_img_rgb = cv2.cvtColor(original_img, cv2.COLOR_BGR2RGB) 
        cv2.imshow("License Plate Detection", license_img_rgb) 
        # กด 'q' เพื่อหยุดโปรแกรม 
        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 
            break 
except KeyboardInterrupt: 
    print("Program stopped by user.") 
finally: 
    # ทำความสะอาดและปëดการทำงาน 
    move_servo(180) 
    picam2.stop() 
    GPIO.cleanup() 
    cur.close() 
    db.close() 
    arduino.close()  # ปëดการเชื่อมตQอ Serial 
    cv2.destroyAllWindows()   
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#include <Servo.h> 
Servo myservo; // ประกาศตัวแปรแทน Servo 
void setup() { 
  myservo.attach(9); // กำหนดขา 9 ควบคุม Servo 
  myservo.write(180);  // เร่ิมตTนท่ี 0 องศา 
  Serial.begin(9600); // เร่ิมการส่ือสาร Serial 
} 
void loop() { 
  if (Serial.available() > 0) { 
    int angle = Serial.parseInt(); // รับคdามุมจาก Serial 
    if (angle >= 90 && angle <= 180) { // ตรวจสอบวdามุมอยูdในชdวง 0-180 
      myservo.write(angle); // ส่ังใหT Servo หมุนไปยังมุมท่ีกำหนด 
      Serial.println("Servo moved to " + String(angle) + " degrees"); // สdง

ขTอความยืนยันกลับ 
    } 
  } 

}



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 

หนAาเว็บไซต<แสดงผลขAอมูลการลงทะเบียนของสมาชิกและขAอมูลจากการตรวจจับ 
ป5ายทะเบียนรถยนต< ดAวยภาษา HTML , PHP และSQL 
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แสดงตารางขTอมูลเก่ียวการจดจำปqายทะเบียน (การลงทะเบียนโดย Admin) # index 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<meta charset="UTF-8MB4"> 
<style> 
      table, th, td { 
        border: 1px solid black; 
        border-collapse: collapse; 
      } 
      p { 
        text-align:center; 
      } 
</style> 
<title>LicensePlatesRecognition</title>    
</head> 
<body> 
    <p><a href="insert_form.php" target="_parent"><button>Add 

data</button></a> 
    <table style="width:100%"> 
      <tr> 
        <th>Number</th> 
        <th>ID</th> 
        <th>Name</th> 
        <th>Gender</th> 
        <th>TimeIN</th> 
        <th>TimeOUT</th> 
        <th>Delete</th>                                           
      </tr> 
<?php 
require_once('config.php'); 
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$sql = "SELECT * FROM LicensePlatesRecognition"; 
$result = mysqli_query($conn, $sql); 
$numrows = mysqli_num_rows($result); 
while ($row = mysqli_fetch_assoc($result)) { 
    $LPRNumber = $row['LPRNumber']; 
    $LPRID = $row['LPRID']; 
    $LPRName = $row['LPRName']; 
    $LPRGender = $row['LPRGender']; 
    $LPRTimeIN = $row['LPRTimeIN']; 
    $LPRTimeOUT = $row['LPRTimeOUT']; 
    echo 

"<tr><td>$LPRNumber</td><td>$LPRID</td><td>$LPRName</td><td>$LPRGender</
td><td>$LPRTimeIN</td><td>$LPRTimeOUT</td>"; 

    echo "<td align='center'><a href='delete.php?Number=$LPRNumber' 
onclick=\"return confirm('Are you sure ?');\"><img src='images/icon-delete.png' 
height=24 width=24 alt='Delete'></a></td></tr>"; 

} 
mysqli_free_result($result); 
mysqli_close($conn); 
?>             
    </table> 
    <p> <?php echo $numrows; ?> rows 
</body> 
</html> 
หนTาเว็บ HTML สำหรับเพ่ิมขTอมูลลงในฐานขTอมูล # insert_from 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<meta charset="UTF-8"> 
<style> 
      table, th, td { 
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        border: 1px solid black; 
        border-collapse: collapse; 
      } 
      p { 
        text-align:left; 
      } 
</style> 
<title>Add LicensePlatesRecognition Data</title>    
</head> 
<body> 
    <h1>Add Data</h1> 
    <form action="insert.php" method="post"> 
        ID <input type="text" name="LPRID"> 
        Name <input type="text" name="LPRName"> 
        Gender <input type="text" name="LPRGender"> 
        TimeIN <input type="text" name="LPRTimeIN"> 
        TimeOUT <input type="text" name="LPRTimeOUT"> 
        <br><br><input type="submit" value="Submit">  
    </form> 
    <p><a href="index.php" target="_parent"><button>Back</button></a> 
</body> 
</html> 
ใชTสำหรับรับขTอมูลจากฟอรöมและเพ่ิมขTอมูลลงในฐานขTอมูล # insert 
<?php 
require_once('config.php'); 
// Get POST data 
$LPRID = $_POST['LPRID']; 
$LPRName = $_POST['LPRName']; 
$LPRGender = $_POST['LPRGender']; 
$LPRTimeIN = $_POST['LPRTimeIN']; 
$LPRTimeOUT = $_POST['LPRTimeOUT']; 
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// Prepare SQL query 
$sql = "INSERT INTO LicensePlatesRecognition (LPRID, LPRName, 

LPRGender, LPRTimeIN, LPRTimeOUT) VALUES ('$LPRID', '$LPRName', '$LPRGender', 
'$LPRTimeIN', '$LPRTimeOUT')"; 

// Execute query 
mysqli_query($conn, $sql); 
// Close connection and redirect 
mysqli_close($conn); 
header("Location: index.php"); 
?> 
สdวนน้ีทำหนTาท่ีลบขTอมูลจากฐานขTอมูล # delete 
<?php 
require_once('config.php'); 
$LPRNumber = $_GET['Number']; 
$sql = "DELETE FROM LicensePlatesRecognition WHERE 

LPRNumber=$LPRNumber"; 
mysqli_query($conn, $sql); 
mysqli_close($conn); 
header("location: index.php"); 
สdวนน้ีใชTในการจัดการและลบขTอมูลปqายทะเบียนในฐานขTอมูล admin_db (จากการ

ตรวจจับปqายทะเบียน) # detectSave_table 
<?php 
$conn = new mysqli("localhost", "admin", "1111", "admin_db"); // เช่ือมตdอกับ

ฐานขTอมูล admin_db 
if ($conn->connect_error) { 
    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 
} 
// ต้ังคdา character set เปüน UTF-8 
$conn->set_charset("utf8mb4"); 
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// Handle form submissions 
if ($_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") { 
    if (isset($_POST["delete"])) { // ตรวจสอบวdาเปüนการลบ 
        $DLID = $_POST["DLID"]; // รับ DLID จากฟอรöม 
        // ตรวจสอบวdาคdาท่ีไดTรับจากฟอรöมไมdวdาง 
        if (!empty($DLID)) { 
            // ใชT prepared statement เพ่ือปqองกัน SQL injection 
            $stmt = $conn->prepare("DELETE FROM DetectLicense WHERE 

DLID = ?"); 
            if ($stmt) { 
                $stmt->bind_param("s", $DLID); 
                if ($stmt->execute()) { 
                    // แสดงขTอความหากลบสำเร็จ 
                    echo "License plate " . htmlspecialchars($DLID) . " deleted 

successfully."; 
                } else { 
                    // แสดงขTอผิดพลาดหาก execute ไมdสำเร็จ 
                    echo "Error executing delete: " . $stmt->error; 
                } 
                $stmt->close(); 
            } else { 
                echo "Error preparing statement: " . $conn->error; 
            } 
        } else { 
            echo "License plate field is empty!"; 
        } 
    } 
} 
// ดึงขTอมูลท้ังหมดจากตาราง DetectLicense 
$result = $conn->query("SELECT * FROM DetectLicense"); 
if (!$result) { 
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    die("Error fetching data: " . $conn->error); 
} 
?> 
<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
    <meta charset="UTF-8"> 
    <title>Manage License Plates</title> 
</head> 
<body> 
    <h1>License Plates</h1> 
    <table border="1"> 
        <tr> 
            <th>License Plate</th> 
            <th>Time In</th> 
        </tr> 
        <?php while ($row = $result->fetch_assoc()): ?> 
            <tr> 
                <td><?php echo htmlspecialchars($row['DLID']); ?></td> 
                <td><?php echo htmlspecialchars($row['DLTimeIN']); ?></td> 
            </tr> 
        <?php endwhile; ?> 
    </table> 
    <h1>Delete License Plate</h1> 
    <form method="POST" action=""> 
        <label for="DLID">License Plate:</label> 
        <input type="text" id="DLID" name="DLID" required> <!-- ระบุปqาย

ทะเบียนท่ีตTองการลบ --> 
        <br> 
        <button type="submit" name="delete">Delete</button> 
    </form> 



 133 

 
    <?php $conn->close(); ?> 
</body> 
</html> 




