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บทคัดย่อ 
 

 วิทยานิพนธ์นี้น าเสนอระบบตรวจสอบอัตลักษณ์ของบีคอนแสงไฟกะพริบที่ใช้การสื่อสารด้วย
แสงที่ตามองเห็น โดยใช้แอลอีดีเป็นบีคอนแสงไฟกะพริบเพ่ือท าการกะพริบสื่อสารด้วยโค้ดของอัต
ลักษณ์ที่แตกต่างกันไป ใช้เซ็นเซอร์รับภาพของกล้องเว็บแคมและสมาร์ตโฟนเป็นอุปกรณ์รับแสงท า
การตรวจจับ ประมวลผลด้วยอัลกอริทึมการหาค่าขีดแบ่งเพ่ือวิเคราะห์การติดดับของบีคอนไฟกะพริบ 
ในการทดลองจะท าการตรวจจับการกะพริบของบีคอนแสงเพ่ือท าการจับเวลาครั้งแรกสุดที่ใช้ในการ
ตรวจจับแสงไฟกะพริบ โดยท าการทดลองในเวลากลางวันและกลางคืนที่ระยะทางระหว่างอุปกรณ์
ภาคส่งและอุปกรณ์ภาครับ 1 ถึง 50 เมตร โดยประสิทธิภาพการท างานของระบบ สามารถน าไปใช้
งานเพ่ือทดแทนข้อจ ากัดบางอย่างของเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี และคิวอาร์โค้ด  และเปรียบเทียบข้อดี
ข้อเสียข้อแตกต่าง ความเหมาะสมของการน าไปประยุกต์ใช้งานของเซ็นเซอร์รับภาพของกล้องเว็บ
แคมและสมาร์ตโฟน 
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ABSTRACT 
 

This thesis proposes the ID checking system via visible light blinking beacon 
which is proposed by Visible Light Communication (VLC) that using light emitting 
diode for blinking an identifier codes and processing a light blinking beacon by 
thresholding algorithm. Receivers of the system for detecting beacon use an image 
sensors including webcam camera and smartphone camera. In experiment, ID the 
system can identify identity codes transmitted in 1 to 50 meters in daytime and night 
to find the first time processing to detect light blinking beacon. As the result, the 
performance of ID checking can identify objects in daytime and night. The application 
of interest is a using fulfill some limitations of QRCode and RFID technology and 
finding suitability for application of image sensors 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
กิตติกรรมประกาศ 

 
วิทยานิพนธ์นี้สามารถส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี โดยความเมตตาและความอนุเคราะห์ ของ

อาจารย์ ดร.วันวิสา ชัชวงษ์ และผศ.บุณย์ชนะ ภู่ระหงษ์ ซึ่งเป็นอาจารย์ที่ปรึกษาที่คอยให้ค าปรึกษา 
ให้ค าแนะน า และชี้แนะแนวทางแก้ไขปัญหาต่าง ๆ รวมถึงให้ก าลังใจที่ดีเสมอมา 

ขอขอบคุณ คณาจารย์ ผศ.มยุรี เลิศเวชกุล รศ.ดร.ชวลิต เบญจางคประเสริฐ ผศ.ดลชัย สุข
เจริญผล ผศ.เตือนใจ อาชีวะพนิช และคณาจารย์สาขาวิศวกรรมสารสนเทศทุกท่านที่ให้ความรู้ 
ค าแนะน า ค าปรึกษาในทุก ๆ เรื่อง  
 ขอขอบคุณ จิรัฐวุฒิ ด ารงค์ (หิน) เพ่ือร่วมรุ่นที่ได้ให้ค าปรึกษา แนวคิด เพ่ือมาพัฒนางานจน
ส าเร็จ รวมถึง นายสรายุทธ ทัตทะกิตติยา (ก้ี) และนายสุกฤต สุพรรรบุตร (บาส) รุ่นน้อง ITE14 ที่ให้
ความช่วยเหลือ และทดสอบงานวิจัยจนประสบผลส าเร็จ 
 ขอขอบคุณ ไอศูรย์ กาญจนสุรัตน์ (พี) เพ่ือนประจ าห้องวิจัย RLIS E12-1106 ที่คอยให้
ก าลังใจ ความช่วยเหลือ และค าแนะน าดี ๆ เสมอในทุกเรื่อง รวมถึง ส้ม เว็บ จอม และน้อง ๆ ในห้อง
วิจัย RAIL LINKs Lab E12-1216 ที่ให้ก าลังใจ ความช่วยเหลือ และค าปรึกษาที่ดีเช่นเดียวกัน รวมถึง
เพ่ือน ๆ ในสาขาวิชาวิศวกรรมสารสนเทศทุกคน ที่คอยช่วยเหลือกัน และให้ก าลังใจกันมาเสมอ 

ขอขอบคุณน้อง ๆ ห้อง 218 FC วร โอม ภูมิ บิล มี่ เบน โฟน ต๊อบ ทุกคนที่คอยให้ก าลังใจ 
ความสุข เสียงหัวเราะ และค าปรึกษาท่ีดีด้วยกันมาเสมอ 
 ขอขอบพระคุณมารดา และครอบครัวของข้าพเจ้าที่คอยให้ก าลังใจ ค าแนะน า สนับสนุน ท า
ให้ข้าพเจ้าสามารถจัดท าวิทยานิพนธ์จนส าเร็จลุล่วง ส าหรับคุณงามความดีอันใดที่ เกิดจาก
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ข้าพเจ้าขอมอบให้กับมารดา และครอบครัว ที่รักและเคารพยิ่ง ตลอดจนครู
อาจารย์ที่เคารพทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้และถ่ายทอดประสบการณ์ที่ดีให้แก่ข้าพเจ้า 
และผู้มีพระคุณต่อข้าพเจ้าทุกท่าน 
 

   ธนวิชญ์    อนุวงศ์พินิจ 
                

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

สารบัญ 
         หน้า 

สารบัญ ................................................................................................................................................ I 
สารบัญตาราง ................................................................................................................................... IV 
สารบัญรูป ......................................................................................................................................... V 
รายการค าย่อและสัญลักษณ์............................................................................................................ VIII 
บทที่ 1 บทน า .................................................................................................................................... 1 
          1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ......................................................................... 1 
          1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย ...................................................................................................... 2 
          1.3 ขอบเขตการวิจัย ............................................................................................................. 2 
          1.4 วิธีการวิจัย ...................................................................................................................... 3 
          1.5 เครื่องมืออุปกรณ์ท่ีต้องใช้ ............................................................................................... 3 
          1.6 ประโยชน์ของการวิจัย .................................................................................................... 3 
          1.7 ส่วนประกอบการวิจัย ..................................................................................................... 4 
บทที่ 2 ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง ............................................................................................ 5 
          2.1 บทน า ............................................................................................................................. 5 
          2.2 เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับระบบตรวจสอบอัตลักษณ์หรือระบบยืนยันตัวตน ..................... 5 
               2.2.1 QRCode .............................................................................................................. 6 
               2.2.2 RFID ..................................................................................................................... 6 
               2.2.3 BIOMETRIC .......................................................................................................... 7 
               2.2.4 NFC ...................................................................................................................... 8 
           2.3 แสงและแหล่งก าเนิดแสง ............................................................................................... 9 
               2.3.1 ธรรมชาติของแสง ................................................................................................. 9 
               2.3.2 หน่วยที่ใช้ในการวัดแสง ........................................................................................ 9 
               2.3.3 ความสว่าง ......................................................................................................... 10 
          2.4 ไดโอดเปล่งแสง (LED) ................................................................................................. 10 
          2.5 การสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น .................................................................................. 13 
               2.5.1 มาตรฐานการสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น ......................................................... 15 
               2.5.2 แบบจ าลองระบบการสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น ........................................... 18e 
               2.5.3 การประยุกต์ใช้งานการสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น .......................................... 22 
               2.5.4 อุปกรณ์ในส่วนของภาครับของระบบสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น ..................... 23 
          2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ................................................................................................... 25 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



II 
 

สารบัญ (ต่อ) 

         หน้า 

                2.6.1 Arduino ........................................................................................................... 25 
                2.6.2 ข้อดีของบอร์ด Arduino ................................................................................... 25 
                2.6.3 Arduino UNO ................................................................................................. 26 
          2.7 ทฤษฎีแบบจ าลองสี ..................................................................................................... 29 
                2.7.1 ระบบสีแบบ RGB ............................................................................................. 29 
                2.7.2 ระบบสีแบบ YUV ............................................................................................. 30 
                2.7.3 ระบบสีแบบ YIQ .............................................................................................. 30 
                2.7.4 ระบบสีแบบ YCbCr .......................................................................................... 31 
          2.8 ไลบรารีที่ใช้ในการพัฒนาโปรแกรมประมวลผลภาพ .................................................... 32 
               2.8.1 OpenCV ........................................................................................................... 32 
               2.8.2 EmguCV ........................................................................................................... 33 
               2.8.3 AForge.NET ...................................................................................................... 36 
บทที่ 3 การออกแบบระบบ ............................................................................................................. 37 
          3.1 บทน า .......................................................................................................................... 37 
          3.2 โครงสร้างโดยภาพรวมของระบบ ................................................................................. 37 
          3.3 การออกแบบในส่วนภาคส่ง ......................................................................................... 38 
                3.3.1 การออกแบบวงจรไฟกะพริบ ............................................................................ 39 
          3.4 การออกแบบในส่วนภาครับ ......................................................................................... 42 
                3.4.1 การออกแบบอินเตอร์เฟสของโปรแกรมที่พัฒนาด้วย C# .................................. 42 
                3.4.2 การออกแบบอินเตอร์เฟสของแอปพลิเคชัน  ..................................................... 43 
                3.4.3 การออกแบบฐานข้อมูล .................................................................................... 43 
                3.4.4 การออกแบบโปรแกรมประมวลผลภาพและการรู้จ ารูปแบบการกะพริบ ........... 44 
บทที่ 4 ผลการทดลองในส่วนของกล้องเว็บแคม .............................................................................. 47 
          4.1 การทดลองในส่วนของภาคส่ง ...................................................................................... 47 
          4.2 การทดลองในส่วนของภาครับ...................................................................................... 48 
          4.3 การทดลองเมื่อตัวรับอยู่ห่างจากตัวส่งในระยะต่าง ๆ ในเวลากลางวัน ......................... 49 
          4.4 การลดอัตราความผิดพลาด และการเพ่ิมอัตราการตรวจจับไฟกะพริบของแสง ............ 54 
              4.4.1 การเพ่ิมอัตราการจับได้โดยใช้เทคนิคการซูมภาพ ................................................ 54 
              4.4.2 การเพ่ิมอัตราการจับได้โดยใช้เทคนิคการลดกรอบการประมวลผล ...................... 56 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



III 
 

สารบัญ (ต่อ) 

         หน้า 

              4.4.3 การลดความผิดพลาดโดยการลดจ านวนบิตที่ส่ง .................................................. 58 
              4.4.4 การเพ่ิมอัตราการจับได้โดยการเพิ่มขนาดของตัวส่ง ............................................. 59 
              4.4.5 การลดความผิดพลาดโดยใช้การตรวจสอบจากการตรวจจับสองครั้ง ................... 60 
         4.5 การจัดการฐานข้อมูลของระบบ .................................................................................... 61 
              4.5.1 การเพ่ิมข้อมูลลงในฐานข้อมูล ............................................................................. 61 
              4.5.2 การลบข้อมูลในฐานข้อมูล ................................................................................... 62 
บทที่ 5 ผลการทดลองส่วนของสมาร์ตโฟน ...................................................................................... 65 
        5.1 การทดลองแอปพลิเคชันในส่วนของภาครับ ................................................................... 65 
        5.2 การทดลองตรวจจับในเวลากลางวันและกลางคืนที่ระยะต่าง ๆ ...................................... 67 
              5.2.1 การทดลองตรวจจับในเวลากลางวัน .................................................................... 69 
              5.2.2 การทดลองตรวจจับในตอนกลางคืน .................................................................... 70 
              5.2.3 สรุปผลการทดลองตรวจจับไฟกะพริบ ................................................................. 71 
        5.3 การทดลองการตรวจจับไฟกะพริบโดยการลดกรอบการประมวลผลภาพ ........................ 71 
        5.4 การทดลองเพ่ิมความสว่างในส่วนภาคส่งเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจจับ ................... 73 
บทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ........................................................................................ 75 
        6.1 สรุปผลการวิจัย .............................................................................................................. 75 
        6.2 ข้อเสนอแนะ .................................................................................................................. 77 
เอกสารอ้างอิง ................................................................................................................................. 78 
ภาคผนวก........................................................................................................................................ 81 
          ภาคผนวก ก. วารสารทางวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์ในการประชุมทางวิชาการ .................. 82 
ประวัติผู้เขียน .................................................................................................................................. 83 
 

 

 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

สารบัญตาราง 

 
ตารางที่           หน้า 
 
2.1 รายละเอียด Arduino UNO ..................................................................................................... 27 
2.2 เปรียบเทียบการท างานของ EmguCV ในแต่ละเวอร์ชัน ........................................................... 34 
3.1 เฟรมรูปแบบบิตของข้อมูล ........................................................................................................ 39 
3.2 ตัวอย่างข้อมูลในฐานข้อมูลที่ใช้งาน .......................................................................................... 44 
4.1 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ เวลากลางวันด้วยกล้องเว็บแคม ................................ 52 
4.2 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ เวลากลางคืนด้วยกล้องเว็บแคม ................................ 53 
4.3 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ เวลากลางวันโดยใช้เทคนิคการซูมภาพด้วยเว็บแคม .. 55 
4.4 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ เวลากลางคืนโดยใช้เทคนิคการซูมภาพด้วยเว็บแคม . 55 
4.5 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ เวลากลางวันโดยใช้เทคนิคการซูมภาพและการลดกรอบ 
     การประมวลผลภาพด้วยเว็บแคม .............................................................................................. 57 
4.6 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่างๆในเวลากลางวันโดยใช้เทคนิคการซูมภาพและการลด 
     กรอบการประมวลผลภาพด้วยเว็บแคม ..................................................................................... 57 
4.7 ผลการทดลองการตรวจจับในเวลากลางวันโดยลดจ านวนบิตที่ส่งเป็น 16 บิตด้วยเว็บแคม ....... 58 
4.8 ผลการทดลองการตรวจจับในเวลากลางคืนโดยลดจ านวนบิตที่ส่งเป็น 16 บิตด้วยเวบ็แคม ....... 59 
4.9 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ ในเวลากลางวันโดยการเพ่ิมขนาดของตัวส่งโดยใช้ 
      เว็บแคม ................................................................................................................................... 59 
4.10 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะต่าง ๆ ในเวลากลางวันโดยการเพ่ิมขนาดของตัวส่งโดยใช้ 
       เว็บแคม.................................................................................................................................. 59 
5.1 ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางวันโดยใช้สมาร์ตโฟน ......................................................... 70 
5.2 ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางคืนโดยใช้สมาร์ตโฟน ......................................................... 70 
5.3 ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางวันโดยลดกรอบการประมวลผลด้วยสมาร์ตโฟน ................ 72 
5.4 ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางคืนโดยลดกรอบการประมวลผลด้วยสมาร์ตโฟน ................ 72 
5.5 ผลการทดลองเพ่ิมความสว่างของบีคอนไฟกะพริบในเวลากลางวัน ตรวจจับด้วยสมาร์ตโฟน .... 74 
5.6 ผลการทดลองเพ่ิมความสว่างของบีคอนไฟกะพริบในเวลากลางคืน ตรวจจับด้วยสมาร์ตโฟน ... 74 
6.1 สรุปผลการทดลองการตรวจจับไฟกะพริบด้วยเว็บแคมและสมาร์ตโฟน .................................... 76 
6.2 สรุปความแตกต่างระหว่างเซ็นเซอร์รับภาพทั้งสองแบบ ............................................................ 76 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



V 
 

สารบัญรูป 

รูปที่           หน้า 

2.1 เทคโนโลยีการสแกน QRCode .................................................................................................... 6 
2.2 การท างานของระบบ RFID .......................................................................................................... 6 
2.3 เทคโนโลยีไบโอเมตริกซ์ ............................................................................................................... 7 
2.4 การใช้งานเทคโนโลยี NFC ........................................................................................................... 8 
2.5 ย่านความถ่ีของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารวมไปถึงแสง .......................................................................... 9 
2.6 แนวโน้มเทคโนโลยีของแอลอีดี ................................................................................................. 11 
2.7 แอลอีดีสีต่าง ๆ ......................................................................................................................... 12 
2.8 การน าแอลอีดีไปประยุกต์ใช้งาน ............................................................................................... 12 
2.9 การสื่อสารด้วยแสงที่ทดลองโดยแกรเฮมเบล และผู้ช่วย ........................................................... 13 
2.10 การสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น ............................................................................................. 14 
2.11 การแบ่ง Subcarrier Frequency ของ JEITA CP-1221 ....................................................... 16 
2.12 Waveform ของมาตรฐาน JEITA CP-1222 .......................................................................... 16 
2.13 การสื่อสารของ Visible Light Beacon System ................................................................... 17 
2.14 โครงสร้างของเฟรมข้อมูล CP-1223 ....................................................................................... 18 
2.15 บล็อกไดอะแกรมของระบบวื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น ......................................................... 18 
2.16 การจ าลองการแพร่กระจายแสงจากบนผนังมายังตัวรับแสงภายในห้อง .................................. 19 
2.17 แผนภาพทางเรขาคณิตของการแพร่ของแสง LED .................................................................. 20 
2.18 การน า VLC ไปประยุกต์ใช้งานในระดับการส่งข้อมูลระดับต่าง ๆ ........................................... 22 
2.19 การประยุกต์ใช้งานการสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น ............................................................... 23 
2.20 อุปกรณ์ในส่วนภาครับของการสื่อสารด้วยแสงที่ตามองเห็น .................................................... 24 
2.21 ข้อแตกต่างระหว่างโฟโตไดโอดและเซ็นเซอร์รับภาพ .............................................................. 24 
2.22 ข้อแตกต่างความเหมาะสมการใช้งานระหว่างโฟโตไดโอดและเซ็นเซอร์รับภาพ ...................... 24 
2.23 กระบวนการรู้จ าภาพของเซ็นเซอร์รับภาพเมื่อแสง LED ผ่านเลนส์ ........................................ 25 
2.24 การรับแสงของเซ็นเซอร์รับภาพเมื่อมีแหล่งก าเนิดแสงหลายตัว .............................................. 25 
2.25 บอร์ด Arduino แบบต่าง ๆ ที่นิยมใช้ .................................................................................... 26 
2.26 บอร์ด Arduino Uno R3 ....................................................................................................... 27 
2.27 ขาพอร์ต ATMega328 ........................................................................................................... 28 
2.28 ระบบสีแบบ RGB ................................................................................................................... 29 
2.29 ระบบสีแบบ YUV ................................................................................................................... 30 
2.30 ระบบสีแบบ YIQ .................................................................................................................... 31 
2.31 ระบบสีแบบ YCbCr ............................................................................................................... 31 
2.32 โลโก้ OpenCV ....................................................................................................................... 32 
2.33 โฟลว์ชาร์ตการท างานโดยใช้ไลบลารีของ OpenCV ................................................................ 33 
2.34 โลโก้ EmguCV ....................................................................................................................... 34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VI 
 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 

รูปที่           หน้า 

2.35 สถาปัตยกรรมโดยรวมของ EmguCV ..................................................................................... 35 
2.36 สัญลักษณ์ของ AForge.NET .................................................................................................. 36 
3.1 การท างานของระบบ ................................................................................................................ 37 
3.2 บล็อกไดอะแกรมโครงสร้างของระบบ ....................................................................................... 37 
3.3 จ าลองวงจรสวิตช์เปิดปิดบีคอนไฟกะพริบและการเชื่อมต่อ ...................................................... 38 
3.4 บีคอนไฟกะพริบที่ได้ท าการออกแบบ ....................................................................................... 38 
3.5 ตัวอย่างการก าหนดและบันทึกรหัสลงในฐานข้อมูล................................................................... 39 
3.6 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบในส่วนของภาคส่ง ......................................................... 40 
3.7 โฟลว์ชาร์ตการท างานของโปรแกรมไฟกะพริบ .......................................................................... 41 
3.8 อินเตอร์เฟสของโปรแกรมโดยใช้โปรแกรม C# ......................................................................... 42 
3.9 กล้องเว็บแคมรุ่น OKER 177 ที่น าไปใช้ในการตรวจจับการกะพริบของแสง ............................. 42 
3.10 อินเตอร์เฟสของแอปพลิเคชัน ................................................................................................. 43 
3.11 แผนภาพ ER Diagram ฐานข้อมูลของระบบตรวจสอบความเป็นอัตลักษณ์ ............................ 44 
3.12 โฟลว์ชาร์ตการท างานของอัลกอริทึมประมวลผลภาพและรู้จ ารูปแบบการกะพริบ .................. 45 
3.13 หลักการ Thresholding......................................................................................................... 46 
4.1 ภาพวงจรในส่วนของภาคส่ง ..................................................................................................... 47 
4.2 โปรแกรม Arduino  ................................................................................................................. 47 
4.3 อินเตอร์เฟสการท างานของโปรแกรมตรวจสอบอัตลักษณ์โดยใช้แสงที่เขียนโดย C# ................. 48 
4.4 อินเตอร์เฟสการเลือกกล้องที่จะใช้งานและแสดงผลภาพที่กล้องตรวจจับได้ .............................. 48 
4.5 อินเตอร์เฟสการรับข้อมูลจากการตรวจจับการกระพริบของแสง ............................................... 49 
4.6 อินเตอร์เฟสการตรวจสอบข้อมูลจากฐานข้อมูล ........................................................................ 49 
4.7 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 1 เมตรและ 5 เมตร ตอนกลางวัน ........................ 50 
4.8 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 10 เมตรและ 20 เมตร ตอนกลางวัน .................... 50 
4.9 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 30 เมตรและ 40 เมตร ตอนกลางวัน .................... 50 
4.10 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 50 เมตร ตอนกลางวัน ........................................ 51 
4.11 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 1 เมตรและ 5 เมตร ตอนกลางคืน ...................... 51 
4.12 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 10 เมตรและ 20 เมตร ตอนกลางคืน.................. 51 
4.13 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 30 เมตรและ 40 เมตร ตอนกลางคืน.................. 52 
4.14 ตัวอย่างตัวส่งที่ระยะห่างจากตัวรับในระยะ 50 เมตรในตอนกลางคืน ..................................... 52 
4.15 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับ เวลากลางวัน 
       และกลางคืน .......................................................................................................................... 53 
4.16 การตรวจจับเมื่อยังไม่ได้ซูมภาพ ............................................................................................. 54 
4.17 การตรวจจับเมื่อท าการซูมภาพ .............................................................................................. 54 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VII 
 

 

สารบัญรูป (ต่อ) 

รูปที่           หน้า 

4.18 ความสัมพันธ์ระหว่าเวลาที่ใช้ในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับ เวลากลางวัน 
       และกลางคืน .......................................................................................................................... 55 
4.19 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับ เวลากลางวัน 
       และกลางคืนโดยใช้เทคนิคการซูมภาพ ................................................................................... 55 
4.20 กรอบการประมวลผลที่ขนาดต่าง ๆ ........................................................................................ 56 
4.21 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับ เวลากลางวัน 
       และกลางคืนโดยใช้เว็บแคม .................................................................................................... 57 
4.22 ความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ใช้ในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับ เวลากลางวันและ 
       กลางคืนโดยใช้เทคนิคการซูมภาพและการลดกรอบการประมวลผลด้วยเว็บแคม ................... 58 
4.23 GUI ส่วนฐานข้อมูลและการจัดการฐานข้อมูลของโปรแกรม ................................................... 61 
4.24 GUI ส่วนการเพ่ิมข้อมูล .......................................................................................................... 61 
4.25 GUI ส่วนการเพ่ิมข้อมูลเมื่อเพ่ิมข้อมูลส าเร็จ ........................................................................... 62 
4.26 GUI ส่วนการลบข้อมูล ............................................................................................................ 62 
4.27 GUI ส่วนการลบข้อมูลโดยเลือกข้อมที่ต้องการจะลบ .............................................................. 63 
4.28 GUI ยืนยันการลบข้อมูล ......................................................................................................... 63 
4.29 GUI แสดงการลบข้อมูลหายไปเรียบร้อยแล้ว .......................................................................... 64 
5.1 อินเตอร์เฟสเมื่อกดเข้าแอปพลิเคชัน ......................................................................................... 65 
5.2 อินเตอร์เฟสขณะก่อนเข้าสู่การท างานของกล้อง ....................................................................... 66 
5.3 การท างานของแอปพลิเคชันในขณะประมวลผล ....................................................................... 66 
5.4 อินเตอร์เฟสข้อมูลที่มีอยู่ภายในฐานข้อมูล ................................................................................ 67 
5.5 สมาร์ตโฟนอยู่ห่างจากตัวส่งเป็นระยะ 5 เมตร .......................................................................... 67 
5.6 สมาร์ตโฟนอยู่ห่างจากตัวส่งเป็นระยะ 10 เมตร ....................................................................... 68 
5.7 ตัวอย่างการทดลองเมื่อสมาร์ตโฟนอยู่ห่างจากตัวส่งเป็นระยะ 10 เมตร ................................... 68 
5.8 ตัวอย่างการทดลองเมื่อสมาร์ตโฟนอยู่ห่างจากตัวส่งเป็นระยะ 15 เมตร ................................... 69 
5.9 การทดลองตรวจจับไฟกะพริบในกลางวันระยะ 1-50 เมตร ด้วยสมาร์โฟน ............................... 69 
5.10 การทดลองตรวจจับไฟกะพริบในเวลากลางคืนระยะ 1-50 เมตรด้วยสมาร์ตโฟน .................... 70 
5.11 การเปรียบเทียบเวลากับระยะทางในเวลากลางวันและกลางคืน ตรวจจับโดยใช้สมาร์ตโฟน ... 71 
5.12 พ้ืนทีล่ดกรอบการประมวลที่ใช้ทดลองขนาด 1:9 ของหน้าจอสมาร์ตโฟน ............................... 72 
5.13 สถานที่ท าการทดลอง และการติดตั้งบีคอนไฟกะพริบเพ่ิมในเวลากลางวันและกลางคืน ......... 73 
5.14 ภาคส่งที่เพ่ิมความสว่างของบีคอน โดยเพ่ิมจ านวน LED  ....................................................... 73 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VIII 
 

รายการค าย่อและสัญลักษณ์ 
 

ไดโอดเปล่งแสง           LED 

การแพร่ความเข้มแสงแบบแลมเบอร์เซียน (Lambertian Radiant Intensity)          Ro(Ø) 

ก าลังงานที่แพร่กระจายของแสง LED       PLED 

มุมที่แสงแพร่ออกมาจากตัวส่ง (Irradiance Angle)      Ø 

มุมที่แสงตกกระทบกับอุปกรณ์รับแสง (Incidence Angle)     ψ 

ความเข้มแสงที่ส่งมาจากตัวส่งที่มุมที่แสงแพร่ออกมาจากตัวส่ง            Ro(Ø) 

พ้ืนที่ของตัวตรวจจับแสง LED        Arx 

มุมทั้งหมดที่แสงอุปกรณ์รับแสงสามารถรับแสงได้      ψc 

ก าลังงานที่อุปกรณ์ภาครับรับได้จากช่องสัญญาณแบบแพร่กระจาย    Pdiff 

สัมประสิทธิ์การเพ่ิมของหัวเลนส์                g(ψ) 

สัมประสิทธิ์ตัวส่งผ่านของตัวกรอง               Tf(ψ) 

ความไวของการตอบสนองของโฟโตไดโอด                 R 

อัตราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวน               SNR 

ความเข้มของแสง LED          I  

สัญญาณรบกวนทั้งหมด                σ2
total 

ความแปรปรวนสัญญาณรบกวนแบบสั้น              σ2
shot 

แบนด์วิดท์ของสัญญาณรบกวน        Bn 

อัตราการขยายแบนด์วิดท์         Ba 

อัตราการส่งข้อมูล         Rb 

ตัวคูณแบนด์วิดท์สัญญาณรบกวน        Ib 
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รายการค าย่อและสัญลักษณ์ (ต่อ) 
 

ประจุไฟฟ้า           q 

กระแสเอาต์พุต           i 

ตัวขยายความแปรปรวนสัญญาณรบกวน           σ2
amplifier 

ก าลังงานของสัญญาณรบกวนที่เป็นแสงอยู่รอบ ๆ      Pn 

ความยาวคลื่น          λ 

ความถี่           f 

ความเร็ว          v 

ค่าความสว่างของภาพในอาร์เรย์        Yi 

จ านวนเฟรมภาพสูงสุดที่เก็บภายในอาร์เรย์ได้      fp 

เมกะเฮิรตซ์                  MHz 

กิโลเฮิรตซ์                  kHz 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ระบบตรวจสอบความเปนอัตลักษณหรือระบบยืนยันตัวตนเพื่อระบุหรือยืนยันตัวตนของ
ขอมูลหรือสิ่งตาง ๆ ซึ่งสามารถทํางานไดท้ังแบบอัตโนมัติและแบบสั่งการไดถูกนํามาใชอยาง
แพร หลายในป จจุ บัน  ตั ว อย า ง เช น  เทคโน โลยี  RFID ( Radio Frequency Identification)  
ระบบการสแกน QRCode (Quick-Response Code) หรือเทคโนโลยีการระบุตั วตนอ่ืน ๆ  
เชน Biometric Identification เปนตน อยางไรก็ตามเทคโนโลยีท่ีไดกลาวมาน้ัน ไดมีรูปแบบในการ
ใชงาน ความเหมาะสมในการใชงาน ขอดีขอเสียขอจํากัดที่แตกตางกันไป เทคโนโลยี QRCode ซึ่ง
เปนบารโคดสองมิติ ที่มุงเนนใหสามารถอานขอมูลไดอยางถูกตองรวดเร็ว สามารถใชงานไดงาย 
เนื่องจากมุงเนนใหใชกับสมารตโฟน และมีคาใชจายที่ต่ํา แตมีขอจํากัดในการใชงานอยูหลายประการ 
เชน สามารถตรวจจับไดเพียงระยะใกล มองเห็นลําบากหากตองใชงานตรวจสอบในตอนกลางคืน สวน
เทคโนโลยี RFID เปนการสื่อสารดวยคลื่นวิทยุ ซึ่งจะมีขอจํากัดเปนอยางมาก อาทิเชน มีความ
ปลอดภัยต่ํา มีสัญญาณรบกวนสูง มีแบนดวิดทที่แคบ และมีขอกําหนดการใชงานที่มากมาย ทําใหไม
สามารถใชงานไดในบางสถานที่ เชน ในโรงพยาบาล บนเครื่องบิน หรือสถานท่ีที่หามใชคลื่นวิทยุ เปน
ตน  และทั้งนี้เทคโนโลยีท้ังสองที่กลาวมาน้ันยังมีขอจํากัดในการใชงานหลายประการ  

หลอดไฟ LED (Light Emitting Diode) เปนเทคโนโลยีดานแสงสวางท่ีถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช
งานทดแทนหลอดไส และหลอดฟลูออเรสเซนส โดย LED เปนท่ีนิยมมากขึ้นในปจจุบัน สามารถ
ประหยัดพลังงานไดมากกวาเนื่องจาก LED มีการใชพลังงานต่ํา มีความทนทานสูง ทําใหLED มีอายุ
การใชงานยาวนาน และยังมีความสามารถที่จะผสมผสานขอมูลเพื่อที่จะสงขอมูลหรือสื่อสารได 

การสื่ อสารดวยแสงที่ตามองเ ห็น (VLC : Visible Light Communication) [11] เปน
เทคโนโลยีการสื่อสารไรสายท่ีใชแสงที่ตามองเห็นในการสงขอมูล ซึ่งกําลังไดรับความนิยมมากข้ึนเรื่อย 
ๆ ในปจจุ บัน  เนื่ องจาก มีขอดีหลายประการ  1) มี แบนด วิ ดท ท่ีกว า งซึ่ ง อยู ในช ว งของ 
สเปกตรัมท่ีพรอมใชงานไมติดกฎขอบังคับใด ๆ 2) มีความปลอดภัยของขอมูลเน่ืองจากสองสวางเปน
แบบ Line-of-Sight ไมสามารถทะลุกําแพง หรือดักจับขอมูลไดโดยงาย 3) แสงไฟจาก LEDไมทํา
อันตรายใด ๆ ตอร างกายและสายตาของมนุษย  หากจํ ากัดกํ าลั งของแสงให เหมาะสม  
ดวยขอดีท่ีกลาวมาน้ีทําใหการใชงาน VLC เปนเทคโนโลยีที่สามารถนํามาใชงานเพื่อทดแทนขอจํากัด
ของ QRCode และ RFID ได เปนเทคโนโลยีแหงอนาคตมีแนวโนมวาจะเปนที่นิยมใชงานมากขึ้นใน
อนาคต 

ในงานวิจัยท่ีผานมา การใชงานการสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็นนั้น จะใชภาครับเปนสอง
รูปแบบ ไดแก โฟโตไดโอด (Photodiode) และ เซ็นเซอรรับภาพ (Image Sensor) ในการใชงานโฟ
โตไดโอดนัน้มีขอดีคือมีราคาถูก มีแบนดวิดทสูง แตมีความทนทานต่ํา และมีความยุงยากในการติดตั้ง
อุปกรณในสวนของภาครับ สามารถรับสงไดเพียงระยะใกล ดังนั้นเพื่อจะแกปญหาดังกลาวท่ีวา ใน
งานวิจัยนี้จะเลือกใชเซ็นเซอรรับภาพเปนอุปกรณในสวนของภาครับ ถึงแมวาในอดีตเซ็นเซอรรับภาพ
จะมีราคาแพง แตในปจจุบันนั้นจะเห็นไดวาในสมารตโฟนท่ีทุกคนใชงานน้ัน ก็มีเซ็นเซอรรับภาพหรือ
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กลองถายภาพติดอยูที่สมารตโฟนทุกรุน มีราคาถูกลงอยางมาก แตยังมีประสิทธิภาพในการทํางานที่ดี 
สามารถรับสัญญาณแสงไดทีละหลายสัญญาณ รับสงไดในระยะท่ีไกลกวาโฟโตไดโอด แตอยางไรก็
ตามเซ็นเซอรรับภาพนั้นยังแบงออกเปนอุปกรณไดหลายประเภท ไมวาจะเปนกลองความเร็วสูง กลอง
ใชงานท่ัวไป กลองเว็บแคม กลองสมารตโฟน ฯลฯ ซ่ึงมีประสิทธิภาพและฟงกชันในการใชงานท่ี
แตกตางกันออกไป โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อนํามาใชงานเปนอุปกรณในสวนของภาครับของการสื่อสาร
ดวยแสงท่ีตามองเห็น 

วิทยานิพนธฉบับน้ี จึงนําเสนอการตรวจสอบความเปนอัตลักษณของแสงไฟกะพริบ  
ซึ่งจะใช LED บีคอนในการสื่อสารทางเดียวไปยังภาครับท่ีใชเซ็นเซอรรับภาพของกลองเว็บแคม และ
กลองจากสมารตโฟน ในสภาพแวดลอมท่ีใกลเคียงกันกลองท้ังสองนั้นจะมีประสิทธิภาพการทํางาน
เปนอยางไร เพื่อนําไปวิเคราะหหาความแตกตางระหวางการประยุกตใชงานของกลองทั้งสองชนิด 
เนื่องจากเทคโนโลยีการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็นนั้นสามารถนําไปประยุกตใชไดอีกหลากหลาย 
เชน การตรวจสอบขอมูลสินคาในการขนสงจากระยะไกล  ใชในการนําทางบอกตําแหนงหรือเสนทาง
การเดินทางซึ่งในเวลากลางคืนหรือในท่ีที่แสงสวางนอยทําใหเปนอุปสรรคตอการเดินทาง  ตรวจสอบ
ขอมูลของบุคคลหรือวัตถุตาง ๆ ที่ตองการตรวจสอบขอมูลท่ีเปนอัตลักษณเพื่อนําไปใชในวัตถุประสงค
ตาง ๆ หรือแมแตการนําไปใชงานในพิพิธภัณฑ หรือในเชิงพาณิชย ในอนาคตอาจจะสามารถนํา
สมารตโฟนแลวเปดแอปพลิเคชนัแลวตรวจสอบหันไปยังปายโฆษณาสินคาท่ีมีไฟอยู ก็จะปรากฎขอมูล
สินคาหรือนําทางไปยังเว็บไซตของสินคาน้ันไดอยางอัตโนมัติ เทคโนโลยีการตรวจสอบอัตลักษณของ
ขอมูลดวยแสงนี้จึงนาสนใจที่จะศึกษา เพราะเปนเทคโนโลยีท่ีใหม และมีแนวโนมเปนเทคโนโลยีท่ี
นาสนใจและไดรับความนิยมในอนาคต ท้ังน้ีการประยุกตใชงานขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ซึ่งจะศึกษา
ความเหมาะสมในการใชงานตอไป 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

   เพื่อวิจัยและพัฒนาระบบตรวจสอบอัตลักษณหรือระบบยืนยันตัวตน โดยใชแสงไฟกะพริบจาก
หลอด LED ท่ีตรวจจับดวยเซ็นเซอรรับภาพ เพื่อใชงานในการทดแทนขอจํากัดบางอยางของ
เทคโนโลยีในการตรวจสอบอัตลักษณหรือระบบยืนยันตัวตนที่ผานมา เชน เทคโนโลยี QRCode RFID 
เปนตน โดยจะทําการศึกษาวิจัยเปรียบเทียบการใชเซ็นเซอรรับภาพท่ีแตกตางกันไป เชน กลองเว็บ
แคม กลองจากสมารตโฟนเพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการใชงาน และความเหมาะสมในการนําไป
ประยุกตใชงานอ่ืน ๆ ตอไป 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 

1.3.1 ศึกษาและคนควาระบบตรวจสอบอัตลักษณโดยใชแสงไฟกะพริบท่ีไดมีการ 
          ตรวจสอบแลว 
1.3.2 พัฒนาตนแบบระบบตรวจสอบอัตลักษณโดยใชแสงกะพริบที่ไดมีการนําเสนอแลว  
           ทดสอบและประเมินความสามารถ 
1.3.3 คิดคน พัฒนา หรือปรับปรุงเทคนิคตางๆ ท่ีมีการใชในระบบตรวจสอบอัตลักษณ 
           โดยใชแสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3.4 ทดสอบเทคนิคทีไ่ดคิดคน พัฒนา หรือปรับปรุงใหมีความสามารถท่ีดีขึ้น 
 

1.4 วิธีการวิจัย 
 

1.4.1 คนควา วิจัย ศึกษาเก่ียวกับการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น 
1.4.2 คนควา วิจัย ศึกษาเก่ียวกับการใชเซ็นเซอรรับภาพตรวจจับการกะพริบของแสงไฟ 
1.4.3 คนควา วิจัย ศึกษา และทดลองพัฒนาโปรแกรม และแอปพลิเคชนับนสมารตโฟน 
1.4.4 ออกแบบภาพรวมของระบบและสถาปตยกรรม 
1.4.5 พัฒนาตนแบบระบบตรวจสอบอัตลักษณของแสงไฟกะพริบท่ีไดทําการออกแบบไว 
1.4.6 ทดสอบปรับปรุง และประเมินความสามารถของระบบที่ไดพัฒนาขึ้น 
1.4.7 วิเคราะหผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 

 
1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใช 
 

1.5.1 ฮารดแวร 
- เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับพัฒนาโปรแกรมและแสดงขอมูล จํานวน 1 เครื่อง 
- เครื่องคอมพิวเตอรสําหรบัเปนเซิรฟเวอรระบบฐานขอมูล จํานวน 1 เครื่อง 
- บอรด Arduino สําหรบัควบคุมการกะพริบของแสง จํานวน 1 ชุด 
- LED สําหรับใชเปนตนแบบในการกะพริบของแสง  จํานวน 1 ชุด 
- กลองสําหรับตรวจสอบจากกะพริบของแสง  จํานวน 1 เครื่อง 
- สมารตโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดที่มีกลองถายภาพ จํานวน 1 เครื่อง 

1.5.2 ซอฟตแวร 
-  OpenCV, EmguCV และ Aforge.net เปน ไลบรารี่ ที่ ใ ช ในการพัฒนาการ 

             ประมวลผลภาพ 
- Visual Studio เปนโปรแกรมท่ีใชภาษา C หรือ C# ในการเขียนโปรแกรม 
- Eclipse, Android Studio สําหรับพัฒนาแอปพลิเคชันแอนดรอยด 
- MySQL สําหรับสรางและจัดการฐานขอมูลจัดการฐานขอมูล 

 
1.6 ประโยชนของการวิจัย 
 

 สามารถใชเซ็นเซอรรับภาพตรวจสอบอัตลักษณหรือยืนยันตัวตนของบีคอนแสงไฟกะพรบิไดจริง 
เพื่อนําไปใชงานทดแทนขอจํากัดบางอยางของเทคโนโลยี QRCode และ RFID ได หรือเพื่อเปน
ทางเลือกหนึ่งในการที่จะใชระบบตรวจสอบอัตลักษณหรือยืนยันตัวตนไดนอกเหนือจากระบบท่ีใชงาน
อยูในปจจุบัน 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.7 สวนประกอบของการวิจัย 
 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธฉบับนี้ ประกอบดวย 6 บท ไดแก 
 บทที่ 1 บทนํา 
 บทที่ 2 ทฤษฎีและเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ 
 บทที่ 3 การออกแบบระบบ 
 บทที่ 4 ผลการทดลอง สวนของเว็บแคม 
 บทที่ 5 ผลการทดลอง สวนของสมารตโฟน 
 บทที่ 6 สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของ 
 

2.1 บทนํา 
 

ในระบบการตรวจสอบความเปนอัตลักษณนั้น ปจจุบันมีเทคโนโลยีหลากหลายที่นํามาใชใน 
งานวิจัยระบบตรวจสอบอัตลักษณดวยแสงน้ี จะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชระบบเพื่อการยืนยัน
ตัวตนหรือตรวจสอบความเปนอัตลักษณ โดยใชการกะพริบของแสงเปนขอมูลแลวใชการประมวลผล
ภาพตรวจจับรูปแบบการกะพริบนั้น เพื่อตรวจสอบความเปนอัตลักษณของขอมูล 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ ซึ่งจะประกอบดวยเทคโนโลยี
ที่เก่ียวของกับระบบตรวจสอบอัตลักษณ การสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็น ทฤษฎีของแสงและระบบสี 
ซึ่งจะกลาวถึงรายละเอียดในลําดับตอไป 

 

2.2 เทคโนโลยีที่เก่ียวของกับระบบตรวจสอบอัตลักษณหรือระบบยืนยันตัวตน 
 

 เทคโนโลยีสําหรับระบบตรวจสอบอัตลักษณหรือระบบยืนยันตัวตนในปจจุบัน ไดมีการใชงาน
อยางแพรหลายทั้งการใชในชีวิตประจําวัน การโฆษณา การระบุตัวตนในการเขาออกประตูในรูปแบบ
ตาง ๆ อาทิเชน QRCode, RFID, Biometric และ NFC เปนตน 
 2.2.1 QRCode 

QRCode คื อบา ร โ ค ด สอ ง มิ ติ ช นิ ด หนึ่ ง  ( Two-dimensional Bar Code) ท่ี
ประกอบดวยโมดูลสีดําเรียงตัวกัน มีลักษณะเปนสี่เหลี่ยม มีพื้นหลังสีขาว ท่ีสามารถอานได
ดวยเครื่องสแกน QRCode และสมารตโฟน เพื่อถอดขอมูลในรูปแบบของขอความ 

จํานวนขอมูลที่สามารถบรรจุไดใน QRCode นั้น จะขึ้นอยูกับประเภทของขอมูล 
เวอรชัน (1-40 โดยแสดงถึงมิติทั้งหมดของสัญลักษณ) และระดับการตรวจสอบความ
ผิดพลาด (Error Correction Level) ระบบตรวจสอบอัตลักษณดวย QRCode มีการใชงาน
อยางแพรหลายเนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่มีราคาถูก ติดต้ังงาย ไมตองใชพลังงาน และ
ผูใชงานสามารถใชงานไดงาย หลักการคือการเก็บขอมูลท่ีตองการใหเขาถึงไดไวใน QRCode 
เชน ขอมูลเว็บไซต ขอมูลตําแหนง ขอมูลชื่อสินคา เปนตน แต QRCode ยังมีขอจํากัดใน
หลาย ๆ ดาน เชน ดานของสภาพแวดลอม หากทําการตรวจจับในบริเวณแสงสวางนอยหรือ
ในบริเวณท่ีมืด อาจทําใหมีความผิดพลาดได และสามารถตรวจสอบไดเพียงระยะทางสั้น ๆ 
ที่ขึ้นอยูกับขนาดของตัวแท็กดวย เทคโนโลยี QRCode น้ีจะแสดงการทํางานดังรูปที่ 2.1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.1 เทคโนโลยีการสแกน QRCode 
 

 2.2.2 RFID 
เทคโนโลยี RFID (Radio Frequency Identification) เปนเทคโนโลยีการสื่อสาร 

ไรสาย สําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางเคร่ืองอานสัญญาณและบันทึกขอมูลอารเอฟไอดี 
(RFID Reader) และแท็กอารเอฟไอดี (RFID Tag) ผานทางคลื่นวิทยุในความถี่ ตํ่า (Low 
Frequency) และความถี่สูง (High Frequency) โดยแท็กอารเอฟไอดีสวนใหญจะติดไวท่ี
วัตถุ เพื่อจุดประสงคหลักในการระบุตัวตนและการติดตาม เทคโนโลยี RFID จะแบงเปนสอง
ประเภทได Passive RFID และ Active RFID ซึ่ง Passive RFID จะมีน้ําหนักเบากวา Active 
RFID มีอายุการใชงานไมจํากัด และราคาถูกกวา แตมีขอเสียคือระยะการรับขอมูลอยูเพียง
ระยะใกลและตองมีความไวสูง ภาพรวมการทํางานของ RFID จะแสดงดังรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปที ่2.2 การทํางานของระบบ RFID 
 
ในปจจุบันเทคโนโลยี RFID มีการใชงานแพรหลายมากที่สุด เนื่องจากมีราคาถูก 

และใชงานงาย แตยังมีขอจํากัดอยูบางประการ เนื่องจากเปนคลื่นวิทยุ จึงมีขอจํากัดและ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ขอกําหนดกฎเกณฑตาง ๆ เก่ียวกับคลื่นวิทยุอยูและไมสามารถใชงานไดในบางสถานที่ เชน 
โรงพยาบาล หรือสถานที่ท่ีหามใชคลื่นวิทยุ เปนตน  

 
 2.2.3 Biometric 

Biometric [27] หรือ เทคโนโลยีชีวภาพ ซึ่งเปนการผสมผสานระหวางเทคโนโลยี
ทางดานชีวภาพและทางการแพทย กับเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอรเขาดวยกัน โดยการ
ตรวจวัดคุณลักษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics) และลักษณะทางพฤติกรรม 
(Behaviors) ที่เปนลักษณะเฉพาะของแตละคนมาใชในการระบุตัวบุคคลนั้น ๆ แลวนํามา
เปรียบเทียบกับคุณลักษณะท่ีไดมีการบันทึกไวในฐานขอมูลกอนหนานี้ เพื่อใชแยกแยะบุคคล
นั้นจากบุคคลอ่ืน ๆ ซึ่ งคุณลักษณะทางกายภาพของคนเรานั้นสวนใหญจะไมคอย
เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา ในขณะท่ีพฤติกรรมของมนุษยอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดไมวา
จะเปน เสียงพูด การลงลายมือชื่อ การใชแปนพิมพ ซึ่งจัดเปนคุณลักษณะทางพฤติกรรมของ
บุคคล ที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดตามกาลเวลาและการเรียนรูของบุคคลน้ัน ๆ จึงทําใหการ
พิสูจนบุคคลโดยการใชลักษณะทางกายภาพน้ัน มีความนาเชื่อถือมากกวา ขอดีอีกอยางหนึ่ง
ของการใช Biometric คือ ใชงาย เปนที่ยอมรับของผูใช และมีอัตราเสี่ยงตอการติดเชื้อต่ํา 
เนื่องจากไมตองนําอวัยวะที่ไวตอการติดเชื้อ เชน ดวงตา ไปสัมผัสกับอุปกรณท่ีใชในการอาน
ขอมูล Biometrics ตัวอยางของคุณลักษณะทางกายภาพท่ีนิยมนํามาใช ไดแก ลายนิ้วมือ 
มานตา ชองตาดํา ฝามือ และรูปหนา เปนตน 

 

 
 

รูปที ่2.3 เทคโนโลยีไบโอเมตริกซ 
 
รูปท่ี 2.3 แสดงภาพรวมของเทคโนโลยีไบโอเมตริกซ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 

ประเภทใหญ ๆ คือ การใชลักษณะทางกายภาพ (Physiological Biometrics) และการใช
ลักษณะทางพฤติกรรม (Behavioural Biometrics) ในการระบุตัวบุคคล ไดแก 

1 .  ลั กษณะ ทา งกาย ภาพ  ( Physiological Biometrics) ไ ด แ ก  ล า ยนิ้ ว มื อ 
(Fingerprint) ลักษณะใบหนา (Facial Recognition) ลักษณะของมือ (Hand Geometry) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8 

 

ลักษณะของน้ิวมือ (Finger Geometry) ลักษณะใบหู (Ear Shape) Iris และ Retina ภายใน
ดวงตา กลิ่น (Human Scent)  

2. ลักษณะทางพฤติกรรม (Behavioural Biometrics) ไดแก การพิมพ (Keystroke 
Dynamics) ก า ร เ ดิ น  (Gait Recognition) เ สี ย ง  (Voice Recognition) ก า ร เ ซ็ น ชื่ อ 
(Signature) 

อยางไรก็ตาม Biometric ก็มีขอเสียและขอจํากัดในการทํางานบางอยาง เชน ไม
สามารถใชงานไดหากไมมีอุปกรณเฉพาะทาง เนื่องจากใชอวัยวะของรางกายเปนรหัสผาน จึง
มีโอกาสโดนทํารายรางกายไดงาย 

 
2.2.4 NFC 

NFC [17] เปนเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายระยะสั้นแบบสองทิศทาง บนพื้นฐานของ
เทคโนโลยีอารเอฟไอดี สามารถสื่อสารไดระหวางอุปกรณสองชนิด ในระยะไมเกิน 10 
เซนติเมตร ใชสัญญาณความถี่ท่ี 13.56 เมกะเฮิรตซ ดวยแบนดวิดท ใชงานไมเกิน 425 
kbit/s 

เทคโนโลยี NFC สามารถทํางานไดในสามลักษณะ คือ โหมดจําลองตัวเองเปนแท็ก 
(Card Simulation) โหมดการอานเขียน (Reader/Writer) และโหมดการสื่อสารแบบ Peer-
to-Peer ซึ่งการสื่อสารจะเกิดขึ้นระหวางสมารตโฟนกับเครื่องอานเอ็นเอฟซี หรือแท็กเอ็น
เอฟซี หรือสมารตโฟนไดดวยเชนกัน ตัวอยางการใชงาน NFC แสดงดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที ่2.4 การใชงานเทคโนโลยี NFC 
 
ระบบตรวจสอบอัตลักษณ ดวยเทคโนโลยี NFC ไดถูกนําเสนอขึ้นโดยใชเปนระบบ

ระบุตําแหนงแผนที่ภายในอาคารโดย Ozdenizci แตอยางไรก็ตาม ระบบนี้มีขอจํากัดคือการ
สื่อสารในระยะที่สั้นทานั้น และเปนคลื่นวิทยุอีกดวย 

 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 แสงและแหลงกําเนิดแสง 
2.3.1 ธรรมชาติของแสง 

แสงคือรังสีแมเหล็กไฟฟาที่อยูในชวง สเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ท่ีสามารถ
มองเห็นได คือ อยูในยานความถี่ 380 เทระเฮิรตซถึง 750 เทระเฮิรตซ จากความสัมพันธ
ระหวาง ความเร็ว (v) ความถี่ (f ) และ ความยาวคลื่น (λ) ของแสง กําหนดไดดังสมการที่ 
(2.1) 

 

   v = f x λ             (2.1) 
 

และ ความเร็วของแสงในสุญญากาศมีคาคงที่ ดังน้ันเราจึงสามารถแยกแยะแสงโดย
ใชตามความยาวคลื่นได โดยแสงที่เรามองเห็นไดขางตนนั้นจะมีความยาวคลื่นอยูในชวง 
400 นาโนเมตร ถึง 800 นาโนเมตร ในสุญญากาศ การมองเห็นของมนุษยน้ันเปนผลมาจาก
ภาวะอนุภาคของแสงโดยเฉพาะ เกิดจากการที่กอนพลังงาน หรืออนุภาคโฟตอนไปกระตุน
เซลลรูปแทงในจอตา (Rod Cell) และเซลลรูปกรวยในจอตา (Cone Cell) ที่จอตา (Retina) 
ใหทําการสรางสัญญาณไฟฟาบนเสนประสาท และสงผานเสนประสาทตาไปยังสมอง ทําให
เกิดการรับรูมองเห็น โดยสเปกตรัมในชวงของแสงที่ตามองเห็น จะแสดงดังรูปท่ี 2.5 

 

 

รูปที ่2.5 ยานความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟารวมไปถึงแสง 

 

2.3.2 หนวยที่ใชในการวัดแสง 

 ความจา (Brightness) หรือ อุณหภูม ิ(Temperature) 
 ความสวาง (Illuminance หรือ illumination) (หนวย SI: ลักซ (Lux)) 
 ฟลักซสองสวาง (Luminous Flux) (หนวย SI: ลูเมน (Lumen)) 
 ความเขมของการสองสวาง (Luminous intensity) (หนวย SI: แคนเดลา (Candela)) 
 สี (Color) หรือ ความถ่ี (Frequency) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.3 ความสวาง 

ความสองสวาง หรืออิลูมิแนนซ หมายถึงปริมาณแสงที่กระทบบนวัตถุตอพื้นที่ มี
หนวยเปนลูเมนตอตารางเมตรหรือลักซ ถาหนวยเปนลูเมนตอตารางฟุตความสองสวางก็เปน
ฟุตแคนเดิล โดยคาความสวางจะคํานวณไดจากสมการที่ (2.2) 

          อิลูมิแนนซ  = ปริมาณแสง / พื้นที่                         (2.2) 

ความสวาง (ลูมิแนนซ) หมายถึงปริมาณแสงที่สะทอนออกมาจากวัตถุตอพื้นที่  
มีหนวยเปนแคนเดลาตอตารางเมตรปริมาณแสงที่เทากันเมื่อตกกระทบบนวัตถุที่มีสีตางกัน
จะมีปริมาณแสงสะทอนกลับตางกันนั่นคือลูมิแนนซตางกันสาเหตุท่ีตางกันก็เน่ืองมาจาก
สัมประสิทธิ์การสะทอนแสงของวัสดุตางกัน 

การบอกสีทางดานการสองสวางนั้น ถูกกําหนดดวยคาอุณหภูมิของสี ซึ่งหมายถึงสีท่ี
เกิดจากการเผาไหมวัสดุสีดําซึ่งมีการดูดซับความรอนไดสมบูรณดวยอุณหภูมิที่กําหนด เชน 
หลอดฟลูออเรสเซนตคูลไวทมีอุณหภูมิสี 6,500 องศาเคลวิน หมายถึงเมื่อเผาวัตถุสีดําใหรอน
ถึงอุณหภูมิ 6,500 เคลวิน วัตถุนั้นจะเปลงแสงออกมาเปนสีคลูไวทหรือขาวปนน้ําเงิน เปนตน 
ตัวอยางอุณหภูมิสีของหลอดตาง ๆ เปนดังนี้ เทียนไข 1,900 เคลวิน หลอดอินแคนเดสเซนต 
2,800 เคลวิน หลอดฟลูออเรสเซนต : เดยไลท (Daylight) 6,500 เคลวิน คูลไวท (Cool 
White) 4,500 เคลวิน วอรมไวท (Warm White) 3,500 เคลวิน 

 
แสงสวางพื้นฐานที่ตองใชเพื่อการใชงานแยกออกไดเปนระบบตาง ๆ ดังนี้ 
1. แสงสวางท่ัวไป (General Lighting) คือการใหแสงกระจายท่ัวไปท้ังบริเวณพื้นท่ี

ใชงานซึ่งใชกับความสองสวางที่ไมมากจนเกินไป 
2. แสงสวางเฉพาะท่ี (Locallised Lighting) คือการใหแสงสวางเปนบางบริเวณท่ี

ตองการใชไฟแสงสวางมากเพื่อการประหยัดพลังงาน 
3. แสงสวางเฉพาะท่ีและแสงสวางทั่วไป (General and Locallised Lighting) คือ

การใหแสงสวางทั้งแบบทั่วไปทั้งบริเวณและเฉพาะท่ีที่ทํางาน มักใชกับงานที่ตองการความ
สองสวางสูง ซึ่งไมสามารถใหแสงแบบแสงสวางทั่วไปไดเพราะเปลืองคาไฟฟามาก แตก็ไม
สามารถใหแสงแบบแสงสวางเฉพาะที่ไดเพราะเมื่อเงยหนาจากการทํางานก็จะพบบริเวณ
ขางเคียงมืดเกินไปทําใหสายตาเสียได 

 
2.4 ไดโอดเปลงแสง (LED : Light Emitting Diode) 
 ปจจุบันการประหยัดพลังงาน ถือวาเปนสิ่งจําเปนในการใชชีวิตประจําวัน การทํางาน การ
ดําเนินธุรกิจ และดานอุตสาหกรรมที่จําเปนตองใชพลังงาน การคํานึงถึงการประหยัดพลังงานนั้น จึง
เปนสิ่งที่สําคัญ หลอดไดโอดเปลงแสง หรือ LED ที่สามารถใหความสวางสูงพอ ๆ กับหลอดฟลูออเรส
เซนต (Fluorescent Lamp) และหลอดไส (Incandescent Lamp) เมื่อนํามาทดแทนจะทําให
สามารถประหยัดพลังงานไดอยางมาก จากงานวิจัยท่ีผานมาจะพบวาหลอด LED นั้นสามารถประหยัด
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พลังงานไดมากกวาหลอดฟลูออเรสเซนตถึงสองเทา  รวมถึง LED สามารถประหยัดพลังงานได
มากกวาและมีอายุการใชงานท่ียาวนานกวาดวย 

หลอดไดโอดเปลงแสงหรือ LED [33] เปนอุปกรณสารกึ่งตัวนําชนิดเดียวกันกับไดโอด 
สามารถเปลงแสงสวางเมื่อใหกระแสไฟฟาผาน โดยปกติหลอดชนิดน้ีสามารถเปลงแสงได เม่ือจาย
แรงดันไฟฟาตรงเพียงเล็กนอยเทานั้น และประสิทธิภาพในการใหแสงก็ยังดีกวาหลอดไฟขนาดเล็ก 
แสงที่เกิดขึ้นเปนการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนของสารกึ่งตัวนําภายใน LED เรียกปรากฏการณน้ันวา 
Electroluminescence ซึ่งแตกตางจากหลอดทั่วไปที่ใชกระแสไฟฟาในการจุดไสหลอดเพื่อใหเกิด
แสงสวาง ผลก็คือตัวหลอดเกิดความรอนเมื่อใชงาน LED จึงใชกระแสไฟฟาต่ํากวาในการใหกําเนิด
แสงสวางและความรอนท่ีเกิดขึ้นก็ตํ่าดวยเชนกัน ผูพัฒนาไดโอดเปลงแสงขึ้นเปนคนแรกคือ นิก โฮโล
ยัก (Nick Holonyak Jr.) แหงบริษัท เจเนรัล อิเล็กทริก โดยพัฒนาไดโอดเปลงแสงในชวงที่ตา
มองเห็น และสามารถใชไดในเชิงปฏิบัติเปนครั้งแรก เมื่อ ค.ศ. 1962 LED ยังสามารถเปลงแสงได
หลากสี ขึ้นอยูกับอัตราสวนของสารกึ่งตัวนําเมื่อทําการผลิต LED ปจจุบันผลิตไดทุกสีและยังสามารถ
ผลิตแสงชนิดพิเศษอินฟาเรดที่ตามนุษยไมสามารถมองเห็นได 

 

     
 

รูปที่ 2.6 แนวโนมเทคโนโลยีของ LED  
 
จากรูปท่ี 2.6 เปนการเปรียบเทียบเทคโนโลยีของหลอดไฟ LED ตั้งแตในชวงป ค.ศ. 2003 

ถึง ค.ศ. 2015 แสดงใหเห็นวาหลอดไฟน้ันใหความสวางที่สูงมากขึ้นเรื่อย ๆ แตกลับใชพลังงานที่ลด
นอยลง ทําใหในอนาคต LED มีแนวโนมท่ีจะเปนท่ีนิยมใชเพื่อทดแทนหลอดไส หรือหลอดไฟฟลูออ
เรสเซนสท่ัวไป เนื่องจาก LED น้ันอุดมไปดวยขอดีหลายประการ คือ มีประสิทธิภาพในการใหแสง
สวางดี ประหยัดพลังงาน มีอายุการใชงานท่ียาวนาน ทนทานตอสภาวะอากาศ  ทนทานตอการ
สั่นสะเทือนและมีหลากหลายสีใหเลือกใช 
         หลอด LED โดยท่ัวไปม ี2 ชนิดใหญ ๆ คือหลอด LED ชนิดท่ีตาคนเห็นไดกับชนิดท่ีตาคนมอง
ไมเห็นตองใชทรานซิสเตอรมาเปนตัวรับแสงแทนตาคน 
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รูปที ่2.7 ภาพหลอด LED สีตาง ๆ (LED) 
 

ปจจุบันจากความกาวหนาอยางรวดเร็วของเทคโนโลยีเซมิคอนดักเตอร ทําใหเทคโนโลยีของ
LED กาวหนาอยางรวดเร็วตามไปดวย LED ไดถูกพัฒนาขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งในดานสีของแสงที่เปลงออกมา
ไมวาจะเปนสีแดง สีเขียว สีสมหรือที่ผลิตไดทายสุดและทําใหวงการ LED พัฒนาขึ้นอยางรวดเร็วคือสี
น้ําเงิน ซึ่งการเกิดข้ึนของ LED สีน้ําเงินนี้ทําใหไดแมส ี3 สีคือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน และเกิดเปน
จุดเริ่มตนของจอ LED และ LED ในงานไฟประดับตาง ๆ ทั้งยังใชประโยชนแพรหลายมากขึ้นเรื่อย ๆ 
เชน ในเครื่องคิดเลขสัญญาณจราจรไฟทายรถยนตปายสัญญาณตางๆไฟฉายไฟใหสัญญาณของ
ประภาคารจอภาพยนตรขนาดใหญยิ่งไปกวานั้นหนาจอ LCD ของโทรศัพทมือถือที่เราใชกันทั่วไป
เกือบท้ังหมดจะใหแสงสวางดวย LED 

การนํา LED ไปใชงานในรูปแบบตาง ๆ สามารถแบงการใชงานได 2 รูปแบบใหญ ๆ คือ การ
ใชงานในดานการตกแตง จะเปนลักษณะตกแตงเปลี่ยนบรรยากาศ ความบันเทิงตาง ๆ  และอีก
รูปแบบหน่ึง คือการใชงานแสงสวางทั่วไป สวนใหญจะเนนในแนวทางท่ีใชแทนหลอดไฟแบบเดิม และ
ใชเปน LED สีขาว การใช LED ในแบบนีจ้ะใชในจุดที่ติดต้ังยากหรือตองการความประหยัด นอกจากน้ี
ยังสามารถประยุกตใชงานระบบเฉพาะไดอีกดวย อยางเชน ใชในการสื่อสาร ใชในทางการแพทย เปน
ตน โดยการนํา LED ไปประยุกตใชงานนั้นจะแสดงดังรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปที ่2.8 การนํา LED ไปประยุกตใชงาน 
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2.5 การสื่อสารดวยแสงทีต่ามองเห็น 
 การสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น หรือ VLC (Visible Light Communication) มีแนวคิดท่ีใช
แสงเปนตัวกลางในการสื่อสารขอมูล โดยไดมีจุดเริ่มตนกําเนิดมาตั้งแตป ค.ศ.1880 [24] โดยแกรแฮม 
เบล และผูชวย ไดใชเทคเฮโลกราฟ (Alexander Graham Bell and Charles Sumner-Tainter in 
1880) แสดงดังรูปท่ี 2.9 ทําการมอดูเลต สัญญาณเสียงกับลําแสง สรางเปนเครื่องโทรศัพทท่ีสื่อสาร
ดวยแสง รหัสมอรส (Morse Code) เปนการสงสัญญาณรหัสมอรสดวยแสงใชในการสื่อสาร เชน การ
เดินเรือ เปนตน การสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็นเปนเทคโนโลยีใหมที่ถูกนํามาใชเปนชองทางการ
สื่อสารขอมูลแบบตาง ๆ โดยใชแสงที่ตามองเห็น ซึ่งเปนแสงที่มาจากหลอดไฟ LED ท่ีมีแนวโนมวาจะ
เปนที่นิยมใชมากขึ้นในปจจุบัน ซึ่ง LED น้ีไมเพียงแตจะใหแสงสวางแตยังสามารถสงขอมูลดวยพรอม 
ๆ กัน  
 

 
รูปที ่2.9 การสื่อสารดวยแสงที่ทดลองโดยแกรเฮม เบล และผูชวย [24] 

 
 การสื่อสารโดยแสงที่สามารถมองเห็นได (Visible light communication : VLC) [23] [25] 
เปนสื่อกลางในการสื่อสารขอมูลโดยใชแสงท่ีมองเห็นไดมีความยาวคลื่นตั้งแต 375 นาโนเมตร ถึง 
780 นาโนเมตร ในการสงขอมูลสวนใหญมักจะสงผานหลอดไฟไดโอดเปลงแสงหรือ LED ซึ่งมีขอดี
หลากหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับคลื่นวิทยุ เชน VLC สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา มีความ
ปลอดภัยมากกวา ไมเปนอันตรายมนุษย สามารถใชงานในสถานท่ีที่หามใชคลื่นวิทยุได เชน 
โรงพยาบาล บนเครื่องบิน ใชพลังงานนอย และไมติดกฎขอบังคับตาง ๆ ของคลื่นวิทยุ ทําใหสามารถ
ใชงานไดอยางอิสระ 
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รูปที ่2.10 การสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็น 
 

โดยปกติแลวอุปกรณในสวนของภาครับของการสื่อสารดวยแสงน้ัน แบงเปนสองประเภท 
ไดแก เซ็นเซอรรับแสง กับ เซ็นเซอรรับภาพ มาตรฐานของ IEEE802.15.7 และ CP1223 เปน
มาตรฐานที่ใชงานสําหรับภาครับท่ีเปนเซ็นเซอรรับแสงความเร็วสูง และใชความถี่ที่ทําการมอดูเลต
ดวยคาความถี่สูง ทําใหตาของมนุษยไมสามารถมองเห็นถึงการกะพริบ หรือไมทราบวามีการกะพริบท่ี
มีรูปแบบอยางไร อยางไรก็ตามทั้งเซ็นเซอรรับแสงและเซ็นเซอรรับภาพที่ถูกติดตั้งในสมารตโฟนหรือ 
กลองท่ีใชงานกันโดยท่ัวไป ไมไดถูกออกแบบมาเพื่อตรวจจับดวยความเร็วสูง งานวิจัยที่ผานมา 
อยางเชน Picapica Camera [15] ที่สงขอมูล 8 บิต ดวยความถี่ต่ํา โดยการเปลี่ยนแปลงของสีที่มี
ความถี่ในการเปลี่ยนแปลงแตกตางกันไป เพื่อเปนบีคอนที่เก็บอัตลักษณของขอมูลไวในการกะพริบ 
และทําการตรวจจับการกะพริบดวยสมารตโฟน หรือการสื่อสารระหวางสมารตโฟน โดยใชไฟแฟลช
บนกลองของสมารตโฟน [28] นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยท่ีไดศึกษาเกี่ยวกับการสื่อสารที่ใช LED เปนบี
คอนในการสงขอมูล ทั้งที่เปนการใชอินฟาเรด LED ท่ีใชงานเปนบีคอนในการสงสัญญาณ เพื่อเก็บ
ขอมูลอัตลักษณของสิ่งตาง ๆ ในพิพิธภัณฑและทําการตรวจจับอัตลักษณดวยเซ็นเซอรรับภาพ [13] 
และการใชอินฟาเรด LED เปนบีคอนสําหรับระบุระยะทางหรือตําแหนงของบุคคลที่จะเขาใกล
อุปกรณตรวจจับหรือเรียกวา Balloon Tag [14] ซึ่งจะใชเซ็นเซอรรับภาพในรูปแบบของกลองวิดีโอ
ในการตรวจจับ แตในงานวิจัยนี้จะใชงาน LED เปลงแสงที่ตาของมนุษยสามารถมองเห็นไดเปนหลัก
ในการสงขอมูล ซึ่งในการมอดูเลตสัญญาณขอมูลเขาไปในสัญญาณแสงน้ันจะใชการมอดูเลตแบบ  
On-Off Keying และจะใหแสงไฟทําการกะพริบ เนื่องจากการกะพริบของแสงนั้น ถึงแมวาอาจทําให
ผูใชงานระบบเกิดความไมสะดวกสบายจากการกะพริบของแสง แตการกะพริบของแสงจะเปนสิ่งท่ี
เหมือนกับสื่อวา “หลอดไฟดวงนี้มีอัตลักษณขอมูลซอนอยู” ซึ่งสามารถออกแบบการกะพริบนี้ใหไม
รบกวนความสะดวกสบายทางสายตาของมนุษยได งานวิจัยที่ผานมาน้ันไดมีการนํา LED มาใชงานใน
การสงขอมูล และทําการตรวจจับดวยเซ็นเซอรรับภาพ ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชไอดีบีคอนเปนการ
ระบุหรือยืนยันตัวตนดวยเทคโนโลยีภาพเสมือนจริง (Augment Reality) ได [18] หรือแมแตการ
นําไปประยุกตใชกับระบบยานพาหนะท่ีมีการติดกลองหรือเซ็นเซอรรับภาพไวที่รถยนต และสามารถ
ตรวจจับบีคอนจากสัญญาณไฟจราจร หรือสัญญาณไฟอ่ืน ๆ ได แตตัวบีคอนนั้นจะมีรูปแบบการ
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กะพริบท่ีเปนแพตเทิรนของเมทริกซ ทําใหการตรวจจับนั้นเปนไปไดอยางยากลําบาก และสามารถ
ตรวจจับไดในองศาท่ีแคบ [19] และตองใชกลองที่ตรวจจับไดดวยความเร็วสูง (High-Speed 
Camera) ซึ่งมีราคาสูง ทําใหสามารถที่จะนํามาใชในเชิงพาณิชยไดโดยยาก [27] สวนใหญแลวการ
ตรวจจับการกะพริบของแสงไฟน้ันจะใชกระบวนการหาคาขีดแบง (Thresholding) [31] เพื่อใชใน
การตรวจจับการกะพริบของแสงไฟวาเปนบิต 0 หรือบิต 1 จากคาความสวางที่รับมาได ซึ่งในการ
ทดลองของงานวิจัยน้ี จะใชกระบวนการหาคาขีดแบงดวยเชนกัน 

เทคโนโลยีการระบุตําแหนง (Location & Positioning System) โดยงานวิจัยที่ผานมา
สามารถใช QRCode Tag หรือ NFC Tag [30] ในการระบุตําแหนงหรือยืนยันตําแหนงได อยางไรก็
ตามดวยขอจํากัดตาง ๆ ของเทคโนโลยีดังที่กลาวในบทท่ี 1 ทําใหเราสามารถใชเทคโนโลยีการสื่อสาร
ดวยแสงที่ตามองเห็น โดยใชบีคอนของแสงไฟในการบันทึกขอมูลของตําแหนงไมวาจะภายในอาคาร 
หรือภายนอกอาคารไดเชนกัน โดยในงานวิจัยท่ีผานมาน้ัน สามารถนําไปประยุกตใชกับเทคโนโลยีการ
ระบุตําแหนงโดยใชอุปกรณในการตรวจจับเพื่อระบุตําแหนงดวยสมารตโฟน [29]  
 
 2.5.1 มาตรฐานการสื่อสารสําหรับการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น 

การสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็นเริ่มตนมาจากองคกร VLCC (Visible Light 
Communication Consortium) ในป 2003 โดยเปนการรวมตัวขององคกรทางเทคโนโลยี
ของประเทศญี่ปุน มีเปาหมายเพื่อกําหนดมาตรฐานสําหรับการสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็น
เพื่อหลีกเลี่ยงการแยกสวนกันของโพรโทคอลและการทํางานท่ีแตกตางกัน จากนั้นในป 2007 
องคกร VLCC ไดนําเสนอมาตรฐานการสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็นที่แตกตางกันสอง
มาตรฐาน ไดแก Visible Light Communication System Standard และ Visible Light 
ID System Standard ซึ่ ง อ ง ค ก ร  JEITA (Japan Electronics and Information 
Technology Industries Association) ไดยอมรับมาตรฐานการสื่อสารดวยแสงที่ตา
มอง เ ห็น น้ี  และ เ รี ยกว า  JEITA CP-1221 และ  JEITA CP-1222 JEITA CP1223 และ  
IEC-TC100 [22]  นอกจากนี้ยังมีมาตรฐานของ IEEE 802.15.7 [21] ซึ่งเปนมาตรฐานท่ี
จัดทําขึ้นเพื่อ Physical and Media access layer 

 
  2.5.1.1 JEITA CP-1221 (Visible Light Communication System) 

มาตรฐานของระบบการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็นที่เสนอไปยัง JEITA ได
กําหนดชวงของแสงท่ีตามองเห็นสําหรับการส่ือสารในชวง 380 นาโนเมตร ถึง 780 
นาโนเมตร และอนุญาตชวงความยาวของคลื่นของแตละการประยุกตใชงานความ
แมนยําระยะ 1 นาโนเมตร 

มาตรฐานนี้ใชคลื่นพาห (Subcarrier) โดยการมอดูเลตความเขมแสงความถี่
ที่เฉพาะเจาะจง โดยใชงานความถี่คลื่นพาหที่แตกตางกัน และสามารถหลีกเลี่ยงการ
รบกวน โดยแบงชวงของความถี่เปนสามชวง แสดงดังรูปที่ 2.11 
ชวงที่ 1  : 15 kHz ถึง 40 kHz ซึ่งจะใชงานในการสื่อสาร 
ชวงท่ี 2 : 40 kHz ถึง 1 MHz ซึ่งหลอดไฟฟลูออเรสเซนสไมสามารถใชงานในชวงน้ี
ได แตใชงานไดชา และมีสัญญาณรบกวนมาก 
ชวงที่ 3 : >1 MHz ใชสําหรับการสื่อสารขอมูลโดยใชLED 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.11 การแบง Subcarrier Frequency ของ JEITA CP-1221 

 
 2.5.1.2 JEITA CP-1222 (Visible Light ID System) 

มาตรฐานการสื่ อสา ร น้ีนํ า เ สนอโดย  Vice Chiarman ของ  VLCC: 
Shinichiro Haruyama [11] ซึ่งจะเนนใชงานในระบบ ID System หรือแสง เพื่อ
ระบุรหัสหรือระบุอัตลักษณ ซึ่งในมาตรฐานนี้จะใชคลื่นพาหยอยความถี่ 28.8 KHz 
และส งดวยอัตรา 4.8 kbps ใชการมอดู เลทแบบ 4-PPM (4-Pulse Position 
Modulation) และใช CRC (Cyclic Redundancy Check) ในการตรวจสอบและ
แกไขความผิดพลาด โดยมีรูปแบบดังรูปท่ี 2.12 

 

 
 

รูปที ่2.12 Waveform ของมาตรฐาน JEITA-CP1222 
 

 2.5.1.3 JEITA CP-1223 (Visible Light Beacon System) 
 สมาชิกของ VLCC ไดทํางานรวมกันอีกครั้งหนึ่ง เพื่อสรางมาตรฐาน JEITA 
CP-1223 หรือ Visible Light Beacon System ในป 2013 ซึ่ง JEITA CP-1223 
เปนเวอรชันที่พัฒนามาจาก CP-1222 โดยในป 2013 Visible Light Beacon 
System ไดถูกนําเสนอไปเปนมาตรฐาน TC-100 ขององคกร IEC (International 
Electrotechnical Commission) ซึ่งทํางานเชนเดียวกับ CP-1223 และในขอเสนอ
ใหมไดรับการยอมรับเปนมาตรฐาน IEC62943 ใน AGM meeting ของ TC-100 ใน
เดือนพฤษภาคม ป 2014 โดยสมาชิกของ VCLA กําลังทํางานมาตรฐาน IEC62943 
โดยผูเชี่ยวชาญของหลาย ๆ ประเทศ 
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ซึ่งในวิทยานิพนธนี้จะใชงานการสงท่ีเนนการระบุตัวตน หรือยืนยันตัวตน
เชนเดียวกับมาตรฐาน CP-1223 มาตรฐานนี้กําหนดหลักการสื่อสารเสนทางเดียว 
ซึ่ง Visible Light Beacon System จะทํางานบนระบบสื่อสารที่พัฒนาขึ้นจากกลุม
ทํางานมาตรฐานระบบการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น โดยคณะกรรมการของ 
JEITA 

Visible Light Beacon System เปนระบบสําหรับการใชงานแอปพลิเคชัน
ที่หลากหลาย เชน การยืนยันตัวตนของสิ่งตาง ๆ การใหขอมูลตําแหนง และ การ
จัดตั้งระบบแนะนําโดยการสงขอมูลท่ัวไป หรือ ขอมูล ID ท่ีเปนเอกลกัษณเฉพาะตัว
จากแหลงกําเนิดแสง 

ม า ต ร ฐ า น น้ี กํ า หนด ก า ร สื่ อ ส า ร ท า ง เ ดี ย ว  ( Single Directional 
Communication System) โดยใชแสงที่ตามองเห็นเปนสื่อ มีระบบการทํางานดัง
รูปที่ 2.13 

 
รูปที ่2.13 การสื่อสารของ Visible Light Beacon System 

 
อุปกรณสงสัญญาณของ Visible Light Beacon System สามารถทําการ

สง ID ซึ่งมี ID Code เลือกใชงานไดหลากหลาย เชน อุปกรณระบุตัวตน ขอมูล
ตําแหนง และฟงกชันขอมูลการสงที่สามารถจัดหาได สําหรับอุปกรณการระบุตัวตน
นั้น อุปกรณสงของ visible light beacon จะสง ID ของอุปกรณที่เปนเปาหมาย
(Serial Number หรืออ่ืน ๆ) ในสวนของภาครับจะระบุอุปกรณโดย ID Resolution 
และสามารถรับขอมูลของอุปกรณ ขอมูลนี้ประกอบดวยชื่อผูผลิต ชื่อผลิตภัณฑ ฯลฯ 

ความถี่คลื่นพาหของระบบจะใชแสงที่มีความยาวคลื่นระหวาง 380-780 
นาโนเมตร ที่ความถี่ 9.6 กิโลเฮิรตซ ความเขมของแสงจะมอดูเลตโดย 4-PPM และ
มีอัตราการสงขอมูล 4.8 kbit/s โครงสรางของเฟรมขอมูลจะแสดงดังรูปที่ 2.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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18 

 

        
 

รูปที ่2.14 โครงสรางของเฟรมขอมูล CP-1223 
 

 2.5.1.4 IEEE 802.15.7 
มาตรฐาน IEEE 802.15.7 เปนมาตรฐานที่กําหนดใหใชการมอดูเลตความถี่ 

200 กิโลเฮิรตซ ถึง 120 เมกะเฮิรตซ มาตรฐานท่ีจัดทําขึ้นเพื่อ Physical and 
media access layer 

 
2.5.2 แบบจําลองระบบการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น 
 รูปแบบจําลองพื้นฐานของระบบการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น โดยการใชแสง
จากหลอด LED สีขาวน้ีไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย T.Komine และ M.Nakagawa [26] ใน
งานวิจัยฉบับนี้จําลองระบบที่ใชตามรูปที่ 2.15 สวนท่ีสําคัญคือการมอดูเลตแบบจํากัดแบนด
วิดทที่เปนอัตราการสงขอมูล ขอมูลท่ีผานการมอดูเลตถูกนํามาคูณประสานกับสัญญาณ
ผลตอบสนองของ LED และคูณอีกทีกับผลตอบสนองชองสัญญาณ สัญญาณที่ไดจากจุดน้ี
เปนสัญญาณที่เกิดในชองสัญญาณแบบไรสายดวยแสง LED โดยการจําลองขึ้น ไดศึกษา
คนควาหาเทคนิคใหมๆ สําหรับการปรับแตงสัญญาณ หรือเทคนิคของอีควอไลเซอรในการ
พัฒนาในงานวิจัยนี้ดวยตามลักษณะของพื้นที่ที่ไดจําลองไว  
 

ขอมูล มอดูเลท
สัญญาณ

ผลตอบสนอง LED
ผลตอบสนอง
ชองสัญญาณ

อีควอไลเซอร
วงจรขยาย
สัญญาณ

ดีมอดูเลทและ
วงจรตรวจจับ

ขอมูลท่ีไดรับ

สัญญาณ
รบกวน 

 
รูปที ่2.15 บล็อกไดอะแกรมระบบสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็น 
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รูปที ่2.16 การจาํลองการแพรกระจายแสงจากบนผนังมายงัตัวรับแสงภายในหอง 

 
รูปท่ี 2.16 เปนการจําลองระบบภายในหอง แสงของ LED ถูกสงลงมาจากเพดานดานบน 
มายังตัวรับแสงดานลาง พื้นที่ของหองกําหนดดวยความกวาง W ความยาว L และความสูง H 

ในภาคสง (Transmitter) ตัวสงจะสมมติให LED มีการแพรความเขมแสงแบบ 
แลมเบอรเซียน (Lambertian Radiant Intensity) ดังสมการท่ี (2.3) 
 
                               Ro(Ø) = [ (m+1) /  cosm (Ø) ] / 2π              (2.3) 
 
เมื่อ Ro (Ø) คือความเขมแสงที่สงมาจากตัวสงที่มุม Ø  คือมุมท่ีแสงแพรออกมาจากตัวสง 
(Irradiance Angle) และ m คือเลขลําดับการแพรของแสงแบบแลมเบอรเชียนซึ่ง m มีคาดัง
สมการ m = ln(1/2) / ln (cosØ1/2)  และมีความสัมพันธกับมุม Ø1/2 เปนสวนหนึ่งของมุม
ของตัวสง (ที่คร่ึงหนึ่งของกําลังงานท้ังหมด) จากนั้นจึงทําการคํานวณกําลังงานท่ีแพรกระจาย
ของแสง LED คือ PLED  ดังนั้นกําลังงานที่ถูกสงออก Ptx หาไดดังสมการท่ี (2.4) 

 
Ptx = PLED Ro (Ø)          (2.4) 

 
ลําแสงท่ีแพรออกมาจาก LED ไปยังตัวรับ โดยหลัก ๆ จะมีอยู 2 ชองทาง คือแสงท่ี

แพรเปนแบบ Line-of-Sight กับแสงท่ีแพรมาจากการสะทอน (Diffuse Channel) ทั้งสอง
ชองสัญญาณนี้จะไดอธิบายในลําดับตอไป โดยชองสัญญาณแบบ Line-of-Sight ขนาดของ
แสงโดยตรงจะหาไดโดยถูกตองและแมนยําจะตองพิจารณาในสวนชองสัญญาณที่เปนแสง
ของการแพรที่มาจากชองสัญญาณโดยตรง H(0)  แสดงดังสมการท่ี (2.5) 

 
                               ( Arx / d2 ) x Ro (Ø) cos(ψ), 0 ≤ ψ ≤ ψc  

                                      H(0)                                                                          (2.5) 
                                 0, ψ < ψc  
 

เม่ือ Arx คือพื้นท่ีรับแสงของโฟโตไดโอด d คือระยะทางระหวางตัวสงและตัวรับ เมื่อ 
ψc คือมุมทั้ งหมดที่ อุปกรณรับแสงสามารถรับแสงได  หรือ Field of view : FOV  
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และ ψ คือมุมที่แสงตกกระทบกับอุปกรณรับแสง (Incidence Angle) และแสดงแผนภาพ
ทางเรขาคณิตของการแพรของแสง LED ไปยังตัวรับดังรูปที่ 2.17 

 

LED

Photo-Detector

ψ

Ø

FOV
d

 
 

รูปที ่2.17 แผนภาพทางเรขาคณิตของการแพรของแสง LED 
 
อุปกรณภาครับจะถูกสมมติใหเปนสวนเล็ก ๆ ถาคิดจากพื้นผิวของหอง ดังนั้น Pdiff คือกําลัง 

งานท่ีอุปกรณภาครับรับไดจากชองสัญญาณแบบแพรกระจายนี้ หาไดจากสมการที ่(2.6) 
  

Pdiff = Arx I        (2.6) 
 
 โดยที่ Arx คือพื้นที่รับแสงของโฟโตไดโอด และ I  คือคาความเขมของแสง LED โดย 
อุปกรณตัวรับแสงที่สงมาจะผานตัวกรองแสง และหัวเลนส จึงจะไดพลังงานท่ีแทจริงที่ไดรับ หรือ Prx 
โดยหาไดจากสมการท่ี (2.7) 
 

     Prx = (PLOS + Pdiff) Tf (ψ) g(ψ)        (2.7) 
 
เม่ือ Tf (ψ) คือ สัมประสิทธิ์ตัวสงผานของตัวกรองและ g(ψ) คือสัมประสิทธิ์การเพิ่มของหัวเลนส 
หนาท่ีของโฟโตไดโอดใชเปนตัวเปลี่ยนกําลังงานแสงที่ไดรบัเปนกระแสไฟฟา และกระแสเอาตพุต i 
หาไดจากสมการที่ (2.8) 
 

i = Prx R    (2.8) 
 
เม่ือ R คือความไวของการตอบสนองของโฟโตไดโอด มีหนวยเปน A/W 
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อัตราสวนของสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (SNR) คํานวณไดจากสมการที ่(2.9) 
 
    SNR = (R*Prx)2 / σ2

total             (2.9) 
 
ซึ่ง σ2

total คือสัญญาณรบกวนทั้งหมด และคํานวณหาไดจากสมการที่ (2.10) 
 
    σ2

total  = σ2
shot + σ2

amplifier          (2.10) 
 

เม่ือ σ2
shot คือความแปรปรวนสัญญาณรบกวนแบบสั้น (Shot-Noise) คํานวณหาไดจาก

สมการท่ี (2.11) 
σ2

shot = 2qR(Prx + Pn) Bn                   (2.11) 
 
 เมื่อ Bn คือแบนดวิดทของสัญญาณรบกวน และ Pn คือกําลังงานของสัญญาณรบกวนท่ีเปน
แสงท่ีอยูรอบ ๆ q คือคาประจุไฟฟา และ Bn = I2Rb เม่ือ Rb คือ อัตราการสงขอมูล และ Ib คือตัวคูณ
แบนดวิดทสัญญาณรบกวน ตัวขยายความแปรปรวนสัญญาณรบกวนกําหนดตามสมการท่ี (2.12) 
 

σ2
amplifier = i2

amplifier Ba         (2.12) 
  

เม่ือ Ba คืออัตราการขยายแบนดวิดท 
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 2.5.3 การประยุกตใชงานการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น 
LED ถูกนํามาใหแสงสวางภายในหองทํางานในอาคาร แสงท่ีไดนั้นสามารถใชเปน

ตัวกลางในการสื่อสารขอมูลได เรียกวาการสื่อสารแบบไรสายดวยแสงที่ตามองเห็นภายใน
อาคาร (Indoor Wireless Visible Light Communication)  หรือระบบที่กวางขึ้นไปอีกก็
จะเรียกวาการสื่อสารไรสายดวยแสง (Optical Wireless Communication) ซึ่งสามารถ
แบงไดตั้งแตการสงดวยอัตราขอมูลต่ํา (Low Speed) ซึ่งเปนระบบ Infra-to-Mobile, 
Visible Light ID System, Advertisement System หรื อแอปพ ลิ เคชั นที่ ทํ า ง านบน
มาตรฐาน JEITA จนไปถึงอัตราการสงขอมูลสูง (High Speed) โดยแสดงดังรูปท่ี 2.18 

 

 
 

รูปที ่2.18 การนํา VLC ไปประยุกตใชงานในระดับอัตราการสงขอมูลระดับตาง ๆ 
 

การส งสัญญาณเสียงดวยแสง LED เปนแบบจําลองที่ ไมซับซอน เพียงนํา
สัญญาณเสียงท่ีตองการสงจายใหกับ LED ภาครับใชโฟโตดีเทกเตอรตรวจจับปริมาณแสง
ที่มาตกกระทบเกิดการเปลี่ยนแปลงเหนี่ยวนําทําใหเกิดกระแส ถาจะใหคุณภาพดีตองใช LED 
ที่มีผลตอบสนองสัญญาณท่ีกวาง อาจจะเปน LED กําลังสูง และโฟโตดีเทกเตอรท่ีไวตอแสง
มาก สัญญาณที่ไดนําไปขยายออกลําโพง  การเชื่อมตอโครงขายภายในหองสํานักงานหรือ
ภายในอาคารดังรูปที่ 2.19 ก) การสงสัญญาณดวยแสงจากหลอด LED ดังรูปที่ 2.19 ข) เปน
ผลิตภัณฑที่ Nakagawa LAB ใชเรียนรูระบบ VLC รูปที่ 2.19 ค) ประยุกตใชงานภายใน
เครื่องบิน รูปที่ 2.19 ง) ปายโฆษณาดวยหลอด LED (LED Advertisement) ใช LED แสดง
ปายโฆษณารวมกับการสงขอมูลแบบอินฟาเรด มีการประมวลผลดวยภาพและการ
ประมวลผลดวยสัญญาณจากปายโฆษณาท่ีแสดงตามจุดตาง ๆ การใช LED กับงานจราจร 
(LED for Traffic)  ใช LED กับไฟรถยนตเปนการสงขอมูลระหวางรถยนตและสัญญาณไฟ
จราจรตามส่ีแยกทําจากหลอด LED จะสามารถสงขอมูลใหกับผูใชงานจราจรอยูใหทราบโดย
ใหตัวรับสัญญาณที่รถยนตรูปท่ี 2.19 จ) และการสื่อสารในโรงพยาบาลที่ตองการความ
ปลอดภัยสูงและสะดวกในการใชงาน ดังรูปท่ี 2.19 ฉ) 
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รูปที่ 2.19 การประยุกตใชงานการสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็น 
 

2.5.4 อุปกรณในสวนของภาครับของระบบสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น 
 อุปกรณในสวนภาครับของระบบสื่อสารดวยแสงท่ีตามองเห็นน้ัน จะแบงออกเปน
สองประเภทหลัก ไดแก โฟโตไดโอด และเซ็นเซอรรับภาพ โดยที่โฟโตไดโอดนั้นจะแบงออก
ไดอีกเปนสองประเภท ไดแก PIN Photodiode และ Avalanche Photodiode ซึ่งอุปกรณ 
PIN Photodiode น้ัน จะมีการตอบสนองตอแสงที่ความเร็วสูง (อาจมากถึง 1 Gbps) แต 
Avalanche Photodiode ก็จะมีการตอบสนองท่ีความเร็วสูงอยางมาก และการใชงาน
เซ็นเซอรรับภาพเปนภาครับ ซึ่งสามารถรับภาพพรอม ๆ กับรับขอมูลจากแสงได โดยอุปกรณ 
ทั้งสามชนิดนี้ จะแสดงดังรูปที่ 2.20 
 

 
 

รูปที่ 2.20 อุปกรณในสวนภาครับของการสื่อสารดวยแสงที่ตามองเห็น 
  
 และเมื่อเปรียบเทียบการใชงาน เม่ือใชงานโฟโตไดโอดเปนภาครับนั้น มีขอดีคือมี
ราคาถูก สามารถหาซื้อหรือใชไดงาย มีความไวตอแสงสูง พรอมกับแบนดวิดทที่กวาง แตมี
ขอเสียคือ มีความทนทานต่ํา สามารถรับสัญญาณไดทีละหนึ่งสัญญาณแสงเทาน้ัน และมี
ระยะในการตรวจจับท่ีสั้น ซึ่งการใชโฟโตไดโอดน้ีจะเหมาะสมกับการใชงานขอมูลท่ีเปนโซน
หรือบริเวณเฉพาะเจาะจง สวนเซ็นเซอรรับภาพนั้นในอดีตอาจมีราคาแพง และหาใชงานได
ยาก แตในปจจุบันนั้นจะพบวาสมารตโฟนทุกรุนมักจะมีเซ็นเซอรรับภาพหรือกลองถายภาพ
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ติดมาให พรอมดวยคุณภาพที่สูง ทําใหสามารถหาใชงานไดงาย และมีประสิทธิภาพสูง 
สามารถรับสัญญาณแสงไดทีละหลายสัญญาณ ระยะตรวจจับไกล มีความทนทานมากกวา 
ซึ่งเหมาะใชงานกับขอมูลของสิ่งตาง ๆ ที่อยูในตําแหนงตางกันไป โดยสรุปขอแตกตาง
ระหวางโฟโตไดโอดและเซ็นเซอรรับภาพ จะแสดงดังรูปที่ 2.21 และ 2.22 
 

 
 

รูปที ่2.21 ขอแตกตางระหวางโฟโตไดโอดและเซ็นเซอรรับภาพ 
 

 
 
รูปที ่2.22 ขอแตกตางความเหมาะสมการใชงานระหวางโฟโตไดโอดและเซ็นเซอรรับภาพ 

 
ในการใชงานเซ็นเซอรรับภาพสําหรับเปนภาครับของการสื่อสารดวยแสงท่ีตา

มองเห็นนั้นกลองหรือเซ็นเซอรรับภาพ แสดงดังรูปท่ี 2.23 เมื่อทําการตรวจจับหรือใชงานนั้น
จะรับภาพมาอยางตอเนื่อง ซึ่งมีคาความสวางของ LED ซึ่งจะเปนคาความเขมแสงหรือคา
ความสวางของแตละภาพ ถึงแมวาแหลงกําเนิดแสงจะมีอยูหลายที่ และสงขอมูลออกมา
พรอมกัน หากเปนโฟโตไดโอดอาจจะเกิดปญหาและไมสามารถรับคาได แตใชเซ็นเซอรรับ
ภาพนั้นจะทําสามารถรับคาไดทั้งหมดและทําการดีมอดูเลตขอมูลเหลานั้นพรอมกัน โดยไมมี
สัญญาณรบกวนแหลงกําเนิดแสงท่ีใชสงขอมูลแตละชนิด โดยจะแสดงดังรูปที่ 2.24 
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รูปที ่2.23 กระบวนการรูจาํภาพของเซ็นเซอรรับภาพเม่ือแสง LED ผานเลนส 

 

 
รูปที ่2.24 การรับแสงของเซ็นเซอรรับภาพเมื่อมีแหลงกําเนิดแสงหลายตัว 

 
2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 วิทยานิพนธนี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมการทํางานของวงจรในสวนของวงจรที่ใช
ไฟกะพริบสรางรูปแบบการกะพริบของหลอดไฟ โดยใช Arduino Uno R3  

2.6.1 Arduino 
Arduino คือไมโครคอนโทรลเลอรท่ีสามาถใชเปนเครื่องมือในการควบคุมอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสเพื่อใชงานตามที่เราตองการ สามารถเชื่อมตอคอมพิวเตอรดวยการเสียบสาย 
USB เชื่อมตอเขากับบอรดไมโครคอนโทรลเลอร Arduino โดยใชไฟเลี้ยงจากสาย USB 
(+5V) ทั้งนี้ Arduino ยังจัดไดวาเปนรูปแบบการพัฒนาประเภทโอเพนซอรส สามารถเรียกใช
หรือเพิ่มไลบรารีตางๆเพื่อสะดวกใชงานตามจุดประสงคท่ีเราตองการ จึงทําให Arduino เปน
ที่นิยมใชงานมากในปจจุบัน คุณสมบัติ Arduino สามารถตอใชกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
เชน ตัววัดเซ็นเซอร ตัววัดอุณหภูมิ มอเตอร รีเลย LED และอ่ืน ๆ 
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รูปที ่2.25 บอรด Arduino แบบตาง ๆ ท่ีนิยมใช 
 

2.6.2 ขอดีของบอรด Arduino 
1. ราคาไมแพงเม่ือเปรียบเทียบกับไมโครคอนโทรลเลอรชนิดอ่ืน ๆ 
2. โปรแกรมที่ใชพัฒนา สามารถใชงานไดหลายแพลตฟอรม ท้ัง Windows, Linux 

และ MacOSX 
3. เหมาะสําหรับผูใชงานเริ่มตน เน่ืองจากยืดหยุนในการใชงาน สามารถเพิ่มไลบรารี 

เพื่อความสะดวกในการเรียกใชงานฟงกชันตาง ๆ 
4. เปดเผยซอรสโคด และ นําไปพัฒนาตอยอดได เนื่องจากโปรแกรม Arduino 

ตีพิมพแบบเปดเผยซอรสโคด และสามารถเพิ่มเติมความสามารถผาน C++ ไลบรารี และ
สามารถขามไปใชงาน AVR-C ซึ่งเปนตนแบบของ Arduino และสามารถเพิ่มเติม AVR-C 
ซอรสโคดไดโดยตรงหากตองการใชงาน 

5. เปดเผยวงจร และ นําไปพัฒนาขยายฮารดแวรได  
6. Arduino ใชไมโครคอนโทรลเลอรของ Atmel วงจรของบอรดตีพิมพแบบเปดเผย

วงจรภายใต Creative Commons License ซึ่งสามารถนําไปดัดแปลงตอขยายและ 
เพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อศึกษาการทํางานไดฟร ี

 
2.6.3 Arduino UNO 

Arduino UNO เปนไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชไมโครคอนโทรลเลอร ATmega328 
ซึ่งมีดิจิทัลอินพุต/เอาทพุต 14 พอรต (มี 6 พอรตสามารถใชเปน Pulse Width Modulation 
เ อ า ต พุ ต )  6 พ อร ต แ อนะล็ อก อินพุ ต  16 เ มกะ เ ฮิ ร ต ซ  Ceramic Resonator USB 
Connection Power Jack ICSP Header และ Reset Button  และตางจากบอรดอ่ืน ๆ 
เพราะเปนบอรดที่ไมมี Usb-to-Serial  

สําหรับบอรด Arduino UNO R3 มีรายละเอียดของตัวบอรดดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที ่2.1 รายละเอียด Ardruino UNO 

Microcontroller ATmega328 
Operating Voltage 5V 
Input Voltage 
(recommended) 

7-12V 

Input Voltage (limits) 6-20V 
Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 
Analog Input Pins 6 
DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by 

bootloader 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 

 
 

 
 

รูปที ่2.26 บอรด Arduino Uno R3 
 

2.6.3.1 หนวยความจํา 
ATmega328 มีหนวยความจํา 32 kB (โดย 0.5 kB ใชสําหรับ Bootloader) 

ซึ่งมี 2 kB สําหรับ SRAM และ 1 kB สําหรับ EEPROM 
2.6.3.2 พอรตอินพุตและเอาตพุต 

พอรตอินพุตและเอาตพุตของ Arduino UNO มีทั้งหมด 14 ขา สามารถใช
เ ป นทั้ ง อินพุ ตและ เ อาต พุ ต ไ ด  โ ด ย ใช ฟ ง ก ชั น  pinMode() digitalWrite() 
digitialRead() โดยใชแรงดันไฟฟา 5V แตละขาสามารถรับกระแสไฟฟาไดมากสุด 
40 mA โดยขาพอรตของ Arduino UNO แสดงดังรูปที่ 2.27 
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รูปที ่2.27 ขาพอรต ATmega328 

 
และมีรายละเอียดในแตละขาพอรตดังนี้ 

- Serial : 0 (RX) และ 1 (TX) ใชสําหรับรับ (RX) และสง (TX) TTL Serial data แตละขาจะ
ตอตรงกันกับขาของ ATmega8U2 USB-to-TTL Serial ship 

- External Interrupt 2 และ 3 แตละขาสามารถปรับเปลี่ยนคาของอินเตอรรัพทใหเปน low 
value rising หรือ falling edge หรือเปลี่ยนคาโดยใชฟงกชัน attachInterrupt() 

- PWM 3, 5, 9, 10 และ 11 ใหเอาตพุต 8 บิต PWM โดยใชฟงกชัน analogWrite() 
- SPI 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) ขาเหลานี้จะสนับสนุนการสื่อสารโดยใช SPI  
- LED 13 เปนไดโอดเปลงแสงท่ีฝงตัวอยูในบอรดท่ีพอรต 13 เม่ือเปนลอจิก High จะสวาง 

และถาเปน Low จะดับ 
- TWI A4 หรือ SDA และ A5 หรือ SCL สนับสนุนการส่ือสารแบบ TWI โดยใชไลบรารี Wire 
- AREF. เปน Reference Voltage สําหรับ analog input ใชฟงกชัน analogReference() 
- Reset ถาเปนลอจิก LOW จะเปนการรีเซ็ตไมโครคอนโทรลเลอร 
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2.7 ทฤษฎีแบบจําลองส ี
 

มาตรฐานของสีท่ีใชอยูในปจจุบันมีอยูหลายระบบดวยกัน ทั้งน้ีจะขึ้นอยูกับการนําไปใช แต
โดยทั่วไปแลวทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือการแทนจุดสีดวยจุดท่ีอยูภายในสเปส 3 มิติ โดยจะ
มีแกนอางอิงสําหรับจุดสีน้ันในสเปส ซึ่งแตละแกนจะมีความเปนอิสระตอกัน ตัวอยางเชน ในระบบ 
RGB (Red Green Blue) จะมีแกนสีคือ แกนสีแดง เขียว และนํ้าเงินในระบบ HLS จะมีแกนเปนคาสี 
(Hue) ความสวาง (Brightness) และความบริสุทธิ์ของสี (Saturation) ตัวอยางระบบสีท่ีนิยมใชกัน 
ไดแกระบบ RGB HSV (Hue Saturation Value) และ HLS (Hue Lightness Saturation) 

 
2.7.1 ระบบสีแบบ RGB 

ระบบสี RGB เปนระบบสีที่เกิดจากการรวมกันของแสงสีแดง เขียว และนํ้าเงิน โดยการ
รวมกันแบบ Additive ซึ่งโดยปกติจะนําไปใชในจอภาพแบบ CRT (Cathode ray tube) ใน
การใชงานระบบสี RGB ยังมีการสรางมาตรฐานท่ีแตกตางกันออกไปที่นิยมใชงาน ไดแก 
RGB-CIE และ RGB-NTSC ระบบสีแบบ RGB ของ CIE เปนระบบสีท่ีพัฒนาขึ้นโดย CIE 
(Commission International l ‘Eclairage) ซึ่งอางอิงสีดวยสีแดงที่ 700 นาโนเมตร สีเขียว
เทากับ 546.1 นาโนเมตร และสีน้ําเงิน 435.8 นาโนเมตร ระบบสีแบบ RGB ของ NTSC เป
นระบบที่พัฒนาโดย NTSC (National Television System Committee) เพื่อใชสําหรับ
การแสดงภาพของจอภาพแบบ CRT เปนมาตรฐานสําหรับผูผลิตแบบ CRT ใหมีลักษณะ
เดียวกัน โดยรูปที่ 2.28 แสดงระบบสีแบบ RGB 

 

 
 

รูปที่ 2.28 ระบบสีแบบ RGB 
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2.7.2 ระบบสีแบบ YUV 
ระบบสีแบบ YUV ใชสําหรับโทรทัศนแบบ PAL และ SECAM ซึ่งยังมีใชอยูในหลาย 

ๆ ประเทศ โดย Y คือคาความสวางของภาพ สวนสัญญาณ U และ V เปนสัญญาณท่ีเก็บคาสี
ของภาพ ตอมาไดมีระบบ YIQ มาใชแทนเน่ืองจากพบ วาสัญญาณ I และ Q สามารถลด
แบนดวิดท  ได มากกว  าสัญญาณ U และ V ในขณะที่ ได ภาพที่มีคุณภาพเท  ากัน  
โดยแบบจําลองนี้มีความสัมพันธกับแบบจําลองสี RGB โดยท่ีคาสีของ RGB ถูกกระทําการ
ดวยวิธีการนอรมอลไลซใหมีคาอยูในชวง [0,1] โดยระบบสีแบบ YUV แสดงดังรูปที่ 2.29 

 
 

รูปที ่2.29 ระบบสีแบบ YUV 
 

โดยสมการการแปลงภาพจากภาพ RGB เปน ภาพ YUV ดังสมการที ่(2.12) 
 

                                                �
�
�
�
� = �

0.299 0.587 0.144
0.147 0.289 0.436
0.615 0.515 0.1

� �
�
�
�
�         (2.12) 

 
2.7.3 ระบบสีแบบ YIQ 

เปนระบบที่ใชใน TV Broadcasting สําหรับ NTSC ประโยชนหลัก เพื่อให
ใชงานไดกับโทรทัศนแบบขาว-ดํา โดยท่ี Y คือความสวางของภาพสวน I และ Q 
จะเปนสัญญาณที่เขารหัสสีของภาพไว ดังนั้นสําหรับโทรทัศนขาว-ดํานั้นสามารถใช
คา Y คาเดียวก็สามารถไดภาพที่สมบูรณ โดยแบบจําลองน้ีมีความสัมพันธกับ
แบบจําลองสี RGB ดังสมการที่ 2.13 

 

                                                   �
�
�
�
� = �

0.299 0.587 0.144
0.596 0.273 0.321
0.212 0.523 0.311

� �
�
�
�
�                               (2.13) 
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และมีระบบสีในแนวแกนตาง ๆ ดังรูปที่ 2.30 
 
 

 
 

รูปที ่2.30 ระบบสีแบบ YIQ 
 

2.7.4 ระบบสีแบบ YCbCr 
ระบบสี YCbCr เปนระบบสีที่มีแบบจําลองสีคลายคลึงกับระบบสี YUV มาก 

เพียงแตมีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณซึ่งถูกปรับเปลี่ยนมาจากแบบจําลองสี YUV และ
แบบจําลองสี YCbCr นี้ยังมีการประยุกตใชงานในกระบวนการบีบอัดขอมูลของภาพแบบ 
JPEG และขนาดของขอมูลวิดีโอแบบ MPEG แบบจําลองสี YCbCr น้ี คา Y จะใชเก็บขอมูล
ของความเขมแสง (Luminance) สวน Cb, Cr จะใชเก็บขอมูลของแสงสี ดังรูปที่ 2.31 

 โดยแบบจําลองสีน้ีมีความสัมพันธกับแบบจําลองสี RGB ดังสมการท่ี (2.14) 
 

                          �
�
C�
��
� = �

0.299 0.587 0.144
0.168736 —0.331264 0.5
0.5 0.418688 0.081312

� �
�
�
�
� + �

0
0.5
0.5
�           (2.14) 

 
 

 
รูปที ่2.31 ระบบสีแบบ YCbCr 
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2.8 ไลบรารีที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมการประมวลผลภาพ 
 

2.8.1 OpenCV 
OpenCV (Open Source Computer Vision) เ ป น  Library programming 

functions ที่ใชชวยในการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับ Computer vision แบบเรียลไทม ซึ่ง
ปจจุบันสามารถใชไดกับระบบปฏิบัติการ windows, Linux, Mac, iOS และ Android โดยมี
อัลกอริทึมท่ี optimized แลวมากกวา 2,500 อัลกอริทึม มียอดดาวนโหลดมากกวา 2.5 ลาน
ครั้งจากท่ัวโลก และรองรับภาษา C, C++, Java, Python ในการพัฒนาโปรแกรมซึ่ง  
Open CV นั้นถูกพัฒนาโดยบริษัทอินเทล (Intel) ดวยความที่ OpenCV เปนไลบรารีที่ไมมี
ขอจํากัดในเรื่องของฮารดแวร เวอรชันปจจุบันอยูท่ี 2.4.3 ใน OpenCV จะประกอบไปดวย
ชุดคําสั่งเกี่ยวกับระบบการรูจําใบหนา การจดจําทาทางการเคลื่อนไหว การจําแนกวัตถุ และ
การติดตามการเคลื่อนไหวของวัตถ ุเปนตน 
 

 
 

รูปที ่2.32 โลโกของ OpenCV 
 

OpenCV เปนโครงสรางของโมดูล ซึ่งหมายความวาแพ็กเกจตาง ๆ รวมไปถึงมี
หลายไลบรารี่ท่ีคงที่หรือใชรวมกัน ซึ่งโมดูลตางๆที่สามารถใชงานไดมีดังนี ้

- core เปนโมดูลที่กําหนดโครงสรางพื้นฐานของขอมูล รวมท้ังอารเรยหลายมิติ 
ฟงกชันทางคณิตศาสตร และฟงกชันพื้นฐานที่ใชโดยโมดูลอื่น ๆ ท้ังหมด 

- imgproc เปนโมดูลการประมวลผลภาพทั้งแบบเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน รวมถึง
การกรองสัญญาณภาพ ภาพเรขาคณิต การเปลี่ยนแปลงของภาพ เชน การเปลี่ยนขนาด 
เปลี่ยนมุมของภาพ รวมไปถึงการแปลงพื้นที่สี ฮิสโทแกรมและอื่น ๆ 

- video เปนโมดูลที่ใชในการวิเคราะหวิดีโอ รวมถึงการประเมินการเคล่ือนไหวของ
วัตถุ อัลกอริทึมการติดตามวัตถุ เปนตน 

- calib3d เปนพื้นฐานของอัลกอริทึมทางเรขาคณิตหลายมุมมอง องคประกอบของ
ภาพสามมิติ การประมาณคาวัตถุ อัลกอริทึมการติดตอกันของสเตอริโอ เปนตน 

- features2d โมดูลในการตรวจจับลักษณะเดน  
- objdetect โมดูลในการตรวจจับวัตถุกรณีตาง ๆ เชนใบหนา ดวงตา แกว คน 

รถยนต และอืน่ ๆ 
- highgui โมดูลท่ีงายตอการใชอินเตอรเฟสในการจับสัญญาณวีดีโอ และการ

เขารหัสวีดีโอ  
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- gpu มี GPU-accelerated algorithm จากโมดูล OpenCV ท่ีแตกตางกันออกไป 
และมีโมดูลอื่นๆ ที่นํามาใชได เชน FLANN , Google test wrappers และอื่น ๆ 

 
ในการใชงาน OpenCV จะมีขั้นตอนในการใชงาน ดังโฟลวชารตในรูปท่ี 2.33 

 

 
 
รูปที ่2.33 โฟลวชารตการทํางานโดยใชไลบรารีของ OpenCV 
 

2.8.2 EmguCV 
EmguCV เปนไลบรารี ที่ใชชวยในการเขียนโปรแกรมเกี่ยวกับคอมพิวเตอรวิทัศน

แบบเรียลไทมเหมือนกับ OpenCV แตตางกันตรงที่ภาษาท่ีใชในการพัฒนาโปรแกรม 
เพราะ EmguCV จะใชภาษา .NET ในการพัฒนา เชน C#, VB, VC++, IronPython etc. 
เวอรชันปจจุบันอยูที่ 2.4.2 ซึ่ง EmguCV มีลักษณะเปน Cross Platform คือสามารถใชได
บนระบบปฏิบัติการทั้ง Windows, Linux และ MacOSX 
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รูปที ่2.34 โลโกของ EmguCV 
 
โดย EmguCV แตละเวอรชัน ก็จะมีความสามารถในการทําใชงานตางกันไปดังตารางที่ 2.2 ดังน้ี 
 
ตารางที ่2.2  เปรียบเทียบความสามารถในการทํางานของ EmguCV แตละเวอรชัน 

 
 
ขอดีของ EmguCV 

 เปน Cross Platform ซึ่งสามารถทํางานไดทุกระบบปฏิบัติการไมวาจะเปน Windows, 
Linux, MacOSX, iOS หรือ Android 

 เปน Cross Language คือสามารถใชงานไดจากหลากหลายภาษาไมวาจะเปน C#, VB.NET, 
C++, Python และจะมีซอรสโคดตัวอยางมาใหทุกครั้ง 

 คลาสของรูปภาพมีทั้งแบบสีทั่วไปและแบบมีความลึก 

 มีการจัดการกับโคดหรือไฟลที่เปนเหมือนขยะใหอัตโนมัต ิ

 มีการดําเนินการในระดับพิกเซล 

 เปนทางเลือกในการใชคลาสของภาพนอกเหนือจากใชโดยตรงจาก OpenCV 
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รูปที ่2.35 สถาปตยกรรมโดยรวมของ EmguCV 
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2.8.3 AForge.NET 
AForge.NET เปนเฟรมเวิรกที่ถูกพัฒนาสําหรับภาษา C# สําหรับใชในการวิจัยและ

พัฒนาในดานคอมพิวเตอรวิทัศนและระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) เชน
การประมวลผลภาพ (Image Processing) โครงขายประสาท (Neural Network) การ
ประยุกตใช ในพันธุกรรมคอมพิวเตอร (Genetic Algorithms) การเรียนรูของเครื่อง 
(Machine Learning) และวิทยาการหุนยนต (Robotics) เปนตน ปจจุบันอยูที่เวอรชัน 2.2.5 

 

 
 

รูปที ่2.36 สัญลักษณของ AForge.NET 
 

ตัวอยางของชุดคําสั่งไลบรารีของ AForge.NET ประกอบไปดวย 
- AForge.Imaging เปนชุดคําสั่ ง ท่ีใหญ ท่ีสุดในขอบเขตงานประกอบดวยชุดคําสั่ งการ

ประมวลผลภาพตาง ๆ ซึ่งชวยในการปรับแตงภาพและการประมวลผลภาพ 

- AForge.Vision เปนชุดคําสั่งที่ประกอบดวยเครื่องมือตรวจจับการเคลื่อนไหวหรือทาทาง

ตางๆและชุดคาสั่งการประมวลผลการเคลื่อนไหว 

- AForge.Video เปนชุดคําสั่งที่ประกอบดวยคลาสตาง ๆ ที่ใชในการเขาถึงขอมูลวีดีโอ 

- AForge.Robotics เปนชุดคําสั่งที่ใชควบคุมอุปกรณเกี่ยวกับหุนยนต 

- AForge.Neuro เปนชุดคําสั่งท่ีประกอบดวยวิธีการทางโครงสรางเครือขายประสาทเทียม

และขั้นตอนวิธีการเรียนรูตาง ๆ 

- AForge.Genetic เปนชุดคําสั่งท่ีประกอบดวยคลาสท่ีใชแกปญหางานตาง ๆ จาก Genetic 

Algorithms, Genetic Programming และ Gene Expression Programming  

- AForge.MachineLearning เปนชุดคําสั่งท่ีประกอบดวยคลาสที่เกี่ยวกับการเรียนรูของ

เครื่องและมีไลบรารีอ่ืน ๆ ท่ีใชงาน 
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บทที่ 3 

การออกแบบระบบ 
 

3.1 บทนํา 
 

 ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงภาพรวมการทํางานของระบบ และรายละเอียดแตละสวนของโครงงาน 
รวมถึงขั้นตอนการทํางาน โครงสรางของระบบซึ่งประกอบดวยในสวนภาคสงและภาครับ โดยใน
ภาคสงจะประกอบไปดวยไมโครคอนโทรลเลอรที่ถูกโปรแกรมการกะพริบมาเชื่อมตอกับวงจรของไฟ
กะพริบท่ีทําจาก LED และในภาครับคือกลองที่ตรวจจับการกะพริบและคอมพิวเตอรที่มีโปรแกรม
คอยแสดงผลและตรวจสอบขอมูลกับฐานขอมูล 
 
3.2 โครงสรางโดยภาพรวมของระบบ 
 

ภาพรวมของระบบจะประกอบไปดวยสวนของภาคสง ภาครับ และการจัดการฐานขอมูล ใน
สวนของภาคสงประกอบไปดวยไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งทําหนาที่ควบคุมไฟกะพริบของ LED ซึ่งทํา
หนาท่ีเปนบีคอน และในภาครับนั้นจะเปนอิมเมจเซ็นเซอร โดยใชกลองเว็บแคมหรือสมารตโฟนเพื่อ
ตรวจจับการกะพริบของแสงไฟบีคอน โดยการทํางานของระบบแสดงดังรูปที่  3.1 และมี
บล็อกไดอะแกรมการทํางานรวมของระบบดังรูปที่ 3.2 

 

 
รูปที ่3.1 การทํางานของระบบ 

 

ขอ้มูล เขา้รหัสข้อมูล ไมโครคอนโทรลเลอร์ แอลอีดี ช่องสัญญาณ

เซ็นเซอร์รับภาพถอดรหัสขอ้มูลขอ้มูลที�ไดรั้บฐานขอ้มูล

ภาคส่ง (Transmitter)

ส่วนจดัการฐานข้อมูล ภาครับ (Receiver)  
 

รูปที่ 3.2 บล็อกไดอะแกรมโครงสรางของระบบ 
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 ในการออกแบบระบบตรวจสอบอัตลักษณดวยแสงนี้ ประกอบไปดวยสามสวน ดังที่กลาวคือ
การออกแบบในสวนของภาคสง การออกแบบในสวนของภาครับ การออกแบบฐานขอมูลซึ่ง
รายละเอียดในแตละสวนจะอธิบายตอไป 
 
3.3 การออกแบบในสวนของภาคสง 
 

 ในภาคสงของระบบ จะเปนบีคอนไฟกะพริบเพื่อทําการสงขอมูลของวัตถุผานการกะพริบของ
แสง ประกอบไปดวยไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งเลือกใชบอรด Arduino ซึ่งใชไมโครคอนโทรลเลอร 
ATMega328 และวงจรที่เชื่อมตอจากบอรด Arduino ผานวงจรสวิตชไปยังหลอดไฟ ซ่ึงเลือกใชเปน
หลอดไฟ LED จํานวน 49 หลอด แสดงดังรูปที่ 3.3 และรูปท่ี 3.4 

 

 
 

รูปที ่3.3 จําลองวงจรสวิตชเปดปดบีคอนไฟกะพริบและการเชื่อมตอ 
 

 
 

รูปที ่3.4 บีคอนไฟกะพริบที่ไดทําการออกแบบ 
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3.3.1 การออกแบบโปรแกรมวงจรไฟกะพริบ 
ในการควบคุมการกะพริบของ LED โดยในการสงสัญญาณไฟกะพริบนั้น เริ่มจาก

การนําขอมูลที่ตองการจะสงน้ันมากําหนดรหัสขอมูล ซึ่งจะเปนคียหลักในฐานขอมูล และ
บันทึกลงในฐานขอมูลกลาง แสดงตัวอยางการกําหนดรหัสและบันทึกลงในฐานขอมูลดังรูปท่ี 
3.5 จากนั้นจึงนํารหัสขอมูลนั้นมาแปลงเปนเลขฐานสองเพื่อทําการเขารหัส โดยกําหนด
รูปแบบของบิตขอมูลที่ตองการจะสงเปนรูปแบบทั้งแบบ 26 บิต และ 16 บิต โดยแสดงดัง
ตารางท่ี 3.1   

 
ตารางที่ 3.1 เฟรมรูปแบบบิตของขอมูล 

บิตสวนหัว บิตขอมูล บิตสวนทาย 
11110 d1d2d3….d18 00 
11110 d1d2d3….d8 00 

 
จากน้ันจะทําการเขารหัสขอมูลโดยใชวิธีการเขารหัสแบบ On-Off Keying โดย

กําหนดใหบิต 1 คือไฟติดสวาง และบิต 0 คือไฟไมสวาง หรือไฟดับ จากนั้นจึงทําการ
โปรแกรมสั่งการใหไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมบีคอน LED ใหกะพริบตามท่ีไดทําการ
เขารหัสไว การทํางานในสวนของภาคสงนั้น จะแสดงดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที ่3.5 ตัวอยางการกําหนดและบันทึกรหัสลงในฐานขอมูล 
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กาํหนดรูปแบบของบิต
บิตส่วนหัว ขอ้มูล และส่วนทา้ย

กาํหนดข้อมูลรวมถึง
รหัสอตัลักษณ์บนัทึกลงในฐานข้อมูล

แปลงรหัสอตัลักษณ์ให้เป็นเลขฐานสอง

เขา้รหัสข้อมูลดว้ย On-Off Keying 
บิต 1 คือไฟสว่าง หรือไฟติด

บิต 0 คือไฟไม่สว่าง หรือไฟดบั

ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผล

บีคอนแอลอีดีกะพริบ
เพื�อส่งขอ้มูลอตัลักษณ์  

 
รูปที่ 3.6 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของระบบในสวนของภาคสง 

 
     ในการควบคุมวงจรไฟกะพริบน้ีจะใชโปรแกรม Arduino ซึ่งเปนซอฟตแวรสําหรับเขียน

โปรแกรมเพื่อควบคุมบอรด Arduino โดยตรงมาใชโดยจะใชงานพอรตของบอรด Arduino สองพอรต 
คือ พอรต D2 ซึ่งจะใชควบคุมสวิตชการเปดปดของไฟ และพอรตท่ี D10 จะใชสําหรับควบคุมการ
กะพริบของหลอดไฟ ซึ่งกอนจะทําการสงน้ัน ตองดูที่โปรแกรมในสวนของภาครับกอนวาตอบสนองท่ี 
Frame rate เทาไหร ซึ่งจํานวนบิตที่จะสงนั้น จะตองไมเกินความสามารถของคาเฟรมภาพตอวินาที 
(fps) ของกลองที่สามารถรับภาพได ซึ่งภาครับและภาคสงนั้นจะตองสัมพันธกัน  

รูปท่ี 3.7 แสดงรูปโฟลวชารตการทํางานของโปรแกรม โดยเริ่มจากกําหนดตัวแปรพอรต
อินพุต เอาตพุตและบิตท่ีตองการจะสงกอนโดยจะเปนอารเรยบิต 1 คือไฟติดและบิต 0 คือไฟดับ 
เพื่อใหสามารถควบคุมการทํางานได และกําหนดคาเริ่มตนตัวแปร state ใหเปน high แลวทําการ
เขารหัสขอมูลเพื่อใหไฟที่กะพริบออกไปน้ันไมใชขอมูลอัตลักษณน้ัน ๆ โดยตรง เปนการรักษาความ
ปลอดภัยเบื้องตน จากนั้นทําการอานคาจาก pin 2 แลวเก็บไวท่ีตัวแปร button state หาก button 
state เปนคา low และ last state เปน high จะทําการตรวจสอบสถานะการกดสวิตชวามีการกด
สวิตชหรือไม หากมีการกดจะใหตัวแปร buttonpin เปน low และอานคาอินพุตจาก pin 2 วาเปน 
low หรือไม หากเปนจะทําการเปลี่ยน state เพื่อตรวจสอบวา pin10 ทํางานหรือไม หากไมมีการกด
สวิตชหรืออินพุตจาก pin2 ไมเปนคา low จะทําการตรวจสอบสถานะของ state ถา state = low 
จะสั่งการให pin 10 ทํางานควบคุมไฟกะพริบตามรูปแบบที่เขารหัสไว หาก state = high จะสั่งการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให pin 10 ทํางานเปนสถานะ low แทน จากน้ันกําหนด last state = button state เพื่อเก็บคา 
button state กอนหนาเพื่อตรวจสอบสถานะการกดสวิตช 

 
เริ่มตน

กําหนดคาเริ่มตน
 State = High

อานคาจาก Pin 2
เก็บไวในตัวแปร 
ButtonState

buttonState = low
lastState = High

ตรวจสอบสถานะการกดสวิตช

buttonPin = Low
อานคาอินพุตจาก Pin 2 วาเปน Low 

หรือไม

เปล่ียนคา State เพ่ือตรวจสอบวา 
Pin10 ทํางานหรือไม

ตรวจสอบสถานะ State
state = Low

สถานะ State เปน Low สงให 
Pin 10 (LED pin) ทํางานตาม

รูปแบบท่ี Encode ไว

สถานะ State = High สั่งให 
Pin10 (LED pin ) ทํางาน

เปนสถานะ Low

lastState = buttonState
เก็บคา buttonState กอนหนา

เพ่ือนําไปเช็คสถานะการกดสวิตช

จบ

กําหนดคาตัวแปรพอรตอินพุตเอาตพุต
กําหนดรหัสขอมูล

T T

T

F

F F

Encode รหัสขอมูล

 
รูปที ่3.7 โฟลวชารตการทํางานของโปรแกรมไฟกะพริบ 
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3.4 การออกแบบในสวนของภาครับ 
 

ในสวนของภาครับจะประกอบไปดวยการออกแบบอินเตอรเฟสทั้งในสวนของโปรแกรมท่ี
พัฒนาดวย C# เพื่อใชงานกับกลองเว็บแคม และอินเตอรเฟสในสวนของแอปพลิเคชันแอนดรอยดท่ี
พัฒนาดวย Java-Eclipse และการออกแบบอัลกอริทึมสําหรับการประมวลผลภาพและรูจําการ
กะพริบของบีคอน 

 
3.4.1 การออกแบบอินเตอรเฟสของโปรแกรมที่พัฒนาดวย C# 

สําหรับอินเตอรเฟสท่ีออกแบบจะแบงเปนสามสวน คือ สวนแสดงผลภาพท่ีตรวจจับ
การกะพริบของแสง สวนท่ีแสดงผลขอมูลท่ีรับมาได และสวนที่ทําการเชื่อมตอกับฐานขอมูล 
เพื่อตรวจสอบความเปนอัตลักษณของขอมูล แสดงดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที ่3.8 อินเตอรเฟสของโปรแกรมโดยใชโปรแกรม C# 
 
การทดลองจะใชกลองเพื่อทําการตรวจจับการกะพริบของแสง ซึ่งในการทดลองน้ีจะใชกลอง

เว็บแคมรุน OKER 177 มาใชในการทดลองดังรูปท่ี 3.9 
 

 
 

รูปที่ 3.9 กลองเว็บแคมรุน OKER 177 ที่นําไปใชในการตรวจจับการกะพริบของแสง 
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3.4.2 การออกแบบอินเตอรเฟสของแอปพลิเคชัน 
สําหรับอินเตอรเฟสของแอปพลิเคชันที่ออกแบบจะแบงเปนสามสวน คือ สวนแสดงผลภาพท่ี

ตรวจการกะพริบของแสง สวนที่แสดงผลขอมูลท่ีรับมาได และสวนท่ีทําการเชื่อมตอกับฐานขอมูล 
เพื่อตรวจสอบความเปนอัตลักษณของขอมูลแสดงดังรูปที่ 3.10 

 

 
 

รูปที่ 3.10 อินเตอรเฟสของแอปพลิเคชัน 
 

3.4.3 การออกแบบฐานขอมูล 
สําหรับฐานขอมูลจะใช MySQL ในการจัดการโดยในตารางจะประกอบไปดวย รหัสขอมูล  

ชื่อขอมูล รายละเอียดขอมูล รูปภาพโดยมี Primary Key คือรหัสขอมูล ซึ่งเปนคาจากการประมวลผล
ภาพที่รับมาจากภาคสง ซึ่งเมื่อรับขอมูลมาไดก็จะนํามาตรวจสอบกับฐานขอมูลวาขอมูลท่ีรับมานั้น
มีอัตลักษณท่ีตรงกับในฐานขอมูลหรือไม และมีสวนที่สามารถจัดการฐานขอมูลได เชน เพิ่มขอมูล ลบ
ขอมูล และตรวจสอบขอมูลในฐานขอมูลได แตอยางไรก็ตาม หากนําไปใชกับระบบอ่ืนฐานขอมูลนั้นก็
สามารถเปลี่ยนแปลงไดตามความเหมาะสม โดยแสดงแผนภาพ ER Diagram ฐานขอมูลของระบบ
ตรวจสอบความเปนอัตลักษณดังรูปท่ี 3.11 
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รูปที ่3.11 แผนภาพ ER Diagram ฐานขอมูลของระบบตรวจสอบความเปนอัตลักษณ 
 
 
ตารางที่ 3.2 ตัวอยางขอมูลในฐานขอมูลที่ใชงาน 

ชื่อขอมูล รหัสขอมูล รายละเอียดขอมูล รูปภาพ 

KMITL 52 www.kmitl.ac.th 

 

 
ดังนั้น ขอมูล KMITL จะมีรหัสขอมูลเปน 52 และมีอัตลักษณดังรายละเอียดขอมูลและ

รูปภาพ และทําการโปรแกรมรูปแบบไฟกะพริบตามรหัสขอมูล 52 ไป เม่ือนํากลองตรวจจับแลวจะได
ขอมูลหรืออัตลักษณมาดังตัวอยาง 
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3.4.4 การออกแบบโปรแกรมประมวลผลภาพและการรูจํารูปแบบการกะพรบิ 
รูปที่ 3.11 แสดงแผนภาพโฟลวชารตการทาํงานของโปรแกรม ดังนี้ 

 

 
 

รูปที ่3.12 โฟลวชารตการทาํงานของอัลกอริทึมประมวลผลภาพและรูจาํรูปแบบการกะพริบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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46 

 

เมื่อทําการเริ่มใชงานซอฟตแวรและเริ่มทําการตรวจจับการกะพริบของบีคอนแสงไฟนั้น จะ
ทําการรับภาพมาตามคาเฟรมเรต (Frame rate) ของกลอง ซึ่งจะนําเฟรมภาพในแตละภาพน้ันมาทํา
การแปลงจากสัญญาณสี RGB เปนสัญญาณสี YUV ดังสมการที่ (3.1) 

    

                 
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










































B

G

R

V

U

Y

1.0515.0615.0

436.0289.0147.0

144.0587.0299.0

                          (3.1) 

 
จากนั้น จะนําคา Y หรือคาความสวาง (Luminance) ของแตละภาพมาเก็บไวในอารเรยของขอมูล 
จนครบทั้งอารเรย จึงนําคาความสวางในอารเรยมาหาคาเฉลี่ยของความสวาง หรือคาขีดแบง 
(Threshold) โดยแสดงดังสมการที่ (3.2) 

                                            
fp

Yi

Threshold

fp

i


 1

             (3.2) 

 
โดยที่คา fp น้ันคือจํานวนเฟรมภาพสูงสุดท่ีเก็บภายในอารเรยได 
 

 
รูปที ่3.13 หลักการ Thresholding 

 
จากนั้น จึงนําคาความสวางในแตละภาพของอารเรยมาทําการเปรียบเทียบกับคาขีดแบง หากมีคา
มากกวาหรือเทากับคาขีดแบงนั้น จะใหเปนบิต 1 หากมีคานอยกวาคาขีดแบงจะกําหนดใหเปนบิต 0 
โดยแสดงดังสมการท่ี (3.3) และรูปท่ี 3.13 
 

                               Bit 1 ; Yi > Threshold   
                                      Bit                                                               (3.3) 

              Bit 0 ; Yi < Threshold 
 

จากนั้นนําคาบิตท่ีไดรับมาทําการเลื่อนบิตเพื่อหาบิตสวนหัว บิตสวนขอมูล และบิตสวนทาย 
และนําบิตขอมูลที่ไดรับมาทําการถอดรหัส จากน้ันจะนําไปเปรียบเทียบกับรหัสขอมูลในฐานขอมูล 
หากตรงกับรหัสขอมูลใด กจ็ะแสดงอัตลักษณหรือแสดงขอมูลของรหัสนั้นขึ้นมาบนหนาจอ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองในสวนของกลองเว็บแคม 
 

ในบทน้ี จะเปนการทดลองในสวนของการใชเซ็นเซอรรับภาพเปนกลองเว็บแคมในสวนของ
ภาครับ ซึ่งในการทดลองจะไดผลการวิจัยทดลองดังนี้ 
 
4.1 การทดลองในสวนของภาคสง 
 

ใชวงจรตัวสงโดยใชบอรด Arduino ที่ทําการโปรแกรมเรียบรอยแลวตอกับวงจร LED ขนาด 
5x5 ตารางเซนติเมตร จํานวน 49 หลอด ดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปที่ 4.1 วงจรในสวนของภาคสง 
 

ใชโปรแกรม Arduino 1.0.5 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมบอรด Arduino จากนั้นจึงทํา
การกําหนดคาบิตที่ตองการในโปรแกรมภาคสง โดยกําหนดในอารเรยขอมูลวาใหบิต 1 คือไฟติด และ
บิต 0 คือไฟดับ ทําการคอมไพลและเบิรนโปรแกรมลงบอรด Arduino ดังรูปที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.2 โปรแกรม Arduino 
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4.2 การทดลองในสวนของภาครับ 
 

1. รันโปรแกรมการทํางานการตรวจสอบอัตลักษณดวยแสงที่เขียนดวย C# โดยมีอินเตอรเฟสดัง
รูปที่ 4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 อินเตอรเฟสการทํางานของโปรแกรมตรวจสอบอัตลักษณดวยแสงที่เขียนดวย C# 
 
2. เลือกกลองท่ีตองการจะใช (ในที่นี่คือกลอง Webcam หรือ USB Video Device) แลวกดปุม 

Start Capture เพื่อเริ่มตนการทํางานของโปรแกรม และกดสวิตชที่วงจรเพื่อใหไฟเริ่มทํา
งานแลวนํากลองไปจับบริเวณที่ไฟกะพริบ ดังรูปที่ 4.4 

 

 
 

รูปที่ 4.4 อินเตอรเฟสการเลือกกลองที่จะใชงานและแสดงผลภาพท่ีกลองตรวจจับได 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. เพื่อทําการจับคาไดจะแสดงคาขอมูลออกมาในรูปของเลขฐาน 10 ท่ีชอง Data ดังรูปที่ 4.5 

 

 
 

รูปที่ 4.5 การรับขอมูลจากการตรวจจับการกะพริบของแสง 
 

4. ทําการตรวจสอบขอมูลกับฐานขอมูล โดยกดปุม checking แลวโปรแกรมจะทําการ 

เชื่อมตอกับฐานขอมูล หากมีขอมูลที่ตรงกับในฐานขอมูลก็จะแสดงขอมูลออกมา  

ดังรูปท่ี 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.6 อินเตอรเฟสการตรวจสอบขอมูลจากฐานขอมูล 
 

4.3 การทดลองเมือ่ตัวรับอยูหางจากตัวสงในระยะตาง ๆ ในเวลากลางวันและกลางคืน 
 

 ในการทดลองนั้นจะทดลองท่ีเวลากลางวันและกลางคืนท่ีระยะ 1–50 เมตร โดยใช LED สี
เขียวขนาด 7x7 สงจํานวนบิต 26 บิต โดยทําการตรวจจับเพื่อหาคาเวลาครั้งแรกสุดที่ระบบสามารถ
ตรวจจับการกะพริบของแสงได ทําการทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง เพื่อหาเวลาเฉลี่ย และเปอรเซนตความ
ผิดพลาด หาไดจากการตรวจจับ ในเวลา 1 นาที วาสามารถรับขอมูลไดเทาใด และมีความผิดพลาด
เทาใดโดยการผิดพลาดของขอมูลคือการที่ระบบสามารถตรวจจับ Header Bit และ Close Bit พบ 
แตมีความผิดพลาดในการตรวจจับ Data Bit 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 4.7–4.10 แสดงรูปการทดลองระยะทางระหวางตัวสงไฟกะพริบกับตัวรับที่ระยะตาง ๆ  
ในเวลากลางวัน สถานที่ทดลอง ณ บริเวณโถงชั้น 11 อาคาร 12 ชั้น คณะวิศวกรรมศาสตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ตัวอยางตัวสงท่ีระยะหางจากตัวรับระยะ 1 เมตร และ 5 เมตร ตอนกลางวัน 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ตัวอยางตัวสงท่ีระยะหางจากตัวรับระยะ 10 เมตร และ 20 เมตร ตอนกลางวัน 
 

 
 

รูปที่ 4.9 ตัวอยางตัวสงท่ีระยะหางจากตัวรับระยะ 30 เมตร และ 40 เมตร ตอนกลางวัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 ตัวอยางตัวสงไฟกะพริบที่ระยะหางจากตัวรับระยะ 50 เมตร ตอนกลางวัน 
 

รูปท่ี 4.11–4.14 แสดงรูปการทดลองระยะระหวางตัวสงไฟกะพริบกับตัวรับที่ระยะตาง ๆ  
ในเวลากลางคืน สถานท่ีทดลอง ณ บริเวณโถงชั้น 11 อาคาร 12 ชั้น คณะวิศวกรรมศาสตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ตัวอยาวตัวสงที่ระยะหางจากตัวรับระยะ 1 เมตร และ 5 เมตร ตอนกลางคืน 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ตัวอยางตัวสงที่ระยะหางจากตัวรับระยะ 10 เมตร และ 20 เมตร ตอนกลางคืน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.13 ตัวสงท่ีระยะหางจากตัวรับระยะ 30 เมตร และ 40 เมตร ตอนกลางคืน 
 

 
 

รูปที่ 4.14 ตัวสงที่ระยะหางจากตัวรับระยะ 50 เมตร ตอนกลางคืน 
 

 ในการทดลองไดทําการทดลองในเวลากลางวันและกลางคืน ซึ่งไดผลสรุปดังตารางท่ี 4.1 
และ 4.2 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางวันดวยกลองเว็บแคม 

ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

852 1590 1290 1320 1330 1580 1460 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.92 0.88 0.91 1.44 1.88 2.89 - 

ความผิดพลาด (%) 10.77 10.29 10.61 7.46 21.21 15.15 - 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางคืนดวยกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

2 1 2 1 2 2 3 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.91 0.92 0.88 0.89 0.91 0.91 0.92 

% ความผดิพลาด 12.12 4.48 10.45 12.12 13.64 9.09 10.61 
        

 
รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับใน

เวลากลางวันและกลางคืน 
 

 
 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชในการตรวจจับคร้ังแรกกับระยะจากเครื่องรับใน
เวลากลางวันและกลางคืน 

 
จากการทดลอง จะเห็นไดวาในเวลากลางวัน ซึ่งมีความสวางของสภาพแวดลอมมาก เมื่อ

ระยะไกลขึ้นความสามารถในการตรวจจับจะมีคาลดลง จนกระทั่งไมสามารถตรวจจับไดเลยและใน
เวลากลางคืน ซึ่งมีความสวางของสภาพแวดลอมนอย จะมีความสามารถในการตรวจจับมากและ
ความสามารถในการตรวจจับจะลดลงเพียงเล็กนอยในระยะที่ไกลข้ึน 

ดังนั้น จะเห็นวาความแตกตางในเวลากลางวันและกลางคืน คือ ในเวลากลางวัน
ความสามารถในการตรวจจับจะนอยกวาเวลากลางคืน เพราะมีคาความสวางของสภาพแวดลอมมาก 
ทําใหมีผลตอคาความสวางเฉลี่ยท่ีนํามาใชในการคํานวณมากกวาในเวลากลางคืน จึงไดคิดคนวิธีการ
ขึ้นมาเพื่อลดความผิดพลาด และเพิม่อัตราการตรวจจับในตอนกลางวันใหมากข้ึนในหัวขอตอไป 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 การลดอัตราความผิดพลาด และการเพ่ิมอตัราการตรวจจับการกะพริบของแสง 
 

 จากผลการทดลองขางตน จะเห็นวา ผลการทดลองน้ันยังมีความผิดพลาดอยู และใน
ตอนกลางวันที่ระยะไกลน้ัน จะไมสามารถตรวจจับได จึงไดคิดวิธีการที่จะลดปญหาดังกลาวท้ังสอง 
โดยวิธีตาง ๆ นี้ไดแก 

1. การลดความผิดพลาดโดยการลดจํานวนบิตท่ีใชสง 
2. การเพิ่มอัตราการจับไดโดยใชเทคนิคการซูมภาพ 
3. การเพิ่มอัตราการจับไดโดยใชเทคนิคการลดกรอบการประมวลผล 
4. การเพิ่มอัตราการจับไดโดยการเพิ่มขนาดของตัวสง 
5. การลดความผิดพลาดโดยใชการตรวจสอบจากการตรวจจับสองครั้ง 

 
4.4.1 การเพ่ิมอัตราการจับไดโดยใชเทคนิคการซูมภาพ 

การซูมภาพ เปนเทคนิคที่ใชเพื่อเพิ่มอัตราการตรวจจับไฟกะพริบไดในระยะที่ไกล 
จากเดิมที่ไมสามารถจับได โดยจะทําการซูมหรือเพิ่มความยาวโฟกัสเพื่อใหเขาใกลภาพมาก
ขึ้น โดยใชดิจิทัลซูม หรือซูมที่เลนสก็ได เพื่อใหเขาใกลไฟกะพริบมากข้ึน  
 

 
 

รูปที่ 4.16 การตรวจจับเมื่อยังไมไดซูมภาพ 
 

 
 

รูปที่ 4.17 การตรวจจับเม่ือทําการซูมภาพ 
 

โดยการทดลองจะทําการตรวจจับโดยใชเทคนิคการซูมภาพในเวลากลางวัน และ
กลางคืน ไดผลการทดลองตอนกลางวันดังตารางที่ 4.3 ตอนกลางคืนดังตารางที่ 4.4 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางวันโดยใชเทคนิคการซูมภาพดวย 

      เว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

889 1480 1350 1320 1410 1590 1400 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.92 0.88 0.91 0.92 1.78 2.89 4.45 

% ความผดิพลาด 10.77 10.29 10.61 4.48 10.61 1.52 6.29 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางคืนโดยใชเทคนิคการซูมภาพดวย 

      กลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

12 14 10 8 9 12 4 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.93 0.88 0.91 0.89 0.92 0.91 0.92 

% ความผดิพลาด 8.43 5.78 7.54 10.44 8.21 8.52 5.46 

 
 

รูปที่ 4.18–4.19 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการตรวจจับครั้งแรกกับ
ระยะจากเครื่องรับในเวลากลางวันและกลางคืน โดยรูปที่ 4.18 จะตรวจจับธรรมดา แตรูปท่ี 
4.19 จะใชเทคนิคการซูมภาพ 

 

 
 

รูปที่ 4.18 ความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับใน
เวลากลางวันและกลางคืน 
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รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับใน
เวลากลางวันและกลางคืนโดยใชเทคนิคการซูมภาพ 

 

จากผลการทดลอง จะเห็นวาเมื่อทําการซูมภาพ ในเวลากลางวันสามารถตรวจจับได
ไกลขึ้น จากเดิมท่ีไมสามารถตรวจจับไดเลย  

 
4.4.2 การเพิ่มอัตราการจับไดโดยใชเทคนิคการลดกรอบการประมวลผล 

โดยปกติการตรวจจับนั้น จะใชภาพที่แสดงขึ้นมาในกลองรับภาพของโปรแกรม และ
ใชคาความสวางของภาพน้ันมาคํานวณ จึงทําใหคาเฉลี่ยของแสงน้ันมากตามไปดวย ทําให
ตรวจจับไดยาก จึงตองสรางกรอบขึ้นมาเพื่อลดการประมวลผล ทําใหใชการคํานวณแสงสวาง
เพียงแคภาพภายในกรอบนั้น ๆ เพื่อใหเห็นตัวไฟกะพริบมากขึ้น และเพื่อใหสามารถเพิ่ม
อัตราการตรวจจับได โดยมีกรอบขนาดตาง ๆ ตามความเหมาะสมของไฟกะพริบในขณะนั้น 
ดังรูปที่ 4.20 
 

 
 

รูปที่ 4.20 รูปกรอบการประมวลผลที่ขนาดตาง ๆ 
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เมื่อนําทั้งสองเทคนิคมารวมกัน ท้ังเทคนิคการซูมและการลดกรอบการประมวลผล 
ซ่ึงไดผลการทดลองในตอนกลางวันดังตารางที่ 4.5 และตอนกลางคืนดังตารางท่ี 4.6 

 
ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางวันโดยใชเทคนิคการซูมภาพและ 

      การลดกรอบการประมวลผลภาพดวยกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

1489 1960 1230 1240 1368 1795 1950 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.91 0.91 0.92 0.91 0.91 1.58 2.45 

% ความผดิพลาด 10.77 10.29 10.61 13.64 15.15 12.12 12.12 

 
ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการตรวจจับระยะตาง ๆ เวลากลางคืนโดยใชเทคนิคการซูมภาพและ 

      การลดกรอบการประมวลผลภาพดวยกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

12 14 10 8 9 12 4 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.91 0.91 0.92 0.91 0.91 0.90 0.91 

% ความผดิพลาด 13.64 11.94 7.46 7.58 1.52 10.61 10.45 

 
 

รูปที่ 4.21–4.22 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการตรวจจับครั้งแรกกับ
ระยะจากเครื่องรับในเวลากลางวันและกลางคืน โดยรูปที่ 4.21 จะตรวจจับธรรมดา แตรูปท่ี 
4.22 จะใชเทคนิคการซูมภาพและการลดกรอบการประมวลผล 

 

 
 

รูปที่ 4.21 ความสัมพันธระหวางเวลาท่ีใชในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับใน
เวลากลางวันและกลางคืนโดยใชเว็บแคม 
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รูปที่ 4.22 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการตรวจจับครั้งแรกกับระยะจากเครื่องรับในเวลา
กลางวันและกลางคืน โดยใชเทคนิคการซูมภาพและการลดกรอบการประมวลผลดวยเว็บแคม 

 
จากผลการทดลอง จะเห็นวาการซูมภาพและการลดกรอบการประมวลผลนั้น ทําให

การตรวจจับในตอนกลางวันที่ระยะไกลนั้น สามารถตรวจจับไดมากขึ้น จากเดิมท่ีไมสามารถ
จับไดเลย ดังน้ันการซูมภาพและการลดกรอบการประมวลผลนั้น เปนวิธีท่ีสามารถทําใหเพิ่ม
ประสิทธิภาพกมาตรวจจับไฟกะพริบในตอนกลางวันได 

 
4.4.3 การลดความผิดพลาดโดยการลดจํานวนบิตที่สง 

โดยปกติ การสื่อสารนั้นหากมีจํานวนบิตที่สงขอมูลมาก ยอมทําใหไดขอมูลจํานวน
มากหรือมีความเร็วในการสงมาก แตก็แลกมาดวยความผิดพลาดที่มากขึ้นเชนกัน หากบิตท่ี
สงนอยลง ความผิดพลาดก็นาจะนอยลงตามไปดวย จึงไดทําการทดลองลดบิตที่ใชสงจาก 26 
บิต เปน 16 บิต ทําการทดลองตรวจจับในตอนกลางวันและกลางคืน และใชเทคนิคการซูม
ภาพและการลดกรอบการประมวลผลภาพ โดยไดผลการทดลอง ลดจํานวนบิตที่ใชสงลงอีก
เปน 16 บิต จะไดผลการทดลอง สง 16 บิต ในตอนกลางวันดังตารางที่ 4.15 และ ใน
ตอนกลางคืนดังตารางที่ 4.16  

 
ตารางที่ 4.7 ผลการทดลองการตรวจจับในเวลากลางวันโดยลดจํานวนบิตที่สงเปน 16 บิต 

      ดวยกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

1250 1430 1150 1120 1130 1790 1985 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.95 0.97 0.96 0.97 1.02 1.43 3.34 

% ความผดิพลาด 2.97 2.00 0.00 1.98 3.93 3.92 4.88 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองการตรวจจับในเวลากลางคืนโดยลดจํานวนบิตที่สงเปน 16 บิต 

      ดวยกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

10 8 4 2 2 5 6 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.98 0.97 0.95 0.98 0.99 0.95 0.95 

% ความผดิพลาด 1.98 1.96 0.99 0.00 1.96 2.94 0.99 

 
จากผลการทดลองจะเห็นวา เมื่อจํานวนบิตท่ีตองการสงนั้น ยิ่งมีคานอยลงจํานวน

ครั้งท่ีสามารถรับขอมูลไดก็จะมาขึ้น และทําใหเปอรเซ็นตความผิดพลาดนั้นนอยลงตามไป
ดวย จึงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการลดความผิดพลาดได แตก็จะทําใหขอมูลนั้นมีจํานวน
นอยลง เพราะบิตขอมูลที่นอยลงตามไปดวยนั้นเอง ทั้งนี้ข้ึนอยูกับการใชงาน 

 
4.4.4 การเพ่ิมอัตราการจับไดโดยการเพิ่มขนาดของตัวสง 
 ในการทดลองน้ี จะทําการเพิ่มขนาดของตัวสงจาก จาก LED 49 หลอด เปน 98 
หลอด ขนาด 7x14 ทดลองในเวลากลางวันและกลางคืน 16 บิต และใชเทคนิคการซูมภาพ
และการลดกรอบการประมวลผล ซึ่งมีผลการทดลองในตอนกลางวันดังตารางท่ี 4.9 และ
ตอนกลางคืนดังตารางที่ 4.10 

 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางวันโดยการเพิ่มขนาดของตัวสง 

      โดยใชกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

1200 1530 1290 1215 1430 1990 2040 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วินาที) 

0.98 0.97 0.95 0.98 0.99 0.95 0.95 

% ความผดิพลาด 3.96 1.00 3.00 3.00 1.00 5.94 3.96 

 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดลองการตรวจจับที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางคืนโดยการเพิ่มขนาดของตัวสง 

        โดยใชกลองเว็บแคม 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

3 4 2 1 1 3 4 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

0.98 0.97 0.95 0.98 0.99 0.95 0.95 

% ความผดิพลาด 4.95 0.99 2.94 0.99 1.96 1.96 0.98 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดลอง จะเห็นวาเม่ือเพิ่มขนาดของตัวสงนั้น ยอมใหความสวางที่มากขึ้น

ในกรอบการประมวลผลภาพน้ัน ๆ ตามไปดวย ทําใหสามารถตรวจจับไดมากข้ึนจากเดิมที่ใช
ตัวสงขนาด 7x7 หรือ 49 หลอด ในตอนกลางวันท่ีระยะไกล (40 เมตร ถึง 50 เมตร) การ
เพิ่มขนาดของตัวสง เปนวิธีที่สามารถเพิ่มอัตราการตรวจจับได เชนกัน 

 
4.4.5 การลดความผิดพลาดโดยใชการตรวจสอบจากการตรวจจับสองครั้ง 

โดยปกติในโปรแกรมการตรวจจับนั้น เม่ือโปรแกรมหา Header bit และ Close bit 
เจอ จะทําการแสดง Data Bit ขึ้นมาโดยแปลงเปนเลขฐาน 10 กอนนําไปแสดงผล แลว
ตรวจสอบกับฐานขอมูลท่ีหนาจอ Interface ซึ่งบิตขอมูลที่ผิดหรือถูกนั้นก็จะถูกแสดงขึ้นมา 
ซึ่งหากนําไปใชงานจริงก็จะทําใหเกิดความผิดพลาดได จึงไดคิดอัลกอริทึมงาย ๆ ท่ีใชในการ
ลดความผิดพลาดนี้ โดยการตรวจจับสองครั้งกอนแสดงผล โดยเมื่อโปรแกรมตรวจจับไดเปน
เลขฐานสิบมาแลว จะทําการเก็บคาไวท่ีตัวแปรตัวหนึ่งกอน แลวพอรับมาอีกครั้งตอไป ก็จะ
นํามาเก็บไวท่ีตัวแปรอีกตัวหนึ่ง แลวนํามาเปรียบเทียบวาเปนตัวเลขเดียวกันหรือไม หากเปน
ตัวเลขเดียวกันจึงจะแสดงผลขึ้นมา หากไมเหมือนกันก็จะไมแสดงผลและทําการรับขอมูลมา
ใหมอีกครั้ง สวนเรื่องความผิดพลาดที่เกิดขึ้นน้ัน เปนไปไดนอยมาก เนื่องจากบิตขอมูลท่ี
ผิดพลาดนั้น เปนไปไดยากท่ีบิตจะผิดท่ีตําแหนงเดียวกันท้ังสองครั้ง จึงทําใหมีขอดีคือขอมูลท่ี
แสดงผลนั้นมีความถูกตองแนนอน แตขอเสียคือทําใหอัตราการแสดงผลน้ันนอยลง หาก
ตรวจจับในตอนกลางวันที่ระยะไกล ท่ีมีอัตราการตรวจจับต่ํานั้น จะทําใหแสดงผลไดชา  
ซึ่งผลการทดลองพบวา ความผิดพลาดในการแสดงผลหลังจากใชวิธีการตรวจจับสองครั้งนั้น 
ไมมีความผิดพลาดแสดงผลเลยแมแตครั้งเดียว ตั้งแตทดลองมาในทุกแบบ แตอัตราการ
ตรวจจับน้ันจะตํ่าลง และแสดงผลชากวาเดิม เน่ืองจากตองรอการตรวจจับถึงสองครั้งแลว
นํามาตรวจสอบกอนนั่นเอง 
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4.5 การจัดการฐานขอมลูของระบบ 
 

 ในระบบตรวจสอบอัตลักษณดวยแสงนั้น ฐานขอมูลถือเปนสวนสําคัญของระบบ เน่ืองจากใช
ในการเก็บขอมูลอัตลักษณตาง ๆ ที่เราตองการจะตรวจสอบ เม่ือโปรแกรมตรวจสอบการกะพริบของ
แสง จะไดโคดเปนตัวเลขฐานสิบมา แลวจึงนําโคดท่ีไดนี้ไปเทียบในฐานขอมูลวาเปนโคดของ 
อัตลักษณใด ๆ ดังนั้นกอนที่จะมีตรวจสอบไดนั้น ตองมีการเพิ่มขอมูลอัตลักษณและโคดของสิ่งนั้น ๆ 
ลงในฐานขอมูลกอน และเพื่องายแกการจัดการจึงมีสวนของโปรแกรมท่ีสามารถเพิ่มขอมูล ตรวจสอบ
ขอมูล อัปเดตขอมูลและลบขอมูลในฐานขอมูลได โดยมีอินเตอรเฟสผูใชงานดังรูปที่ 4.23 
 

 
 

รูปที่ 4.23 GUI สวนของฐานขอมูลและการจัดการฐานขอมูล 
ของโปรแกรมตรวจสอบอัตลักษณโดยใชแสง 

 
4.5.1 การเพ่ิมขอมูลลงในฐานขอมูล 

เม่ือคลิกปุม Insert Data จะแสดงหนาตางสําหรับการเพิ่มขอมูลลงในฐานขอมูล 
แสดงดังรูปที่ 4.24 

 

 
 

รูปที่ 4.24 GUI สวนการเพิ่มขอมูล 
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จากน้ัน กรอกรายละเอียดสําหรับอัตลักษณของสิ่งนั้น ๆ ลงไป Number คือ หมายเลข 
Code คือ รูปแบบไฟกะพริบที่แทนอัตลักษณของสิ่งตาง ๆ เปนเลขฐานสิบและไมซ้ํากัน Name คือ
ชื่อของสิ่งน้ันๆ Detail คือรายละเอียดของอัตลักษณ และเลือกรูปภาพและเมื่อกรอกรายละเอียดตาง 
ๆ เรียบรอยแลวกดปุม Insert ก็จะมีกลองขอความแสดงวาการเพิ่มขอมูลอัตลักษณลงในฐานขอมูล
นั้นเสร็จเรียบรอยแลว แสดงดังรูปที่ 4.25 
 

 
 

รูปที่ 4.25 GUI สวนการเพิ่มขอมูลเมื่อเพิ่มขอมูลสําเร็จ 
 

4.5.2 การลบขอมูลในฐานขอมูล 
จากรูปโปรแกรมนั้นหากตองการลบขอมูลออกจากฐานขอมูลนั้น สามารถทําไดโดย

คลิกปุม “Delete Data” จะแสดงหนาตางสําหรับลบขอมูลขึ้นมา แสดงดังรูปท่ี 4.26 
 

 
 

รูปที่ 4.26 GUI สวนการลบขอมูล 
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กดปุม Connect เพื่อเชื่อมตอฐานขอมูลและแสดงชื่อขอมูลที่อยูในฐานขอมูล และ
เม่ือนําเมาสไปคลิกเลือกชื่อนั้น ๆ ก็จะแสดงรายละเอียดตาง ๆ ออกมา ดังรูปท่ี 4.27 

 

 
 

รูปที่ 4.27 GUI สวนการลบขอมูลโดยเลือกขอมูลที่ตองการจะลบ 
 

เมื่อเลือกขอมูลอัตลักษณท่ีจะทําการลบแลว กดปุม Delete จะมีหนาตางยืนยันการทําการ
ลบขอมูล แสดงดังรูปที่ 4.28 
 

 
 

รูปที่ 4.28 GUI ยืนยันการลบขอมูล 
 

จากนั้นขอมูลจะถูกลบทิ้งออกจากฐานขอมูล ซึ่งสามารถตรวจสอบไดโดยกดปุม Refresh จะ
พบวาขอมูล KMITL น้ันไมไดอยูในฐานขอมูลแลว แสดงดังรูปท่ี 4.29 
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รูปที่ 4.29 GUI การลบขอมูลเรียบรอยแลว 
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บทที่ 5 

ผลการทดลองสวนของสมารตโฟน 
 

 ในบทนี้ จะกลาวถึงผลการทดลองในสวนของการใชภาครับเปนสมารตโฟน โดยทําการ
ทดลองตรวจจับการกะพรบิของบีคอนไฟกะพริบ ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดตอไป 
 
5.1  การทดลองแอปพลิเคชันในสวนของภาครับ 
 

การทดลองสวนของแอปพลิเคชันสมารตโฟนในสวนของภาครับ มีขั้นตอนการทํางานดังน้ี 
1. เมื่อเริ่มใชงานแอปพลิเคชันตรวจสอบอัตลักษณดวยแสงท่ีพัฒนาดวยโปรแกรม Eclipse 

บนสมารตโฟนแอนดรอยด จะแสดงผลขอความข้ึนเมื่อเริ่มตนแอปพลิเคชัน ดังรูปที่ 5.1 
 

 

รูปที่ 5.1  อินเตอรเฟสเมื่อกดเขาแอปพลิเคชัน 
 

2. จากนั้นจะทําการโหลดมาในสวนของการเลือกโหมดในการใชงาน โดยสามารถเลือกวาจะ
สงขอมูลไฟกะพริบจากกลอง หรือเลือกในสวนท่ีเปนกลองดานลางเพื่อเริ่มใชงานกลองบนสมารตโฟน
เพื่อตรวจจับการบีคอนแสงไฟกะพริบโดยแสดงดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2  อินเตอรเฟสขณะกอนเขาสูการทํางานของกลอง 
 
3. รูปที่ 5.3 จะแสดงอินเตอรเฟสของการใชงานกลองของสมารตโฟน โดยภายในหนาจอจะ

มีกรอบสี่เหลี่ยมบริเวณตรงกลางของหนาจอ ใหนํากรอบสี่เหลี่ยมน้ันไปหยุดอยูท่ีบริเวณท่ีมีไฟกะพริบ
เพื่อตรวจจับการกะพริบของบีคอน จากน้ันรอสักครู  

 

 
 

รูปที่ 5.3  การทํางานของแอปพลิเคชนัในขณะประมวลผล 
 

4. หากการตรวจจับการกะพริบสําเร็จ และเมื่อประมวลผลเสร็จแลว หากโคดหรือบิตท่ีไดรับ
มีคาตรงกับคาใดในฐานขอมูล จะปรากฏขอมูลท่ีเปนอัตลักษณของบีคอนไฟกะพริบรูปแบบนั้น
แสดงผลขอมูลขึ้นมาบนหนาจอ โดยจะแสดงดังดังรูปท่ี 5.4 
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รูปที่ 5.4 อินเตอรเฟสขอมูลท่ีมีอยูภายในฐานขอมูล 
 
5.2  การทดลองตรวจจับในเวลากลางวันและกลางคืนที่ระยะตาง ๆ 
 

ในการทดลองการตรวจจับบีคอนไฟกะพริบโดยใชสมารตโฟนนั้น จะทดลองโดยมีรูปแบบ
เชนเดียวกับการตรวจจับโดยใชกลองเว็บแคม โดยใชสถานท่ีทดลอง ณ บริเวณโถงหนาลิฟตชั้น 11 
อาคาร 12 ชั้น คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง
เชนเดียวกัน ในเวลากลางวันหรือที่มีแสงมาก กับบริเวณกลางคืนในระยะระหวางภาครับและภาคสง 
1 ถึง 50 เมตร โดยสงจํานวน 16 บิต รูปท่ี 5.5 – 5.6 แสดงรูปการทดลองระยะทางระหวางตัวสงไฟ
กะพริบกับสมารตโฟนที่ใชแอปพลิเคชันในการตรวจจับไฟกะพริบที่ระยะตาง ๆ ในบริเวณกลางวัน 

 

 
 

รูปที่ 5.5  สมารตโฟนอยูหางจากตัวสงเปนระยะ 5 เมตร 
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รูปที่ 5.6  สมารตโฟนอยูหางจากตัวสงเปนระยะ 10 เมตร 
 

รูปที่ 5.7–5.8 แสดงรูปการทดลองระยะทางระหวางตัวสงไฟกะพริบกับสมารตโฟนที่ใชแอป
พลิเคชันในการตรวจจับไฟกะพริบที่ระยะตาง ๆ ในเวลากลางคืน หรือบริเวณที่มืด 

 

 
 
 

รูปที่ 5.7 ตัวอยางการทดลองเม่ือสมารตโฟนอยูหางจากตัวสงเปนระยะ 10 เมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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69 

 

 
 
 

รูปที่ 5.8 ตัวอยางการทดลองเมื่อสมารตโฟนอยูหางจากตัวสงเปนระยะ 15 เมตร 
 

5.2.1 การทดลองตรวจจับในเวลากลางวัน 
ในการทดลองตรวจจับดวยสมารตโฟนนี้ จะคลายกับการทดลองในการตรวจจับดวย

กลองเว็บแคมคือระยะระหวางตัวรับและตัวสงที่ระยะ 1 เมตร ถึง 50 เมตร โดยทําการ
ตรวจจับเพื่อหาคาเวลาครั้งแรกสุดท่ีระบบสามารถตรวจจับการกะพริบของแสงได ทําการ
ทดลองท้ังหมด 5 ครั้ง เพื่อหาเวลาเฉลี่ย และหาคาอัตราความผิดพลาดโดยทําการตรวจจับ
เปนเวลา 1 นาที วาสามารถรับขอมูลไดเทาใด และมีความผิดพลาดเทาใดโดยจากการ
ทดลองไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.1 

 

 
 
 

รูปที่ 5.9 การทดลองตรวจจับไฟกะพริบในเวลากลางวัน ระยะ 1-50 เมตร ดวยสมารตโฟน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



70 

 

ตารางที่ 5.1  ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางวันโดยใชสมารตโฟน 
ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

1200 1530 1290 1215 1430 1990 2040 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วินาที) 

1.88 2.67 2.71 2.97 - - - 

% ความผดิพลาด 8.54 4.99 3.40 3.70 - - - 

 
5.2.2 การทดลองตรวจจับในตอนกลางคืน 

การทดลองนี้จะใชแอปพลิเคชันตรวจจับบีคอนแสงไฟกะพริบในเวลากลางคืน
ระยะทางระหวางภาครับและภาคสง 1 เมตร ถึง 50 เมตร  โดยทําการตรวจจับเพื่อหาคา
เวลาคร้ังแรกสุดที่ระบบสามารถตรวจจับการกะพริบของแสงได ทําการทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง 
เพื่อหาเวลาเฉลี่ย และหาคาอัตราความผิดพลาดโดยทําการตรวจจับเปนเวลา 1 นาที วา
สามารถรับขอมูลไดเทาใด และมีความผิดพลาดเทาใด ไดผลการทดลองดังตารางที่ 5.2 

 

 
 
 

รูปที่ 5.10 การทดลองตรวจจับไฟกะพริบในเวลากลางคืนระยะ 1-50 เมตร ดวยสมารตโฟน 
 
ตารางที่ 5.2  ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางคืนโดยใชสมารตโฟน 

ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

3 4 2 1 1 3 4 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

2.04 2.41 2.87 2.95 3.78 4.11 4.25 

% ความผดิพลาด 4.42 9.89 4.53 3.32 1.50 4.24 4.96 

 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5.2.3  สรุปผลการทดลองตรวจจับไฟกะพริบ 
จากการทดลองทั้ง 2 การทดลองทําใหรูวาการตรวจจับในตอนกลางคืนที่มีแสง

รบกวนนอยใชเวลาในการตรวจจับนอยกวาในเวลากลางวันที่มีแสงรบกวนจากสิ่งแวดลอม
ภายนอก เชน แสงอาทิตย เปนตน ทําใหการประมวลผลเปนไปไดยากยิ่งขึ้น จะสังเกตไดจาก
รูปท่ี 5.11 

 

 
 
 

รูปที่ 5.11 การเปรียบเทียบเวลากับระยะทางในเวลากลางวันและกลางคืน  
ตรวจจับโดยใชสมารตโฟน 

 
อีกสาเหตุหนึ่งท่ีมีผลกระทบตอการตรวจจับแสงไฟกะพริบ คือจังหวะโคดการ

กะพริบของไฟในภาคสงที่โปรแกรมไว เพราะวาการเริ่มตรวจจับไมไดเริ่มตนจากจังหวะ
เดียวกัน ดังน้ันจึงทําใหเวลาในการตรวจจับแตกตางกันออกไป และอีกสาเหตุหน่ึงคือเฟรม
เรต (Frame rate) ของกลองในโทรศัพทมือถือ เปนไปไดวากลองมีคุณภาพดีหรือเฟรมเรตสูง
อาจทําใหประสิทธิภาพในการตรวจจับนั้นดียิ่งข้ึน  

 
5.3  การทดลองการตรวจจับไฟกะพริบโดยการลดกรอบการประมวลผลภาพ 

 

จุดประสงคของการทดลองเปลี่ยนพื้นท่ีการตรวจจับของแสงไฟกะพริบ เพื่อหาพื้นที่ท่ี
สามารถตรวจไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยจะใชพื้นท่ี 3 ขนาดดวยกัน โดยการทดลองนําเวลา
เฉลี่ยในแตละระยะของทุกขนาดมาเปรียบเทียบกันวา พื้นที่ไหนนั้นใชเวลาเฉลี่ยในการตรวจนอยที่สุด 
โดยจะใชพื้นท่ี 1:9 ของหนาจอดังรูปที่ 5.12 และไดผลลัพธในการตรวจจับในตอนกลางวันดังตารางท่ี 
5.3 และในตอนกลางคืนดังตารางท่ี 5.4 

 

0

1

2

3

4

1 5 10 20 30 40 50

เว
ลา

ท ี�ใ
ช้ใ

นก
าร

ตร
วจ

จับ
 (ว

ินา
ท)ี

Day

Night

Distance (m.)
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รูปที่ 5.12  พื้นท่ีลดกรอบการประมวลท่ีใชทดลองขนาด 1:9 ของหนาจอสมารตโฟน 
 
ตารางที่ 5.3  ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางวันโดยลดกรอบการประมวลผลดวยสมารตโฟน 

ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

1200 1530 1290 1215 1430 1990 2040 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วินาที) 

2.11 2.56 2.71 3.57 3..68 - - 

% ความผดิพลาด 5.42 4.33 6.40 7.20 4.60 - - 

 
ตารางที่ 5.4 ผลการทดลองตรวจจับในเวลากลางคืนโดยลดกรอบการประมวลผลดวยสมารตโฟน 

ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

3 4 2 1 1 3 4 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

1.97 2.76 2.96 23.34 4..09 4.32 4.51 

% ความผดิพลาด 3.65 4.44 4.20 6.20 8.14 4.64 7.96 

 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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5.4  การทดลองเพ่ิมความสวางในสวนภาคสงเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจับ 
 

การทดลองกอนหนานี้ใชหลอดไฟ Power LED จํานวน 1 หลอด ในการทดลองเพื่อทดลอง
วาหากใชความสวางมากขึ้น จะทําใหประสิทธิภาพในการตรวจจับมากขึ้นดวยหรือไม หรือทําใหระยะ
ในการตรวจจับไกลขึ้นดวยหรือไม ในการทดลองนี้จะเพิ่มหลอดไฟ Power LED จํานวน 1 หลอด 
และ 2 หลอด ไวท่ีภาคสงตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 5.13 ในการทดลองท้ังท่ีมืดและท่ีสวางเพื่อจะนํา
ผลการทดลองมาเปรียบเทียบกับหลอด Power LED 1 และ 3 หลอด ตามลําดับ สถานท่ีใชทําการ
ทดลองคือบริเวณทางเดินชั้น 10 อาคาร 12 ชั้น ดังรูปที่ 5.14 

 

 
 
 

รูปที่ 5.13  สถานท่ีทําการทดลอง และการติดตั้งบีคอนไฟกะพริบเพิ่มในเวลากลางวันและกลางคืน 

 

 
 

รูปที่ 5.14 ภาคสงท่ีเพิ่มความสวางของบีคอน โดยเพิ่มจํานวน LED 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที ่5.5 ผลการทดลองเพิ่มความสวางของบีคอนไฟกะพริบในเวลากลางวัน  
                 ตรวจจับดวยสมารตโฟน 

ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

1200 1530 1290 1215 1430 1990 2040 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วินาที) 

2.11 2.56 2.71 2.57 3.23 4.25 4.55 

% ความผดิพลาด 2.23 6.40 6.20 7.11 5.20 4.97 8.36 
 

 
ตารางที่ 5.6 ผลการทดลองเพิ่มความสวางของบีคอนไฟกะพริบในเวลากลางคืน  
                 ตรวจจับดวยสมารตโฟน 

ระยะทาง (เมตร) 1 5 10 20 30 40 50 
ความสวางของ

3 4 2 1 1 3 4 
(ลักซ) 

เวลาที่ใชในการตรวจจับ 
(วนิาที) 

1.88 1.86 2.11 2.37 2.58 3.71 3.65 

% ความผดิพลาด 3.93 2.30 1.00 3.60 4.66 3.92 6.56 
 

 
จากการทดลองเพิ่มหลอด Power LED ในภาคสง การทดลองใหคลายกับการทดลองเพิ่ม

หลอด Power LED  1 หลอด คือไดระยะทางที่ไกลข้ึนทั้ง 2 เวลา แตในเวลากลางคืนก็ยังไดระยะทาง
ที่ไกลกวา ทําใหสรุปไดวาปริมาณของจํานวนหลอด Power LED มีผลตอระยะการตรวจจับทั้งในเวลา
กลางวันและกลางคืน 

จากการทดลองท่ีผานมาทราบวาการเพิ่มจํานวนหลอด Power LED มีผลตอระยะของการ
ตรวจจับ เม่ือเพิ่มจํานวนหลอด Power LED ระยะทางที่สามารถทําการตรวจจับไดก็เพิ่มตามเชนกัน 
ในสวนของเวลาในการตรวจจับการกะพริบของแสงไฟถือวามีผลกระทบเพียงเล็กนอยและเมื่อมี
ระยะทางมากข้ึนเวลาในการตรวจจับก็จะนานมากขึ้นดวย จุดที่ใชเวลานานเกินไปจะไมถูกบันทึกและ
คิดระยะทางกอนหนาเปนระยะทางที่ไกลท่ีสุด ดังรูปท่ี 4.21 

กลาวคือปริมาณของแสงสวางมีผลตอเทคโนโลยีการตรวจสอบอัตลักษณโดยใชแสงเปนอยาง
มาก เพราะวาระยะทางถือเปนสวนสําคัญที่จะนําประโยชนของระยะทางท่ีไกลน้ีไปประยุกตใชกับ
เทคโนโลยีตาง ๆ 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

บทที่ 6 

สรุปผลการวิจยั 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 

วิทยานิพนธนี้ นําเสนอระบบตรวจสอบอัตลักษณโดยใชบีคอนแสงไฟกะพริบ ซ่ึงมีสวนรับแสง
เปนเซ็นเซอรรับภาพเพื่อใชงานทดแทนขอจํากัดของเทคโนโลยีอยาง RFID และ QRCode  โดยมี
ภาคสงเปนไมโครคอนโทรลเลอรและ LED และภาครับเปนกลองเว็บแคมและกลองสมารตโฟน 
ทดลองทําการตรวจจับการกะพริบของแสงในเวลากลางวัน และกลางคืนที่ระยะตาง ๆ เพื่อ
ประสิทธิภาพของกลองเว็บแคมและสมารตโฟน เพื่อการนําไปประยุกตใชงาน  

จากการทดลองในบทที่ 4 และบทท่ี 5 นั้น ทําใหเห็นถึงความแตกตางในการใชงานในสวน
เซ็นเซอรรบัภาพของภาครับระหวางกลองเว็บแคมและกลองสมารตโฟน ซึ่งมีประสิทธิภาพการทํางาน
ที่ตางกัน ทําใหมีขอดี ขอเสียในการนําไปประยุกตใชงานท่ีแตกตางกัน โดยที่กลองเว็บแคมนั้นมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจับในตอนกลางคืนท่ีดีตลอดระยะ 1 ถึง 50 เมตร สวนในตอนกลางวันนั้นมี
ประสิทธิภาพการตรวจจับที่ระยะ 1 ถึง 30 เมตร แตในระยะ 40 ถึง 50 เมตร หากใชเทคนิคการซูม 
การลดกรอบการประมวลผลภาพ และการเพิ่มความสวางของภาคสงก็สามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การตรวจจับที่ระยะ 40-50 เมตร ไดเชนกัน  
 ในสวนของสมารตโฟนน้ันมีประสิทธิภาพในการตรวจจับที่ใชเวลาในการตรวจจับมากกวาใช
เว็บแคมอยูเปนเทาตัว อาจมีสาเหตุมาจากในเรื่องของระบบปฏิบัติการและประสิทธิภาพของเซ็นเซอร
รับภาพและซอฟตแวร ซึ่งสมารตโฟนจะมีประสิทธิภาพการตรวจจับเวลากลางวันท่ีระยะ 1-10 เมตร 
แตในระยะ 20-30 เมตรใชเวลาในการตรวจจับนานมากขึ้นเรื่อยๆ และไมสามารถตรวจจับไดที่ระยะ 
40-50 เมตร แตในตอนกลางคืนนั้นมีประสิทธิภาพในการตรวจจับอยูตลอดระยะทาง 1-30 เมตร และ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการตรวจจับไดดวยเทคนิคการลดกรอบการประมวลผลภาพ และการเพิ่ม
ความสวางของตัวสงไดเชนเดียวกัน  
 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาในสภาพแวดลอมท่ีใกลเคียงกัน ประสิทธิภาพของกลอง
สมารตโฟนและกลองเว็บแคมนั้น มีประสิทธิภาพในการตรวจจับท่ีแตกตางกันไปตามระยะทาง ซึ่งการ
จะนําไปประยุกตใชงานกับระบบจริงนั้น จะตองดูความเหมาะสมกับระบบท่ีจะนําไปใชงานวาจะใช
อุปกรณในภาครับเปนอุปกรณชนิดใด ซึ่งจากการทดลองในบทที่ 4 และบทที่ 5 นั้นสามารถสรุปผล
การทดลองเมื่อใชงานเซ็นเซอรรับภาพที่แตกตางกันระหวางเว็บแคมและสมารตโฟน ในระยะทางท่ี
เทากันพรอมดวยเทคนิคที่เพิ่มประสิทธิภาพในการตรวจจับแลว ซึ่งไดผลสรุปดังตารางที่ 6.1 และจาก
ผลการทดลองน้ี สามารถสรุปความแตกตางระหวางเซ็นเซอรรับภาพทั้งสองแบบไดดังตารางท่ี 6.2 
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ตารางที่ 6.1 สรุปผลการทดลองการตรวจจับไฟกะพริบดวยเว็บแคมและสมารตโฟน 
 

ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลาเฉล่ียที่ใชในการตรวจจับไฟกะพริบ (วินาท)ี 

กลางวัน กลางคืน 

เว็บแคม สมารตโฟน เว็บแคม สมารตโฟน 
1 0.91 2.11 0.91 1.88 

5 0.92 2.56 0.91 1.86 

10 0.91 2.71 0.92 2.11 

20 0.91 3.57 0.91 2.37 

30 0.91 3.68 0.91 2.58 

40 1.58 - 0.90 3.71 

50 2.45 - 0.91 3.65 

 
ตารางที่ 6.2 สรุปความแตกตางระหวางเซ็นเซอรรับภาพท้ังสองแบบ 

หัวขอ Webcam Smartphone 
เฟรมเรต 25 – 30 fps 10 – 15 fps 

คาใชจายใน
การซ้ือหรือ
ติดตั้งอุปกรณ 

- หากจะใชงานตองเสียคาใชจายในการ
ซื้อกลองเว็บแคมเพิ่มเติม และหาก
ต อ ง ก า ร ใ ช ง า น อ ย า ง พ ก พ า ไ ด  
จําเปนตองซื้ออุปกรณประมวลผลอ่ืนๆ
ท่ีตองติดตั้งเพิ่มเพื่อใหกลองเว็บแคม
สามารถทํางานได 

- ไมมีคาใชจายใดๆเพิ่ มเติม เนื่องจากใน
ปจจุบันนี้คนสวนใหญจะมสีมารตโฟนใชกัน
อยูแลว เพียงแคดาวนโหลดแอปพลิเคชัน 
หรือติดตั้งแอปพลิเคชั่นที่ใชงานตรวจจับ
เฉพาะก็สามารถใชงานไดทันที แตอาจมี
ปญหาในเรื่องของคุณภาพของเซ็นเซอรรับ
ภาพของสมารตโฟนที่แตกตางกันไป อาจ
ทําใหประสิทธิภาพในการตรวจจับตางกัน
ได 

ประสิทธิภาพ
ในการ

ตรวจจับการ
กะพริบของ

แสง 

- ในตอนกลางวัน หรือบริเวณท่ีมีแสง
มาก  จะมีประสิทธิภาพที่ ดี ในการ
ตรวจจับ นั่นคือใชเวลาในการตรวจจับ
ประมาณ 1 วินาที โดยท่ีระยะไมเกิน 30 
เมตร แตในระยะท่ีไกลกวาน้ีก็สามารถ
ตรวจจับได หากใชเทคนิคตาง ๆ 
- ในตอนกลางคืน หรือบริเวณท่ีมีแสง
นอย สามารถใชตรวจจับไดตลอด
ระยะทาง 1 ถึง 50 เมตร หรือมากกวา  

- โดยรวมแลว จะใชเวลาในการตรวจจับ
มากกวาเว็บแคม ทั้งนี้อาจเปนเพราะการ
ประมวลผลของหน วยประมวลผลที่
ประสิทธิภาพต่ํากวาคอมพิวเตอรโดยปกต ิ 
- ในตอนกลางวัน หรือบริเวณที่แสงนอยจะ
ตรวจจับไดในระยะสั้น ๆ ไมเกิน 10 เมตร
จะมีประสิทธิภาพท่ีดี แตในตอนกลางคืน 
หรือบริเวณท่ีมีแสงนอยสามารถตรวจจับได
มีประสิทธิภาพที่ระยะ 1 ถึง 30 เมตร 
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ขอมูลที่
สามารถ
จัดเก็บได 

-  เน่ืองจากเว็บแคมมีเฟรมเรตที่สูง ทํา
ใหสามารถเก็บจํานวนขอมูลไดจํานวน
มากกวา หากขอมูลมีจํานวนมากก็อาจ
จําเปนตองใชงานกลองเว็บแคม แตจาก
ผลการทดลองหากเพิ่มจํานวนบิตที่มาก
ขึ้นไปก็มีโอกาสท่ีความผิดพลาดจะมาก
ขึ้นตามไปดวยเชนกัน  
 

- กลองสมารตโฟนนั้นจะมีประสิทธิภาพ
และเฟรมเรตท่ีต่ํากวากลองเวบ็แคม ทําให
สามารถเก็บจํานวนบิตขอมูลไดนอยกวา 
แตหากในอนาคต กลองในสมารตโฟนหาก
ไดพัฒนาใหมีประสิทธิภาพที่ดีมากข้ึน อาจ
ทําใหจัดเก็บขอมูลไดมากข้ึนเชนกัน 
 

 ความสะดวก
ในการใชงาน 

- อาจไมสะดวกในการใชงาน เนื่องจาก
เว็บแคมตองติดตั้ งกับคอมพิวเตอร
ตลอด เวลา  หรือติดตั้ งกับ อุปกรณ
ประมวลผลอ่ืน ๆ รวมถึงแบตเตอรี่ เพื่อ
ใชในการประมวลผลหรือแสดงผลขอมูล 
แต ก็สามารถทําใช เปนชุดแสดงผล-
ตรวจจับได 

- สะดวกในการใชงาน เนื่องจากวาคนสวน
ใหญในปจจุบันนี้จะมีสมารตโฟนใชกันอยู
แลว ทําใหเพียงแคดาวนโหลดติดตั้งแอป
พลิเคชันก็สามารถใชงานไดทันที 

การนําไป
ประยุกตใช

งาน 

- เหมาะกับการใชงานในระบบที่ เปน
ระบบยืนยันตัวตนเฉพาะ ท่ีตองติดตั้ง
กลองไวอยู กับ ท่ี  โดยระบบที่นํา ไป
ประยุกตใชสามารถตรวจจับในระยะใกล 
และสามารถตรวจจับในระยะไกลก็ได
เชนกัน ท้ังในที่แสงนอยและแสงมาก 
เชน ระบบตรวจสอบอัตลักษณหรือ
ยืนยันตัวตนเฉพาะ เชน การระบุตัวตน
ในการเขาอาคาร การระบุตัวตนของ
ยานพาหนะเพื่อเปดประตู ระบบระบุ
ตัวตนของรถยนตหรือยานพาหนะขนาด
ใหญ (เชน เครื่องบิน รถไฟ) การสื่อสาร
ระหวางยานพาหนะ เปนตน  
 

- เหมาะกับการใชงานในระบบที่เปดให
ผูคนท่ัวไปสามารถใชงานไดโดยงาย น่ันคือ
สามารถใช งานการตรวจจับผ านทาง
สมารตโฟน โดยมีการตรวจจับที่แสงนอย 
หรือระยะที่ไมไกลมาก และมีความจําเปน
ที่ อุ ปกรณ ภา ครั บอาจ ไม ไ ด อ ยู กั บที่
ตลอดเวลา ( เปน Object Information 
with Position) ตัวอยางเชน ระบบงาน
โฆษณา ระบบบอกตําแหนงภายในอาคาร 
ระบบบอกขอมูลภายในพิพิธภัณฑ ระบบ
ใหขอมูลของวัตถุหรือสิ่งตาง ๆ เปนตน 

 

 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

 ระบบตรวจสอบอัตลักษณที่ไดพัฒนาขึ้นนั้น ยังเปนเพียงตนแบบที่ยังมีตัวแปรตาง ๆ ที่เปด
กวาง แตทําใหทราบถึงแนวโนมของระบบท่ีสามารถทํางานได ไมวาจะเปนอุปกรณท่ีพัฒนาขึ้นใหมเอง 
หรืออุปกรณท่ีติดตัวในชีวิตประจําวันอยางสมารตโฟน ดังนั้นหากมีการกําหนดการนําไปประยุกตใชใน
ระบบใด ๆ ที่แนนอนแลว กระบวนการตาง ๆ ท่ีตองพัฒนาเพิ่มเติมเพื่อใหเปนไปตามเงื่อนไขความ
ตองการของระบบนั้น ๆ จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยพัฒนาจากตนแบบของระบบท่ีได
พัฒนาในวิทยานิพนธนี้  
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