
บทที ่3 
การออกแบบและพฒันา 

 
 การออกแบบและพฒันาระบบการควบคุมกลอ้งจบัภาพบนตวัหุ่นยนตด์ว้ยการหมุนของ
ดวงตาแบ่งเป็น 3 ส่วนหลกั ดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
 

 
 

ภาพที ่3.1 Block diagram ของระบบ 
 

3.1  อุปกรณ์ติดตั้งกล้องจับภาพดวงตา 
 3.1.1  ออกแบบอุปกรณ์ติดตั้ง  

การออกแบบอุปกรณ์ติดตั้งจะออกแบบลกัษณะคลา้ยหมวกให้สวมใส่ไดง่้ายโดยมี
กล้องติดอยู่ข้างหน้าจบัการเคล่ือนไหวของดวงตาข้างซ้าย โดยกล้องท่ีติดกับหมวกเป็นกล้อง 
Microsoft LifeCam ซ่ึงจะส่งภาพของดวงตาไปยงั Application ดว้ย USB 2.0 โดยการออกแบบส่วน
น้ีท าข้ึนเพื่อป้องกนัปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับการจบัภาพดวงตา ซ่ึงท าให้กล้องสามารถจบัภาพ
ดวงตาได้อย่างแม่นย  าตลอดเวลาแมจ้ะเกิดการเคล่ือนไหวของศีรษะก็ตาม ภาพท่ี 3.2 แสดงการ
ออกแบบอุปกรณ์ติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตา และภาพท่ี 3.3 แสดงอุปกรณ์ติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตา
ท่ีไดอ้อกแบบ 
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ภาพที ่3.2 การออกแบบอุปกรณ์ติดตั้งกล้องจับภาพดวงตา 
 

 
 

ภาพที ่3.3 อุปกรณ์ติดตั้งกล้องจับภาพดวงตาทีไ่ด้ออกแบบ 
 
 3.1.2  กลอ้งจบัภาพดวงตา  

กลอ้งจบัภาพดวงตาจะเลือกใช้กลอ้ง Microsoft LifeCam Studio ซ่ึงสามารถถ่ายภาพ
ไดค้วามละเอียดสูงสุดท่ี 1920 x 1080 pixel ซ่ึง Microsoft LifeCam Studio มีรายละเอียดดงัน้ี 

- 1080p HD Sensor ซ่ึงใหคุ้ณภาพของภาพและความคมชดัสูง  

- 720p HD video chat 
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- ใชว้สัดุแกว้คุณภาพสูง lens จึงใหคุ้ณภาพของภาพท่ีดี 

- TrueColor Technology ช่วยในการควบคุมความสว่างและสีสันโดยอตัโนมติั- 
รองรับการใชง้าน Skype ในระดบั HD 

- Wideband microphone ส าหรับการอัดเสียงอย่างมีคุณภาพและให้เสียงท่ีเป็น
ธรรมชาติ 

- หมุนได ้360 องศาทั้ง 2 ทิศทางเพื่อมุมมองรอบดา้น 

- Auto focus ตั้งแต่ระยะ 4 น้ิวจนถึงระยะอนนัต ์

- Wide-angle lens สามารถจบัภาพรอบทิศทางมากข้ึน 
โดยการท่ีผูพ้ฒันาเลือกใช้กลอ้งจบัภาพชนิดน้ี เพราะเป็นกลอ้งท่ีมีความละเอียดของ

ภาพสูงซ่ึงจ าเป็นอยา่งยิง่ เน่ืองจากการเคล่ือนไหวของตาด านั้นมองเห็นไดก้วา้งประมาณ ๑๐๐ องศา
ทางด้านขา้ง ๖๐ องศา ทางด้านบนและด้านใกล้จมูก และ ๗๕ องศา ทางด้านล่าง ในขณะท่ีการ
เคล่ือนท่ีของตาด าในกลอ้งท่ีมีความละเอียดระดบั 1920 x 1080 pixel นั้นจะสามารถเคล่ือนไปได้
ประมาณ 450 pixel ทางด้านข้าง 250 pixel ทางด้านบนและด้านใกล้จมูก และ 300 pixel ทาง
ดา้นล่าง ซ่ึงเม่ือน าการเปล่ียนแปลงของ pixel มาใชใ้นการขบัเคล่ือนแขนหุ่นยนตจ์ะสามารถเคล่ือน
แขนหุ่นยนต์ได้อย่างละเอียดและและมีความส่ายของแขนท่ีน้อย นอกจากน้ี กล้อง Microsoft 
Lifecam Studio ยงัมีระยะโฟกัสท่ีน้อยท่ีสุดท่ีห่างพอดีกับระยะห่างระหว่างกล้องกับดวงตาท่ี
เหมาะสมอีกดว้ย 

 
3.2  Application 

Application ท างานบนสภาพแวดลอ้มของระบบปฏิบติัการ Window 7 โดย Application จะท า
หน้าท่ีหลัก 2 หน้าท่ีคือประมวลผลภาพจากกล้องจบัภาพดวงตาเพื่อตรวจหาดวงตาและท านาย
ทิศทางของดวงตาด า อีกหน่ึงหน้าท่ีคือการรับส่งขอ้มูลดว้ยระบบ Network บน TCP เพื่อส่งขอ้มูล
ไปยงัตวัหุ่นยนต์และรับข้อมูลภาพและค าสั่งจากตัวหุ่นยนต์ได้ ซ่ึงการพฒันา Application จะ
ประกอบดว้ยการเลือก Software Development Tool และแนวคิดของการประมวลผลภาพดงัน้ี 
 3.2.1  Software Development Tool and Development Language 

การพฒันา Application จะพฒันาบนสภาพแวดลอ้มของระบบปฏิบติัการ Window 7 
ซ่ึงประกอบดว้ย Software Tool เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบข้ึนดงัน้ี 

1) Microsoft Visual Studio 2008 เป็ น  Software Tool หลัก ท่ี ใช้ ในการพัฒนา 
Window Application Form ซ่ึ งท าง  Microsoft ผู ้ออกแบบ  Software Tool น้ี
เพื่ อให้พัฒนา Application เพื่ อท างานบนระบบปฏิบัติการของ Window 



 31 

Microsoft Visual Studio 2008 สามารถสร้าง Window Form ได้อย่างง่ายดาย
ดว้ย User Graphic Interface และสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการท างาน
และ Event ท่ีเขา้ใจง่าย นอกจากน้ีมี Text Editor ช่วยท าใหง่้ายต่อการพฒันาและ
ลดความผิดพลาดในการเขี ยนได้  Microsoft Visual Studio 2008  มี  User 
Interface ท่ีง่ายต่อการ Debug โปรแกรมด้วยการประมวลผลค าสั่งแบบ Break 
Point ได้และสามารถดูค่าตวัแปรและ Address ของตวัแปรได้ง่าย ดังนั้นทาง
กลุ่มผูพ้ฒันาจึงเลือก Software Tool น้ีเพื่อใชใ้นการพฒันา Application 

2) ภาษา C# เป็นภาษาเชิง Object Oriented Programming มี Syntax คลา้ยกบัภาษา 
Visual Basic สามารถเข้าใจได้ง่าย มีความปลอดภยัในการเข้าถึงตวัแปรด้วย 
Scope ของ Object สามารถพฒันา Application ได้โดยใช้เวลาไม่นาน ซ่ึงทาง
กลุ่มจะเลือกใช้ภาษา C# ในการพัฒนา Application บน Microsoft Visual 
Studio 2008 

3) EmguCV 2.3 Library คือ Opensource Library เก่ียวกบัการประมวลผลภาพของ
คอมพิ ว เตอร์ ซ่ึ งมีการเปิด เผย  SourceCode ผู ้พ ัฒนาสามารถแก้ไขห รือ
ปรับเปล่ียน Algorithm ให้เหมาะสมตามท่ีต้องการได้ EmguCV จะใช้พฒันา
ร่วมกบัภาษา C# ซ่ึงประกอบดว้ย Function Call ท่ีส าเร็จรูปมากมายเก่ียวกบัการ
ประมวลผลภาพ ซ่ึงใน Library น้ีมีการรวมการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหา
อวยัวะในส่วนใบหน้าด้วย Haar Algorithm ซ่ึงมีความแม่นย  าอยู่ในระดับท่ีดี 
นอกจากน้ียงัสามารถหาแหล่งอา้งอิงของขอ้มูลได้ง่ายเน่ืองจาก EmguCV 2.3 
Library ค่อนขา้งไดรั้บความนิยมในการเขียนโปรแกรมเพื่อพฒันา Application 
ประมวลผลภาพ 

4) MATLab เป็น Software Tool เพื่อใช้ในการประมวลผล Matrix ท่ีได้รับความ
นิยมในทางวิศวกรรม ในการประมวลผลภาพ MATLab ได้รับความนิยม
เน่ืองจากภาพคือ Matrix ของสีในแต่ละ Pixel ดังนั้น MATLab สามารถใช้ใน
การประมวลผลภาพด้วยการท า Operation บน Matrix ซ่ึง MATLab ใช้ภาษา 
MATLab C ในการพฒันา MATLab สามารถพฒันาได้ด้วยระยะเวลาไม่นาน
และมี Function ท่ีเก่ียวกบัการจดัการ Matrix ของภาพค่อนขา้งหลากหลาย เช่น 
การแยก Channel ของภาพ, การตรวจหาขอบของรูปภาพ, และการแปลงภาพ
เป็น Greyscale เป็นต้น เน่ืองจาก MATLab สามารถประมวลผลข้อมูลใน 
Matrix ในแต่ละ Offset ไดท้  าให้สามารถประมวลผลดว้ย Algorithm ท่ีสามารถ
ออกแบบได้เอง ซ่ึงทางกลุ่มพฒันาได้น า MATLab มาเพื่อเขียน Function ใน
หารตรวจหาใบหน้าและดวงตา จากนั้น Export Function ในการประมวลผล
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ภาพท่ีไดเ้ขียนไวม้าเป็นนามสกุล dll ไดซ่ึ้งสามารถน าไป Interface กบัภาษา C# 
ได ้

 3.2.2  Graphic User Interface 
การออกแบบหน้าจอของ Graphic User Interface ของ Application จะแบ่งเป็น 2 

ส่วนหลกัดงัน้ี 
  3.2.2.1  การออกแบบ User Interface เพื่อใชใ้นการพฒันา 

  การออกแบบ User Interface เพื่ อใช้ในการพัฒนาหรือทดสอบการ
ประมวลผลภาพจะตอ้งออกแบให้ง่ายต่อการดูผลลพัธ์ของการประมวลผลภาพและง่ายต่อการหา
ขอ้ผิดพลาดการท างานของ Application ซ่ึงหน้าจอ Application จะประกอบดว้ยการแสดงผลภาพ
หลาย Picture Box และประกอบดว้ย Textbox เพื่อใชใ้นการ Input ค่าและแสดงผล Output ค่าแบบ 
Text ในการตรวจหาข้อผิดพลาด ซ่ึงการออกแบบหน้าจอ User Interface ในการพัฒนานั้ นจะ
เปล่ียนแปลงไปตามความเหมาะสมของการพฒันา เช่น ในช่วงแรกของการพฒันาจะเน้นในการ
ประมวลผลภาพจึงออกแบบหนา้จอให้แสดงผลภาพดว้ยขนาดท่ีเหมาะสม ในภายหลงัเม่ือสามารถ
ประมวลผลภาพได้ตามตอ้งการแล้วไดอ้อกแบบให้มีการแสดงขอ้ความเพื่อดูผลลพัธ์ต าแหน่งท่ี
ตรวจจบัได้เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง เป็นตน้ ภาพท่ี 3.4 แสดง Graphic User Interface ส าหรับ
การพฒันาเพื่อแสดงผลภาพการตรวจจบัใบหนา้ 

 

 
 

ภาพที ่3.4 Graphic User Interface ส าหรับการพฒันาเพื่อแสดงผลภาพการตรวจจับใบหน้า 
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  โดยภาพท่ี 3.4 แสดงถึง Graphic User Interface ท่ีออกแบบเพื่อในใชก้าร
ตรวจหาใบหน้าดว้ยกลอ้ง Web Camera บน Notebook Computer เท่านั้น รายละเอียดของ Graphic 
User Interface แสดงดงัภาพท่ี 3.5 มีดงัน้ี 

1) Pre processing image คือภาพ raw image จากกล้องจับดวงตาท่ีถูก
น ามาประมวลผลก่อนในคร้ังแรกเพื่อน าไปประมวลผลภาพตรวจจบั
ใบหนา้ต่อไป 

2) Post processing image คือภาพท่ีน ามาประมวลผลในการตรวจหา
ใบหน้าโดยการวาดกรอบส่ีเหล่ียมให้เห็นว่าตรวจจับใบหน้าท่ี
ต าแหน่งใดและมีขนาดของส่ีเหล่ียมเป็นเท่าใดและต าแหน่งท่ีคาดว่า
จะตรวจจบัดวงตาคือต าแหน่งใบของใบหนา้ 

3) Left eye image และ Right eye image จะแสดงภาพดวงตาซ้ายและ
ดวงตาขวาท่ี Crop มาจากภาพ Pre processing image เพื่อแสดงให้
เห็นวา่การท า Pre processing image ส่งผลใหเ้ห็นดวงตาด าชดัเท่าใด 

4) Information Textbox จะแสดงข้อมูล ท่ี ใช้ในการพัฒนาในการ
ประมวลผลภาพ เช่น พิกัดของใบหน้าและความกวา้งของกรอบ
ใบหน้า, พิกดัของดวงตาซ้ายและขวา, และจ านวนภาพท่ีถูก process 
ติดต่อกนั เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่3.5 Graphic User Interface ส าหรับการพฒันาเพื่อแสดงผลภาพการตรวจจับดวงตา 
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Graphic User Interface น้ีออกแบบเพื่อในใชก้ารตรวจหาดวงตาดว้ย
กลอ้ง TP Web Camera M490 ท่ีมีความละเอียด 640 x 480 รายละเอียดของ 
Graphic User Interface ดงัภาพท่ี 3.5 มีดงัน้ี 

1) Pre processing image คือภาพ raw image จากกล้องจับดวงตาท่ีถูก
น ามาประมวลผลก่อนในคร้ังแรกเพื่อน าไปประมวลผลภาพตรวจจบั
ใบหนา้ต่อไป 

2) Post processing image คือภาพท่ีน ามาประมวลผลในการตรวจหา
ดวงตาโดยการวาดกรอบส่ีเหล่ียมให้เห็นวา่ตรวจจบัดวงตาท่ีต าแหน่ง
ใดและมีขนาดของส่ีเหล่ียมเป็นเท่าใด 

3) Information Textbox จะแสดงข้อมูล ท่ี ใช้ในการพัฒนาในการ
ประมวลผลภาพ เช่น พิกดัของดวงตา, ขนาดความกวา้งและความยาว
ของกรอบดวงตา, จ านวนภาพท่ีประมวลผลได้ในหน่ึงวินาที, และ
จ านวนภาพท่ีถูก process ติดต่อกนั เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่3.6 Graphic User Interface ส าหรับการพฒันาเพื่อแสดงผลภาพการตรวจจับรูม่านตา 
หรือดวงตาด า 

 
  Graphic User Interface น้ีออกแบบเพื่อในใช้การตรวจหาดวงตาด้วย

กลอ้ง Microsoft LifeCam ท่ีมีความละเอียด 1920*1080 ดงัภาพท่ี 3.6 
  รายละเอียดของ Graphic User Interface มีดงัน้ี 
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1) Pre processing image คือภาพ raw image จากกล้องจับดวงตาท่ีถูก
น ามาประมวลผลก่อนในคร้ังแรกเพื่อน าไปประมวลผลภาพตรวจจบั
ใบหนา้ต่อไป 

2) Post processing image คือภาพท่ีน ามาประมวลผลในการตรวจหา
ดวงตาโดยการวาดกรอบส่ีเหล่ียมให้เห็นวา่ตรวจจบัดวงตาท่ีต าแหน่ง
ใดมีขนาดของส่ีเหล่ียมเป็นเท่าใด และแสดงการตรวจหารูม่านตาดว้ย
การแสดงวงกลมภายในกรอบของดวงตาท่ีตรวจพบ 

3) Information Textbox จะแสดงข้อมูล ท่ี ใช้ในการพัฒนาในการ
ประมวลผลภาพ เช่น พิกดัของดวงตา, ขนาดความกวา้งและความยาว
ของกรอบดวงตา, จ านวนภาพท่ีประมวลผลได้ในหน่ึงวินาที, และ
จ านวนภาพท่ีถูก process ติดต่อกนั เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่3.7 Graphic User Interface ส าหรับการพฒันาเพื่อแสดงผลภาพ 
ด้วย Multithread Processing 

 
  Graphic User Interface น้ีออกแบบเพื่อในใช้การตรวจหาดวงตาด้วย

กลอ้ง Microsoft LifeCam ท่ีมีความละเอียด 1920*1080 และท าการประมวลผลดว้ย 4 Threads เพื่อ
ประมวลผลตรวจหาดวงตาด าและรูม่านตาดงัภาพท่ี 3.7 

  รายละเอียดของ Graphic User Interface มีดงัน้ี 
1) Post processing image จ าน วน  4  Picture Box คื อ ภ าพ ท่ี น าม า

ประมวลผลในการตรวจหาดวงตาโดยการวาดกรอบส่ีเหล่ียมให้เห็น
ว่าตรวจจบัดวงตาท่ีต าแหน่งใดมีขนาดของส่ีเหล่ียมเป็นเท่าใด และ
แสดงการตรวจหารูม่านตาด้วยการแสดงวงกลมภายในกรอบของ
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ดวงตาท่ีตรวจพบ การแสดงผลจะเป็น 4 Picture Box ซ่ึงแสดงผลให้
เห็นในการประมวลผลภาพของแต่ละ Thread 

2) Track bar จะแสดงผลให้เห็นต าแหน่งของรูม่านตาท่ีตรวจจบัได้ใน
แกน X และแกน Y เพื่อให้ ง่ายต่อการดูผลลัพธ์มากกว่าการใช ้
Textbox 

3) Information Textbox จะแสดงข้อมูล ท่ี ใช้ในการพัฒนาในการ
ประมวลผลภาพดว้ย 4 Thread เน่ืองจาก Thread มีการท างานดว้ยการ 
Schedule ของระบบปฏิบติัการดงันั้นการ Debug ดว้ย Break Point จึง
ท าได้ยากแต่ใช้การ Debug ด้วยการแสดงผลเป็น Text ออกทาง 
Textbox แทนซ่ึงแสดงผล เช่น พิกดัของดวงตา, ขนาดความกวา้งและ
ความยาวของกรอบดวงตา, จ านวนภาพท่ีประมวลผลได้ในหน่ึง
วินาที, จ  านวนภาพท่ีถูก process ติดต่อกนั, ล าดบัการเขา้ท างานของ 
Thread, และล าดบัการประมวลผลเสร็จของ Thread เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่3.8 Graphic User Interface ส าหรับการพฒันาเพื่อหาค่าทีเ่หมาะสมในการตรวจจับรูม่าน
ตา 

 
  Graphic User Interface น้ีออกแบบเพื่อในใช้การตรวจหาดวงตาด้วย

กลอ้ง Microsoft LifeCam ท่ีมีความละเอียด 1920*1080 และท าการก าหนดค่าท่ีเหมาะสมในการใช้
ตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาดว้ยการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆ ดงัภาพท่ี 3.8 

  รายละเอียดของ Graphic User Interface มีดงัน้ี 
1) Post processing image จ าน วน  4  Picture Box คื อ ภ าพ ท่ี น าม า

ประมวลผลในการตรวจหาดวงตาโดยการวาดกรอบส่ีเหล่ียมให้เห็น
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ว่าตรวจจบัดวงตาท่ีต าแหน่งใดมีขนาดของส่ีเหล่ียมเป็นเท่าใด และ
แสดงการตรวจหารูม่านตาด้วยการแสดงวงกลมภายในกรอบของ
ดวงตาท่ีตรวจพบ การแสดงผลจะเป็น 4 Picture Box ซ่ึงแสดงผลให้
เห็นในการประมวลผลภาพของแต่ละ Thread 

2) Track bar จะแสดงผลให้เห็นต าแหน่งของรูม่านตาท่ีตรวจจบัได้ใน
แกน X และแกน Y เพื่อให้ ง่ายต่อการดูผลลัพธ์มากกว่าการใช ้
Textbox 

3) Input Textbox ใช้ เพื่ อการรับค่ าเพื่ อน าไปใช้ในการก าหนดค่ า 
Parameter ในการตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาให้เหมาะสมโดยจะ
ประกอบดว้ย 6 Input Textbox  

4) Information Textbox จะแสดงข้อมูล ท่ี ใช้ในการพัฒนาในการ
ประมวลผลภาพดว้ย 4 Thread เน่ืองจาก Thread มีการท างานดว้ยการ 
Schedule ของระบบปฏิบติัการดงันั้นการ Debug ดว้ย Break Point จึง
ท าได้ยากแต่ใช้การ Debug ด้วยการแสดงผลเป็น Text ออกทาง 
Textbox แทนซ่ึงแสดงผล เช่น พิกดัของดวงตา, ขนาดความกวา้งและ
ความยาวของกรอบดวงตา, จ านวนภาพท่ีประมวลผลได้ในหน่ึง
วนิาที, และจ านวนภาพท่ีถูก process ติดต่อกนั, เป็นตน้ 
 

 
 

ภาพที ่3.9 Graphic User Interface ส าหรับการพฒันาเพื่อทดสอบการส่งข้อมูล 
ผ่านระบบ Network ด้วย Protocol ทีค่ิดขึน้มา 

 
  Graphic User Interface น้ีออกแบบเพื่อในใชก้ารทดสอบการส่งขอ้มูล

ดว้ย Protocol ท่ีผูจ้ดัท าคิดข้ึนมา ดงัภาพท่ี 3.9 
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  รายละเอียดของ Graphic User Interface มีดงัน้ี 
1) Post processing image จ าน วน  4  Picture Box คื อ ภ าพ ท่ี น าม า

ประมวลผลในการตรวจหาดวงตาโดยการวาดกรอบส่ีเหล่ียมให้เห็น
ว่าตรวจจบัดวงตาท่ีต าแหน่งใดมีขนาดของส่ีเหล่ียมเป็นเท่าใด และ
แสดงการตรวจหารูม่านตาด้วยการแสดงวงกลมภายในกรอบของ
ดวงตาท่ีตรวจพบ การแสดงผลจะเป็น 4 Picture Box ซ่ึงแสดงผลให้
เห็นในการประมวลผลภาพของแต่ละ Thread 

2) Track bar จะแสดงผลให้เห็นต าแหน่งของรูม่านตาท่ีตรวจจบัได้ใน
แกน X และแกน Y เพื่อใหง่้ายต่อการดูผลลพัธ์ 

3) Input Textbox ใช้ เพื่ อการรับค่ าเพื่ อน าไปใช้ในการก าหนดค่ า 
Parameter ในการตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาให้เหมาะสม  

4) Information Textbox จะแสดงขอ้มูลท่ีใชใ้นการส่งและรับขอ้มูลผา่น
ระบบ Network ท่ีจะติดต่อกบั Wi -Fi Module บนตวัหุ่นยนต ์ 

  3.2.2.2  การออกแบบ User Interface เพื่อการใชง้านของ User 
  การออกแบบ Graphic User Interface เพื่ อน าไปใช้งานกับ  User จะ

ออกแบบใหมี้ลกัษณะการใชง้านท่ีง่ายท่ีสุดและเนน้ความสวยงามของ Application ดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
 

ภาพที ่3.10 User Interface ส าหรับใช้การใช้งานของ User 
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การออกแบ User Interface จะแบ่งเป็น 3 หน้าต่าง ไดแ้ก่ หน้าต่างการตั้ง
ค่าจุดก่ึงกลางของดวงตา, หน้าต่างการตั้ งค่าการแปลง Pixel เป็นองศา, และ
หนา้ต่างการประมวลผลดวงตา 

  รายละเอียดของ Graphic User Interface แต่ละหนา้ต่าง มีดงัน้ี 
1) Eye Application Step [1] ใช้ในการตั้ งค่ าจุด ก่ึงกลางของดวงตา 

ประกอบด้วยปุ่ม Start เพื่อเร่ิมการท างาน นอกจากน้ีสามารถปรับ
ขนาดของรูม่านตาใหเ้หมาะสมดว้ย Trackbar ได ้

2) Eye Application Step [2] ใช้ในการตั้งค่าการแปลง Pixel เป็นองศา
ประกอบดว้ยปุ่ม Start เพื่อเร่ิมการท างาน นอกจากน้ีมีปุ่ม <, > ใช้ใน
การเปล่ียนหนา้ต่างไปยงัหนา้ต่างก่อนหนา้และหนา้ต่างถดัไป 

3) Eye Application Step [3] ใช้ ใน ก าร เร่ิม ก ารท างาน ของระบบ 
ประกอบดว้ยปุ่ม Start เพื่อเร่ิมการท างาน, Picturebox ดา้นซ้ายแสดง
ผลลพัธ์ภาพท่ีถ่ายจากตวัหุ่นยนต์, Picturebox ด้านขวาแสดงถึงภาพ
ดวงตาท่ีประมวลผลแลว้, กราฟแสดงถึงต าแหน่งการมองของดวงตา
ประกอบดว้ยแกน X, Y ซ่ึงจะแสดงดว้ยค่าองศา, Trackbar จะแสดง
ค่าองศาในแนวแกน X, Y คล้ายกับกราฟ, Text Label จะแสดง IP 
Address ของ Application และแสดงสถานะการท างานของระบบ 

 3.2.3  การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาใบหนา้ 
การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาต าแหน่งของใบหน้าจะใช้ EmguCV Library ซ่ึง 

EmguCV มี Function ส าเร็จรูปในการตรวจหารูปร่างของใบหน้า เรียกว่า Haar Detection ซ่ึงเป็น 
Algorithm ในการหาวตัถุในภาพโดยการสร้างส่ีเหล่ียมข้ึนมาจ านวนมากและใช้ค่าถ่วงน ้ าหนกัใน
การตดัสินใจวา่เป็นวตัถุท่ีตอ้งการหรือไม่ Haar Detection ใบ EmguCV สามารถตรวจสอบใบหน้า
ไดโ้ดยอา้งอิงจาก Face.xml ซ่ึงเป็น File ท่ีเก็บขอ้มูลสถิติเพื่อใชใ้นการตดัสินใจวตัถุในรูปภาพ 

การตรวจสอบใบหน้าท าได้โดยการน าภาพท่ีถ่ายจากกล้อง Web Camera ของ 
Notebook  ขนาด 640 x 480 มาท าการ Preprocess ดงัภาพท่ี 3.11 โดยการแปลงภาพเป็น Grey Scale 
และท า Equalizehist เพื่อท าให้ระดบัสีเทาของภาพมีความเขม้ข้ึน จากนั้นจึงน าภาพท่ีท า Preprocess 
แลว้มาเป็นภาพ Input ของกระบวนการ Haar Face Detection ซ่ึงสามารถเลือกการตรวจหาภาพได้
หลายแบบ เช่น Canny Pruning และ Biggest Object ซ่ึงจะตรวจหาวตัถุท่ีใหญ่ท่ีสุดผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ
เป็นวตัถุเพียงรูปเดียวเท่านั้น เป็นตน้ เม่ือท า Haar Face Detection แลว้จะไดต้ าแหน่งพิกดัมุมซ้าย
บนของใบหนา้ท่ีตรวจสอบพบและขนาดของส่ีเหล่ียมท่ีตรวจสอบพบ 
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ภาพที ่3.11  การประมวลผลภาพเพือ่ตรวจหาใบหน้า 
 

 3.2.4  การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาดวงตา 
การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาต าแหน่งของดวงตาในรูปภาพ ทางกลุ่มพฒันาได้

ท าการทดลอง 2 วธีิในการตรวจหาต าแหน่งของดวงตาดงัน้ี 
1) กระบวนการตรวจหาดวงตาโดยใช้  EmguCV Library โดยใช้  Haar Eye 

Detection ซ่ึงใน EmguCV มี Function ท่ีส าเร็จรูปในการหาต าแหน่งของดวงตา 
โดยการหาต าแหน่งดวงตาเร่ิมจากการน าภาพท่ีถ่ายจากกล้อง Microsoft 
LifeCam ท่ีมีขนาด 1920 x 1080 มาท าการ Preprocess โดยการแปลงภาพเป็น 
Grey Scale และท า Equalizehist เพื่อท าให้ระดับสีเทาของภาพมีความเขม้ข้ึน 
จากนั้นจึงน าภาพท่ีท า Preprocess แลว้มาเป็นภาพ Input ของกระบวนการ Haar 
Eye Detection ซ่ึงสามารถเลือกการตรวจหาภาพได้หลายแบบ เช่น Canny 
Pruning และ Biggest Object ซ่ึงจะตรวจหาวตัถุท่ีใหญ่ท่ีสุดผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็น
วตัถุเพียงรูปเดียวเท่านั้น เป็นตน้ เม่ือท า Haar Eye Detection แลว้จะไดต้ าแหน่ง
พิกดัมุมซ้ายบนของดวงตาท่ีตรวจสอบพบและขนาดของส่ีเหล่ียมท่ีตรวจสอบ
พบ ภาพท่ี 3.12 แสดงการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาดวงตาโดยใช ้EmguCV 
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ภาพที ่3.12  การประมวลผลภาพเพือ่ตรวจหาดวงตาโดยใช้ EmguCV 
 

2) การตรวจหาดวงตาดว้ยการประมวลผลดว้ย MATLab ซ่ึงการตรวจหาดวงตาจะ
ท าโดย เร่ิมจากการน าภาพท่ีถ่ายจากกลอ้ง Microsoft LifeCam ท่ีมีขนาด 1920 x 
1080 มาท าการแปลง Channel ของสีเป็น YCbCr และน า Channel ของ Y ไปท า
กระบวนการ EyeMapL ส่วน Channel Cb, Cr ให้นน ามาท ากระบวนการ 
EyeMapC และให้ น าภ าพผลลัพ ธ์ ของ  EyeMapL แล ะ  EyeMapC ม าท า 
Operation And กนั ผลลพัธ์ของการท า And เรียกวา่ EyeMap ให้น าภาพผลลพัธ์
น้ีไปท ากระบวนการ Dilation จะไดเ้ป็นภาพ Binary ท่ีมีบริเวณสีขาวเป็นบริเวณ
ดวงตา ให้น าภาพ Binary ท่ีไดไ้ปท ากระบวนการ And กบัภาพ Y ท่ีไดท้  า Edge 
Detection ท าใหไ้ดภ้าพเฉพาะส่วนดวงตาตามท่ีตอ้งการ ดงัภาพท่ี 3.13 

 

 
ภาพที ่3.13 การประมวลผลภาพเพือ่ตรวจหาดวงตาโดยใช้ Matlab 
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ซ่ึงกระบวนการทั้งหมดท าโดยการเขียน function ใน MATLab และ Export ออกมา
เป็น Dll extension เพื่อน าไปเช่ือมโยงกบัภาษา C# ได ้

เปรียบเทียบกระบวนการหาต าแหน่งของดวงตาจาก 2 วธีิไดด้งัน้ี 
1) การหาดวงตาโดยใช้ Haar Eye Detection มีความแม่นย  าในการตรวจหา

ต าแหน่งดวงตามากกวา่กระบวนการ EyeMap ซ่ึงเขียนใน MATLab 
2) ประสิทธิภาพของความเร็วในการประมวลผล EmguCV สามารถท าไดร้วดเร็ว

กวา่การประมวลผลดว้ย Function ท่ี Export มาจาก MATLab มากจนเห็นไดช้ดั 
ดงันั้นในการประมวลผลภาพดวงตาทางกลุ่มผูพ้ฒันาจึงเลือกใช้ EmguCV Library 

ดว้ย Haar Eye Detection เพื่อน ามาตรวจหาต าแหน่งของดวงตา 
 3.2.5  การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหารูม่านตา 

การประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาต าแหน่งรูม่านตาท าโดยการน าภาพท่ีไดแ้ปลงเป็น 
Grey Scale และ Equalizehist น ามาท า ROI เพื่อดว้ยต าแหน่งของดวงตาท่ีตรวจหาพบจากการบวน
การ Eye Detection จากนั้นน าภาพ ROI ไปท าการหาวงกลมในภาพโดยใช้ EmguCV Library ดว้ย 
Circle Detection ในการหาวงกลมจะตอ้งก าหนดค่า Threshold เพื่อแยกแยะระดบั Grey Scale ของ
วงกลมท่ีตอ้งการหาและตอ้งก าหนดขนาดของวงกลมท่ีตอ้งการหาไดแ้ก่ ค่าระดบัสี Threshold ของ
การท า Canny Edge Detection, ค่าระดบัสี Threshold ของการท า Accumulator, ค่ารัศมีของวงกลม
น้อยท่ีสุดและมากท่ีสุดท่ีตอ้งการหา, และค่าระยะมากท่ีสุดและน้อยท่ีสุดของวงกลมวงถดัไปท่ี
ตอ้งการหาอา้งอิงจากวงกลมวงท่ีตรวจสอบพบ เป็นตน้  การหาต าแหน่งของรูม่านตาจะได้พิกัด
ก่ึงกลางของวงกลมและขนาดของรัศมี โดยภาพท่ี 3.14 แสดงการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหารูม่าน
ตา 

 

 
 

ภาพที ่3.14 การประมวลผลภาพเพือ่ตรวจหารูม่านตา 
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 3.2.6  การหาต าแหน่งอา้งอิงของรูม่านตา 
การหาต าแหน่งอา้งอิงของรูม่านตาเพื่อใช้เป็นจุดอา้งอิงกบัรูม่านตาเม่ือขยบัไปใน

ทิศทางอ่ืนๆ ซ่ึงในการหาต าแหน่งอ้างอิงของรูม่านตาท าได้โดยการให้ผูท้ดสอบมองตรงไป
ขา้งหน้าเพื่อให้รูม่านตาอยู่ก่ึงกลางของดวงตานั่นเอง จากนั้นโปรแกรมจ าท าการตรวจหาดวงตา
และหาพิกดัก่ึงกลางของรูม่านตา โดยท าการประมวลผลภาพ 35 ภาพติดต่อกนัและหาค่าเฉล่ียของ
พิกดัก่ึงกลางของรูม่านตาแกน X, Y ท่ีตรวจสอบพบ จากนั้นจะน าค่าท่ีไดไ้ปท าการอา้งอิงเม่ือมีการ
เคล่ือนไหวของดวงตา ดงัภาพท่ี 3.15 

 

 
 

ภาพที ่3.15  การประมวลผลภาพเพือ่ตรวจหาต าแหน่งอ้างองิของรูม่านตา 
 

 3.2.7  การแปลง Pixel เป็นองศา 
เม่ือท าการหาต าแหน่งอา้งอิงของรูม่านตาแลว้จะตอ้งท าการหาวา่ดวงตาเคล่ือนท่ีไป

เพื่อมองในทิศทางใด วิธีในการค านวณว่าดวงตาจะมองในทิศทางใดจะท าการหาต าแหน่งของรู
ม่านตาปัจจุบนัและน ามาเทียบกบัต าแหน่งของรูม่านตาอา้งอิงท่ีไดท้  าไวก่้อนแลว้ 

กระบวนหาทิศทางเร่ิมจากการตรวจสอบต าแหน่งพิกดัของรูม่านตาน ามาหาระยะห่าง
ท่ีสัมพนัธ์กบัต าแหน่งพิกดัอา้งอิงของรูม่านตา โดยการน าพิกดั X ของรูม่านตาปัจจุบนัมาลบกบั 
พิกดั X ของรูม่านตาอา้งอิงและท าในการ Y เช่นกนั เม่ือน ามาลบกนัแลว้จะไดทิ้ศทางการเคล่ือนท่ี
ของรูม่านตาดงัน้ี 

1) ค่าระยะห่างของพิกดัแกน X เทียบกบัจุดอา้งอิงเป็นค่าติดลบ = ดวงตาเคล่ือนท่ีใน
แนวแกน X ไปทางซา้ย 

2) ค่าระยะห่างของพิกดัแกน X เทียบกบัจุดอา้งอิงเป็นค่าติดบวก = ดวงตาเคล่ือนท่ี
ในแนวแกน X ไปทางขวา 
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3) ค่าระยะห่างของพิกดัแกน Y เทียบกบัจุดอา้งอิงเป็นค่าติดลบ = ดวงตาเคล่ือนท่ีใน
แนวแกน Y ไปทางดา้นบน 

4) ค่าระยะห่างของพิกดัแกน Y เทียบกบัจุดอา้งอิงเป็นค่าติดบวก = ดวงตาเคล่ือนท่ี
ในแนวแกน Y ไปทางดา้นล่าง 

กระบวนการท่ีกล่าวดา้นบนจะช่วยให้หาทิศทางของการเคล่ือนท่ีของรูม่านตาได ้แต่
ในการ Map จาก Pixel ของภาพเป็นองศาจะตอ้งท าตามขั้นตอนดงัน้ี 

1) ทดสอบดว้ยการก าหนดจุดอา้งอิงดา้นขวาบน เช่น การมองต าแหน่งขอบจอขวา
บนของ Notebook เป็นตน้ และในการทดสอบจะตอ้งรู้ระยะห่างของผูท้ดสอบ
กบัวตัถุท่ีมอง 

2) ท าการมองจุดขวาบนท่ีก าหนดไวแ้ลว้ให้โปรแกรมท าการตรวจหาพิกดัของรูม่าน
ตาด้วย 35 ภาพติดต่อกันเพื่อหาค่าเฉล่ียจากนั้ นน าค่าพิกัด X, Y ท่ีได้มาหา
ระยะห่าง Pixel กบัจุดพิกดัอา้งอิงของการมองตรงไปขา้งหนา้ 

3) น าระยะห่าง Pixel ท่ีได้ของแกน X, Y มาท าการค านวณมุมจากสามเหล่ียม 
Pythagoras ดว้ยการใช้ Arccos เพื่อหามุมของสามเหล่ียมในแนวแกน X และมุม
ของสามเหล่ียมในแนวแกน Y 

4) เม่ือไดค้่ามุมของแนวแกน X, Y แลว้ให้น ามุมท่ีไดม้าหารดว้ยระยะห่างของพิกดั
ก่ึงกลางและพิกดัขวาบนท าใหไ้ดค้่า Pixel/องศา 

ค่า Pixel/องศา จะใช้ในการท านายมุมของทิศทางการมองของดวงตาได้แต่เป็นการ
เทียบความสัมพนัธ์แบบ linear ซ่ึงอาจจะไม่ตรงหรือมีความผิดพลาดเกิดข้ึนเล็กนอ้ยแต่สามารถใช้
ในการหามุมในการมองได ้
 3.2.8  การประมวลผลภาพดว้ย Multithreading 

การประมวลผลภาพขนาด 1920 x 1080 ซ่ึงเป็นขนาดท่ีมีความละเอียดสูง และการ
ประมวลผลภาพประกอบดว้ยกระบวนการหลายขั้นตอนท าให้การประมวลผลภาพค่อนขา้งชา้ โดย
สามารถประมวลผลไดป้ระมาณ 5.77 ภาพต่อวนิาที ดงันั้นทางกลุ่มผูพ้ฒันาจึงน าวิธีการประมวลผล
แบบ Parallel มาใช้ในการประมวลผลภาพ ซ่ึงแนวความคิดในการประมวลผลน้ีคือการใช ้
Multithreading ซ่ึงแบ่งการประมวลผลภาพเป็นหลาย Thread ท างานขนานกนัคลา้ยกบั Pipeline 
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ภาพที ่3.16 Pipeline ของการท างาน Multithreading 4 threads 
 

การแบ่งการประมวลผลภาพแบบ 4 Threads 
ภาพท่ี 3.16 แสดงการท างาน Multithreading 4 threads ในการท างานของ 4 Threads 

จะมีขั้นตอนการท างานเหมือนกนัทั้ ง 4 Threads คือการดึงภาพจากกล้อง, การท า Preprocessing 
image, การตรวจหาต าแหน่งของดวงตา, การตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตา, และการแสดงผลภาพ
หลังการประมวลผล ดังนั้ นการท างานของ Thread จะท างานแบบ Pipeline ซ่ึงในบางขั้นตอน 
Thread จะตอ้งรอการท างานกนั ไดแ้ก่ ดึงภาพจากกลอ้งเพียง 1 ตวัจะตอ้งรอการเขา้ถึงตวัแปรของ
กลอ้งและการเขา้ถึง Picturebox ใน Graphic User Interface จะตอ้งรอการเขา้ถึง Picturebox เพียง 1 
Thread ในเวลาใดๆเท่านั้น  
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ภาพที ่3.17 Pipeline ของการท างาน Multithreading 12 threads 
 

การแบ่งการประมวลผลภาพแบบ 12 Threads 
ภาพท่ี 3.17 แสดงการท างาน 12 Threads การแบ่งการท างานการประมวลผลภาพเป็น 

12 Threads แต่ย ังคงประมวลผลแบบ 4 Frame พร้อมๆกันโดยการแบ่งให้ เกิดงานในการ
ประมวลผล 3 งาน ซ่ึงแต่ละงานประกอบด้วย 3 Threads การแบ่งงานในการประมวลผลภาพ 1 
Frame ออกเป็นงานยอ่ย 3 งานคือ  

1) การดึงภาพจากกลอ้งและ Preprocessing image 
2) การตรวจหาต าแหน่งของดวงตา 
3) การตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาและการแสดงผลลพัธ์บน Picturebox 
ดังนั้ นการประมวลผล 4 Frame พร้อมๆกันจะให้ 12 Thread ท างานร่วมกัน ซ่ึง

ขอ้จ ากดัของการประมวลผลแบบ 12 Thread คือ การรอการเขา้ถึงตวัแปรของกลอ้งเพียง 1 ตวั, การ 
Thread ก่อนหน้าท่ี ข้ึนต่อกันท างานเสร็จ, และการรอการเข้าถึง Picturebox ใน Graphic User 
Interface 
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ภาพที ่3.18 Pipeline ของการท างาน Multithreading 9 threads 
 

การแบ่งการประมวลผลภาพแบบ 9 Threads 
การแบ่งการท างานการประมวลผลภาพเป็น 9 Threads ดังภาพท่ี 3.18 แต่ยงัคง

ประมวลผลแบบ 4 Frame พร้อมๆกนัโดยการแบ่งให้มีเพียง 1 Thread เท่านั้นท่ีท าการดึงภาพจาก
กลอ้งจบัดวงตา และอีก 8 Threads ให้ท างานโดยเหมือนมีการแบ่งงานเป็น 4 งานซ่ึงแต่ละงานมี 2 
Thread ช่วยกนัประมวลผล โดยมีการแบ่งงานเป็น 2 Thread ดงัน้ี  

1) การตรวจหาต าแหน่งของดวงตา 
2) การตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาและการแสดงผลลพัธ์บน Picturebox 
ดงันั้นการประมวลผล 4 Frame พร้อมๆกนัจะให ้9 Thread ท างานร่วมกนั ซ่ึงขอ้จ ากดั

ของการประมวลผลแบบ 9 Thread คือ การรอการเข้าใช้งานภาพท่ีดึงได้จากกล้องจบัดวงตาซ่ึง 
Thread ท่ีเขา้ถึงตอ้งมีเพียง 1 Thread ดงันั้น Thread ท่ีเหลือจะตอ้งรอคอยการเขา้ถึง, การรอ Thread 
ก่อนหนา้ท่ีข้ึนต่อกนัท างานเสร็จ, และการรอการเขา้ถึง Picturebox ใน Graphic User Interface 

ประสิทธิภาพของการประมวลผล Multithreading แบบ 4 Thread, 12 Threads, และ 9 
Threads 

ในการประมวลผลแบบ 4 Threads พบว่าความเร็วในการประมวลผลภาพเพิ่มข้ึน
สูงสุด 2.96 เท่า โดยสามารถประมวลผลไดท่ี้ความเร็ว 13 - 17 ภาพต่อวนิาที  

ในการประมวลผลแบบ 12 Threads พบว่าความเร็วในการประมวลผลภาพยงัคงมี
ความเร็วเท่ากับการประมวลผลแบบ 4 Threads ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีทรัพยากรของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ท่ีใชป้ระมวลผลภาพมีความแตกต่างเม่ือเทียบกบัการ Fork Thread 
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ในการประมวลผลแบบ 9 Threads พบว่าความเร็วในการประมวลผลภาพยงัคงมี
ความเร็วใกลเ้คียงกบัการประมวลผลแบบ 4 Threads 
 3.2.9  การ Optimization ในการประมวลผลภาพดว้ย Region of Interest 

การประมวลผลภาพขนาด 1920 x 1080 ซ่ึงมีขนาดใหญ่ การประมวลผลภาพทั้งภาพ
ท าให้การประมวลผลช้า การท า Optimization จะเป็นการท าให้ขนาดของภาพท่ีใช้ในการ
ประมวลผลเฉพาะพื้นท่ีท่ีสนใจเท่านั้น เม่ือขนาดของภาพเล็กลงท าให้สามารถประมวลผลภาพได้
เร็วข้ึน ดงัภาพท่ี 3.19 

 

 
 

ภาพที ่3.19 การท า Optimization ด้วย Region of interest 
 

การท า Optimization ท าตามขั้นตอนดงัน้ี 
1) น าภาพมาประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งของดวงตา 
2) เก็บค่าต าแหน่งและขนาดของส่ีเหล่ียมท่ีตรวจดวงตาพบ 
3) ในการตรวจสอบดวงตาคร้ังถดัไปให้ท าการน าค่าพิกดัและขนาดส่ีเหล่ียมของ

ดวงตาท่ีตรวจพบคร้ังแรกมาขยายแกน X, Y เพิ่มอีก 10% ซ่ึงแสดงในกรอบสี
ครีม 

4) ท า ROI กบัภาพ raw image ในขนาดส่ีเหล่ียมท่ีขยายข้ึนจากนั้นน าภาพ ROI ท่ี
ไดม้าประมวลผล preprocessing และหาต าแหน่งดวงตาต่อไป 

5) หากตรวจหาต าแหน่งของดวงตาในภาพ ROI ไม่พบให้ท าในขั้นตอนท่ี 1 ใหม่
เพื่อหาขนาดของส่ีเหล่ียมและพิกดัอา้งอิงใหม่ 

6) หากตรวจหาต าแหน่งของดวงตาในภาพ ROI พบให้ท าการอา้งอิงในการขยาย
ส่ีเหล่ียมจากต าแหน่งท่ีพบล่าสุด 
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ในการขยายของขนาดส่ีเหล่ียมข้ึนเพื่อท านายวา่ดวงตาจะยงัคงอยูภ่ายในกรอบท่ีขยาย
ข้ึน ซ่ึงหากท านายถูกจะท าใหล้ดเวลาการประมวลผลภาพได ้

ขอ้จ ากดัในการท าการ Optimization คือการใช้ Multithread ในการประมวลผล ซ่ึง 
Multithread จะประมวลผลโดยไม่เรียงล าดบัและระบบปฏิบติัการจะท าการ Scheduling ให้ Thread 
แต่ละตวัประมวลผลเอง ดงันั้นในการจดัการเพื่อหาพิกดัและขนาดของส่ีเหล่ียมท่ีตรวจพบล่าสุดท า
ไดย้ากและการเขา้ถึงตวัแปรเพื่อเขียนค่าร่วมกนัจะตอ้งรอการเขา้ถึงทีละ Thread 

ทางกลุ่มผูพ้ฒันาได้ทดลองใช้กระบวนการ Optimization ในการประมวลผลภาพ
แบบ 1 Thread พบวา่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผลใหดี้ข้ึนได ้แต่ในการประมวลผล
แบบ Multithread ทางกลุ่มผูพ้ฒันาจึงตดัวธีิการ Optimization ออกไป 
 3.2.10  การติดต่อผา่นทางระบบ Network ดว้ย Socket Programming 

การติดต่อทาง Network ระหวา่ง Application และตวัหุ่นยนต ์จะติดต่อดว้ย Protocol 
TCP บน Transport Layer และติดต่อด้วย Protocol ท่ีทางกลุ่มผูพ้ ัฒนาคิดข้ึนมาบน Application 
Layer 
  3.2.10.1  TCP socket Programming 

  การติดต่อผ่าน Network พฒันาด้วย Socket Programming ด้วยภาษา C# 
การพฒันาจะประกอบดว้ยการเปิด Listening IP และ Port เพื่อรอรับการติดต่อจากตวัหุ่นยนต ์ซ่ึงได้
ออกแบบใหส้ามารถรองรับการเช่ือมต่อไดม้ากท่ีสุด 16 การเช่ือมต่อหรือ 16 Socket นัน่เอง 
  3.2.10.2  Protocol เฉพาะบน Application Layer 

  ทางกลุ่มผูพ้ฒันาไดคิ้ดคน้ Protocol ในการรับส่งขอ้มูลและค าสั่งระหวา่ง 
Application และตวัหุ่นยนต์ให้สามารถท างานแบบอัตโนมัติได้ การออกแบบ Protocol ในการ
รับส่งขอ้มูลจะเป็นดงัภาพท่ี 3.20 
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ภาพที ่3.20 Protocol การรับส่งข้อมูลบนช้ัน Application layer 
 

การท างานเร่ิมหลงัจากการเช่ือมต่อดว้ย 3 Way Handshaking ดงัน้ี 
Application จะท าการตั้งค่าเวลาเพื่อใชใ้นการยกเลิกเช่ือมต่อเม่ือไม่ไดรั้บการติดต่อ

ตามเวลาท่ีก าหนด โดยจะตั้งเวลา 6000 มิลลิวินาที และ Application จะท าการส่งขอ้มูลองศาของ
แกน X, Y ไปยงัตวัหุ่นยนต ์ในขณะเดียวกนั Application จะรอรับค าสั่งจากตวัหุ่นยนตด์ว้ย Header 
Format ท่ีออกแบบข้ึน เช่น การขอยกเลิกการเช่ือมต่อ, การ Refresh การตั้ งเวลาการยกเลิกการ
เช่ือมต่อ, และการก าหนดความเร็วในการส่งขอ้มูลองศาของ Application 2 ระดบัคือ ระดบัเร็วและ
ชา้ เป็นตน้ 

ตวัหุ่นยนต์เม่ือท าการเช่ือมต่อกบั Application แลว้จะท าการรอรับขอ้มูลองศาและ
เม่ือไดรั้บขอ้มูลองศาแลว้จะท าการส่งขอ้มูลเพื่อไป Refresh Session ท่ี Application 

การออกแบบ Header Format เพื่อใชใ้นการติดต่อมีดงัน้ี 
1) การติดต่อจาก Application ไปยงัตวัหุ่นยนตจ์ะใชรู้ปแบบคือ 

$x$$y$$z$ 
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x คือขอ้มูลองศาในแกน X ซ่ึงท่ีมีขนาดความยาว 1 ตวัอกัษร 
y คือขอ้มูลองศาในแกน Y ซ่ึงท่ีมีขนาดความยาว 1 ตวัอกัษร 
z คือขอ้มูลค าสั่งจาก Application ไปยงัตวัหุ่นยนต ์
z ประกอบดว้ย 
0 คือการสั่งใหหุ่้นยนตห์มุนตามองศาท่ีก าหนด 
1 คือการสั่ งให้ หุ่นยนต์อยู่ใน  Idle process หรือไม่ขย ับตามองศาท่ี ส่งมา ซ่ึ ง 

Application ส่งมาเพื่อใหหุ่้นยนตรั์บรู้วา่ยงัเช่ือมต่ออยู ่
2) การติดต่อจากตวัหุ่นยนตไ์ปยงั Application จะมีรูปแบบการส่งดงัน้ี 
@01@ หมายถึงการขอปิดการเช่ือมต่อ 
@02@ หมายถึงการขอ Refresh Session Time เพื่อบอก Application รู้วา่ยงัติดต่ออยู ่
@03@ หมายถึงการขอเปล่ียนโหมดการส่งขอ้มูลให ้Application ส่งขอ้มูลชา้ลง 
@04@ หมายถึงการขอเปล่ียนโหมดการส่งขอ้มูลให ้Application ส่งขอ้มูลเร็วข้ึน 

 3.2.11  การรับภาพจากกลอ้งบนตวัหุ่นยนต ์
 การรับภาพจากกลอ้งบนตวัหุ่นยนต์จะรับภาพด้วยการส่งขอ้มูลแบบไร้สายจาก 

Wireless Camera ท่ีติดอยูบ่นตวัหุ่นยนต ์ซ่ึง Wireless Camera จะส่งดว้ยคล่ืนความถ่ี 2.4 GHz ดว้ย
รูปแบบ AV มาท่ีอุปกรณ์รับขอ้มูลและอุปกรณ์รับขอ้มูลจะแปลงเป็นการเช่ือมต่อแบบ USB เขา้ท่ี
คอมพิวเตอร์ ดงันั้นในการเขียนโปรแกรมเพื่อดึงภาพจากกล้อง Wireless ยงัคงสามารถใช้ค  าสั่ง
เดียวกบัการดึงภาพจากกลอ้ง Web Camera แบบมีสายได ้

 
3.3  ตัวหุ่นยนต์ติดกล้องถ่ายสภาพแวดล้อม 
 3.3.1  Micro Controller 

การพฒันาตวัหุ่นยนต์จะใช้ Microcontroller ตระกูลATmega โดยทางกลุ่มผูพ้ฒันา
เลือกใช้ Micro Controller ATmega328 ซ่ึงท างานร่วมกับ Arduino Microcontroller Board ซ่ึงทาง
กลุ่มผูพ้ฒันามีเหตุผลในการเลือกใชด้งัน้ี 

1) เน่ืองจาก Arduino ใช้ภาษา C ในการพฒันาและมีรูปแบบของค าสั่งท่ีง่ายต่อการ
เขา้ใจและพฒันา 

2) Compiler ท่ีใชใ้นการแปลภาษาสามารถหาไดง่้ายและมีการปรับปรุงเสมอ 
3) Arduino มี  Library ใ น ก า รค วบ คุ ม  Servo Motor แ ล ะ ก าร ติ ด ต่ อ  Serial 

Communication ท าใหง่้ายต่อการพฒันาในภาษาระดบัสูง 
4) Website ของ Arduino มีข้อมูลเก่ียวข้องกับการเขียนโปรแกรม, ค าสั่ ง, และ 

Library ท่ีครบถว้นและมีคนใชง้าน Arduino Board กนัมาก 
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ทางกลุ่มผูพ้ฒันาเลือกใช ้Arduino รุ่น Fino ( Arduino Compatible ) Board - 
Duemilanove ATmega328 ดงัภาพท่ี 3.21 
 

 
 

ภาพที ่3.21 Arduino รุ่น Fino ( Arduino Compatible ) Board - Duemilanove ATmega328 
 

โดย Fino ( Arduino Compatible ) Board มีคุณสมบติัดงัน้ี 
1) ATmega328 28pin DIP Microcontroller พร้อมดว้ย Duemilanove bootloader 
2) ATmega328 ประกอบดว้ย 32KB Memory, 1KB EEPROM, 2KB SRAM 
3) Quartz crystal 16 MHz 
4) Standard ICSP 6pins ซ่ึงพฒันาดว้ย AVR ISP 
5) เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์และอพัโหลดโปรแกรมผา่น USB port 
6) ATmega328 Microcontroller ท างานในระดบัความต่างศกัย ์5V 
7) Fino (Arduino Compatible) Board ท างานในระดบัความต่าง 7-12V 
8) สามารถจ่ายพลงังานให ้Fino (Arduino Compatible) Board ไดโ้ดยการเช่ือมต่อ 

USB หรือ Power supply ภายนอกซ่ึงแหล่งพลงังานจะถูกเลือกโดยอตัโนมติั        
9) Fino (Arduino Compatible) Board มี resettable polyfuse ซ่ึงสามารถปกป้อง 

USB port ของคอมพิวเตอร์จากการช็อตหรือการจ่ายกระแสเกิน        
10) Digital Input / Output are 14 pins (PWM 6 channels)        
11) Analog Input is 6pins       
12) DIP Switch SPST ใชใ้นการปิด auto reset และ yellow LED (D13)      
13) FT232RL ขบัเคล่ือนการเช่ือมต่อสัญญาณกบัคอมพิวเตอร์ 
14) ประกอบดว้ย Standard Arduino Pin Header - 8 pins & 6 pins (Female) ซ่ึง

สามารถทบัซอ้นกบัอุปกรณ์ภายนอกหรือ Arduino board อ่ืนๆ         
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15) ประกอบดว้ย 3.1VDC output จาก FT232RLส าหรับการพฒันาในรูปแบบอ่ืนๆ 
16) ขนาดของ Board 53.1mm (ความกวา้ง) * 68.6mm (ความยาว) * 15.0mm (ความ

สูง)   
 3.3.2  กลอ้งบนตวัหุ่นยนต ์

กล้องบนตวัหุ่นยนต์จะเลือกใช้กล้อง Wireless Camera ท่ีส่งขอ้มูลด้วยคล่ืนความถ่ี 
2.4 GHz ในรูปแบบ AV มาท่ี Adaptor ตวัรับขอ้มูลแบบ 2.4GHz เพื่อแปลงเป็นการเช่ือมต่อแบบ 
USB เขา้กบัคอมพิวเตอร์ได ้

การส่งข้อมูลของกล้อง Wireless จะสามารถส่งได้ 4 Channel ของคล่ืนความถ่ี 2.4 
GHz ซ่ึงตวัรับจะตอ้งรับท่ี Channel ของการส่งท่ีถูกตอ้ง 

Wireless Camera มีแบตเตอร่ีในตวัสามารถส่งขอ้มูลไดติ้ดต่อกนัเป็นเวลา 2 ชัว่โมง
ซ่ึงทางกลุ่มผูพ้ฒันาคิดว่าเหมาะสมในการน ามาใชง้านเน่ืองจากสามารถส่งขอ้มูลไดเ้ป็นเวลานาน
พอ ดงัภาพท่ี 3.22 

USB Adaptor คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการรับขอ้มูลแบบไร้สายท่ีความถ่ี 2.4 GHz จากนั้น
จะแปลงรูปแบบขอ้มูลใหส้ามารถติดต่อไดแ้บบ USB ดงัภาพท่ี 3.23 

 

 
ภาพที ่3.22  กล้อง Wireless camera 

 

 
ภาพที ่3.23 USB Adapter 
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 3.3.3  Servo Motor 
Servo motor ดังภาพท่ี 3.24 ถูกน ามาใช้ในการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต์เพื่อท าให้

กลอ้งจบัภาพสามารถขยบัไดใ้นลกัษณะคร่ึงทรงกลม ซ่ึงทางกลุ่มผูพ้ฒันาไดเ้ลือกใช ้MKS DS1210 
Titanium Gear Standard Digital Servo ซ่ึงเป็น Servo motor ท่ี มีความแข็งแรง ทนทาน เหมาะ
ส าหรับน ามาใชท้  าการพฒันา โดย MKS DS1210 Servo motor นั้นมีคุณสมบติัดงัน้ี 

- Dead band: 0.002ms (Default) 

- Control System: +Pulse Width Control 

- Working frequence: 120Hz 

- (RX) Required Pulse: 3.0~5.0 Volt Peak to Peak Square Wave 

- Operating Voltage: 4.8~6.0 V DC Volts 

- Operating Temperature Range: -10 to + 60 Degree C 

- Operating Speed (4.8V): 0.15 sec/60° degrees at no load 

- Operating Speed (6V): 0.12 sec/60° dagrees at no load 

- Stall Torque (4.8V): 8.05 kg-cm (111.79 oz/in) 

- Stall Torque (6V): 10 kg-cm (138.87 oz/in) 

- 360° Modifiable: NO 

- Motor Type: DC Motor 

- Potentiometer Drive: Direct Drive 

- Driver Type: FET 

- Bearing Type: Dual Ball Bearings 

- Gear Type: metal gear 

- Connector Wire Length: 15.0 cm (5.9 in) 

- Dimensions: 40X20X40.30 mm (1.5748X0.7874X1.58 in) 

- Weight: 56 g (1.97 oz) 
 

http://rockyhobby.igetweb.com/index.php?lite=product&pid=545944
http://rockyhobby.igetweb.com/index.php?lite=product&pid=545944
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ภาพที ่3.24 MKS DS1210 Titanium Gear Standard Digital Servo 

 
 3.3.4  WiFi Module 

WiFi Module ใช้ในการติดต่อการส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่ายไร้สายแบบ 
Infrastructure Mode โดย WiFi Module จะตอ้งติดตั้งอยู่บนตวัหุ่นยนต์เพื่อให้หุ่นยนต์สามารถส่ง
รับขอ้มูลกบั Application 

WiFi Module ท่ีทางกลุ่มผูพ้ ัฒนาเลือกใช้คือ M03 - LVTTL UART WiFi Module 
ดงัภาพท่ี 3.25 ซ่ึงจะติดต่อกับ Microcontroller ด้วย UART communication ประกอบด้วยขา Rx, 
Tx, Vcc,และ Gnd ซ่ึงการส่งขอ้มูลแบบ Serial จะมีความเร็วช้าแต่เน่ืองจากการส่งขอ้มูลขนาดเล็ก
คือค าสั่ งจากตัวหุ่นยนต์ไปย ัง Application ดังนั้ นจึงเลือกใช้ WiFi Module แบบ UART โดย
รายละเอียดของ UART WiFi Module มีดงัน้ี 
 

 
ภาพที ่3.25 M03 - LVTTL UART WiFi Module 

 
M03 - LVTTL UART to Wi-Fi คือ โมดูลท่ีใช้ส าหรับแปลงการรับส่งข้อมูลใน

รูปแบบ UART เป็นการรับส่งขอ้มูลในรูปแบบของ Wireless LAN หรือ Wi-Fi (IEEE 802.11b/g) 
ซ่ึงภายในโมดูลมี Software TPC/IP Stack อยูท่  าใหใ้ชง้านไดง่้าย สะดวก และรวดเร็ว เหมาะส าหรับ
น ามาใช้กบัระบบประมวลผลหรือไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีความเร็วในการประมวลผลต ่า ใช้

http://rockyhobby.igetweb.com/index.php?lite=product&pid=545944
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หน่วยความจ าน้อย และลดเวลาในการพฒันาลง  โดยโมดูลมีการจดัสรร Software ท่ีเป็นส่วนของ 
TCP/IP Stack  และการควบคุม Hardware ท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลผา่นทาง Wireless ไวแ้ลว้ ดงันั้นเพียงแค่
ตั้งค่าตวัโมดูลให้สามารถเช่ือมต่อกบัระบบ Network ผา่นทาง Software ท่ีผูผ้ลิตไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห้ก็
สามารถใชส่ื้อสารขอ้มูลไดเ้ลย นอกจากน้ียงัสามารถสั่งงานหรือเปล่ียนแปลงค่าต่างๆ ผา่นทาง  AT 
Command  ดว้ยการเขียนโปรแกรมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไดอี้กดว้ย 

 interface 
-  2x4 Pin of interface 
-  สามารถรับส่งขอ้มูลผา่นทาง UART ท่ีความเร็ว 1200 – 115200 bps 
-  รองรับ Hardware Flow Control RTS/CTS 
-  ใชก้ระแสไฟฟ้า 3.1V DC 

 Wireless 
-  รองรับการรับส่งขอ้มูลผา่น Wireless ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 b/g 
-  ใชช่้วงความถ่ี 2.412 – 2.484 GHz 
-  รองรับการใชง้านแบบ Ad hoc และ Infrastructure 
-  รองรับมาตรฐานความปลอดภยั WEP64/ WEP128/ TKIP/ CCMP(AES)/ 
WEP/ WPA-PSK/ WPA2-PSK 
 -  รองรับ Network Protocol แบบ TCP/ UDP/ ICMP/ DHCP/ DNS/ HTTP 

 3.3.5  การออกแบบตวัหุ่นยนต ์
ในการออกแบบตวัหุ่นยนต ์ทางผูพ้ฒันาไดอ้อกแบบใหต้วัหุ่นยนตมี์ลกัษณะเป็นแขน

ท่ียกสูงข้ึนจากพื้นโดยมีฐานเป็นแผ่นระนาบขนาดใหญ่ ซ่ึงในส่วนของแขนหุ่นยนต์จะใช้พื้นท่ี
ประมาณ ½ ของฐาน โดยพื้นท่ีของฐานท่ีเหลือจะน ามาใช้ในการวาง Micro controller และ WiFi 
module โดยขนาดของฐานถูกออกแบบมาให้มีขนาดใหญ่เพียงพอในการรองรับน ้ าหนกัของแขน
หุ่นยนต ์และยงัสามารถรองรับการสั่นสะเทือนและแรงเหวี่ยงจากการหมุนของแขนหุ่นยนตเ์พื่อให้
ไม่มีการเคล่ือนท่ีส่วนเกินได ้ภาพท่ี 3.26 – 3.29 แสดงการออกแบบตวัหุ่นยนต ์
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ภาพที ่3.26 โครงสร้างของหุ่นยนต์ 
 

 
 

ภาพที ่3.27 โครงสร้างของหุ่นยนต์ทีอ่อกแบบมุมมอง Top View 
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ภาพที ่3.28 โครงสร้างของหุ่นยนต์ทีอ่อกแบบมุมมอง Side View 
 

 
 

ภาพที ่3.29 โครงสร้างของหุ่นยนต์ทีอ่อกแบบมุมมอง Front View 

1 

2 3 
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ในส่วนของการออกแบบแขนหุ่นยนต์ ทางผูพ้ฒันาไดน้ า Servo motor จ านวน 2 ตวั

มาใชใ้นการหมุนกลอ้ง โดยมี Servo Motor จ านวน 1 ตวัใชใ้นการเคล่ือนท่ีแนวแกนนอนจะติดตั้ง
กบัฐานดา้นล่างซ่ึงแสดงในส่วนท่ี 1 ดงัภาพท่ี 3.29 แล Servo motor จ านวน 1 ตวัใชใ้นการเคล่ือนท่ี
ในแนวแกนตั้งจะติดตั้งกบัฐานดา้นบนในส่วนท่ี 2 ดงัภาพท่ี 3.29 ซ่ึงทางผูพ้ฒันาไดอ้อกแบบให้
แกนการหมุนของมอเตอร์มีต าแหน่งท่ีใกล้ชิดกันท่ีสุด เพื่อให้การหมุนของมอเตอร์มีความ
คลา้ยคลึงกบัการเคล่ือนท่ีของตามนุษยม์ากท่ีสุด กลอ้ง Wireless ท่ีน ามาติดกบัตวัหุ่นยนต์จะติดตั้ง
กบั Servo Motor ตวับนเพื่อใชห้มุนในแนวแกนตั้งแสดงในส่วนท่ี 3 ดงัภาพท่ี 3.29 และภาพท่ี 3.30 
แสดงการติดกลอ้งเขา้กบัตวั Servo Motor การออกแบบตวัฐานจะออกแบบให้ยกสูงข้ึนจากพื้นเพื่อ
ลดการสั่นสะเทือนโดยยกสูงจากพื้นประมาณ 6 เซนติเมตร 

 

 
 

ภาพที ่3.30 การออกแบบการหมุนของกล้องจับภาพ 
 

3.4   การติดต่อระหว่าง Application และตัวหุ่นยนต์ 
การติดต่อส่ือสารเพื่อรับส่งข้อมูลองศาและค าสั่งผ่านระบบ Network จะพฒันาด้วย WiFi 

Infrastructure Mode และในการส่งภาพจากตวัหุ่นยนต์จะส่งด้วย Wireless กลบัมายงั Application 
ลกัษณะของการส่ือสารขอ้มูลจะเป็นดงัภาพท่ี 3.31 
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ภาพที ่3.31 ลกัษณะการส่ือสารของข้อมูลในแต่ละส่วน 
 

ในการส่งขอ้มูลระหว่าง Application กบัตวัหุ่นยนตจ์ะเป็นการส่ือสารแบบ 2 ทิศทาง แต่การ
ส่ือสารระหวา่ง Application กบั อุปกรณ์จบัภาพดวงตาจะส่ือสารแบบทิศทางเดียวจากอุปกรณ์จบั
ภาพดวงตาไปยงั Application โดยการส่ือสารจะเป็นดงัน้ี 

1) การติดต่อระหว่าง Application และตัวหุ่นยนต์ จะเป็นการส่ือสาร 2 Channel ซ่ึ ง 
Channel แรกจะเป็นการติดต่อด้วย WiFi Infrastructure Mode เพื่อส่งข้อมูลองศาและ
ค าสั่งผ่าน Protocol ท่ีได้คิดข้ึนซ่ึงท างานบน TCP และ Channel ท่ีสองจะใช้ในการส่ง
ภาพจากตัว หุ่ นยนต์กลับม าย ัง  Application ด้วย  Wireless Communication  Radio 
Frequency 2.4 GHz แบบ AV 

2) การติดต่อระหวา่งกลอ้งจบัภาพดวงตาและ Application จะติดต่อผา่นสาย USB 2.0 
ในด้านของความเร็วในการส่ือสาร ความเร็วในการส่งข้อมูลของ M03 WiFi Module ซ่ึง

รองรับมาตรฐาน 802.11b ซ่ึง M03 WiFi Module มีความล่าช้าในการส่ือสารท่ีการส่งขอ้มูลแบบ 
Serial Communication ซ่ึง WiFi Module รองรับท่ีความเร็ว 1200 – 115200 bps ซ่ึงการส่งข้อมูล
ดว้ย Protocol ท่ีทางกลุ่มผูพ้ฒันาคิดข้ึนนั้นมีขนาดเล็กโดยมีขนาดไม่ถึง 100 Bytes ดงันั้นการส่ง
ขอ้มูลแบบ Serial Communication จึงเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการพฒันา 
 
3.5  การท างานของระบบ 

การท างานของระบบจะแบ่งเป็น 3 ส่วนหลกัคือ 
1) Application บนคอมพิวเตอร์ 
2) ตวัหุ่นยนตติ์ดตั้งกลอ้งถ่ายสภาพแวดลอ้ม 

TCP/IP 

Radio Frequency 2.4GHz 
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3) หมวกติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตา 
โดยมีระบบการท างานเป็นดงัภาพท่ี 3.32 มีการท างานดงัน้ี 
1) Application ท างานหลกัๆคือการประมวลผลภาพเพื่อหาต าแหน่งของดวงตาและรูม่านตา, 

ท านายมุมการมองของดวงตา, รับส่งขอ้มูลกบัตวัหุ่นยนต์เพื่อควบคุมการท างาน โดยมี
ขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

- ดึงภาพจากหมวกติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตา จากนั้นจะท าการประมวลผลภาพเพื่อหา
ต าแหน่งของดวงตาและรูม่านตา 

- ท าการค านวณเพื่อหาทิศทางการมองของดวงตา 

- ติดต่อการใชง้านกบั User และแสดงผลลพัธ์ดว้ย Graphic User Interface 

- ติดต่อการรับส่งขอ้มูลกบัตวัหุ่นยนตผ์า่นระบบ Network 
2) ตวัหุ่นยนต ์

- ติดต่อรับส่งขอ้มูลองศาจาก Application ผา่นระบบ Network 

- ควบคุมการหมุนของ Servo Motor ใหห้มุนไปยงัมุมท่ีตอ้งการไดใ้นแกน X, Y 

- กล้องถ่ายสภาพแวดล้อมและส่ งภาพกลับไปย ัง  Application ผ่าน  Wireless 
Communication 2.4 GHz 

3) หมวกติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตาจะท าการ ดึงภาพดวงตาของผูใ้ชง้านและท าการส่งภาพ
ไปยงั Application ผา่นสาย USB 2.0 
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ภาพที ่3.32 การท างานของระบบ 


