
บทที ่4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
 การทดลองระบบการควบคุมกลอ้งจบัภาพดว้ยการจบัการเคล่ือนท่ีของดวงตาจะแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 4 ส่วนคือ การประมวลผลภาพบน Application, การทดลองบนตวัหุ่นยนต์, การ
ส่ือสารระหวา่งตวัหุ่นยนตแ์ละ Application, และอุปกรณ์ติดกลอ้งจบัภาพดวงตา 
4.1  การประมวลผลภาพของ Application 
 4.1.1  การท า Preprocessing Image 

การท า Preprocessing Image คือการท าให้ภาพมีความเหมาะสมในการน าไป
ประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งของดวงตา ซ่ึงการท า Preprocessing Image จะส่งผลต่อความแม่นย  าใน
การตรวจหาต าแหน่งดวงตา ซ่ึงการท า Preprocessing Image จะท าดงัน้ี 

1) การน าภาพมาท า Equalizehist เพื่อปรับให้ภาพมีความสวา่งท่ีเหมาะสมและท าให้
ภาพมีความคมชดัมากข้ึน 

2) การน าภาพจากการท า Equalizehist มาท า Grammar Correct เพื่อท าให้ภาพมี
ความเขม้มากข้ึน 

ซ่ึงการทดลองจะทดลองโดยการน าภาพ Raw Image เพื่อแปลงเป็น Grey Scale เพื่อ
ท าการตรวจจบัดวงตาดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่4.1 การน าภาพ Raw image มาแปลงเป็น Grey Scale   
 

จากการทดลองน าภาพ Raw Image แปลงเป็น Grey Scale พบวา่สามารถตรวจสอบ
ต าแหน่งของดวงตาได ้โดยแสดงในภาพท่ี 4.1 

ทดลองโดยการน าภาพ Grey Scale มาท า Equalizehist และน าไปหาต าแหน่งของ
ดวงตา โดยแสดงในภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2 การน าภาพ Grey scale มาท า Equalizehist 
 

จากการทดลองน าภาพ  Grey Scale มาท า Equalizehist พบวา่ท าใหภ้าพมีความเขม้
ข้ึนมากท าใหต้รวจหาต าแหน่งของดวงตามีความแม่นย  านอ้ยลง 

ทดลองโดยการน าภาพ Equalizehist มาท าการปรับ Gamma Correct และน าไปหา
ต าแหน่งของดวงตา ภาพท่ี 4.3 – 4.12 แสดงการประมวลผลดว้ย Gamma Correct ท่ีแตกต่างกนั 

-  Gamma Correct = 0.1d พบว่าไดภ้าพท่ีมีระดบัความเขม้น้อยเห็นดวงตาชดัเจนท า
ใหห้าต าแหน่งดวงตาไดดี้ 
 

 
 

ภาพที ่4.3 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.1d    
 

-  Gamma Correct = 0.2d พบว่าได้ภาพท่ีมีความเขม้น้อยเห็นดวงตาชดัเจนท าให้หา
ต าแหน่งดวงตาไดดี้ 
 

 
ภาพที ่4.4 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.2d    
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-  Gamma Correct = 0.3d พบว่าไดภ้าพท่ีมีระดบัความเขม้น้อยเห็นดวงตาชดัเจนท า

ใหห้าต าแหน่งดวงตาไดดี้ 
 

 
 

ภาพที ่4.5 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.3d    
 

-  Gamma Correct = 0.4d พบว่าได้ภาพท่ีมีระดับความเข้มปานกลางเห็นดวงตา
ชดัเจนท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดดี้ 

 

 
 

ภาพที ่4.6 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.4d    
 

-  Gamma Correct = 0.5d พบว่าได้ภาพท่ีมีระดับความเข้มปานกลางเห็นดวงตา
ชดัเจนท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดดี้ 

 

 
ภาพที ่4.7 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.5d    
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-  Gamma Correct = 0.6d พบว่าไดภ้าพท่ีมีระดบัความเขม้ค่อนขา้งมากเห็นดวงตามี

ระดบัความลึกใกลเ้คียงกบัต าแหน่งอ่ืนๆท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดค้่อนขา้งยาก 
 

 
 

ภาพที ่4.8 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.6d    
 

-  Gamma Correct = 0.7d พบว่าได้ภาพท่ีมีระดับความเข้มค่อนมากเห็นดวงตามี
ระดบัความลึกใกลเ้คียงกบัต าแหน่งอ่ืนๆท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดค้่อนขา้งยาก 
 

 
 

ภาพที ่4.9 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.7d    
 

-  Gamma Correct = 0.8d พบว่าได้ภาพท่ีมีระดับความเข้มมากเห็นดวงตามีระดับ
ความลึกใกลเ้คียงกบัต าแหน่งอ่ืนๆท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดย้าก 
 

 
ภาพที ่4.10 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.8d    
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-  Gamma Correct = 0.9d พบว่าได้ภาพท่ีมีระดับความเข้มมากเห็นดวงตามีระดับ
ความลึกใกลเ้คียงกบัต าแหน่งอ่ืนๆท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดย้าก 
 

 
 

ภาพที ่4.11 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 0.9d    
 

-  Gamma Correct = 1.0d พบว่าได้ภาพท่ีมีระดับความเข้มมากเห็นดวงตามีระดับ
ความลึกใกลเ้คียงกบัต าแหน่งอ่ืนๆท าใหห้าต าแหน่งดวงตาไดย้าก 
 

 
 

ภาพที ่4.12 การน าภาพ Eqalizehist มาปรับให้ Gamma correct = 1.0d    
 

จากการน าภาพ Equalizehist มาท า Gamma Correct ด้วยระดับต่างๆท าให้ผลลัพธ์
แตกต่างกนัสรุปไดด้งัน้ี 

- Gamma Correct ตั้ งแต่ 0.1d – 0.5d ให้ผลลัพธ์ในการตรวจสอบดวงตาท่ีดี มี
ความแม่นย  าสูง 

- Gamma Correct ตั้งแต่ 0.6d - 1.0d ให้ผลลพัธ์ในการตรวจสอบดวงตาท่ีมีความ
แม่นย  าน้อยลงเน่ืองจากมีความเขม้ของภาพเกินความเหมาะสมในการตรวจหา
ดวงตา 

จากการทดลองพบวา่ค่า Gamma Correct = 0.19d เป็นค่าท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้
งาน 
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 4.1.2  การตรวจจบัต าแหน่งของดวงตา 

การตรวจจบัต าแหน่งของดวงตาโดยการใช ้Haar Face Detection โดยผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ
ต าแหน่งซา้ยบนของดวงตาท่ีพบและขนาดของดวงตาท่ีพบ 

การตรวจจบัต าแหน่งของดวงตาจะท าโดยการใชว้ิธีหา Biggest Object ซ่ึงจะตรวจจบั
ขนาดของวตัถุท่ีเราสนใจขนาดใหญ่ท่ีสุดในภาพและใหผ้ลลพัธ์ของพิกดัและขนาดเพียงวตัถุเดียว 

ทดลองโดยการมองตรงไปขา้งหน้าท่ีต าแหน่ง X, Y ท่ี (0, 0) และตรวจหาต าแหน่ง
ของดวงตาจ านวน 35 ภาพซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4.13 ซ่ึงผลลพัธ์ดงักล่าวคือต าแหน่ง Pixel ของ
ภาพ 

 

 
 

ภาพที ่4.13 การทดลองมองตรงไปข้างหน้าและตรวจหาต าแหน่งของดวงตาจ านวน 35 ภาพ 
 
ตัวอย่าง 4.1 ข้อมูลพกิดั X และ Y จากการตรวจจับเป็นจ านวน 35 ภาพ 

Frame#: 1 X pos: 619 Y pos: 169 
Frame#: 2 X pos: 621 Y pos: 168 
Frame#: 3 X pos: 618 Y pos: 168 
Frame#: 4 X pos: 589 Y pos: 195 
Frame#: 5 X pos: 562 Y pos: 195 
Frame#: 6 X pos: 559 Y pos: 199 
Frame#: 7 X pos: 533 Y pos: 217 
Frame#: 8 X pos: 548 Y pos: 220 
Frame#: 9 X pos: 559 Y pos: 230 

Frame#: 10 X pos: 540 Y pos: 225 
Frame#: 11 X pos: 542 Y pos: 227 
Frame#: 12 X pos: 538 Y pos: 225 
Frame#: 13 X pos: 560 Y pos: 218 
Frame#: 14 X pos: 538 Y pos: 217 
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ตัวอย่าง 4.1 ข้อมูลพกิดั X และ Y จากการตรวจจับเป็นจ านวน 35 ภาพ (ต่อ) 

Frame#: 15 X pos: 557 Y pos: 214 
Frame#: 16 X pos: 547 Y pos: 212 
Frame#: 17 X pos: 557 Y pos: 212 
Frame#: 18 X pos: 560 Y pos: 205 
Frame#: 19 X pos: 559 Y pos: 203 
Frame#: 20 X pos: 556 Y pos: 199 
Frame#: 21 X pos: 562 Y pos: 199 
Frame#: 22 X pos: 561 Y pos: 205 
Frame#: 23 X pos: 568 Y pos: 200 
Frame#: 24 X pos: 567 Y pos: 196 
Frame#: 25 X pos: 568 Y pos: 182 
Frame#: 26 X pos: 579 Y pos: 181 
Frame#: 27 X pos: 593 Y pos: 158 
Frame#: 28 X pos: 582 Y pos: 163 
Frame#: 29 X pos: 585 Y pos: 161 
Frame#: 30 X pos: 575 Y pos: 158 
Frame#: 31 X pos: 566 Y pos: 169 
Frame#: 32 X pos: 563 Y pos: 182 
Frame#: 33 X pos: 563 Y pos: 172 
Frame#: 34 X pos: 562 Y pos: 175 
Frame#: 35 X pos: 585 Y pos: 163 

 
จากการทดลองตรวจหาต าแหน่งดวงตาดว้ย Gamma Correct = 0.5d พบว่าสามารถ

ตรวจหาต าแหน่งของดวงตาในรูปภาพมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ีประมาณของพิกดัแกน X = 550, พิกดัแกน    
Y =180 ซ่ึงมีความแตกต่างของพิกดัในแกน X ประมาณ 100 จุด และมีความแตกต่างในแกน Y 
ประมาณ 50 ซ่ึงอาจเกิดจากการท่ีกลอ้งสั่นไม่คงท่ี หากกลอ้งอยู่น่ิงจะท าให้การตรวจสอบมีความ
ผดิพลาดนอ้ยลง 
 4.1.3  ขนาดของดวงตาท่ีตรวจพบ 

การตรวจจบัดวงตาดว้ย Biggest Object จะให้ผลลพัธ์คือขนาดของดวงตาท่ีตรวจพบ
ซ่ึงในการตรวจพบแต่ละคร้ังอาจมีขนาดท่ีแตกต่างกนั 
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ทดลองโดยการตรวจจบัดวงตาจ านวน 35 ภาพโดยมองตรงไปขา้งหน้าท่ีต าแหน่ง X, 
Y ท่ี (0, 0) ดงัแสดงในภาพท่ี 4.14 โดยให้กลอ้งจบัดวงตาอยูใ่นระยะเดียวกนัเพื่อดูขนาดของดวงตา
ท่ีตรวจจบัได ้
 

 
ภาพที ่4.14 การทดลองตรวจจับดวงตาจ านวน 35 ภาพตดิต่อกนัโดยให้กล้องจับดวงตา 

อยู่ในระยะเดียวกัน 
 
ตัวอย่าง 4.2 ข้อมูลขนาดความสูงและความกว้างของดวงตาจากการตรวจจับจ านวน 35 ภาพ 

Frame#: 1 Size of Eye:: Height: 629 Width: 629 
Frame#: 2 Size of Eye:: Height: 629 Width: 629 
Frame#: 3 Size of Eye:: Height: 640 Width: 640 
Frame#: 4 Size of Eye:: Height: 628 Width: 628 
Frame#: 5 Size of Eye:: Height: 634 Width: 634 
Frame#: 6 Size of Eye:: Height: 629 Width: 629 
Frame#: 7 Size of Eye:: Height: 633 Width: 633 
Frame#: 8 Size of Eye:: Height: 623 Width: 623 
Frame#: 9 Size of Eye:: Height: 628 Width: 628 

Frame#: 10 Size of Eye:: Height: 635 Width: 635 
Frame#: 11 Size of Eye:: Height: 628 Width: 628 
Frame#: 12 Size of Eye:: Height: 641 Width: 641 
Frame#: 13 Size of Eye:: Height: 637 Width: 637 
Frame#: 14 Size of Eye:: Height: 638 Width: 638 
Frame#: 15 Size of Eye:: Height: 644 Width: 644 
Frame#: 16 Size of Eye:: Height: 635 Width: 635 
Frame#: 17 Size of Eye:: Height: 638 Width: 638 
Frame#: 18 Size of Eye:: Height: 635 Width: 635 
Frame#: 19 Size of Eye:: Height: 643 Width: 643 
Frame#: 20 Size of Eye:: Height: 631 Width: 631 
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ตัวอย่าง 4.2 ข้อมูลขนาดความสูงและความกว้างของดวงตาจากการตรวจจับจ านวน 35 ภาพ (ต่อ) 

Frame#: 21 Size of Eye:: Height: 630 Width: 630 
Frame#: 22 Size of Eye:: Height: 629 Width: 629 
Frame#: 23 Size of Eye:: Height: 631 Width: 631 
Frame#: 24 Size of Eye:: Height: 629 Width: 629 
Frame#: 25 Size of Eye:: Height: 635 Width: 635 
Frame#: 26 Size of Eye:: Height: 632 Width: 632 
Frame#: 27 Size of Eye:: Height: 632 Width: 632 
Frame#: 28 Size of Eye:: Height: 639 Width: 639 
Frame#: 29 Size of Eye:: Height: 639 Width: 639 
Frame#: 30 Size of Eye:: Height: 628 Width: 628 
Frame#: 31 Size of Eye:: Height: 633 Width: 633 
Frame#: 32 Size of Eye:: Height: 630 Width: 630 
Frame#: 33 Size of Eye:: Height: 630 Width: 630 
Frame#: 34 Size of Eye:: Height: 631 Width: 631 
Frame#: 35 Size of Eye:: Height: 639 Width: 639 

 
จากการทดสอบเพื่อหาขนาดของดวงตาท่ีตรวจพบจ านวน 35 ภาพซ่ึงไดข้นาดของ

ดวงตาท่ีไดมี้ความยาวและความกวา้งเท่ากนัเสมอ และมีค่าเฉล่ียประมาณ 625 x 625 ดงันั้นทางกลุ่ม
ผูพ้ฒันาจะปรับให้ขนาดของดวงตาท่ีตรวจพบมีขนาดประมาณ 600 x 600 ซ่ึงใช้ในการอ้างอิง
ต าแหน่งกบัต าแหน่งอา้งอิงของดวงตาได ้
 4.1.4  ความเร็วในการตรวจจบัดวงตา 

การตรวจจบัดวงตาซ่ึงมีภาพขนาดแตกต่างกนัเป็น Input จะส่งผลต่อความละเอียดใน
การตรวจดงันั้นการตรวจหาต าแหน่งของดวงตาในขนาดภาพท่ีแตกต่างกนัจะส่งผลต่อความเร็วใน
การตรวจหาดวงตา 

ทดลองโดยการน าภาพท่ีมีขนาดแตกต่างกนัและจบัเวลาในการใชใ้นการประมวลผล
ภาพดงัน้ี ซ่ึงภาพท่ี 4.15 – 4.18 จะแสดงรูปประมวลผลดว้ยขนาดแตกต่างกนั 

-  ภาพขนาด 640 x 480 
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ภาพที ่4.15 การทดลองความเร็วในการตรวจจับดวงตาโดยใช้ภาพขนาด 640 x 480 
 

-  ภาพขนาด 1080 x 720 
 

 
 

ภาพที ่4.16 การทดลองความเร็วในการตรวจจับดวงตาโดยใช้ภาพขนาด 1080 x 720 
 

 -  ภาพขนาด 1280 x 960 
 

 
 

ภาพที ่4.17 การทดลองความเร็วในการตรวจจับดวงตาโดยใช้ภาพขนาด 1280 x 960 
 

 -  ภาพขนาด 1920 x 1080 
 

 
ภาพที ่4.18 การทดลองความเร็วในการตรวจจับดวงตาโดยใช้ภาพขนาด 1920 x 1080 
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จากการทดลองการดึงภาพจากกล้องท่ีมีขนาดแตกต่างกนัเพื่อน ามาประมวลผล
สรุปดงัน้ี 

- ภาพท่ีมีขนาด 640 x 480 และ 1080 x 720 มีความเร็วในการประมวลผลท่ี
แตกต่างกนัเล็กนอ้ยซ่ึงมีความเร็วอยูท่ี่ประมาณ 6.4 Frame/s และ 6.2 Frame/s 

- ภาพท่ีมีขนาด 1280 x 960 มีความเร็วในการประมวลผลท่ีประมาณ 5.3 
Frame/s ซ่ึงมีความเล็กลดลงจากการดึงภาพดว้ยขนาด 640 x 480 และ 1080 x 
720 อยา่งเห็นไดช้ดั 

- ภาพท่ีมีขนาด 1920 x1080 มีความเร็วในการประมวลผลท่ี 5 Frame/s ซ่ึงถือวา่
มีความเร็วในการประมวลผลท่ีช้าและสามารถพัฒนาได้โดยการใช ้
Multithread ช่วยในการประมวลผล 

ในการใชง้านทางกลุ่มผูพ้ฒันาเลือกการดึงภาพขนาด 1920 x 1080 ซ่ึงสามารถท า
ให้ขนาดของดวงตาท่ีตรวจพบมีขนาดประมาณ 600 x 600 ซ่ึงมีความละเอียดของ Pixel สูงท าให้
สามารถตรวจมุมไดล้ะเอียดยิง่ข้ึน 
 4.1.5  การตรวจจบัรูม่านตาดว้ย HoughCircle 

การตรวจจบัรูม่านตาสามารถท าไดโ้ดยการน าภาพท่ีพบดวงตาน าไปตรวจหาวงกลม
ภายในภาพดว้ย HoughCircle ซ่ึงเป็นการตรวจขอบของวตัถุท่ีตอ้งการหาและใชค้่า Threshold ของ
สี ในการตัด สินใจซ่ึ ง  HoughCircle ประกอบด้วย  Parameter ท่ี ส าคัญ คือ  Canny Threshold, 
Accumulator Threshold, Minimum Distance, Minimum Radius, และMaximum Radius 

ทดลองโดยการปรับค่าของ Canny Threshold, Accumulator Threshold, Minimum 
Radius, และMaximum Radius ดงัภาพท่ี 4.19 – 4.24 ดงัน้ี 

-  ทดลองปรับค่า Minimum Radius และ Maximum Radius 
 

 
 

ภาพที ่4.19 การทดลองการตรวจจับรูม่านตาโดยการปรับค่า Minimum Radius และ  
Maximum Radius มีค่าตั้งแต่ 40 – 150 pixel 
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จากการทดลองปรับค่า Minimum Radius และ Maximum Radius มีค่าตั้งแต่ 40 – 150 
Pixel ท าให้มีความผิดพลาดในการหารูม่านตาเน่ืองจากวงกลมวงเล็กสามารถตรวจพบไดซ่ึ้งวงกลม
วงเล็กจะปรากฏอยูใ่นรูม่านตาเป็นจ านวนมาก 

 

 
 

ภาพที ่4.20 การทดลองการตรวจจับรูม่านตาโดยการปรับค่า Minimum Radius และ 
Maximum Radius มีค่าตั้งแต่ 120-180 pixel 

 
จากการทดลองปรับค่า Minimum Radius และ Maximum Radius มีค่าตั้ งแต่ 120 – 

180 Pixel ท าให้มีโอกาสเกิดความผิดพลาดในการหารูม่านตาจากการตรวจพบวงกลมวงใหญ่
เกินไปซ่ึงท าใหต้ าแหน่งก่ึงกลางของวงกลมท่ีตรวจพบไม่เท่ากบัก่ึงกลางของรูม่านตาจริง 

 

 
 

ภาพที ่4.21 การทดลองการตรวจจับรูม่านตาโดยการปรับค่า Minimum Radius และ 
Maximum Radius มีค่าตั้งแต่ 110-140 pixel 

 
จากการทดลองปรับค่า Minimum Radius และ Maximum Radius มีค่าตั้ งแต่ 110 – 

140 Pixel ท าให้มีความผิดพลาดในการหารูม่านตาน้อยท่ีสุดเน่ืองจากมีความใกลเ้คียงกบั Radius 
ของรูม่านตาในภาพ ดงันั้นการตรวจหารูม่านตาควรจะก าหนดค่า Radius ของรูม่านตาให้เหมาะสม
ซ่ึงค่าจะอยู่ในช่วงประมาณ 110 – 140 และหากมีการเปล่ียนแปลงให้กล้องอยู่ใกล้หรือไกลข้ึน
จะตอ้งท าการปรับค่า Minimum Radius และ Maximum Radius ใหเ้หมาะสมใหม่ 

-  ทดลองปรับค่า Canny Threshold และ Accumulator ซ่ึงจะใช้ในการตรวจหาขอบ
ของวงกลมจากระดบั Grey Scale ท่ีก าหนดThreshold 
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ภาพที ่4.22 การทดลองการตรวจจับรูม่านตาโดยการปรับค่า Canny Threshold และ 
Accumulator Threshold โดยใช้ Threshold = 70 

 
จากการปรับค่า Canny Threshold และ Accumulator Threshold ให้ มีระดับ  Grey 

Scale ท่ีเกินค่า Grey Scale ของรูม่านตา โดยจากการทดลองในภาพจะใช้ Threshold = 70 ท าให้มี
ความผดิพลาดในการตรวจหารูม่านตาไดเ้น่ืองจากระดบั Grey Scale ของรูม่านตามีความเขม้กวา่ 70 
 

 
 

ภาพที ่4.23 การทดลองการตรวจจับรูม่านตาโดยการปรับค่า Canny Threshold และ 
Accumulator Threshold โดยใช้ Threshold = 10 

 
จากการปรับค่า Canny Threshold และ Accumulator Threshold ให้ มีระดับ  Grey 

Scale ท่ีต ่าค่า Grey Scale ของรูม่านตามาก โดยจากการทดลองในภาพจะใช ้Threshold = 10 ท าให้
ไม่สามารถตรวจหารูม่านตาพบเน่ืองจาก ระดับ Grey Scale ของรูม่านตามีความเข้มน้อยกว่าค่า 
Threshold ท่ีก าหนด 

 

 
 

ภาพที ่4.24 การทดลองการตรวจจับรูม่านตาโดยการปรับค่า Canny Threshold และ 
Accumulator Threshold โดยใช้ Threshold = 20 
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จากการปรับค่า Canny Threshold และ Accumulator Threshold ให้ มีระดับ  Grey 

Scale ท่ีมีระดับใกล้เคียงกับระดับ Grey Scale ของรูม่านตา โดยจากการทดลองในภาพจะใช ้
Threshold = 20 ท าให้สามารถตรวจหารูม่านตาได้และมีความแม่นย  าสูง ดงันั้นควรตั้งค่า Canny 
Threshold = 20 และ Accumulator Threshold = 30 
 4.1.6  ความเร็วในการตรวจจบัรูม่านตา 

การทดลองโดยการตรวจจบัรูม่านตาด้วย HoughCircle โดยท าการจบัเวลาในการ
ตรวจจบัภาพทุกๆ 1 วนิาที ดงัภาพท่ี 4.25 ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่4.25 การทดลองความเร็วในการตรวจจับรูม่านตาโดยท าการจับเวลา 
ในการตรวจจับภาพทุกๆ 1 วินาที 

 
จากการทดลองเพื่อตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาเพื่อหาความเร็วในการประมวลผล

ภาพพบวา่สามารถประมวลผลไดป้ระมาณ 4.8 Frame/s ซ่ึงถือวา่อยูใ่นระดบัท่ีชา้ 
 4.1.7  การหาต าแหน่งอา้งอิงของรูม่านตา 

การหาต าแหน่งอา้งอิงของรูม่านตาท าโดยการมองตรงไปขา้งหนา้โดยสมมติวา่รูม่าน
ตาอยู่ก่ึงกลางของดวงตาและท าการหาต าแหน่งของรูม่านตาจ านวน 35 ภาพติดต่อกนั ดงัภาพท่ี 
4.26 ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่4.26 การหาต าแหน่งอ้างองิของรูม่านตาโดยการมองตรงไปข้างหน้าและ 
ท าการหาต าแหน่งของรูม่านตาจ านวน 35 ภาพติดต่อกนั 
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ตัวอย่าง 4.3 ต าแหน่งของรูม่านตาจากการตรวจจับเป็นจ านวน 35 ภาพ 

Pupil pos:: X: 355 Y: 272 
Pupil pos:: X: 362 Y: 274 
Pupil pos:: X: 304 Y: 227 
Pupil pos:: X: 359 Y: 273 
Pupil pos:: X: 349 Y: 266 
Pupil pos:: X: 352 Y: 264 
Pupil pos:: X: 350 Y: 262 
Pupil pos:: X: 370 Y: 279 
Pupil pos:: X: 349 Y: 266 
Pupil pos:: X: 354 Y: 265 
Pupil pos:: X: 355 Y: 269 
Pupil pos:: X: 360 Y: 262 
Pupil pos:: X: 369 Y: 266 
Pupil pos:: X: 355 Y: 262 
Pupil pos:: X: 329 Y: 242 
Pupil pos:: X: 369 Y: 258 
Pupil pos:: X: 360 Y: 264 
Pupil pos:: X: 352 Y: 269 
Pupil pos:: X: 357 Y: 256 
Pupil pos:: X: 359 Y: 259 
Pupil pos:: X: 353 Y: 273 
Pupil pos:: X: 349 Y: 263 
Pupil pos:: X: 366 Y: 267 
Pupil pos:: X: 361 Y: 269 
Pupil pos:: X: 356 Y: 265 
Pupil pos:: X: 347 Y: 266 
Pupil pos:: X: 358 Y: 256 
Pupil pos:: X: 365 Y: 263 
Pupil pos:: X: 362 Y: 263 
Pupil pos:: X: 370 Y: 271 
Pupil pos:: X: 386 Y: 255 
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ตัวอย่าง 4.3 ต าแหน่งของรูม่านตาจากการตรวจจับเป็นจ านวน 35 ภาพ (ต่อ) 

Pupil pos:: X: 356 Y: 264 
Pupil pos:: X: 358 Y: 255 
Pupil pos:: X: 347 Y: 258 

Average of Pixel 
X: 356.685714285714 

Y: 263.6 
 

จากการทดลองการตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตาค านวณ 35 ภาพเพื่อใชเ้ป็นค่าอา้งอิง
จุดก่ึงกลางของรูม่านตาพบวา่ไดค้่าเฉล่ียของพิกดั X = 356.68 และ Y = 263.6 โดยค่าพิกดัท่ีไดข้อง
แกน X และ Y มีต าแหน่งท่ีไม่แตกต่างกนัมากซ่ึงถือวา่มีความแม่นย  าอยูใ่นระดบัสูง  
 4.1.8  การแปลง Pixel เป็นองศา 

การแปลง Pixel เป็นองศาจะท าโดยการหาต าแหน่งของรูม่านตาในการมองใน
แนวแกน X และแนวแกน Y ดว้ยมุม 60 องศาจากนั้นใหท้  าการตรวจหาพิกดัของรูม่านตาจ านวน 35 
ภาพติดต่อกนัและท าการหาค่าเฉล่ียจากนั้นน ามาหาความแตกต่างระหวา่งพิกดัอา้งอิงดงัน้ี 

-  มองในแกน X ดว้ยมุม 60 องศาทางดา้นซา้ย ดงัภาพท่ี 4.27 
 

 
ภาพที ่4.27 การทดลองการแปลง Pixel เป็นองศาโดยการมองในแกน X ด้วยมุม 60 องศา 

 
จากการทดสอบเพื่อหาต าแหน่งอา้งอิงของการมองไปในแนวแกน X พบว่าสามารถ

แปลงจาก Pixel เป็นองศาในแนวแกน X ได้ประมาณ 0.418 องศา/จุด Pixel ซ่ึงค่าในการแปลง 
Pixel เป็นองศาของแต่ละคนจะมีความแตกต่างกนัในการใช้งานจริงอาจจะตอ้งมีการปรับค่าใหม่
ก่อนการใชง้าน 

-  มองในแกน Y ดว้ยมุม 60 องศาทางดา้นบน ดงัภาพท่ี 4.28 
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ภาพที ่4.28 การทดลองการแปลง Pixel เป็นองศาโดยการมองในแกน Y ด้วยมุม 60 องศา 

 
จากการทดสอบเพื่อหาต าแหน่งอา้งอิงของการมองไปในแนวแกน X พบว่าสามารถ

แปลงจาก Pixel เป็นองศาในแนวแกน X ได้ประมาณ 0.4628 องศา/จุด Pixel และการมองไปใน
แนวแกน Y พบวา่สามารถแปลงจาก Pixel เป็นองศาในแนวแกน Y ไดป้ระมาณ 0.6 องศา/จุดซ่ึงค่า
ในการแปลง Pixel เป็นองศาของแต่ละคนจะมีความแตกต่างกนัในการใชง้านจริงอาจจะตอ้งมีการ
ปรับค่าใหม่ก่อนการใชง้าน 
 4.1.9  รูปแบบการท า Multithreading  

ออกแบบการท า Multithread 3 แบบดงัน้ี 
1) การออกแบบโดยการท า 4 Thread Eye Processing ซ่ึงแต่ละ Thread ท างาน

เหมือนกนัคือการดึงภาพจากกลอ้ง, การท า Preprocess Image, การหาต าแหน่ง
ของดวงตา, การท าหาต าแหน่งของรูม่านตา ซ่ึงการทดลองจะทดลองหา
ความเร็วในการตรวจจบัรูม่านตา ดงัภาพท่ี 4.29 

 

 
ภาพที ่4.29 การทดลองการท า Multithread ด้วยจ านวน 4 threads 

 
การทดลองโดยการท า Multithreading ดว้ย 4 Threads ท าให้การประมวลผลเร็วข้ึน

จาก 5 Frame/s เป็น 8.6 – 14 Frame/s ซ่ึงสามารถเพิ่มความเร็วไดม้ากข้ึนถึง 2.8 เท่า 
2) การออกแบบโดยการท า 12 Threads แต่ยงัคงประมวลผลแบบ 4 Frame พร้อมๆ

กนัโดยการแบ่งให้เกิดงานในการประมวลผล 3 งาน ซ่ึงแต่ละงานประกอบดว้ย 



 80 

3 Threads การแบ่งงานในการประมวลผลภาพ 1 Frame ออกเป็นงานยอ่ย 3 งาน
คือ  
a) การดึงภาพจากกลอ้งและ Preprocessing image 
b) การตรวจหาต าแหน่งของดวงตา 
c) การตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตา 

ซ่ึงการทดลองจะทดลองหาความเร็วในการตรวจจบัรูม่านตาดงัภาพท่ี 4.30 
 

 
ภาพที ่4.30 การทดลองการท า Multithread ด้วยจ านวน 12 threads 

 
การทดลองโดยการท า Multithreading ดว้ย 12 Threads ท าให้การประมวลผลเร็วข้ึน

จาก 5 Frame/s เป็น 6.83 – 12 Frame/s ซ่ึงสามารถเพิ่มความเร็วได้มากข้ึนถึง 2.4 เท่า ซ่ึงอาจเป็น
เพราะการข้ึนรอขอ้มูลของ Thread ก่อนหน้าและทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้มีน้อยกว่า
จ านวน Thread ท่ีใช ้

3) การประมวลผลภาพแบบ 9 Threads การแบ่งการท างานการประมวลผลภาพเป็น 
9 Threads แต่ยงัคงประมวลผลแบบ 4 Frame พร้อมๆกนัโดยการแบ่งให้มีเพียง 
1 Thread เท่านั้ นท่ีท าการดึงภาพจากกล้องจับดวงตา และอีก 8 Threads ให้
ท างานโดยเหมือนมีการแบ่งงานเป็น 4 งานซ่ึงแต่ละงานมี 2 Thread ช่วยกัน
ประมวลผล โดยมีการแบ่งงานเป็น 2 Thread ดงัน้ี  
a) การตรวจหาต าแหน่งของดวงตา 
b) การตรวจหาต าแหน่งของรูม่านตา 

ซ่ึงการทดลองจะทดลองหาความเร็วในการตรวจจบัรูม่านตาดงัภาพท่ี 4.31 
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ภาพที ่4.31 การทดลองการท า Multithread ด้วยจ านวน 9 threads 

 
การทดลองโดยการท า Multithreading ดว้ย 9 Threads ท าให้การประมวลผลเร็วข้ึน

จาก 5 Frame/s เป็น 8.6 – 10.6 Frame/s ซ่ึงสามารถเพิ่มความเร็วไดม้ากข้ึนถึง 2.12 เท่า ซ่ึงอาจเป็น
เพราะการเขา้ถึงตวัแปรของภาพตวัเดียวกนั ซ่ึงการแกไ้ขท าได้โดยการเพิ่ม Buffer ของภาพให้มี
มากข้ึนแต่การจดัการกบัล าดบัของภาพจะท าไดย้าก 
 4.1.10 Thread Order 

การประมวลผลแบบ 4 Thread จะต้องมีล าดับการท างานท่ีสอดคล้องกันซ่ึงการ
ท างานของแต่ละ Thread จะถูกจดัการดว้ยระบบปฏิบติัการวา่เม่ือใดให ้Thread A เขา้ไปท างานหรือ
ให้ Thread B เขา้ไปท างาน ซ่ึงการจดัล าดบัการประมวลผลน้ีจะส่งผลต่อการไม่สามารถท านายว่า 
Thread ใดจะท างานเสร็จก่อนได ้ซ่ึงทดลองโดยการแสดงค่าหมายเลข Thread ก่อนเขา้ท างานและ
หลงัจากท างานเสร็จดงัภาพท่ี 4.32 
 

 
ภาพที ่4.32 การทดลองล าดับการท างานของแต่ละ Thread เมื่อใช้การประมวลผล 4 threads 

 
จากการทดลองเพื่อดูล าดับการท างานของ Thread แต่ละ Thread ได้ผลของล าดับ

ดงัน้ี 
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abcdCADBcadbBbCcAaDdBbCcAaBbCcDdAaBbCDcdAa 

 
การเข้าท างานของ Thread จะท าการ Print ค่า อกัษรตวัเล็กแทน Thread ดังน้ี a = 

Thread 1 , b= Thread 2 , c= Thread 3 , c= Thread 4 และเม่ือ Thread ท าการประมวลผลเสร็จแลว้จะ
ท าการ Print ค่า อกัษรตวัใหญ่ ซ่ึงจากการทดลองพบวา่ในตอนแรก Thread ท่ีเขา้ท างานคือ a ,b ,c ,d 
ตามล าดบั แต่เม่ือท างานแลว้ Thread ท่ีประมวลผลภาพเสร็จคือ C, A, D, B ตามล าดบั ดงันั้นการ
เสร็จของ Thread มีโอกาสท่ีจะไม่เรียงล าดบักนัเน่ืองจากระบบปฏิบติัการจะจดัการ Schedule ของ 
Thread ทั้งหมด ดงันั้นล าดบัของ Thread จะแสดงถึงภาพท่ีน ามาประมวลผลก่อนหลงัซ่ึงหากภาพ
แรกถูกประมวลผลเสร็จภายหลงัจะท าให้การหมุนของ Motor มีความผิดพลาดข้ึน ทั้งน้ีสามารถ
แกไ้ขไดด้ว้ยการจดัล าดบัของ Thread 
 
4.2  การทดลองบนตัวหุ่นยนต์ 
 4.2.1  ความเร็วในการหมุนของ Motor 

Servo Motor แต่ละรุ่นจะมีความเร็วในการหมุนท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงทางกลุ่มผูพ้ฒันาได้
ใช ้Servo Motor 2 รุ่นคือ MKS DS1210 และ MG995 TowerPro 

ทดลองโดยการหมุน Servo Motor MKS DS1210 ท่ีมุมต่างๆดงัน้ี 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 200 ms 
พบวา่สามารถหมุนได ้60 องศาตามท่ีก าหนด 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 180 ms 
พบวา่สามารถหมุนได ้60 องศาตามท่ีก าหนด 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 150 ms 
พบวา่สามารถหมุนได ้60 องศาตามท่ีก าหนด 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 140 ms 
พบวา่สามารถหมุนไดน้อ้ยกวา่ 60 องศาตามท่ีก าหนด 

ดงันั้นความเร็วในการหมุนของ MKS DS1210 อยู่ท่ีประมาณ 0.15 วินาที /60 องศา 
หรืออยูท่ี่ประมาณ 0.0025 วนิาที/ องศา 

ทดลองโดยการหมุน Servo Motor MG995 TowerPro ท่ีมุมต่างๆดงัน้ี 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 240 Ms 
= พบวา่สามารถหมุนได ้60 องศาตามท่ีก าหนด 



 83 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 220 Ms 
= พบวา่สามารถหมุนได ้60 องศาตามท่ีก าหนด 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 200 Ms 
= พบวา่สามารถหมุนได ้60 องศาตามท่ีก าหนด 

- ทดลองการหมุนดว้ยมุม 60 องศาและโดยการก าหนดใหเ้วลาในการหมุน 180 Ms 
= พบวา่สามารถหมุนไดน้อ้ยกวา่ 60 องศาตามท่ีก าหนด 

ดงันั้นความเร็วในการหมุนของ MG995 TowerPro อยูท่ี่ประมาณ 0.2 วินาที /60 องศา 
หรืออยูท่ี่ประมาณ 0.0033 วนิาที/ องศา 
 4.2.2  องศาการหมุนของ Motor 

Servo Motor แต่ละรุ่นจะมีมุมในการหมุนท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงทางกลุ่มผูพ้ฒันาได้ใช ้
Servo Motor 2 รุ่นคือ MKS DS1210 และ MG995 TowerPro ซ่ึงทดลองการหมุนของ Servo Motor 
โดยท่ีไม่ไดด้ดัแปลงจากโรงงานไดผ้ลดงัน้ี 

1. MKS DS1210 ทดลองหมุนด้วยมุม 0 – 360 องศา พบว่าสามารถหมุนได้ 120 
องศาตั้งแต่มุม 30 องศาจนถึง 150 องศา 

2. MG995 TowerPro ทดลองหมุนดว้ยมุม 0 – 360 องศา พบวา่สามารถหมุนได ้210 
องศาตั้งแต่มุม 0 องศาจนถึง 210 องศา 

ดงันั้นในการเลือกใช้ Servo Motor เพื่อหมุนตามดวงตาทางกลุ่มผูพ้ฒันาจะเลือกใช ้
MKS DS1210 เน่ืองจากสามารถหมุนดว้ยความเร็วท่ีต่อรอบท่ีมากกวา่และความตอ้งการในการใช้
เพียง 120 เท่านั้น 
 4.2.3  การส่ือสารดว้ย Serial Communication 

การติดต่อด้วย Serial Communication ของ ATmega Microcontroller บน Arduino 
Board สามารถติดต่อแบบ Serial Communication ไดด้ว้ยความเร็วหลายระดบัดงัน้ี 

- Buadrate = 9600 bps, 19200, 38400 พบวา่สามารถส่งขอ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้งเกือบ 
100 % ของการส่งขอ้มูลแต่ละคร้ัง 

- Buadrate = 57600 bps พบว่าสามารถส่งขอ้มูลได้อย่างถูกตอ้งเกือบ 100 % ของ
การส่งขอ้มูลแต่ละคร้ัง แต่ยงัมีความผดิพลาดข้ึนบางคร้ัง 

- Baudrate = 115200 bps พบวา่สามารถส่งขอ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้งเกือบ 100 % ของ
การส่งข้อมูลแต่ละคร้ัง แต่ยงัมีความผิดพลาดข้ึนบางคร้ังซ่ึงทางกลุ่มผูพ้ฒันา
เลือกใช้ท่ีความเร็วน้ีเพื่อให้สามารถส่ือสารกบั WiFi Module ท่ีความเร็วเท่ากนั
ได ้



 84 

 4.2.4  Serial Port Buffer 
การติดต่อระหว่าง Arduino และ WiFi Module จะติดต่อกันด้วย UART ซ่ึงเป็น 

Serial Communication โดย WiFi Module จะส่งข้อมูล เข้าทางขา Rx ของ Arduino ในการท า 
Socket Programming จะต้องท าการจดัการการรับข้อมูล Serial ให้เหมาะสมเน่ืองจาก Arduino มี 
Serial Buffer เพียง 64 Byte เท่านั้น และ Packet ท่ีส่งขอ้มูลองศาจาก Application มีขนาด 15 Byte 
ต่อ Packet ซ่ึง Arduino สามารถรองรับไดสู้งสุดท่ี 4 Packet และ Packet 5 จะ Overflow 

ทดลองโดยการดูความเร็วในการรับ Packet และการส่ง Packet ของ Application ซ่ึง
ได้ทดลองให้ Application ส่งข้อมูลองศาทุกๆ 300 ms ไปท่ีตวัหุ่นยนต์แต่ตวัหุ่นยนต์จะท าการ
ประมวลผลการแปล Packet และสั่งให้ Servo Motor หมุนด้วย Delay 300 ms ซ่ึงอาจเกิดปัญหา 
Buffer Overflow ได้ดงันั้นสามารถแก้ไขได้โดยการจดัการให้ Microcontroller ท าการค านวณว่า
จะตอ้งใช ้Delay เท่าใดต่อการหมุน Servo Motor ไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการแทนการก าหนดค่าแบบ
คงท่ี 
 4.2.5  ค่า Delay ท่ีเหมาะสม 

การหมุนของ Servo Motor ไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการจะตอ้งใช ้Delay ท่ีแตกต่างกนัซ่ึง
ข้ึนกบัองศาท่ีจะหมุนไปจากต าแหน่งเดิม ดงันั้นจากการหาความเร็วในการหมุนของ Servo Motor 
MKS DS1210 ได้ซ่ึงสามารถน ามาค านวณ Delay ของการหมุน Servo Motor ไปยงัต าแหน่งท่ี
ตอ้งการไดจ้ากการหาค่าความแตกต่างของมุมระหว่างมุมเดิมและมุมท่ีตอ้งการจะหมุนไปคูณกบั
เวลา/ องศา ในการหมุนของ MKS DS1210 ดงัน้ี 

- มุมเดิม คือ 90 องศาแต่ตอ้งการหมุนไปท่ีมุม 150 องศาจะตอ้งใชเ้วลา = 0.0025 x 
(150-90) = 0.15 วนิาที 

- มุมเดิม คือ 73 องศาแต่ตอ้งการหมุนไปท่ีมุม 118 องศาจะตอ้งใชเ้วลา = 0.0025 x 
(118-73) = 0.1125 วนิาที 

จากการทดลองด้วยการก าหนดค่า Delay ท่ีพอดีอาจท าให้มุมในการหมุนผิดพลาด
เล็กนอ้ยดงันั้นให้ก าหนด Delay ในการหมุนคือ Delay ท่ีค  านวณได ้+ 0.01 วินาที ซ่ึงให้ผลท่ีดีกว่า
การก าหนดค่าแบบพอดีดงันั้นการหมุนของมุมจะใช ้Delay ดงัน้ี 

- มุมเดิม คือ 90 องศาแต่ตอ้งการหมุนไปท่ีมุม 150 องศาจะตอ้งใชเ้วลา = (0.0025 x 
(150-90)) + 0.01 = 0.16 วนิาที 

- มุมเดิม คือ 73 องศาแต่ตอ้งการหมุนไปท่ีมุม 118 องศาจะตอ้งใชเ้วลา = (0.0025 x 
(118-73)) + 0.01 = 0.1225 วนิาที 

 
4.3  การทดลองการส่ือสารระหว่างตัวหุ่นยนต์และ Application 
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 ในการทดลองการส่ือสารระหว่างตวัหุ่นยนต์และ Application จะท าการทดสอบความเร็ว
ในการติดต่อระหวา่ง Application และ WiFi Module โดยทดสอบดงัน้ี 

1) Ping Message จาก คอมพิวเตอร์ไปยงั WiFi Module และสังเกตค่า Ping Delay ซ่ึง
สามารถติดต่อกนัไดด้ว้ย Delay ไม่เกิน 40 ms 

2) การตรวจจับ  Refreshing Rate ของการส่ งข้อมู ลจาก  WiFi Module กลับมาย ัง 
Application พบว่าสามารถติดต่อกลบัมาเพื่อ Refreshing Session ดว้ยเวลาประมาณ 1 
วนิาที 

 
4.4  การติดกล้องบนอุปกรณ์สวมใส่ 

การออกแบบการติดกล้องบนอุปกรณ์สวมใส่ ทางผูพ้ฒันาได้เลือกใช้หมวกกนัแสง UV 
โดยการติดกล้องจากส่วนท่ีกนัแดดซ่ึงยื่นออกมาด้านหน้าของหมวกและให้กล้องยื่นลงมาจาก
หมวก โดยการก าหนดใหมุ้มมองของกลอ้งมีขนาดท่ีพอดีกบัดวงตาและเห็นเฉพาะดวงตาซา้ย 
 จากการทดลองพบวา่หมวกกนัแสง UV ไดผ้ลดงัน้ี 

1) หมวกท าจากวสัดุ Plastic มีความอ่อนตวัซ่ึงท าให้การยึดของกล้องมีการสั่นได้เม่ือ
น ามาใชง้าน แต่สามารถใชง้านไดห้ากอยูน่ิ่ง 

2) หมวกกันแสง UV มีความยาวรอบหมวกท่ีกวา้งซ่ึงเม่ือน าไปใช้งานกับหลายๆคน
พบว่าคนท่ีมีความยาวรอบศีรษะน้อยกว่าหมวกจะท าให้ใส่แล้วหลวมซ่ึงส่งผลต่อ
กลอ้งท่ีติดดา้นหน้าเน่ืองจากกลอ้งมีน ้ าหนกัท าให้ต าแหน่งของกลอ้งลดต ่าลงมาจาก
เดิม 

3) ต าแหน่งดวงตาของแต่ละคนมีต าแหน่งท่ีแตกต่างกนัไปในการสวมหมวกแต่ละคร้ัง
จะตอ้งท าการปรับต าแหน่งของกลอ้งเล็กนอ้ยเพื่อให้เหมาะสมกบัต าแหน่งดวงตาของ
คนๆนั้น 

4) การเอียงของกล้องท าให้มีผลต่อการตรวจสอบรูม่านตาและอา้งอิงกับต าแหน่งของ
ต าแหน่งท่ีได้ก าหนดไว ้ซ่ึงหากมีการเอียงอาจท าให้การแปลงเป็นองศาผิดพลาด
เล็กนอ้ย 

 


