
บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  บทสรุป 

ทางคณะผูว้จิยัสามารถพฒันาไดต้รงตามขอบเขตท่ีวางไวท้ั้งหมด 3 ส่วน ดงัน้ี 
 5.1.1  อุปกรณ์ติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตา 

1) สามารถถ่ายบริเวณดวงตาของผูใ้ชง้านไดโ้ดยเกิดการเอียงของภาพนอ้ยท่ีสุด 
2) สามารถสวมบนศีรษะได ้
3) สามารถเช่ือมต่อกบัแอพพลิเคชัน่บนคอมพิวเตอร์ผา่นสาย USB 2.0 port ได ้

 5.1.2  แอพพลิเคชัน่ประมวลผลภาพ 
1) สามารถตรวจหาและระบุต าแหน่งดวงตาของผูใ้ชง้านได ้
2) สามารถตรวจหาและระบุต าแหน่งรูม่านตาของผูใ้ชง้านได ้
3) สามารถค านวณทิศทางการมองของดวงตาได ้
4) สามารถน าผลการค านวณการเคล่ือนไหวของตาด ามาแปลงเป็นองศาท่ีจะสั่งให้

มอเตอร์ทั้ง 2 ตวัหมุนได ้
5) สามารถส่งขอ้มูลองศาไปยงั Microcontroller บนตวัหุ่นยนตเ์พื่อท่ีจะควบคุมให้

มอเตอร์ทั้ง 2 ตวัหมุนไปยงัองศาท่ีตอ้งการได ้โดยสามารถส่งขอ้มูลผา่น Wi-Fi 
ดว้ย Infrastructure Mode ได ้

6) สามารถ รับภาพจากกล้องไร้สายด้วยความ ถ่ี  2.4 GHz มาย ังตัว รับบน
คอมพิวเตอร์และแสดงผลบนแอพพลิเคชัน่ได ้

7) ตวัหุ่นยนต์และ Application สามารถท างานแบบอตัโนมติัได้โดยการเช่ือมต่อ, 
ท าการส่งขอ้มูล, ยกเลิกการเช่ือมต่อได ้

 5.1.3  ตวัหุ่นยนตติ์ดกลอ้งถ่ายสภาพแวดลอ้ม 
1) สามารถรับข้อมูลองศาจากแอพพลิเคชั่นผ่าน Wi-Fi ด้วย Infrastructure Mode 

เพื่อควบคุมใหม้อเตอร์ทั้ง 2 ตวัหมุนตามองศาท่ีตอ้งการได ้
2) สามารถถ่ายสภาพแวดลอ้มเสมือนการมองของดวงตาไดด้ว้ยความละเอียด 640 

x 480 
3) สามารถส่งภาพท่ีจบัไดไ้ปยงัแอพพลิเคชัน่ผา่นทางการเช่ือมต่อไร้สายท่ีความถ่ี 

2.4 GHz ได ้
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5.2  ปัญหาอุปสรรคและแนวทางการแก้ไข 
1) มีความล่าช้าในการตั้งค่าเพื่อให้ WiFi Module บนตวัหุ่นยนต์สามารถเช่ือมต่อ WiFi ดว้ย 

Infrastructure Mode ไดเ้น่ืองจากตอ้งใช้เวลาในการคน้หา Access Point, การเช่ือมต่อกบั 
Access point ท่ีเข้ารหัสด้วยวิธีต่างๆกันและก าหนดค่า IP Address ของ Application ได ้
ซ่ึงแนวทางการแกไ้ขท าไดโ้ดยการใชง้านกบั Access Point ท่ีเป็น Open Network หรือท า
การเปิด Hot-spot เองดว้ยมือถือ 

2) อุปกรณ์ติดกลอ้งจบัภาพดวงตามีน ้ าหนกัค่อนขา้งมากซ่ึงเกิดจากตวักลอ้งจบัภาพจึงอาจ
เกิดความล าบากในการสวมใส่ นอกจากน้ีการสวมใส่แต่ละคร้ังอาจท าให้ต าแหน่งของ
การถ่ายดวงตาเปล่ียนไปเล็กน้อย ซ่ึงแนวทางการแก้ไขท าได้โดยการน าวสัดุท่ีมีความ
แขง็แรงและรองรับน ้าหนกัท่ีมากข้ึนมาติดตั้งกลอ้งจบัภาพดวงตา 

3) แอพพลิเคชั่นไม่สามารถระบุต าแหน่งของตาด าได้เม่ือมองเห็นพื้นท่ีของตาด าไม่ถึง ½ 
ของของพื้นท่ีตาด าทั้งหมด ซ่ึงจะเกิดปัญหาเม่ือมองไปยงัสุดของแกน X, Y เช่นการมอง
ไปยงัซ้ายสุดหรือขวาสุด ท าให้รูม่านตามีเพียงคร่ึงเดียวท าให้ไม่สามารถตรวจจบัวงกลม
ภายในภาพได้ ซ่ึงแนวทางการแกไ้ขท าโดยการใช้อลักอริท่ึมในการตรวจจบัคร่ึงวงกลม
เม่ือตรวจจบัวงกลมในภาพไม่พบ 

4) แอพพลิเคชัน่ค  านวณการแปลงจุด Pixel โดยแอพพลิเคชัน่จะมีการค านวณค่าโดยการน า
ค่าคงท่ีซ่ึงไดจ้ากการทดลองเป็นองศาและเกิดความผิดพลาดไดเ้ม่ือใชก้บัหลายคน ซ่ึงเม่ือ
น าไปใชก้บัคนท่ีมีดวงตาแตกต่างกนัอาจเกิดความคลาดเคล่ือนเล็กนอ้ยในการแปลงเป็น
องศาจ ริงได้  ซ่ึ ง มี แนวท างการแก้ไข คือก ารท า  Dynamic Adaptive โดยการให้
แอพพลิเคชัน่ท าการค านวณค่าท่ีใช้ในการแปลงจาก Pixel เป็นองศาใหม่เม่ือท าการเร่ิม
การท างานแอพพลิเคชัน่ 

5) การท างานของ Multithreading เพื่อช่วยในการประมวลผลท่ีเร็วข้ึนแต่เกิดปัญหาเม่ือล าดบั
การท างานของ Thread เสร็จไม่ตามล าดบัท าให้ภาพก่อนประมวลผลเสร็จทีหลงั ส่งผลให้
การส่งค่าขอ้มูลองศาไปควบคุมการท างานของตวัหุ่นยนต์ผิดไป ซ่ึงมีแนวทางการแกไ้ข
คือการจัดล าดับการ Commit ข้อมูลของ Thread ใหม่ด้วย Tightly Commit คือการ 
Commit แบบตามล าดับของภาพท่ีดึงจากกล้องเท่านั้ น หรือการแก้ไขด้วย Loosely 
Commit โดยการ Commit แบบไม่เรียงล าดบัไดแ้ต่การ Commit ภาพสุดทา้ยจะตอ้งเป็น
ภาพหลงัสุดท่ีดึงจากกลอ้งเท่านั้น 

6) การ Debug แอพพลิเคชัน่เม่ือมีการท างานผิดพลาด ซ่ึงการท างานแบบ Multithread ท าให ้
Debug ได้ยากเน่ืองจากการแสดงข้อมูลด้วย Thread จะต้องมีการขอเข้าใช้งาน User 
Interface และอาจมีการรอเพื่อเข้าถึงตัวแปร ท าให้  Thread ในการเข้าถึงตัวแปรไม่
สามารถคาดเดาได้ดงันั้นการเขา้ใช้งาน User Interface ก็มีโอกาสในการแสดงผลล าดบั
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ของ Thread ผิดเช่นกนั ซ่ึงแนวทางการแกไ้ขท าโดยการใชต้วัแปรแบบ Array ในการเก็บ
ค่าล าดบัของ Thread โดยมีตวัแปรตวัหน่ึงใช้เพื่อบอกล าดบัล่าสุด และน าค่าของตวัแปร
นั้นมาวเิคราะห์ต่อไป 

7) แขนของตวัหุ่นยนตใ์นการหมุนแนวแกน X ซ่ึงมีน ้ าหนกัท่ีไม่เท่ากนัท าใหแ้กน Z เอียง ซ่ึง
ส่งผลต่อกล้องท่ีติดตั้งมอเตอร์ท่ีหมุนในแกน Y ซ่ึงแนวทางการแก้ไขท าโดยการถ่วง
น ้าหนกัในขา้งท่ีมีน ้าหนกัเบาของแขนหุ่นยนต ์

8) เสารับสัญญาณ Wi-Fi ของ Wi-Fi Module บนตวัหุ่นยนตส์ามารถเสียหายไดง่้ายเน่ืองจาก
สาย Interface ท่ียาวและหวัเช่ือมต่อของสาย Interface บนตวั Wi-Fi Module สามารถหลุด
ออกจากสายได้ง่าย ซ่ึงแนวทางการแก้ไขท าโดยการน า Wi-Fi Module ไปเช่ือมต่อกับ 
Shield เพื่อเปล่ียน Interface แบบสายยาวเป็นการน าเสาสัญญาณมาติดบนตัว Wi-Fi 
Module แทน อีกวิธีหน่ึงในการแก้ปัญหาคือท ากล่องจากวสัดุท่ีแข็งแรง เพื่อใช้เป็นท่ี
ห่อหุม้สาย Interface ท าใหมี้ความแขง็แรงมากข้ึน 

9) ตวัหุ่นยนตมี์น ้ าหนกัค่อนขา้งมาก จึงอาจท าไดเ้กิดการเคล่ือนท่ีส่วนเกินเม่ือแขนหุ่นยนต์
ท าการหมุน ซ่ึงแก้ไขได้โดยการน าวสัดุท่ีทีความแข็งแรงและรองรับน ้ าหนักท่ีมากข้ึน
ไดม้าใชง้าน 
 

5.3  แนวทางในการพฒันาต่อ 
1) พฒันาส่วนของหนา้แอพพลิเคชัน่ใหใ้ชง้านง่ายยิง่ข้ึน 
2) น าการเคล่ือนไหวของดวงตาไปปรับใชก้บัการควบคุมอยา่งอ่ืนได ้เช่น การเคล่ือนท่ีของ

หุ่นยนต,์ การบงัคบัเป้าปืนดว้ยสายตา เป็นตน้ 
3) พฒันาใหหุ่้นยนตใ์หแ้ขง็แรงยิง่ข้ึนโดยการใชโ้ลหะ 
4) พฒันาความปลอดภยัในการส่งขอ้มูลติดต่อกนัระหวา่งหุ่นยนตแ์ละแอพพลิเคชัน่ 
5) พฒันาการแสดงผลภาพให้ออกทางอุปกรณ์เสริมแทนการแสดงทางแอพพลิเคชั่น เช่น 

การแสดงผลภาพบนแวน่ตา เป็นตน้ 
 
 


