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บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดขั้นตอนการทดลองอ่านค่าข้อมูลจากเซนเซอร์วัดความเร่ง 

ADXL345 และไดนาโมจักรยาน โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino จากนั้นจึงส่งข้อมูลไป
ประมวลผลยัง โปรแกรมกราฟิกสามมิติ (Blender3D) และควบคุมการท างานโดยโปรแกรมภาษา 
Python โดยมีรายละเอียดการทดลองดังนี้ 
 

4.1  การท างานของอุปกรณ์โดยรวม 
 

4.1.1  ส่วนของอุปกรณ์ 

 
 

รูปที่  4.1  ส่วนของอุปกรณ์ 
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หมายเลข 1 คือเซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 โดยจะมีการติดตั้งให้เชื่อมต่อกับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino (หมายเลข 2) และส่งค่าที่ได้ในตามแกน X, Y, Z ด้วยหลักการการส่ง
ข้อมูลแบบ  I2C Bus ผ่านทาง ขา SCL (PC.5) และ SDA (PC.4) โดยเซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 
มีความสัมพันธ์กับโปรแกรมกราฟิกสามมิติในกรณีท่ีผู้เล่นต้องการควบคุมซ้าย–ขวา 

 

รูปที่  4.2  ADXL345 พร้อมกล่องส าหรับติดตั้งบนศีรษะ 
 

หมายเลข 2 คือบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ที่มีการติดตั้งให้เชื่อมต่อกับเซนเซอร์วัด
ความเร่ง ADXL345(หมายเลข 1) และไดนาโมจักรยาน(หมายเลข 3) เพ่ือรับค่าแกน X, Y, Z (จาก
เซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345) และรับค่าจากความดันในการปั่นจากไดนาโมจักรยาน(โดยแรงดันที่
จ่ายเข้ามามีค่าระหว่าง 6-12 โวลต์)  

 

รูปที่  4.3  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
 

 

หมายเลข 3 คือไดนาโมจักรยาน โดยมีการติดตั้งให้เชื่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino (หมายเลข 2) มีสายเชื่อมต่อไปยังบอร์ดดังกล่าว 2 เส้นคือ GND และขา ADC0 ก่อนการน า
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ค่าข้อมูลเข้าไปในบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ต้องผ่านวงจรเพ่ือป้องกันการกระชากของไฟ
และยังช่วยกรองแรงดัน ไดนาโมจักรยานจะน ามาใช้ส าหรับการปั่นเพ่ือให้เกิดแรงดันและน าไปใช้ใน
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือส่งค่าดังกล่าวให้ประมวลผลทางโปรแกรมกราฟิกสามมิติ การ
น าค่าดังกล่าวไปใช้มีความสัมพันธ์กับโปรแกรมกราฟิกสามมิติ ในกรณีที่ผู้เล่นต้องการเคลื่อนที่ ผู้เล่น
สามารถปั่นจักรยานควบคุมการเคลื่อนที่เองได้  

 
 

รูปที่  4.4  ไดนาโมจักรยานและวงจรกรองแรงดัน 
 

หมายเลข 4 คือคอมพิวเตอร์ ที่ใช้ส าหรับรับค่าข้อมูลจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
และน าค่าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการประมวลผลในโปรแกรมเกมสามมิติ สุดท้ายผลดังกล่าวจะแสดง
ออกมาทางมอนิเตอร์(หน้าจอแสดงผล)  

 
 

รูปที่  4.5  หน้าโปรแกรมเกมสามมิติที่แสดงออกมาทางหน้าจอแสดงผล 
 
4.2  การทดสอบการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Duemilanove  
 

 การทดสอบการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Duemilanove ด้วยการน า
โปรแกรมตัวอย่างมาคอมไพล์ และ อัพโหลดโปรแกรมไปยังโมดูล 
 

4.2.1 การเปิดโปรแกรม Arduino 
ท าการเปิดโปรแกรมโดยเข้าไปที่ โปรแกรม Arduino จะข้ึนมาดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่  4.6 หน้าต่างของโปรแกรม Arduino 
 

4.2.2  ก าหนดค่าเบื้องต้นส าหรับใช้งานกับ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  
4.2.2.1 การเลือกบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เลือกเมนู Tool>>Board>>Arduino Duemilanove or Nano w /ATmega328 ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

 
รูปที่  4.7 การเลือกไมโครคอนโทรลเลอร์ของ Arduino 

 

             4.2.2.2 การเลือกพอร์ตอนุกรมที่ใช้ในการติดต่อกับบอร์ด 
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 การอัพโหลดโปรแกรมจาก Arduino จะท าผ่านพอร์ตอนุกรม ซึ่งจะต้องก าหนดหมายเลข
พอร์ตที่จะใช้ดังนี้ เลือกเมนู  Tool>> Serial Port โปรแกรมจะแสดงพอร์ตอนุกรมที่มีในคอมพิวเตอร์
ให้ผู้ใช้สามารถเลือกได้ ดังรูปที่ 4.8 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  4.8 การเลือกพอร์ตอนุกรมท่ีใช้ติดต่อไมโครคอนโทรลเลอร์ของ Arduino 

 
4.2.3 การทดลองเขียนโปรแกรมรับค่าจากเซนเซอร์ ADXL345 และไดนาโมจักรยาน 

 การเขียนโปรแกรมของ Arduino จะใช้รูปแบบของภาษา C และ C++ ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีเขียน
ง่ายไม่ซับซ้อนมากนัก โดยเมื่อเปิดโปรแกรม จะมีพ้ืนทีส่ าหรับเขียน code ดังรูปที ่4.9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  4.9  หน้าต่างของโปรแกรม Arduino และโปรแกรมที่เขียน 
 

4.2.4 ทดลองการคอมไพล์โปรแกรม 
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 เมื่อเปิดไฟล์โปรแกรมแล้วจากนั้นท าการคอมไพล์โปรแกรมเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องก่อน
เขียนข้อมูลลงในบอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ Arduino ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปที่  4.10 การเลือกเมนูค าสั่งเพื่อท าการคอมไพล์โปรแกรม 
 

เมื่อท าการคอมไพล์โปรแกรมแล้วได้ผลการคอมไพล์ที่แถบแสดงสถานะด้านล่างของโปรแกรม 
ที่แถบสถานะจะปรากฏข้อความ Done Compiling และหน้าต่างแสดงผลข้อความว่า  Binary sketch 
size: 1008 bytes (of a 30720 byte maximum) โดยแสดงว่าโปรแกรมทีไ่ด้จากการคอมไพล์มีขนาด 
1008 bytes จากทั้งหมด 30720 byte ที่สามารถใช้งานได้ 

 

 
 
 

รูปที่  4.11 แถบแสดงสถานการณ์คอมไพล์ 
 
4.2.5  การอัพโหลดข้อมูลไปยังบอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Duemilanove 

 การอัพโหลดข้อมูล ไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Duemilanove มีข้ันตอนดังนี้  
1. ต่อ USB พอร์ตเข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Duemilanove และคอมพิวเตอร์ 
2. กดสวิตซ์ Reset ผลคือจะมีไฟสีแดงกระพริบขึ้น แสดงว่าบอร์ดพร้อมท าการอัพโหลดข้อมูล 
3. เลือกเมนู File >> Upload to I/O Board ที่โปรแกรม Arduino 
4. อัพโหลดโปรแกรมท่ีต้องการเขียน 
5. เมื่ออัพโหลดเสร็จสมบูรณ์ แถบแสดงสถานะของโปรแกรมจะขึ้นข้อความ Done Uploading ดังรูปที่ 4.12 
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รูปที ่ 4.12  หน้าต่างของโปรแกรมเมื่อท าการอัพโหลดเสร็จสมบูรณ์ 
4.2.6 การทดลองแสดงข้อมูลของ Serial Monitor ในโปรแกรม Arduino 
โปรแกรม Arduino จะมี Serial Monitor ส าหรับไว้แสดงค่าข้อมูลของพอร์ตที่ติดต่อเมื่อเปิด

โปรแกรมแล้วสามารถเรียกใช้หน้าต่าง Serial Monitor โดยการ Ctrl +Shift + M โปรแกรมจะแสดง
หน้าต่าง Serial Monitor ขึ้นมา จากนั้นจึงท าการเลือกพอร์ตและ Board Rate ที่ตั้งไว้ก็สามารถ
แสดงผลของโปรแกรมที่เขียนไว้ได้ตามรูปที่ 4.13 ซึ่งจะแสดงข้อมูลที่รับค่าข้อมูลจากเซนเซอร์ 
ADXL345 และไดนาโมจักรยานโดยจะเห็นได้ว่ามีการแสดงค่าครั้งละ 4 ค่า ล าดับค่าที่ 1-3 คือค่าใน
แกน X, Y, Z ตามล าดับ ล าดับค่าท่ี 4 เป็นค่าข้อมูลของไดนาโมจักรยาน  

 

 
 

รูปที่  4.13 หน้าต่างของ Serial Monitor แสดงค่าข้อมูลของเซนเซอร์ ADXL345และไดนาโมจักรยาน 
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4.3 การแสดงกราฟข้อมูลจากเซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345  
 

การทดลองในส่วนนี้เป็นการน าข้อมูลที่อ่านได้จากเซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 มาแสดงใน
รูปแบบกราฟเพ่ือนแสดงความสัมพันธ์ของ แกน X,Y,Z เมื่อท าการวางต าแหน่งของเซนเซอร์ในระนาบ
ต่างๆ ที่เวลาต่างกัน 

 
4.3.1 แสดงค่าที่ได้จากเซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 ในระนาบ Z+ 

 
 

 
รูปที ่ 4.14  การวางเซนเซอร์ระนาบ Z+ 

 
 

ผลการทดลองจะได้ค่าในแกน Z ทีม่ีค่าสูงมาก โดยค่าในแกน X และ Y มีค่าเข้าใกล้ศนูย์ ดังรูปที่ 4.15 
 

 
 
 
 
 
 

Xout = 0g 

Yout = 0g 

Zout = +1g 
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รูปที่  4.15 ค่า Sensitivity ของแกน X, Y, Z เทียบกับเวลา ระนาบ Z+ 
 
 
 

4.3.2 แสดงค่าที่ได้จาก เซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 ในระนาบ Z- 

 
 
 
 

รูปที่ 4.16 การวางเซนเซอร์ระนาบ Z- 
 

ผลการทดลองจะได้ค่าในแกน Z ที่มีค่าติดลบสูงมากโดยค่าในแกน X และ Y มีค่าเข้าใกล้ศูนย ์ดังรูปที่ 4.17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่  4.17 ค่า Sensitivity ของแกน X, Y, Z เทียบกับเวลา ระนาบ Z- 
 

4.3.3 แสดงค่าที่ได้จาก เซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 ในระนาบ  X+ 
 

Xout = 0g 

Yout = 0g 

Zout = -1g 

Xout = 1g, Yout = 0g,  Zout = 0g 
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รูปที ่ 4.18 การวางเซนเซอร์ระนาบ X+ 

 
ผลการทดลองจะได้ค่าในแกน X จะมีค่าสูงมากโดยค่าในแกน Y และ Z มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ รูปที่ 4.19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.19 ค่า Sensitivity ของแกน X, Y, Z เทียบกับเวลา ระนาบ X+ 
 
 
4.3.4 แสดงค่าที่ได้จาก เซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 ในระนาบ  X- 

 
รูปที่  4.20 การวางเซนเซอร์ระนาบ X- 

 
ผลการทดลองจะได้ว่าค่าในแกน X จะติดลบสูงมากโดยค่าในแกน Y และ Z มีค่าเข้าใกล้ศูนย ์ดังรูปที่ 
4.21 

Xout = -1g, Yout = 0g,  Zout = 0g 
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รูปที ่ 4.21 ค่า Sensitivity ของแกน X, Y, Z เทียบกับเวลา ระนาบ X- 
 

4.3.5 แสดงค่าที่ได้จาก เซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 ในระนาบ  Y+ 
 

 
 

รูปที ่ 4.22 การวางเซนเซอร์ระนาบ Y+ 
 

ผลการทดลองจะได้ค่าในแกน Y จะมีค่าสูงมากโดยค่าในแกน X และ Z มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ รูปที่ 4.23 

รูปที่  4.23 ค่า Sensitivity ของแกน X, Y, Z เทียบกับเวลา ระนาบ Y+ 
4.3.6  แสดงค่าที่ได้จาก เซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345 ในระนาบ  Y- 
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Xout = 0g 

Yout = 1g 

Zout = 0g 
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รูปที่  4.24 การวางเซนเซอร์ระนาบ Y- 
 
ผลการทดลองจะได้ว่าค่าในแกน Y จะติดลบสูงมากโดยค่าในแกน X และ Z มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ 
ดังรูปที่ 4.25 

 

รูปที่  4.25 ค่า Sensitivity ของแกน X, Y, Z เทียบกับเวลา ระนาบ Y- 
 
4.4    การทดลองใช้งานโปรแกรมภาษา Python ส าหรับการรับค่าข้อมูลจากบอร์ด 
        ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพ่ือน าเข้าเก็บไว้ในรูปแบบไฟล์ .text 
 

เนื่องจากโปรแกรม Blender3D เป็นโปรแกรมที่มีพ้ืนฐานอยู่ในระบบปฏิบัติการ Linux  จึง
ต้องใช้ Python script ในการเขียนโปรแกรมรับค่าข้อมูลจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือให้
สามารถน าไปใช้งานใน โปรแกรม Blender3D ได้ ผลการทดลองคือเมื่อเปิดใช้งานโปรแกรมที่เขียนไว้
จะมีค่าจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มาเก็บไว้ในไฟล์. text ที่ได้สร้างไว้ ท าให้สามารถน าไปใช้
ประมวลผลในโปรแกรม Blender3D ได ้ 
 

4.5 ทดลองการใช้งานโปรแกรม Blender3D 
 

 4.5.1 การทดลองใช้โปรแกรม Blender3D ส าหรับออกแบบและสร้างกราฟิกสามมิติ  

Xout = 0g 
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 การออกแบบและสร้างกราฟิกสามมิติในโปรแกรม Blender3D สามารถออกแบบตามความ
ต้องการหรือตามความคิดสร้างสรรค์ของผู้ออกแบบได้  แต่สิ่งส าคัญคือจะต้องรู้ทักษะเบื้องต้นส าหรับ
การออกแบบเสียก่อน เพราะโปรแกรมดังกล่าวมีการใช้งานรวมถึงไลบรารี่ที่เฉพาะตัว การท างานต่างๆ
จึงสามารถน ามาใช้ได้ง่ายหากผู้ออกแบบมีทักษะดังกล่าว  
 

4.5.2  การออกแบบและสร้างกราฟิกสามมิติ (โมเดลบ้าน) 
1.  เปิดโปรแกรม Blender3D เพ่ิมวัตถุตามรูปทรงที่ต้องการในที่นี่เลือกวัตถุชนิด Cube 2 ชิ้นและ 
Planeโดยเลือกที่ Spread Bar >> Add >> Mesh >> Cube และ Spread Bar >> Add >> Mesh 
>> Plane 
 

 
 

รูปที่  4.26  เลือกวัตถุในโปรแกรม Blender3D 
 

2.  ท าหลังคาโมเดลรูปบ้านโดยปรับโหมดเป็นโหมด Edit Mode และคลิกเม้าส์ที่จุดพิกัดและย้ายจุด
พิกัดดังกล่าวตามความต้องการ เช่นตัวอย่างดังรูปที่ 4.22 
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รูปที่  4.27 ย้ายจุดพิกัดเพื่อสร้างโมเดลรูปบ้าน  
 
 

3.  ตกแต่งโมเดลรูปบ้านตามความต้องการของผู้ออกแบบ ดังเช่นตัวอย่างรูปที่ 4.25 
 

เปลีย่นเข้าสู่โหมด Edit Mode 

ย้ายจุดพกิดั 
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รูปที่  4.28 ตกแต่งโมเดลรูปบ้าน 
 
4.6 การทดลองน าค่าที่ส่งเข้ามาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ไปประมวลผลใน  
     โปรแกรมกราฟิกสามมิต ิ
 

ในส่วนนี้เป็นการน าค่าท่ีได้จากบอร์ดในทิศทางแกนต่างๆ มาใช้งานในโปรแกรมเกมที่ได้สร้างไว้
โดยแบ่งการรับค่าจาก 2 ส่วนคือ 
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4.6.1 การรับค่าจากเซนเซอร์วัดความเร่ง ADXL345  
4.6.1.1 การเอียงศีรษะในระนาบ X- 
เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ X- ค่าข้อมูลแกน X ของเซนเซอร์วัดความเร่งจะได้ค่าเป็นลบท าให้

การหมุนของภาพในโปรแกรมกราฟิกสามมิติ เอียงในทิศทาง –X ดังรูปที่ 4.29 
 

 
 
 

รูปที ่ 4.29 ภาพที่ได้จากเกมกราฟิกสามมิติ เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ X- 
 

4.6.1.2 การเอียงศีรษะในระนาบ X+ 
เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ X+ ค่าข้อมูลแกน X ของเซนเซอร์วัดความเร่งจะได้ค่าเป็นบวกท าให้มี

การหมุนของภาพในโปรแกรมกราฟิกสามมิติ เอียงในทิศทาง +X ดังรูปที่ 4.30 
 

 
 

รูปที ่ 4.30 ภาพที่ได้จากเกมกราฟิกสามมิติ เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ X+ 
 

4.5.1.3 การเอียงศีรษะในระนาบ Y- 
เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ Y- ค่าข้อมูลแกน  Y ของเซนเซอร์วัดความเร่งจะได้ค่าเป็นลบ แต่ได้

ตั้งค่าให้ภาพกราฟิกสามมิติหมุนในระนาบ แกน Z ท าให้มีการหมุนของภาพในโปรแกรมกราฟิกสามมิติ 
เอียงในทิศทาง -Z  ดังรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.31 ภาพที่ได้จากเกมกราฟิกสามมิติ เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ Y- 
 

4.5.1.4 การเอียงศีรษะในระนาบ Y+ 
เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ Y+ ค่าข้อมูลแกน Y ของเซนเซอร์วัดความเร่งจะได้ค่าเป็นบวก แต่ได้

ตั้งค่าให้ภาพกราฟิกสามมิติหมุนในระนาบ แกน Z ท าให้มีการหมุนของภาพในโปรแกรมกราฟิกสามมิติ 
เอียงในทิศทาง +Z ดังรูปที่ 4.32 
 

 
 

รูปที่ 4.32 ภาพที่ได้จากเกมกราฟิกสามมิติ เมื่อเอียงศีรษะในระนาบ Y+ 
 

4.5.2 การรับค่าจากไดนาโมจักรยาน 
เมื่อผู้เล่นท าการปั่นจักรยานท าให้ไดนาโมท างานส่งเป็นค่าสัญญาณอนาล็อก มาประมวลผลใน

โปรแกรมเกมกราฟิกสามมิติที่สร้างไว้ ผลที่ได้คือเมื่อปั่นจักรยานท าให้ภาพในโปรแกรมเกมกราฟิกสาม
มิติมีการเคลื่อนที่ไปข้างหน้า และเม่ือปั่นจักรยานเร็วขึ้นจะส่งผลให้การเคลื่อนที่เร็วขึ้นด้วย 
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รูปที่  4.33 ภาพที่ได้จากเกมกราฟิกสามมิติ เมื่อไดนาโมท างาน 


